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RESUMO

O gerenciamento de projetos assume papel estratégico em startups, especialmente em
contextos caracterizados por inovagao, restrigoes de recursos e elevada complexidade técnica,
como o agronegocio. Nesse cendrio, a auséncia de praticas estruturadas pode resultar em
desvios de escopo, atrasos e dificuldades no controle de custos. O presente estudo tem como
objetivo aplicar e propor ferramentas e métodos alinhados as boas praticas de gerenciamento
de projetos, com foco na restri¢ao tripla (escopo, cronograma e custos) em um projeto de
automagdo para aquicultura desenvolvido por uma startup do agronegocio.
Metodologicamente, a pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza descritiva e
exploratoria, com abordagem mista, sendo conduzida por meio de uma pesquisa-agcdo. A
coleta de dados envolveu entrevistas semiestruturadas, observagao direta, analise documental
e acesso a plataforma interna de gestdo da empresa. Como resultados, identificaram-se
fragilidades relacionadas a conducdo empirica do projeto, especialmente nos eixos da
restri¢do tripla. A partir do diagndstico, foram estruturados instrumentos de gerenciamento do
escopo, incluindo a aplicacdo da Matriz MoSCoW e a elaboragdo da Estrutura Analitica do
Projeto (EAP); do cronograma, por meio do Método do Diagrama de Precedéncia (MDP),
estimativas por trés pontos (PERT), Método do Caminho Critico (CPM) e Gréfico de Gantt; e
dos custos, com a organizacdo da estrutura de custos, definicdo de linha de base e reserva
gerencial. Adicionalmente, foi proposta uma estrutura de controle e acompanhamento
baseada em indicadores de desempenho (KPIs), contemplando escopo, prazo e custos, em
carater propositivo. Conclui-se que a adogao integrada dessas praticas contribui para maior
previsibilidade, alinhamento e suporte a tomada de decisdo em projetos desenvolvidos por

startups tecnoldgicas no contexto da aquicultura.

Palavras-chave: gerenciamento de projetos; restri¢ao tripla; projetos; Startups; aquicultura.



ABSTRACT

Project management plays a strategic role in technology-based startups, particularly in
contexts characterized by innovation, resource constraints, and high technical complexity,
such as agribusiness. In such environments, the lack of structured practices may lead to scope
deviations, schedule delays, and difficulties in cost control. This study aims to apply and
propose project management tools and methods aligned with best practices, focusing on the
triple constraint (scope, schedule, and cost) in an aquaculture automation project developed
by an agribusiness startup. Methodologically, the research is classified as applied, descriptive,
and exploratory, with a mixed-method approach, conducted through action research. Data
collection involved semi-structured interviews, direct observation, document analysis, and
access to the company’s internal project management platform. The results revealed
weaknesses related to the predominantly empirical management of the project, especially
regarding the triple constraint dimensions. Based on the diagnosis, scope management
instruments were structured through the application of the MoSCoW matrix and the
development of a Work Breakdown Structure (WBS); schedule management was addressed
using the Precedence Diagramming Method (PDM), three-point estimation (PERT), Critical
Path Method (CPM), and Gantt chart; and cost management was organized through cost
structure definition, cost baseline, and management reserve. Additionally, a project
monitoring and control model based on key performance indicators (KPIs) was proposed,
encompassing scope, schedule, and cost, in a conceptual and non-empirical manner. The
study concludes that the integrated adoption of these practices enhances predictability,
alignment, and managerial decision-making support in projects developed by

technology-based startups within the aquaculture context.

Keywords: project management; triple constraint; Startups; projects; aquaculture.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento de projetos tem se consolidado como um elemento estratégico para
organizacdes que atuam em ambientes caracterizados por inovacao, complexidade técnica e
restricoes de recursos. De acordo com o Project Management Institute (PMI, 2021), uma
parcela significativa dos projetos em ambito global ainda apresenta falhas relacionadas ao
ndo cumprimento de prazos, extrapolagdo de custos e entregas desalinhadas as expectativas
das partes interessadas, evidenciando a necessidade de adocdao de praticas estruturadas de
planejamento, monitoramento e controle. Esse cendrio torna-se ainda mais critico em
organizagdes emergentes, como startups, nas quais a informalidade dos processos e a
limitagdo de recursos sdo recorrentes.

No ambito das startups, esses desafios tornam-se ainda mais evidentes. Tais
organizagdes operam, em geral, com estruturas enxutas, recursos financeiros limitados e
processos ainda em fase de consolidacdo, o que frequentemente resulta em baixa
formalizagdo das praticas de gestdo. Embora a flexibilidade e a agilidade sejam
caracteristicas desejaveis nesse tipo de organizagdo, estudos apontam que a auséncia de
mecanismos estruturados de gerenciamento de projetos pode comprometer significativamente
o desempenho organizacional, gerando retrabalhos, atrasos e dificuldades no controle de
custos, especialmente em projetos de maior complexidade técnica (KERZNER, 2019). Dessa
forma, a adogdo de boas praticas de gerenciamento ndo se apresenta como um fator
burocratico, mas como um elemento de suporte a tomada de decisdo e a sustentabilidade do

negocio.

No contexto brasileiro, pesquisas publicadas em periddicos nacionais trazem
evidéncias praticas dos efeitos positivos da gestdo de projetos. Um estudo bibliométrico
publicado na Revista de Gestdo e Projetos (GeP) identificou temas estratégicos e emergentes
no campo da gestdao de projetos relacionados a sustentabilidade e desempenho organizacional
(ROCHA et al., 2020). Outro artigo da mesma revista analisou um projeto de redugdo de
desperdicio de matéria-prima em um ambiente industrial, destacando a contribuicdo de
praticas estruturadas de gestao de projetos para a redugdo de perdas operacionais (MARTINS
et al., 2013). Além disso, a Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao (ABEPRO) na
Revista Produgdo aborda um estudo de caso sobre gestdo de requisitos em projetos de

constru¢do que evidencia que a integracdo de praticas de gerenciamento pode aumentar a
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eficiéncia técnica e qualidade das entregas do projeto (PEGORARO; SAURIN; PAULA,
2024).

Esse cendrio torna-se particularmente relevante quando inserido no contexto do
agronegocio brasileiro, setor que desempenha papel estratégico na economia nacional. De
acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), o
agronegocio responde por cerca de 23,2% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, além de
exercer forte influéncia na geragdo de empregos e no desenvolvimento regional. Dentro desse
setor, a aquicultura destaca-se como uma atividade em expansao, impulsionada pela crescente
demanda por proteina animal e pela necessidade de sistemas produtivos mais eficientes e
sustentaveis. A Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO,
2022) aponta a aquicultura como o segmento de produgdo de alimentos de origem animal
com maior taxa de crescimento em nivel mundial, reforcando a necessidade de incorporacao
de tecnologias voltadas ao monitoramento, controle e otimizagao dos processos produtivos.

No Brasil, a carcinicultura possui expressiva relevancia econdmica, especialmente em
regides do Nordeste, como o Vale do Jaguaribe, no estado do Ceara, reconhecido como um
dos principais polos produtivos do pais, com destaque para os municipios de Aracati e
Jaguaruana que juntos lideram a carcinicultura no pais. As cidades figuram entre os maiores
produtores nacionais, com Aracati respondendo por cerca de 12,2% da producado total de
camardo cultivado no Brasil em 2024. Apesar de sua importancia, o setor ainda enfrenta
desafios relacionados ao monitoramento continuo dos parametros da agua, a tomada de
decisdo em tempo hébil e a reducao de perdas produtivas, fatores que impactam diretamente a
eficiéncia e a sustentabilidade da atividade. Nesse contexto, projetos voltados ao
desenvolvimento de sistemas de automacdo e monitoramento aquicola emergem como
solugdes promissoras, a0 mesmo tempo em que apresentam elevada complexidade técnica e
gerencial.

A auséncia de praticas estruturadas de gerenciamento de projetos nesse tipo de
iniciativa pode gerar impactos significativos tanto no desempenho organizacional quanto na
viabilidade das solugdes desenvolvidas. Problemas associados a defini¢do inadequada do
escopo, ao planejamento impreciso de prazos e a falta de controle financeiro tendem a
resultar em desvios que comprometem a qualidade das entregas e dificultam a tomada de
decisdo gerencial. Por outro lado, a ado¢do de boas praticas fundamentadas em modelos
consolidados de gerenciamento de projetos possibilita maior alinhamento entre as partes

interessadas e controle sobre as variaveis criticas do projeto.



17

Diante desse contexto, o presente trabalho propde o diagnostico e a aplicagdao de
ferramentas e métodos alinhados as boas praticas de gerenciamento de projetos, com foco na
restricdo tripla, em um projeto de automagao para aquicultura desenvolvido por uma startup
do agronegdcio. Espera-se que os resultados obtidos contribuam para o aprimoramento da
gestao do projeto analisado, apoiando a tomada de decisao e o controle de sua execucao, bem
como para o fortalecimento da base cientifica ao ampliar a discussdo sobre a aplicagdo da
gestdo de projetos em contextos aquicolas. Adicionalmente, o estudo apresenta potencial de
gerar beneficios de ordem organizacional, econdmica e socioambiental, ao favorecer

iniciativas mais eficientes, sustentaveis e alinhadas as demandas do setor.
1.1.  Objetivos

Com base no problema de pesquisa identificado e nos pressupostos tedricos que
fundamentam o gerenciamento de projetos, este estudo estabelece seus objetivos de forma a
orientar o desenvolvimento das etapas metodoldgicas e assegurar o alinhamento entre a

proposta de pesquisa e os resultados esperados.
1.1.1.  Objetivos Gerais

O presente estudo tem como objetivo aplicar e propor ferramentas e métodos
alinhados as boas praticas de gerenciamento de projetos, com foco na restrigao tripla, em um

sistema de automagao para aquicultura desenvolvido por uma startup do agronegdcio.
1.1.2.  Objetivos Especificos

a) Analisar e diagnosticar o projeto com base nas praticas adotadas pela startup
no acompanhamento de sua execugao;

b) Estruturar o gerenciamento do escopo, cronograma e custos do projeto,
conforme as boas praticas de gestdo de projetos;

c) Propor mecanismos de controle e acompanhamento do desempenho do

projeto, com base em indicadores.
1.2.  Justificativa

A relevancia deste estudo justifica-se pela necessidade de estruturar e fortalecer as
praticas de gerenciamento de projetos em startups inseridas no agronegocio, particularmente
no contexto da aquicultura. Apesar da reconhecida importancia dos projetos como vetores de

inovacdo, observa-se que muitas startups conduzem suas iniciativas de forma
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predominantemente empirica, com baixo nivel de formalizagdo dos processos de
planejamento e controle. Essa realidade evidencia uma lacuna entre o conhecimento tedrico
consolidado em gerenciamento de projetos e sua aplicagdo pratica em ambientes

organizacionais emergentes.

Do ponto de vista académico, a pesquisa contribui ao articular conceitos, ferramentas
e boas praticas da gestao de projetos com a realidade de uma startup tecnoldgica, ampliando a
compreensdo sobre a aplicabilidade desses instrumentos em contextos caracterizados por
incerteza, dinamismo e recursos limitados. Ao focar na restricdo tripla, o estudo reforca a
importancia da integragdo entre escopo, cronograma € custos como elementos indissociaveis
para o desempenho do projeto, oferecendo subsidios tedricos e metodologicos para futuras

investigagdes na area.

Sob a perspectiva pratica, a pesquisa justifica-se por propor um conjunto estruturado
de instrumentos de gerenciamento aplicaveis a um projeto real em andamento, respeitando as
particularidades operacionais e estratégicas da organizacdo analisada. A sistematizacdo de
praticas voltadas ao acompanhamento do projeto, por meio de indicadores de desempenho,
visa apoiar a tomada de decisdo gerencial e contribuir para a maturidade em gestdo de
projetos da startup, podendo ser replicada ou adaptada a outros projetos e organizagdes de

perfil semelhante.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo ¢ dedicada a exposi¢ao dos conceitos e referenciais tedricos que embasam
o estudo, como a fundamentacdo do problema central do trabalho, definicdo de gestdo de
projetos e restricao tripla, além das ferramentas e metodologias utilizadas que sustentam o

planejamento, a modelagem e o monitoramento de um projeto.
2.1. Gestao de Projetos

A Gestao de Projetos ¢ um campo que se consolidou ao longo das ultimas décadas
como um instrumento essencial para o planejamento, coordenacao e controle de projetos de
diferentes naturezas. Sob a dtica do Project Management Institute (PMI), a gestao de projetos
¢ definida como “a aplicagdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as
atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos”, visdo que estrutura esse campo de
estudo em grupos de processos e areas de conhecimento. (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2017).

Abaixo sdo apresentados os grupos de processos e as areas de conhecimentos que

integram o gerenciamento de projetos.
Os grupos de processos tradicionalmente apresentados pelo PMI sdo:

a) Iniciacdo: o projeto ¢ formalmente autorizado e sua justificativa ¢

estabelecida;

b) Planejamento: detalhamento do escopo, das entregas, dos recursos e dos

mecanismos de acompanhamento;

¢) Execucdo: responsavel pela realizacdo das atividades planejadas e

coordenagdo das equipes;

d) Monitoramento e Controle: acompanha o desempenho do projeto,

identifica desvios e implementa ac¢des corretivas;

¢) Encerramento: formaliza a conclusio do projeto, a entrega dos resultados e

a documentagao das ligdes aprendidas.

O fluxo de como esses processos ocorrem no projeto ¢ melhor exemplificado na

figura abaixo:
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Figura 1 - Fluxo dos Grupos de Processos

Entrar em fase/’
iniciar projeto

monitoramento e control€e

Processos de

Sair de fase/
encerrar projeto

Fonte: Guia PMBOK 6° Ed.(PMI, 2017)

Complementando essa estrutura, o PMI organiza o gerenciamento de projetos em dez

areas de conhecimento, cada uma dedicada a um conjunto de praticas essenciais para o

desempenho eficiente do projeto. A seguir as areas de conhecimento da gestdo de projetos:

Quadro 1 : Defini¢oes das Areas do Conhecimento

AREAS DO CONHECIMENTO

DEFINICAO

Gerenciamento da Integracao

Coordena, unifica todos os processos ¢ atividades
das demais areas de conhecimento, garantindo que
as diferentes partes do projeto trabalhem juntas de

forma harmoniosa.

Gerenciamento do Escopo

Define e controla o que esta e o que nao esta
incluido no projeto, garantindo que o trabalho do

projeto seja realizado conforme planejado.

Gerenciamento do Cronograma

Planeja, desenvolve, monitora e controla o
cronograma do projeto para garantir a entrega

dentro do tempo previsto.

Gerenciamento de Custos

Envolve o planejamento, estimativa, or¢gamento e
controle dos custos para que o projeto seja

concluido dentro do orcamento aprovado.

Gerenciamento da Qualidade

Garante que o projeto satisfaca as necessidades e
requisitos  dos  stakeholders, através do

planejamento, gestdo e controle da qualidade.
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Gerenciamento de Recursos

Abrange a gestdo da equipe e dos insumos
materiais, determinando 0s recursos necessarios

para a equipe e os demais elementos do projeto.

Gerenciamento de Comunicac¢des

Assegura que as informagdes do projeto sejam
planejadas, coletadas, distribuidas entre os
stakeholders,  armazenadas, gerenciadas e

utilizadas de forma adequada e oportuna.

Gerenciamento de Riscos

Identifica, analisa, responde e monitora as
incertezas que possam aumentar a probabilidade e

0 impacto de eventos negativos no projeto.

Gerenciamento de Aquisicoes

Gerencia 0s processos necessarios para adquirir
bens e servigos de fornecedores externos, gerindo

0s contratos e as suas entregas.

Gerenciamento das Partes

Interessadas (Stakeholders)

Identifica e gerencia as expectativas de todas as
pessoas ou organizagdes que sao afetadas pelo
projeto, mantendo-as engajadas e apoiando os seus

resultados.

Fonte: Adaptado de Guia PMBOK (PMI, 2017)

De acordo com o PMI, esses grupos de processos representam o encadeamento 16gico

das atividades necessarias para conduzir um projeto do inicio ao fim, enquanto as areas de

conhecimento organizam as praticas segundo competéncias especificas de gestao.

Em complemento, segundo Carvalho e Rabechini Jr. (2015), a gestdo de projetos € um

campo que vai além do simples cumprimento de prazos e org¢amentos. Ela envolve a

constru¢do de competéncias especificas em varias areas, como lideranca, gestao de equipes,

controle de custos e comunicacdo com stakeholders. Para os autores, um projeto

bem-sucedido exige uma combinacdo de conhecimento técnico e habilidades interpessoais,

sendo essencial que o gerente de projetos desenvolva uma visao sistémica do processo, capaz

de integrar aspectos técnicos, organizacionais € estratégicos.
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Sob outra visdo, autores como Turner (2014) e Soderlund (2011) defendem que a
gestdo de projetos deve ser compreendida como uma pratica social e organizacional,
influenciada pelo contexto no qual o projeto estd inserido. Nessa perspectiva, o sucesso do
projeto ndo se limita ao cumprimento de requisitos técnicos, mas envolve a capacidade de
adapta¢ao a ambientes dinamicos. De forma complementar, normas internacionais como a
ISO 21500 e a ISO 21502 reforgam a importancia da gestdo de projetos como um processo

organizacional padronizado, voltado a governanga, a transparéncia e a melhoria continua.
2.2. Auséncia de Ferramentas e Metodologias no Gerenciamento de Projetos

Conforme Prado (2019), em sua obra Maturidade em gerenciamento de projetos, a
inexisténcia de ferramentas e métodos padronizados impede a evolugdo organizacional, pois
inviabiliza a comparagdo de desempenho entre projetos e a disseminagdao de boas praticas.
Segundo o autor, organizacdes nesse estdgio apresentam “forte dependéncia das pessoas e

baixo nivel de padronizacdo dos processos de gestao” (PRADO, 2019, p. 27), o que torna os

resultados pouco previsiveis e dificulta a consolidagao de boas praticas.

Flyvbjerg (2014) demonstra que projetos conduzidos sem métodos estruturados
apresentam maior propensdo a atrasos € estouros orcamentarios, especialmente devido a
subestimacgado de riscos e a fragilidade dos processos decisorios. Complementarmente, Pinto e
Slevin (1988) indicam que falhas de comunicacdo e retrabalho sdo consequéncias frequentes
de ambientes nos quais nao ha defini¢do clara de responsabilidades, fluxos de informagdo e

critérios de controle.

Diante dessas limitacdes, a literatura destaca que a estruturacao do gerenciamento de
projetos ocorre por meio da adogao articulada de metodologias e ferramentas de apoio, que
orientam tanto o planejamento quanto o acompanhamento da execu¢do. Carvalho e Rabechini
Jr. (2017) afirmam que a profissionalizagdo da gestdo de projetos ndo se resume a escolha de

uma metodologia especifica, mas envolve a utilizagdo combinada de praticas consolidadas.

De acordo com o Project Management Institute (PMI), a aplicacdo estruturada de
métodos e ferramentas € essencial para transformar diretrizes metodoldgicas em praticas
efetivas de gerenciamento de projetos. O Guia PMBOK destaca que instrumentos como a
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), os métodos de sequenciamento de atividades, como o
M¢étodo do Diagrama de Precedéncia (MDP), e as técnicas de analise de cronograma, a

exemplo do Método do Caminho Critico (CPM), desempenham papel central na organizacao
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do trabalho, na definicdo de responsabilidades e no controle do desempenho do projeto.
Nesse sentido, o PMI enfatiza que tais ferramentas ndo atuam de forma isolada, mas como
componentes integrados de um sistema de gerenciamento que viabiliza maior coeréncia entre
planejamento e execucdo ao longo do ciclo de vida do projeto (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2017).

2.3.  Restricao Tripla

A restrigdo tripla da gestdo de projetos, também denominada como o tridngulo de
ferro, representa a relagdo interdependente entre escopo, tempo e custo, elementos que,
segundo diversos autores, definem os limites fundamentais de qualquer projeto. Essa
representacao, apesar de ser estudada por outros autores anteriormente, foi popularizada por
Harold Kerzner (2017), que aponta que o equilibrio entre esses trés fatores ¢ determinante
para o sucesso do projeto, uma vez que qualquer alteracio em um deles implica

necessariamente ajustes nos demais.

Figura 2 - Tridngulo de Ferro da Gestao de Projetos

Fonte: Autor (2025)

De acordo com PMI (2017), no Guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), essa triplice simboliza a tensdo existente entre as restricdes classicas do
gerenciamento de projetos, as quais devem ser continuamente monitoradas e balanceadas
pelo gerente de projetos. O escopo define o que deve ser entregue, o tempo estabelece o
cronograma e 0s prazos, € o custo determina o orcamento disponivel para execu¢do. Assim, o
gerente de projetos deve gerenciar as expectativas das partes interessadas e assegurar que as

entregas atendam aos requisitos estabelecidos dentro desses limites.

Segundo Meredith e Mantel (2014), a restricao tripla reflete o dilema central da gestdo

de projetos: a necessidade de otimizar resultados em um ambiente de recursos limitados. Os
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autores enfatizam que, embora tradicionalmente se priorizasse o cumprimento de prazos e
custos, a busca contemporanea pelo sucesso do projeto deve considerar também critérios
qualitativos, como a qualidade das entregas e a satisfagdo do cliente, frequentemente vistos

como o quarto vértice ou um elemento central do triangulo.
2.4. Matriz MoSCoW

A matriz MoSCoW ¢ uma técnica de priorizacdo amplamente utilizada no contexto da
gestdo de projetos, engenharia de requisitos e andlise de negdcios, especialmente em
ambientes que demandam adaptagdo continua e tomada de decisdo. O termo MoSCoW ¢ um
acronimo derivado das iniciais das categorias de priorizagdo propostas pelo método: Must
have, Should have, Could have e Won 't have (for now). Essas categorias permitem classificar
requisitos, funcionalidades ou entregdveis de acordo com seu grau de importincia e
criticidade para o sucesso do projeto (RICHARDS, 2021). A figura abaixo mostra como ¢

dado o acronimo da matriz e suas respectivas defini¢oes:
Figura 3 - Matriz MoSCoW

M||S | C

MUST SHOULD COULD
HAVE HAVE HAVE

DEVE DEVERIA PODERIA
TER TER TER

Aquilo que é Tudo aquilo que Tudo aquilo
considerado é importante que nao é
obrigatério ou ter, mas ndo é essencial, mas
imprescindivel imprescindivel [l seria bom terou
para o projeto para o projeto poderia serum
ou negocio. ou negécio. diferencial.

Fonte: Ebook Sebrae Metodologia MOSCOW

O método foi originalmente desenvolvido por Dai Clegg, da Oracle, na década de
1990, no ambito do desenvolvimento de sistemas por meio de abordagens rapidas, conhecido
como Rapid Application Development (RAD), sendo posteriormente incorporado e
disseminado pelo Dynamic Systems Development Method (DSDM), um dos frameworks
ageis mais consolidados (CLEGG; BARKER, 1994). Segundo Clegg e Barker (2004), a
principal contribuicdo da matriz MoSCoW reside na sua capacidade de tornar explicitas as
decisdes de priorizagao, promovendo alinhamento entre as partes interessadas e maior clareza

quanto as restri¢gdes de escopo, prazo e recursos.
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No contexto do DSDM Agile Project Framework, a matriz MoSCoW ¢ considerada
um elemento central para o gerenciamento de requisitos e controle de escopo. O Agile
Business Consortium destaca que o método auxilia na definicio de um escopo viavel,
assegurando que os requisitos classificados como Must have sejam obrigatoriamente
entregues, enquanto os demais funcionam como elementos de flexibilidade para ajustes ao
longo do ciclo do projeto (AGILE BUSINESS CONSORTIUM, 2014). Dessa forma, o
método contribui para a mitigacdo de riscos associados ao excesso de escopo (scope creep) e

para o aumento da previsibilidade das entregas.

No contexto da integracao entre métodos tradicionais e ageis, Cruz (2013) menciona a
matriz MoSCoW como uma ferramenta capaz de aproximar praticas do Scrum e do PMBOK,
especialmente no que se refere a gestdo do escopo e a priorizagdo de requisitos. O autor
argumenta que a técnica contribui para tornar explicitas as decisdes estratégicas relacionadas
ao que sera entregue, reduzindo ambiguidades e conflitos entre stakeholders. Dessa forma, a
MoSCoW pode ser compreendida como um mecanismo de convergéncia entre abordagens

prescritivas e adaptativas de gerenciamento de projetos.

Massari (2018), ao tratar do gerenciamento agil de projetos, reforca a relevancia da
matriz MoSCoW como instrumento de apoio a tomada de decisdo em ciclos curtos de
planejamento. O autor destaca que a categorizagdo dos requisitos segundo niveis de
prioridade permite maior foco na entrega de valor ao cliente, a0 mesmo tempo em que
preserva margens de negociacdo para ajustes futuros. Nesse sentido, a MoSCoW ¢
apresentada ndo apenas como uma técnica operacional, mas como um recurso estratégico

para a gestdo do escopo em projetos ageis.

2.5. Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP), conhecida internacionalmente como Work
Breakdown Structure (WBS), é uma das ferramentas fundamentais da gestdo de projetos,
sendo amplamente utilizada para a organizacao e o detalhamento do escopo do projeto, capaz
de torna-lo mais gerenciavel e controlavel através da decomposi¢ao das etapas. De acordo
com Cleland e Ireland (2007), a EAP consiste em um modelo hierdrquico que permite
decompor o projeto em elementos progressivamente menores, proporcionando maior clareza

quanto as entregas, responsabilidades e interfaces entre os componentes do trabalho.
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A EAP desempenha papel central no planejamento do projeto ao viabilizar a tradugao
de objetivos estratégicos em unidades operacionais gerencidveis. Para Nicholas e Steyn
(2020), a decomposi¢ao estruturada do escopo por meio da EAP favorece a integragdo entre
planejamento técnico e gestdo organizacional, permitindo que o projeto seja compreendido de
forma sistémica. Os autores destacam que essa visao estruturada contribui para o alinhamento
entre metas do projeto e expectativas dos stakeholders. Abaixo a figura ilustra como ¢

comumente decomposta as atividades e estruturadas na EAP.

Figura 4 - Exemplo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

PROJETO

Entrega 1 Entrega 2 Entrega 3 Entrega 4

Controle

Fase Inicial Desenvolvimento Implantacédo

Entrega 1.1 Entrega 2.1 Entrega 3.1 Entrega 4.1

Entrega 1.2 Entrega 2.2 Entrega 3.2

Entrega 4.2

Entrega 1.3 Entrega 2.3 Entrega 3.3

Entrega 4.3

Fonte: Autor (2025)

A literatura nacional também enfatiza a relevancia da EAP como base para o
gerenciamento integrado de prazos e custos e recursos. Mattos (2010), ao tratar do
planejamento e controle de obras e projetos complexos, aponta que a EAP constitui o ponto
de partida para a elaboracdo de cronogramas e or¢gamentos mais consistentes. Para o autor, a
decomposicao logica do projeto em pacotes de trabalho facilita a estimativa de esforgos, a

alocacao de responsabilidades e o acompanhamento do desempenho ao longo da execucgao.

Sob a perspectiva da engenharia de producao, a EAP ¢ frequentemente associada a
racionalizagdo do trabalho e a melhoria do controle operacional. Slack, Chambers e Johnston
(2015), embora voltados a gestdo de operagdes, contribuem conceitualmente ao reforgar que a
decomposicao estruturada de sistemas complexos em partes menores favorece o controle, a
previsibilidade e a tomada de decisdo. Essa logica ¢ diretamente aplicavel a EAP, que

organiza o projeto em elementos gerencidveis e inter-relacionados.
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2.6. Método do Diagrama de Precedéncia

O Meétodo do Diagrama de Precedéncia (MDP) ¢ consolidado como uma das
principais formas de representagdo de redes de cronograma na gestdo de projetos. Nesse
método, as atividades sdo modeladas como nds ou caixas, enquanto as setas representam as
dependéncias entre elas, compondo uma rede logica que evidencia a sucessdao das tarefas e
suas inter-relagdes. No Guia PMBOK, o MDP ¢ compreendido como uma rede de atividades
estruturada a partir de conexdes de precedéncia, permitindo ao gestor visualizar o
encadeamento logico do cronograma e apoiar o planejamento temporal do projeto, como

mostra a figura 5 (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

Figura 5 - Diagrama de Rede do Cronograma do Projeto

c » D » E
. T+15 L ]
Inicio | H » F » G »  Fim

=t

Fonte: Guia PMBOK 6° Ed. (PMI, 2017)

O MDP contempla quatro categorias de relagdes de precedéncia entre atividades.
Essas relagdes de precedéncia desempenham papel central na expressividade do MDP, uma
vez que definem a forma como as atividades condicionam umas as outras ao longo do
cronograma. A literatura descreve quatro relagdes fundamentais: Término para Inicio (TI),
Inicio para Inicio (II), Término para Término (TT) e Inicio para Término (IT). O quadro

abaixo apresenta melhor como essas relagdes sao descritas:
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RELACOES DE PRECEDENCIA

DEFINICAO

Término para Inicio (TI)

A atividade sucessora s6 pode iniciar apds o

término da atividade predecessora.

Término para Término (TT)

A atividade sucessora somente pode terminar

quando a atividade predecessora for concluida.

Inicio para Inicio (IT)

A atividade sucessora apenas pode iniciar depois

que a atividade predecessora tiver sido iniciada.

Inicio para Término (IT)

da atividade predecessora.

O término da atividade sucessora depende do inicio

Fonte: Adaptado de Guia PMBOK 6° Ed. (PMI, 2017)

A Figura 6 mostra uma representacao esquematica das quatro relagdes de precedéncia

do MDP, ilustrando graficamente o comportamento l6gico entre atividades:

Figura 6 - Tipos de Relacionamentos do MDP

Término para inicio (T1)
Atividade A P Atividade B
~—— Atividade A AtividadeA ———
Inicie para inicio (1) Término para término (TT)
“—p{ Atividade B Atividade B |[¢——
Inicio para término (IT)
“— Atividade A Atividade B [¢——

Fonte

: Guia PMBOK 6° Ed. (PMI, 2017)

Além disso, o método constitui a base estruturante para a aplicacdio do Método do

Caminho Critico. A identificagdo do caminho critico depende da rede previamente modelada

no MDP, uma vez que ¢ a partir do encadeamento l6gico que se determinam datas de inicio e

término, folgas e atividades criticas. Kerzner (2017) enfatiza que o célculo do caminho critico

deriva dessa organiza¢do da rede, enquanto Vargas (2016) ressalta que o caminho critico

emerge como a sequéncia de atividades cuja duragdo define a duragao total do projeto. Dessa
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forma, o MDP ndo apenas organiza dependéncias, mas sustenta andlises temporais que

fundamentam o planejamento do prazo e o acompanhamento do desempenho do cronograma.
2.7. Método PERT - Estimativa de Trés Pontos

O Método PERT (Program Evaluation and Review Technique) ¢ uma técnica de
planejamento de projetos voltada a analise de cronogramas em contextos caracterizados por
incerteza quanto a duragdo das atividades. Diferentemente de métodos deterministicos, o
PERT adota uma abordagem probabilistica, reconhecendo que a execucdo das tarefas estd
sujeita a variagcdes decorrentes de fatores técnicos, humanos e organizacionais. Segundo
Moder, Phillips e Davis (1983), o método foi concebido justamente para apoiar decisdes
gerenciais em projetos nos quais a previsibilidade do prazo ¢ limitada, exigindo maior

sensibilidade a variabilidade temporal.

O elemento central do PERT ¢ a Estimativa de Trés Pontos, que busca representar
diferentes cenarios possiveis de duracdo para cada atividade. Essas estimativas correspondem

ao:

a) Tempo Otimista (tO), que reflete a execug¢dao em condicdes ideais;
b) Tempo Mais Provavel (tM), associado ao cenario mais esperado;

c) Tempo Pessimista (tP), que considera a ocorréncia de dificuldades relevantes.

Essa triplice estimativa permite incorporar a incerteza diretamente ao processo de
planejamento, reduzindo a dependéncia de valores Unicos e excessivamente otimistas

(MEREDITH; MANTEL, 2017).

A partir dessas estimativas, o PERT define a duragdo esperada da atividade (tE) por

meio de uma média ponderada, expressa pela seguinte relacao:

t0 + 4tM + tP

tE .

Em sintese, o Método PERT, por meio da estimativa de trés pontos, oferece um
arcabougo analitico que complementa abordagens deterministicas de planejamento, ao
incorporar explicitamente a incerteza na estimativa de prazos. Sua aplicacdo permite ao

gestor compreender ndo apenas a duragdo esperada das atividades, mas também o grau de
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risco associado ao cumprimento do cronograma, fortalecendo o processo de planejamento

temporal do projeto.( MEREDITH; MANTEL, 2017).

2.8. Método do Caminho Critico

A partir da modelagem do cronograma por meio do Método do Diagrama de
Precedéncia e da estimativa de duracao de tempo das atividades do Método PERT, tem-se o
Método do Caminho Critico (Critical Path Method - CPM) que constitui a principal técnica
analitica associada ao cdlculo das duragdes e a identifica¢do das atividades que condicionam
o prazo total do projeto. O CPM tem origem historica na década de 1950, no contexto de
iniciativas industriais conduzidas pela DuPont em parceria com a Remington Rand, nas quais
Kelley e Walker desenvolveram um procedimento matematico para racionalizar prazos,

custos e impactos de atrasos em grandes empreendimentos. (KELLEY; WALKER, 1959).

Segundo Kerzner (2017), essa abordagem inaugurou uma nova perspectiva para o
planejamento temporal ao combinar representagdo grafica em rede com tratamento analitico
das dependéncias e das restrigdes do cronograma. Assim, o CPM consolida-se como um
método que mostra a sequéncia de atividades que representa o caminho mais longo de um
projeto, a qual determina a menor duracdo possivel, tudo isso orientado a analise da rede
logica previamente estruturada, permitindo a criagdo de indicadores temporais que definem

decisdes gerenciais.

O CPM baseia-se no processamento sequencial da rede do projeto por meio de dois
percursos analiticos: a passagem para frente (forward pass) e a passagem para tras (backward
pass). Na primeira etapa, sdo calculadas as datas de inicio mais cedo (Early Start) e término
mais cedo (Early Finish), que representam, conforme o Guia PMBOK, as primeiras datas
possiveis para execucdo das atividades, considerando as dependéncias estabelecidas na rede.
Em seguida, a passagem para tras permite determinar as datas de inicio mais tardio (Late
Start) e término mais tardio (Late Finish), associadas aos limites maximos de execugdo sem
que haja impacto no prazo final do projeto (PMI, 2017). Vargas (2016) explica, em
abordagem convergente, que o contraste entre datas cedo e tardio constitui a base para o

calculo das folgas (Floats) e para a identificagdo das atividades criticas no cronograma.

O quadro a seguir mostra como os parametros citados anteriormente sdo definidos e

obtidos:



31

Quadro 3 - Parametros do Caminho Critico

PARAMETROS DEFINICAO OBTENCAO

Corresponde ao primeiro momento S
Primeira atividade:

possivel em que uma tarefa pode ser C—0

iniciada, assumindo que todas as
Inicio mais Cedo - IC
suas tarefas predecessoras foram
Demais: maior TC das
concluidas o mais rapidamente
predecessoras;
possivel;

Representa o momento mais
antecipado em que uma tarefa pode
Término mais Cedo - TC | ser concluida, com base em seu| TC =IC + Duragio;
inicio mais cedo ¢ em sua duracao

prevista;

Corresponde ao ultimo instante em

que uma tarefa pode comecar sem

Inicio mais Tarde - IT IT = TT — Duragéo;
provocar atrasos no prazo final do

projeto;

Ultima atividade:
E o Giltimo momento possivel para a LF = Duragao do
conclusdo de uma tarefa sem que projeto;

Término mais Tarde - TT haja extensdo na data final do

projeto; Demais: menor IT das
sucessoras;
Corresponde ao tempo que uma Folga=1IT - IC
Folga tarefa pode atrasar sem impactar a ou
data final do projeto; Folga =LF — EF.

Fonte: Adaptado de SCHWARTZ (2025)

A partir desses calculos, o caminho critico ¢ definido como a sequéncia de atividades
cuja folga total ¢ nula ou proxima de zero em contextos de arredondamento e que, portanto,

determina a dura¢do minima do projeto. A figura a seguir apresenta um exemplo de rede de
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precedéncia elaborada pelo Método do Caminho Critico (CPM), evidenciando a
diferenciagdo entre o caminho critico € os caminhos ndo criticos, bem como os valores de
inicio mais cedo, término mais cedo, inicio mais tarde, término mais tarde e folga total

associados a cada atividade (KERZNER, 2017).

Figura 7 - Exemplo de Método do Caminho Critico

Link de caminho critico —_—i

Link de caminho néo critico 6 | s l -
11 | : I 15 Caminho A-B-D = 25
@ 1|515 16[15]30
- D
1 | 0 I 5 16| - ]30
. | = [ o Caminho A-C-D = 30
¢ (caminho critico)
6 | 0 | 15

Fonte: Guia PMBOK 6° Ed. (PMI, 2017)

Abaixo, a figura apresenta como se da a leitura dos chamados “nds” do caminho
critico, no qual sdo dispostas as principais varidveis do cronograma associadas a cada

atividade:

Figura 8 - Leitura dos Nés do Método do Caminho Critico

Inicio 3 Término
; Duracéo :
mais cedo mais cedo

Nome da atividade

Término
mais tarde

Inicio Folga
mais tarde total

Fonte: Guia PMBOK 6° Ed. (PMI, 2017)

Ao evidenciar quais atividades ndo admitem atraso e quais dispdem de margens de
flexibilidade, o método orienta a alocacdo de recursos, o monitoramento prioritario e a
tomada de decisao em situacdes de restricdo de prazo. Além disso, o CPM reforga o carater
integrado do planejamento temporal, uma vez que o comportamento do cronograma nao
decorre de atividades isoladas, mas do encadeamento logico construido no MDP e processado

matematicamente pelo método. Nesse sentido, o CPM nio se limita a um procedimento de
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calculo, mas configura um instrumento cognitivo que amplia a capacidade do gestor de
compreender, antecipar e intervir sobre os riscos associados ao prazo do projeto (PROJECT

MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.9. Grafico de Gantt

O Grafico de Gantt teve sua consolidacdo associada aos estudos conduzidos por
Henry L. Gantt no inicio do século XX, quando representacdes visuais em barras passaram a
ser utilizadas como instrumento de acompanhamento da producdo e de controle do tempo de
execucdo das atividades. Inicialmente empregado em ambientes industriais, o recurso
contribuiu para o fortalecimento das praticas de planejamento operacional e para o
monitoramento do desempenho temporal das tarefas, sobretudo em contextos de

racionalizacdo do trabalho (VALERIANO, 2018).

Com o avango dos recursos computacionais ao longo das ultimas décadas, o uso do
Grafico de Gantt migrou de registros manuais elaborados em papel para plataformas digitais
integradas, capazes de atualizar cronogramas automaticamente, registrar interdependéncias
entre atividades e apoiar analises de cenarios. Essa transicdo ampliou a robustez analitica da
ferramenta e consolidou seu papel no apoio ao planejamento e ao controle do cronograma em

projetos contemporaneos (ROZENFELD et al., 2015; PIRES; LIMA, 2020).

O Grafico de Gantt pode ser compreendido como uma ferramenta visual que
representa a estrutura temporal do projeto por meio de barras associadas as atividades,
evidenciando sua duracdo, sequéncia de execu¢do e interdependéncias. Essa visualizacio
auxilia na identificacdo de relagdes de precedéncia e paralelismo, permitindo ao gestor
avaliar o encadeamento légico do cronograma e os impactos potenciais de atrasos ou
antecipacdes. Quando articulado a métodos de analise de rede, o grafico também apoia a
identificacdo do caminho critico, isto ¢, o conjunto de atividades cuja folga ¢ nula e cujo
desempenho condiciona diretamente a data de término do projeto, elemento central para a
tomada de decisdao no acompanhamento do cronograma (CARVALHO; RABECHINI JR.,
2017).

A figura ilustra um cronograma de projeto representado em barras horizontais ao
longo de uma linha do tempo, demonstrando a duracdo das atividades e suas

interdependéncias.
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Figura 9 - Exemplo de um Grifico de Gantt

IERee e o o U'—j‘:‘m Prazos do cronograma do projeto
i Descrigdo da atividade = _ " :
de atividade calendario| Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
11.MB Iniciar nave produto Z [} —0 |
. |
19 Desanvolver & entregar produto Z 120 | J J
i I
111 Pacote de trabalho 1: Componente 1 &7
1110 Projetar companants 1 20 :
111B Construir componenta 1 33 h|
s ’:I )
13T Testar componente 1 14 '
L
111m1 Completar componente 1 o : [
113 Pactte da trabalho 2: Components 2 53 -] |
! I
112D Projetar components 2 14 |
. : N I
1178 Canstruir componente 2 28 H ] |
1127 Testar componente 2 11 q
112.m1 Compietar comporente 2 o i E
!
113 Patole de trabalho 3: Componentes integrados 1e 2 53 |
1136 Integrar componentes 1 & 2 corio produte Z 14 !
1137 Integragdo completa dos componentes. a2 \
113:M1 Testar componentes integrados como produta £ 0 |
|
113.P Entregar o produto Z 7 |
11.3MF Terminar o rove produto Z o | O
|
I

Fonte: Guia PMBOK 6° Ed. (PMI, 2017)

Assim, observa-se que o Grafico de Gantt permanece relevante no contexto
contemporaneo de projetos, ndo apenas pela tradicdo historica de sua aplicagdo, mas pela
capacidade de articular simplicidade visual e profundidade analitica. Sua evolugdo
tecnologica ampliou o potencial de integracdo com outras ferramentas de planejamento e
controle, consolidando-o como apoio estruturante as dimensdes de tempo, comunicacio e

governanga do projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).

2.10. Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho constituem instrumentos centrais para a gestdao
organizacional por possibilitarem o monitoramento metddico de resultados, o refinamento de
decisdes e o alinhamento entre estratégia e execucdo. Drucker (1999) ja destacava que a
avaliacdo de desempenho ¢ inerente ao processo de gestdo, pois “toda organizagdo so aprende
sobre si mesma quando traduz suas agdes em resultados observaveis” (DRUCKER, 1999, p.
87). Para o autor, medir ndo significa apenas quantificar, mas compreender os efeitos das

escolhas estratégicas sobre os processos e stakeholders.

Segundo Lunkes, Rosa e Gasparetto (2019), os indicadores consolidam-se como
dispositivos de coordenacdo e aprendizagem, na medida em que permitem identificar desvios,

orientar priorizacoes e reduzir incertezas decisorias. Em termos analiticos, os indicadores nao



35

apenas registram o passado, mas estruturam possibilidades futuras, orientando ajustes taticos

e revisdes estratégicas.

Entre os indicadores de desempenho existem os Key Performance Indicators (KPIs),
um subconjunto prioritario de indicadores alinhados diretamente aos objetivos criticos do
negdcio. Conforme afirma Chiavenato (2020, p. 211), “os KPIs traduzem o que ¢ essencial
para o desempenho organizacional, funcionando como guias para o comportamento gerencial
e para o engajamento das equipes”’. Em perspectiva similar, Fernandes ¢ Macedo (2019)
defendem que os KPIs atuam como elementos de foco, evitando a dispersao informacional e
favorecendo decisdes orientadas por evidéncias. Do ponto de vista operacional, a literatura
recente enfatiza a necessidade de integracdo entre indicadores quantitativos e qualitativos,
financeiros e ndo financeiros, internos e externos. Estudos brasileiros apontam a relevancia
crescente de indicadores socioambientais, de inovagdo e de experiéncia do cliente, sobretudo

em contextos de transformagao digital (SANTOS; TEIXEIRA, 2021).

A classifica¢dao mais recorrente na literatura inclui:

Quadro 4 - Classificacao dos Indicadores de Desempenho

Evidenciam o desempenho ja realizado,
Indicadores de resultado (lagging | associado a metas e efeitos finais da gestdo;

indicators)
(KAPLAN; NORTON, 1997).

Associados a variaveis que influenciam o

. .. desempenho  futuro relacionadas a
Indicadores de direcionamento P ’

(leading indicators) processos e rotinas gerenciais;

(KAPLAN; NORTON, 1997).

Vinculados aos objetivos criticos do

negdcio, ao posicionamento competitivo e

Indicadores estratégicos .
ao alcance de metas globais;

(FALCONI, 2009).

Associados ao desempenho de areas, fluxos
e cadeias de valor, apoiando o
Indicadores taticos
desdobramento de metas;

(FALCONI, 2009).
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Relacionados a execucao cotidiana das

atividades, controle de tarefas ¢

Indicadores operacionais o
P estabilidade dos processos;

(FALCONI, 2009).

Medem a relacao entre recursos utilizados e

resultados  produzidos (tempo, custo,

Indicadores de eficiéncia, eficacia e | ,rodutividade) e o grau de alcance dos

efetividade o .
objetivos e metas estabelecidas;

(SINK; TUTTLE, 1989).

Fonte: Adaptado de Kaplan, Norton (1997), Falconi (2009), Sink, Tuttle (1989)

Dentre os KPIs, serd aprofundado neste estudo os indicadores referentes a escopo,

cronograma e custos apresentados a seguir:
2.10.1.  KPI: Indice de Variacio de Escopo (IVE)

O Indice de Variagdo de Escopo (IVE) pode ser compreendido como uma métrica
aplicada ao controle das mudangas ocorridas entre o escopo inicialmente planejado e o
escopo efetivamente executado. Embora essa denominagdo especifica ndo seja muito
abordada na literatura, o conceito esta alinhado aos estudos sobre scope variance € medicao
de desempenho em ambientes com escopo dindmico, nos quais a comparagao entre o trabalho
previsto e o realizado ¢ fundamental para avaliar impactos sobre custos e prazos (ORIOLE,
1986). Dessa forma, o IVE constitui uma adaptagdo pratica de métricas de desempenho de
escopo, permitindo monitorar desvios e apoiar decisdes gerenciais relacionadas ao controle

de mudangas.

O IVE ¢ obtido por meio da relagdo entre o escopo efetivamente realizado e o escopo

planejado, conforme a Equacao (1):

IVE = ( Escopo Real — Escopo Planejado ) % 100 (1)

Escopo Planejado

A interpretacdo dos resultados se dé por:

a) IVE =0%: o projeto manteve-se aderente ao escopo planejado;
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b) IVE > 0%: indica aumento do escopo, com potencial impacto negativo em prazos e
custos;

c) IVE <0%: indica reducdo do escopo originalmente previsto.
2.10.2.  KPI: Indice de Conclusio de Prazos (ICP)

O Indice de Conclusio de Prazos (ICP) relaciona-se as métricas de aderéncia ao
cronograma amplamente discutidas na literatura de indicadores de desempenho, como o
on-time project delivery rate ou schedule adherence. Esses indicadores mensuram a
proporcao de atividades ou entregas concluidas dentro do prazo em relacdo ao total
planejado, sendo utilizados para avaliar a eficiéncia temporal da execugdo de projetos (KPI
DEPOT, 2025). Nesse contexto, o ICP pode ser entendido como uma forma operacional de
mensurar o desempenho do cronograma, possibilitando a identificacao de atrasos recorrentes

e falhas no planejamento ou na execug¢do das atividades.

O ICP expressa a propor¢do entre as atividades concluidas no prazo e o total de
atividades que deveriam estar finalizadas em determinado periodo, sendo calculado conforme

a Equacdo (2):

ICP =

Atividades Concluidas no Prazo (2)
( Total de Atividades Planejadas ) x 100

A analise dos resultados fundamenta-se nos seguintes critérios:

a) ICP =100%: todas as atividades foram concluidas conforme o cronograma;
b) ICP < 100%: existéncia de atrasos na execucao, indicando necessidade de agdes

corretivas.
2.10.3.  KPI: Indice de Desempenho de Custos (IDC)

O Indice de Desempenho de Custos (IDC) possui fundamentagio consolidada na
literatura de gerenciamento de projetos por meio da metodologia do Earned Value
Management (EVM). Esse indicador corresponde ao Cost Performance Index (CPI), definido
como a razao entre o valor agregado e o custo real, sendo amplamente utilizado para avaliar a
eficiéncia financeira do projeto (FLEMING; KOPPELMAN, 2016). Valores inferiores a 1

indicam desempenho de custos insatisfatorio, enquanto valores iguais ou superiores a 1
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refletem maior efici€éncia na utilizagao dos recursos, tornando o IDC uma métrica central para

o controle financeiro de projetos.

O IDC ¢ calculado conforme a Equacao (3):

_ Valor Agregado (VA) 3
IDC = ( Custo Real (CR) ) ( )

A avaliacdo dos resultados foi realizada com base nos seguintes critérios:

a) IDC = 1,0: o projeto estd exatamente dentro do or¢amento;
b) IDC > 1,0: o projeto apresenta eficiéncia de custos, com gastos inferiores ao
planejado;

c) IDC <1,0: o projeto esta acima do orcamento, indicando sobrecustos

Esse indicador permite avaliar a eficiéncia financeira do projeto, relacionando o valor

do trabalho realizado aos custos efetivamente incorridos.
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3.  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste topico sera apresentado a estrutura metodoldgica para o desenvolvimento do
presente estudo, no qual incluem o tipo de pesquisa realizada, assim como a apresentacdo da

empresa analisada e as etapas da metodologia aplicada.
3.1. Classificacdo da Pesquisa

Para garantir a fundamentacdo metodologica necessaria ao alcance dos objetivos
propostos, a presente pesquisa € classificada sob quatro perspectivas principais: quanto a

natureza, aos objetivos, aos procedimentos técnicos e a abordagem do problema

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, uma vez que
tem como finalidade intervir em uma situacao concreta do ambiente organizacional, por meio
da proposi¢do de melhorias nos processos de gestdo de projetos de um projeto em andamento
de automagdo para aquicultura. Conforme Gil (2019), a pesquisa aplicada busca gerar
conhecimento voltado a solugdo de problemas especificos, o que converge com os objetivos
deste estudo, ao analisar um projeto em desenvolvimento e estruturar instrumentos gerenciais

voltados ao seu aprimoramento.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa assume carater descritivo e exploratorio. E
descritiva porque busca compreender e registrar as praticas de planejamento,
acompanhamento e controle adotadas no projeto analisado, identificando suas limitagdes,
lacunas e oportunidades de melhoria. Ao mesmo tempo, apresenta natureza exploratoria, pois
investiga um contexto organizacional em fase de consolidagdo e com baixo nivel de
formalizagdo de processos, permitindo maior aproximac¢do com o fendmeno estudado e
favorecendo a constru¢do de conhecimento sobre a gestdo de projetos em startups

tecnologicas.

No que se refere aos procedimentos técnicos, o estudo enquadra-se como uma
pesquisa-acdo, desenvolvida no ambiente real da organizagdo, com a participacao ativa da
pesquisadora no diagnostico do problema e na proposi¢do de melhorias para a gestdo do
projeto. Segundo Thiollent (2018), a pesquisa-agdo caracteriza-se pela interacdo direta entre
pesquisador e participantes, com foco na compreensdo da realidade e na constru¢do conjunta
de solugdes voltadas a transformacao da pratica. Essa abordagem mostra-se adequada ao

presente estudo, uma vez que envolve a analise critica das praticas existentes e a proposi¢ao
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de modelos, ferramentas e indicadores para apoiar o controle do escopo, do cronograma e dos

custos do projeto.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa apresenta carater misto, combinando
técnicas qualitativas e quantitativas. A vertente qualitativa manifesta-se por meio de
entrevistas semiestruturadas, observacdo direta e andlise documental, que permitiram
interpretar percepgdes, praticas gerenciais e desafios vivenciados pela equipe do projeto. Ja a
dimensdo quantitativa esteve presente no levantamento de informagoes relativas ao uso de
ferramentas de gestdo, a frequéncia de adocdo de praticas formais e aos indicadores

associados as areas de escopo, cronograma e custos.

Essa combinacdo metodoldgica possibilitou uma compreensdo ampla e aprofundada
do contexto estudado, trazendo as informagdes necessarias para a elaboragdo de instrumentos
alinhados as boas praticas da gestdo de projetos e a realidade operacional da startup

analisada.

3.2.  Caracterizacido do Objeto de Estudo

O estudo em pauta foi realizado em uma startup do setor do agronegdcio, situada na
cidade de Russas, interior do Ceard. A empresa, que foi fundada em 2023 por estudantes
universitarios da Universidade Federal do Ceara - Campus Russas, oferece solugdes
inteligentes para a aquicultura, com enfoque na carcinicultura e piscicultura, ramo de criacao

de camardo e peixes, respectivamente.

A empresa tem como proposito impulsionar a evolugdo do agronegocio brasileiro por
meio da aplicagdo de engenharia, inovagdes e tecnologias sustentdveis, buscando
consolidar-se como referéncia nacional em solucdes inteligentes voltadas ao setor. Seu
publico-alvo ¢ composto por produtores e empresas de aquicultura que buscam aumentar a
eficiéncia produtiva, reduzir desperdicios ¢ melhorar a gestdo de seus viveiros por meio de

sistemas automatizados e monitoramento de precisao.

Atualmente, a empresa atua no Vale do Jaguaribe, principal polo produtor de camarao
em cativeiro do pais. A regido, embora estratégica para a economia do Nordeste, ainda

enfrenta desafios relacionados a escassez de inovagdes tecnoldgicas, ao monitoramento

manual dos parametros da dgua e a auséncia de sistemas integrados de tomada de decisdo.
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Nesse contexto, a empresa busca preencher lacunas tecnoldgicas no setor, oferecendo

solucdes baseadas em automacgao, sensoriamento e analise de dados.

O presente estudo visa analisar um projeto em andamento, que estd sendo
desenvolvido pela startup, voltado a criacdo de uma solucao integrada composta por sensores
multifuncionais, Internet das Coisas (IoT) e sistema de analise de dados em tempo real. Essa
solucao tem como finalidade aumentar a eficiéncia energética, reduzir riscos e perdas na
producdo aquicola, e promover sustentabilidade ambiental e operacional. Por meio dessa
integracdo tecnologica, pretende-se otimizar o controle das condi¢des de cultivo, permitir
tomadas de decisdo mais assertivas e contribuir para a modernizagdo da aquicultura

brasileira.
3.3. Etapas do Método

As etapas do método deste estudo foram estruturadas com o propodsito de orientar os
processos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa, garantindo coeréncia entre os

objetivos propostos e os procedimentos adotados.

Assim, as etapas metodologicas foram delineadas de modo a contemplar a
identificacdo e analise do problema, diagndstico do projeto, coleta e organizagdo dos dados,
estruturacdo do método e, por fim, a proposicio de um modelo de controle e
acompanhamento nos processos de gestdo da empresa. Essa estrutura metodologica visa
assegurar a compreensdo do projeto estudado, permitindo tanto a observacdo quanto a

interveng¢do nas praticas de gestdo de projetos da startup.

Figura 10 - Etapas do Método

Identificagdo e analise ’ o X Coleta e organizagio Estruturagio do Fropasliia de modglo
Diagnéstico do projeto i de controle e
do problema dos dados Método
acompanhamento

Fonte: Autor (2025)

3.3.1.  Identificagdo e Andlise do Problema

A etapa de identificacdo e andlise do problema foi conduzida com o objetivo de
estabelecer, de forma estruturada, o processo pelo qual o problema de pesquisa foi
reconhecido no contexto do projeto estudado. Essa fase foi voltada a observagao das praticas

adotadas e a coleta de informagdes iniciais que orientaram a delimitacdo do problema.
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Inicialmente, realizou-se uma reunido com os socios-fundadores da startup, na qual
foram discutidos aspectos relacionados a condugdo do projeto, as rotinas de planejamento, as
formas de acompanhamento das atividades e aos critérios utilizados para tomada de decisao.
Essa reunido foi utilizada como instrumento de levantamento qualitativo, permitindo
compreender como o projeto vinha sendo gerenciado e quais praticas eram adotadas no seu

desenvolvimento.

Paralelamente, procedeu-se a analise preliminar de documentos internos e registros
disponiveis do projeto, tais como anotagdes de acompanhamento e materiais de planejamento
existentes. Essa andlise teve como finalidade identificar como as informacdes do projeto

eram organizadas, registradas e utilizadas ao longo de sua execugao.
3.3.2.  Diagnéstico do Projeto

Na etapa de diagndstico, inicialmente, realizou-se um estudo do projeto por meio de
analise documental, contemplando registros internos ¢ demais documentos relacionados a
execugdo do projeto. Essa etapa teve como finalidade identificar as atividades realizadas, sua
sequéncia logica, os responsaveis envolvidos e os artefatos utilizados ao longo do ciclo de

vida do projeto.

Em seguida, deu-se procedimento & observagdo direta das rotinas relacionadas a
conducdo do projeto, permitindo compreender como as atividades eram executadas na pratica
e como se dava o acompanhamento das agdes. ApoOs a etapa de diagnostico, os dados
coletados foram organizados ¢ analisados de forma comparativa, confrontando-se as praticas
observadas com as boas praticas consolidadas da gestdo de projetos. Essa andlise orientou a
avaliagdo do projeto em relacdo a aspectos como definicdo de escopo, planejamento e

acompanhamento do cronograma e controle de custos.

O diagnoéstico do projeto foi, entdo, construido a partir da consolidagdo dessas
analises, servindo como base para identificar os pontos de atencao e orientar a proposicao de
um modelo de gerenciamento mais estruturado, a ser desenvolvido nas etapas posteriores da

pesquisa.
3.3.3.  Coleta e Organizacdo de Dados

Esta etapa do estudo consistiu na realizagdo de entrevistas, de natureza qualitativa e

quantitativa, como instrumento de coleta de dados com a equipe da startup, incluindo os
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setores estratégicos e operacionais da empresa. Essa abrangéncia visa capturar diferentes
perspectivas sobre a gestdo de projetos e entender como as decisdes e operagdes se articulam

nessa area, identificando lacunas, boas praticas e oportunidades de aprimoramento.

A abordagem fundamenta-se a partir de um roteiro pré definido contendo perguntas
orientadas pelos principais processos de gestdo de projetos, com a flexibilidade para
aprofundar-se em discussoes validas para o estudo. De forma a complementar, a coleta de
dados envolveu o acesso a plataforma utilizada pela startup para a gestdo interna dos projetos,
na qual eram registradas as atividades, o acompanhamento do progresso, prazos e
responsabilidades associadas as entregas. Esse acesso possibilitou a observacao direta das
praticas adotadas no acompanhamento do projeto em execug¢ao, contribuindo para a validagao

das informagdes obtidas por meio das entrevistas.

Além disso, foram analisados documentos relacionados ao projeto, tais como registros
de definicdo do projeto, documentos de planejamento e planilhas financeiras utilizadas para o
controle de custos. Esses registros documentais forneceram subsidios para a compreensao da
estrutura de planejamento adotada, bem como dos mecanismos de controle financeiro

empregados pela startup.

A coleta e organizagdo de dados teve como objetivo reunir, categorizar ¢ analisar
informacdes necessarias para a elaboragao dos principais documentos e instrumentos das
boas praticas de gestdo de projetos, voltadas para o Gerenciamento do Escopo,
Gerenciamento do Cronograma e Gerenciamento dos Custos. De modo que, as informagdes

levantadas serviram de base para a defini¢ao dos entregaveis de cada area.

3.3.3.1.  Realizacdo de Entrevistas

Nesta fase do estudo, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os membros
da equipe da startup, incluindo fundadores, gestores e colaboradores envolvidos diretamente

na execug¢do dos projetos.

As sessdes foram conduzidas de forma presencial e online, de acordo com a
disponibilidade dos participantes, e realizadas em frequéncia quinzenal ao longo de um

periodo de aproximadamente quatro meses.

Durante as entrevistas, buscou-se compreender como a equipe estruturava os

processos de planejamento, acompanhamento e controle dos projetos, quais ferramentas eram
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utilizadas e como ocorria a comunicagdo entre os setores. Além disso, foram exploradas
percepgdes sobre os principais desafios enfrentados na definicdo de escopo, no controle de

prazos, na gestdo or¢amentaria, da seguinte forma:

a) Como sao definidas as metas e entregas do projeto;
b) De que forma sdo planejadas e monitoradas as atividades;

¢) Quais critérios e processos sao utilizados na estimativa e controle de custos.

Além disso, os documentos disponibilizados proporcionaram uma visdo mais ampla
do andamento do projeto, nos quais auxiliaram na obten¢ao de informacgdes complementares
€ quantitativas sobre a frequéncia de uso de praticas de gestdo, o grau de maturidade
percebido pela equipe e o nivel de padronizacdo dos processos existentes, permitindo
consolidar dados para a constru¢do de documentos necessarios. Essa combinagdo de métodos
qualitativos e quantitativos entre entrevistas e formularios aumentou a confiabilidade dos

dados e a representatividade das percepcdes coletadas.
3.3.3.2.  Categorizagdo das Informagoes

Apos a coleta dos dados, foi realizada a categorizagdo das informagdes, com base nos
trés pilares da gestdo de projetos abordados neste estudo. As respostas € observagdes obtidas

nas entrevistas e formuldrios foram organizadas em categorias tematicas correspondentes a:
a) Escopo: definicdo de objetivos, entregas, restricdes e critérios de aceitagao;

b) Cronograma: sequenciamento de atividades, estimativas de duragdo e defini¢do de

marcos;

¢) Custos: identificacdo de recursos necessarios, estimativas or¢camentarias e fontes

de financiamento;

Essa sistematizagdo permitiu identificar lacunas, boas praticas e oportunidades de
melhoria na atual gestdo de projetos da empresa, além de fornecer uma base so6lida para a

elaboragdo dos documentos e planos que comporao a proposta de aprimoramento da gestao.
3.3.4.  Estruturacdo do Método

A etapa de estruturacdo do método consiste na elaboracdo dos instrumentos e

documentos necessarios para aplicar, de forma técnica, os processos na restricdo tripla da
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gestdo de projetos: Gerenciamento do Escopo, Gerenciamento do Cronograma e
Gerenciamento dos Custos do projeto analisado. Essa etapa tem como finalidade transformar
os dados coletados e o diagndstico realizado em um conjunto de praticas operacionais que
permitam formalizar o planejamento do projeto, padronizar seus processos € fornecer

mecanismos de controle para acompanhamento continuo.

3.34.1.  Gerenciamento do Escopo

O Gerenciamento do Escopo foi estruturado para definir, de maneira objetiva, o que
estd incluido e o que esta excluido do projeto, garantindo alinhamento entre os envolvidos e
mitigando riscos de retrabalho, ambiguidades e mudangas ndo controladas. Para estruturar o
planejamento do escopo e orientar sua execu¢do, foram empregadas etapas alinhadas as boas

praticas estabelecidas por obras consolidadas da gestdo de projetos, que sdo elas:
3.3.4.1.1.  Etapa 1: Coletar os requisitos

A etapa de coleta de requisitos constitui um processo sistematico de elicitagao, analise
e documentacdo das necessidades, expectativas e critérios de aceitagdo dos stakeholders do
produto e do projeto. Essa fase buscou identificar, de maneira estruturada, as demandas
explicitas e implicitas das partes interessadas, assegurando que o escopo fosse delineado de

forma coerente com os objetivos organizacionais e com as condi¢des operacionais do projeto.

Para isso, empregam-se métodos qualitativos e quantitativos de levantamento de
informagdes, tais como entrevistas, reunides de alinhamento, andlise de registros e
documentos institucionais, observacdo direta das atividades envolvidas e aplicagdo de

instrumentos formais de coleta e prioriza¢ao, bem como a Matriz Moscow.

Os requisitos levantados foram organizados de forma preliminar em uma lista
estruturada, contemplando necessidades funcionais, expectativas operacionais e restrigoes
percebidas pelos envolvidos. Em seguida, para apoiar o processo de tomada de decisdo e
priorizagdo dos requisitos, foi aplicada a Matriz MoSCoW, utilizada como técnica de

classificagcdo dos requisitos quanto ao seu grau de importancia para o projeto.

Essa priorizacao foi realizada considerando os objetivos do projeto, as restrigoes
identificadas e a viabilidade de implementac¢do. Ao final da etapa, obteve-se um conjunto de
requisitos documentados e priorizados, que serviu como base para a definicdo do escopo do

projeto e para a elaboracao das etapas subsequentes do gerenciamento do escopo.
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3.3.4.1.2.  Etapa 2: Definir o escopo

A etapa de definicdo do escopo foi conduzida conforme as boas praticas de
gerenciamento de projetos, tendo como finalidade estabelecer, de forma clara e detalhada, os
limites do projeto e de suas entregas. Inicialmente, foram analisados os requisitos
previamente coletados e priorizados, de modo a selecionar aqueles que seriam efetivamente
incorporados ao escopo do projeto. Essa andlise considerou as premissas, restrigdes e
objetivos do projeto, bem como as informagdes obtidas no termo de abertura e nos registros

levantados nas etapas anteriores.

Por conseguinte, foi iniciada a elaboracdo da descricdo do escopo do projeto,
contemplando as principais entregas a serem realizadas, os critérios de aceitacdo associados a
cada entrega e as exclusdes explicitas do escopo, com o objetivo de evitar ambiguidades e

interpretagdes divergentes entre os envolvidos.

A definicado do escopo foi realizada de forma iterativa, a medida que novas
informagdes sobre o projeto foram sendo consolidadas, assegurando o alinhamento entre as
expectativas das partes interessadas e a viabilidade de execucdo do projeto. Ao final desta
etapa, obteve-se uma descricdo formal do escopo do projeto, que serviu como base para a
decomposicdo das entregas e para o desenvolvimento da Estrutura Analitica do Projeto

(EAP).
3.3.4.1.3. Etapa 3: Criar a Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

A criagdao da Estrutura Analitica do Projeto (EAP) foi realizada com o objetivo de
decompor o escopo definido em entregas menores e gerenciaveis, possibilitando melhor
planejamento, controle e acompanhamento do projeto. Primeiramente, foram analisadas a
declaracdo do escopo do projeto e a documentacdo dos requisitos, previamente elaboradas
nas etapas anteriores, a fim de identificar as principais entregas necessarias para o
atendimento dos objetivos propostos. Com base nessa analise, as entregas foram organizadas

de forma hierarquica, partindo de um nivel mais geral para niveis progressivamente mais

detalhados.

Em seguida, foi realizada a decomposicdo das entregas principais em componentes
menores, até alcangar um nivel de detalhamento adequado ao gerenciamento do projeto. Esse

nivel final correspondeu aos pacotes de trabalho, definidos como unidades minimas de
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controle, nas quais foi possivel estimar prazos, custos e recursos, bem como monitorar a

execucdo das atividades associadas.

Por fim, a EAP resultante foi validada quanto ao grau de detalhamento adotado, de
modo a evitar tanto uma decomposicao excessiva, que dificultaria o gerenciamento, quanto
uma decomposi¢do insuficiente, que comprometeria o controle do projeto. A EAP
consolidada passou a integrar a linha de base do escopo, servindo como referéncia para o
desenvolvimento do cronograma, da estimativa de custos e do acompanhamento do

desempenho do projeto.
3.3.4.1.4.  Etapa4: Validar o escopo

O processo de validacdo baseou-se na utilizacdo de critérios de aceitagdo previamente
estabelecidos para cada entrega associada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP),
possibilitando uma avaliacdo objetiva quanto a conformidade dos resultados obtidos em
relagdo ao escopo planejado. Esses critérios serviram como referéncia para a analise das
entregas apresentadas, sendo utilizados tanto em reunides de acompanhamento quanto nos

registros efetuados na plataforma de gestao interna da startup.

A validagdo do escopo foi considerada concluida quando obtida a aprovagao de, no
minimo, 75% das partes interessadas diretamente envolvidas com o projeto, caracterizando

um processo decisorio por maioria qualificada.

3.3.4.2.  Gerenciamento do Cronograma

Com o escopo devidamente estruturado, o proximo passo consistiu na elaboracio de
mecanismos formais para o planejamento e controle dos prazos. Essa etapa seguiu os
processos preconizados pelo Guia PMBOK (PMI, 2017), partindo da defini¢ao das atividades

até o desenvolvimento do cronograma consolidado.

3.3.4.2.1.  Etapa 1: Definir as Atividades

A etapa de defini¢do das atividades teve como finalidade desdobrar os pacotes de
trabalho previamente estruturados na EAP em agdes executdveis, de modo a viabilizar o
planejamento e o acompanhamento do cronograma do projeto. Inicialmente, foram analisados
a linha de base do escopo e os elementos da EAP, a fim de identificar todas as entregas

previstas e os respectivos pacotes de trabalho associados.
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Em seguida, cada pacote de trabalho foi decomposto em atividades especificas (A, B,
C, etc.), considerando o nivel de detalhamento necessario para permitir a estimativa de
prazos, a definicdo de responsaveis e o monitoramento do avango das tarefas. Esse
desdobramento foi realizado com o apoio da equipe envolvida no projeto, por meio de
reunides de alinhamento e da aplicagao de opinido especializada, buscando assegurar que as

atividades representassem o esforco requerido para a execucdo das entregas.

3.3.4.2.2. Etapa 2: Sequenciar as Atividades

A etapa de sequenciamento das atividades teve como finalidade estabelecer a ordem
logica de execucao das atividades previamente identificadas, de modo a representar de forma
coerente o fluxo de trabalho do projeto. Para isso, partiu-se da lista de atividades elaborada na
etapa anterior, bem como dos pacotes de trabalho definidos na Estrutura Analitica do Projeto

(EAP), considerando as restri¢cdes e premissas associadas ao projeto.

Inicialmente, foram analisadas as relacdes de dependéncia existentes entre as
atividades, identificando-se quais acdes deveriam ocorrer antes ou depois de outras, de
acordo com a logica de execug¢do do projeto. Essa andlise foi conduzida com base no
entendimento do processo produtivo da startup, no julgamento especializado da equipe

envolvida e nas informagdes obtidas durante o0 acompanhamento do projeto.

O sequenciamento foi realizado por meio da aplicagdo do Método do Diagrama de
Precedéncia (MDP), no qual as atividades foram representadas através do diagrama de redes
como noés e conectadas por relacionamentos logicos. Predominantemente, adotou-se o
relacionamento término para inicio, por ser o mais compativel com a natureza das atividades
analisadas, embora outros tipos de dependéncia tenham sido considerados quando necessarios

para representar adequadamente a dindmica do projeto.

Como resultado desse sequenciamento, foi elaborado um diagrama de rede do projeto,
que serviu como base para as etapas subsequentes de estimativa de duracdo das atividades e

desenvolvimento do cronograma.

3.3.4.2.3.  Etapa 3: Estimar as Duragdes das Atividades

A etapa de estimativa das duracdes das atividades teve como objetivo determinar o
tempo necessario para a execugdo de cada atividade do projeto, considerando as

caracteristicas do trabalho a ser realizado, as restri¢des identificadas e a disponibilidade dos
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recursos envolvidos. Essa etapa foi desenvolvida a partir da lista de atividades previamente

definida e do sequenciamento estabelecido na etapa anterior.

Para a estimativa das duracdes, foi adotada a técnica de estimativa de trés pontos, que
permite incorporar incertezas e variabilidades inerentes as atividades do projeto. Para cada
atividade, foram definidos trés valores de dura¢ao com base na metodologia PERT: o Tempo
Otimista, correspondente ao melhor cenario possivel; o Tempo Mais Provavel, baseado em
condi¢des normais de execucdo; e o Tempo Pessimista, associado a possiveis dificuldades ou

imprevistos.

As estimativas foram construidas com base no julgamento da equipe envolvida no
projeto, considerando a experiéncia prévia da startup nas atividades realizadas, bem como o
nivel de complexidade e esforco esperado para cada tarefa. A partir desses trés valores, foi
calculada a duragdo esperada das atividades por meio da média aritmética, resultando em uma

estimativa unica a ser utilizada nas etapas subsequentes do gerenciamento do cronograma.
3.3.4.2.4. Etapa 4: Desenvolver o Cronograma

O desenvolvimento do cronograma constituiu a quarta etapa da metodologia adotada e
teve como finalidade consolidar as informag¢des decorrentes das etapas anteriores, a defini¢ao
e sequenciamento das atividades e a estimativa de suas duracdes, em um modelo temporal

capaz de orientar a execug¢do, o acompanhamento e o controle do projeto.

Primeiramente, foram integradas as relagdes de precedéncia entre as atividades,
previamente definidas por meio do método do diagrama de precedéncia, as duragdes
estimadas na etapa anterior. A partir dessa integracao, foi estruturada a rede 16gica do projeto,
que serviu de base para a aplicacdo do Método do Caminho Critico (Critical Path Method -
CPM).

A aplicagdo do CPM permitiu calcular as datas de inicio mais cedo, término mais
cedo, inicio mais tarde e término mais tarde de cada atividade, bem como identificar a folga
total associada a cada uma delas. Com base nesses calculos, foi possivel determinar o

caminho critico do projeto.

Apds a definicdo do caminho critico, os resultados obtidos foram utilizados para a

elaboracdo do grafico de Gantt, ferramenta empregada para representar graficamente o
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cronograma do projeto. O grafico de Gantt foi construido no programa Smart Sheets a partir
das datas de inicio e término calculadas pelo CPM, permitindo a visualiza¢do temporal das
atividades, de suas duragdes, da sobreposicdo entre tarefas e da posicdo dos marcos ao longo

do periodo de execugdo do projeto.
3.3.4.3.  Gerenciamento do Custo

O Gerenciamento dos Custos foi desenvolvido a partir da aplicacdo de procedimentos
metodoldgicos alinhados as boas praticas da gestdo de projetos, com o objetivo de orientar a
identificacdo, estimativa e organizagao dos recursos financeiros necessarios a execugdao do
projeto. Essa etapa baseou-se na coleta de informagdes obtidas por meio de entrevistas com a
equipe envolvida e na analise de documentos internos da startup, como planilhas de controle
financeiro e registros de despesas associadas ao projeto. Em razdo de restrigdes relacionadas
ao sigilo estratégico da organizacdo, optou-se por ndo apresentar valores monetarios,
restringindo-se a descricdo aos métodos, critérios e instrumentos utilizados para a condugdo

do gerenciamento dos custos.
3.3.4.3.1. Etapa 1: Estimar os Custos

A estimativa dos custos correspondeu a primeira etapa do gerenciamento de custos
adotado neste estudo. Esse processo teve como finalidade identificar e estruturar os custos
associados aos recursos necessarios para a execucdo do projeto, fornecendo uma base para o
planejamento financeiro e para as etapas subsequentes de determinagdo do or¢amento e

controle dos custos.

A estimativa dos custos foi realizada a partir da analise da linha de base do escopo e
do cronograma previamente desenvolvido, permitindo a identificacdo dos recursos
demandados por atividade e por pacote de trabalho. Foram considerados custos relacionados
a mao de obra, materiais, equipamentos, servigos ¢ demais recursos necessarios a execucao

do projeto, conforme a natureza das entregas definidas.

Como principal técnica de estimativa, foi adotada a estimativa de trés pontos, visando
incorporar as incertezas e os riscos inerentes ao ambiente de atuagdo da startup. Para cada
atividade relevante, foram estabelecidas estimativas de Custo Otimista, Mais Provavel e
Pessimista, com base em informagdes historicas disponiveis, na experiéncia da equipe

envolvida e nas caracteristicas especificas do projeto. A partir dessas trés estimativas, foi
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obtido um custo esperado, permitindo uma avaliagdo mais realista e robusta dos recursos

financeiros necessarios, mesmo sem a divulgacao dos valores absolutos.
3.3.4.3.2. Etapa 2: Determinar o Orgamento

O processo de determinacdo do or¢amento foi conduzido com o objetivo de
consolidar as estimativas de custos associadas as atividades previstas no projeto,
estabelecendo uma referéncia financeira para o acompanhamento de sua execu¢do. Essa etapa
teve como foco a organizacdo dos custos ao longo do tempo, considerando as datas
planejadas das atividades e os recursos necessarios para sua realizacdo, de modo a subsidiar a

gestao financeira do projeto.

As estimativas de custos previamente elaboradas foram agregadas de forma
progressiva, considerando a estrutura de planejamento adotada para o projeto e o
encadeamento das atividades definido no cronograma. Esse procedimento possibilitou a
consolidagdo do custo total estimado, bem como a visualizagdo da distribui¢cao dos gastos ao

longo do periodo de execucao, alinhando o orcamento as fases previstas do projeto.

Diante desse cenario, foi definida uma linha de base dos custos acrescida de uma
reserva gerencial correspondente a 10% do orcamento estimado, destinada a absorver
eventuais desvios decorrentes de eventos imprevistos que se mantenham dentro do escopo do
projeto. A adocdo desse percentual fundamenta-se no nivel de incerteza inerente a projetos
desenvolvidos em ambientes de inovacdo, como startups, nos quais alteragdes de contexto,
ajustes técnicos e necessidades gerenciais nao previstas podem impactar os custos planejados.
Ressalta-se que a reserva gerencial nao integra a linha de base dos custos e sua utilizagdo esta
condicionada a aprovacdo formal por meio do processo de controle integrado de mudangas,

conforme preconizado pelas boas praticas de gestdo de projetos.
3.3.5.  Proposta de Modelo de Controle e Acompanhamento

ApOs a estruturacao das etapas de planejamento e dos processos de gerenciamento do
escopo, do cronograma e dos custos, foi elaborada uma proposta de modelo de controle e
acompanhamento do projeto, fundamentada nas boas praticas de gerenciamento de projetos e
orientada pela utilizacdo de indicadores de desempenho. Ressalta-se que o modelo

apresentado possui carater propositivo, uma vez que nao foi integralmente aplicado durante o
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periodo desta pesquisa, em fun¢do das restricdes temporais e do fato de o projeto analisado

ainda se encontrar em andamento.

A proposta de controle e acompanhamento tem como finalidade estabelecer diretrizes
formais para o monitoramento sistematico da execu¢do do projeto, possibilitando a startup
acompanhar a evolucao das atividades, identificar desvios em relagdo ao planejamento e
subsidiar a tomada de decisdes gerenciais. O modelo foi concebido de modo a ser aplicavel
tanto na continuidade do projeto em estudo quanto em projetos futuros da organizagao,

contribuindo para o fortalecimento das praticas de governanca e controle.

No que se refere ao método de acompanhamento, propde-se a realizagdo de reunides
periddicas de controle, com frequéncia previamente definida, preferencialmente quinzenal,
envolvendo os responsaveis pelas areas técnica, gerencial e financeira do projeto. Nessas
reunides, devem ser analisadas informagdes consolidadas sobre o andamento das entregas, o
cumprimento dos prazos e a situagdo dos custos, com base nos registros disponiveis na
plataforma de gestdo interna da startup e nos documentos de acompanhamento do projeto. As
decisoes, ajustes necessarios e encaminhamentos definidos devem ser formalizados por meio

de registros, assegurando rastreabilidade e padronizag@o do processo de controle.

De forma integrada ao método de acompanhamento, a proposta contempla a utilizagao
de indicadores-chave de desempenho (Key Performance Indicators — KPIs) como
instrumentos de apoio ao controle gerencial. A sele¢do dos KPIs foi realizada a partir de trés

critérios principais:

(1) alinhamento as areas de gerenciamento abordadas no estudo, escopo, cronograma e

custos;

(i1) aderéncia as recomendacdes das boas praticas de gerenciamento de projetos para

monitoramento e controle de projetos;

(i11) viabilidade de aplicagdao no contexto organizacional da startup, considerando sua

estrutura, maturidade em gestao de projetos e disponibilidade de informacdes.

Com base nesses critérios, foram selecionados trés indicadores representativos da
restricdo tripla da gestdo de projetos. Para o gerenciamento do escopo, definiu-se o Indice de

Variacdo de Escopo (IVE), por sua capacidade de sinalizar alteragdes em relacdo as entregas
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originalmente planejadas. Para o gerenciamento do cronograma, foi selecionado o indice de
Conclusdo de Prazos (ICP), indicador associado ao cumprimento das atividades previstas
dentro dos prazos estabelecidos. Ja para o gerenciamento dos custos, adotou-se o Indice de
Desempenho de Custos (IDC), amplamente reconhecido na literatura como métrica de

eficiéncia financeira em projetos.

Destaca-se que, no ambito desta pesquisa, os KPIs sdo apresentados como elementos
constituintes da proposta de modelo de controle e acompanhamento, ndo sendo realizada a
sua mensuracao ou analise de resultados. Dessa forma, o foco metodoldgico concentra-se na
definicdo dos critérios de selecdo dos indicadores, na sua vinculacdo as areas de
gerenciamento do projeto e na proposicdo de um modelo estruturado que permita sua
aplicagdo futura pela startup, em consonancia com praticas consolidadas de gerenciamento de

projetos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas boas praticas propostas pelo Guia PMBOK (PMI, 2017), bem como nos
resultados obtidos pelas entrevistas e analise documental, foram estruturados modelos ¢

planos especificos que abordam:

a) A definigdo clara do escopo e de suas entregas;
b) O sequenciamento e a estimativa de duracdo das atividades para elabora¢do do
cronograma;

¢) A identificacdo e controle dos custos associados ao projeto.

A seguir, detalham-se as estratégias adotadas para cada area de conhecimento

abordada no presente estudo, a partir da identificagdo do problema e seu diagnoéstico.

4.1. Problema Identificado

A identificacdo e analise do problema permitiram compreender de forma aprofundada
0 cenario em que o projeto foi desenvolvido, reconhecendo suas limitagdes relacionadas a
conducao das praticas de gestao de projetos adotadas pela empresa. A partir da realizacdo de
reunides com os socios-fundadores, foi possivel constatar que, embora o projeto tenha sido
acompanhado de maneira continua ao longo de sua execug¢do, esse acompanhamento ocorreu
de forma predominantemente empirica, sem o suporte de metodologias estruturadas de

gerenciamento de projetos.

Como resultado dessa abordagem, verificaram-se falhas no processo de delimitagdo e
controle do escopo, caracterizadas pela auséncia de critérios formais para defini¢do de
requisitos e priorizacdo das entregas. Adicionalmente, foram identificadas dificuldades no
acompanhamento do cronograma, decorrentes da inexisténcia de instrumentos padronizados
para o planejamento e monitoramento das atividades, o que comprometeu a previsibilidade
dos prazos estabelecidos. No que se refere aos custos, observou-se a auséncia de estimativas
sistematizadas, bem como de mecanismos de controle que possibilitassem a comparagdo

entre valores planejados e realizados ao longo do projeto.

Esses aspectos confirmaram que a falta de um planejamento estruturado impactou
diretamente o desempenho do projeto, reforcando a necessidade de adogdo de praticas
consolidadas de gestdo de projetos. Tal constatacdo estd alinhada a literatura da area, que

associa a auséncia de métodos formais de planejamento e controle a ocorréncia de desvios e
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ineficiéncias na execucdo de projetos, especialmente em organizagdes de base tecnoldgica e

em ambientes caracterizados por elevada complexidade e incerteza.

Diante desse cenario, tornou-se necessario caracterizar o contexto organizacional da
startup, de modo a compreender os fatores internos que contribuiram para a manifestacao do

problema identificado.

4.1.1.  Contexto Organizacional

A startup em estudo atua no desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas voltadas ao
agronegocio, com foco na inovagdo e eficiéncia produtiva. Sua estrutura organizacional ¢é
composta por uma equipe multidisciplinar, o que favorece a integracao entre areas técnicas e
gerenciais, mas também demanda praticas de gestdo bem definidas para garantir o
alinhamento das atividades e o cumprimento dos objetivos estratégicos. A seguir, o

organograma da estrutura organizacional da empresa:

Figura 11 - Estrutura Organizacional

ESTRATEGICO

Sdécio Investidor 1 Sécio Fundador A Sdcio Fundador B Sécio Investidor 2
Orientador Estratégico Diretor Executivo Diretora Adm/Financeira Orientador de Negocios
‘ TATICO ‘
Sacio Fundador C Sécio Fundador B
Gerente de Produtos Gerente de Marketing

‘ OPERACIONAL

Sécio Fundador D Sécio Fundador E Socio Fundadeor A Sécio Fundador B Socio Fundador D Socio Fundador E
Dev. de Produtos Projetista Mecanico Dev. Software Ul Designer Designer / Copy Writer Copy Writer

Fonte: Autor (2025)

Na figura ilustrada, A estrutura organizacional apresentada, evidencia a concentragao

de multiplas fungdes da equipe, uma vez que os membros ocupam cargos de diferentes niveis
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organizacionais, situacdo essa que ¢ comum em startups, mas que requer um

acompanhamento gerencial atento para evitar desalinhamento entre as areas da empresa.

A andlise do organograma mostrou que decisdes estratégicas, operacionais e de
acompanhamento de projetos concentram-se em um numero reduzido de atores
organizacionais, o que tende a aumentar a carga decisoria e operacional desses membros. Na
pratica, essa concentragdo impactou diretamente a condugdo do projeto analisado, uma vez
que a auséncia de papéis delimitados e de fluxos decisorios claramente definidos dificultou o
planejamento integrado das atividades, bem como o monitoramento sistematico do

desempenho do projeto.

Nesse cenario, a empresa vem ampliando sua atuacdo por meio de projetos voltados
ao desenvolvimento e integracdo de softwares e hardwares para o setor aquicola, buscando
desenvolver solugdes que contribuam para a modernizacdo do agronegdcio. Entre essas
iniciativas, destaca-se o projeto analisado neste trabalho: o desenvolvimento de um mddulo
integrado para analise de dados, automacdo e monitoramento de parametros de qualidade da

agua em viveiros de cultivo de camarao e tilapia.

O projeto representa uma fase importante para o processo de consolidagdo e entrada
no mercado da empresa. Além disso, por ser uma startup em fase de maturacdo e
crescimento, enfrenta desafios como a necessidade de aprimorar seus processos internos,
formalizar métodos de acompanhamento de projetos e adotar ferramentas que promovam

maior seguranga no controle das atividades.
4.2. Diagnostico do Projeto

O diagnodstico do projeto foi realizado com base em uma andlise documental,
observagdo direta e entrevistas com membros da equipe, possibilitando a identificacdo das
etapas executadas, dos responsaveis por cada atividade e dos principais pontos de fragilidade

do processo.

Esse estudo evidenciou as fragilidades recorrentes no que se refere a delimitacdo do
escopo, uma vez que nao havia critérios formalizados para definigdo e controle das entregas,
o que favoreceu alteragdes ao longo da execugdo. De forma semelhante, foram identificadas
limitagdes no planejamento e controle do cronograma, caracterizadas pela auséncia de um
sequenciamento estruturado das atividades e de mecanismos que permitissem o

acompanhamento metodico dos prazos. No ambito dos custos, verificou-se a inexisténcia de
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estimativas consolidadas e de instrumentos que possibilitassem o controle e a comparagao

entre valores planejados e realizados.

Dados os problemas supracitados, ¢ possivel diagnosticar que a principal lacuna do
gerenciamento do projeto estd nos eixos de Gerenciamento do Escopo, Gerenciamento do
Cronograma e Gerenciamento do Custo, também definido como a Restrigao Tripla da Gestao
de Projetos, uma vez que cada alteracdo em um dos eixos de gerenciamento impacta
diretamente os demais, evidenciando a forte interdependéncia entre as restrigdes. Logo,
pode-se concluir que, apesar do acompanhamento constante, as atividades ndo foram
conduzidas com base em um modelo formal de gestdo de projetos. A escassez de ferramentas
e técnicas dificultou o monitoramento e controle, a definicdo clara de papéis e

responsabilidades.

A partir desse diagndstico, foi constatado a necessidade de estruturar um modelo de
gerenciamento baseado em boas praticas de gestdo de projetos, capaz de proporcionar maior

controle no planejamento do atual e de proximos projetos da empresa.

4.3. Resultados da Aplicacdo da Restricao Tripla

Nesta se¢do sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir da aplicagdao
das ferramentas e técnicas de gerenciamento de projetos adotadas neste estudo, considerando

a perspectiva da restri¢ao tripla.
4.3.1.  Gerenciamento de Escopo

A aplicacdo das praticas de gerenciamento do escopo permitiu estruturar e priorizar os
requisitos do projeto de forma alinhada aos objetivos organizacionais. Como resultado do
processo de Coletar os Requisitos, fazendo um levantamento e analise das demandas dos
stakeholders, foi obtido um conjunto de requisitos claramente definidos, documentados e

classificados segundo seu grau de criticidade para o sucesso do projeto.

A utilizagdo da Matriz MoSCoW possibilitou a hierarquizagdo dos requisitos em
quatro categorias: Must Have, Should Have, Could Have e Won't Have (for now),
contribuindo para a delimitagdo objetiva do escopo e para o controle das entregas ao longo do

projeto.



Figura 12 - Matriz MoSCow do Projeto

Desenvolvimento de

sonda multipardmetros
submersivel para

oxigénio dissolvido,
saturagdo do oxigénio,
pH e salinidade

medicio de temperatura,

Dashboards de
acompanhamento da
qualidade da agua

Analises preditivas de
produtividade com base
em dados historicos

Monitoramento de
parametros adicionais
alem dos definidos no

£5C0pO, COmo
pardmetros labotatoriais:
nitrito, nitrato, amdnia

Modulo eletronico
integrado para
transmissio dos dados

Relatorios historicos dos
pardmetros da agua

Identificagfo automatica
de padroes e pontos de
melhoria na produgio

Controle automatizado
de outros equipamentos
além dos aeradores

Desenvolvimento de
aplicativo para
gerenciamento do
viveiros em tempo real

Interface intuitiva e de
facil usabilidade para
produtores com baixo
nivel de familiaridade
tecnoldgica

Exportagio de dados
para planilhas ou
sistemas externos

Aplicagio da solugio
em sistemas produtivos
fora da aquicultura

Automacio do controle
dos aeradores com base
na criticidade dos
pardmetros essenciais

Monitoramento
continuo da eficiéncia
energética associada ao
uso dos aeradores

Geragio de alertas
automaticos em caso de
variacdes criticas nos

parametros

Integracio com sistemas
externos de gestio como
Power B
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Fonte: Autor (2025)

Os resultados apresentados na Figura 12 demonstram que a aplicacdo da Matriz
MoSCoW possibilitou a priorizagdo estruturada dos requisitos do projeto, contribuindo para a
definicdo clara dos limites do escopo. Observa-se que os requisitos classificados como Must
Have concentram-se nas funcionalidades essenciais para a viabilidade técnica e operacional
da solugdo, especialmente aquelas relacionadas ao monitoramento dos parametros da agua, a
transmissdo dos dados, & automacdo dos aeradores e a geragdo de alertas. Esses elementos
configuram o nucleo funcional do projeto e estdo diretamente alinhados a proposta de valor

da startup.

De modo geral, os resultados obtidos indicam que a aplicacdo da Matriz MoSCoW foi
eficaz para o controle do escopo do projeto, ao estabelecer prioridades claras e limites bem
definidos, reduzindo a probabilidade de alteragdes nao planejadas e favorecendo a
estabilidade das entregas. Esses resultados refor¢am a importancia da adocdo de técnicas
estruturadas de gerenciamento do escopo, especialmente em projetos desenvolvidos em
ambientes de startups, nos quais as restricdes de recursos e a dindmica organizacional tornam

o controle do escopo um fator critico para o sucesso do projeto.
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Por conseguinte, como resultado da etapa de Defini¢ao do Escopo, foi elaborada uma
descri¢do formal e documentada do escopo do projeto, consolidada em documento especifico,

apresentado como figura nesta se¢do e disponibilizado em anexo.

Figura 13 - Escopo do Projeto

ESCOFO DO PROJETO

Projeto: Mddulo de Gestio, Amtomacio e Monitoramanto da Aquicultors

17122025 | eficiencia da tecoologiz desenvolvids quanto 2 reduglo de custo: operacionaiz, economia de

energia elétmica e melkaria da gestio da produgie aquicola.

Ohbjetive: Desarvolver um sistema intesrado composto por uma sonds multiparimetros,

module de controls, médulo de awtomagio & um aplicativo, capazes de medir, monitorar e

Eerir o principais parimetros da dgua para a aquicultura Principais Entregas do Projeto:

# Pesquiza e Ezpecificacio Tacmica;

O escopo do projeto C o desenvolvimento, i 3o & validagso de

~ . " . - o # Desanvolvimento de Hardware;
uma zolugdo tecnolégica imtegrada voltsds 3 sutomagdo e otimizagio doz procesmos
produtivos na aquicultura que sbranja pequencs e médios produtores, além de empresa: do - Desemmshernentn de Soflwme,
ramo. A soluglo & composta por wés pilares principais: hardware, software & analize de Tesiaio & Antncna o,

.
dades, os quais smam de forms intesrada para o monitoramento da gualidade da agus, o ¢ Anslise deDados
.

controle suomatizado de seradores & o suporte 3 tomada de decislo. Validagio em Campo & Rafinamento.

Mo imbito do hardware, o projeto contempla o desenvelvimento de uma sonda

multiparimstros submersivel, equipada com ssnsorss capaze: de realizar medigdes contimaz
o B = P " ¢ Niio E: :
de e=mperstura, oxigénio dissolvido, ssmuracio do osxdzénio. pH 2 salinidade Eswe sistema L
. i de para iz aminia, nitrite, nitrato,

# Conwols smomatizado de ouros squipamentos slém dos asradores;

inclui um médulo sletrémico responsivel pels aquisiplo, processamento = mansmisso dos

dados por meio de conexdo sem fio para um banco de dados central, além da awomacio do
i ENT ARSI e ey «  Aplicachio ds solugio em sistemas produsivos fora da aquiculnrs:
» Imezragio com sistama: extemos de gesio como Bower BT

Juanto 30 software, o escopo sbrange o desenvolvimento de um splicativo que
parmita 30 produtor visualizar, em tempo real, o: parimetros da qualidade da dzua de ssus
cristirios. O aplicativo devera disponibilizar alertas automaticos em sitnagbes de variagfes
criticas, bem como acesso 3 relatdrios & histdrices dos dados colewdos, de forma intuitiva &
acesavel Aszim possibilitando uma gestio agil da produgin capaz de zer reslizada em

qualquer hugar.

3o components de smilize de dades, o projsto inclui & splicac3o de ticnicss de
anilise & visualizagio de dades. com wo de modelos 2 algoritmes matematicos, visando
fornecer insights zobre o desemperho prodwsive, idemtificacio de pomos de melhoria &
suports & previsio de produtividade com bass em dados historicos.

Por fim, o escopo do projeto comtempla 2 validacio da solucio em ambientes reais

de produgde, junto 2 pequenc: & medios produtores de camardo, com o ohjetivo de avaliara

Fonte: Autor (2025)

O escopo definido contempla o desenvolvimento, implementacdo e validagao de uma
solugdo tecnoldgica integrada voltada a automagdo e otimizagdo dos processos produtivos na
aquicultura, estruturada a partir de trés pilares interdependentes: hardware, software e analise
de dados. O escopo desenvolvido atende aos requisitos definidos e priorizados anteriormente,
com isso foram obtidas as principais entregas do projeto que serviram de base para as etapas

subsequentes. As principais entregas foram:

a) Pesquisa e Especificacdo Técnica,
b) Desenvolvimento de Hardware;
c) Desenvolvimento de Software;

d) Integracdo e Automacao;

e) Andlise de Dados;

f) Validagdo em Campo e Refinamento.
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Além disso também foram definidos o ndo escopo, ou seja, atividades que ndo
entraram na atual versdo do projeto de estudo. O ndo escopo foi dado pelas seguintes

atividades:

a) Monitoramento de parametros laboratoriais: amodnia, nitrito, nitrato;
b) Controle automatizado de outros equipamentos além dos aeradores;
c) Aplicagdo da solugdo em sistemas produtivos fora da aquicultura;

d) Integracdo com sistemas externos de gestdo como Power BI.

Com a elaboracdo das “Principais Entregas”, divisdo do escopo em macro atividades,
e as exclusdes de escopo o “Nao Escopo”, atividades extras que ndo serdo contempladas no
escopo atual. A explicitacdo das exclusdes de escopo mostrou-se fundamental para o controle
de solicitagdes nao previstas, mitigando riscos associados a expansao indevida do projeto e

contribuindo para a preservacao dos prazos e dos recursos planejados.

Em seguida, como resultado da aplicacdo das praticas de gerenciamento do escopo,
foi elaborada a Estrutura Analitica do Projeto (EAP), como mostra a Figura 14, a qual
materializou a decomposicdo do escopo previamente definido em entregas organizadas a
partir das Principais Entregas elaboradas na definicdo do escopo, tudo isso de forma
hierarquica e orientada a resultados. A EAP consolidou o entendimento comum sobre o
trabalho necessdrio a execucdo do projeto, traduzindo os objetivos estratégicos em

componentes operacionais passiveis de planejamento e controle.

Figura 14 - Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

PROJETO

Pesquisa e Desenvolvimento de Desenvolvimento de
Especificacdo Técnica Hardware Software

Interface do Usudrio
(Uyux)
Processamento de
dados

Integracdo e Validagd@o em Campo e

Anilise de Dados

Automacao Refinamento

Fonte: Autor (2025)
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A decomposicdo do projeto em niveis progressivos permitiu identificar pacotes de
trabalho suficientemente detalhados para o gerenciamento, assegurando a clareza quanto as
responsabilidades, a interdependéncia entre as entregas e a sequéncia logica de execugdo.
Esse nivel de detalhamento viabilizou a vinculagdo direta entre escopo, prazos € custos,

reduzindo riscos associados a omissoes de atividades ou sobreposicao de esforgos.

A EAP resultante passou a constituir a linha de base do escopo, servindo como
referéncia estruturante para o desenvolvimento do cronograma e para a estimativa de custos
do projeto. Ademais, sua adog¢do contribuiu para o fortalecimento do controle do escopo, ao
fornecer um instrumento objetivo para o monitoramento do progresso e para a avaliacao de

solicitacdes de mudanca ao longo do ciclo de vida do projeto.

Como resultado do processo de validagdo do escopo, as entregas associadas a
Estrutura Analitica do Projeto (EAP) foram avaliadas com base em critérios de aceitagdo
previamente definidos, permitindo uma verificagdo objetiva da conformidade entre o escopo
planejado e os resultados obtidos. A validagdo ocorreu por meio de reunides de
acompanhamento e registros na plataforma de gestdo interna da startup, sendo o escopo
considerado aprovado ap6s a obtencdo de concordancia minima de 75% das partes

interessadas diretamente envolvidas.

A adogdo desse percentual justifica-se pela necessidade de equilibrar consenso e
agilidade na tomada de decisdo, especialmente em projetos de base tecnologica e ambiente
inovador, nos quais a exigéncia de unanimidade pode comprometer a continuidade e a
eficiéncia do projeto. Esse critério assegura representatividade suficiente dos stakeholders
relevantes, reduzindo riscos de retrabalho e desalinhamentos futuros, a0 mesmo tempo em

que viabiliza a progressdo do projeto dentro das restrigdes de tempo e recursos.

A medida que as entregas forem concluidas, recomenda-se que estas sejam
submetidas a momentos formais de revisdo, por meio de reunides periddicas com o0s
responsaveis pelo projeto e demais partes interessadas internas. Para isso foi desenvolvido
um modelo de controle e acompanhamento que possibilitard que a startup faca o
gerenciamento através de indicadores de desempenho que serdo abordados no tdépico de

Avaliagao do Modelo de Controle e Acompanhamento por Indicadores.
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4.3.2.  Gerenciamento do Cronograma

Os resultados do gerenciamento do cronograma sao apresentados a partir das etapas
que estruturaram o planejamento temporal do projeto, iniciando-se pela definicdo das
atividades. Essa etapa ¢ fundamental para traduzir o escopo aprovado em agdes executaveis,
permitindo maior clareza sobre o trabalho a ser realizado e estabelecendo a base necessaria
para o sequenciamento, a estimativa de duragdes e o controle do avango do projeto.

Como resultado da etapa de definicdo das atividades, foi elaborada uma lista
estruturada de atividades do projeto, identificadas de A a R, correspondentes ao
desdobramento dos pacotes de trabalho definidos na Estrutura Analitica do Projeto (EAP).
Essa lista contempla desde atividades de carater estratégico e analitico, como a definigao das
especificagdes técnicas, andlise de dados produtivos regionais e levantamento de melhores
praticas tecnologicas, até atividades operacionais e técnicas relacionadas ao desenvolvimento
de hardware, software, integracdo, automacao, analise de dados e validacdo em campo. A
identificacdo explicita das atividades permitiu delimitar com maior clareza o esforgo
necessario para a execucdo de cada entrega, estabelecendo uma base consistente para as
etapas subsequentes de sequenciamento, estimativa de duragdes e constru¢do do cronograma

do projeto.

Tabela 1 - Lista de Atividades do Projeto

ATIVIDADE DESCRICAOQ

Definicdo das especificagdes técnicas

Anilise dos dados de viveiros de camardo e tildpia no Ceard

Levantamento das melhores praticas tecnolégicas da aquicultura global

Configuragdo dos sensores
Modelagem 3D da Estrutura da Sonda

Desenvolvimento do Madulo de Controle

Desenvolvimento do Médulo de Automagio
Backend e APIs
Interface do Usudrio (UL/UX)

Processamento de dados

Sincronizacdo dos dados entre os sensores e o aplicativo

Desenvolvimento de um sistema de automacdo de controle de aeradores

Desenvolvimento de modelos de anélise e de produtividade

Construcdo de graficos estratégicos

Desenvolvimento de um modelos de insights para apoio a tomada de decisdo

Instalacdo do protétipo em viveiros

Acompanhamento e bateria de testes

ROo|B|o|Z|E|r|Rlw=lTlanH|g|0 |

Coleta de feedbacks para ajustes e melhorias no sistema

Fonte: Autor (2025)
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Por meio desse processo, obteve-se a lista de atividades do projeto, acompanhada de
seus respectivos atributos, fornecendo a base necessaria para as etapas subsequentes de

sequenciamento, estimativa de duragdes e desenvolvimento do cronograma.

Através da etapa de sequenciamento das atividades, foi elaborado o diagrama de rede
do projeto por meio da aplicagao do Método do Diagrama de Precedéncia (MDP), conforme

1lustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Atividades Precedentes do Projeto

ATIVIDADE DESCRICAO Pﬁgg@?’f}? S
A Definigdo das especificagdes técnicas
B Analise dos dados de viveiros de camardo e tildpia no Ceard A
C Levantamento das melhores praticas tecnologicas da aquicultura global A
D Configuragdo dos sensores AB
E Modelagem 3D da Estrutura da Sonda A
F Desenvolvimento do Modulo de Controle A.D
G Desenvolvimento do Mddulo de Automagio AF
H Backend e APTs A
I Interface do Usudrio (UI'UX) A
1] Processamento de dados H
K Sincronizagio dos dados entre os sensores e o aplicativo D.F.G,H.J
L Desenvolvimento de um sistema de automacdo de controle de aeradores G.K
M Desenvolvimento de modelos de anélise e de produtividade J
N Construcdo de graficos estratégicos M
o] Desenvolvimento de um modelos de insights para apoio a tomada de decisdo M. N
P Instalacdo do protétipo em viveiros D,E,F, G K,L
Q Acompanhamento e bateria de testes P
R Coleta de feedbacks para ajustes e melhorias no sistema

Fonte: Autor (2025)

A estrutura obtida permitiu identificar atividades que podem ser executadas de forma
paralela, bem como aquelas que dependem diretamente da conclusdo de etapas anteriores,
refletindo as restricdes técnicas e operacionais do projeto. Observa-se que a atividade A
(Definig¢do das especificagdes técnicas) configura-se como ponto inicial comum para grande
parte das atividades subsequentes, indicando sua relevancia para o desencadeamento das

demais fases do projeto.

Como resultado da definicdo das precedéncias entre as atividades, foi elaborado o
diagrama de rede do projeto, o qual representa graficamente a logica de execucdo das
atividades, como mostra a Figura 15 a partir das relagdes de dependéncia previamente

estabelecidas.
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Figura 15 - Diagrama de Rede do Projeto

INiCIO

Fonte: Autor (2025)

O diagrama representa graficamente a ordem ldégica de execugdo das atividades,
evidenciando as relagdes de dependéncia existentes entre elas e consolidando o fluxo de
trabalho do projeto. A representacdo evidenciou diferentes cadeias de atividades que
convergem progressivamente para a atividade acompanhamento e bateria de testes (P),
caracterizada como um n6 de integragao relevante do projeto. Essa representacdo permitiu
uma compreensdo mais clara da dindmica do projeto, servindo de base para a estimativa de

duragoes das atividades.

A aplicacdo da técnica de estimativa das duragdes das atividades permitiu estabelecer
uma visao quantitativa e estruturada do esforco temporal associado a execugao do projeto. A
técnica de estimativa de trés pontos, fundamentada no método PERT, mostrou-se adequada ao
contexto do projeto, uma vez que possibilitou incorporar diferentes cenarios de execugao para
cada atividade. Dessa forma, para cada atividade foram definidos o Tempo Otimista, o0 Tempo
Mais Provavel e o Tempo Pessimista, associado a ocorréncia de imprevistos técnicos,

retrabalhos ou restricdes operacionais. A tabela abaixo mostra os resultados dos tempos:
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Tabela 3 - Duracio das Atividades do Projeto

DURACAO DAS ATIVIDADES (semanas)

ATIVIDADE TEMPO TEMPO MAIS TEMPO TEMPO ESTIMADO
OTIMISTA PROVAVEL PESSIMISTA tE = (tO + 4*tM + {P)/6

2 5 32
2.0
4.0
3.0
% 0]
52
5.5
6.3
5.0
42
3.3
52
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Fonte: Autor (2025)

Observa-se que atividades relacionadas ao desenvolvimento de Modulos de
Automacao (G) e do Backend e APIs (H), apresentaram tempos estimados superiores,
indicando maior complexidade técnica, dependéncia de validagdes e maior exposicao a
incertezas. Em contrapartida, atividades de menor escopo ou com maior grau de padronizagdo
apresentaram duracdes esperadas mais reduzidas, evidenciando menor variabilidade e risco

temporal.

Durante esse processo, as premissas adotadas e as principais restrigdes relacionadas as
duracdes estimadas foram registradas, de modo a garantir transparéncia quanto a base das
estimativas. Esse procedimento possibilitou obter estimativas mais realistas e consistentes,

servindo de suporte para o desenvolvimento do Caminho Critico do projeto.

A integracdo entre as atividades anteriores possibilitou a consolidag¢do da aplicag¢ao do
M¢étodo do Caminho Critico (CPM). A partir desses resultados, foram calculadas as datas de
inicio mais cedo, término mais cedo, inicio mais tarde e término mais tarde para todas as
atividades do projeto, conforme apresentado na Tabela 4. Esse procedimento permitiu
identificar a folga total associada a cada atividade e avaliar seu impacto no prazo global do

projeto.
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Tabela 4 - Resultados da Passagem para Frente, Passagem para Tras e Folga

] CAMINHO CRITICO
ATIVIDADE Pi;gggégfgs PASSAGEM PARA FRENTE | PASSAGEM PARA TRAS .
IC TC TT IT
A = 0.0 3.2 3.2 0.0 0.0
B A 3.2 52 5.2 3.2 0,0
C A 3.2 7.9 36.6 32,6 20.4
D AB 52 8.2 8.2 5.2 0,0
E A 3.2 6.4 274 242 21.0
F A.D 8.2 134 13.4 8.2 0,0
& AF 13.4 18.9 18.9 134 0,0
H A 32 9.5 9.5 3.2 0,0
I A 32 8.2 36.6 31.6 284
J H 9.5 13,7 13,7 9.5 0,0
K D.E.G.H.J 18.9 222 222 18.9 0,0
5 G.K 222 274 27.4 223 0,0
M T 13.7 18.7 18.7 13.7 0,0
N M 18.7 20,7 20,7 18.7 0,0
0 M, N 20,7 22,7 36.6 34,6 13.9
P D.E.F.G.K.L 27.4 304 304 274 0,0
Q p 30,4 34,6 34,6 304 0,0
R Q 34.6 36,6 36.6 34.6 0,0

Fonte: Autor (2025)

Os resultados da passagem para frente evidenciaram que a duracdo minima do projeto
¢ de 36,6 semanas, valor definido pelo maior encadeamento temporal entre as atividades da
rede. A passagem para trds, por sua vez, permitiu determinar os limites maximos de inicio e
término das atividades sem comprometer a data final do projeto, assegurando que nenhuma
atividade permanecesse sem definicdo dos pardmetros tardios e viabilizando o célculo

completo das folgas.

A andlise das folgas totais demonstrou que parte significativa das atividades apresenta
flexibilidade temporal positiva, podendo sofrer atrasos sem impacto direto no prazo final do
projeto. Em contrapartida, foi identificado um conjunto de atividades com folga total nula,
caracterizando-as como criticas para o desempenho temporal do projeto. Essas atividades
compdem o caminho critico, uma vez que qualquer atraso em sua execucdo resulta,

necessariamente, em atraso na conclusao do projeto.

Com base nos resultados obtidos, o caminho critico final do projeto foi definido pela

seguinte sequéncia de atividades:
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Figura 16 - Caminho Critico do Projeto

Fonte: Autor (2025)

Essa sequéncia representa o encadeamento continuo de atividades que controlam a
duracao total do projeto, conforme ilustrado na Figura 16. Observa-se que o caminho critico
concentra atividades relacionadas as fases de desenvolvimento técnico, integracdo de
sistemas e valida¢ao da solugdo, evidenciando que o desempenho temporal do projeto esta
fortemente condicionado a eficiéncia na execucdo dessas etapas. A identificagdo do caminho
critico possibilitou reconhecer as atividades que demandam maior aten¢do gerencial, uma vez
que qualquer atraso em sua execugdo impacta diretamente o prazo final do projeto.

Como resultado da aplicagdo do Método do Caminho Critico, as informagdes
consolidadas do cronograma foram utilizadas para a elaboracdo do grafico de Gantt,
apresentado na Figura 17. O gréfico foi desenvolvido no software Smart Sheets, a partir das
duragdes estimadas e das relagdes de precedéncia estabelecidas, representando graficamente
o planejamento temporal do projeto. Sua constru¢do permitiu visualizar de forma integrada as
atividades ao longo do tempo, evidenciando suas duragdes, sobreposi¢des, paralelismos e o

encadeamento logico definido pelo cronograma.
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Figura 17 - Grifico de Gantt do Projeto
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Fonte: Autor (2025)

A representacdo em Gantt possibilitou identificar com clareza os periodos de maior
concentragdo de atividades, bem como as etapas que exigem maior aten¢do gerencial,
especialmente aquelas pertencentes ao caminho critico. Além disso, o grafico serviu como
instrumento de apoio ao acompanhamento e controle do projeto, ao fornecer uma visdo
sintética do cronograma, facilitando a comunicacao entre os envolvidos e a tomada de

decisdes relacionadas a ajustes de prazos e alocacdo de recursos.
4.3.3.  Gerenciamento de Custos

O Gerenciamento dos Custos foi estruturado com o objetivo de definir uma previsao
confidvel dos recursos financeiros necessarios para execucdo do projeto, além de estabelecer
mecanismos para controle e monitoramento dos gastos. Essa etapa foi fundamentada nas
estimativas levantadas durante as entrevistas e na analise dos registros financeiros da
empresa. Ressalta-se que, por questdes de sigilo estratégico da startup analisada, os valores
monetarios estimados e orcados ndo sdo apresentados, sendo descritos apenas os

procedimentos, critérios e ferramentas utilizados para a realizag¢do das estimativas.

A aplicagdo das praticas de gerenciamento dos custos permitiu estruturar uma visao
organizada e coerente dos recursos financeiros necessarios a execuc¢ao do projeto, mesmo

diante das restrigdes relacionadas a divulgagdo de valores monetérios. A partir da analise da
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linha de base do escopo e do cronograma, foi possivel identificar os principais grupos de
custos associados as atividades e pacotes de trabalho do projeto, considerando recursos
humanos, materiais, equipamentos, servicos especializados e demais insumos requeridos,

como mostra o quadro abaixo:

Quadro 5 - Estrutura de Custos do Projeto

GRUPOS DESCRICAO

Custos associados ao esforco da equipe técnica e gerencial
envolvida no projeto, incluindo atividades de planejamento,
Mao de Obra . ‘1
desenvolvimento de hardware e software, analise de dados,

integracao dos sistemas € acompanhamento em campo.

Recursos consumiveis utilizados no desenvolvimento do projeto,
como componentes eletronicos, sensores, materiais de apoio a
Materiais . . L N
prototipagem e insumos necessarios para testes e validacdo da

solucao.

Custos relacionados a utilizagdo ou aquisi¢do de equipamentos
necessarios a execug¢do do projeto, incluindo ferramentas de
Equipamentos . . .\ . , .

quip desenvolvimento, dispositivos de teste, infraestrutura tecnoldgica e

suporte a automacgao.

Gastos com servigos especializados eventualmente requeridos ao
longo do projeto, tais como consultorias técnicas, servigos de
Servigos L . S~

manufatura, comunicacdo, suporte tecnoloégico ou validagdes

externas.

Despesas associadas a operacdo do projeto, incluindo
deslocamentos para testes em campo, custos logisticos,
Custos Operacionais - . .y . L.

comunicagdo, energia elétrica e demais recursos necessarios para

viabilizar a execucdo das atividades.

Fonte: Autor (2025)

Na etapa de estimativa dos custos, a utilizacdo da técnica de estimativa de trés pontos
possibilitou incorporar as incertezas inerentes ao contexto de uma startup, caracterizado por

desenvolvimento incremental, testes em campo e ajustes técnicos frequentes. Para cada
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atividade relevante, foram definidos cenarios de custo otimista, mais provavel e pessimista,
permitindo a obtencdo de um custo esperado representativo, ainda que expresso apenas de
forma relativa. Observou-se que atividades vinculadas ao desenvolvimento de hardware,
automagdo e integracdo de sistemas concentraram maior variabilidade de custos, refletindo

maior exposicao a riscos técnicos € operacionais.

A Tabela 5 apresenta a classificacdo qualitativa da variabilidade dos custos por grupo

de atividades:

Tabela 5 - Classificacao Relativa da Variabilidade de Custos

Grupo de Variabilidade
A Atividad, ; Justificativ,
Atividades S Relativa de Custos i
: Sonda G s LS
Desenvolvimento de — Dependéncia de componentes fisicos, testes em campo e possiveis ajustes de
multiparametros, Alta ;
Hardware prototipagem.

modulos eletronicos

Controle de aeradores,
sincronizacdo de Alta
sistemas

Backend, APIs,
Desenvolvimento de |UIUX,

Automacdo e
Integracéo

Elevado grau de interdependéncia técnica e necessidade de validacdes
sucessivas.

Maior previsibilidade, porém sujeita a retrabalho decorrente de ajustes

Meédia o
Software processamento de funcionais.
dados
Modelos de . . . .
i3 i ; Dependéncia da qualidade dos dados coletados e refinamento iterativo dos
Andlise de Dados produtividade e Baixa
S modelos.
insights
; Especificagdes, s : s 8 on ;
Planejamento e : Atividades com maior grau de padronizagdo e menor exposicio a imprevistos
acompanhamento e Baixa = ; ;

Gestio técnicos.

controle

Fonte: Autor (2025)

A classificacdo da variabilidade dos custos reforca essa analise ao evidenciar que as
maiores incertezas financeiras concentram-se nas etapas de desenvolvimento de hardware,
automagao e integracao dos sistemas, enquanto atividades de analise de dados e planejamento

e gestdo apresentaram maior previsibilidade de custos.

Além da andlise da variabilidade, a consolidagdo dessas estimativas permitiu avangar
para a determinacdo do or¢amento do projeto, por meio da agregagdo progressiva dos custos
ao longo do tempo, em conformidade com o cronograma previamente definido. Esse
procedimento possibilitou visualizar a distribuicdo dos custos por fases do projeto,
evidenciando periodos de maior concentragdo de desembolsos financeiros, especialmente

durante as etapas de desenvolvimento, integragdo e validagdo em campo.
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Como resultado desse processo, foi estabelecida uma linha de base dos custos do
projeto, a qual passou a servir como referéncia para o acompanhamento financeiro da
execucdo. Adicionalmente, definiu-se uma reserva gerencial correspondente a 10% do
orgamento estimado, destinada a absorver impactos financeiros decorrentes de eventos

imprevistos que nao impliquem alteracdo do escopo.

Tabela 6 - Distribuicdo Percentual da Linha de Base dos Custos do Projeto

Fase do Projeto Tipo de Custo Predominante |Participacdo Relativa (%)
Planejamento Maio de obra 15%
Desenvolvimento Maio de obra / Equipamentos 40%

Integracdo Servicos / Equipamentos 20%
Validacdo Operacional / Servigos 15%
Subtotal - Linha d

B:s:?od:s Culs];t)sa ’ o e
Reserva Gerencial Contingéncia 10%
Total do Projeto — 100%

Fonte: Autor (2025)

A adocdo do percentual de 10% da reserva gerencial fundamenta-se no nivel
moderado a elevado de incerteza associado a projetos desenvolvidos em ambientes de
inovacgao, especialmente em startups, nos quais sdo recorrentes ajustes técnicos, iteragdes de
desenvolvimento e validacdo em campo. Além disso, o percentual adotado encontra respaldo
nas boas praticas de gerenciamento de projetos, que recomendam a utilizacdo de reservas
proporcionais ao grau de risco identificado, permitindo flexibilidade financeira sem
comprometer o controle do orcamento. Dessa forma, a reserva gerencial mostrou-se
compativel com o contexto do projeto e reforca a importancia de mecanismos estruturados de

resposta a incertezas, associados a processos formais de controle integrado de mudangas.

De modo geral, os resultados do gerenciamento dos custos contribuiram para
aumentar a previsibilidade financeira do projeto, fornecer subsidios para o controle dos

gastos e apoiar a tomada de decisdo gerencial, mesmo sem a exposi¢do de valores absolutos.
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A abordagem adotada demonstrou que ¢ possivel estruturar um gerenciamento de custos
robusto e alinhado as boas praticas da gestdo de projetos, respeitando simultaneamente as

limitagdes estratégicas da organizagao.
4.4. Avaliacao do Modelo de Controle e Acompanhamento por Indicadores

Considerando as restri¢gdes temporais e o estagio de execugdo do projeto durante o
periodo da pesquisa, a implementacdo do modelo de controle e acompanhamento foi
concebida de forma propositiva, com foco na definicao de indicadores, métricas, formulas de
calculo e critérios de interpretagdo a serem aplicados de maneira continua ao longo da
execugdo do projeto. Dessa forma, os resultados desta etapa nao se referem a mensuragao
empirica do desempenho, mas a estruturagdo de um modelo gerencial aplicavel, alinhado as

boas praticas de gerenciamento de projetos.

O modelo proposto fundamenta-se na utiliza¢do integrada de trés indicadores-chave
de desempenho (KPIs), cada um associado a uma das dimensdes da restri¢ao tripla abordadas

neste estudo: escopo, cronograma e custos, como apresenta o Quadro 6.

Quadro 6 - Modelo de Indicadores de Desempenho do Projeto

; FONTE DE
KPI AREA OBJETIVO PERIODICIDADE DADOS
IVE Escopo qutc:rar as Mensal Documgqtos de
variagoes do escopo requisitos
Avaliar o Cronograma /
ICP Cronograma | cumprimento de Quinzenal G agn it
prazos
IDC Custos Avahar'a eficiéncia Mensal Linha base de
financeira custos

Fonte: Autor (2025)

Essa abordagem assegura coeréncia entre o planejamento desenvolvido nas etapas
anteriores € os mecanismos de controle, permitindo que o acompanhamento do projeto ocorra

de forma sistematizada, objetiva e orientada a tomada de decisao.
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Figura 18 - Modelo Conceitual de Controle

plsietainants T Monitoramento Tomada de
1 § (IVE, ICP, IDC) Deciséo

Fonte: Autor (2025)

De modo geral, o modelo de KPIs estruturado neste trabalho apresenta potencial para
apoiar o monitoramento continuo do projeto, possibilitando a identificacdo antecipada de
desvios, a priorizacao de acdes corretivas e a geragao de informagdes gerenciais relevantes

para projetos futuros da startup.

4.4.1.  Indice de Variacio de Escopo (IVE)

No que se refere ao gerenciamento do escopo, o Indice de Variagdo de Escopo (IVE)
foi proposto como instrumento para avaliar a estabilidade das entregas ao longo da execu¢ao
do projeto. Considerando que o projeto encontrava-se em andamento, a aplicagdo do
indicador assumiu carater conceitual, voltado a definicdo do procedimento de controle e dos

elementos a serem monitorados pela equipe.

O modelo proposto prevé que o acompanhamento do escopo seja realizado por meio
de reunides periddicas de alinhamento, nas quais sdo analisadas possiveis variagdes em
relagdo a linha de base do escopo, tais como inclusdes, exclusdes ou modificagdes de
entregas ndo previamente aprovadas. Adicionalmente, recomenda-se o registro sistematico de
informagdes relacionadas ao desempenho do escopo, incluindo o numero de solicitagdes de

mudanga, a natureza das alteragdes e as principais fontes de desvio.

Como resultado, o IVE configura-se como um indicador capaz de apoiar o controle
preventivo do escopo, contribuindo para a redugdo de retrabalho, para o alinhamento entre as

partes interessadas e para o fortalecimento do processo de gestdo de mudangas no projeto.

4.4.2. Indice de Conclusio de Prazos (ICP)

Para o controle do cronograma, foi proposto o Indice de Conclusio de Prazos (ICP),
com o objetivo de avaliar o grau de cumprimento das atividades planejadas dentro dos prazos
estabelecidos. Assim como no controle do escopo, a aplicagdo do indicador foi estruturada de
forma propositiva, considerando as limitacdes de tempo para o acompanhamento integral do

projeto.
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O procedimento definido baseia-se na comparacdo periddica entre o cronograma
planejado e o desempenho real das atividades, a partir da atualizacdo das datas reais de inicio
e término, do percentual de conclusdo das atividades e da duragdo remanescente. Como apoio
a interpretacdo dos resultados, propde-se a utilizagdo continua do Método do Caminho
Critico, de modo a identificar atividades que exercam impacto direto sobre a data final do

projeto.

Como resultado, o ICP apresenta-se como um indicador estratégico para o controle do
cronograma, ao permitir a identificacdo de atrasos, a priorizagdo de acdes corretivas nas

atividades criticas e a manutencao do alinhamento entre planejamento e execugao.

4.4.3. Indice de Desempenho de Custos (IDC)

No ambito do gerenciamento dos custos, foi estruturado o Indice de Desempenho de
Custos (IDC), destinado a avaliagdo da eficiéncia do uso dos recursos financeiros em relagao
a linha de base dos custos estabelecida. Em funcdo do estdgio de execugdo do projeto, a
aplicagdo do indicador ocorreu de forma parcial e conceitual, concentrando-se na definicao
do procedimento de acompanhamento e na andlise dos dados disponiveis no momento da

pesquisa.

O modelo proposto fundamenta-se na comparagdo entre os custos planejados e os
custos efetivamente incorridos nas atividades executadas, possibilitando a identifica¢do de
desvios iniciais e a andlise da aderéncia do consumo financeiro ao planejamento.
Adicionalmente, foram discutidas, em nivel conceitual, as contribui¢cdes da analise do valor
agregado como ferramenta complementar ao controle dos custos, destacando seu potencial de

aplicagdo em fases futuras do projeto.

Dessa forma, o IDC configura-se como um indicador relevante para apoiar a tomada
de decisdo financeira, contribuindo para a identificagdo de ineficiéncias, para o controle do

orcamento e para a melhoria da previsibilidade dos custos em projetos subsequentes.

O modelo de controle e acompanhamento proposto consolida a aplicagdo integrada de
indicadores de desempenho alinhados a restri¢ao tripla, oferecendo a startup um instrumento

gerencial aplicavel a continuidade do projeto e a iniciativas futuras.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo aplicar e propor ferramentas e métodos alinhados as
boas praticas de gerenciamento de projetos, com foco na restrigdo tripla (escopo, cronograma
e custos), em um sistema de automagdo para aquicultura desenvolvido por uma startup do
agronegocio. A pesquisa, conduzida como estudo de caso com abordagem mista, utilizou
entrevistas, observacdo direta, analise documental e acesso a plataforma interna de gestdo

para compreender o contexto do projeto e estruturar instrumentos gerenciais aplicaveis.

A identificacdo do problema e o diagndstico evidenciaram que o projeto era
acompanhado de forma continua, porém predominantemente empirica, com baixa
formaliza¢do. Como principais fragilidades, observaram-se: auséncia de critérios estruturados
para definicdo e controle do escopo, inexisténcia de instrumentos padronizados para
planejamento e monitoramento do cronograma e caréncia de estimativas e mecanismos de
controle de custos que permitissem comparagao entre planejado e realizado. Dessa forma,
confirmou-se que a principal lacuna estava concentrada nos eixos da restri¢do tripla,

caracterizados por forte interdependéncia e impacto cruzado entre mudangas e desvios.

No gerenciamento do escopo, a aplicagdo da Matriz MoSCoW contribuiu para
priorizar requisitos e estabelecer limites claros, reduzindo risco de expansao indevida. A
definicdo formal do escopo, com explicitacio do “ndo escopo”, e a elaboracdo da EAP
consolidaram uma linha de base, favorecendo alinhamento, clareza de entregas e suporte ao
planejamento integrado. No cronograma, o desdobramento das entregas em atividades, o
sequenciamento via MDP, a estimativa por trés pontos (PERT) e a andlise pelo CPM
permitiram identificar o caminho critico e estimar a duracdo minima do projeto (36,6
semanas). A consolidagdo no grafico de Gantt, elaborado no SmartSheets, ampliou a
visualizacdo do planejamento temporal e o potencial de comunicagdo e controle. No eixo de
custos, mesmo sem divulgacao de valores por sigilo, a estruturagdo por grupos e a estimativa
por trés pontos permitiram organizar o planejamento financeiro, evidenciando maior
variabilidade nas fases de hardware, automacao e integracdo. A defini¢do de linha de base e
reserva gerencial de 10% reforcou a necessidade de flexibilidade financeira controlada em

projetos de inovagao.

Como contribuicao final, foi estruturada uma proposta de modelo de controle e

acompanhamento baseada em reunides periddicas e no uso integrado de trés KPIs alinhados a
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restri¢cdo tripla: IVE (escopo), ICP (cronograma) e IDC (custos), com periodicidade e fontes
de dados definidas. Destaca-se, entretanto, que o modelo possui carater propositivo, pois ndo
foi aplicado integralmente no periodo da pesquisa, impossibilitando a apresentagdo de

resultados de mensuragao dos indicadores.

Como limitagdes, ressaltam-se o tempo de acompanhamento, o estagio de execugao
do projeto e o sigilo dos valores monetarios. Para trabalhos futuros, recomenda-se
implementar o modelo ao longo da continuidade do projeto, mensurar os indicadores em
ciclos regulares e avaliar sua efetividade na tomada de decisdo; além disso, ampliar a
proposta incorporando dimensdes como riscos € qualidade, e replicar o método em outros

projetos da startup.

Conclui-se, portanto, que o estudo atingiu seus objetivos ao diagnosticar fragilidades
centrais do projeto e estruturar um conjunto integrado de ferramentas e procedimentos
voltados ao planejamento e ao controle do escopo, do cronograma e dos custos. Ao
consolidar um modelo propositivo de acompanhamento por indicadores, a pesquisa oferece
uma base operacional para fortalecer a governanca do projeto e apoiar a evolugdo da startup
em direcao a praticas de gestdo mais consistentes, compativeis com a complexidade técnica e

com os desafios do contexto aquicola.
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ANEXO A - QUESTIONARIO DE ENTREVISTA

1. Gerenciamento do Escopo

Objetivo: compreender como o projeto ¢ definido, delimitado e controlado em termos de

entregas e requisitos.

Como ¢ feita a defini¢cdo do escopo dos projetos na empresa?

e Existem documentos formais (como termo de abertura ou declaracdo de escopo)
utilizados para registrar o que sera ou nao entregue?

e Quais critérios sao utilizados para determinar se um requisito faz parte ou niao do
escopo?

e Como sdo tratadas as mudangas de escopo durante o desenvolvimento do projeto?

® A equipe participa da defini¢do e revisao do escopo ou essa etapa € conduzida apenas
pela gestao?

e Existem praticas para garantir que as entregas estejam alinhadas as necessidades do

cliente ou usuario final?

2. Gerenciamento do Cronograma

Objetivo: identificar como os prazos sdo planejados, monitorados e controlados ao longo dos

projetos.

e De que forma o cronograma do projeto € elaborado e acompanhado?

e (Quais ferramentas ou métodos sdo utilizados para planejar as atividades (ex:
planilhas, softwares, graficos de Gantt etc.)?

e Como ¢ feita a definicdo das prioridades e a sequéncia das tarefas?

e O cronograma ¢ revisado com frequéncia? Em quais situacdes ocorrem ajustes?

e (Quais sdo as principais dificuldades enfrentadas para cumprir os prazos estabelecidos?

e Existem indicadores ou relatérios utilizados para monitorar o progresso das

atividades?

3. Gerenciamento do Custo

Objetivo: compreender como sao estimados, controlados e avaliados os custos associados

aos projetos.

e Como ¢ realizada a estimativa de custos de cada projeto?



82

Existe um orcamento formal ou planilha padrdo utilizada para acompanhar os gastos?
Os custos sao acompanhados ao longo da execugao ou apenas ao final do projeto?
Como sdo tratadas as variagdes entre o custo planejado e o custo real?

Hé indicadores financeiros utilizados para avaliar o desempenho (ex: variacdo de
custo, retorno do investimento, etc.)?

Quais sao os principais desafios enfrentados na gestao de custos?
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ANEXO B - ESCOPO DO PROJETO

Projeto: Modulo de Gestao, Automacao e Monitoramento da Aquicultura 17/12/2025

Objetivo: Desenvolver um sistema integrado composto por uma sonda multiparametros,
moddulo de controle, médulo de automagdo e um aplicativo, capazes de medir, monitorar e

gerir os principais parametros da agua para a aquicultura

O escopo do projeto compreende o desenvolvimento, implementacao e validagao de
uma solug¢do tecnoldgica integrada voltada a automagdo e otimizagdo dos processos
produtivos na aquicultura que abranja pequenos e médios produtores, além de empresas do
ramo. A solugdo é composta por trés pilares principais: hardware, software ¢ analise de
dados, os quais atuam de forma integrada para o monitoramento da qualidade da agua, o

controle automatizado de aeradores e o suporte a tomada de decisao.

No ambito do hardware, o projeto contempla o desenvolvimento de uma sonda
multiparametros submersivel, equipada com sensores capazes de realizar medi¢des continuas
de temperatura, oxigénio dissolvido, saturacdo do oxigénio, pH e salinidade. Esse sistema
inclui um moédulo eletronico responsavel pela aquisi¢do, processamento e transmissdao dos
dados por meio de conexdo sem fio para um banco de dados central, além da automacao do

acionamento dos aeradores com base nos niveis de oxigénio dissolvido.

Quanto ao software, o escopo abrange o desenvolvimento de um aplicativo que
permita ao produtor visualizar, em tempo real, os pardmetros da qualidade da 4gua de seus
criatérios. O aplicativo devera disponibilizar alertas automaticos em situacdes de variagdes
criticas, bem como acesso a relatorios e historicos dos dados coletados, de forma intuitiva e
acessivel. Assim, possibilitando uma gestdo agil da produgdo capaz de ser realizada em

qualquer lugar.

No componente de analise de dados, o projeto inclui a aplicagdo de técnicas de
analise e visualizacdo de dados, com uso de modelos e algoritmos matematicos, visando
fornecer insights sobre o desempenho produtivo, identificagdo de pontos de melhoria e

suporte a previsao de produtividade com base em dados historicos.

Por fim, o escopo do projeto contempla a validacdo da solucio em ambientes reais

de producgao, junto a pequenos e médios produtores de camarao, com o objetivo de avaliar a
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eficiéncia da tecnologia desenvolvida quanto a redugdo de custos operacionais, economia de

energia elétrica e melhoria da gestao da produgdo aquicola.

Principais Entregas do Projeto:

e Pesquisa e Especificagdo Técnica;
e Desenvolvimento de Hardware;
e Desenvolvimento de Software;
e [ntegracdo e Automacao;
e Analise de Dados;
e Validagdo em Campo e Refinamento.
Nao Escopo:
e Monitoramento de parametros laboratoriais: amonia, nitrito, nitrato;
e Controle automatizado de outros equipamentos além dos aeradores;
e Aplicacdo da solugdao em sistemas produtivos fora da aquicultura;
e Integracdo com sistemas externos de gestdo como Power BI.
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