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Resumo. As metodologias de gerenciamento de projetos sdo fundamentais para garantir o planejamento e produg¢do
de um produto ou servigo de maneira eficiente, ganhando maior importincia com as tendéncias contemporaneas de
produtos altamente customizados e de curto ciclo de vida. Este trabalho tem como objetivo aplicar a metodologia
desenvolvida pelo Project Management Institute num trabalho de doutorado desenvolvido como parceria entre uma
universidade publica e uma empresa privada, cujo objetivo foi produzir um sistema capaz de detectar o tipo de
transferéncia metdlica no processo de soldagem MIG/MAG e ajustar essa transferéncia através do controle da tensdo
e corrente elétrica fornecidas pela fonte. Os principios do gerenciamento de projetos foram descritos e utilizados para
mostrar a gestdo do trabalho frente a empresa. A utilizagdo de uma metodologia reconhecida como essa garantiu
planejamento adequado das fungées e atividades, que por sua vez levaram a uma execugdo apropriada do projeto.
Essa organizagdo efetiva do trabalho ndo so assegura o sucesso do projeto, mas também fortalece a confianga e
imagem da universidade frente ao setor privado.

Palavras chave: Gerenciamento de projetos. PMI. Processo de soldagem a arco.
1. INTRODUCAO

A 4* Revolugdo Industrial é caracterizada pela integragdo e controle da produgdo a partir de sensores e equipamentos
conectados em rede, viabilizando o emprego da inteligéncia artificial e envolvendo diversas etapas da cadeia de valor,
desde o desenvolvimento de novos produtos (englobando projeto, desenvolvimento, testes, simulagdo das condi¢des de
produgdo) até o pos-venda. As empresas devem estar preparadas para modificar continuamente seus produtos e
servicos, desenvolvendo atividades inovadoras a fim de se adaptarem as tendéncias de customizagio e flexibilizagdo da
produgio; modularizagdo dos produtos; e visdo sist€mica dos custos cadeia produtiva (Carvalho, 2009). A implantacgo
de um novo produto ou servico, desde a decis@o estratégica, passando pelo planejamento até chegar a fase de produgio
ou de entrega normalmente se passa na forma de um projeto. O PMI (Project Management Institute), que ¢ a maior
associac@o sem fins lucrativos do mundo voltada para profissionais da area de Gerenciamento de Projetos, define no
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) (PMI, 2013) o projeto como sendo um esfor¢o temporario
empreendido para criar um produto, servico ou resultado, cujo término ocorre quando os objetivos sdo atingidos, ou
porque seus objetivos ndo podem ou ndo serdo alcancados, ou também quando a necessidade do projeto deixar de
existir. Ainda, de acordo com a NBR ISO 10006-2000 (ABNT, 2000) o projeto consiste de um grupo de atividades
coordenadas e controladas com datas para inicio e término, empreendido para alcance de um objetivo conforme
requisitos especificos, incluindo limitagdes de tempo, custo e recursos.

Figura 1. a) tridngulo de ferro, a esquerda. b) eficiéncia e eficacia, a direita (Carvalho e Rabechini Jr., 2011)
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Chiari e Oliveira (2014) afirmam que os projetos podem surgir como resultado de uma das seguintes necessidades:
demanda de mercado, avango tecnoldgico, solicitagdo do cliente, requisito legal, necessidade organizacional,
necessidade social. Carvalho e Rabechini Jr (2011) dizem que o sucesso dependera da eficiéncia, que ¢ diferente da
eficacia. A primeira é analisada frente as restricdes de escopo (ou desempenho técnico), prazo e custo, podendo ser
exemplificado pelo tridngulo de ferro na Fig. 1a. A segunda tem relagdo com os impactos do projeto para a organizacao
a longo prazo, como evidenciado na Fig. 1b. O bom gerenciamento de um projeto ¢ essencial em sistemas
mecatrénicos, que integram caracteristicas de mecénica e eletronica por meio da tecnologia da informagdo e produzem
ganhos preciosos de qualidade e rentabilidade. Para Shetty e Kolk (2011) a demanda por sistemas autonomos
inteligentes de inspecgdo, fabricacdo e tomadas de decisdo, faz que a mecatronica tenha papel fundamental no
aperfeigoamento dos processos de produgdo global, desde o projeto do produto até a inspegdo da fabricagdo, integrando
todas as informagdes em um banco de dados comum. A natureza multidisciplinar e complexa dessa area requer a
integracdao de disciplinas de gestdo de projeto ¢ de negdcios, além das de engenharia. Como fatores aparentemente
independentes podem influenciar o comportamento do sistema, a exemplo da influéncia do estresse termomecanico e
integridade estrutural nos componentes eletronicos, Middendorf, et al., (2006) afirmam que a especifica¢do do sistema
deve considerar os parametros: requisitos, ambiente, fungdes, estrutura, forma, cenarios de aplica¢do e comportamento,
incluindo a interacdo com o usuario. Ainda, devem atender as necessidades de adensamento espacial, precisdo de
movimentos, facilidade de montagem, tolerancias dimensionais e geométricas estreitas, bom acabamento e simetria, de
forma que as equipes devem estar preparadas para as tendéncias de reduc@o dos ciclos de inovagdo e multiplicidade de
fungdes dos produtos. O objetivo deste trabalho é mostrar um estudo de caso do gerenciamento do projeto de um
sistema mecatronico utilizando as diretrizes do guia PMBOK como base, descrevendo o ciclo de vida, os processos
relacionados e as habilidades, ferramentas e técnicas para cada um.

2. METODOLOGIA
2.1. Gerenciamento de projetos

De acordo com o PMI (2017), gerenciar projetos é aplicar conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as
atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos. Isso inclui: identificar requisitos; abordar as diferentes
preocupagdes, necessidades e expectativas dos stakeholders no planejamento e na execucdo; estabelecer, manter e
executar comunicagdes eficazes, ativas e colaborativas; gerenciar os stakeholders de modo a atender os requisitos do
projeto e criar as entregas planejadas; equilibrar restrigdes conflitantes (escopo, qualidade, cronograma, or¢amento,
recursos e riscos). Para isso, o gerente, que ¢ o elo entre a estratégia implementada e a equipe de execucéo, deve possuir
conhecimento técnico e de gestdo de todas as areas de conhecimento envolvidas, além de habilidades interpessoais
como: lideranca; constru¢do de equipes; motivacdo; comunicagio; influéncia; tomada de decisdes; consciéncia politica
e cultural; negociagdo; gerenciamento de conflitos; e coaching.

Figura 2. a) demanda de recursos e interagéo entre as fases. b) comparativo entre riscos e custo de mudangas em
projetos (PMI, 2013)

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de processos Grupo de Risco e incerteza
DIOCESS0S processos de processos de de maonitoramentao processos de
de iniciagao planejamento EHECUCAD e controle ENCETamento
Nivel de
interagao
entre
processos
Custo das mudangas
.
s N
nicio Fim Tempo do projeto ———

(a) (b)

O ciclo de vida do projeto ¢ a série das fases que ele percorre até o seu fim. A estrutura basica de qualquer projeto
envolve as fases de iniciagdo, planejamento, execu¢ao, monitoramento e controle, ¢ encerramento, que normalmente
agrupam processos inter-relacionados e interagem uma com a outra, como mostra a Fig. 2a. Tipicamente os recursos e
pessoas envolvidas iniciam-se baixos, aumentam na fase de planejamento e tem seu pico na fase de execugdo. Um
ponto importante ¢ que embora os riscos € incertezas sejam maiores no inicio, a capacidade de influenciar as
caracteristicas finais dos produtos sem impacto significativo sobre os custos ¢ mais alta, como visto na Fig. 2b. Isso
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significa que uma boa inicia¢@o e planejamento podem evitar altos custos durante a execucdo decorrentes de alteragoes
ndo programadas necessarias a realizagdo do projeto.

Além da classificagdo por grupos (fases), os processos também podem ser classificados para gerenciamento por
areas do conhecimento: integracdo (desenvolver termo de abertura, desenvolver plano de gerenciamento, orientar,
monitorar, ¢ gerenciar o trabalho do projeto, realizar o controle integrado de mudangas, encerrar o projeto ou fase);
escopo (coletar e detalhar requisitos, definir o que sera entregue e como, criar Estrutura Analitica de Projeto ou EAP,
verificar e controlar escopo); tempo (definir e sequenciar as atividades, estimar os recursos, desenvolver e controlar o
cronograma); custos (estimar e controlar custos, definindo forma de gerenciamento e or¢amento disponivel); qualidade
(planejar e controlar qualidade, medir desempenho geral do produto e do projeto para comparacdo com padroes);
recursos humanos (planejar, mobilizar, desenvolver ¢ liderar a equipe); riscos (identificar, controlar e fazer analise
qualitativa e quantitativa de riscos e seus impactos, planejar resposta); aquisi¢des (planejar, realizar e encerrar compras
e contratacdes, relacionar com fornecedores externos); partes interessadas (identificar, gerenciar e promover
comunicag@o de pessoas, grupos ou organizagoes que podem impactar ou serem impactadas pelo projeto, compreender
suas necessidades e expectativas, gerenciar conflitos de interesse e fomentar o engajamento).

2.2. Estudo de caso

O gerenciamento de projeto foi aplicado a um trabalho desenvolvido a nivel de doutorado, cujo objetivo era
construir um dispositivo de identificagdo do destacamento da gota durante processo de soldagem a arco e verificar a
possibilidade de se realizar um controle basico da transferéncia metalica pelo processo MIG/MAG pulsado. Esse
trabalho foi realizado por via de parceria entre a Universidade Federal de Uberlandia ¢ a empresa A, de forma que os
conceitos de gerenciamento de projetos foram aplicados para garantir organizacao e coordenacdo adequada do trabalho.
Isso se traduz num projeto mais eficiente e com viés profissional, a fim de garantir satisfagdo dos stakeholders,
sobretudo da empresa parceira.

3. RESULTADOS
3.1. Grupos de processos de iniciacio
3.1.1. Termo de abertura do projeto

O temor de abertura é o documento que formalmente autoriza a existéncia do projeto e da ao seu gerente a
autoridade necessaria para aplicar recursos organizacionais as atividades do projeto. Esse termo apresenta a seguinte
situagdo atual da empresa A e os objetivos da parceria: “Atualmente o processo de soldagem mais usado na Empresa A
¢ o MIG/MAG, que tem elevada produtividade, boa qualidade da solda e flexibilidade (permite soldar todos metais e
ligas comerciais em qualquer posi¢do). Contudo, sua eficiéncia é muito dependente do tipo de transferéncia metalica
que ocorre da ponta do eletrodo para a poca de fusdo, e nem sempre um determinado tipo de transferéncia pode
conseguir as caracteristicas citadas. A Empresa A trabalha com os trés tipos de transferéncia metalica da soldagem
MIG/MAG: curto-circuito, globular e goticular. A transferéncia por curto-circuito permite a soldagem de chapas finas e
em qualquer posi¢do, mas sua produgdo ¢ baixa e normalmente gera muitos respingos. A goticular proporciona boa
estabilidade do arco e possibilita soldas com elevadas propriedades e bom acabamento superficial. Visando alinhar as
vantagens desses dois tipos de transferéncia, o objetivo desse trabalho ¢ o desenvolvimento do processo de transferéncia
MIG/MAG pulsado”.

3.1.2. Identificacdo das partes interessadas
Nesse processo sdo identificados pessoas, grupos ou organizagdes que podem ter impacto ou serem impactados por
uma decisdo, atividade ou resultado do projeto. S@o analisadas e documentadas informacdes relevantes relativas aos

seus interesses, nivel de engajamento, interdependéncias, e como reagirdo a diferentes situagdes.

Tabela 1. Identificacdo das partes interessadas e suas fungdes

Empresa | Participante Fun¢do Empresa | Participante Funcéo

UFU Aluno de Doutorado Coordenador de Equipe | UFU Técnico 2 Equipe Técnica

UFU Professor Orientador | Gerente de Projeto UFU Técnico 3 Equipe Técnica

UFU Professor A Consultor UFU Coordenador de curso Engenharia | Consultor
Mecatrénica

UFU Professor B Consultor UFU Coordenador de curso Engenharia | Consultor
Mecénica

UFC Professor C Consultor A Engenheiro A Patrocinador

UFU Técnico 1 Equipe Técnica
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3.2. Grupos de processos de planejamento
3.2.1. Gerenciamento do escopo do projeto

O escopo define o trabalho que deve ser feito para liberar o produto com as funcionalidades especificadas. Esse
trabalho foi dividido em etapas, a partir das quais definiu-se as atividades necessarias para atingir as entregas
necessarias. Os desdobramentos sdo apresentados na EAP, conforme Fig. 3. O dicionario da EAP explica as atividades

dentro de cada etapa, conforme Tab. 2.

Tabela 2. Etapas do projeto e atividades dentro de cada uma.

Etapa 1) Testes preliminares

Etapa 2) Avaliagdo do sensor dptico

1.1. Construgdo do circuito elétrico de alimentagdo do sensor
optico

2.1. Experimentagdo do sistema de detecgdo para diferentes
materiais

1.2. Testes iniciais do dispositivo de identificacdo

2.1.1. Ensaios utilizando ago de baixo carbono

1.3. Verificagdo da possibilidade de detecgdo da transferéncia
metalica

2.1.2. Transferéncia de +UGPP e —-UGPP

1.4. Desenvolvimento da fixa¢do do sensor 6ptico

2.2. Analise dos Resultados

1.5. Avaliagdo das caracteristicas de posicionamento e de
ajuste do circuito elétrico do sensor

Etapa 3) Ensaios de exploragiao

Etapa 4) Sistema de reconhecimento da transferéncia
metalica através de redes neurais

3.1. Soldagem de ago baixo carbono

4.1. Caracterizagdo do problema de classificacdo da
transferéncia metalica

3.1.1. Avaliagédo do efeito do didmetro do arame e dos ajustes
dos parametros de pulsacdo

4.2. Consideragdes sobre as aplicacdes das Redes PNN

3.1.2. Avaliagdo do efeito de diferentes gases de protegdo e
dos ajustes dos parametros de pulsacdo

4.3. Avaliacdo da Rede PNN na classifica¢do da transferéncia
metalica para soldagem de aluminio

3.2. Soldagem de aluminio

4.4. Associagdo do sinal do sensor optico com a condicdo da
transferéncia metalica

3.2.1. Avaliagdo do efeito do tipo de liga do material de
adicdo e dos ajustes dos parametros de pulsacio

4.5. Tratamento matematico do sinal do sensor optico

3.2.2. Avaliagio da influéncia da configuragdo da junta e dos
parametros de pulsacdo sobre o sinal luminoso

4.6. Criacao das Redes PNN

3.3. Soldagem de aco inoxidavel

4.7. Estudo da quantidade de pulsos

3.3.1. Avaliagdo do efeito do gas de protecdo e dos ajustes
dos parametros de pulsac¢do

4.8. Estudo do ntimero de divisdes de cada pulso

3.3.2. Avaliagdo do efeito da DBCP sobre o sinal do sensor
optico

4.9. Estudo da melhor representacdo matematica do pulso

3.3.3. Simulagdo de uma soldagem semi-automatica com
oscilagdo da tocha de soldagem

4.10. Funcionamento da Rede PNN empregada

Etapa 5) Implementacdo do Sistema de Controle do Processo MIG/MAG Pulsado

5.1. Consideragdes sobre o sistema de controle do processo MIG/MAG pulsado

5.2. Descri¢do de um ciclo de atuagdo do sistema de controle

5.3. Validag¢@o do sistema de controle

Figura 3. Estrutura Analitica de Projeto com as etapas e atividades.
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3.2.2. Gerenciamento do cronograma do projeto

Nesse projeto foi usado modelo de sequenciamento de atividades término-inicio, onde deve-se necessariamente
finalizar a primeira atividade para iniciar a segunda. Dada a experiéncia prévia da equipe, foi usada a técnica de
estimativa analoga para estimar a duracao de cada atividade. O cronograma foi feito no software Microsoft Project, que
gerou o grafico de Gantt do projeto, onde pode ser visto a linha do tempo com as duragdes e datas de inicio e término,
mostrado na Fig. 4. A duragédo total ¢ de nove meses, e qualquer mudanga feita na planilha é acompanhada pelas partes
interessadas.

Figura 4. Grafico de Gantt mostrando os detalhes do cronograma do projeto

Tri 2-2012 Tri 3-2019 Tri 4-2019
Nome da Tarefa ~ Duragdo » Inicio » | Término » Predecess » % concluida Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set out Nov
Termo de Abertura do Projeto 5 dias Seg 11-02-19 Sex 15-02-19
Plano de Gerenciamento do projeto 20 dias Seg 18-02-19 Sex 15-03-19 1
© Etapa 1 15 dias Seg 18-03-19 Sex 05-04-19 2
Reunigo Final Etapa 1 0 dias Seg08-04-19 Seg08-04-19 3TI+2 hrs 08-04
© Etapa 2 24 dias Seg 08-04-19 Sex 10-05-19 9TI+2 hrs
Reuni3o Final Etapa 2 0 dias Sex 10-05-19 Sex 10-05-19 10TI+2 hrs 10-05
" Etapa 3 70 dias Seg 13-05-19 Sex 16-08-19 15TI+2 hrs
Reunifo Final Etapa 3 0 dias Seg19-08-19 Seg 19-08-19 16TI+2 hrs 19-08
 Etapa 4 34 dias Seg 19-08-19 Sex 04-10-19 27TI+2 hrs
Reunido Final Etapa 4 0 dias Sex 04-10-19 Sex04-10-19 28TI+2 hrs
- Etapa 5 15 dias Seg 07-10-19 Seg 28-10-19 33TI+6 hrs
Reunio Final Etapa 5 0 dias Ter 29-10-19 Ter29-10-19 34Tl+1 dia 29-10
Evento de encerramento 0 dias Qua 30-10-19 Qua 30-10-19 38TI+1 dia 30-10

3.2.3. Gerenciamento dos custos
Os custos foram levantados também por estimativa analoga, divididos entre recursos humanos e materiais, conforme
a Fig. 5. Adicionando-se uma reserva de contingéncia ao custo total como margem de seguranca, a UFU e a empresa A

acordaram um or¢amento de R$80 000,00.

Figura 5. Planilha para estimativa dos custos do projeto, a fim de determinar o or¢amento total

- Pregof T adrao(trabalho
Recursos Quantidade/Horas trabalhadas TR pmra:il L
ra
1264

Técnico 1 RS 17,00 RS 21 488,00
1264 RS 17,00 RS 21.488,00
1264 RS 17,00 RS 21.488,00
1 RS 400,00 RS 400,00
al RS 200,00 RS 200,00
1 RS 500,00 RS 500,00
1l RS 1.000,00 RS 1.000,00
1l RS 1.000,00 RS 1.000,00
RS 50,00 RS 0,00
RS 50,00 RS 0,00
Gds de protecdo RS 50,00 RS 0,00
Corpo de prova RS 50,00 RS 0,00
56756400

3.2.4. Gerenciamento dos recursos humanos do projeto

Foram definidos o responsavel e os revisores para cada etapa do projeto na matriz de responsabilidades, apresentada
na Fig. 6a. A relagdo hierarquica das partes interessadas estd descrita no organograma da Fig. 6b. A empresa A ocupa a
posi¢@o mais alta pois € o cliente do projeto, que financia os custos em troca de ter suas necessidades atendidas.
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Figura 6. a) Matriz de responsabilidades do projeto, com o responsavel e o revisor de cada etapa do projeto. b)
Organograma com as partes envolvidas e sua posi¢ao hierarquica

L
Ll L] 1

Terma de Abertura da Projeto Gerente de Projeto Empresa AlConsultores!Coordenadares

Flano de Gerenciamento da projeto Gerente de Projeta Empresa AfConsultares!Coordenadores
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Feeunifio Final Etapa
Etapa 2
Feuniio Final Etapa 2
Etapal
Feuniio Final Etapa 3
Etapa4
Feuniio Final Etapa 4
Etapa b
Feuniio Final Etapa s

Equipe Técnica
Coordenador de Equipe
Equipe Técnica
Coordenador de Equipe
Equipe Técnica
Coordenador de Equipe
Equipe Técnica
Coordenadar de Equipe
Equipe Técnica
Coordenador de Equipe

Coordenador de Equipe
Gerente de Projeto
Coordenador de Equipe
Gerente de Projeto
Coordenador de Equipe
Gerente de Projeto
Coardenadar de Equipe
Gerente de Projeta
Coardenadar de Equipe
Gerente de Projeta

oordenador d3
Equipe

Técnico 1

Técnico 2

Prajeto finalizads Coardenador de Equipe  Gierente de ProjetofEmpresa &, gl Técnico3

(a) (b)

3.2.4. Gerenciamento da comunicacio

Foi estabelecido que a medida em que o projeto fosse executado, ao final de cada atividade o coordenador técnico
faria atualizagOes para o gerente de projeto. Apds o final de cada etapa, haveria uma reunido com o patrocinador do
projeto para avaliacdo das entregas, e qualquer comunicacdo intermediada seria registrada na planilha “Plano de
Comunicagdo”, cujas categorias sdo vistas na Fig. 7. Segundo Chiari e Oliveira (2014) e o relatério do PMI (2012), a
falta de comunicagdo € um dos maiores entraves ao sucesso de um projeto, por isso € importante que ap6s cada reunido
o entendimento seja confirmado e a discuss@o seja sumarizada e recapitulada, junto com a defini¢do dos proximos
passos.

Figura 7. Plano de Comunicag@o com estratégia detalhada em diferentes itens

Ex do Conteddo - e a

3.2.5. Gerenciamento das partes interessadas

No projeto foram consideradas todos interesses, expectativas e a influéncia de cada parte interessada. Apos essa
analise foi feito um estudo pelo gerente do projeto, para que se pudesse antecipar todas as demandas de cada uma delas
€ como reagiriam a eventos ndo planejados. Assim, foram descritas estratégias para garantir o apoio de cada parte, como
mostra a Fig. 8.

Figura 8. Planilha com as partes interessadas, nivel de engajamento e a estratégia para o gerente de projeto e
coordenador de equipe lidarem com cada uma

Estratégias para ganhar mais suporte ou
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reduzir resisténcias

Garantir que ele fique por dentro das
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Empresa A Lidera entregas produzidas e ndo perca nenhuma  sejam disponibilizados para o desenvolvimento
informagdo produzida ao longo do projeto do projeto
Garantir engajamento de todos interessados,
Gerente do Projeto Lidera atualizando todos de forma adequada ao seu
interesse no projeto
Manteve atualizado diretamente o gerente de PEDETIE LD com sua equipe {EETEz)
: . 5 ; . P garante o desenvolvimento das atividades de
Coordenador de equipe Lidera projeto e identificava qualquer resisténcia de o . L
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3.2.6. Outros itens para gerenciamento

O gerenciamento da qualidade do projeto foi feito a partir do objetivo disposto no termo de abertura. Baseando-se
na estratégia definida pelos consultores e pelo engenheiro da empresa A de acordo com seu know-how, os macro-
objetivos foram detalhados como “Desenvolvimento de um sistema de identificacdo da transferéncia metéalica no
MIG/MAG pulsado baseado nas variagdes da intensidade luminosa do arco; Implementagdo de um sistema basico de
controle da transferéncia metalica no MIG/MAG pulsado, a partir de sensor optico, visando obter a condi¢do de UGPP
independente das instabilidades que possam ocorrer durante a soldagem”. Os requisitos de cada etapa foram entdo
definidos na EAP, sendo que na reunido apos cada atividade o gerente de projeto e a empresa A deveriam verificar se os
requisitos de qualidade foram atendidos ou nfo, e se alguma atividade deveria ser revista ou refeita.

A gestao das aquisicdes ficou a cargo do coordenador de equipe, do gerente de projeto ¢ do engenheiro da empresa
A. O primeiro seria responsavel por levantar trés or¢amentos (fornecedores ¢ custos) para cada um dos produtos e
servigos, enquanto os outros dois definiriam juntos qual seria adquirido e seriam responsaveis pela compra. Na parte de
gerenciamento de riscos, tendo em vista que se trata de um projeto de ambito académico cujos envolvidos sdo familiares
ao escopo de projeto e tem ampla experiéncia trabalhando juntos, nenhum risco substancial foi identificado. De toda
forma, o gerente de projeto ficou como responsavel por avaliar os feedbacks de todas as partes interessadas, e caso seja
identificado algum risco, registra-lo e fazer uma avaliagdo mais profunda dos possiveis impactos.

Em relagdo a gestdo de mudancas no escopo, foi definido que toda mudancga devera ser solicitada através de um
formulario e enviada ao gerente do projeto por e-mail, o qual fara sua avaliac@o, incluird num registro de mudancas e
encaminhara para aprovac@o do patrocinador. O registro, mostrado na Fig. 9, ficara na pasta do projeto e contera todas
as solicitagdes com seu status atualizado, mesmo as que sejam rejeitadas.

Figura 9. Registro das mudangas de escopo solicitadas por alguma das partes

Aprovacoes

Participante Assinatura Data
Patrocinador do Projeto

Gerente do Projeto

3.3. Grupos de processo de execucio, monitoramento e controle

Os processos dessas etapas foram realizados conforme estabelecido na fase de projeto. Para acompanhamento das
atividades em relagdo a prazo, qualidade, mudancas de escopo e orcamento foram utilizados os softwares Microsoft
Project e Microsoft Excel. Os experimentos realizados ao longo do projeto juntamente com suas finalidades sdo
apresentados na Tab. 3. O alcance desses fins foi estabelecido como pardmetro para verificagdo da qualidade.

Tabela 3. Experimentacdes feitas e suas finalidades

Experimentos praticos

Proposito

Construgdo do sistema eletronico de alimentagdo e de saida do
sensor optico e selecdo dos filtros;

Testes iniciais do dispositivo de identificagdo;

Analisar as necessidades de alimentagdo do sensor e de
implementacao de filtros para o sinal de saida do mesmo.

Verificagdo da possibilidade de detec¢do da transferéncia
metalica;

Verificar a possibilidade de detecgdo, num primeiro momento
sem filmagem em alta velocidade e depois com filmagem em
alta velocidade para cada ensaio, para garantir a analise mais
detalhada.

Preparagdo do sistema de identificagdo do sensor;

Adequagio do sistema de identificagdo do sensor as condi¢des
adversas de soldagem.

Avaliacio das caracteristicas de posicionamento e de ajuste do
circuito eletrénico do sensor;

Avaliacdo do sistema de identificagdo do sensor Optico para
diferentes condi¢des no MIG/MAG pulsado;

Estabelecer as condi¢des de posicionamento mais adequadas
possiveis ajustes que deveriam ser feitos no circuito eletronico
para otimizar o dispositivo de identificacdo do sensor optico.

Experimenta¢do com sistema de detecgio;

Realizacdo de testes que envolviam transferéncia de menos de
uma gota (-UGPP), uma gota (UGPP) e mais de Uma Gota Por
Pulso (+UGPP).

Reconhecimento automatico da condi¢éo de destaque da gota;

Tentativa de desenvolvimento de um sistema basico de
controle automatico da transferéncia metalica;

Validagdo do sistema de controle;

Averiguar a possibilidade de identificacio para materiais que
poderiam apresentar um comportamento diferente no ciclo de
transferéncia, quando considerado o aspecto de variagdo
luminosa.

O desenvolvimento da equipe ao longo do projeto se deu através de treinamentos e pela boa pratica de os
membros mais experientes replicarem seus conhecimentos aos outros participantes. Em relagdo ao gerenciamento, o
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gerente de projeto foi responsavel por avaliar o desempenho individual e fornecer feedbacks constantes aos membros,
seja positivo ou negativo, a fim de contribuir para o desenvolvimento pessoal das partes.

O monitoramento e controle foi feito ao longo de todo o projeto, de forma que o desempenho real foi comparado
pelo gerente de projeto ao que se previu no planejamento, baseando-se nas experiéncias prévias do gerente de projeto e
do engenheiro da empresa A. Nesse ponto, os programas computacionais citados foram de extrema importancia por
permitir acompanhamento simultdneo e gestdo das partes interessadas através de compartilhamento sincronizado de
arquivos. Todas as orientagdes e observagdes pertinentes estavam registradas nas planilhas ¢ podiam ser acessadas a
qualquer momento para verificagdo

O encerramento formal do projeto se deu com a documentacdo e armazenamento do conhecimento técnico
desenvolvido, além de uma reunido formal das partes que lideraram o projeto. Nesse evento ¢ feito o aceitamento
formal do projeto desenvolvido, junto com a liberag@o da equipe e celebragdo do sucesso do projeto, constatado com a
apresentagdo do produto em operagdo perfeitamente funcional.

4. CONCLUSOES

A aplicagdo do gerenciamento de projetos num caso real permitiu a constatagdo de como cada processo é
desenvolvido, quem sdo os responsaveis ¢ quais ferramentas sdo aplicadas. Assim, pdde-se ter uma clareza maior da
metodologia apresentada pelo guia PMBOK, descrevendo e classificando os processos envolvidos de acordo com as
fases do projeto. As atividades apresentadas mostram que as areas do conhecimento interagem entre si e sdo
interdependentes, mesmo quando as fases do projeto s@o lineares.

Alguns processos ndo demandaram tanta énfase, como nos casos do gerenciamento dos processes de execugdo,
monitoramento e controle, e encerramento. Nesses casos foi apenas executado aquilo que ja havia sido programado nas
fases de planejamento. Em projetos mais complexos, essas fases demandarfo mais atencdo. Em relagdo aos processos
de gestdo de qualidade, aquisigdes e riscos, que também foram menos detalhados dentro do planejamento, o mais
importante foi delimitar o responsavel por cada processo.

A aplicagdo da metodologia recomendada pelo PMI para gerenciamento de projetos foi fundamental para
transmitir confianga e seguranca ao investidor, garantindo comunicac@o eficiente e execucdo das atividades com a
qualidade requerida. Esse trabalho serve como base para aplicacio dessa estratégia em outros empreendimentos
académicos, o que facilitaria o estabelecimento de parcerias entre empresas privadas e universidades publicas. Essa
cooperacdo se torna uma necessidade basica frente a situagoes de escassez de recursos financeiros e pode representar
um mecanismo importante para continuagdo das pesquisas nas institui¢des publicas de ensino.
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