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RESUMO

O agronegdcio brasileiro representa cerca de 23% do PIB nacional e demanda
investimentos continuos em infraestrutura de armazenagem, processamento e
logistica, conduzidos frequentemente por cooperativas agroindustriais. Apesar da
relevancia econémica do setor, a literatura aponta que a adocéo formal de praticas de
gestdo de projetos ainda € incipiente no agronegocio, resultando em auséncia de
padronizacao, baixa previsibilidade de prazos e custos, e dificuldades na coordenacao
entre diferentes disciplinas de engenharia. Diante dessa lacuna, o presente trabalho
tem como objetivo desenvolver um Manual de Boas Praticas em Gestao de Projetos de
Engenharia para uma cooperativa agroindustrial, visando a padronizacdo de
processos, a otimizagao de recursos e o fortalecimento da governanga dos projetos. A
metodologia a ser adotada estrutura-se em cinco etapas: diagndstico interno dos
processos atuais, benchmarking com empresas parceiras, experimentacdo de
metodologias ageis em projetos-piloto, estruturagao e redagédo do manual, e validagao
final com disseminacdo por meio de treinamentos. A abordagem metodoldgica
fundamenta-se em um modelo hibrido que combinara elementos do PMBOK com
praticas ageis de Lean, Kanban e Scrum, utilizando a plataforma Smartsheet como
ferramenta de apoio. Como resultado esperado, sera desenvolvido um manual
contemplando diretrizes, fluxos padronizados, papéis e responsabilidades, Templates,
Checklists e indicadores de desempenho adaptados ao contexto de projetos
multidisciplinares de engenharia em cooperativas. Espera-se que a implantagdo de
praticas estruturadas de gestdo de projetos contribua para a padronizagdo de
processos, a melhoria da coordenacgao entre disciplinas e 0 aumento da previsibilidade
na execugao de projetos de engenharia no contexto agroindustrial cooperativo.

Palavras-chave: Gestdo de projetos. Engenharia. Cooperativa agroindustrial.
Metodologia hibrida. PMBOK.
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1. INTRODUGAO E SITUAGAO-PROBLEMA

1.1. CONTEXTUALIZAGAO

A gestao de projetos consolidou-se nas ultimas décadas como disciplina
fundamental para organizagcdes que buscam alcancar objetivos estratégicos de forma
estruturada e eficiente. No contexto da engenharia, esta importancia € ainda mais
evidente, uma vez que projetos desta natureza frequentemente envolvem
investimentos significativos de capital, mobilizagdo de recursos especializados e
impactos de longo prazo nas operagdes organizacionais (KERZNER, 2022). A
complexidade técnica inerente aos projetos de engenharia, combinada com a
necessidade de coordenar multiplas disciplinas e especialidades, torna a gestao de
projetos ndo apenas desejavel, mas essencial para o sucesso organizacional.

O setor agroindustrial brasileiro tem vivenciado um crescimento expressivo nas
ultimas décadas, demandando investimentos continuos em infraestrutura de
armazenagem, processamento e logistica. Cooperativas agroindustriais, como
protagonistas deste cenario, conduzem projetos de engenharia cada vez mais
complexos, que envolvem a integracao de diferentes especialidades técnicas, como
engenharia civil, elétrica, mecanica e automagéo. Este contexto exige abordagens de
gestdo que sejam simultaneamente robustas o suficiente para garantir controle e
previsibilidade, e flexiveis o bastante para responder as mudancgas e incertezas
inerentes a projetos multidisciplinares.

A evolucao das metodologias de gestédo de projetos oferece hoje um repertério
diversificado de abordagens, desde as tradicionais, consolidadas em guias como o
PMBOK do Project Management Institute (PMI), até as metodologias ageis, como
Scrum, Kanban e Lean, que emergiram inicialmente no contexto de desenvolvimento
de Software e tém sido adaptadas para diversos outros setores (PMI, 2017). O
reconhecimento de que ndo existe uma abordagem unica adequada para todos os
projetos levou ao desenvolvimento de frameworks hibridos, que combinam elementos
de diferentes metodologias para criar solu¢gdes sob medida para contextos especificos
(WYSOCKI, 2019).



1.2. SITUAGAO-PROBLEMA

Com o aumento do numero de projetos conduzidos pela area de Engenharia
de uma cooperativa agroindustrial, identificou-se a oportunidade de aprimorar os
processos de gestdo. Observou-se que a comunicagao entre equipes apresentava
fragilidades, o alinhamento de prioridades nem sempre era claro, a alocagdo de
recursos ocorria de forma reativa e a qualidade no levantamento de requisitos e
planejamento era variavel entre os diferentes projetos.

A auséncia de processos padronizados e de uma metodologia estruturada de
gestdao resultava em dificuldades para garantir consisténcia, previsibilidade e
exceléncia na execugao dos projetos. Projetos conduzidos por diferentes equipes ou
lideres seguiam abordagens distintas, dificultando a consolidagao de informacgdes, a
comparagao de desempenho e o aprendizado organizacional. A gestao de interfaces
entre as diferentes disciplinas de engenharia apresentava-se como desafio recorrente,
com incompatibilidades e retrabalho sendo identificados frequentemente em fases
avangadas dos projetos.

Adicionalmente, a falta de indicadores de desempenho padronizados
compromete a capacidade de monitorar adequadamente o progresso dos projetos,
antecipar desvios e implementar ag¢des corretivas tempestivamente. Decisdes sobre
alocagdo de recursos e priorizagdo de projetos eram tomadas sem informacdes
consolidadas e comparaveis, limitando a eficacia da governanga de projetos na
organizagao.

Este cenario evidenciou a necessidade de desenvolver um instrumento que
orientasse as praticas de gestdo de projetos de engenharia na cooperativa,
estabelecendo processos padronizados, metodologias adequadas ao contexto
organizacional e mecanismos de monitoramento e controle que proporcionardo maior

visibilidade e previsibilidade.



1.3. JUSTIFICATIVA

O crescimento do volume de projetos conduzidos pela area de Engenharia em
cooperativas agroindustriais tem evidenciado a necessidade de aprimorar os processos
de gestao de projetos. Conforme destaca Kerzner (2022), falhas na gestéao de projetos
de engenharia podem resultar em consequéncias graves, incluindo estouros de
orcamento, atrasos na entrega, comprometimento da qualidade técnica e insatisfagao
de clientes. Este cenario demanda a estruturacéo de praticas e metodologias de gestéo
que garantam maior consisténcia, previsibilidade e exceléncia na execugao dos
projetos.

A relevancia deste trabalho fundamenta-se em trés pilares principais. O
primeiro refere-se a necessidade de padronizagcao de processos em organizagcdes que
conduzem projetos multidisciplinares de engenharia. Projetos que integram diferentes
especialidades, como engenharia civil, elétrica, mecanica e automacgao, apresentam
desafios especificos relacionados a gestéo de interfaces técnicas, coordenagao entre
equipes e comunicagao entre disciplinas com linguagens e culturas profissionais
distintas (MEREDITH; MANTEL JR.; SHAFER, 2017). A auséncia de processos
padronizados amplifica estes desafios, resultando em retrabalho, conflitos de interface
e comprometimento dos resultados.

O segundo pilar esta relacionado ao contexto especifico das organizagdes
cooperativas. Cooperativas operam sob principios de participacdo democratica,
autonomia e responsabilidade compartilhada, o que cria demandas especificas de
transparéncia, comunicacéo e alinhamento de expectativas (PINHO, 2004). A gestao
estruturada de projetos contribuira para que as diversas partes interessadas
compreendam o andamento das iniciativas, participem de decisdes relevantes e
tenham confianga na utilizacdo adequada dos recursos da cooperativa.

O terceiro pilar diz respeito a oportunidade de integrar abordagens tradicionais
e ageis de gestdo de projetos em um modelo hibrido adequado ao contexto de
engenharia. Conforme observado por Wysocki (2019), ndo existe uma abordagem
unica adequada para todos os projetos, sendo o contexto organizacional, a natureza
do projeto e o grau de incerteza fatores que influenciam a escolha da metodologia mais
apropriada. A combinagao de elementos do PMBOK com praticas Lean, Kanban e
Scrum possibilitara estruturar uma governanga robusta, ao mesmo tempo em que
mantera a flexibilidade necessaria para responder a mudangas e otimizar

continuamente os processos.
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Portanto, este trabalho justifica-se pela contribuicdo tanto para o avango do
conhecimento sobre gestdo hibrida de projetos de engenharia em organizagdes
cooperativas quanto para a solugcdo de problemas praticos enfrentados pela area de

Engenharia da cooperativa estudada.
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1.4. OBJETIVOS
Desenvolver um Manual de Boas Praticas em Gestdo de Projetos de

Engenharia para uma cooperativa agroindustrial, visando a padronizacdo de

processos, a otimizacao de recursos e o fortalecimento da governanca dos projetos.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. GESTAO DE PROJETOS
2.1.1. Conceitos e definicdes de projetos

A gestdo de projetos consolidou-se como uma disciplina fundamental para
organizagdes que buscam alcancgar objetivos estratégicos de forma estruturada e
eficiente. Compreender os conceitos basilares dessa area € essencial para o
desenvolvimento de praticas adequadas ao contexto organizacional.

Um projeto pode ser definido como um esforgo temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado exclusivo (PMI, 2021). Esta definigao,
amplamente aceita no campo da gestao de projetos, evidencia trés caracteristicas
fundamentais que distinguem projetos de operagdes rotineiras: temporariedade,
singularidade e elaboragao progressiva.

A temporariedade refere-se ao fato de que todo projeto possui um inicio e um
término definidos. O fim é alcangado quando os objetivos do projeto séo atingidos,
quando se torna claro que os objetivos ndo serao ou nédo poderao ser atingidos, ou
quando a necessidade do projeto deixa de existir (KERZNER, 2022). Temporario ndo
significa necessariamente de curta duragao, pois muitos projetos podem durar anos,
mas invariavelmente possuem uma duragao finita.

A singularidade implica que cada projeto gera um produto ou servigo unico.
Mesmo em projetos que aparentemente sdo similares, sempre existem elementos
diferenciadores relacionados ao contexto, as partes interessadas, aos recursos
disponiveis ou as condi¢des ambientais em que sdo desenvolvidos (VARGAS, 2018).
Esta caracteristica € particularmente relevante em projetos de engenharia, onde as
especificidades técnicas, as condi¢cdes do local de implantacdo e os requisitos dos
clientes criam combinacdes unicas de desafios e solugdes.

A elaboragao progressiva caracteriza-se pelo desenvolvimento em etapas e pela
continuagao através de incrementos. Esta caracteristica permite que o projeto seja
continuamente detalhado e refinado a medida que informacdes mais especificas e
estimativas mais precisas tornam-se disponiveis ao longo do ciclo de vida do projeto
(PMI, 2021). Na engenharia, esta elaboragéo progressiva manifesta-se desde os
estudos de viabilidade até os projetos executivos, passando pelos anteprojetos e

projetos basicos.
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A gestao de projetos, por sua vez, é a aplicagao de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos
(PMI, 2021). Esta gestao é realizada através da aplicagao e integragéo apropriadas de
processos agrupados logicamente, abrangendo desde a iniciagdo até o encerramento

do projeto.

2.1.2. Evolugao da gestao de projetos

A gestao de projetos como disciplina formal tem suas raizes no século XX, mas
a pratica de gerenciar empreendimentos complexos remonta a civilizagdes antigas. As
piramides do Egito, a Grande Muralha da China e os aquedutos romanos sdo exemplos
de projetos monumentais que, embora ndo seguissem metodologias formais,
requeriam planejamento, coordenagao e controle de recursos (KERZNER, 2022).

O desenvolvimento moderno da gestdo de projetos iniciou-se durante a
Segunda Guerra Mundial, quando projetos militares de grande complexidade, como o
Projeto Manhattan, demandaram abordagens sistematicas para coordenar milhares de
pessoas e recursos. Nas décadas seguintes, especialmente durante a corrida espacial
dos anos 1960, técnicas como o PERT (Program Evaluation and Review Technique) e
o CPM (Critical Path Method) foram desenvolvidas e aprimoradas, estabelecendo
bases cientificas para o planejamento e controle de projetos (MEREDITH; MANTEL
JR.; SHAFER, 2017).

Na década de 1980, a gestao de projetos comegou a ser reconhecida como uma
profissdo distinta, com corpo de conhecimento proprio. O Project Management Institute
(PMI), fundado em 1969, publicou a primeira edigdo do PMBOK Guide em 1987,
consolidando praticas e terminologias que se tornaram referéncia mundial
(CARVALHO; RABECHINI JR., 2018). Paralelamente, outras abordagens
metodologicas surgiram em diferentes contextos, como o PRINCE2 no Reino Unido,
voltado especialmente para projetos governamentais (OFFICE OF GOVERNMENT
COMMERCE, 2017).

A partir dos anos 1990 e inicio dos anos 2000, observou-se uma transformagéao
significativa no campo da gestao de projetos. O ambiente de negécios cada vez mais
dindmico e competitivo evidenciou limitagbes das abordagens tradicionais,
especialmente em contextos caracterizados por alta incerteza e necessidade de

adaptacao rapida. Neste cenario, metodologias ageis, originalmente desenvolvidas
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para projetos de software, comegaram a ganhar espaco, propondo valores e principios
que contrastavam com a rigidez dos modelos tradicionais (BECK et al., 2001).

O Manifesto Agil, publicado em 2001, marcou um ponto de inflexdo ao propor
que individuos e interagdes sao mais importantes que processos e ferramentas, que
software funcionando € mais importante que documentagcdo abrangente, que
colaboracdo com o cliente é mais importante que negociagcdo de contratos, e que
responder a mudancgas € mais importante que seguir um plano (BECK et al., 2001).
Estes valores nao negavam a importancia dos elementos a direita, mas enfatizavam
que os elementos a esquerda deveriam ser priorizados.

Atualmente, reconhece-se que nao existe uma abordagem unica adequada para
todos os projetos. O contexto organizacional, a natureza do projeto, o grau de incerteza,
as caracteristicas da equipe e as expectativas das partes interessadas sao fatores que
influenciam a escolha da abordagem mais apropriada (PMI, 2017). Esta compreenséao
levou ao desenvolvimento de frameworks hibridos, que combinam elementos de

diferentes metodologias para criar solu¢gées sob medida para contextos especificos.

2.1.3. Importancia da gestao de projetos de engenharia

A engenharia, por sua propria natureza, esta intrinsecamente ligada a execugéo
de projetos. Seja no desenvolvimento de novos produtos, na construgdo de
infraestrutura, na implementacao de sistemas ou na modernizacéo de instalagdes, os
profissionais de engenharia constantemente se deparam com desafios que exigem
abordagens estruturadas de gestao (CAMARGO, 2014).

Em organizagdes de engenharia, a gestdo eficaz de projetos impacta
diretamente a capacidade de entregar solugdes técnicas dentro de parametros
aceitaveis de prazo, custo e qualidade. A complexidade técnica inerente aos projetos
de engenharia, combinada com a necessidade de coordenar multiplas disciplinas e
especialidades, torna a gestdo de projetos n&o apenas desejavel, mas essencial para
o sucesso organizacional (MEREDITH; MANTEL JR.; SHAFER, 2017).

Projetos de engenharia frequentemente envolvem investimentos significativos
de capital, mobilizagdo de recursos especializados e impactos de longo prazo nas
operagbes organizacionais. Falhas na gestdo podem resultar em consequéncias

graves, incluindo estouros de or¢camento, atrasos na entrega, comprometimento da
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qualidade técnica, insatisfacdo de clientes e até riscos a seguranca de pessoas e
instalagées (KERZNER, 2022).

A gestéao estruturada de projetos em engenharia proporciona diversos beneficios
tangiveis e intangiveis. Do ponto de vista tangivel, possibilita melhor previsibilidade de
prazos e custos, otimiza¢do no uso de recursos, redugao de retrabalho e maior controle
sobre riscos técnicos e operacionais. Do ponto de vista intangivel, contribui para a
construgcdo de conhecimento organizacional, melhoria da comunicagéo entre equipes,
fortalecimento da cultura de exceléncia e aumento da satisfacdo de clientes e demais
partes interessadas (CARVALHO; RABECHINI JR., 2018).

No contexto de organizagdes cooperativas, como no caso em estudo, a gestao
de projetos de engenharia assume importancia adicional. Cooperativas operam sob
principios de participagdo democratica, autonomia e responsabilidade compartilhada,
0 que cria demandas especificas de transparéncia, comunicacédo e alinhamento de
expectativas (PINHO, 2004). A gestao estruturada de projetos contribui para que as
diversas partes interessadas compreendam o andamento das iniciativas, participem de
decisdes relevantes e tenham confianga na utilizacdo adequada dos recursos.

Além disso, em ambientes onde multiplas disciplinas de engenharia coexistem,
como engenharia civil, elétrica, mecanica e automacgao, a gestao de projetos atua como
elemento integrador, estabelecendo linguagem comum, processos coordenados e
mecanismos de colaboracdo que transcendem as fronteiras funcionais e técnicas
(LARSON; GRAY, 2016).

2.2. PMBOK E GESTAO TRADICIONAL DE PROJETOS

2.2.1. Areas de conhecimento do PMBOK

Project Management Body of Knowledge (PMBOK), publicado pelo Project
Management Institute (PMI), representa uma das referéncias mais consolidadas em
gestado de projetos no mundo. O guia ndo prescreve uma metodologia unica, mas
descreve praticas, processos e principios amplamente reconhecidos como boas
praticas na profissdo de gerenciamento de projetos (PMI, 2021).

O PMBOK organiza o conhecimento em gestao de projetos através de areas
que representam aspectos fundamentais que devem ser considerados durante o ciclo
de vida do projeto. Embora as edigbes mais recentes do guia tenham evoluido para

uma abordagem baseada em principios e dominios de desempenho, as areas de
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conhecimento tradicionais continuam sendo relevantes para compreender os
elementos essenciais da gestao de projetos (VARGAS, 2018).

A gestao do escopo aborda os processos necessarios para garantir que o projeto
inclua todo o trabalho necessario, e apenas o trabalho necessario, para completa-lo
com sucesso. Esta area engloba desde a coleta de requisitos até o controle de
mudangas no escopo (PMI, 2021). Em projetos de engenharia, a definicdo clara do
escopo € fundamental para evitar retrabalho, controlar custos e gerenciar expectativas
de stakeholders. A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) € uma ferramenta central nesta
area, permitindo decompor o trabalho em componentes menores e mais gerenciaveis.

A gestdo do cronograma trata dos processos necessarios para gerenciar o
término pontual do projeto. Inclui a definicao de atividades, sequenciamento, estimativa
de duragdes e desenvolvimento e controle do cronograma (KERZNER, 2022). Técnicas
como o método do caminho critico, analise de rede e nivelamento de recursos s&o
aplicadas para otimizar o uso do tempo. Em projetos de engenharia multidisciplinares,
a coordenacao temporal entre diferentes especialidades é critica, pois atrasos em uma
disciplina frequentemente impactam outras areas.

A gestdo de custos engloba os processos envolvidos em planejamento,
estimativas, orcamentos e controle de custos, de modo que o projeto possa ser
terminado dentro do or¢camento aprovado (PMI, 2021). Esta area é particularmente
sensivel em projetos de engenharia, onde os custos de materiais, equipamentos, mao
de obra especializada e servigos de terceiros podem representar investimentos
significativos. A gestdo de valor agregado é uma técnica avancada nesta area,
permitindo integrar medidas de escopo, cronograma e custos para avaliar o
desempenho do projeto.

A gestdo da qualidade aborda os processos para incorporar a politica de
qualidade da organizagdo em relagéo ao planejamento, gerenciamento e controle dos
requisitos de qualidade do projeto (PMI, 2021). Em engenharia, onde especifica¢des
técnicas e normas regulatorias sédo rigorosas, a gestdo da qualidade € essencial para
garantir que os produtos e servigos atendam aos padrbes exigidos e as expectativas
dos clientes.

A gestéo de recursos trata dos processos para identificar, adquirir e gerenciar
0S recursos necessarios para a conclusao bem-sucedida do projeto. Isso inclui recursos

humanos e fisicos como materiais, equipamentos e instalacbes (KERZNER, 2022). Em
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organizagdes de engenharia com multiplos projetos simultaneos, a alocacao eficiente
de recursos € um desafio constante, exigindo mecanismos de priorizagao e otimizagao.

A gestdo das comunicagdes garante que as informagdes do projeto sejam
planejadas, coletadas, criadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas, gerenciadas,
controladas, monitoradas e finalmente organizadas de maneira oportuna e apropriada
(PMI, 2021). A comunicacao eficaz € fundamental para o alinhamento de expectativas,
tomada de decisdes informadas e coordenacgao entre equipes multidisciplinares.

A gestdo de riscos inclui os processos de condugdo de planejamento,
identificacédo, analise, planejamento de respostas e controle de riscos de um projeto
(PMI, 2021). Em projetos de engenharia, riscos técnicos, operacionais, financeiros e
regulatérios devem ser sistematicamente identificados e gerenciados para minimizar
impactos negativos e aproveitar oportunidades.

A gestdo de aquisigdes abrange 0s processos necessarios para comprar ou
adquirir produtos, servigos ou resultados externos a equipe do projeto (PMI, 2021). Esta
area € especialmente relevante em projetos de engenharia que dependem de
fornecedores especializados, fabricantes de equipamentos e prestadores de servigos
técnicos.

A gestdo das partes interessadas trata dos processos exigidos para identificar
todas as pessoas, grupos ou organizag¢des que podem impactar ou ser impactados pelo
projeto, analisar suas expectativas e desenvolver estratégias apropriadas para engaja-
las nas decisbes e execugao do projeto (PMI, 2021). Em cooperativas, onde multiplos
stakeholders tém interesses legitimos, esta area assume importancia ainda maior.

A gestdo da integracdo envolve os processos e atividades para identificar,
definir, combinar, unificar e coordenar os varios processos e atividades dentro dos
grupos de processos de gerenciamento de projetos (PMI, 2021). Esta area atua como
elemento agregador, garantindo que todas as demais areas sejam consideradas de

forma integrada e harménica.

2.2.2. Grupos de processos

O PMBOK organiza os processos de gestao de projetos em cinco grupos que
representam as fases ldgicas do ciclo de vida de um projeto. E importante ressaltar que
estes grupos nao sao fases sequenciais rigidas, mas conjuntos de processos que

podem se sobrepor e interagir ao longo do projeto (PMI, 2021).
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O grupo de processos de iniciacao define e autoriza o projeto ou uma fase do
projeto. Neste grupo, é desenvolvido o termo de abertura do projeto, documento que
formalmente autoriza a existéncia do projeto e fornece ao gerente de projetos a
autoridade para aplicar recursos organizacionais nas atividades do projeto (VARGAS,
2018). Também sao identificadas as partes interessadas iniciais e suas expectativas.
Em organizagdes de engenharia, a iniciagdo adequada estabelece bases solidas para
o projeto, incluindo justificativa técnica e econdmica, alinhamento estratégico e
autorizacao formal.

O grupo de processos de planejamento desenvolve o plano de gerenciamento
do projeto e os documentos do projeto que serdo usados para executa-lo. Este &
tipicamente o grupo de processos mais extenso, pois envolve o refinamento
progressivo dos objetivos e o detalhamento das acdes necessarias (PMI, 2021). No
planejamento, sao desenvolvidos planos para todas as areas de conhecimento,
estabelecendo como o trabalho sera executado, monitorado e controlado. Em projetos
de engenharia, o planejamento detalhado é fundamental para coordenar aspectos
técnicos complexos, sequenciar atividades interdependentes e dimensionar recursos
adequadamente.

O grupo de processos de execugao realiza o trabalho definido no plano de
gerenciamento do projeto para satisfazer as especificagdes do projeto. Este grupo
envolve coordenar pessoas € recursos, gerenciar expectativas das partes
interessadas, e integrar e realizar as atividades do projeto em conformidade com o
plano (KERZNER, 2022). A maior parte do orgcamento do projeto € despendida durante
a execugao. Em engenharia, a execugao envolve desde o desenvolvimento de projetos
detalhados até a implementacao de solugdes técnicas, sempre respeitando normas,
especificagoes e requisitos de qualidade.

O grupo de processos de monitoramento e controle rastreia, revisa e regula o
progresso e o desempenho do projeto, identifica areas nas quais serdo necessarias
mudangas no plano, e inicia as mudangas correspondentes (PMI, 2021). Este grupo
ocorre paralelamente aos processos de execugao, permitindo que desvios sejam
identificados precocemente e acgdes corretivas sejam implementadas. Indicadores de
desempenho, relatorios de progresso e analises de variagdo sao ferramentas
essenciais neste grupo. Para projetos de engenharia multidisciplinares, o
monitoramento continuo permite identificar interfaces criticas e garantir sincronizagao

entre diferentes frentes de trabalho.
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O grupo de processos de encerramento finaliza todas as atividades de todos os
grupos de processos para encerrar formalmente o projeto ou fase. Este grupo inclui
procedimentos para formalizar a aceitagéo do produto ou servigo, realizar a transigao
para operagdes, documentar ligdes aprendidas e liberar recursos organizacionais (PMI,
2021). O encerramento adequado garante que o conhecimento gerado seja preservado

e que o projeto seja formalmente concluido com todas as partes interessadas.

2.2.3. Aplicacdo em projetos de engenharia

A abordagem tradicional de gestao de projetos, como preconizada pelo PMBOK,
€ particularmente adequada para contextos onde os requisitos sdo relativamente
estaveis, o escopo pode ser definido com clareza desde o inicio, e existe conhecimento
consolidado sobre as solugdes técnicas a serem implementadas (CARVALHO;
RABECHINI JR., 2018). Estas caracteristicas frequentemente se aplicam a projetos de
engenharia.

Em projetos de engenharia civil,b como construgcdo de edificagbes ou
infraestrutura, a abordagem tradicional permite desenvolver cronogramas detalhados
que consideram sequéncias técnicas obrigatorias, tempos de cura de materiais,
dependéncias entre atividades e restricdes de recursos. O planejamento rigoroso de
escopo, através de projetos executivos detalhados, memorial descritivo e
especificagdes técnicas, proporciona base solida para contratos, aquisi¢cdes e controle
de qualidade (CAMARGO, 2014).

Em projetos de engenharia elétrica, como instalacéo de sistemas de distribui¢cao
de energia ou automacéao industrial, a gestdo de escopo é fundamental para garantir
que todos os componentes do sistema sejam adequadamente especificados e
integrados. O controle de custos permite gerenciar aquisicbes de equipamentos,
materiais e servigos especializados. A gestdo de riscos identifica e mitiga ameacas
relacionadas a seguranga elétrica, conformidade regulatoria e integragao de sistemas
(KERZNER, 2022).

Em projetos de engenharia mecanica, como desenvolvimento de equipamentos
ou modernizagdo de sistemas de producdo, a gestdo do cronograma coordena
atividades de projeto, fabricagdo, montagem e comissionamento. A gestdo da

qualidade assegura conformidade com normas técnicas e especificagdes funcionais. A



19

gestdo de aquisicbes coordena fornecedores de componentes e servigos
especializados (MEREDITH; MANTEL JR.; SHAFER, 2017).

A integracdo de multiplas disciplinas de engenharia em um unico projeto
amplifica a importancia da gestao estruturada. Projetos multidisciplinares requerem
coordenacao rigorosa de interfaces técnicas, sincronizacdo de cronogramas de
diferentes especialidades, consolidagdao de orgamentos parciais e gestao integrada de
riscos que podem afetar multiplas disciplinas (LARSON; GRAY, 2016). O PMBOK
fornece framework conceitual para esta integracdo, através de processos que
garantem visao holistica do projeto.

No entanto, € importante reconhecer que a aplicagdo pura da abordagem
tradicional pode apresentar limitacbes em contextos caracterizados por alta incerteza,
mudancgas frequentes de requisitos ou necessidade de entregas incrementais (PMI,
2017). Nestas situagdes, elementos de metodologias ageis podem complementar a
abordagem tradicional, criando modelos hibridos mais adequados as especificidades

do projeto.

2.3. METODOLOGIAS AGEIS
2.3.1. Manifesto Agil e principios

O Manifesto para Desenvolvimento Agil de software, publicado em 2001 por
dezessete desenvolvedores de software, marcou o inicio formal do movimento agil
(BECK et al., 2001). Embora originalmente concebido para o contexto de
desenvolvimento de software, os valores e principios do manifesto transcenderam este
dominio e influenciaram diversas areas de gestao de projetos e operagdes.

O manifesto estabelece quatro valores fundamentais que orientam a abordagem
agil. O primeiro valor afirma que individuos e interagées sao mais importantes que
processos e ferramentas. Este valor reconhece que, embora processos e ferramentas
sejam uteis, o sucesso de um projeto depende fundamentalmente das pessoas
envolvidas e da qualidade de suas interacbes (BECK et al., 2001). Em projetos de
engenharia, este valor enfatiza a importancia da colaboragcédo entre especialistas de
diferentes disciplinas, da comunicacdo direta entre membros da equipe e do

engajamento ativo dos stakeholders.
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O segundo valor declara que software funcionando € mais importante que
documentacédo abrangente. Transpondo este valor para o contexto mais amplo de
projetos, significa que entregas tangiveis e funcionais tém prioridade sobre
documentagéo excessiva (COHN, 2009). Isto ndo implica eliminar documentagao, mas
sim produzir apenas a documentagao essencial e focar em gerar valor concreto. Em
engenharia, este valor pode se manifestar através de protétipos, modelos conceituais,
instalagcbes piloto ou entregas parciais que permitam validagédo precoce de solugdes.

O terceiro valor estabelece que colaboragdo com o cliente é mais importante
que negociagao de contratos. Este valor promove relacionamento de parceria com
clientes e stakeholders, baseado em comunicagao frequente e adaptacao mutua, em
contraste com relacionamentos puramente contratuais e adversariais (BECK et al.,
2001). Em projetos de engenharia para cooperativas, onde os "clientes" sao
frequentemente os proprios cooperados, este valor reforca a importdncia do
envolvimento continuo e do alinhamento de expectativas.

O quarto valor afirma que responder a mudangas € mais importante que seguir
um plano. Este valor reconhece que, em ambientes dinamicos, rigidez excessiva pode
ser contraproducente. A capacidade de adaptar planos em resposta a novas
informagdes, mudangas de contexto ou aprendizados adquiridos durante o projeto é
frequentemente mais valiosa que aderéncia cega a um plano inicial (COHN, 2009). Isto
nao significa auséncia de planejamento, mas sim planejamento adaptativo e
incremental.

Além dos quatro valores, o Manifesto Agil estabelece doze principios que
orientam praticas ageis (BECK et al., 2001). Estes principios incluem satisfazer o
cliente através de entregas continuas de valor, acolher mudangas de requisitos mesmo
tardiamente no desenvolvimento, entregar software funcionando frequentemente,
colaboragéo diaria entre negodcio e equipe técnica, construir projetos em torno de
individuos motivados, usar conversacdo face a face como método primario de
comunicagcdo, medir progresso através de software funcionando, manter ritmo
sustentavel de desenvolvimento, atencédo continua a exceléncia técnica, simplicidade
(maximizar trabalho nao realizado), equipes auto-organizaveis e reflexao regular sobre

efetividade.
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2.3.2. Scrum

Scrum é um Framework agil estruturado que possibilita a equipes trabalharem
em problemas complexos de forma adaptativa, enquanto entregam produtos de alto
valor de maneira produtiva e criativa (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).
Desenvolvido inicialmente para gestdo de projetos de desenvolvimento de software, o
Scrum tem sido adaptado para diversos outros contextos, incluindo projetos de
engenharia.

O Scrum é fundamentado em trés pilares: transparéncia, inspec¢ao e adaptacao
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). A transparéncia assegura que aspectos
significativos do processo sejam visiveis para todos os responsaveis pelos resultados.
A inspecao refere-se ao exame frequente dos artefatos e do progresso em diregao aos
objetivos. A adaptacgao implica que, quando inspecgdes revelam desvios inaceitaveis,
ajustes devem ser realizados prontamente.

O framework define trés papéis fundamentais. O Product Owner é responsavel
por maximizar o valor do produto resultante do trabalho da equipe de desenvolvimento.
Este papel envolve gerenciar o Product Backlog, que ¢é a lista ordenada de tudo que é
necessario no produto (SUTHERLAND, 2016). O Scrum Master é responsavel por
promover e suportar o Scrum, ajudando todos a entenderem a teoria, praticas, regras
e valores do framework. O Time de Desenvolvimento consiste em profissionais que
realizam o trabalho de entregar incrementos potencialmente utilizaveis do produto ao
final de cada Sprint.

As Sprints sao o coragao do Scrum. Uma Sprint € um periodo de tempo fixo,
tipicamente de uma a quatro semanas, durante o qual um incremento de produto
potencialmente utilizavel é criado (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020). Cada Sprint
tem um objetivo claro e o trabalho realizado deve contribuir para este objetivo. Em
projetos de engenharia, as Sprints podem ser adaptadas para acomodar ciclos de
trabalho técnico, considerando que algumas atividades de engenharia possuem
duragdes minimas ditadas por processos fisicos ou requisitos de seguranca.

O Scrum prescreve quatro eventos formais para inspecao e adaptacao. O Sprint
Planning € uma reuniao no inicio da Sprint onde o trabalho a ser realizado é planejado
colaborativamente. A Daily Scrum € uma reunido diaria de quinze minutos onde a
equipe sincroniza atividades e cria um plano para as proximas vinte e quatro horas. A
Sprint Review ocorre ao final da Sprint para inspecionar o incremento e adaptar o

Product Backlog se necessario. A Sprint Retrospective € uma oportunidade para a
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equipe inspecionar a si mesma e criar um plano de melhorias para a proxima Sprint
(SUTHERLAND, 2016).

Os artefatos do Scrum incluem o Product Backlog, uma lista ordenada de todas
as funcionalidades, requisitos, melhorias e corregdes conhecidas que constituem as
mudancgas a serem feitas no produto; o Sprint Backlog, o conjunto de itens do Product
Backlog selecionados para a Sprint, mais um plano para entregar o incremento do
produto; e o Incremento, a soma de todos os itens do Product Backlog completados
durante uma Sprint e o valor dos incrementos de todas as Sprints anteriores
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

A aplicacdo do Scrum em projetos de engenharia requer adaptacoes
cuidadosas. Nem todos os aspectos do Framework sao diretamente transponiveis,
especialmente em projetos onde requisitos regulatérios impdéem documentagao
especifica, onde sequéncias técnicas sao inflexiveis, ou onde ciclos de feedback séao
necessariamente longos (PMI, 2017). No entanto, os principios de transparéncia,
inspecao e adaptagao, bem como a énfase em entregas incrementais e colaboragéo
intensa, podem trazer beneficios significativos mesmo em contextos de engenharia

mais tradicionais.

2.3.3. Kanban

Kanban é um método para gerenciar trabalho do conhecimento com énfase em
entrega just-in-time e em nao sobrecarregar os membros da equipe (ANDERSON,
2011). O método teve origem no Sistema Toyota de Producgédo, onde era utilizado para
controlar a producéo e o fluxo de materiais (OHNO, 1997). A adaptagcdo do Kanban
para trabalho do conhecimento, incluindo desenvolvimento de software e gestdo de
projetos, ocorreu nas ultimas duas décadas.

O Kanban baseia-se em principios fundamentais que o diferenciam de outras
abordagens. O primeiro principio € comegar com o que se faz agora, respeitando
processos, papeis, responsabilidades e titulos atuais. Este principio contrasta com
abordagens que requerem transformacgdes radicais, tornando a adog¢do do Kanban
menos disruptiva (ANDERSON; CARMICHAEL, 2016). O segundo principio é
concordar em buscar melhoria através de mudanga evolutiva, reconhecendo que
mudancgas pequenas e incrementais sao frequentemente menos ameacadoras e mais

sustentaveis que transformacgdes radicais. O terceiro principio € encorajar atos de
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lideranga em todos os niveis, promovendo que todos na organizagao contribuam para
a melhoria continua.

O método Kanban é implementado através de praticas centrais. A primeira
pratica é visualizar o fluxo de trabalho, tipicamente através de um quadro Kanban que
divide o trabalho em estados ou estagios, como "a fazer", "em andamento" e
"concluido”. A visualizagdo torna o trabalho invisivel visivel, permitindo que todos
compreendam o estado atual e identifiquem gargalos ou acumulos de trabalho
(ANDERSON, 2011).

A segunda pratica € limitar o trabalho em progresso (Work in progress - WIP).
Esta limitagao forga a equipe a completar trabalhos existentes antes de iniciar novos,
reduzindo multitarefa improdutiva e melhorando o fluxo. Em projetos de engenharia,
limites de WIP podem ser aplicados por disciplina, por tipo de atividade ou por recurso
critico, ajudando a balancear a carga de trabalho e evitar sobrecarga (ANDERSON;
CARMICHAEL, 2016).

A terceira pratica é gerenciar o fluxo, monitorando, medindo e reportando o fluxo
de trabalho através do sistema Kanban. Métricas como lead time (tempo desde o inicio
até a conclusao de um item) e throughput (niumero de itens completados por unidade
de tempo) fornecem informacgdes objetivas sobre desempenho e permitem identificar
oportunidades de melhoria (ANDERSON, 2011).

A quarta pratica é tornar as politicas explicitas, definindo e comunicando
claramente como o trabalho deve fluir através do sistema. Isto pode incluir critérios para
mover itens entre estagios, definicdes de pronto, regras de priorizagdo e padrdes de
qualidade. A explicitacdo de politicas reduz ambiguidade e facilita discussdes sobre
melhorias.

A quinta pratica é implementar ciclos de feedback, através de reunides regulares
em diferentes niveis de granularidade temporal. Reunides diarias focam em
coordenacgao operacional, reunides semanais ou quinzenais avaliam desempenho e
identificam melhorias, e revisdes menos frequentes consideram aspectos estratégicos
e sistémicos.

A sexta pratica € melhorar colaborativamente e evoluir experimentalmente,
usando modelos e o0 método cientifico. Esta pratica enfatiza que melhorias devem ser
baseadas em compreensdo do sistema, hipoteses sobre impactos de mudancas,
experimentagcado controlada e avaliagdo de resultados (ANDERSON; CARMICHAEL,
2016).
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O Kanban é particularmente adequado para contextos onde o trabalho chega de
forma continua e imprevisivel, onde ha necessidade de balancear multiplos tipos de
demandas, e onde existe desejo de melhorar processos existentes de forma evolutiva.
Em organizagbes de engenharia que gerenciam multiplos projetos ou solicitagcoes
simultdaneas, o Kanban pode proporcionar visibilidade do trabalho, controle de

capacidade e melhoria continua de processos.

2.3.4. Lean

Os principios Lean, originados no Sistema Toyota de Produgao, oferecem uma
filosofia de gestao focada na maximizagao de valor para o cliente através da eliminagao
sistematica de desperdicios (WOMACK; JONES, 2004). Embora Lean tenha se
desenvolvido inicialmente no contexto de manufatura, seus principios tém sido
aplicados amplamente em diversos setores, incluindo desenvolvimento de produtos,
servigos, saude e construcao civil.

O conceito central do Lean é valor, definido do ponto de vista do cliente. Valor é
aquilo pelo qual o cliente esta disposto a pagar (LIKER, 2005). Atividades que criam
valor transformam materiais ou informacgdes de forma que atendam as necessidades
do cliente. Atividades que nao criam valor, mas sdo necessarias nas condi¢cdes atuais,
sdo consideradas desperdicios necessarios. Atividades que ndo criam valor € ndo séo
necessarias sao desperdicios puros e devem ser eliminadas.

O Lean identifica oito tipos principais de desperdicio (OHNO, 1997; LIKER,
2005). O desperdicio de superprodugao ocorre quando se produz mais, mais cedo ou
mais rapido do que o necessario. O desperdicio de espera manifesta-se quando
pessoas, informagées ou materiais aguardam processamento. O desperdicio de
transporte envolve movimentagcdo desnecessaria de materiais ou informagdes. O
desperdicio de processamento excessivo refere-se a trabalho que nao adiciona valor
do ponto de vista do cliente. O desperdicio de estoque inclui materiais, informacdes ou
trabalho parcialmente completado além do necessario para atender a demanda. O
desperdicio de movimentagao desnecessaria de pessoas ou equipamentos ndo agrega
valor. O desperdicio de defeitos requer retrabalho, corregao ou descarte. O desperdicio
de talento subutilizado ocorre quando as capacidades e conhecimentos das pessoas

nao sao plenamente utilizados.
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Em projetos de engenharia, estes desperdicios manifestam-se de formas
especificas. Superprodugao pode ocorrer através de documentagao excessiva ou nivel
de detalhe além do necessario em fases iniciais de projeto. Espera manifesta-se
quando equipes aguardam aprovagoes, informagdes de outras disciplinas ou decisdes
de stakeholders. Transporte ocorre quando informag¢des ou documentos circulam
desnecessariamente entre multiplas instancias. Processamento excessivo pode incluir
reunides improdutivas, relatérios que ninguém Ié ou analises que nao influenciam
decisdes. Estoque corresponde a trabalho iniciado, mas nao concluido, projetos
parcialmente desenvolvidos ou informacbes coletadas, mas nao processadas.
Movimentacado desnecessaria inclui busca por informacdes dispersas ou ferramentas
inadequadas. Defeitos manifestam-se através de erros de projeto, especificacoes
incorretas ou retrabalho devido a requisitos mal compreendidos. Talento subutilizado
ocorre quando especialistas sdo alocados em atividades que ndo aproveitam suas
competéncias.

O pensamento Lean propde cinco principios para eliminagcao de desperdicios e
maximizagédo de valor (WOMACK; JONES, 2004). O primeiro principio € especificar
valor precisamente do ponto de vista do cliente final. O segundo principio é identificar
o fluxo de valor para cada produto ou servico, mapeando todas as etapas desde a
concepgao até a entrega. O terceiro principio € fazer o valor fluir sem interrupgoes,
eliminando barreiras organizacionais e técnicas. O quarto principio € permitir que o
cliente puxe valor do produtor, produzindo apenas o que € necessario quando €&
necessario. O quinto principio € buscar a perfeicao através de melhoria continua.

No contexto de gestdo de projetos de engenharia, o Lean contribui através da
énfase em eficiéncia de fluxo, reducao de retrabalho e eliminacédo de atividades que
ndo agregam valor (POPPENDIECK; POPPENDIECK, 2006). Técnicas como
mapeamento de fluxo de valor, analise de causa raiz, padronizacdo de processos e
gestao visual s&o aplicaveis a projetos de engenharia multidisciplinares.

A filosofia Lean complementa outras metodologias ageis, fornecendo
ferramentas e técnicas para otimizacdo de processos. A combinacdo de Lean com
Scrum ou Kanban, por exemplo, é frequente em contextos que buscam

simultaneamente agilidade e eficiéncia operacional.
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2.3.5. Outras abordagens ageis

Além de Scrum, Kanban e Lean, o ecossistema agil inclui diversas outras
abordagens e frameworks que podem ser relevantes em contextos especificos.
Extreme Programming (XP) € uma metodologia agil focada em praticas técnicas de
engenharia de software, enfatizando qualidade de cddigo, design simples, testes
automatizados e integracao continua (BECK et al., 2001). Embora XP seja especifico
para desenvolvimento de software, seus principios de exceléncia técnica e feedback
rapido sédo aplicaveis a outras disciplinas de engenharia.

Feature-Driven Development (FDD) é uma abordagem que organiza o
desenvolvimento em torno de funcionalidades valorizadas pelo cliente, com ciclos
curtos e iterativos. Dynamic Systems Development Method (DSDM) é um framework
agil que enfatiza envolvimento ativo do usuario, entregas frequentes, times integrados
e controle iterativo e incremental. Crystal € uma familia de metodologias que reconhece
que diferentes projetos requerem abordagens diferentes, propondo adaptagao baseada
em tamanho da equipe, criticidade do projeto e outras caracteristicas contextuais
(COHN, 2009).

Scaled Agile Framework (SAFe) € um conjunto de padrdes organizacionais e de
workflow para implementar praticas ageis em escala empresarial, coordenando
multiplas equipes ageis trabalhando em um portfélio de projetos relacionados. Large-
Scale Scrum (LeSS) e Nexus sédo frameworks para escalar Scrum para multiplas
equipes. Disciplined Agile Delivery (DAD) € um framework hibrido que integra
estratégias de diversos métodos ageis e lean, reconhecendo que contexto importa e
que né&o existe abordagem unica para todos os projetos (WYSOCKI, 2019).

A diversidade de abordagens ageis reflete o reconhecimento de que diferentes
contextos, culturas organizacionais, tipos de projeto e caracteristicas de equipe
requerem adaptagdes metodoldgicas. O importante ndo é seguir rigidamente uma
metodologia especifica, mas compreender os principios subjacentes e adaptar praticas

ao contexto especifico (PMI, 2017).

2.4. GESTAO HiBRIDA DE PROJETOS
2.4.1. Conceito e aplicabilidade

A gestao hibrida de projetos reconhece que abordagens tradicionais e ageis nao

sdao mutuamente exclusivas, mas sim complementares (PMI, 2017). Em vez de adotar
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uma postura ideoldgica de "tradicional versus agil", a abordagem hibrida busca
combinar elementos de diferentes metodologias para criar solugdes sob medida para
contextos especificos.

Um projeto hibrido pode integrar planejamento preditivo de alto nivel com
execucao adaptativa, combinar entregas incrementais com marcos de controle formais,
ou utilizar diferentes abordagens em diferentes fases ou componentes do projeto
(WYSOCKI, 2019). A esséncia da abordagem hibrida é pragmatismo: usar aquilo que
funciona melhor para o contexto especifico, sem dogmatismo metodoldgico.

A aplicabilidade da abordagem hibrida € particularmente evidente em projetos
de engenharia multidisciplinares. Estes projetos frequentemente combinam elementos
que beneficiam de planejamento preditivo (como aquisicbes de longo prazo,
sequéncias técnicas inflexiveis, requisitos regulatorios) com elementos que requerem
adaptabilidade (como definicdo progressiva de requisitos, aprendizado durante a
execugao, mudangas de prioridades) (CONFORTO; AMARAL, 2010).

Em organizagcbes que transitam de metodologias tradicionais para praticas
ageis, a abordagem hibrida oferece caminho evolutivo. Em vez de abandonar
completamente processos estabelecidos, a organizagao pode introduzir gradualmente
praticas ageis em areas onde sdo mais adequadas, mantendo estruturas tradicionais
onde continuam sendo eficazes (COOPER; SOMMER, 2016). Esta transi¢ao evolutiva

reduz resisténcia a mudancga e permite aprendizado organizacional progressivo.

2.4.2. Quando utilizar abordagem hibrida

A decisao de adotar abordagem hibrida deve ser baseada em analise cuidadosa
das caracteristicas do projeto, do contexto organizacional e das expectativas dos
stakeholders (PMI, 2017). Diversos fatores influenciam esta deciséo.

A clareza dos requisitos € um fator determinante. Quando requisitos s&o bem
compreendidos, estaveis e podem ser definidos detalhadamente no inicio do projeto,
abordagens preditivas sado apropriadas. Quando requisitos s&o incertos, emergentes
ou sujeitos a mudancas frequentes, abordagens adaptativas sao preferiveis
(WYSOCKI, 2019). Projetos onde alguns requisitos sdo claros e outros sao incertos
beneficiam de abordagem hibrida.

A complexidade técnica influencia a escolha metodoldgica. Projetos com

solucdes técnicas conhecidas e bem estabelecidas adequam-se a planejamento
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preditivo. Projetos que envolvem inovacao, tecnologias emergentes ou solugdes que
precisam ser descobertas durante a execugado beneficiam de adaptabilidade
(MEREDITH; MANTEL JR.; SHAFER, 2017). Projetos com elementos de ambos os
tipos requerem abordagem hibrida.

O grau de incerteza ambiental é relevante. Em ambientes estaveis, onde
mudancgas externas sao raras e previsiveis, planejamento de longo prazo € viavel. Em
ambientes volateis, onde mudangas sao frequentes e imprevisiveis, capacidade de
adaptacao rapida é essencial (KERZNER, 2022). Muitos projetos enfrentam graus
intermediarios de incerteza, justificando abordagens hibridas.

A criticidade do projeto e os requisitos regulatérios impactam a escolha. Projetos
em setores altamente regulados, onde conformidade e documentacao sao obrigatdrias,
requerem processos formais tipicos de abordagens tradicionais (CLELAND; IRELAND,
2006). No entanto, mesmo nestes contextos, praticas ageis podem ser incorporadas
em aspectos néo regulados do projeto.

A experiéncia e maturidade da equipe influenciam a viabilidade de diferentes
abordagens. Equipes acostumadas com métodos tradicionais podem resistir a
mudangas abruptas para agilidade plena. A introdugdo gradual de praticas ageis,
mantendo estruturas familiares, facilita a transicdo (CARVALHO; RABECHINI JR.,
2018). Por outro lado, equipes ja familiarizadas com praticas ageis podem aplica-las
seletivamente mesmo em projetos com elementos preditivos.

As expectativas e preferéncias dos stakeholders sdo importantes. Clientes ou
patrocinadores que esperam cronogramas detalhados, contratos de escopo fechado e
entregas conforme especificagdes pré-definidas podem nao estar confortaveis com
abordagens puramente ageis (LARSON; GRAY, 2016). A abordagem hibrida pode
satisfazer estas expectativas através de estrutura de alto nivel preditiva, mantendo

flexibilidade adaptativa em niveis de execucgao.

2.4.3. Integracao de praticas tradicionais e ageis

A integracao efetiva de praticas tradicionais e ageis requer compreensao
profunda dos principios subjacentes a ambas as abordagens e criatividade para
combina-las de forma coerente (PMI, 2017). Diversas estratégias de integracdo sao

possiveis.
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Uma estratégia comum € combinar planejamento de longo prazo com execugao
adaptativa. O projeto pode ter um plano mestre preditivo, definindo fases principais,
marcos de entrega e orgcamento global, mas cada fase € executada de forma iterativa
e incremental, com adaptagbes baseadas em aprendizados (WYSOCKI, 2019). Esta
estratégia proporciona visibilidade e controle de alto nivel, satisfazendo necessidades
de governancga, enquanto mantém flexibilidade operacional.

Outra estratégia é aplicar diferentes abordagens a diferentes componentes do
projeto. Componentes com requisitos claros e solugbes conhecidas podem seguir
abordagem preditiva, enquanto componentes inovadores ou com requisitos
emergentes seguem abordagem adaptativa (COOPER; SOMMER, 2016). Esta
estratégia requer coordenagao cuidadosa de interfaces entre componentes
gerenciados diferentemente.

A estratégia de fases hibridas aplica diferentes abordagens em fases
sequenciais do projeto. Fases iniciais, como estudos de viabilidade e projeto conceitual,
podem ser conduzidas de forma &agil, explorando alternativas e refinando requisitos.
Fases subsequentes, como projeto executivo e construgdo, podem seguir abordagem
mais preditiva, uma vez que requisitos estdo consolidados (CONFORTO; AMARAL,
2010). Esta estratégia reconhece que o grau de incerteza varia ao longo do ciclo de
vida do projeto.

A integracao de praticas especificas é outra forma de criar abordagem hibrida.
Por exemplo, um projeto tradicional pode incorporar reunides diarias de sincronizagao
(pratica do Scrum), quadros Kanban para visualizagédo de trabalho, ou retrospectivas
regulares para melhoria continua (PMI, 2017). Estas praticas enriquecem a gestdo sem
requerer transformagao metodoldgica completa.

A gestdo hibrida também pode envolver customizagdo de ferramentas e
artefatos. Por exemplo, a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) do PMBOK pode ser
combinada com Product Backlog do Scrum, onde a EAP fornece estrutura hierarquica
de alto nivel e o Backlog detalha iterativamente os elementos de trabalho (VARGAS,
2018). Cronogramas de alto nivel podem coexistir com sprints de execucéo.
Orcamentos globais podem ser gerenciados de forma tradicional, enquanto custos de
curto prazo sao controlados em ciclos ageis.

Em projetos de engenharia multidisciplinares em cooperativas, a abordagem
hibrida pode integrar elementos do PMBOK para gestao de escopo global, custos e

cronograma macro, com praticas Lean para otimizagao de fluxo de trabalho, Kanban
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para visualizagdo e controle de carga de trabalho em cada disciplina, e elementos do
Scrum para sincronizagao frequente e adaptacdo baseada em feedback. Esta
integracao proporciona governanga necessaria para projetos de engenharia, mantendo

agilidade para responder a mudancgas e otimizar continuamente processos.

2.5. GESTAO DE PROJETOS MULTIDISCIPLINARES DE ENGENHARIA
2.5.1. Desafios especificos

Projetos que envolvem multiplas disciplinas de engenharia apresentam desafios
especificos que transcendem aqueles encontrados em projetos de disciplina Unica
(MEREDITH; MANTEL JR.; SHAFER, 2017). Estes desafios emergem da necessidade
de coordenar especialistas com diferentes formacgdes, linguagens técnicas, culturas
profissionais e perspectivas sobre o projeto.

Um desafio fundamental é a gestédo de interfaces técnicas entre disciplinas. Em
um projeto que integra engenharia civil, elétrica, mecanica e automacéo, as interfaces
sao numerosas e complexas. Decisdes tomadas em uma disciplina impactam outras
(EASTMAN et al., 2014). Por exemplo, a localizagdo de equipamentos mecanicos
definida pela engenharia mecanica influencia o projeto estrutural da engenharia civil,
os requisitos de alimentagdo elétrica da engenharia elétrica e as necessidades de
controle da automagdo. A gestdo inadequada destas interfaces resulta em
incompatibilidades, retrabalho e conflitos.

A comunicacgao entre disciplinas € outro desafio significativo. Cada disciplina de
engenharia possui terminologia técnica especifica, normas de referéncia préprias e
convencdes de representacdo. O que é Obvio para um especialista pode nao ser claro
para profissionais de outras disciplinas (LARSON; GRAY, 2016). A comunicagéo eficaz
requer nao apenas transmissdo de informagdes, mas também traducdo entre
linguagens técnicas e contextos de compreensao.

O sequenciamento e sincronizacdo de atividades de diferentes disciplinas é
complexo. Algumas atividades possuem dependéncias técnicas rigidas: certas
decisdes de uma disciplina devem ser tomadas antes que outra disciplina possa
prosseguir. Outras atividades podem ocorrer em paralelo, mas requerem coordenacao
para garantir compatibilidade (KERZNER, 2022). O planejamento deve equilibrar
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paralelismo para reduzir duragdo total com sequenciamento apropriado para evitar
retrabalho.

A alocagdo de recursos em projetos multidisciplinares € desafiadora.
Engenheiros e técnicos especializados sao frequentemente recursos escassos,
disputados por multiplos projetos. A necessidade de balancear a carga de trabalho
entre disciplinas, considerando prioridades organizacionais e disponibilidade de
recursos, requer coordenacao sofisticada (CARVALHO; RABECHINI JR., 2018).
Gargalos em uma disciplina podem atrasar o projeto inteiro.

A gestdo de mudangas ¢é particularmente complexa em projetos
multidisciplinares. Uma mudanca em requisitos ou especificagdes pode ter efeitos em
cascata através de multiplas disciplinas (PMI, 2021). Avaliar o impacto total de uma
mudanga requer contribuigdo de todos os especialistas envolvidos. Implementar
mudancgas exige coordenagao para garantir que todas as disciplinas atualizem seus
componentes de forma sincronizada.

A integracdo de entregas parciais de diferentes disciplinas em um sistema
coerente e funcional é critica. Cada disciplina pode entregar projetos, especificacoes
ou componentes que, isoladamente, atendem aos requisitos de sua area, mas que
devem funcionar harmoniosamente quando integrados (EASTMAN et al., 2014).
Problemas de integragédo frequentemente s6 sdo descobertos em fases avangadas,
quando correc¢des sdo custosas.

A gestdo de conhecimento em projetos multidisciplinares enfrenta desafios
unicos. O conhecimento relevante esta distribuido entre especialistas de diferentes
disciplinas. Decisdes informadas requerem sintese de conhecimento multidisciplinar
(CLELAND; IRELAND, 2006). Ligdes aprendidas precisam ser capturadas ndo apenas

dentro de disciplinas, mas também sobre as dinamicas de colaboragao interdisciplinar.

2.5.2. Coordenacéo entre disciplinas

A coordenacao eficaz entre disciplinas € fundamental para o sucesso de projetos
multidisciplinares de engenharia (LARSON; GRAY, 2016). Diversas praticas e
mecanismos contribuem para esta coordenacao.

A definigao clara de interfaces entre disciplinas é essencial. Matrizes de interface
identificam pontos de interagao entre disciplinas, especificando quais informagdes uma

disciplina precisa receber de outras e quais informagdes deve fornecer. Protocolos de



32

interface estabelecem formatos, cronogramas e responsabilidades para troca de
informag¢des (MEREDITH; MANTEL JR.; SHAFER, 2017). A documentagdo de
premissas e restricdes que cada disciplina impde as outras reduz ambiguidades e mal-
entendidos.

Reunides de coordenacao multidisciplinar sdo mecanismo fundamental para
sincronizagao. Estas reunides reunem representantes de todas as disciplinas para
revisar progresso, identificar conflitos, tomar decisdes sobre interfaces e alinhar
atividades futuras (KERZNER, 2022). A frequéncia e formalidade destas reunides
devem ser adequadas a fase do projeto e ao grau de acoplamento entre disciplinas.

A lideranga do projeto multidisciplinar requer habilidades especificas. O lider ou
gerente de projeto deve possuir compreenséo técnica suficiente de todas as disciplinas
envolvidas para facilitar comunicagao, identificar conflitos potenciais e tomar decisées
informadas (CLELAND; IRELAND, 2006). Simultaneamente, deve ter habilidades de
gestao de pessoas para coordenar especialistas com diferentes perfis e prioridades.

Ferramentas de gestdo visual podem facilitar coordenagdo. Quadros que
mostram o status de cada disciplina, atividades criticas de interface e
interdependéncias tornam a situagao do projeto transparente para todos. Mapas de
dependéncia visualizam como atividades de diferentes disciplinas estéo relacionadas,
facilitando planejamento e identificagdo de caminhos criticos multidisciplinares
(ANDERSON, 2011).

Plataformas colaborativas e sistemas de gestao de informacé&o do projeto (PMIS)
suportam coordenacao através de repositorios centralizados de documentos, modelos
e especificacdes. Estas ferramentas permitem que todas as disciplinas acessem
informagdes atualizadas, rastreiem mudancgas e colaborem de forma assincrona (PMI,
2021). A modelagem de informacdo da construgédo (BIM), por exemplo, tem
transformado a coordenagdo em projetos de construgdo ao permitir que modelos
tridimensionais integrem contribuigdes de multiplas disciplinas e identifiquem conflitos
automaticamente (EASTMAN et al., 2014).

Processos de revisao e validagéo interdisciplinar garantem que entregas de uma
disciplina sejam adequadas do ponto de vista de outras disciplinas. Revisdes formais,
onde especialistas de diferentes areas examinam criticamente os trabalhos uns dos
outros, identificam problemas de interface precocemente (CARVALHO; RABECHINI
JR., 2018). Validag¢des cruzadas, onde uma disciplina verifica se suas entregas sao

compativeis com as de outras, reduzem riscos de incompatibilidades.
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A gestdo de mudancas interdisciplinar estabelece processos para avaliar
impactos de mudangas propostas em todas as disciplinas afetadas. Comités de
controle de mudangas com representacao multidisciplinar avaliam solicitacbes de
mudancga considerando perspectivas de todas as areas (PMI, 2021). Comunicagao
proativa sobre mudangas garante que todos os afetados sejam informados
tempestivamente.

A construcao de cultura de colaboragao interdisciplinar é talvez o fator mais
importante para coordenacgao efetiva. Esta cultura valoriza contribuicoes de todas as
disciplinas, promove respeito mutuo, encoraja comunicagao aberta e reconhece que o
sucesso do projeto depende de trabalho integrado (LARSON; GRAY, 2016). Praticas
como rotagao de pessoal entre disciplinas, treinamento cruzado e celebragao conjunta

de conquistas fortalecem esta cultura.

2.6. INDICADORES DE DESEMPENHO EM PROJETOS
2.6.1. KPIs essenciais

Indicadores-chave de desempenho (Key Performance Indicators - KPIs) séo
métricas quantificaveis que permitem avaliar se um projeto esta alcangando seus
objetivos e entregando valor conforme esperado (PARMENTER, 2015). Em projetos de
engenharia, a selegcdo de KPIs apropriados € fundamental para gestdo eficaz e
melhoria continua.

A dimensao de prazo é tradicionalmente monitorada através de indicadores que
comparam progresso real com progresso planejado. A variagado de prazo (Schedule
Variance - SV) mede a diferenga entre o valor agregado e o valor planejado, indicando
se o projeto esta adiantado ou atrasado (FLEMING; KOPPELMAN, 2010). O indice de
desempenho de prazo (Schedule Performance Index - SPl) € a razado entre valor
agregado e valor planejado, fornecendo medida relativa de eficiéncia temporal. Um SPI
inferior a 1,0 indica que o projeto esta progredindo mais lentamente que o planejado.

O percentual de marcos cumpridos no prazo € um indicador complementar que
avalia se entregas criticas do projeto estdo sendo realizadas conforme cronograma.
Este indicador € particularmente relevante para stakeholders que dependem de
entregas especificas em datas determinadas (PMI, 2021). A analise de causas de

atrasos em marcos permite identificar problemas sistémicos e implementar melhorias.
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A dimensdo de custo € monitorada através de indicadores analogos aos de
prazo. A variagao de custo (Cost Variance - CV) mede a diferenga entre valor agregado
e custo real, indicando se o projeto esta acima ou abaixo do orcamento. O indice de
desempenho de custo (Cost Performance Index - CPI) é a razdo entre valor agregado
e custo real, fornecendo medida de eficiéncia de custos (FLEMING; KOPPELMAN,
2010). Um CPl inferior a 1,0 indica que o projeto esta gastando mais do que o planejado
para o trabalho realizado.

O percentual de desvio de custo em relagao ao orgamento aprovado € indicador
direto de controle financeiro. Em projetos onde a viabilidade econdmica € critica,
manter desvios dentro de limites aceitaveis, por exemplo, inferiores a 5%, pode ser
objetivo explicito (KERZNER, 2022). A analise de causas de desvios, sejam estimativas
inadequadas, mudangas de escopo ou ineficiéncias de execugao, € essencial para
controle proativo.

A dimenséao de escopo € avaliada através de indicadores que medem mudancas
e estabilidade de requisitos. O percentual de mudangas de escopo em relagao ao
escopo original indica a volatilidade do projeto. Embora mudangas possam ser
necessarias e até benéficas, mudancas excessivas sinalizam problemas na definicao
inicial de requisitos ou na gestao de expectativas de stakeholders (PMI, 2021). A taxa
de retrabalho, medindo quanto trabalho precisa ser refeito devido a erros, requisitos
mal compreendidos ou mudangas, é indicador de qualidade de planejamento e
execucgao.

A dimensao de qualidade é monitorada através de indicadores que avaliam
conformidade com especificagbes e expectativas. O percentual de entregas aceitas na
primeira inspe¢ao mede a qualidade do trabalho executado. Taxas elevadas de rejeigao
indicam problemas de qualidade que requerem investigacdo (CARVALHO;
RABECHINI JR., 2018). O numero de defeitos ou ndo conformidades identificadas por
auditoria ou inspeg¢do € indicador direto de qualidade técnica. Em projetos de
engenharia, onde conformidade com normas e regulamentos € obrigatéria, o
percentual de conformidade com requisitos regulatorios é KPI critico.

A satisfagdo dos stakeholders é dimensao fundamental, frequentemente
avaliada através de pesquisas ou entrevistas estruturadas. A satisfacdo do cliente ou
patrocinador do projeto, medida periodicamente, fornece feedback sobre alinhamento
entre entregas e expectativas (PARMENTER, 2015). A satisfagcao da equipe do projeto,

embora menos frequentemente medida, € importante indicador de sustentabilidade e
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moral. Equipes insatisfeitas tendem a apresentar rotatividade elevada, produtividade
reduzida e qualidade comprometida.

Indicadores especificos de projetos multidisciplinares incluem métricas de
coordenacao e integragdo. O numero de conflitos de interface entre disciplinas,
identificados e resolvidos, indica eficacia da coordenacédo (LARSON; GRAY, 2016). O
tempo de ciclo para resolugdo de problemas interdisciplinares mede agilidade da
colaboracao. O percentual de retrabalho devido a incompatibilidades entre disciplinas

sinaliza qualidade da gestao de interfaces.

2.6.2. Monitoramento e controle

O monitoramento e controle de projetos através de indicadores de desempenho
€ processo continuo que envolve coleta de dados, analise de tendéncias, identificagdo
de desvios, investigacdo de causas e implementacdo de agbes corretivas ou
preventivas (PMI, 2021).

A coleta de dados deve ser sistematica e confiavel. Processos claros de reporte
garantem que informagdes sobre progresso, custos, qualidade e outros aspectos
relevantes sejam capturadas regularmente. A frequéncia de coleta deve ser adequada
a dindmica do projeto: projetos rapidos requerem monitoramento mais frequente que
projetos de longa duragcdo (KERZNER, 2022). A automacédo da coleta de dados,
quando possivel, reduz esforco e aumenta precisao.

A analise de indicadores deve transcender a simples comparacao de valores
atuais com metas. Analises de tendéncias, que examinam a evolug¢ao de indicadores
ao longo do tempo, fornecem insights sobre trajetoria do projeto (FLEMING;
KOPPELMAN, 2010). Um indicador atualmente dentro da meta, mas com tendéncia de
deterioragdo sinaliza problemas emergentes que requerem atencdo. Analises de
correlagao entre indicadores revelam relagdes causais: por exemplo, aumento de
mudancas de escopo frequentemente correlaciona-se com deterioragdo de prazo e
custo.

A identificacdo de desvios deve considerar ndo apenas desvios em relagdo a
metas, mas também variabilidade e incerteza. Limites de controle estatistico, que
definem faixas de variagdo normal, ajudam a distinguir desvios significativos de
flutuagdes aleatdrias (PARMENTER, 2015). Desvios que excedem limites de controle

requerem investigag¢ao, enquanto variagdes dentro de limites podem ser aceitaveis.
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A investigacdo de causas de desvios € critica para controle efetivo. Técnicas
como analise de causa raiz, diagramas de Ishikawa (espinha de peixe) e os cinco
porqués ajudam a identificar causas fundamentais de problemas, em contraste com
sintomas superficiais (WOMACK; JONES, 2004). Compreender causas permite
implementar solugdes que resolvem problemas definitivamente, em vez de apenas
remediar sintomas temporariamente.

Acbes corretivas visam trazer o desempenho de volta aos parametros
planejados. Estas a¢des podem incluir realocagao de recursos, revisdo de estimativas,
intensificacdo de esforgos em atividades criticas ou renegociacdo de prazos (PMI,
2021). Agdes preventivas visam evitar que problemas potenciais se materializem. Estas
agdes antecipam riscos e implementam medidas mitigatorias antes que impactos
negativos ocorram.

A comunicacao de indicadores e resultados de monitoramento € fundamental
para transparéncia e engajamento de stakeholders. Dashboards visuais que
apresentam indicadores-chave de forma grafica facilitam compreensao rapida do status
do projeto (KAPLAN; NORTON, 1997). Relatérios peridodicos que documentam
progresso, problemas e ag¢des implementadas mantém stakeholders informados.
Reunides de revisdo que discutem indicadores com equipe e gestdo promovem
accountability e alinhamento.

A melhoria continua de sistemas de monitoramento € importante. Retrospectivas
que avaliam se indicadores utilizados sao realmente uteis, se frequéncia de coleta é
adequada, e se acbOes baseadas em indicadores sao efetivas, permitem refinar
processos de monitoramento (ANDERSON, 2011). Indicadores que nao influenciam
decisdes ou acdes devem ser questionados e potencialmente eliminados, reduzindo
overhead administrativo.

Em projetos multidisciplinares de engenharia, o monitoramento integrado que
considera interdependéncias entre disciplinas € essencial. Painéis de monitoramento
que visualizam status de cada disciplina e interdependéncias entre elas permitem
identificar gargalos e riscos sistémicos (LARSON; GRAY, 2016). Reunibes de
monitoramento com participagdo multidisciplinar garantem que todos tenham viséo
holistica do projeto.

A utilizagao de plataformas tecnoldgicas para monitoramento, como sistemas de
gestado de projetos baseados em nuvem, facilita coleta, analise e comunicagao de

indicadores. Estas plataformas permitem acesso em tempo real a informacgbes do
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projeto, automatizam calculos de indicadores, geram visualizagbes e relatorios, e
facilitam colaboragao distribuida (PMI, 2021). A escolha de plataformas deve
considerar facilidade de uso, integracdo com outras ferramentas organizacionais,

capacidades de customizacgao e custos.
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3. PROPOSTA DE SOLUGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA

A proposta de solugdo para a situagédo-problema identificada consiste no
desenvolvimento de um Manual de Boas Praticas de Gestdo de Projetos de
Engenharia, estruturado em cinco etapas sequenciais e complementares. Cada etapa
gerara entregas especificas que servirdo de insumo para a etapa subsequente,
garantindo consisténcia e alinhamento ao longo de todo o processo de
desenvolvimento.

A escolha por uma abordagem em etapas fundamenta-se nas recomendacdes
de Wysocki (2019), que destaca a importancia de estruturar projetos de
desenvolvimento metodolégico em fases que permitam aprendizado incremental e
ajustes ao longo do percurso. O PMI (2017) reforga essa visdo ao recomendar ciclos
iterativos de desenvolvimento, especialmente em contextos onde a solugao final requer
validagao por multiplos stakeholders.

A FIGURA 1 apresenta o fluxograma das etapas de desenvolvimento do manual.
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FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO MANUAL

ETAPA 1
DIAGNOSTICO INTERNO

Andlise documental de projetos « Entrevistas com lideres » Obsenvacao participante

¢ diagnoshico de lacunas

ETAPA 2
EENCHMARKING COM EMPRESAS PARCEIRAS

5 = Matriz comparatna

texto

ETAPA 3
EXPERIMENTAGCAO DE METODOLOGIAS AGEIS

Projetos-piloto selecionados = Testes com Kanban, Daily, Sprints = Documentagio de resultados

Salda: Priticas ag wvalidadas para o contexto de engenhana

ETAPA 4 :
ESTRUTURAGCAO E REDACAO DO MANUAL

ists = Configuracio do Smartsheet

Saida: Manual de Boas Praticas & ferramentas de apoio

ETAPAS 3
VALIDAGAO FINAL E DISSEMINAGAO

Validagao por gestores e stakeholders = Treinamentos e workshops « Monitoramento da implementacao

Salda: Equipes trelnadas ¢ indicadores de adocio

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO MANUAL
FONTE: O autor (2025).

3.1. ETAPA 1: DIAGNOSTICO INTERNO

A primeira etapa consistira na realizacdo de um diagndstico abrangente dos
processos atuais de gestao de projetos de engenharia na cooperativa. Serao utilizados
trés instrumentos principais de coleta de dados: analise documental, entrevistas

semiestruturadas e observagao participante.
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A analise documental contemplara projetos executados nos ultimos dois anos,
examinando cronogramas planejados versus realizados, orgamentos aprovados versus
custos finais, registros de mudancgas de escopo e documentacédo de licdes aprendidas,
quando disponivel. Essa analise permitirda identificar padrdes de desvios e
oportunidades de melhoria com base em evidéncias objetivas.

As entrevistas semiestruturadas serdo conduzidas com lideres de projeto,
coordenadores de area e profissionais-chave das diferentes disciplinas de engenharia
(civil, elétrica, mecanica e automacao). O roteiro de entrevista abordara percepgoes
sobre pontos fortes, fragilidades, gargalos e sugestdes de melhoria nos processos
atuais.

A observacao participante sera realizada em reunides de acompanhamento de
projetos, permitindo identificar dindmicas de comunicagao, processos de tomada de
decisdo e praticas informais que podem nao emergir nas entrevistas.

A saida desta etapa sera um mapa detalhado dos processos atuais e um

diagndstico de lacunas, que orientara o desenvolvimento das demais etapas.

3.2. ETAPA 2: BENCHMARKING COM EMPRESAS PARCEIRAS

A segunda etapa consistira na realizagdo de benchmarking com empresas do
setor agroindustrial e de engenharia que possuam reconhecida maturidade em gestéo
de projetos. Serdo selecionadas trés empresas com base em critérios de similaridade
de porte, complexidade de projetos e disponibilidade para compartilhamento de
praticas.

As visitas técnicas seguiréo roteiro estruturado que contemplara: apresentagao
dos processos de gestdo de projetos da empresa visitada, demonstragdo de
ferramentas e sistemas utilizados, discussdo de desafios enfrentados e solucdes
implementadas, e analise de indicadores de desempenho utilizados.

Os dados coletados serdo consolidados em matriz comparativa, identificando
praticas comuns, diferenciais competitivos e oportunidades de adaptagdo ao contexto
da cooperativa.

A saida desta etapa sera um relatério de boas praticas de mercado adaptaveis
ao contexto da cooperativa, que subsidiara a definicdo das praticas a serem

incorporadas ao manual.

3.3. ETAPA 3: EXPERIMENTAGAO DE METODOLOGIAS AGEIS
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A terceira etapa consistira na experimentacdo de praticas ageis em projetos-
piloto selecionados. Serédo escolhidos projetos de complexidade intermediaria, com
duracgao estimada entre trés e seis meses, que permitam testar diferentes praticas sem
comprometer entregas criticas da cooperativa.

As praticas a serem testadas incluirdo: quadros Kanban para gestao visual do
fluxo de trabalho, reuniées curtas de acompanhamento (inspiradas nas daily meetings
do Scrum), ciclos de revisdo com stakeholders e retrospectivas ao final de fases ou
marcos significativos.

Cada pratica sera documentada quanto a sua aplicabilidade, beneficios
observados, limitagdes identificadas e adaptagcdes necessarias para o contexto de
engenharia. As equipes dos projetos-piloto serdo envolvidas na avaliagao das praticas,
garantindo que a perspectiva operacional seja considerada.

A saida desta etapa sera um conjunto de praticas ageis validadas para o

contexto de engenharia da cooperativa, com recomendacgdes de implementacéo.

3.4. ETAPA 4: ESTRUTURAGAO E REDAGAO DO MANUAL

A quarta etapa consistira na estruturacao e redacdo do Manual de Boas Praticas,
consolidando os aprendizados das etapas anteriores em documento formal e aplicavel.
O manual sera organizado em capitulos que abordaréo: governanga de projetos, ciclo
de vida do projeto, processos de gestdo (escopo, cronograma, custos, comunicagao,
riscos), coordenagao multidisciplinar, indicadores de desempenho e melhoria continua.

Serdo desenvolvidos templates padronizados para as principais entregas do
ciclo de vida dos projetos, incluindo: Termo de Abertura do Projeto, Plano de Projeto,
Cronograma Padrédo, Relatorio de Status, Solicitagdo de Mudanca e Termo de
Encerramento. Também serado elaborados Checklists para verificagao de requisitos em
cada fase do projeto.

Paralelamente, sera configurado o painel de monitoramento na plataforma
Smartsheet, contemplando os indicadores de desempenho definidos e as visualizacdes
para os diferentes niveis organizacionais (executivo, gerencial e operacional).

A saida desta etapa sera o Manual de Boas Praticas completo, acompanhado
de Templates, Checklists e painel de monitoramento configurado.
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3.5. [ETAPA 5: VALIDAGAO FINAL E DISSEMINAGAO

A quinta etapa consistira na validagcdo do manual por gestores e stakeholders
estratégicos, seguida de disseminagao por meio de treinamentos e workshops.

A validagao sera realizada em duas fases: revisado técnica por especialistas das
areas de engenharia, que avaliardo a aplicabilidade e completude do conteudo; e
validagao gerencial pelos coordenadores de area e diretoria, que avaliardo o
alinhamento estratégico e aprovarao a implementacéao.

A disseminacéo incluira treinamentos presenciais para apresentagédo do manual
e suas ferramentas, workshops praticos para exercitar a aplicagcdo dos processos e
templates, e materiais de apoio para consulta posterior.

Apos a implementacgédo inicial, sera estabelecido processo de monitoramento
para acompanhar a adogao das praticas e identificar necessidades de ajuste. Os
indicadores de desempenho definidos no manual serdo utilizados para avaliar a eficacia
das praticas implementadas.

A saida desta etapa sera o conjunto de equipes treinadas e o sistema de
indicadores de adocdo em funcionamento, permitindo o acompanhamento da

implementagéo e a melhoria continua do manual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secao apresenta os resultados esperados do desenvolvimento do
Manual de Boas Praticas de Gestdo de Projetos de Engenharia, descrevendo a
estrutura proposta, a metodologia hibrida a ser adotada, os indicadores de
desempenho definidos e o painel de monitoramento a ser configurado. A discussao
relaciona esses resultados com a fundamentagao tedrica e demonstra como a proposta

atendera aos objetivos estabelecidos.

4.1. ESTRUTURA DO MANUAL DE BOAS PRATICAS

O Manual de Boas Praticas de Gestdao de Projetos de Engenharia sera
estruturado de forma a contemplar todo o ciclo de vida dos projetos, desde a concepgao
até o encerramento, incorporando elementos de governanga, processos padronizados,
ferramentas de apoio e mecanismos de melhoria continua. A estrutura sera definida
com base na anadlise da literatura sobre gestdo de projetos e nas necessidades
especificas de projetos multidisciplinares de engenharia em cooperativas
agroindustriais.

A TABELA 1 apresenta a estrutura de capitulos prevista para o manual e seus

respectivos conteudos.

TABELA 1 - ESTRUTURA DO MANUAL DE BOAS PRATICAS

Cap. Titulo Conteudo principal

1 Introducéo Objetivo do manual, escopo de aplicagao, publico-alvo,
glossario
2 Governanca de Projetos | Papéis e responsabilidades, niveis de aprovacgao,
comités de deciséo
3 Ciclo de Vida do Projeto | Fases do projeto, gates de aprovacgao, entregas
obrigatérias por fase

4 Processos de Gestao Iniciacao, planejamento, execug¢ao, monitoramento e
controle, encerramento
5 Gestao de Escopo Definicao de requisitos, estrutura analitica do projeto,

controle de mudancas
6 Gestao de Cronograma | Elaboragédo do cronograma, acompanhamento, controle

de desvios
7 Gestao de Custos Orcamentacgao, controle financeiro, andlise de variagoes
8 Gestao de Plano de comunicacgao, reunides padronizadas, relatérios
Comunicacgao de status
9 Gestao de Riscos Identificacdo, analise qualitativa, plano de resposta,
monitoramento
10 | Coordenacéo Gestao de interfaces, reunides de coordenacao,
Multidisciplinar resolucéo de conflitos
11 Indicadores de KPIs definidos, metas, painel de monitoramento

Desempenho
12 | Templates e Checklists | Modelos de documentos, listas de verificacdo por fase
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Cap. Titulo Conteudo principal
13 | Melhoria Continua Licdes aprendidas, retrospectivas, processo de
atualizagcdo do manual

FONTE: O autor (2025).

A estrutura proposta estara alinhada com os grupos de processos definidos pelo
PMI (2021) no Guia PMBOK, que organiza a gestdao de projetos em iniciacao,
planejamento, execugao, monitoramento e controle, e encerramento. Conforme
Kerzner (2022), essa organizagao por processos facilita a compreensao do fluxo de
trabalho e permite que as equipes identifiquem claramente suas responsabilidades em
cada fase do projeto.

A inclusdo de um capitulo especifico sobre Coordenagao Multidisciplinar
atendera a necessidade identificada por Larson e Gray (2016) de estabelecer
mecanismos estruturados para gestdo de interfaces em projetos que envolvem
multiplas especialidades técnicas. Em projetos de engenharia que integram disciplinas
como civil, elétrica, mecanica e automacao, a coordenacao entre areas é fator critico
de sucesso, e sua auséncia frequentemente resulta em retrabalho e incompatibilidades

identificadas tardiamente.

4.2. METODOLOGIA HIiBRIDA PROPOSTA

A metodologia de gestdo de projetos proposta no manual adotara uma
abordagem hibrida, combinando elementos do PMBOK com praticas ageis oriundas do
Lean, Kanban e Scrum. Essa escolha fundamenta-se no reconhecimento de que
projetos de engenharia em cooperativas agroindustriais apresentam caracteristicas
que demandam tanto a estrutura e previsibilidade das abordagens tradicionais quanto
a flexibilidade e capacidade de adaptagao das abordagens ageis.

A TABELA 2 apresenta os elementos que serdo incorporados de cada

metodologia e sua aplicagado no contexto do manual.
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TABELA 2 - ELEMENTOS DA METOLOGIA HIBRIDA

Origem Elemento Aplicagdo no manual
PMBOK | Grupos de processos Estruturacao do ciclo de vida em fases com
entregas definidas
PMBOK | Gestao integrada Controle coordenado de escopo, cronograma e
custos
PMBOK | Gestao de mudancas Processo formal para solicitacdo, analise e
aprovacao de mudancgas
PMBOK | Documentacéao estruturada Templates padronizados para principais
entregas
Lean | Eliminacao de desperdicios Simplificagdo de processos, foco em atividades
que agregam valor
Lean | Padronizagao Processos repetitivos documentados e
padronizados
Lean | Melhoria continua Ciclo de revisao e aprimoramento do manual
Kanban | Gestao visual Quadros visuais para acompanhamento do fluxo
de trabalho
Kanban | Limitacao de WIP (Work in Controle da quantidade de trabalho em
progress) progresso
Kanban | Métricas de fluxo Acompanhamento de lead time e cycle time
Scrum | Reunides de Reunides curtas e frequentes para alinhamento
acompanhamento da equipe
Scrum | Ciclos de revisao Apresentacdes periddicas de progresso aos
stakeholders
Scrum | Retrospectivas Reunides de licdes aprendidas ao final de fases
Ou marcos

FONTE: O autor (2025).

A adogdo de abordagem hibrida estara alinhada com as recomendacdes de
Wysocki (2019), que argumenta que a escolha metodologica deve considerar o
contexto organizacional, a natureza do projeto e o grau de incerteza envolvido. Projetos
de engenharia tipicamente apresentam requisitos técnicos bem definidos, o que
favorece o planejamento preditivo, mas também enfrentam incertezas relacionadas a
condi¢cbes de campo, disponibilidade de recursos e mudancgas de requisitos por parte
dos clientes internos.

O PMI (2017), no Agile Practice Guide, reconhece que muitos projetos se
beneficiam da combinagcdo de abordagens, especialmente quando diferentes
componentes do projeto apresentam diferentes niveis de incerteza. No contexto de
projetos de engenharia, elementos como especificacbes técnicas e requisitos
regulatérios sao tipicamente estaveis e se beneficiam de planejamento detalhado,
enquanto aspectos como cronograma de execucado e alocagao de recursos podem

requerer adaptacao frequente.
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A incorporagao de praticas Lean, como a eliminagcdo de desperdicios e a
padronizagcao de processos, fundamenta-se nos principios descritos por Womack e
Jones (2004) e Liker (2005). Essas praticas sao particularmente relevantes em
ambientes onde a eficiéncia operacional é critica e onde processos repetitivos podem
ser otimizados por meio de padronizacgao.

As praticas de Kanban a serem incorporadas ao manual seguirdo as diretrizes
de Anderson e Carmichael (2016), que enfatizam a gestao visual do fluxo de trabalho
como ferramenta para aumentar transparéncia, identificar gargalos e promover
colaboragéao. A visualizagédo do trabalho em progresso facilitara a comunicagao entre
equipes e permitird que problemas sejam identificados precocemente.

Os elementos do Scrum adaptados ao contexto de engenharia, como reunides
curtas de acompanhamento e retrospectivas, basear-se-ao nas praticas descritas por
Schwaber e Sutherland (2020). A adaptacdo dessas praticas reconhecera que o
formato original do Scrum foi desenvolvido para contextos de desenvolvimento de
Software e requer ajustes para aplicagdo em projetos de engenharia, onde os ciclos de

trabalho e as entregas tém caracteristicas distintas.

4.3. INDICADORES DE DESEMPENHO DEFINIDOS

O manual estabelecera um conjunto de indicadores-chave de desempenho (Key
Performance Indicators — KPIs) para monitoramento dos projetos, organizados em
cinco dimensdes: prazo, custo, escopo, qualidade e satisfacdo. A selecdo dos
indicadores considerara a relevancia para o contexto de projetos de engenharia, a
viabilidade de coleta de dados e o alinhamento com os objetivos estratégicos da
cooperativa.

A TABELA 3 apresenta os indicadores definidos, suas foérmulas de calculo,

metas estabelecidas e frequéncia de monitoramento.
TABELA 3 - INDICADORES DE DESEMPENHO DO MANUAL

Dimensao Indicador Formula/Descrigdo Meta | Frequéncia

Prazo % de projetos entregues | (Projetos no prazo / Total) x > Mensal
no prazo 100 80%

Prazo indice de Desempenho Valor Agregado / Valor > Semanal
de Prazo (SPI) Planejado 0,95

Prazo Desvio médio de prazo Média dos desvios de prazo < Mensal
dos projetos 10%

Custo % de projetos com (Projetos com desvio < 5% / > Mensal
desvio < 5% Total) x 100 85%

Custo indice de Desempenho Valor Agregado / Custo Real > Mensal
de Custo (CPI) 0,95
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Dimensao Indicador Férmula/Descrigao Meta | Frequéncia
Custo Desvio médio de custo Média dos desvios de custo | <5% Mensal
dos projetos
Escopo | % de projetos com (Projetos com mudanga / < Por projeto
mudanca de escopo Total) x 100 20%
Escopo | Taxa de retrabalho Horas de retrabalho / Horas | < 5% Mensal
totais
Qualidade | % de entregas aceitas (Entregas aceitas / Total > Por fase
na 12 revisdo entregas) x 100 85%
Qualidade | Nao conformidades por | Numero de NCs <3 Por projeto
projeto identificadas por projeto
Satisfacdo | Satisfacdo do cliente Pesquisa de satisfagédo 24,0 | Por projeto
interno (escala 1-5)
Satisfacdo | NPS (Net Promoter Net Promoter Score =250 | Trimestral
Score) do portfélio consolidado

FONTE: O autor (2025).

A selecao dos indicadores de prazo e custo fundamentar-se-a na metodologia
de Valor Agregado (Earned Value Management), conforme descrito por Fleming e
Koppelman (2010). Os indices SPlI e CPl permitirdo avaliar objetivamente o
desempenho do projeto em relagdo ao planejado, fornecendo alertas antecipados de
desvios que requerem acao corretiva.

Os indicadores de escopo, especialmente o percentual de mudancas e a taxa
de retrabalho, serdo relevantes para projetos de engenharia onde alteragdes
frequentes podem comprometer significativamente prazo e custo. Conforme PMI
(2021), o controle de mudangas é processo critico para manutengéo da integridade do
projeto.

A inclusdo de indicadores de qualidade e satisfacdo atendera as
recomendagdes de Parmenter (2015), que destaca a importancia de métricas que vao
além das dimensdes tradicionais de prazo e custo. A satisfagao do cliente interno, em
particular, sera indicador relevante no contexto cooperativo, onde os projetos de
engenharia atendem a demandas de outras areas da organizagao.

As metas estabelecidas para cada indicador serdo definidas considerando
benchmarks de mercado e a realidade atual da cooperativa. Conforme Kerzner (2022),
metas devem ser desafiadoras, porém alcangaveis, para promover a melhoria continua

sem gerar desmotivagéo das equipes.
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4.4. PAINEL DE MONITORAMENTO

Sera definida a estruturacdo de um painel de monitoramento na plataforma
Smartsheet, que permitira a visualizacdo consolidada do portfolio de projetos e
acompanhamento dos indicadores de desempenho em tempo real. A escolha da
plataforma considerara critérios de facilidade de uso, capacidades de visualizagao,
integragao com outras ferramentas e custo-beneficio.

O painel sera estruturado em trés niveis de visualizagao:

Nivel executivo: Visdo consolidada do portfélio de projetos, apresentando
quantidade de projetos por status (no prazo, em alerta, atrasado), indicadores
agregados de desempenho e principais riscos e impedimentos. Essa visao atendera as
necessidades de informacao da diretoria e coordenagao de engenharia para tomada
de decisao estratégica.

Nivel gerencial: Visédo detalhada por projeto, apresentando cronograma
resumido, indicadores de prazo e custo (SPI, CPI), status de entregas, proximos
marcos e acdes pendentes. Essa visao atendera as necessidades dos coordenadores
de area para acompanhamento tatico dos projetos sob sua responsabilidade.

Nivel operacional: Visao de execucdo com quadro Kanban das atividades,
detalhamento de tarefas, responsaveis e prazos. Essa visdo atendera as necessidades
das equipes de projeto para gestdo do trabalho diario.

A FIGURA 2 apresenta a estrutura conceitual do painel de monitoramento.
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ESTRUTURA CONCEITUAL DO PAINEL DE MONITORAMENTO

Plalaforma Smarshéet - Tids nheis de viduahizacho

PORTFOLED OE PROJETOS IREACADDRES AGRE GADGS RIGLOS E ALERTAS

II NIVEL GEREMNCIAL

Coordenadanes de Anea @ Lideres de Projelo

CRONDORAMA NS ADDRES ETATUS ENTREGAS
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FIGURA 2 - ESTRUTURA CONCEITUAL DO PAINEL DE MONITORAMENTO
FONTE: O autor (2025).

A estruturacao do painel em multiplos niveis de visualizagao estara alinhada com
as recomendagdes de Kaplan e Norton (1997) sobre a importancia de comunicar
informagdes de desempenho de forma adequada a cada nivel organizacional.
Conforme PMI (2021), a disponibilizagdo de informagdes em tempo real facilitara a
identificacdo de desvios e a implementagao tempestiva de agdes corretivas.

A utilizagdo de plataformas tecnolégicas para monitoramento de projetos,
conforme destacado por Kerzner (2022), reduzira o esfor¢o de coleta e consolidagao
de dados, aumentara a precisdo das informacgdes e facilitara a colaboragdo entre
equipes distribuidas. No contexto de cooperativas com multiplas unidades, a

centralizacao das informagdes em plataforma acessivel sera especialmente relevante.

4.5. TEMPLATES E CHECKLISTS

O manual contemplara um conjunto de templates e checklists a serem

desenvolvidos para padronizagdo das principais entregas e verificagdes ao longo do
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ciclo de vida dos projetos. A TABELA 4 apresenta os documentos previstos e sua

aplicagao.
TABELA 4 - TEMPLATES E CHECKLISTS DO MANUAL
Tipo Documento Aplicagao
Template | Termo de Abertura do Formalizagéo da autorizac&o do projeto
Projeto (TAP)

Template | Plano de Projeto Consolidagao do planejamento de escopo,
cronograma e custos

Template | Cronograma Padréo Estrutura base para elaboracdo de cronogramas

Template | Orcamento de Projeto Detalhamento dos custos previstos

Template | Relatério de Status Comunicacgao periodica do andamento do
projeto

Template | Solicitagdo de Mudanca Formalizagao de pedidos de alteragédo de
escopo

Template | Ata de Reunido Registro de decisdes e encaminhamentos

Template | Termo de Encerramento Formalizagdo da conclus&o do projeto

Template | Registro de Li¢des Documentacao de aprendizados para projetos

Aprendidas futuros

Checklist | Checklist de Iniciacao Verificagao de requisitos para inicio do projeto

Checklist | Checklist de Planejamento Verificacdo de completude do planejamento

Checklist | Checklist de Interfaces Verificagdo de compatibilidade entre disciplinas

Checklist | Checklist de Gate de Fase Verificagcao de critérios para passagem de fase

Checklist | Checklist de Encerramento | Verificacdo de completude para encerramento

FONTE: O autor (2025).

O desenvolvimento de templates padronizados fundamentar-se-a na premissa
de que a documentacéo estruturada facilita a comunicagao, reduz ambiguidades e cria
registros que suportam a gestao do conhecimento organizacional (VARGAS, 2018). Os
templates serao desenvolvidos com foco na praticidade, buscando capturar as
informagdes essenciais sem criar burocracia excessiva.

Os checklists, conforme Carvalho e Rabechini Jr. (2018), serdo ferramentas
eficazes para garantir que etapas criticas ndo sejam esquecidas e que critérios de
qualidade sejam consistentemente verificados. O checklist de interfaces entre
disciplinas, em particular, visara reduzir o retrabalho decorrente de incompatibilidades
técnicas, problema frequente em projetos multidisciplinares conforme identificado por
Meredith, Mantel Jr. e Shafer (2017).

4.6. DISCUSSAO GERAL

O desenvolvimento do Manual de Boas Praticas de Gestao de Projetos de
Engenharia representara uma contribuicdo para o enfrentamento dos desafios
identificados na literatura sobre gestao de projetos no setor agroindustrial. A proposta

atendera aos trés objetivos especificos estabelecidos para o trabalho.
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O primeiro objetivo especifico, relacionado ao diagndéstico dos processos atuais
e identificacao de oportunidades de melhoria, sera atendido por meio da estrutura de
avaliacao e melhoria continua incorporada ao manual. O capitulo de Melhoria Continua
estabelecera processos para coleta de ligdes aprendidas, realizagdo de retrospectivas
e atualizacao periddica do manual com base nos aprendizados obtidos.

O segundo objetivo especifico, relacionado a incorporacao de metodologias de
gestao que integrem diferentes disciplinas de engenharia, sera atendido por meio da
abordagem hibrida proposta. A combinacdo de elementos do PMBOK com praticas
ageis permitira estruturar uma governanca robusta, ao mesmo tempo em que mantera
a flexibilidade necessaria para adaptagcdo as especificidades de cada projeto. O
capitulo de Coordenacédo Multidisciplinar abordara especificamente os desafios de
integracao entre disciplinas.

O terceiro objetivo especifico, relacionado ao desenvolvimento de painel de
monitoramento baseado em indicadores-chave de desempenho, sera atendido por
meio da definicdo de KPIs e da estruturacdo do painel na plataforma Smartsheet. Os
indicadores selecionados contemplardo as dimensdes criticas de prazo, custo, escopo,
qualidade e satisfagao, permitindo avaliagédo abrangente do desempenho dos projetos.

A proposta desenvolvida estara alinhada com as tendéncias identificadas na
literatura sobre gestdo de projetos. A adocdo de abordagens hibridas, conforme
destacado por Cooper e Sommer (2016), tem se mostrado eficaz em contextos onde
caracteristicas de previsibilidade e incerteza coexistem. A utilizacdo de ferramentas
tecnoldégicas para monitoramento, conforme PMI (2021), € pratica consolidada em
organizagdes com maior maturidade em gestédo de projetos.

No contexto especifico de cooperativas agroindustriais, a proposta considerara
os principios de participacdo democratica e transparéncia que caracterizam essas
organizagdes (PINHO, 2004; ICA, 2025). O painel de monitoramento e os relatorios
padronizados contribuirdo para que as diversas partes interessadas tenham acesso as
informagdes sobre o andamento dos projetos, promovendo alinhamento de
expectativas e confianga na gestao dos recursos.

A implementagdo efetiva do manual dependera de fatores como
comprometimento da liderancga, capacitagao das equipes, disponibilizagao de recursos
adequados e cultura organizacional receptiva a mudangas. Conforme Kerzner (2022),
a adocgao de novas praticas de gestdo de projetos € processo gradual que requer

persisténcia e ajustes ao longo do tempo. O acompanhamento dos indicadores de
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desempenho permitira avaliar a eficacia das praticas implementadas e identificar

necessidades de ajuste.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo propor o desenvolvimento de um
Manual de Boas Praticas de Gestao de Projetos de Engenharia para uma cooperativa
agroindustrial, visando a padronizacdo de processos, a otimizacdo de recursos e o
fortalecimento da governanga dos projetos. A partir da fundamentagao tedrica e da
analise das necessidades especificas do contexto agroindustrial cooperativo, foi
possivel estruturar uma proposta metodoldgica que integrara elementos tradicionais e
ageis de gestao de projetos.

O manual a ser desenvolvido contemplara uma estrutura abrangente
organizada em treze capitulos, que cobrirdo desde a governancga e o ciclo de vida dos
projetos até os processos especificos de gestdo de escopo, cronograma, custos,
comunicagao e riscos. A inclusao de capitulo dedicado a coordenacao multidisciplinar
representara uma contribuicdo relevante para o contexto de projetos de engenharia
que integram diferentes especialidades técnicas, como civil, elétrica, mecanica e
automacao.

A abordagem hibrida proposta, que combinara elementos do PMBOK com
praticas ageis oriundas do Lean, Kanban e Scrum, mostra-se adequada as
caracteristicas dos projetos de engenharia em cooperativas agroindustriais. Essa
combinacgao permitira equilibrar a necessidade de estrutura e previsibilidade, tipica de
projetos com requisitos técnicos bem definidos, com a flexibilidade e capacidade de
adaptacado demandada por ambientes sujeitos a incertezas e mudangas.

O conjunto de indicadores de desempenho definido contemplara as dimensdes
criticas de prazo, custo, escopo, qualidade e satisfagcdo, permitindo avaliacéo
abrangente do desempenho dos projetos. A estruturagdo do painel de monitoramento
em trés niveis de visualizagdo (executivo, gerencial e operacional) atendera as
necessidades de informacdo de diferentes publicos dentro da organizagéo,
promovendo transparéncia e facilitando a tomada de decisdo em todos os niveis
hierarquicos.

Os templates e checklists a serem desenvolvidos contribuirdo para a
padronizagao das principais entregas e verificagbes ao longo do ciclo de vida dos
projetos. Essa padronizagao reduzira a dependéncia de conhecimento tacito individual,
facilitara a integracao de novos profissionais e criara registros que suportarao a gestao

do conhecimento organizacional. O checklist de interfaces entre disciplinas, em
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particular, visara mitigar um dos principais riscos em projetos multidisciplinares: o
retrabalho decorrente de incompatibilidades técnicas identificadas tardiamente.

Do ponto de vista das contribuicdes para a area, o trabalho demonstrara a
aplicabilidade de abordagens hibridas de gestdo de projetos no contexto especifico de
cooperativas agroindustriais, setor ainda carente de estudos sobre praticas
estruturadas de gerenciamento de projetos. A proposta desenvolvida considerara as
caracteristicas particulares dessas organizagdes, como os principios de participagao
democratica e transparéncia, adaptando as praticas de gestdo de projetos a esse
contexto singular.

A transformacdo do conhecimento intelectual coletivo em propriedade
organizacional da cooperativa representara beneficio estratégico de longo prazo. O
manual estabelecera uma base comum de processos e praticas que independera de
individuos especificos, reduzindo riscos associados a rotatividade de pessoal e criando
condicdes para a melhoria continua a partir de uma linha de base documentada.

A hipotese do trabalho, de que a implantacdo de um Manual de Boas Praticas
fundamentado em abordagem hibrida contribuira para a padronizagao de processos, a
melhoria da coordenacéao entre disciplinas e o aumento da previsibilidade de prazos e
custos, encontra sustentacdo na literatura revisada e na coeréncia da proposta
desenvolvida. A confirmacéo efetiva dessa hipotese dependera da implementacéo do
manual e do acompanhamento dos indicadores de desempenho ao longo do tempo.

Conclui-se que o desenvolvimento de um Manual de Boas Praticas de Gestéo
de Projetos de Engenharia representara iniciativa estratégica para cooperativas
agroindustriais que buscam aprimorar a gestdo de seus projetos de engenharia. A
proposta desenvolvida oferecera estrutura metodolégica consistente, fundamentada na
literatura e adaptada ao contexto especifico dessas organizagdes, com potencial para
contribuir significativamente para a melhoria do desempenho dos projetos e para o

fortalecimento da maturidade organizacional em gestao de projetos.
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