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RESUMO

A malha ferroviaria incorporada no Brasil tem passado por progressos nos ultimos anos, pois o
pais tem grande potencial de crescimento devido ao seu territorio extenso. Nos ultimos anos, o
governo brasileiro tem buscado investir e promover o desenvolvimento da infraestrutura de
gestdo, visando melhorar a logistica de transporte de cargas no pais. E importante ressaltar que
a expansdo e modernizacdo da malha ligada é um processo continuo e complexo, envolvendo
questdes de infraestrutura, regulacao, investimentos e planejamento logistico. Em resumo, o
cenario é caracterizado por ambientes complexos e incertos, requisitos volateis, colaboragéo
ativa das partes interessadas, foco na entrega de valor e um forte senso de melhoria continua.
A abordagem Agil é adequada para projetos que toleram flexibilidade, capacidade de resposta
rapida e envolvimentos continuos das partes interessadas para atender as necessidades em
constante mudanca do ambiente de negdcios. Dentro desse cenério, é possivel analisar de qual
forma os projetos de infraestrutura ferroviéria estdo sendo conduzidos no &mbito de gestéo da
integracdo de projetos, abordagem de planejamento e a realizacdo da integracdo nos niveis de
processos, do conhecimento e de contexto. Sera abordado o desempenho do planejamento no
processo de projeto, impactos gerados na execugio e como a abordagem Agil com a utilizacio
do sistema Lean Constrution ajudou para conclusdo do projeto do Patio de Perequé. O projeto
tem como objetivo a realizagdo da ampliacdo e adequacdo do Péatio de Perequé para comportar
3 trens de 120 vagdes simultaneamente, local de extrema importancia, em seu lado direito existe
o fim da faixa dominio de uma companhia ferroviaria (Rumo logistica) para inicio de outra
(MRS), além de estar na rota para todos os trens que precisam acessar o0 Porto de Santos,
margem esquerda e margem direita, devido a isso existe um fluxo elevado de trens em ambos
os sentidos durante a operacdo ferroviaria. Com esse estudo de caso espera-se trazer uma analise
da gestdo de projeto, desempenho e abordagem do planejamento e o0s impactos gerados a fim
de apresentar boas praticas, desvios e sugestdes para proximos projetos da mesma
complexidade. Todas as informacdes, tais como: projecOes, tabelas, graficos e propostas
apresentadas nas formas qualitativas e quantitativas, sendo os resultados apresentados pelo

método hipotético-dedutivo.

Palavras chaves: Gestdo de Projetos; Desempenho do Planejamento; Abordagem Agil; Lean
Construction; Gestao da Integracdo do Projeto; Projetos de Infraestrutura Ferroviaria; Gerente

de Projetos.



ABSTRACT

The railroad created in Brazil has seen progress in recent years, as the country has great growth
potential due to its extensive territory. In recent years, the Brazilian government has sought to
invest in and promote the development of management infrastructure, with a view to improving
cargo transport logistics in the country. It is important to emphasize that the expansion and
modernization of the railroad is a continuous and complex process, involving issues of
infrastructure, regulation, investments, and logistical planning. In summary, the landscape is
characterized by complex and uncertain environments, volatile requirements, active stakeholder
collaboration, a focus on value delivery, and a strong sense of continuous improvement. The
agile approach is well suited for projects that tolerate flexibility, rapid responsiveness, and
continuous stakeholder engagements to meet the ever-changing needs of the business
environment. Within this scenario, it is possible to analyze how infrastructure projects are being
controlled in terms of project management, planning approach and the completion of integration
at the process, knowledge, and context levels. It will also be the planning performance in the
design process, impacts generated in the execution and how the agile approach helped to
complete the Perequé Yard project. The Project aims to carry out the expansion and advances
of the Perequé Yard, a place of extreme importance and on its direct side there is the end of the
domain range of an incorporated company (Rumo Logistic) to the beginning of another (MRS),
in addition to being on the route for all the trains that need to access the Port of Santos, left
coast and right coast, due to this there is a high flow of trains in both directions during the
operation. With this case study, it is expected to bring an analysis of project management,
performance and planning approach and the effects generated to present good practices,
deviations, and suggestions for the next projects of the same complexity. All information, such
as: projections, tables, graphs, and projected proposals in qualitative and quantitative forms,

with the results presented by the hypothetical-deductive method.

Key words: Project management; Planning Performance; Agile Approach; Lean Construction;

Project Integration Management; Railway Infrastructure Projects; Project Manager.
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1. INTRODUCAO

Devido ao seu vasto territorio, o Brasil possui um grande potencial de crescimento com
as malhas ferroviérias e durante as ultimas décadas, esse potencial ndo foi aproveitado como
ocorreu com outros paises, Estados Unidos e China, por exemplo. Nos Gltimos anos € visto um
crescimento em investimentos nesse modal de transporte para modernizacdes das malhas
ferroviérias que atingiu mais de R$ 1 bilhdo no ano de 2021. Dentro desse cenario, como pode-
se analisar os projetos de infraestrutura ferroviaria estdo sendo conduzidos no ambito de gestao

de projetos e a realizacao da integracdo nos niveis de processos, do conhecimento e de contexto.

A gestdo é caracterizada como a convergéncia de uma série de processos e atividades
voltados para a realizagdo dos objetivos. Alguns desses processos sdo executados de forma
singular, enquanto outros se entrelagcam e se repetem durante a jornada. Diversas abordagens
podem ser adotadas na administracdo, sendo a escolha orientada pelas caracteristicas do
contexto ou pela cultura organizacional. O gestor deve buscar proficiéncia nas areas de
conhecimento relacionadas a gestdo, aplicando sua experiéncia, conhecimento, habilidades de
lideranca e competéncias técnicas e de gestdo. A capacidade de sincronizar 0S processos nessas

areas de conhecimento é crucial para alcancar os resultados desejados no projeto.

Segundo o Guia PMBOK 62 edicdo (PMI, 2017), a gestdo da integracdo de projetos
engloba os procedimentos e operacdes necessarios para identificar, delimitar, integrar, unificar
e coordenar diversos processos e atividades inerentes a gestdo de projetos em seus respectivos
grupos. Dentro desse ambito, a integracdo envolve a capacidade de consolidar, unificar,
comunicar e interconectar elementos essenciais. Tais acGes devem ser implementadas desde o
ponto inaugural do projeto até sua finalizacdo. A gestdo da integracdo do projeto inclui fazer

escolhas sobre:

Alocagéo de recursos;

. Balanceamento de demandas concorrentes;

. Exame de todas as abordagens alternativas;

. Adaptacdo dos processos para atender aos objetivos do projeto; e

. Gestdo das interdependéncias entre as Areas de Conhecimento em Gestdo de

Projetos.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Dentro do contexto mencionado, esta monografia encontra sua justificativa no contexto
do crescente desenvolvimento do modal de transporte ferroviario no Brasil. Este modal
desempenha um papel crucial no mercado atual e tem visto um substancial investimento em
projetos de consideravel complexidade. A gestdo eficaz desses projetos pode resultar na entrega
de empreendimentos de alto desempenho no @&mbito da gestdo de projetos, atendendo aos
objetivos de custo, prazo e escopo estabelecidos.

A autora da entdo monografia foi parte integrante do time de execucdo do projeto
estudado, possibilitando a apresentacdo de dados e informac6es necessarias sobre o projeto para

analisa-lo.

1.2 OBJETIVOS

A monografia tem como objetivo geral analisar uma obra de infraestrutura ferroviaria
no ambito de gestéo de projetos, desempenho e abordagem do planejamento, e impactos dessa
gestdo na execucdo do projeto, a fim de mostrar desvios que poderiam ser evitados em projetos

da mesma complexidade.

1.2.1 Objetivos Especificos

e Verificar a aplicacdo dos grupos de processos do guia do conhecimento em gestdo de
projetos no ambito integracdo e desempenho de planejamento de projetos no caso

estudado;

e Verificar a aplicacio dos grupos de processos do guia Gestdo Agil de projetos no ambito
da abordagem de planejamento e algumas ferramentas Ageis no caso estudado;

e Comparacdo entre os dados secundarios e aplicacao real na monografia;

e Apresentar os principais pontos de melhoria e boas praticas nas abordagens de
planejamento para serem utilizados nos projetos futuros com a mesma complexidade,

contexto e cultura.
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1.3 METODOLOGIA

O trabalho sera desenvolvido por meio de pesquisa bibliogréafica e estudo de caso. Todas
as informacoes, tais como: projecdes e tabelas, serdo apresentadas nas formas qualitativa e

quantitativa. Na figura 1 é apresentado o fluxograma da pesquisa.

Figura 1: Fluxograma da Pesquisa.

REVISAO BIBLIOGRAFICA: GUIA PMBOK.
FUNDAMENTOS DE GESTAO DE PROJETOS,

LEITURA E EMBASAMENTO PARA CRIACAO DOS

GESTAO AGIL. RESILIENCIA AGIL... CARTIOE DELADS

IMPORTANCIA DO MODAL FERROVIARIO HISTORICO E INTRODUCAO SOBRE A IMPORTANCIA DO
MODAL
LEVANTAMENTO DE
SECII::II:g;I 0s ESTUDO SOBRE PROJETOS DE LEVANTAMENTO DE DADOS JUNTO A ANTT E ANTF
INFRAESTRUTURA FERROVIARIA SOBRE AS DIFICULDADES DESSES TIPOS DE PROJETOS
GESTAO DE DESEMPENHO DE
PLANEJAMENTO ESTUDO SOBRE O DESEMPENHO DE PLANEJAMENTO

GESTAOQ DA INTEGRACAO DE PROJETO ESTUDO SOBRE A GESTAC DA INTEGRACAO
— GESTAD AGIL E LEAN DO PROJETO! ESTUDO SOBRE A ABORDAGEM AGIL E FERRAMENTAS.
ESTUDO DE CASO:

DESEMPENHO DO

PLANEJAMENTO NA

GESTAO DO
PROJETO EM UMA
OBRA DE

INFRAESTRUTURA
FERROVIARIA s PROJETO DO PEREQUE - ESTUDO DE CASO . .
VISAO GERAL DA INTEGRACAO E PLANEJAMENTO

ABORDAGEM DE PLANEJAMENTO

LEVANTAMENTO DE VARIAVEIS DE PLANEJAMENTO
DADOS PRIMARIOS

AQUISICOES E SOLICITACAO DE MUDANCA

LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS DO PROJETO

SINTESE DOS RESULTADOS ANALISE DA ENTREGA

ANALISE COMPARATIVA REFERENTE AO INICIAL,
— PROCESS0 COMPARATIVO T = e
COMPILACAO DOS CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO ESTUDADO E
DADOS CONSIDERACOES FINAIS PONTOS A MELHORAR NO AMBITO DE GESTAO DE
PROJETOS.

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

No primeiro capitulo sdo mostrados a introducdo, objetivo e metodologia referente a
presente monografia.
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No segundo capitulo busca-se apresentar uma visdo geral do modal ferroviario, sua
importancia no &mbito nacional e internacional. Além de mostrar a regido da baixada e como a

execucdo do projeto do estudo de caso € necessario para o crescimento da regido e do modal.

O terceiro capitulo apresenta o levantamento secundario no ambito de gestdo da
integracdo de projetos, com foco em pontos importantes do guia PMBOK 62 edicéo,

Fundamentos em Gestéo de Projetos e demais bibliografias.

O quarto capitulo apresenta o levantamento secundario no &mbito de desempenho do
planejamento, com foco em pontos importantes do guia PMBOK 72 edi¢do, Fundamentos em

Gestdao de Projetos e demais bibliografias.

O quinto capitulo mostra a gestdo Agil e Lean dos projetos, apresenta uma nova forma
de enxergar 0s projetos nos tempos atuais e qual a melhor abordagem seguir, com foco em
pontos importantes do guia Gestdo Agil de projetos, Resiliéncia Agil e demais referéncias

bibliograficas.

O sexto capitulo apresenta o estudo de caso do projeto de ampliacéo do patio do Perequé,
no qual é mostrado uma comparacdo dos pardmetros secundarios apresentados, se fossem

aplicados no projeto em questéo e impactos gerados na execucao.

O sétimo capitulo apresenta considerac@es finais sobre o estudo de caso.
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2. PROJETOS DE INFRAESTRUTURA FERROVIARIA

Neste capitulo sdo apresentados os principais pontos historicos a serem considerados
para andlise do estudo de caso. Conforme Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT, 2022), a malha de ferrovias no brasil comegou a ser inserida em 1854, com
a construcdo da Estrada de Ferro Maua, no Rio de Janeiro. Com isso, chegou a ter
aproximadamente de 37.000 km em 1950. A Rede Ferroviaria Federal, fundada em 1957 e em
operacdo por mais de 40 anos, até ser liquidada em 1999. Com a efetivacdo de concessdes, a
malha passou a ser operada por empresas privadas e o patriménio da estatal foi transferido para
o DNIT.

A ampliacdo do investimento em infraestrutura ap6s privatizacdo das malhas
ferroviarias, é de extrema importancia para o desenvolvimento do pais, pois proporciona o
aumento de produtividade, reducdo dos custos de logistica e aumento da competitividade no
cenario mundial. Para desenvolver projetos de infraestrutura é exigido um grande volume de
recursos e sua ndo execucdo causa grande prejuizo econdmico e social. O planejamento
estratégico e de longo prazo é fundamental na geracdo de um pipeline de projetos e solucdes

alinhados com as premissas de ganhos operacionais.

O setor ferroviario no Brasil enfrenta desafios significativos no que diz respeito a gestao
de projetos. Isso se deve a sua importancia estratégica na matriz de transporte do pais, mas
também a alta complexidade e individualidade que caracterizam cada projeto ferroviario. Essa
diversidade torna dificil estabelecer padrBes e parametros que se apliqguem uniformemente as

etapas de escopo, planejamento, execugdo e operacao de todos 0s projetos.

Projetos de infraestrutura ferroviaria, em particular, enfrentam desafios Unicos. Eles
tendem a ser de longo prazo, envolvem tecnologias ndo padronizadas, apresentam interfaces
complexas, sofrem com conflitos de interesse entre planejadores e tomadores de deciséo,
frequentemente tém seus escopos alterados ao longo do tempo e lidam com contingéncias que
ndo foram adequadamente consideradas, levando a estouros no orcamento e atrasos no

cronograma.

Essa complexidade exige uma abordagem altamente adaptativa e uma gestdo cuidadosa
para garantir o melhor custo-beneficio para cada projeto ferroviario. Enfrentar esses desafios
requer uma compreensdo profunda das especificidades de cada empreendimento e a capacidade

de tomar decisdes ageis e eficazes para superar 0s obstaculos que surgem ao longo do caminho.
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2.1 TRANSPORTE FERROVIARIO E SUA IMPLANTACAO

Conceitualmente o transporte tem por propdésito facilitar movimentos entre locais
distintos, proporcionando acessibilidade (KNEIB, 2008, p.15), portanto, € a acdo que se destina
a possibilitar o escoamento de carga e/ou movimentacdo de pessoas da sua origem ao Seu
destino definidos. O transporte surge da necessidade de deslocamento e diversos sao os estudos
que buscam planejar as agdes futuras do Governo de forma integrada, no intuito de propiciar
suporte ao desenvolvimento nacional (SANTOS, 2012, p. 21).

O transporte ferroviario foi extremamente relevante ao transpor
distancias em menor tempo na locomocao de pessoas e mercadorias,
aprimorando a logistica, desenvolvendo cidades e especializando
regides produtivas. No século XVI eram utilizadas em minas europeias
vagonetes tracionadas por animais, com rodas flangeadas em guias de
madeira, que posteriormente no século XV1I passaram a receber chapas
de ferro com revestimento. Ainda segundo Setti (2000), no ano de 1766
surgiram os primeiros trilhos de ferro fundido para uso em minas de
carvao de Shopshire, na Inglaterra, o que originou o termo ferrovia
(SANTOS, 2012, p. 24).

2.1.1 Histdrico da Implantacdo Ferroviaria

Segundo a Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF, 2022), o
crescimento ferroviario no Brasil sempre esteve ligado as politicas do governo, que foram

sofrendo grandes variagdes ao longo do tempo.

Com o intuito de sistematizar essa relacdo, foi necessario dividir a evolucdo do sistema
ferroviario com fases cronoldgicas, correlacionadas a periodos da nossa histdria imperial e
republicana. Sdo apresentados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 alguns pontos histéricos importantes para

contextualizar a evolucdo da implantacéo ferroviaria no Brasil.



Tabela 1: Fases do crescimento do modal ferroviario — Parte 1.

Fase Descri¢ao

Fase I (1835 - 1873)

Durante a Regéncia e o Segundo Remado, sendo observado o micio da
mplantacdo de ferrovias no Brasil e o desenvolvimento desse sistema
de transporte de forma lenta, por mtermédio de empresas
essencialmente privadas.

Fase II (1873 - 1889)

Abrangendo o Segundo Remado e caracterizada por uma expansio
acelerada da malha ferroviaria, por meio de empreendedores privados,
estimulados pelo mstituto da garantia de juros.

Fase III (1889 - 1930)

Englobando a Republica Velha, amda sendo observada uma expansao
acelerada da malha, porém com o estado sendo obrigado a assumir o
controle de varias empresas em dificuldades fimancerras.

Fase IV (1930 - 1960)

Compreendendo a era Vargas e o pos-guerra, com o ritmo de
expansdo dimmumndo e um amplo controle estatal das empresas antes
privadas.

Fase V (1960 - 1990)

Situada quase que mterramente ao longo do periodo em que a nag@o
fo1 governada por um regime militar, estando a malha consolidada em
poucas empresas publicas, ocorrendo a erradicacio de ramais
antieconomicos ¢ a implanta¢@o de projetos seletivos de carater
estratégico.

Fase VI (1990 - 2023)

Periodo da Nova Reptiblica, marcado pela concessao de todo o
sistema ferroviario nacional. A partir de 2016, faltando
aproximadamente uma década para as concessoes se encerrarem,
micia-se a discussdo em torno de sua prorrogagio.

Fonte: ANTF (2022).
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Fase I (Século
XVII - 1873)

Tabela 2: Fases do crescimento do modal ferroviario — Parte 2.

Cronologia da Historia Internacional x Nacional Ferroviaria
Vagdes de madena, crculando em trilhos de madeira, sdo utilizados em mmas de carvdo do norte
da Inglaterra.

Século XVII

1776

Trilhos de madeira sdo substituidos por trilhos de ferro, nas minas de carvio de Shropshire,
Inglaterra.

1801

Autorizagdo do governo mglés para exploragio da primerra ferrovia de carga: a Surrey Iron
Railway.

1803

Inicio da operagdo na Surey Iron Railway, ligando Wandsworth a Croyden, Inglaterra, com tragdo
animal.

1807

Inicio da operacio da primera ferrovia de passagerros: a Oystermouth Raitway, na Inglaterra, com
tragfio ammal

1812

Emprego de locomotva a vapor, comrodas e wn dos trilhos dentados (semelhantemente a uma
cremalherra), na Middleton Railway, Inglaterra, para superagdo dos problemas de aderéncia.

1828

Prommilgada, no Brasil, a Lei José Clemente, que autoriza a construcio de estradas no Pais, por
empresarios nacionais ou estrangeiros.

1830

A Liverpool e Withstable Railway, Inglaterra, substiu toda a tragdo anmmal por locomotivas a
Vapor.

1835

Prommilgacio, no Brasil, da Lei Fejjo, que autoriza a concessdo de ferrovias unndo o Rio de
Janerro as provincias de Mimas Gerats, Balia e Rio Grande do Sul.

1854

Inauguragfio da primeira ferrovia do Brasil com 14,5km, ao findo da baia da Guanabara,
atualmente nmmicipio de Magé, Rio de Janeiro, wn empreendimento de Irineu Evangelista de
Sowza, que fituramente seria o Bardo de Maua.

Fase II (1873 -
1889)

1873

Prommlgacao, no Brasil, da Lei 2450, de 24 de setembro, que concede garantia de juros ou,
alternativamente, subvencio quilométrica relativamente ao capital empregado nas construgdes de
ferrovias.

Inventado nos EUA pelo ex-escravo Eli Janney, o sistema de engate automatico, elimmando
grandemente os graves acidentes que normalmente ocorriam com manobradores no engate e
desengate de vagdes e carros de passageiro.

1878

No Brasil, pronulgagéo do Decreto 6995, de 10 de agosto, com o fim de complementar a
legislacdo de concessdo anterior e estabelecer a arbitragem na sohigdo de conflitos entre governo e
ferrovias.

1881

Inaugurada a primerra Imha de bonde elétrico, em Berlim, Alemanha. George Westmghouse
aperfeicoa o sistema de bloqueio elétrico da sinalizacfio, que aumenta tremendamente a seguranca
das estradas de ferro.

1882

Realizagdo do I Congresso de Estradas de Ferro no Brasil, que contou com a presenga do
mperador D. Pedro II emtodas as suas treze sessdes. Primerra utilizacéio do telefone no despacho
de trens, pela New York West Shore & Buffalo Railroad, EUA.

1889

Apresentagdo, em Paris, do primeno aparelho de mudanga de via com acionamento hidrulico

Fase ITI (1889 -
1930)

1890

Entrada em servigo do primetro sistema de metré eletrificado, em Londres. Inicio do resgate de
ferrovias privadas pelo governo brasileiro, com a encampagio da E. F. Sdo Paulo e Rio de Janero,
posteriormente incorporada a E. F. Central do Brasil

1892

Uniformizagdo da bitola na Great Western Railway, Gra-Bretanha.

1904

Introdugdo no Brasil, pela Cia. Paulista de Estradas de Ferro — CPEF, da técnica de plantio de
eucalipto, de origem australiana, para fomecimento de lenha as locomotivas a vapor.

1926

Criada, no Brasil, a Contadoria Geral dos Transportes, destinada a organizar o trafego mituo entre
as cerca de 150 diferentes estradas de ferro operando no Pais.

1930

Trem aleméo bate o recorde de velocidade: 230kiv/h. Eletrificadas as linhas de subtrbio do Rio de
Janeiro, operadas pela E. F. Central do Brasil

Fonte: ANTF (2022).
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Tabela 3: Fases do crescimento do modal ferroviario — Parte 3.

Cronologia da Historia Intemacional x Nacional Ferroviaria
Criagdo da Cia. Vale do Rio Doce, que absorveu E.F. Vitoria a Minas — EFVM, que se tomaria
em pouco tempo a mais importante ferrovia do Pais.

1942

Edicéo no Brasil do Decreto 7632, de 12 de junho, criando as taxas de melhoramento e renovagdo
patrimonial das ferrovias, por meio de aliquota de 10% sobre os fretes.
Ocorréncia do maior acidente ferroviario do Brasil, no subtrbio de Anchieta, Rio de Janeiro,

1945

Fase IV (1930 -

1960) 1952 resultado do choque de um trem de subtrbio com um trem cargueiro, derivado de um triho

partido, resultando em cerca de 90 mortos e 200 feridos.

Emissdo de relatorio pelo ICC, orgo regulador dos EUA, onde ¢ dito que o transporte ferroviario
1958 de passagerros esta se tornando obsoleto e que os carros de passageiros muito em breve fardio
parte de um museu historico dos transportes, junto com a carruagem e a locomotiva a vapor.

Promulgada no Brasil a Lei 4102, de 20 de julho, criando o Fundo Nacional de Investimentos
Ferroviarios — FNIF, composto por uma aliquota de 3% da receita tributaria da Unifio e das taxas
de melhoramentos, essas ultimas fiuto do DL 7.632, de 1943, ratificado pelo Decreto 55.651, de
29 de janeiro de 1965.

1963 Fechamento de 10.000km de ramais antiecon6micos na Gré-Bretanha.

Assmado o primeiro contrato-programa entre 0 governo francés e a SNCF. Editado no Brasil o
DL 615, de 09 de setembro de 1969, que estabeleceu o Fundo Federal de Desenvolvimento

1962

Fase V (1960 - 1969 .Ferrovieiﬁo,.essenciahnente composto pela participagio da RFFSA no [UCLG (8%) e por 5% do
1990) imposto de inportagdo. _ : : : :

1971 Criagdo da Ferrovia Paulista S. A. — Fepasa, pela aglutinacfio de cinco ferrovias estaduais
(Paulista, Sorocabana, Mogiana, Araraquarense e Sao Paulo-Minas).

1985 Inauguragio da E.F. Carajas — EFC, no Norte do Brasil, pela Cia. Vale do Rio Doce, destmada a
escoar minério de ferro do estado do Pard.
Dado micio a construgdo, no Brasil, da Ferrovia Norte-Sul, mterligando os estados de Goias,

1987 Tocantins, Maranho e Para. Privatizagao das ferrovias japonesas (JNR), com sua subdivisdo em

seis companhias regionais privadas: JR Hokkaido, JR East, JR Central, JR West, JR Shikoku e JR
Kyushu.

Fonte: ANTF (2022).
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Tabela 4: Fases do crescimento do modal ferroviario — Parte 4.

1991

Cronologia da Historia Internacional x Nacional Ferroviaria
Iniciados os trabalhos de construgfo da Ferroeste, entre Guarapuava e Cascavel, estado do
Parana, Brasil

1992

Dado inicio a construgdo do trecho imicial da Ferronorte, interligando os estados de Sdo Paulo ¢
Mato Grosso do Sul, Brasil

1994

Inaugwragio do tinel do canal da Mancha, ligando a Inglaterra i Franca.

1996

No Brasil, concedidas a miciativa privada Brasil as malhas centro-leste, sudeste e oeste da RFFSA,
sendo as novas concessionarias a Ferrovia Centro- Atlintica — FCA, MRS Logistica ¢ Ferrovia
Novoeste, respectivamerte.

1997

Privatzadas, no Brasil, as malhas sul e Tereza Cristma da RFFSA, sendo as novas concessionarias
a Ferrovia Sul- Atlantica (América Latma Logistica) e Ferrovia Teresa Cristma — FTC,
respectivamente. Privatizado um trecho da ferrovia estadual do Parand (Ferroeste), assumido pela
Ferrovia Parani — Ferropar.

1998

Privatizadas, no Brasil, as malhas nordeste e paulista da REFSA, sendo as novas concessionarias a
Cia. Ferroviaria do Nordeste — CFN e Ferrovia Bandeirantes — Ferroban, respectivamente.

2006

Com a aquisicio da Brasil Ferrovias ¢ Novoeste Brasil, a ALL passou a atuar também em areas
estratégicas do Centro-Oeste e de Sdo Paulo, tornando-se a maior companhia de logistica com
estrutura ferroviaria do Brasil

Fase VI (1990 -
2023) 2011

A Diretoria de Logistica de Cargas Gerais da Vale criou a empresa VLI, que mncorporou a ferrovia
FCA, adquirida pela Vale na privatizagio da RFFSA, akm da FNS, adquirida pela Vale em 2007,
e ainda terminais de transbordo de grilos e termnais portuarios no Maranhdo, S3o Paulo, Espirito
Sarto ¢ Sergipe.

2015

Nasceu as concessionarias Rumo S. A, resultante da fusdo ertre a Rumo Logistica Operadora
Multimodal S.A. ¢ brago de Logistica do Grupo Cosan, que assumiu em 2014 as quatro
concessdes antes operadas pela Aménica Latina Logistica (ALL). O governo deu micio aos
trabalhos voltados a renovagdo antecipada dos contratos de concessdo ferroviaria, comegando
pela Rumo Malha Paulista S.A.

2017

A promulgagdo a Lei 13.448/17, em junho, deunovo ritmo ¢ melhorou o ambiente regulatorio para
os processos mdividuais de prorrogagio antecipada dos contratos de concessdo das operadoras
ferrovianias associadas 8 ANTF. Isso abriu, para o setor, um cendrio de mais mvestimentos de
longo de prazo, de expansio de capacidade de transporte, de produtividade e geracio de
empregos em varias regies do Pais.

2019

Em leildo realizado em marco, a Rumo arrematou o trecho central da Ferrovia Norte-Sul,
compreendido ertre Porto Nacional (TO) a Estrela d’Oeste (SP), por RS 2,7 bilhoes.

2020

Depois de passar por audiéncias publicas e devidamente autorizado pelos orgdos de controle —
Tribunal de Contas da Unido, Agéncia Nacional de Transportes Terrestres e Supremo Tribunal
Fedeal —, o processo de renovagio antecipada do cortrato da Malha Paulista (da Rumo
Logistica) foi concluido; a assmatura do aditivo ocorreu em 27 de maio de 2020.

Fonte: ANTF (2022).

2.2 MALHA FERROVIARIA EXISTENTE

Segundo a Associacdo Nacional dos Transportadores Ferrovidrios (ANTF, 2022),

existem cerca de 31 mil km de ferrovias das empresas associadas. S&o apresentadas na figura 2

cada uma das malhas atualmente em operacéo, as malhas fazem conexdo com o Quadrilatero

Ferrifero, no sul de Minas Gerais e outros centros de mineracao, siderurgia, areas agricolas e
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polos industriais aos principais portos brasileiros, entre eles, os de Santos, no estado de Sao

Paulo, de Itaqui, no Maranhdo, Vitoria, no Espirito Santo, e 0 do Rio de Janeiro.

Figura 2: Mapa Ferroviario Brasileiro.
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2.2.1. As ferrovias em Sdo Paulo

A malha ferroviéria paulista € uma extensa rede de trilhos que se estende pelo estado de
Sao Paulo, no Brasil. Composta por diversas concessionérias e linhas ferroviérias, desempenha

um papel crucial no transporte de carga e passageiros.

A construgdo das primeiras ferrovias em S&o Paulo ocorreu no século XIX,
impulsionada pelo desenvolvimento da producdo cafeeira e pela necessidade de escoar a
producdo agricola para os portos. Ao longo do tempo, a malha ferroviaria foi ampliada,
conectando diferentes regides do estado e facilitando o transporte de mercadorias e pessoas.

E importante salientar que em S&o Paulo, as estradas de ferro
foram decorréncia natural das exportacfes agricolas. Pode-se afirmar
que existe uma relacdo natural entre a expansao da producédo cafeeira
do Vale do Paraiba e a construgdo de estradas de ferro naquela regiéo.
A construcdo de ferrovias em S&o Paulo, iniciou-se ap0s a primeira

metade do século XIX, formando verdadeira rede de captacdo do café
em direcdo ao Porto de Santos (DNIT, 2022).

A primeira ferrovia de Sao Paulo foi a Sdo Paulo Railway Company (SPR), inaugurada
em 16 de fevereiro de 1867. Ela ligava o interior cafeeiro de Sdo Paulo ao Porto de Santos,
possibilitando o transporte do café das fazendas para os navios que exportavam a mercadoria.
A construcdo da ferrovia foi um marco importante para o desenvolvimento econémico do

estado, permitindo que o café se tornasse o principal produto de exportacao do Brasil.

Com o sucesso da Sdo Paulo Railway Company, outras ferrovias foram construidas em
diferentes regides do estado. A expansdo da malha ferroviaria paulista acelerou o
desenvolvimento de varias cidades e regides, impulsionando a economia local e atraindo

investimentos.

Uma das ferrovias mais notaveis foi a Companhia Paulista de Estradas de Ferro, fundada
em 1868. A Paulista se tornou uma das principais operadoras ferroviarias do estado, conectando

diversas cidades e contribuindo para o crescimento da industria e da agricultura em Sao Paulo.

Durante o século XX, a ferrovia desempenhou um papel fundamental no transporte de
cargas e passageiros, mas também enfrentou desafios com o crescimento do transporte
rodoviario e a falta de investimentos em modernizagdo. Com o tempo, algumas ferrovias
enfrentaram dificuldades financeiras e operacionais, levando a uma reducdo significativa na

extensdo da malha ferroviaria em Sao Paulo.
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No entanto, nas Ultimas décadas, tem havido um esforco para revitalizar e modernizar a
ferrovia no estado. Investimentos em infraestrutura e tecnologia foram realizados, e o transporte
ferroviario continua sendo uma parte importante da logistica de S&o Paulo, especialmente para
o transporte de cargas.

2.2.2 Malha Paulista

A criacdo da malha ferroviaria paulista remonta ao século XIX, quando a economia do
estado de Séo Paulo estava se transformando com o crescimento da producdo cafeeira. A
necessidade de um meio eficiente de transporte para escoar a producao e conectar o interior do
estado aos portos de exportagdo levou a construgdo das primeiras ferrovias.

A FERROBAN - Ferrovias Bandeirantes S.A. obteve a
concessdo da Malha Paulista, pertencente a Rede Ferroviaria Federal
S.A., no leildo realizado em 10/11/98. A outorga dessa concessao foi
efetivada pelo Decreto Presidencial de 22/12/98, publicado no Diério
Oficial da Unido de 23/12/98. A empresa iniciou a operacdo dos
servicos publicos de transporte ferroviario de cargas em 01/01/99.
Deliberacdo n° 359/08, de 9 de setembro de 2008 aprova alteracdo do
Estatuto Social da FERROBAN — Ferrovias Bandeirantes que passa a
ser ALL — América Latina Logistica Malha Paulista S.A. Conforme
amplamente divulgado pelos principais meios de comunicagdo, a
transferéncia de controle da América Latina Logistica S.A (ALL) para
a Rumo Logistica Operadora Multimodal S.A., j& aprovada pela
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), em 30/10/2014,
por meio da Resolugcdo ANTT n° 4.480, foi também aprovada pelo
Conselho Administrativo de Defesa Econémica (ANTT, 2023).

De acordo com o que estd explicitado na decisdo da Agéncia, a ANTT dispde dos
instrumentos regulatorios necessarios para assegurar o atendimento as demandas dos usuarios
do setor, especialmente o Regulamento dos Usuarios dos Servicos de Transporte Ferroviario de
Cargas, Resolucdo n° 3.694/2011, editada pela Agéncia e a Declaracdo de Rede, prevista pela
Resolucdo ANTT n° 3.695/2011, além da fiscalizagc&o operacional e econdmico-financeira para
garantir que a concessionaria mantenha o servico publico adequado e o cumprimento das
demais obrigagOes contratuais. Na figura 3 s&o apresentadas as concessdes atuais da Malha

Paulista.



Figura 3: Mapa de concesses atuais da Malha Paulista.
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2.2.3 O Porto de Santos
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Segundo Plano Mestre de Santos (2019), o modal ferroviario é uma opcdo

energeticamente mais eficiente para o escoamento das cargas, especialmente quando esta

associado a fluxos de grandes volumes e elevadas distancias. Para o caso especifico do Porto

de Santos, a malha férrea de acesso ao complexo € concessionada a MRS, enquanto as vias

internas, as quais permitem o acesso aos terminais arrendados e de uso privado, sdo de

responsabilidade da Portofer. Mesmo assim, o complexo é também influenciado por outras

concessoes ferroviarias, a saber: Rumo Malha Paulista, Rumo Malha Oeste, Rumo Malha Norte

e Ferrovia Centro Atlantica, conforme figura 4.
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Figura 4: Malha ferroviaria associada ao Complexo Portuario de Santos.
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Atualmente, a dinamica econémica mundial exige esfor¢os no planejamento do Porto

de Santos, para que as necessidades de infraestrutura sejam atendidas, seja devido a demanda

solicitada, como na eficiéncia e competitividade no mercado internacional.

Para 0 ano de 2060 € estimado que o modal ferroviario seré responsavel por cerca de

46% das movimentacdes de carga do porto. O aglcar mantém a sua predominancia na ferrovia,

representando cerca de 27% das movimentacGes por meio desse modal.

2.3 DESAFIOS NA GESTAO DE PROJETOS DE GRANDE PORTE

Projetos de grande envergadura na esfera da infraestrutura apresentam desafios

intrincados e excepcionalmente complexos que requerem uma gestdo meticulosa e eficaz.

Conforme destacado por Santana (2021), um dos principais desafios associados a

empreendimentos de infraestrutura é o longo processo de aprovacao e a complexidade inerente
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ao desenvolvimento de uma logistica eficiente para obras dessa natureza. Uma solucéo viavel
para enfrentar esses obstaculos ¢ a adogdo de Metodologias Ageis, que permitem a organizagao
dos projetos em grupos menores com base nas areas de atuacdo. Diversos métodos podem ser
aplicados em diferentes contextos, contribuindo para o planejamento, organizacéo das tarefas e

tomada de decisoes.

Na gestdo de projetos de infraestrutura de grande envergadura, diversos desafios
técnicos se destacam. A complexidade resultante da abrangéncia de recursos, maultiplas
disciplinas técnicas e muitas partes interessadas exigem um profundo conhecimento de todas
as fases do projeto. Além disso, a gestdo do cronograma é critica devido a dimensdo e
complexidade desses empreendimentos, tornando essencial a coordenacdo precisa das
atividades, a alocacdo eficaz de recursos e a resolucdo ativa de problemas para garantir o
cumprimento dos prazos estabelecidos. A gestdo de riscos é outra questdo premente, pois esses
projetos enfrentam uma série de desafios, desde condicbes geotécnicas adversas até questdes
relacionadas a forca de trabalho, exigindo a identificacdo, avaliacdo e mitigacdo adequadas
desses riscos. Adicionalmente, a gestdo das multiplas partes interessadas, incluindo
comunidades locais, entidades governamentais e o setor privado, é fundamental para alinhar
expectativas e assegurar 0 sucesso do projeto. Por fim, a qualidade da construcdo e da
infraestrutura entregue é essencial para a seguranca e eficacia do projeto, tornando imperativo

a implementacdo de rigorosos processos de controle de qualidade e inspe¢des regulares.

Em suma, a gestdo de projetos de infraestrutura de grande envergadura demanda
habilidades excepcionais de planejamento, coordenacdo e resolucdo de problemas em um
contexto de alta complexidade. A abordagem adequada, o envolvimento ativo das partes
interessadas e a previsdo de desafios potenciais sdo elementos cruciais para 0 éxito desses
projetos, que desempenham um papel vital no desenvolvimento econdémico e social de uma

regido ou pais.
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3. GESTAO DA INTEGRACAO DO PROJETO

Neste capitulo sdo apresentados alguns pardmetros a serem considerados para anélise
do estudo de caso. De acordo com o0 Guia PMBOK 62 edi¢do (PMI, 2017), A gestdo de projetos
consiste na aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades,
visando cumprir seus requisitos especificos (escopo). Esse processo é realizado por meio da
aplicacdo e integracdo adequada dos processos de gestdo identificados para a atividade. A
gestdo possibilita que as organiza¢Ges conduzam suas atividades de forma eficaz e eficiente, ou

seja, atendendo aos cronogramas e orcamentos planejados.

A gestdo da integracdo é uma area fundamental na gestdo de empreendimentos, visando
consolidar todas as atividades e processos envolvidos, garantindo a conclusdo bem-sucedida
dentro dos limites de tempo e recursos estipulados, bem como o alcance completo dos objetivos
e entregaveis planejados. O objetivo central € estabelecer uma sinergia operacional entre todas
as partes envolvidas, otimizando a eficiéncia e mitigando potenciais riscos. O gerente de
integracdo assume a responsabilidade pela coordenagdo e comunicacdo entre as diversas

equipes, fornecedores e partes interessadas no projeto.

Na figura 5 sdo apresentadas as principais atividades da gestdo da integragdo do projeto

e o fluxo dos processos.

Figura 5: Nivel de Interacdo entre Processos da Gestdo da Integracéo.
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Fonte: Carvalho; Rabechini Jr (2018, p. 52).

Segundo o Guia PMBOK 72 edicéo (PMI, 2021), um dominio de desempenho do projeto

é um grupo de atividades relacionadas, que sdo criticas para a entrega eficaz dos resultados do
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projeto. Os dominios de desempenho de projetos sdo &areas de foco interativas, inter-
relacionadas e interdependentes que trabalhnam em unissono para alcancar os resultados

desejados do projeto. Existem oito dominios de desempenho de projetos conforme abaixo:
e Partes interessadas;
e Equipe;
e Abordagem de desenvolvimento e ciclo de vida;
e Planejamento;

e Trabalho do projeto;

e Entrega,;
e Medigéo; e
e [ncerteza.

Juntos, os dominios de desempenho formam uma totalidade unificada. Dessa forma, 0s
dominios de desempenho operam como um sistema integrado, com cada dominio de
desempenho sendo interdependente dos outros dominios de desempenho para permitir a entrega

bem-sucedida do projeto e seus resultados pretendidos.

Os dominios de desempenho sdo operacionalizados simultaneamente ao longo do ciclo
de vida do projeto, independentemente do método pelo qual o valor seja entregue, seja de
maneira continua, periddica ou no término do projeto. Por exemplo, os lideres de projeto alocam
seu tempo e recursos as partes interessadas, a equipe do projeto, ao ciclo de vida do projeto, as
tarefas do projeto e assim por diante, desde o inicio até a conclusdo do empreendimento. Essas
areas de enfoque ndo sdo abordadas de maneira isolada, pois se intercalam e se inter-relacionam.
As modalidades pelas quais os dominios de desempenho se entrelagam variam de um projeto

para outro, embora estejam sempre presentes em todos 0s projetos.

As atividades que ocorrem em cada um dos dominios de desempenho séo influenciadas
pelo contexto da organizacdo, do projeto, das entregas, da equipe do projeto, das partes
interessadas e outros fatores. O dominio de desempenho relacionado ao planejamento é

apresentado abaixo, sem uma ordem especifica ou ponderacdes.

O ciclo de vida do projeto refere-se as etapas sequenciais, do inicio até sua concluséo.

Essas etapas fornecem a estrutura fundamental para a gestdo do projeto. A complexidade dos
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resultados esperados pode variar de projeto para projeto, dependendo da maturidade e
complexidade especificas do projeto. O ciclo apresenta fases cruciais para alcangar 0 sucesso
do projeto, especialmente no que diz respeito a integracdo e ao planejamento no processo de

gestdo do projeto.

3.1 VISAO GERAL DA INTEGRACAO DO PROJETO

Para um projeto de sucesso é imprescindivel atuar na gestéo assertiva da integracdo do
projeto a fim de ndo perder informacdes importantes durante as fases do projeto e partes
interessadas possam estar alinhados com o escopo e direcdo do projeto.

O gerenciamento da integracdo do projeto inclui os processos e
atividades para identificar, definir, combinar, unificar e coordenar os
varios processos e atividades de gestdo de projeto dentro dos Grupos de
Processos de Gestdo do Projeto. No contexto de gestdo de projetos, a
integracdo inclui caracteristicas de unificagdo, consolidag&o,
comunicacdo e inter-relacionamentos. Estas acdes devem ser aplicadas

desde o inicio do projeto até a sua conclusdo. (PMBOK 62 Edi¢do 2017,
p. 71).

A Gestdo da Integracdo do Projeto inclui fazer escolhas sobre alocacdo de recursos,
balanceamento de demandas concorrentes, exame de todas as abordagens alternativas,
adaptacdo dos processos para atender aos objetivos do projeto e gestdo das interdependéncias

entre as areas de Conhecimento em Gestdo de Projetos.

Na figura 6 é apresentada uma visdo geral do gerenciamento da integracéo do projeto.
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Figura 6: Visdo Geral do Gerenciamento da Integracdo do Projeto.
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Fonte: PMBOK 62 Edicdo (2017, p. 71).

\ Processos organizacionais)

A Gestdo da Integracdo do Projeto € uma responsabilidade inalienavel dos gestores de

projeto. Ainda que outras areas de conhecimento possam ser supervisionadas por especialistas,
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a incumbéncia de Gerenciamento da Integracdo ndo pode ser delegada. O gestor do projeto é
aquele que amalgama os desfechos de todas as outras areas de conhecimento e fornece uma

visdo global do projeto. Ele assume a responsabilidade pelo projeto em sua totalidade.

Na tabela 5 s&o apresentados os principais pontos que envolvem o gerenciamento da
integracdo do projeto. Quanto mais complexo o projeto e mais diversas as expectativas das

partes interessadas, mais complexa é a abordagem necessaria a integracao.

Tabela 5: Os Principais Pontos que Envolvem o Gerenciamento da Integracéo do Projeto.

O3z Principais Pontos que Envolvem o Gerenciamento de Integracio do Projeto

' Garantir que as datas finais de entrega do produto, servigo ou resultado; do ciclo de vida do projeto; e
do plano de gerenciamento de beneficios estejam alinhadas;

+ Fornecer um planc de gerenciamento do projeto para atingir os objetivos do projeto;

" Assegurar a criagiio e o uso do conhecimento apropriado de e para o projeto conforme for necessario;

' Gerenciar o desempenho e as mmdancas das atividades no plano de gerenciamento do projeto;

+ Tomar deciséies integradas em relagio as mudangas chave que impactam o projeto;

v Medir e monitorar o progresso do projeto e tomar as medidas necessarias para atender aos seus
objetivos;

" Coletar dados sobre os resultados obtidos, analisar os dados para obter informagdes e conmmicar estas
informacfes as partes interessadas relevantes;

' Conchiir todo o trabalho do projeto e encerrar formalmente cada fase, contrato e o projeto como um
todo; e

+ Gerenciar as transigdes de fase quando for necessério.

Fonte: PMBOK 62 Edigdo (2017, p. 72).

3.1.1 Desenvolver o Termo de Abertura do Projeto

De acordo com Carvalho e Rabechini Jr (2018), o inicio do projeto ocorre de diversas
formas nas organizacdes e é percebido diferentemente pelos envolvidos e interessados
(stakeholders). Em projetos para clientes externos, em geral ha varios documentos gerados no
inicio do projeto, comegando com a proposta, que, quando aceita, é formalizada por meio de
contrato. Contudo, em projetos internos, poucas sao as empresas que tém processos definindo
0 inicio de um projeto e, por isso, é necessario que as pessoas ligadas a gestdo de projetos

estabelecam formalmente seu inicio.

O Termo de Abertura do Projeto, também conhecido como Project Charter em inglés,

é um documento essencial na gestdo de projetos que descreve de forma concisa e clara 0s
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principais aspectos de um projeto. Ele serve como uma declaracédo oficial de inicio do projeto
e estabelece as bases para a sua execucdo, fornecendo uma visdo geral do que sera realizado.

O Termo de Abertura é o processo de desenvolvimento de um documento que autoriza
formalmente a existéncia de um projeto. Ele fornece ao gerente do projeto a autoridade
necessaria para aplicar os recursos organizacionais as atividades do projeto. Os principais
beneficios desse processo incluem o fornecimento de um vinculo direto entre o projeto e 0s
objetivos estratégicos da organizacao e a criacdo de um registro formal do projeto. As entradas,

ferramentas e técnicas e saidas desse processo estdo ilustradas na Figura 7.

Figura 7: Desenvolver o Termo de Abertura do Projeto.
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Fonte: PMBOK 62 Edicdo (2017, p. 75).

3.1.2 Desenvolver o Plano de Gerenciamento do Projeto

Segundo Carvalho e Rabechini Jr (2022), o plano de Gerenciamento de um projeto é o
resultado de um processo de planejamento, expresso em um documento Unico, integrado, que
agrega informacdes de outros planos de forma coerente e consistente. Essas preocupacdes
devem ser expressas por meio de planos, que, por sua vez, devem ser integradas. A composi¢édo
do plano de gerenciamento do projeto deve considerar, inicialmente, os elementos

organizacionais onde o projeto esta inserido.

O Plano de Gerenciamento de Projeto € um documento fundamental na gestdo de
projetos, estabelecendo diretrizes para a execugdo, monitoramento, controle e encerramento do
projeto. Sua elaboracdo € de responsabilidade do gerente de projeto, em colaboracdo com a
equipe e partes interessadas relevantes. O objetivo principal do Plano de Gerenciamento de
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Projeto é criar um guia claro e detalhado para o sucesso do projeto, identificando os processos,

procedimentos e recursos necessarios para alcangar os objetivos.

Um Plano de Gerenciamento de Projeto € um documento técnico fundamental que
fornece uma estrutura detalhada para a execucdo bem-sucedida de um projeto. Ele engloba uma
série de elementos cruciais, comegando com a introdugdo e visdo geral do projeto, fornecendo
uma breve descricdo que abrange escopo, partes interessadas, cronograma geral, metas e
principais entregas. A organizacdo do projeto é claramente definida, estabelecendo papéis e
responsabilidades para membros da equipe, patrocinadores e partes interessadas. O escopo do
projeto e detalhado minuciosamente, delineando o trabalho a ser realizado e os limites do
projeto. A gestdo de riscos é uma parte integral, com a identificacdo dos principais riscos e
estratégias para mitiga-los ou responder a eles. O cronograma e 0S marcos essenciais sdo
estabelecidos com datas especificas para atividades criticas. O orgamento e a alocagdo de
recursos, incluindo pessoal, materiais e equipamentos, séo cuidadosamente definidos. A gestéo
da comunicacgdo ao longo do projeto é descrita, incluindo métodos, frequéncia de reunides e
publico-alvo. O controle de mudancas é estruturado, com um processo para avaliacao,
aprovacao e implementacdo de alteragbes no escopo, cronograma ou orgamento. A gestdo da
qualidade é destacada, com praticas e critérios definidos para garantir que as entregas atendam
aos padrdes esperados. Por fim, o plano aborda o encerramento do projeto, descrevendo o
processo, incluindo a entrega final do produto ou servigo, avaliacdo do projeto e arquivamento
de documentos. Esse documento é essencial para orientar e garantir o sucesso de projetos
complexos e multifacetados.

O Plano de Gerenciamento de Projeto € um documento dindmico, passivel de
atualizacBes e revisdes a medida que o projeto avanca e conforme as necessidades se alteram.
Ele serve como referéncia para a equipe e partes interessadas, garantindo que todos estejam
alinhados com o plano geral e as expectativas do projeto. Além disso, é uma ferramenta vital
para a comunicacdo eficaz com as partes interessadas, mantendo todos informados sobre o
progresso e status do projeto. Na figura 8 é apresentado um modelo de alguns documentos que
tem que ser apresentados no plano de projeto.



Figura 8: Exemplo de Plano de Projeto.
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v relatérios ambientais;

¥" manuais;

¥ memédrias de calculo etc.

Aprovacgoes

Patrocinador ' Gerente

Cliente

Fonte: Carvalho; Rabechini Jr (2018, p. 57).

3.1.3 Monitorar e Controlar o Trabalho do Projeto
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Monitorar e Controlar o Trabalho do Projeto € um dos processos-chave da gestdo de

projetos, conforme definido pelo Guia PMBOK 62 edi¢do (PMI, 2017). Essa atividade faz parte

do grupo de processos de Monitoramento e Controle e tem como objetivo acompanhar e revisar

regularmente o progresso do projeto para garantir que ele esteja sendo executado conforme o

planejado e de acordo com os objetivos alcancados.



38

O processo de Monitorar e Controlar o Trabalho do Projeto representa uma etapa
essencial na gestdo de projetos, abarcando uma série de atividades técnicas. Inicialmente, sdo
coletados e registrados dados relacionados ao desempenho do projeto, englobando aspectos
como prazos, custos, qualidade, riscos e recursos. Em seguida, esses dados sdo minuciosamente
analisados para mensurar o desempenho atual em relacdo ao plano estabelecido, propiciando a
identificacdo de desvios e areas de preocupacao.

Uma fase critica compreende a comparacdo dos resultados medidos com o Plano de
Gestdo de Projeto, que abrange elementos como escopo, cronograma e custos. Essa comparagao
revela discrepancias e variagdes, que podem ser tanto favoraveis (quando o projeto supera as
expectativas) quanto desfavoraveis (quando ocorrem atrasos ou problemas). Na deteccdo de
variacdes, a equipe toma medidas corretivas para realinhar o projeto, o que pode envolver

ajustes no plano, realocagéo de recursos, revisdo do escopo e outras acdes pertinentes.

E imperativo manter uma documentaco precisa e atualizada de todas as informacdes
coletadas e acOes corretivas implementadas nos documentos do projeto, como o Plano de
Gestdo de Projeto, cronograma e orgcamento. Adicionalmente, a comunicacdo regular com as
partes interessadas € um componente vital desse processo, mantendo todos devidamente

informados sobre o progresso do projeto, desvios identificados e a¢des corretivas em execucao.

Em sintese, 0 Monitoramento e Controle do Trabalho do Projeto é um procedimento
continuo, estendendo-se ao longo de toda a vida do projeto. Sua relevancia reside na capacidade
de identificar proativamente problemas e riscos, capacitando a equipe a adotar medidas
corretivas a fim de garantir o éxito do projeto, em conformidade com os requisitos do cliente e
as expectativas das partes interessadas. As entradas, ferramentas, técnicas e saidas desse
processo estdo ilustradas na figura 9.
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Figura 9: Monitorar e Controlar o Trabalho do Projeto.

Monitorar e Controlar o Trabalho do Projeto
[ was

.1 Plano de gerenciamento do .1 Opinido especializada .1 Relatarios de desempenho do
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+ (lualguer componente ¢ Analise de alternativas .2 Solicitagcfes de mudanca
.2 Documentos do projeto * Anélise de custo-beneficio .3 Atualizacdes do plano de
= Reqistro de premissas ¢ Analise de valor agregado gerenciamento do projeto
+ Bases das estimativas ¢ Analise de causa-raiz * (ualquer componente
*+ Previsbes de custos * Anéalise de tendéncias A4 Atualizacfes de documentos
* Registro das questdes * Analise de variacdo do projeto
* Registro das licoes .3 Tomada de decistes * Previstes de custos
aprendidas 4 Reunides * Registro das guestdes
+ Lista de marcos p. ~ * Registro das licdes
* Relatdrios de qualidade aprendidas
» Registro dos riscos = Registro dos riscos
» Relatdrio de riscos » Previstes do cronograma
» Previsdes do cronograma .

.3 Informacdes sobre o
desempenho do trabalho

4 Acordos

.5 Fatores ambientais da empresa

.6 Afivos de processos

organizacionais
. vy

Fonte: PMBOK 62 Edicdo (2017, p. 105).

3.1.4. Realizar o Controle Integrado de Mudancas

Realizar o Controle Integrado de Mudancas é um dos processos essenciais da gestdo de
projetos, de acordo com o Guia PMBOK 62 edicdo (PMI, 2017). Ele faz parte do grupo de
processos de Monitoramento e Controle e tem como objetivo gerenciar todas as mudancas

propostas ao longo do projeto de forma integrada e controlada.

O processo de Controle Integrado de Mudancgas em projetos envolve uma série de
atividades cruciais. Primeiramente, é necessario identificar todas as propostas de mudanca que
surgem durante a execucdo do projeto, documentando-as de maneira clara. Em seguida, cada
proposta passa por uma avaliagdo rigorosa para determinar seu impacto nos aspectos-chave do

projeto, como custos, prazos, recursos, riscos e qualidade.

Quando varias opcdes de mudangas estdo disponiveis, a equipe do projeto deve analisar
essas alternativas e escolher a mais adequada, considerando seus beneficios e implicagdes. A
obtencdo de aprovacdo das partes interessadas, como o patrocinador do projeto ou a alta
administracdo, € um passo fundamental para garantir que as mudangas estejam alinhadas com

0s objetivos do projeto e a estratégia da organizacao.
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Uma vez que uma mudanca é aprovada, ela é implementada no projeto, exigindo a¢bes
cuidadosamente planejadas e executadas pela equipe. Todas as mudancas aprovadas sdo
registradas e documentadas adequadamente, atualizando a documentacdo do projeto, como o

Plano de Gestéo de Projeto, cronograma e or¢camento.

Além disso, o processo envolve a comunicagdo regular com as partes interessadas para
manté-las informadas sobre as mudancas aprovadas e adotadas, garantindo que todos

compreendam o impacto dessas mudancas no projeto.

O Controle Integrado de Mudancas é uma atividade continua ao longo do projeto, pois
as mudancas podem surgir em diferentes fases e etapas. Esse processo desempenha um papel
fundamental na gestdo de projetos, assegurando que as mudangas sejam gerenciadas de forma
controlada, minimizando riscos e impactos negativos. Além disso, ele é essencial para manter
0 projeto alinhado com o0s objetivos do negdcio e para garantir que as mudancas sejam
incorporadas de maneira eficaz e eficiente ao trabalho em andamento. As entradas, ferramentas,

técnicas e saidas desse processo estdo ilustradas na figura 10.

Figura 10:Realizar o Controle Integrado de Mudancas.

Realizar o Controle Integrado de Mudancas

.1 Plano de gerenciamento do .1 Opiniao especializada .1 Solicitacdes de mudanca
projeto .2 Ferramentas de controle aprovadas
+ Plano de gerenciamento de mudangas .2 Atualizagdes do plano de
de mudancas 3 Analise de dados gerenciamento do projeto
+ Plano de gerenciamento * Andlise de alternativas * Qualguer componente
de configuragao * Andlise de custo-bheneficio .3 Atualizagdes de documentos
+ Linha de base do escopo 4 Tomada de decistes do projeto
+ Linha de base do cronograma * Votagao * Registro das mudancas
+ Linha de base dos custos * Tomada de decisoes .
.2 Documentos do projeto autocratica
» Bases das estimativas * Andlise de decisao
+ Matriz de rastreabilidade envolvendo critérios mdltiplos
dos requisitos .5 Reunides
+ Relatério de riscos . vy
.3 Relatdrios de desempenho
do trabalho
4 Solicitagoes de mudanca
5 Fatores ambientais da empresa
& Ativos de processos
organizacionais

Fonte: PMBOK 62 Edi¢do (2017, p. 113).
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3.1.5 Encerrar o Projeto ou Fase

Encerrar o Projeto ou Fase € um dos processos finais da gestdo de projetos, de acordo
com o Guia PMBOK 62 edicdo (PMI, 2017). Esse processo faz parte do grupo de processos de
Encerramento do Projeto ou Fase e tem como objetivo formalizar a conclusao do projeto ou de

uma fase especifica do projeto.

O processo de Encerrar o Projeto ou Fase € fundamental para garantir que o trabalho
seja concluido de forma controlada e organizada, cumprindo 0s requisitos e entregando valor
aos clientes e partes interessadas. Ele também oferece a oportunidade de refletir sobre o projeto,
identificar areas de melhoria e obter conhecimento para aplicar em projetos futuros. O desfecho
adequado de um projeto ou fase é crucial para garantir que os resultados sejam aproveitados,
gue os recursos sejam utilizados de forma eficiente e que as licbes aprendidas sejam
incorporadas em praticas futuras de gestdo de projetos. As entradas, ferramentas, técnicas e

saidas desse processo estdo ilustradas na figura 11.

Figura 11: Encerrar o Projeto ou Fase.
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aprendidas
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Relatdrios de qualidade
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B Atives de processos
organizacionais

=

1 Opinido especializada

2 Andlise de dados
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S

Fonte: PMBOK 62 Edicédo (2017, p. 121).
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3.2 REALIZACAO DA INTEGRACAO

Conforme Gido, Clements e Baker (2018), a funcdo do gerente de projetos é dupla
durante a integracdo no projeto. Primeiro é necessario que o gerente desempenha uma funcéo
primordial quanto a compreensdo dos objetivos estratégicos, alinhamento dos objetivos e
resultados do projeto junto aos patrocinadores do projeto, a fim de contribuir para integracao e
a execucdo da estratégia do negocio. Segunda fungdo primordial é orientar a equipe de trabalho
para focar no essencial no nivel de projeto, s6 é possivel orientar por meio da integracdo dos

processos, do conhecimento e das pessoas.

A integracdo é uma habilidade essencial para gerentes de projetos. Sobre a integracao,
existem quatro focos, que s&o:

3.2.1 Realizacdo da Integracéo no Nivel de Processo

Segundo o PMBOK 62 edicdo (PMI, 2017), o gerenciamento de projetos € geralmente
visto como um grupo de processos e atividades executadas para alcancar os objetivos do
projeto. Porém existe diferenca entre os processos, alguns podem ocorrer apenas uma vez,
alguns se sobrepdem e outros processos se repetem ao longo do projeto. E possivel dar um
exemplo referente a sobreposicéo de processos e de alguns acontecimentos que podem gerar a
mudanca de uma premissa que altere o escopo, cronograma ou or¢camento e exige uma
solicitacdo de mudanca. Vérias etapas da gestdo, como controlar o escopo e realizar controle

integrado de mudanca, podem gerar uma solicitacdo de mudanca.

3.2.2 Realizacdo da Integracéo no Nivel do Conhecimento

De acordo com o0 Guia PMBOK 62 edi¢do (PMI, 2017), ha varias maneiras de gerenciar
um projeto, e a metodologia adotada, isso vai depender das caracteristicas especificas do projeto
como porte, complexidade e cultura. Também é preciso levar em consideracdo que as
habilidades pessoais e as capacidades do gerente de projetos estdo relacionadas com o metodo
em que o projeto é gerenciado.

O gerente de projeto tem a fungéo de tornar-se preparado para saber todas as areas de
conhecimento em gestdo de projetos. Com esse conjunto de habilidades, o gerente aplica a
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experiéncia, conhecimento, lideranca, gestdo técnica e de negécio do projeto. Integrando as
areas de conhecimento possibilitando sucesso nos resultados desejados no projeto.

3.2.3 Realizacéo da Integracdo no Nivel de Contexto

Conforme o Guia PMBOK 62 edicdo (PMI, 2017), o gerente de projeto precisa ter
consciéncia do contexto do projeto e dos novos aspectos como por exemplo equipes, virtuais,
novos valores, aspectos multiculturais, entre outros para levar em consideragdo ao gerenciar a
integracdo do projeto. Portanto, o gerente pode escolher como usar as novas ferramentas e

elementos do ambiente em seus projetos para alcangar 0 sucesso.

3.2.4 Integracdo e Complexidade

De acordo com o Guia PMBOK 62 edigdo (PMI, 2017), alguns projetos podem ser
qualificados como complexos e dificeis de gerenciar. No geral, a complexidade é definida como
caracteristica ou propriedade de um projeto devido a conter varias partes; tem varias conexoes
entre as partes; demostra interacBes dindmicas entre as partes; e demostra 0 comportamento
produzido como resultados das interagdes, que ndo pode ser explicado como a simples soma
das partes (por exemplo, comportamento emergente).

A andlise desses itens que podem tornar o projeto complexo e com isso deve guiar o
gerente de projetos a identificar as areas primordiais para planejamento, gestao e controle para
garantir integracéo.
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4. DOMINIO DE DESEMPENHO DO PLANEJAMENTO

Neste capitulo sdo apresentados alguns pardmetros a serem considerados para anélise
do estudo de caso. De acordo com o guia PMBOK 72 edigéo (PMI, 2021, p. 51), o planejamento
organiza, elabora e coordena o trabalho do projeto, durante todo o projeto. Na figura 12 séo

apresentados os dominios necessarios para ter um alto desempenho do planejamento do projeto.

Figura 12: Dominio de desempenho de planejamento.

DOMINIO DE DESEMPENHO DO PLANEJAMENTO

O dominio de desempenho | A execucao eficaz deste dominio de desempenho resulta nos
do planejamento trata das seguintes resultados desejados:

atividades e fungoes P O projeto avan¢a de maneira organizada, coordenada
associadas a organizacao e deliberada.

e coordenacao iniciais, P Existe uma abordagem holistica para entregar os resultados
continuas e em evolucao do projeto.

necessarias para fornecer P As informagdes em evolugdo sao elaboradas para produzir as
os resultados e as entregas entregas e os resultados para os quais o projeto foi realizado.
do projeto. - O tempo gasto no planejamento € apropriado para a situagdo.

P As informacoes de planejamento s3o suficientes para
gerenciar as expectativas das partes interessadas.

P Ha um processo de adaptacao dos planos ao longo do projeto
com base nas necessidades ou condicées emergentes
e variaveis.

Fonte: PMBOK 72 Edicdo (2021, p. 51).

O desempenho do planejamento de projeto se refere a eficacia na elaboracédo e execucao
de um projeto, visando atingir seus objetivos dentro dos parametros definidos de escopo, prazo,
custo e qualidade. Um planejamento bem executado é crucial para o sucesso do projeto, pois
assegura o reconhecimento de todas as etapas necessarias, a alocacao eficiente de recursos, a

gestdo de riscos e a satisfagdo dos requisitos do cliente.

Um projeto com um bom desempenho de planejamento apresenta caracteristicas como
um escopo claro e bem definido, evitando retrabalho e mudancas constantes. O cronograma €
realista e abrangente, com atividades bem sequenciadas e prazos viaveis, permitindo uma gestéo
eficaz do progresso. O orgcamento é cuidadosamente planejado e controlado, evitando custos

excessivos e desperdicio de recursos.
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A alocacdo de recursos é eficiente, garantindo que a equipe tenha as habilidades e
recursos necessarios. A gestdo proativa de riscos minimiza a possibilidade de impactos
negativos no projeto. As partes interessadas sdo identificadas e envolvidas no planejamento,
considerando suas necessidades e expectativas. A comunicacdo eficaz € mantida ao longo do
projeto, mantendo todas as partes cientes do progresso e das mudancgas no planejamento. Além
disso, a qualidade é uma preocupacdo importante, garantindo que as entregas atendam aos

padrdes de qualidade estabelecidos.

O desempenho do planejamento de projeto € fundamental para evitar problemas e
desvios prolongados durante a execucdo do projeto. Um planejamento sélido estabelece as
bases para uma execucao eficiente e bem-sucedida, permitindo que a equipe do projeto alcance
os resultados desejados dentro dos parametros alcancados. Sdo apresentadas na tabela 6

defini¢des importantes para o dominio de desempenho do planejamento.

Tabela 6: As Principais Definicbes dos Dominios de desempenho de planejamento.

Definicoes Descriciio

Estimnis Estimar numero de periodos de trabalho que serfo necessarios para terminar atividades especificas com os
stimativa .
recursos estimados.

Exatidio |No sistema de gestio da qualidade, a exatiddo ¢ uma avaliagio da assertividade.

Precisiio |No sistema de gerenciamento da qualidade, a precisdo ¢ uma avaliagio da exatidio.

c . |Um método usado para reduzir a duracio do cronograma para o menor custo incremental mediante a adig8o de
ompressio
TECUrsos.

Paraleli Um método de compressdo do cronograma em que as atividades oun fases normalmente realizadas
aralelismo ,
sequencialmente sdo executadas paralelamente durante, pelo menos, uma parte da sua duragio.

Orcamento A estimativa aprovada para o projeto ou qualquer componente de estrutura analitica do projeto (EAP) ou

qualquer atividade do cronograma.

Fonte: PMBOK 72 Edicédo (2021, p. 52).

4.1 VISAO GERAL DO PLANEJAMENTO

Conforme o guia PMBOK 72 edicdo (PMI, 2021), a finalidade do planejamento é
desenvolver proativamente uma abordagem para gerar as entregas do projeto. As entregas do
projeto dirigem aos resultados que o projeto foi executado para alcangar. O planejamento de
alto nivel tem que comecar antes da autorizacdo do projeto. A equipe do projeto faz os
documentos primarios do projeto, como por exemplo uma declaracdo de visdo, termo de
abertura do projeto, business case ou documentos parecidos para identificar ou determinar uma

passagem coordenada para conseguir os resultados aspirados.

O planejamento de projeto € uma etapa crucial na gestdo de projetos, no qual sdo

definidos os objetivos, a abordagem, os recursos e as atividades necessarias para alcancar os
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resultados desejados. E uma fase estratégica que ocorre antes da execucdo do projeto e é
fundamental para garantir que o trabalho seja realizado de forma eficiente, dentro do escopo,

prazo e orcamento planejado, enquanto se mantém a qualidade esperada.

E crucial mensurar o tempo dedicado ao planejamento, uma variavel condicionada pelas
circunstancias e complexidade do projeto. Isso ocorre tanto no inicio do processo quanto
durante a elaboracdo e execucdo da obra. As equipes do projeto ou programa recorrem a
ferramentas de planejamento para validar as expectativas das partes interessadas e coletar
informacdes fundamentais para a tomada de decisdes, acdo eficaz e a manutengéo da sintonia

entre o projeto e as partes envolvidas.

A panordmica do planejamento de projeto é delineada por todas essas etapas e
documentos, que estabelecem uma estrutura detalhada e orientativa para a implementacéo do
projeto. Um planejamento sélido concede a equipe de projeto uma visdo cristalina das tarefas a
serem realizadas, a capacidade de estabelecer metas realistas e a habilidade de tomar decistes
cruciais ao longo da execucdo do projeto. Ademais, é essencial compreender que o
planejamento de projeto é um processo iterativo, suscetivel a revisdes e atualizagdes a medida
que novas informacdes surgem e mudancas se fazem necessarias ao longo do ciclo de vida do

projeto.

4.2 VARIAVEIS DE PLANEJAMENTO

Segundo o guia PMBOK 72 edicdo (PMI, 2021), como cada projeto é unico, a
quantidade, o prazo e a frequéncia do planejamento variam. As variaveis que influenciam o

jeito como o planejamento do projeto sdo conduzidas, incluem, entre outras:

* Abordagem de Desenvolvimento: A estratégia de desenvolvimento adotada pode
influenciar a extensdo, 0 momento e a forma como o planejamento é conduzido. Por exemplo,
projetos de infraestrutura ferrovidria frequentemente demandam planejamento inicial
substancial para contemplar aprovacGes, sincronizacdo de cronogramas com operagoes
logisticas, contratacdo de servicos e aquisi¢do de materiais. Em contrapartida, projetos de alta
tecnologia podem adotar uma abordagem de planejamento continuo e adaptativo, permitindo

acomodar evolucdes e mudangas com base no feedback das partes interessadas.

* Entregas do Projeto: Geralmente, as entregas do projeto requerem um planejamento

especifico. Em projetos de infraestrutura ferroviaria, por exemplo, é imperativo um
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planejamento detalhado para abranger aprovacdes, alinhamento dos prazos com operacgdes
logisticas, contratacdo de servigos, aquisicdo de materiais, logistica e entrega. Ja projetos de
alta tecnologia podem adotar um planejamento continuo e adaptativo para acomodar mudancas

com base no feedback das partes interessadas.

» Requisitos Organizacionais: As caracteristicas da governanca organizacional,
politicas, procedimentos, processos e cultura podem demandar a producdo de artefatos de

planejamento especificos pelos gerentes de projeto.

* Restrigdes Legais ou Regulamentares: Agéncias reguladoras ou estatutos podem impor
a necessidade de documentos de planejamento especificos como pré-requisito para concessao

de autorizacdes ou para garantir a aprovacdo da liberacao das entregas do projeto.

As variaveis de planejamento de projeto sdo os elementos que podem ser ajustados,
controlados ou influenciados durante o processo de planejamento e execucdo de um projeto.
Essas variaveis determinam o escopo e as caracteristicas do projeto e devem ser gerenciadas de
forma equilibrada para garantir o sucesso do projeto. As principais variaveis de planejamento
de projeto sdo conhecidas como "Tripla Restricdo™ ou "Triangulo de Ferro" e sdo apresentadas
na figura 13, formado pelas dimensbes escopo, tempo (cronograma) e custo. Nele sdo
planejadas as entregas de determinado escopo, em certo tempo (cronograma) e utilizando
determinado orgamento (custo). Entretanto se tratando de projetos complexos como os de
infraestrutura ferroviaria, esse triangulo muitas vezes nao é suficiente devido a diversas outras

variaveis, como comentado no item 2.3.

Figura 13: O Triangulo de Ferro.

Triﬁngulo de ferro

Custo

ESCOPO Tempo
Fonte: Camargo; Ribas (2019, p.100).
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4.2.1 Entrega

O planejamento comega com o entendimento do business case, das condigOes das partes
interessadas e do escopo do projeto. De acordo com o Guia PMBOK 72 Edigéo (2021), 0 escopo
do produto é o conjunto de caracteristicas e funcdes que identificam um produto, servi¢o ou
resultado. O Escopo do projeto € o emprego realizado para entregar um servico, produto ou

resultado com as caracteristicas e fungdes especificadas.

As defini¢bes de planejamento comecam inicialmente com as entregas do projeto de
alto nivel e em seguida as decompdem em mais detalhes. Essa abordagem pode aplicar uma
declaracdo de escopo e/ou uma estrutura analitica do projeto (EAP) para decompor 0 escopo

em niveis mais aprofundados de acordo com a complexidade.

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é uma técnica fundamental da gestdo de projetos
que envolve a assinatura do escopo do projeto em componentes menores e mais gerenciaveis.
A EAP € uma representacdo hierarquica que organiza as entregas do projeto em pacotes de

trabalho, facilitando o planejamento, a execucdo e o controle de cada parte do projeto.

A EAP é desenvolvida em uma abordagem de "dividir para conquistar”, no qual o
escopo é subdividido em niveis cada vez mais detalhados. Os elementos da EAP sdo chamados
de "elementos de trabalho" e podem ser atividades, produtos, servi¢os ou qualquer outra entrega

vivencial no projeto.

Os projetos que usam abordagens iterativas ou incrementais
podem ter temas ou “épicos” de alto nivel, que sdo decompostos em
funcionalidades e posteriormente em historias de usuario (user stories)
e outros itens de backlog. O trabalho que é Unico, significativo,
arriscado ou novo pode ser priorizado para o inicio do projeto, para
reduzir a incerteza associada ao escopo do projeto, antes que um
investimento significativo ocorra. As equipes do projeto planejam o
trabalno de rotina com base no conceito de ultimo momento
responsavel. Esta abordagem adia uma decisdo para permitir que a
equipe do projeto considere varias opcles até 0 momento em que 0
custo de atraso adicional supere o beneficio. Reduz o desperdicio por
nédo perder tempo desenvolvendo planos de trabalho que podem mudar
ou n&o ser necessarios (PMBOK 72 EDICAO, PMI, 2021, p. 54).
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Segundo o guia PMBOK 72 edicdo (PMI, 2021), o planejamento envolve o

desenvolvimento de estimativas de esfor¢o, duracdo, custos, pessoas e recursos fisicos do

trabalho. As estimativas sdo uma avaliacao quantitativa do valor provavel ou resultado de uma

variavel, como: custos de projeto, recursos, esfor¢o ou duracdo. Conforme o projeto evolui, as

estimativas podem mudar com base nas informacgdes e circunstancias atuais. A fase do projeto

no ciclo de vida afeta quatro aspectos associados a estimativa, conforme apresentado na tabela

7 e figura 14.

Tabela 7: Quatro Aspectos Associados a Estimativa.

Definicdes para
Estimativa

Descricio

Intervalo

As estimativas tendem a ter uma ampla gama no inicio do projeto, quando
ndo ha muitas informacdes sobre o projeto, o escopo do produto, partes
interessadas, requisitos, riscos e outras informacdes. Uma faixa de -25%
a +75% no inicio da exploracdo de uma oportunidade de projeto. Projetos
que estdo bem adiantados em seu ciclo de vida podem ter uma estimativa
de intervalo de -5% a +10%.

Exatiddo

A exatiddo refere-se a assertividade de uma estimativa. A exatidéo esta
ligada ao intervalo, pois quanto menor a exatiddo, maior o intervalo de
valores em potencial. Uma estimativa no inicio do projeto terd menos
exatiddo do que se for elaborada na metade do projeto.

Precisio

A preciséo é diferente da exatiddo. A preciséo refere-se ao grau de
exatiddo associado a estimativa. Por exemplo, uma estimativa de dois
dias € mais precisa do que “em algum momento desta semana”. A
precisdo das estimativas deve ser compativel com a exatiddo desejada.

Confianca

A confianca aumenta com a experiéncia. Experiéncia de trabalho em um
projeto anterior semelhante pode ajudar com o nivel de confianca
necessario. Para componentes de tecnologia novos e em evolucéo, espera-
se que a confianca nas estimativas seja baixa.

Fonte: Adaptado do PMBOK 72 Edigéo (2021, p. 55).
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Figura 14: A variacdo da estimativa do intervalo diminui ao longo do tempo.
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Fonte: PMBOK 72 Edi¢éo (2021, p. 56).

Ha diversos modos de apresentar e/ou ajustar as estimativas. Existe a estimativa
deterministica e probabilistica, também conhecida como estimativa pontual, apresenta um
unico namero ou valor, como por exemplo 12 meses. Este tipo de estimativa inclui uma série
de estimativas juntamente com as probabilidades relacionadas dentro do intervalo. Elas podem
ser calculadas manualmente: (a) pela elaboracdo de uma média ponderada com base em varios
resultados provaveis ou (b) pela execu¢do de uma simulacao para desenvolver uma analise de

probabilidade de determinado resultado, geralmente em termos de custo ou cronograma.

A estimativa absoluta e relativa sdo informaces especificas e usam nimeros reais. Uma
estimativa absoluta de esfor¢co pode ser apresentada como 120 horas de trabalho. Uma pessoa
trabalhando em tempo integral poderia realizar o trabalho em 15 dias Uteis, considerando-se 8
horas de produtividade por dia Gtil. Embora as estimativas absolutas sejam especificas, as
estimativas relativas sdo mostradas em comparagdo com outras estimativas. As estimativas

relativas s6 tém significado dentro de um determinado contexto.

A estimativa baseada em fluxo é desenvolvida pela determinacdo do periodo de ciclo e
a produtividade. O periodo de ciclo é o tempo total que uma unidade leva para passar por um
processo. A produtividade € a quantidade de itens que podem concluir um processo em um
determinado periodo. Esses dois nUmeros podem fornecer uma estimativa para terminar uma

determinada quantidade de trabalho.
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E por fim o ajuste de estimativas pela incerteza. As mais importantes datas de entrega
ou estimativas de orcamento podem ser adequadas, 0 periodo de contingéncia ou recursos
financeiros podem ser acrescidos, com base nos frutos de uma simulacdo conduzida para

designar o intervalo de incerteza desses parametros.

4.2.3 Cronogramas

As entregas no cronograma de um projeto séo os resultados especificos e tangiveis que
devem ser realizados e entregues em prazos predeterminados ao longo do projeto. Essas
entregas sao definidas no plano do projeto e sdo fundamentais para alcancar os objetivos e metas

alcancadas.

Um cronograma de projeto € uma representacao visual do sequenciamento e duracéo
das atividades, incluindo as entregas associadas a cada uma delas. Cada entrega no cronograma

é geralmente associada a uma atividade ou conjunto de atividades necessarias para produzi-la.

Gerenciar as entregas no cronograma de um projeto é essencial para garantir que o
trabalho seja executado de forma organizada, dentro dos prazos e em conformidade com o0s
requisitos e expectativas das partes interessadas. Uma gestdo adequada das entregas aumenta a
probabilidade de sucesso do projeto e ajuda a evitar atrasos ou problemas no processo de

execucao.

Conforme o guia PMBOK 72 edi¢do (PMI, 2021), um cronograma é um modelo para a
execucdo das atividades do projeto, incluindo duragdes, dependéncias e outras informacoes de

planejamento.

O planejamento do cronograma pode usar abordagens preditivas ou adaptativas. Na

tabela 8 é apresentado que as abordagens preditivas seguem um processo gradual.

Tabela 8: Processo gradual da abordagem preditiva.

Etapas Desericio

Etapa | |Decompor o escopo do projeto em atividades especificas.

Etapa 2 |Sequenciar as atividades relacionadas.

Etapa 3 |Estimar o esforco, a duracfio, as pessoas e os recursos fisicos necessarios para terminar as atividades.

Etapa 4 |Alocar pessoas e recursos para as atvidades com base na disponibilidade.

Etapa 3 |Ajustar a sequéncia, as estimativas e os recursos até que um cronograma acordado seja alcancado.

Fonte: PMBOK 72 Edicédo (2021, p. 58).
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Se esse padrdo de cronograma ndo atender a data de término inicial almejada, métodos
de compresséo do cronograma serdo aplicados. Compresséao (crashing) € uma metodologia de
compressdo de cronograma que busca diminuir a duragdo com o menor custo incremental. A
compressdo pode incluir adicionar pessoas as atividades, trabalhar horas extras ou pagar para

agilizar as entregas.

Ao achatar o cronograma, € importante decidir a natureza das amarracdes entre as
atividades. Determinadas atividades ndo podem ser alocadas em paralelismo devido a natureza

do trabalho, outras podem. Os quatro tipos de dependéncias sdo apresentados na tabela 9:

Tabela 9: Tipos de Dependéncias no Cronograma.

Tipos de Dependéncias Descricio

. . ., . |Uma relagio contratnalmente exigida ou inerente a natureza do trabalho. Este tipo de dependéncia
Dependéncia obrigatéria . .
geralmente nio pode ser modificado.

. . Um relacionamento que se baseia nas praticas recomendadas ou nas preferéncias do projeto. Esse
Dependéncia arbitrada | . .
tipo de dependéncia pode ser modificavel.

. Um relacionamento entre atividades de projeto e atividades “nio projetadas”™. Este tipo de
Dependéncia externa L. . X
dependéncia geralmente nfo pode ser modificado.

Um relacionamento entre uma ou mais atividades do projeto. Esse tipo de dependéncia pode ser

Dependéncia interna
P modificavel.

Fonte: PMBOK 72 Edicédo (2021, p. 60).

Também é possivel realizar o planejamento adaptativo do cronograma que utiliza o
planejamento incremental. Uma abordagem para desenvolver os cronogramas é fundamentada
em iteracOes e liberacdes (Figura 15). E elaborado um plano de liberagdo que indica as

caracteristicas e as funcionalidades basicas a serem incluidas em cada liberago.
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Figura 15: Plano de liberacédo e iteracéo.
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Fonte: PMBOK 72 Edicédo (2021, p. 61).

As abordagens adaptativas costumam usar janelas de tempo
(timeboxes). O trabalho em cada janela de tempo (timebox) é baseado
em um backlog priorizado. A equipe do projeto determina a quantidade
de trabalho que é capaz de executar em cada janela de tempo (timebox),
estima o trabalho e se auto gerencia para realiza-lo. No final da janela
de tempo (timebox), a equipe do projeto demonstra o trabalho
concluido. Nesse ponto, o backlog e as estimativas de trabalho
disponiveis a serem executados podem ser atualizados ou repriorizados
para a proxima janela de tempo (timebox). (PMBOK 72 EDICAO, PMI,
2021, p. 62)

Para definicdo do cronograma é preciso realizar as estimativas gerais de duracdo e
esforco. Independente da abordagem para determinacdo do cronograma utilizado, a relagédo
entre esforgo e duragdo precisa ser resolvida. Existem atividades que séo direcionadas ao
esforgo, pode significar que a duracdo podera ser diminuida pelo aumento de pessoas.
Entretanto é necessario analisar o tipo de natureza do trabalho, pois a natureza do trabalho

determina se a duragdo pode ser reduzida com esse acréscimo de mao de obra e conseguir
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estimar o tempo, a fim da tomada de decisdo ser antes do aumento do prazo do cronograma

devido a algum retrabalho em potencial.

4.2.4 Orgamentos

O Orcamento de Projetos é uma parte essencial e refere-se ao processo de estimar,
planejar e controlar os recursos financeiros necessarios para executar o projeto com sucesso. O
orcamento € um componente importante do planejamento do projeto, pois permite que a equipe
do projeto determine quanto dinheiro sera necessario para realizar todas as atividades, alcancar
0s objetivos e entregar as entregas conforme o escopo definido. Um resumo sobre o orgamento

de projetos inclui:

Estimativa de Custos é o processo de identificar e quantificar todos os custos envolvidos
no projeto, incluindo custos de pessoal, materiais, equipamentos, servi¢os contratados e outros
recursos necessarios. As estimativas de custos podem ser feitas por meio de técnicas como

estimativa paramétrica, estimativa por analogia e estimativa detalhada;

Elaboracdo do Orgamento com base nas estimativas de custos, € criado o orcamento do
projeto, que é a alocacao de recursos financeiros para cada atividade ou fase do projeto. O
orcamento deve ser realista e refletir o investimento necessario para atingir os objetivos do

projeto.

A elaboracdo do orcamento do projeto deriva das estimativas adotadas em relagcdo ao
escopo do projeto. Os principios e elementos delineados na secdo 4.2.2, "Estimativa", também
sdo aplicados para a estimativa dos custos do projeto, a fim de compor o orcamento. Os célculos

dos custos sdo posteriormente consolidados para a cria¢do da linha de base dos custos.

De acordo com o guia PMBOK 72 edi¢do (PMI, 2021), a linha de base dos custos é
frequentemente alocada ao longo do cronograma do projeto para refletir quando os custos serdo
incorridos. Essa pratica permite que os gerentes de projeto equilibrem os recursos financeiros
aprovados em um periodo de orgcamento especifico com o trabalho programado. Se houver
limitacOes de recursos financeiros para um periodo de orcamento, o trabalho pode precisar ser

reprogramado para satisfazer essas limitagdes.
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Sempre na estimativa de custo deve-se incluir fundos de reserva de contingéncia, 0s
fundos de reserva séo provisionados como implemento a uma resposta a incerteza ou para reagir

aos eventos de risco, caso ocorram conforme apresentado na figura 16.

Figura 16: Aumento do orcamento.
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Or¢camento
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Fonte: PMBOK 72 Edicéo (2021, p. 63).

4.3 AQUISICOES

As aquisi¢bes do projeto podem ocorrer a qualquer momento durante um projeto.
Porém, é necessario ter um planejamento na fase inicial do projeto para ajudar a definir as
expectativas que garantem que o procedimento de aquisicdo seja executado sem problemas. O

fluxo dos processos de gestao de aquisi¢cGes ou contratos é apresentado na figura 17.

Quanto maior a complexidade do projeto, o escopo se torna de alto nivel e tem que ser
conhecido, as equipes do projeto conduzem uma analise para adquirir um material ou contratar
um servico, além de toda a logistica de entrega e armazenamento. Esse conjunto de informacoes
podem afetar o cronograma e o or¢camento do projeto.



56

Figura 17: Fluxo dos processos de gestdo das aquisi¢cBes ou contratos.
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Fonte: Carvalho; Rabechini Jr (2018, p.218).

De acordo com Carvalho e Rabechini Jr (2018), a elaboracdo de um contrato a ser
administrado pelo gerente de projetos envolve conhecimento dos modelos de sociedade
existentes, bem como dos tipos de contratos a serem redigidos nas sociedades. Em linhas gerais,
apresentam-se com as seguintes denominagdes: civil e comercial; sociedade por quotas e por

acoes.

O planejamento de aquisices de projetos € um processo que envolve a identificacdo e
aquisicdo de recursos externos necessarios para o projeto. Esses recursos podem incluir
materiais, servi¢os, equipamentos ou até mesmo a contratacdo de recursos humanos

especializados.

O planejamento de aquisicdes no projeto envolve uma série de etapas cruciais.
Primeiramente, a equipe do projeto identifica as necessidades de recursos ou servicos externos

necessarios para atender ao escopo do projeto, realizando uma analise detalhada dos requisitos.

Em seguida, é desenvolvida uma estratégia de aquisicdo que determina como esses
recursos serdo adquiridos, seja por meio de compra, contratacdo de fornecedores, licitacdo ou
outras abordagens. As requisi¢cbes de compra ou contratacdo séo elaboradas, descrevendo
detalhadamente 0s recursos ou servigos necessarios, juntamente com as condicdes, prazos e

critérios de selecéo.
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Ap0s receber as propostas e cotacdes dos fornecedores, a equipe do projeto avalia essas
ofertas com base nos critérios de selecdo estabelecidos. Isso pode envolver negocia¢cdes com 0s

fornecedores para garantir que as necessidades do projeto sejam atendidas.

Uma vez selecionados os fornecedores, os contratos sdo formalizados, detalhando os
termos e condigdes acordados. Além disso, a equipe do projeto é responséavel por gerenciar 0
desempenho dos fornecedores ao longo do projeto, garantindo que cumpram os termos do

contrato e entreguem 0S recursos ou servigos conforme o esperado.

Por fim, o planejamento de aquisi¢cOes tambem esta relacionado ao controle de custos
do projeto. A equipe do projeto deve monitorar os custos relacionados as compras para garantir

que estejam dentro do orcamento planejado.

4.4 MUDANCA

A solicitacdo de mudanca de projeto é um processo formal pelo qual qualquer alteracéo
proposta no escopo, cronograma, custo, recursos ou outros aspectos do projeto é mantida a
revisao e aprovacdo. Essa solicitacdo pode ser feita pela equipe do projeto, pelas partes
interessadas ou por outras partes envolvidas no projeto. De acordo com Carvalho e Rabechini
Jr (2018, p. 68), a principal entrada para um sistema de controle de mudanga é um documento
denominado solicitacdo de mudancas. Seu contetido deve refletir, além dos dados das mudancas
em si, 0s impactos que elas podem causar ao projeto, em termos de seus resultados esperados

(normalmente, prazo, custo e qualidade).

O processo de solicitacdo de mudanga em um projeto envolve varias etapas importantes.
Primeiramente, a equipe do projeto ou as partes interessadas, identificam a necessidade de uma

alteracdo e elaboram uma descricao clara do que esta sendo proposto.

Essa solicitacdo de mudanca é documentada de maneira adequada, incluindo
informacdes sobre o motivo da mudanca e seu impacto esperado no projeto e em outros aspectos
relevantes. Em seguida, a solicitacdo € submetida a uma avaliacdo pelos responsaveis pelo
projeto, que analisam como essa mudanca afetaria 0 escopo, cronograma, custo, recursos, riscos

e outros aspectos relacionados ao projeto.
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Uma andlise de viabilidade é conduzida para determinar se a mudancga é vidvel, levando
em consideracdo fatores como disponibilidade de recursos, prazos e alinhamento com os

objetivos do projeto e a estratégia da organizacao.

Se a mudanca for considerada viavel e estiver alinhada com os objetivos do projeto, ela
passa por um processo de aprovacgao pelas partes interessadas relevantes. A aprovagéo formal

€ necessaria antes que a mudanca seja integrada ao projeto.

ApOs a aprovacdo, a equipe do projeto implementa a mudanca, fazendo os ajustes
necessarios no planejamento, execucao e atividades relacionadas. E fundamental comunicar a
mudanca a todas as partes interessadas, mantendo-as informadas sobre a proposta de alteracéo

e seus impactos.

Todas as mudancas aprovadas e integradas sdo registradas e documentadas de forma
adequada, criando um historico do projeto que serve como referéncia futura e contribui para
manter o controle e a transparéncia nas alteracdes realizadas ao longo do projeto. A solicitacao
de mudanca de projeto é uma pratica importante para garantir que o projeto possa se adaptar as
mudancgas nas necessidades do cliente, nas condicdes do mercado ou em outros fatores

relevantes.

No entanto, é essencial que as mudancas sejam avaliadas cuidadosamente, para evitar
efeitos negativos no projeto e garantir que este continue de acordo com seus objetivos e

requisitos iniciais.

Havera mudancas ao longo do projeto. Algumas mudancas sdo
resultado da ocorréncia de um evento de risco ou de uma mudanca no
ambiente do projeto, algumas se baseiam no desenvolvimento de uma
compreensdo mais profunda dos requisitos, enquanto outras séo devidas
a solicitacGes do cliente ou outros motivos. Portanto, as equipes de
projeto devem preparar um processo para adaptar os planos ao longo do
projeto. Isso pode assumir a forma de um processo de controle de
mudangas, priorizando o backlog ou reformulando a linha do projeto.
Os projetos que possuem um elemento contratual podem precisar seguir
um processo definido para mudancas no contrato. (PMBOK 72 Edicéo,
2021, p. 66)

4.5 VERIFICACAO DE RESULTADOS

Na tabela 10 sdo identificados os resultados obtidos a esquerda e as formas de verifica-

los a direita.



Tabela 10: Verificagdo de resultados — Dominio de desempenho de planejamento.

Resultado Verificacao

0 projeto avanga de maneira

organizada, coordenada e deliberada.

Uma andlise de desempenho dos resultados do projeto em relagdo as linhas de
base e outras métricas de medicao demonstra que o projeto esta progredindo
conforme planejado. As variacdes de desempenho estao dentro dos limites.

Existe uma abordagem holistica para
entregar os resultados do projeto.

0 cronograma de entrega, financiamento, disponibilidade de recursos,
aquisicdes, etc., demonstram que o projeto é planejado de maneira holistica,
sem lacunas ou areas de desalinhamento.

As informacdes em evolugdo sdo
elaboradas para produzir as entregas

Se comparadas com as informacdes atuais, entregas e requisitos demonstram
uma elaboragdo apropriada. As informagdes atuais, se comparadas com o

e 0s resultados para os quais 0 business case, indicam que o projeto produzira as entregas e os resultados
projeto foi realizado. que Se comprometeu a entregar.

0 tempo gasto no planejamento é 0Os planos e os documentos do projeto demonstram que o nivel de
apropriado para a situagao. planejamento € apropriado para o projeto.

As informacdes de planejamento sdo
suficientes para gerenciar as
expectativas das partes interessadas.

0 plano de gerenciamento das comunicagdes e as informacdes das partes
interessadas indicam que as comunicagdes sao suficientes para gerenciar as
expectativas das partes interessadas.

Ha um processo de adaptacao dos
planos ao longo do projeto com base
nas necessidades ou condicoes
emergentes e variaveis.

Os projetos que utilizam backlog mostram a adaptagao dos planos ao longo
do projeto. Os projetos que usam um processo de controle de mudancas tém
registros de mudancas e documentacao de reunides do conselho de controle
de mudancas que demonstram que 0 processo de controle de mudangas
esta sendo aplicado.

Fonte: PMBOK 72 Edicéo (2021, p. 68).
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5. GESTAO AGIL E LEAN DOS PROJETOS

Neste capitulo sdo apresentadas algumas metodologias &geis a serem consideradas para
andlise do estudo de caso. De acordo com Camargo e Ribas (2019), anos atrés, a velocidade de
mudancga no mercado era infinitamente menor que a atual. Até um passado recente, eram as
empresas que definiam como o mercado se comportaria e qual deveria ser o grau de inovacéo.
O poder de escolha estava ao lado das organiza¢des, mas o cenario mudou e a era industrial
ficou para trés. Atualmente o ser humano vive um momento muito especial da histéria: na nova

economia, liderada pelos trabalhadores do conhecimento.

A palavra "agil" é frequentemente associada a um conjunto de préticas e valores
utilizados no desenvolvimento de software e gestio de projetos. A abordagem Agil tem como
objetivo principal aumentar a flexibilidade e a adaptabilidade em relacdo aos métodos

tradicionais de gestdo de projetos.

Compreender o cenario para projetos ageis é essencial para implementar com sucesso
uma abordagem &gil na gestdo de projetos. Os projetos ageis sdo conhecidos por sua

flexibilidade, colaboragéo e capacidade de se adaptar a mudangas em ambientes dindmicos.

No inicio da década de 1990, a Universidade do Exército Norte-Americano (United
States Army War College) apresentou um conceito que descreve bem o ambiente da época e até
a alguns anos atrés. Trata-se do ambiente VUCA (volatil, incerto, complexo e ambiguo, do

inglés volatile, uncertain, complex, ambiguous), descrito na figura 18.

Figura 18: Ambiente VUCA.
Ambiente VUCA

Complexidade Volatilidade

Ambiguidade Incerteza

Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 8).
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ApOs uma extensa pesquisa sobre metodologias ageis, em conjunto com o conceito
VUCA, surgiu a concepcdo do mundo BANI em 2018, proposta pelo antropologo norte-
americano Jamais Cascio. Ele percebeu que o paradigma do mundo VUCA estava se tornando
obsoleto e ndo mais refletia a realidade contemporéanea. No entanto, foi somente durante a
pandemia de 2020 que o conceito de mundo BANI conquistou um reconhecimento significativo
devido as mudangas comportamentais e a crescente presenca da tecnologia na vida das pessoas.

A Figura 19 apresenta o significado de BANI e uma comparacao entre 0s dois conceitos.

Figura 19: Ambiente VUCA VS. BANI.
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Fonte: CELANI, 2022.

Em sintese, o cenario se define por ambientes complexos e incertos, requisitos sujeitos
a variacOes, colaboracdo ativa das partes interessadas, priorizacdo na entrega de valor e um
firme compromisso com a melhoria continua. A abordagem Agil se revela apropriada para
projetos que permitem flexibilidade, adaptabilidade imediata e continuo envolvimento das
partes interessadas, visando atender as demandas em constante mutacdo do ambiente

empresarial.

5.1 ABORDAGEM AGIL

A abordagem possui metodologias e tem suas proprias caracteristicas, mas todas
compartilham alguns principios fundamentais como a colaboracao, em que as equipes ageis sao
altamente colaborativas, valorizando a interacéo face a face e a comunicacao constante entre os
membros da equipe. Flexibilidade, as metodologias ageis valorizam a capacidade de se adaptar

a mudancas ao longo do tempo. Os requisitos e as prioridades podem ser reavaliados e ajustados
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durante o desenvolvimento do projeto. A auto-organizacdo, em que as equipes ageis tém
autonomia para se organizar e tomar decisdes. Em vez de ter um gerente tradicional atribuindo

tarefas, as equipes ageis se auto-organizam para alcancar seus objetivos.

Beneficios da abordagem Agil incluem a maior satisfagio do cliente, maior
flexibilidade, gestdo de riscos e maior motivagdo da equipe. O foco na entrega de valor em
incrementos menores permite que os clientes vejam resultados tangiveis mais cedo e tenham a
oportunidade de fornecer feedback continuo. A abordagem Agil permite que as equipes
respondam rapidamente a mudancas nos requisitos ou nas prioridades do projeto, permitindo
uma maior adaptacdo as necessidades do cliente. A autonomia e a participacdo ativa na tomada

de decisbes podem aumentar a motivacéo e o envolvimento dos membros da equipe.

E importante observar que a adogao da abordagem Agil requer um bom entendimento
dos principios e praticas ageis, bem como uma cultura organizacional adequada para suportar
essa abordagem. Além disso, cada projeto € Unico, e é importante adaptar as praticas ageis para

atender as necessidades especificas de cada contexto.

Em 2001 foi criado o Manifesto Agil, por um grupo de especialistas em
desenvolvimento de software que se reuniram, para discutir uma nova forma de gerar melhores
resultados em seus projetos. Eles buscavam uma alternativa ao modelo tradicional, vigente até
entdo, que dava resultados apenas em ambientes estaveis e certos. Ele estabelece quatro valores
fundamentais apresentados na figura 20.

Figura 20: Valores do Manifesto Agil.
Valores do Manifes’ro Ag”

— - — -
Individuos e inferagdes mais que processos e ferramentas
- .
=\ ( =\
Produto em funcionamento mais que documentag3o abrangente
_J _J
F_ r
Colaborag3o com o cliente mais que negociagio de contratos
- J -
' r
Responder a mudangas mais que seguir um plano
- -

Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 101).

O Manifesto é um marco importante no desenvolvimento das abordagens ageis. Que é

dividido em doze principios que sdo mostrados na figura 21.



Figura 21: Doze Principios do Manifesto Agil.

Nossa maior prioridade € satisfazer o cliente
através da entrega continua e adiantada de
software com valor agregado.

2. Mudangas nos requisitos sao bem-vindas, mesmo
tardiamente no desenvolvimento. Processos
dgeis tiram vantagem das mudangas, visando a
vantagem competitiva para o cliente.

3. Entregar frequentemente software funcionando,
de poucas semanas a poucos meses, com
preferéncia a menor escala de tempo.

4. Pessoas de negdcio e desenvolvedores devem
trabalhar diariamente em conjunto por todo o
projeto.

5. Construa projetos em torno de individuos
motivados. Dé a eles 0 ambiente e o suporte
necessdrio e confie neles para fazer o trabalho.

6. O método mais eficiente e eficaz de transmitir
informagdes para e entre uma equipe de

desenvolvimento é através de conversa face a face.

IZ principios do Manifesto Agil

7. Software funcionando é a medida primdria de
progresso.

8, Os processos dgeis promovem
desenvolvimento sustentdvel. Os
patrocinadores, desenvolvedores e usudrios
devem ser capazes de manter um ritmo
constante indefinidamente.

9. Continua atencdo a exceléncia técnica e bom
design aumenta a agilidade.

10. Simplicidade - a arte de maximizar a
quantidade de trabalho nao realizado -
€ essencial.

1. As melhores arquiteturas, requisitos e designs
emergem de equipes auto-organizaveis.

12. Emintervalos regulares, a equipe reflete sobre
como se tornar mais eficaz e entao refina e
ajusta seu comportamento de acordo.

Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 103).

Conforme o livro Gestdo Agil de projeto (2019), em contraposicao ao triangulo de ferro
ilustrado na Figura 13 (Item 4.2), Jim Highsmith criou o tridngulo Agil, o qual representa bem
a forma como lidamos com as restricdes e como enxergamos 0 que é Sucesso em um projeto
agil. O triangulo Agil, ilustrado na figura 22, endereca os reais objetivos de um projeto,

considerando trés dimensdes: valor, qualidade e restricdes.

Figura 22: Triangulo Agil.
Tri3n9u|o égil
Valor
(produfo)

Restricdes

Qualidade

(custo,
(confiével, cronograma,
adap?ével) escopo)
Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 108).
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5.2 FILOSOFIA LEAN

A gestdo de projetos &geis muitas vezes se baseia em principios do Lean, uma filosofia
que visa eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia. O Lean concentra-se em entregar valor
ao cliente de forma continua, otimizando o fluxo de trabalho e incentivando a melhoria
continua. Ele enfatiza a colaboracdo, o aprendizado rapido e a eliminacao de atividades que ndo

agregam valor.

Lean Construction, ou Construcdo Enxuta, € uma filosofia de gestdo de projetos que se
baseia nos principios do Lean Manufacturing e busca eliminar desperdicios, melhorar a
eficiéncia e aumentar o valor na industria da construcdo. Essa abordagem foi desenvolvida para
enfrentar os desafios e problemas comuns encontrados em projetos de constru¢ao, como atrasos,
custos excessivos e baixa produtividade. O Lean Construction identifica e elimina desperdicios
em todas as etapas do projeto, como excesso de estoque, motorizacdo desnecessaria de
materiais, espera por recursos e retrabalho. Sdo apresentados os 5 principios do Lean na figura
23.

Figura 23: Os Cinco Principios do Lean.

Os 5 principios do Lean
Adaptando conceitos

1. Valor: entender aquilo que é importante para
Valor o cliente;

2. Fluxo de valor: quais sdo as etapas que eu
executo que realmente geram uma percepgao
Melhoria continua Fluxo de valor: de valor;

Respeito pelas
pessoas

3. Fluxo continuo: diminuigdo de desperdicios,
padronizacdo e ganho de ritmo;

4. Producao puxada: a producdo ¢ acionada
pela demanda real do cliente, (fazer a coisa
certa na hora certa);

Fluxo continuo

E sobre a transformacao de propésito, processos, 5. Melhoria contl’nua: Sempre buscar
pessoas e a resolugdo de problemas de forma . :
estruturada maneiras de aprimorar o processo(busca pela
perfeicdo);

Fonte: Adaptado de Camargo e Ribas (2019, p.104).

De acordo com Camargo e Ribas (2019), uma equipe de profissionais do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), coordenados pelo dr. James Womack, conduziu um estudo
abrangente sobre a industria automotiva global na década de 1980. Durante essa investigacgéo,

ao examinarem minuciosamente o modelo de produgéo da Toyota, eles se depararam com um
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sistema notavelmente diferente da producdo em massa tradicional que prevalecia naquela

época.

A Toyota se destacou como uma inspiracdo para 0 surgimento do conceito de
"organizacdo Lean". Organizagcbes com abordagem Lean sdo caracterizadas por empregar
menos esforco humano em suas operacdes, reduzindo o consumo de materiais, energia e espago
na criacdo de produtos e servigos. Além disso, essas organizacdes tém um foco central na
demanda do cliente e buscam desenvolver produtos com qualidade superior, de maneira

eficiente e econdmica possivel.

A figura 24 apresenta que Agil e Lean incluem os diversos métodos, os quais partilham
dos mesmos valores e principios. Todos eles partilham conceitos do Lean, como focar no valor
para os clientes, trabalhar em pequenos lotes de trabalho, cortar desperdicios, transparéncia,
respeito pelas pessoas, melhoria continua e adaptacdo as mudancas. Pode-se citar um método
também bastante utilizado para o gerenciar o trabalho do conhecimento é o método Kanban,

que, com farta influéncia do Lean, mais especificamente do sistema de manufatura.

Figura 24: Agil, Lean e Kanban.

Agﬂ,/ean e Kanban

KANBAN

Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 107).

5.3 METODOLOGIA KANBAN

Kanban é uma metodologia Agil de gestdo de fluxo de trabalho que visa otimizar a
eficiéncia, a visibilidade e a entrega continua de valor. Originéria do sistema de producgéo da
Toyota, 0 Kanban foi adaptado e aplicado a gestdo de projetos e processos em diversos setores.
O Kanban se baseia em uma tabela visual, dividido em colunas, que representam as etapas do

fluxo de trabalho.
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Segundo Camargo e Ribas (2019), ao adotar o0 método Kanban, o fluxo de trabalho é
mapeado em uma sequéncia de passos que representam as etapas pelas quais os itens passam.
Cada projeto, equipe ou servico tera um conjunto de etapas especifico, de acordo com o seu
processo. Essas etapas sdo representadas visualmente por um quadro Kanban, como no exemplo
da Quadro 1, que exibe um sistema de fluxo no qual os itens de trabalho fluem da esquerda para

a direita, passando por diversas etapas.

Quadro 1: Exemplo de Quadro Kanban.
Exemplo de quadro Kanban

) Anslise de ) s ol
|deias Selecionado Desenvolv. Testes Finalizado

viabilidade

ltem de
frabzlha_J

Fluxo de trabalho
| | | l

Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 192).

Os principios-chave do Kanban s&o:

e Visualizacdo do trabalho: O quadro Kanban fornece uma viséo clara e visual do
trabalho em andamento, permitindo que todos os membros da equipe vejam o
estado atual do processo, 0 quadro 2 mostra um exemplo de quadro de kanban

com etapas de espera.

e Limite de trabalho em progresso (WIP): Estabelecer limites para a quantidade
de tarefas em cada etapa do fluxo de trabalho ajuda a evitar sobrecarga, a

identificar gargalos e a promover um fluxo de trabalho mais equilibrado.

e Fluxo continuo: O objetivo & manter um fluxo de trabalho constante e continuo,
evitando interrupcdes e atrasos desnecessarios. As tarefas sdo movidas de uma

coluna para outra somente quando ha capacidade disponivel para recebé-las.
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o Feedback e melhoria continua: O Kanban incentiva a equipe a revisar
regularmente o processo, identificar areas de melhoria e fazer ajustes para

otimizar o fluxo de trabalho e a eficiéncia geral.

Quadro 2: Quadro Kanban com Etapas de Espera.

Quadro Kanban com efapas de espera

A fazer Anilise Desenvolvimento Testes Finalizado

ltem de Fazendo Feito Fazendo Feito Fazendo Feito

fral:z”m_‘

| 1
' |
' ]
1

I
' )
! |
1
h 0
' |
! 1
1 |
! 1
I '
' :
' |

L
! |
| 1
1 I
] ]

Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 195).

Beneficios do Kanban incluem:

Visibilidade e transparéncia: O quadro Kanban fornece uma visdo clara e
atualizada do progresso do trabalho, facilitando a comunicacao e a colaboragao

entre 0s membros da equipe.

Maior eficiéncia: Ao limitar o trabalho em progresso, o Kanban ajuda a evitar
sobrecarga e a identificar gargalos, melhorando a eficiéncia geral do fluxo de

trabalho.

Gestdo de fluxo: Ao focar no fluxo continuo de trabalho, o Kanban permite uma
entrega mais rapida e constante de valor aos clientes, reduzindo os tempos de

espera e 0s atrasos.

Melhoria continua: O Kanban incentiva uma cultura de melhoria continua, com
a equipe revisando regularmente o processo, identificando problemas e

implementando ajustes para aprimorar o0 desempenho.

O Kanban é frequentemente utilizado em ambientes que exigem um fluxo de trabalho

constante. Ele fornece uma abordagem visual e flexivel para gerenciar o trabalho, promovendo

uma maior eficiéncia, colaboragéo e adaptagdo as mudancas.
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5.4 METOLOGIA SCRUM

Scrum é uma metodologia Agil que visa maximizar a eficiéncia, a transparéncia e a
entrega de valor em projetos complexos. Ele se baseia em um framework que fornece
orientacdes e estrutura para o trabalho em equipe, permitindo uma abordagem iterativa e
incremental. Conforme Coutinho (2021, p. 55), o Framework Scrum oferece uma forma de
como lidar de maneira efetiva com um mundo em plena e continua mudanga. No Scrum, as
decisfes sdo tomadas com base na observagdo e na experimentacdo, e ndo na antecipacéo de

um planejamento detalhado.

Figura 25: Framework Scrum.

Quadro de tarefas Reuniao didria Retrospectiva

—N
TRANSPARENCIA
INSPECAD

ADAPTAGAD

T SN

N~

Pontos de Melhoria continua
controle Revisao

Fonte: Coutinho (2021, p. 57).

O Scrum é baseado em trés pilares principais: transparéncia, inspecdo e adaptacdo
conforme apresentados na figura 25. Esses pilares sdo suportados por papéis definidos, artefatos

e eventos especificos.
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Figura 26: Scrum - Método, técnica e lideranga.

METODO TECNICO

EVENTOS
[ - Sprints
¢ - Planejamento do Sprint
3 - Reunido Didria
4 - Revisao Sprint
b - Retrospectiva do Sprint

ARTEFATOS

| - Product Backlog
2 - Sprint Backlog
3- Incremento da Sprint

0 SCRUM
E A TRIADE

LIDERANCA

Eventos ¢ 2 estruturacao do método de
acompanhamento de toda a entrega
aserfeila [Backlog do Produfo)

Artefatos ¢ onde estao listadas fodas
as necessidades do cliente,
traduzido em conteddo/escopo

PAPEIS

|- Scrum Master
2 - Product Dwner
3- Equipe de Desenvolvimento

Papéis sdo 0s desdobramentos
de como alideranga
tesempenhada no Scrum

Fonte: Coutinho (2021, p. 98).

O Scrum ¢é dividido em trés partes conforme figura 26, a primeira parte € 0 método de

eventos no Scrum descrito abaixo:

e Reunido de Planejamento da Sprint: A equipe seleciona os itens do Backlog

da Sprint e estima o trabalho necessario para completa-los.

e Daily Scrum: Uma reunido diaria de curta duracdo em que a equipe
compartilha o que fez desde a Gltima reunido, o que planeja fazer até a proxima

e quaisquer impedimentos que possam estar enfrentando.

e Revisdo da Sprint: Uma reunido no final de cada Sprint, em que a equipe

demonstra o Incremento concluido e recebe feedback dos stakeholders.

e Retrospectiva da Sprint: Uma reunido no qual a equipe reflete sobre o Sprint

anterior e identifica melhorias para o proximo.
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A segunda parte € o método de lideranca e papeis no Scrum descrito abaixo:

e Product Owner: Representa os interesses do cliente ou stakeholders e €
responsavel por definir as funcionalidades do produto e prioriza-las no Backlog
do Produto.

e Scrum Master: E o facilitador do processo Scrum. Ajuda a equipe a entender e
adotar as praticas do Scrum, remove impedimentos e garante que 0 processo seja

seguido corretamente.

e Equipe de Desenvolvimento: E responsavel por desenvolver as funcionalidades
do produto dentro dos Sprints.

A Ultima parte € a técnica de utilizar artefatos no Scrum descritos abaixo:

e Backlog do Produto: E uma lista de todas as funcionalidades desejadas para o

produto, priorizadas pelo Product Owner.

e Backlog da Sprint: E uma selecdo de itens do Backlog do Produto que serdo
desenvolvidos durante um Sprint especifico. E criado pela equipe de

desenvolvimento.

e Incremento: E o resultado do trabalho da equipe de desenvolvimento durante um

Sprint, um produto funcional que pode ser potencialmente entregue ao cliente.

O Scrum promove a colaboracéo, a comunicagdo constante e a transparéncia entre todos
os envolvidos no projeto. Ele permite que a equipe responda de forma flexivel a mudancas e
priorize o valor entregue ao cliente. Ao adotar ciclos curtos de trabalho e itera¢do continua, o
Scrum permite uma entrega mais rapida de valor e a capacidade de ajustar o caminho do projeto

com base no feedback e nas mudancas de requisitos.

Embora o Scrum seja amplamente utilizado no desenvolvimento de software, suas
praticas e principios podem ser aplicados a projetos de diversos setores e areas. Ele promove
uma abordagem colaborativa, adaptativa e focada na entrega de valor, permitindo que as

equipes maximizem sua eficiéncia e sejam mais eficazes na conclusdo de projetos complexos.
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6. ESTUDO DE CASO DA OBRA DE AMPLIACAO DO PATIO PEREQUE

Neste capitulo é apresentado o estudo de caso referente a implantacdo da obra de
Ampliacéo do Péatio Ferroviario do Perequé localizado no municipio de Cubatéo, estado de Sdo
Paulo. Na figura 27 é mostrada a posicdo do denominado Patio Perequé, dentro da Baixada

Santista de Sao Paulo.

Figura 27: Planta de Localizagdo Cubatéo.

/A R -
e T
Km125+000,000m | AREAIS)
(PATIO PEREQUE)

S

ZGM 13
Km115+000,000m Ing
{PATIO GLADSON MORAES 2 Ic8

MRS

(cumatio)

Fonte: Rumo (2021).

E apresentada na figura 28 com maior detalhe o Pétio Perequé (ZPG), que se localiza
ao norte da cidade de Cubatéo.
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Fonte: Rumo (2021).

O projeto do Patio de Perequé tem como objetivo a realizacdo de uma expanséo e
adequacdo do referido patio. Este patio detém uma importancia critica, situando-se na zona
limitrofe entre a faixa de dominio de uma companhia ferroviaria (Rumo Logistica) e outra
(MRS). Adicionalmente, esta posicionado na rota de acesso ao Porto de Santos, na margem

esquerda, situado no municipio de Guaruja, e na margem direita, localizado no municipio de
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Santos. Devido a essa posi¢do estratégica, o patio experimenta um fluxo substancial de trens

em ambas as direces durante as operacdes ferroviarias.

6.1 CARACTERISTICAS DO PROJETO

O projeto integra o programa de expansdo da malha ferroviaria em S&o Paulo para
acomodar trens de 120 vag0Oes e estava programado para ser concluido até abril de 2022. O
Patio de Perequé (ZPG) ocupa a extremidade da concessdo ferroviaria da Rumo. Atualmente,
0 péatio tem uma extensdo de 1.500 metros e atende trens-tipo de 84 vagdes. No entanto, devido
as restricGes operacionais e a introducdo de um novo tipo de trem, é necessario expandir o patio

para 2.500 metros e adicionar novas linhas.

A expansao do patio para 2.500 metros de comprimento é fundamental para acomodar
um trem com 120 vagd@es e permitir a passagem simultanea do novo trem, evitando conflitos de
acesso dos vagdes carregados ao Porto de Santos. Para concretizar isso, foram construidas 3
novas linhas ferroviarias e realizadas expansdes em outras 2 linhas. Além disso, para a expansdo
do pétio, foi necessario construir um viaduto ferroviario duplo na regido do Rio Cubatdo e na
Av. 9 de Abril, bem como uma ponte ferroviaria simples na regido do Rio Perequé. A Figura

29 apresenta o diagrama unifilar da configuracdo proposta no projeto.

Figura 29: Diagrama Unifilar da Situa¢do Proposta.
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Fonte: Rumo (2021).
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6.2 VISAO GERAL DA INTEGRACAO E PLANEJAMENTO DO PROJETO
Devido a magnitude e a elevada complexidade deste projeto, a elaboracdo de
documentos essenciais desempenhou um papel crucial na integracdo e no planejamento, tanto

na gestdo de projeto quanto na execucao da obra.

Inicialmente, foi criado o Termo de Abertura do Projeto, estabelecendo a finalidade
fundamental do projeto: expandir o Patio de Cruzamento do Perequé para 2.500 metros de
extensdo. Esse marco definiu 0 escopo necessario para atingir tal objetivo. Para a expansédo do
patio, foram delineadas as seguintes etapas: a implantacdo de um viaduto ferroviario com
capacidade para duas linhas, totalizando 725 metros de extenséo, e a construgdo de uma ponte
ferrovidria capaz de acomodar uma linha, com extensdo total de 86 metros (paralela as

existentes), conforme ilustrado nas Figuras 30 e 31.

Figura 30: Proje¢do do Local da Implantagéo da Ponte do Rio Cubatédo (725M).
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Figura 31: Projecdo do Local da Implantagdo da Ponte do Rio Perequé (86M).
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Fonte: Rumo (2021).

Ap0s a definicdo dos métodos construtivos das pontes, procedeu-se a elaboragdo da lista

de requisitos essenciais para a execucao do projeto. Estes requisitos abrangeram:
e Aprovacao de verbas por meio de um comité autorizativo.
e Contratacdo de um projetista para desenvolver o projeto executivo.
e Selecdo de uma empreiteira para a execugdo da obra.
e Obtencéo de todas as licencas e autorizagdes ambientais necessarias.
e Garantia de cumprimento de todas as licengas e autorizagdes regulatorias.
e Resolucdo de quaisquer interferéncias (quando aplicavel).

A Unica restricdo critica era a conclusdo da implantacdo até abril de 2022, em
conformidade com a safra de 2022. Em resposta a esses requisitos e restricdes, a Estrutura

Analitica do Projeto (EAP) foi elaborada, conforme ilustrado na Figura 32.
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Figura 32: EAP — Projeto Perequé.
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Fonte: Rumo (2021).

O proximo passo do gerente de projeto envolveu o desenvolvimento do Plano de Gestéo.
Embora néo tenha sido formalmente elaborado como um documento tradicional, o plano foi
concebido através de um processo de coleta de dados, por meio de sessdes de brainstorming
com os stakeholders do projeto e as areas de interface, incluindo Engenharia, Meio Ambiente,
Fundiario, Regulatoério, Suprimentos e concessionarias que poderiam ter alguma interferéncia

no projeto. A Figura 33 ilustra a matriz de stakeholders do projeto.

Foi estabelecida uma agenda mensal com as areas envolvidas para alinhar as atividades

e obter as aprovacGes necessarias para o projeto.



Figura 33: Matriz de Stakeholders do Projeto.
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|

Coordenador
Regulatorio
Analista do
Regulatorio
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Ambiental
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Especialista Gestao
Fundiaria
Gerente de Obras

|

|

Coordenador de
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i

Empresa Terceirizada
para execucao da
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Empresa Terceirizada
para Fiscalizacdo da
Obra

Comprador De

Materiais

Suprimentos

Comprador De
Servicos

Rumo (2021).
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Com a conclusao dessa fase, realizou-se um levantamento dos riscos, como indicado na

Tabela 11, que revelou uma quantidade reduzida de riscos e um plano de resposta com diretrizes

um tanto genéricas. Além disso, foi elaborada uma matriz de responsabilidade entre as diversas

areas envolvidas no projeto, conforme apresentado na Tabela 12.

Tabela 11: Riscos — Projeto Perequé.

Risco

Plano de Resposta

Risco de atraso na conclusdo da obra

Implantar controle de desvios em relatério
semanal com geracdo de plano de acao
para desvios maiares que 2% na semana

Risco de falta de material

Fazer os pedidos o quanto antes e
monitorar a entrega

Risco de acidente

Implantar o sistema de saude e seguranca,
cobrar e incentivar actes preventivas e
educativas

Fonte:

Rumo (2021).
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Tabela 12: Matriz de Responsabilidade — Projeto Perequeé.

Areas / Pessoas envolvidas

Entregas (EAP) Meio

a ~ . . -
PMO | Eng? | Implantacdo | Planejamento | Suprimentos e —— Regulatorio

PR e PEP R I I I I I |

Documentos de | | | R | | |
planejamento

Contratagdo de | | e | R | |
obras

Design Review [ R I/IC I I I |

Licencas e
Autorizacbes

Autorizacdo
ANTT

Infraestrutura | |

Superestrutura [ I I I | |

puipelpel

Outros Servicos [ I I I | |

Sigla| Significado

R |Responsavel (executor)
A |Autoridade (dono)

C

|

Consultado

Informado

Fonte: Rumo (2021).

Ap0s todas as informacgdes mencionadas ao longo do Capitulo 6, a verba necessaria para
a elaboracdo do projeto executivo foi aprovada. Essa fase teve uma duracdo de 10 meses,
resultando na entrega do projeto executivo para fins de aprovacao pelos 6rgdos reguladores e

para a contratacao de servigos e materiais.

No inicio do projeto, € de extrema importancia estabelecer os parametros para o
monitoramento e controle do Trabalho do Projeto. Dois pilares fundamentais foram definidos
para o controle: o cronograma e o or¢gamento da obra. Com a concluséo do projeto executivo, 0
Gerente do Projeto dispunha de uma série de documentos do projeto para realizar uma andlise

detalhada do orcamento e cronograma, conforme apresentado nos itens 6.4.2 e 6.4.3.

6.2.1 Estudo do Mercado e Demanda

Este item tem como objetivo apresentar a atual capacidade e gargalos da malha paulista
e da malha norte, bem como as alternativas para aumento da capacitacéo para suportar o volume

previsto nos proximos anos.

O corredor composto pelas malhas Paulista e Norte, atravessa uma grande parte das
areas de producdo agricola brasileira (estados do Mato Grosso e Sao Paulo) conforme
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apresentado na figura 34. Neste corredor, séo transportados principalmente commodities
agricolas como gréos (milho, soja e farelo) e aclcar além de produtos industriais, como
combustiveis, papel e celulose. A obra em questdo deste documento esta localizada na Malha

Paulista.

Figura 34: Mapa das Malhas ferroviarias que influenciam o Patio Perequé.

f

[
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/
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Fonte: Rumo (2021).

O volume previsto de transporte destes produtos, ja considerando também a demanda
de outras concessionarias uma vez que atualmente o direito de concessdo neste trecho é da
Rumo Logistica, segue a curva expressiva de crescimento apresentado na figura 35, que tem
como base o volume considerado no Plano Estratégico Rumo em 2020, sujeito a alteracbes no
decorrer dos anos devido a oscilacBes de mercado, mudanca de estratégia e operacdo das

ferrovias em questao.

Figura 35: Aumento do Volume transportado na Malha Paulista, Patio Perequé.

Volume em Milhdes de toneladas

110

83
76
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2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Fonte: Rumo (2021).
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Dada a projecdo de demanda crescente para 0s prOXimos anos, S80 necessarias
intervengdes que visam 0 aumento de capacidade do trecho. O aumento da capacidade na
ferrovia nessa obra se deu devido a necessidade de aumento da capacidade nos trechos de

gargalo, denominados Headways, através da construcdo de patios e/ou duplicacao de trechos.

A ampliacdo do patio de Perequé é necessaria para manter saturacdo em um nivel
saudavel na entrada do Porto de Santos, através da flexibilidade operacional, conforme
esquematico na figura 36. Todos os trens destinados ao Porto de Santos necessitam passar pelo

patio de Perequé, em Cubatdo, para que cheguem ao seu destino nas margens direita e esquerda.

Figura 36: Esquematico do fluxo de trens para o porto de Santos.

— ». Margem Direita

Serra de Santos Cubatdo

--------------------------------------------- N .

— _. Margem Esquerda

Fonte: Rumo (2021).

Dado o cenério dindmico do porto e a sua crescente demanda ano a ano, o risco de as
margens estarem saturadas e o trem precisar aguardar para entrar € comum. Com o tamanho do
patio de Cubatéo atual, esta situagdo provoca fila na Serra e, consequentemente, saturacdo dos

patios ja extremamente demandados.

6.2.2 Plano de Execucédo

O plano de execugdo dos servicos tem como principal objetivo a ampliacdo das
extensOes das linhas existentes, além da remodelacdo do layout e da expansdo das linhas do
patio de Perequé. O foco estd em desenvolver uma sequéncia de trabalhos que ndo prejudique
a circulacdo de trens na regido, minimizando as operacdes de cruzamento de composicoes
quando necessério realizar intervengdes nas linhas de circulagdo. Isso significa que as obras

deverdo ser implantadas seguindo uma l6gica sequencial de trabalho, sempre mantendo a
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operabilidade das linhas de circulagdo e, quando necesséario, programando intervalos para a
realizacdo dos servicos.

A obra se inicia a partir do Km 123 + 574 m e se estende até o Km 126 + 314,
compreendendo diversas etapas. A primeira delas envolve a execucdo da infraestrutura e a
construcdo das obras de arte especiais. Essas obras de arte incluem a construgdo de um viaduto
sobre o rio Cubatéo, com capacidade para duas vias férreas, que se estendera do Km 124 + 077
m ao Km 124 + 802 m, totalizando 725 metros de extensdo. Além disso, estd prevista a
construcdo de uma ponte ferroviaria sobre o rio Cubatdo, com capacidade para implantar mais
uma linha férrea, abrangendo uma extensao de 85 metros, do Km 125 + 925 ao Km 126 + 021

m, esta Ultima em curva.

Concomitantemente, serdo realizados 0s servicos de terraplenagem e preparacdo da
plataforma nos trechos onde ndo haveré intervencdo com as obras de arte especiais e dentro da

faixa de dominio da ferrovia.

Ap0s a conclusdo das obras de arte especiais e dos servigos de infraestrutura, podera ser
iniciada a execucdo da superestrutura ferroviaria. No entanto, o ponto com maior intervencgéo
para operacao sera a demolicdo do AMV (PAO1’) existente para a ligacao atual da ZPG2 com
a ZPG1, localizada no Km 124 + 798,351 m, e a readequacédo da geometria da ZPG1, incluindo
puxamento e nivelamento de linha do Km 124 + 800m ao Km 125 + 141 m. Neste trecho, esta
prevista a liberacdo de intervalos por parte da operacdo para a execugdo desses Servigos.
Durante esses intervalos, também podera ser realizada a demolicdo do AMYV instalado no Km
125 + 738 m na linha ZPG1 e a adequagdo da grade sem o AMV (PA10’).

Apds a implantacdo da superestrutura, serdo instaladas as placas de sinalizacdo e 0s

marcos de seguranca.

O plano de ataque prevé frentes de trabalho segmentadas por trechos que inicialmente
ndo impactardo a circulagdo, sem intervengédo direta nas linhas principais. A defini¢do das

frentes de trabalho seré realizada pela fiscaliza¢do da obra.
Os trabalhos seguirdo uma sequéncia de etapas que incluem:
* Mobilizagdo e canteiro de obras;
* Limpeza dos terrenos e areas de acesso;

* Obras de Arte Especiais (OAE);



82

* Obras de Arte Correntes (OACs) e Terraplenagem;
* Drenagem;

» Montagem da superestrutura;

» Sinalizacao;

» Obras Complementares.

O canteiro de obras contou com diversas instalagfes, incluindo Administracdo, Secao
Técnica, Patio de Veiculos e Maquinas, Instalacbes Sanitarias e Vigilancia, entre outras,
conforme o layout do canteiro de obras.

Os servicos de terraplenagem foram divididos em equipes de desmatamento e limpeza,
escavacao, carga e transporte de materiais, e compactacao das camadas.

A implantacdo das Obras de Arte Especiais foi conduzida por equipes de trabalho
especificas, seguindo o cronograma especificado pelo projeto para cada uma delas. Essas obras

serdo priorizadas para permitir a continuidade das construgdes das novas linhas.

Os servicos de substitui¢do e/ou implantacdo de obras-de-arte correntes também foram
priorizados, compreendendo a substituicdo e/ou construgdo dos bueiros projetados, incluindo
as bocas correspondentes.

As frentes de servicos de drenagem foram responsaveis pela execucdo de drenagem
profunda, confeccdao de valetas de protegdo de cortes e aterros, entradas e descidas d’agua,

dissipadores de energia e drenagem superficial com canaletas.

Os servicos de sinalizacdo e obras complementares incluiram a implantacdo de
sinalizagé@o vertical e horizontal, a implantacdo e remocgédo de cercas ao longo da faixa de

dominio e a instalacdo de Passagem em Nivel.

6.3 ABORDAGEM DE PLANEJAMENTO

Conforme delineado nas caracteristicas do projeto (ver item 6.1), torna-se evidente que
este € um projeto de grande envergadura. Dada a necessidade de implementacéo de um viaduto
ferroviario na principal via de acesso a cidade de Cubatéo-SP, sem interrupcao das operacgdes

rodoviarias e ferroviérias durante a execugdo da obra, podemos também considerar que ele é



83

altamente complexo. Nesse contexto, a equipe do projeto precisa demonstrar flexibilidade,
colaboragéo e capacidade de adaptacdo as mudancas em um ambiente dindmico.

Além disso, vale ressaltar que o projeto se enquadra no contexto VUCA e BANI devido
a sua elaboracdo e execucdo durante a pandemia do Coronavirus. O projeto executivo foi
desenvolvido em 2020, com a execucédo planejada para o periodo de 2021 a 2022.

A abordagem Agil foi adotada na fase de execugdo do projeto, uma vez que o ambiente
era caracterizado por sua complexidade e incerteza, requisitos volateis, colaboragdo ativa das
partes interessadas, foco na entrega de valor e um forte senso de melhoria continua. Embora os
conceitos da abordagem Agil fossem claros para a equipe de execucdo e planejamento, a
implementacdo de ferramentas &geis comecou ap6s a identificacdo das interferéncias

mencionadas no item 6.4.

A equipe de planejamento e execucdo realizou algumas mudancgas na conducdo do
projeto por meio das ferramentas do Lean Construction. Isso ocorreu para garantir que, mesmo
com as interferéncias e as revises de projetos, o projeto como um todo pudesse ser bem-
sucedido, cumprindo os requisitos de produto e qualidade necessarios para atender as

expectativas do cliente (operacao).

A principal restricdo enfrentada estava relacionada ao cronograma, devido a demanda
ferroviaria esperada para essa regido nos proximos anos. Para lidar com essa restricdo, foi
adotada a metodologia Last Planner System, conforme ilustrado na figura 37, com atualizacGes
semanais. Isso permitiu a identificacdo e mitigacdo proativa de riscos que poderiam surgir ao
longo do projeto, possibilitando a elaboracdo de planos de acédo e intervengdes antes do inicio

de qualquer atividade, com o objetivo de eliminar restricdes sempre que possivel.
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Figura 37: O last Planner System e suas 6 etapas.
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Fonte: Adaptado de Lean Construction Institute (2023).

6.4 VARIAVEIS DE PLANEJAMENTO

O projeto de ampliacdo do Patio do Perequé foi um projeto Unico e um dos maiores
projetos ja executados para ampliacdo da Malha Paulista. Devido a sua alta complexidade e
com um cronograma apertado foi adotado um plano inicial de planejamento e ao longo do
projeto ele foi se moldando conforme necessidades que seréo discutidas nesse item.

Primeiro ponto a ser discutido seria a abordagem de desenvolvimento do projeto, o
projeto realizou uma fase inicial de planejamento que é apresentada no item 6.2 na fase de
projeto basico. Ao decorrer da elaboracdo do projeto executivo a etapa de planejamento nao
evoluiu sua maturidade. Além de que, o gestor de projeto da engenharia fazia gestdo de varios
outros projetos simultaneamente e sem critérios de entrega definidos para a projetista. Devido
a isso nado foi utilizado uma abordagem com planejamento inicial tdo profunda, dificultando
visualizar todas as interferéncias, revisdes e detalnamentos de projeto executivo, mudanca de
escopo, orgamento e prazo. Outro ponto de extrema importancia para um projeto com uma
interface muito grande com uma regido urbana com avenidas, rios e patios industriais seria a

analise e tratativas para remanejamento de possiveis interferéncias com o projeto.
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Ao longo da execugdo das sondagens e levantamentos topogréaficos para elaboracéo do
projeto executivo foi necessaria a troca da empresa terceirizada para este servico, fazendo assim
algumas informac6es sobre levantamento de interferéncias se perderem. Havia pouca interface
do gerente de projetos e equipe de elaboracdo do projeto com o local de execugéo do projeto a

fim de mapear as interferéncias antes da fase executiva.

i) 'as |M 28 32 - 5
o) X ..
I —. . B e Y
OCONTEQI\O o CPFL 3 COMGAS o TELEFONICA (VIVO) e SABESP ré; PETROBRAS - PM o PETROCOQUE @ BRASKEM o ECOVI

Fonte: Rumo (2021).

Apos finalizagdo do projeto executivo, contratacdo da empresa para execucao da obra
foram encontradas 13 interferéncias ndo mapeadas no projeto executivo conforme esquematico
das figuras 38 e 39 na Ponte do Rio Cubatdo. A equipe de execucdo do projeto junto ao gerente
de projeto tivera que usar uma abordagem adaptativa em que a equipe realiza interagdes,
deixando uma pessoa dedicada no inicio do projeto a tratativa das interferéncias, que foi um
dos motivos 0 que gerou um aumento no orgamento e cronograma planejados do projeto

comparado com o real. O que sera discutido nos itens 6.4.1, 6.4.2 € 6.4.3.
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Figura 39: Interferéncias entre o apoio 1 ao 4.

L RTINS

Fonte: Rumo (2021).

A entrega principal desse projeto seria a operacionaliza¢do do patio em abril de 2022,
porém apos o inicio da execucgdo o projeto enfrentou uma série de impedimentos que atrasaram

a entrega operacional do projeto para dezembro de 2022.

Dentre os impedimentos houve o remanejamento das interferéncias durante a execugédo
do projeto, atrasos em intervalos com a operacdo, dificuldade de encontrar mdo de obra
especializada e mobilizada na obra devido a processo criterioso de seguranca interno, atraso na
entrega de materiais metalicos e dificuldade sistémica em pagamento de fornecedores devido
ao contrato com a executante ter previsto faturamento direto de alguns materiais essenciais na
obra devido a variagdo do valor no mercado como por exemplo o Aco CA-50, CA-25, arames,

Estacas Metalicas e Cordoalhas para protencéo das vigas.

Foi estabelecido via suprimentos o processo de faturamento direto, porém para que o
processo fluisse deveriam ser mapeados os fluxos de interacdes entre as areas financeiras, de
Tl e de projetos para determinar o fluxo e as responsabilidades, o que dificultou o processo de
comunicacéo entre fornecedor e contratante.

6.4.1 Estimativa

Referente as estimativas para assertividade neste projeto, deve-se levar em consideracao
alguns pontos muito relevantes. Sobre o intervalo para variacdo da estimativa, sO ocorreu

inicialmente referente ao orcamento, ja que a data de entrega operacional era o ponto mais
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importante a ser entregue em abril/2022. A verba de contingéncia prevista foi aproximadamente
de 2,4% referente ao valor total da obra de R$ 121,4 milhdes, a fim de algum risco previsto

inicialmente acontecer totalizando R$ 124,29 milhdes.

Porém devido os novos riscos apresentados na tabela 13, foi necessario ultrapassar o
intervalo inicial de tempo e or¢camento. Sobre a exatiddo referente a assertividade de uma
estimativa, como a estimativa de prazo foi baseada no planejamento inicial teve um delta de 8
meses a mais de obra para a entrega operacional e um aumento de aproximadamente 39,6% no
valor total da obra, finalizando com R$ 173,56 milhdes. Portanto mesmo evoluindo a
maturidade referente ao orcamento, devido aos riscos ndo mapeados, ndo foi possivel prever

todo o orcamento.

Tabela 13: Riscos Ndo Mapeados Inicialmente.

Riscos Nio Mapeados Descriciio

Variagdes de quantitativos, alteracdo do

- . tipo de concreto bombeado e necessidade
Eevisdes de projetos , . o
de itens novos (alteracio de solugbes /

metodos executivos).

Variaces de precos de |Aumento significativo do aco e materiais de
faturamento direto via.
Contecio Em Muro, PNP, Ecovias,
Petrobras, Sabesp(2), Telefonica,
CPFL(2), Braskem, Comgas, PAT
Cubatio, ADME e Petrocoque.
Postergacdo do prazo contratual de
conclusdo da obra de Abr/22 para Dez/22
(R eajuste Contratual + BDI +
Gerenciamento/ Fiscalizacdo);

Interferéncias identificadas

Extensdo de Prazo

Incliido no projeto contrato de gestio anfi-
. o pleito e ATO para buscar celeridade nas
estdo anti-pleito e ATO

¢ p revisfes de engenharia encontradas durante

d EXeCcugao.

Fonte: Rumo (2021).

Inicialmente o projeto passou pelas estimativas absolutas e relativas. Referente a
estimativa absoluta, o projeto foi baseado para a estimativa de orcamento nos quantitativos
retirados do projeto executivo para determinacdo dos valores e para os valores unitarios foi

determinado precgos de mercado e contratos antigos da companhia.
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A estimativa relativa foi considerada para estimar o cronograma da obra, especialmente
na parte da superestrutura ferroviéria, devido a grande experiéncia da equipe de planejamento
utilizando como referéncia projetos anteriores e na etapa de infraestrutura, que faltou
detalhamento das atividades e sequéncia construtiva em conjunto com o remanejamento das

interferéncias.

Ap0s o inicio da execucdo do projeto, houve uma alteracdo da estimativa devido aos
problemas / interferéncias citadas. Esse ajuste de estimativa pela incerteza para projetar a nova
data de entrega operacional e novo orcamento necessario. A partir da nova linha de base o
projeto foi acompanhado semanalmente durante toda a fase de execugdo, com o intuito de

replanejar e distribuir os esforcos a fim de tentar recuperar o0 orcamento e cronograma.

6.4.2 Cronograma

O planejamento do cronograma no Projeto de Ampliacdo do Perequé utilizou uma
abordagem preditiva, devido as etapas do cronograma seguir um processo gradual. Porém as

vezes ndo muito profundo.

Inicialmente é decomposto o escopo do projeto em atividades especificas conforme EAP

de Implantacéo apresentada na figura 40.
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Figura 40: EAP Implantacéo do Projeto.

Implantacio do Projeto: Ampliacio do Patio do Pereque.
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Fonte: Rumo (2021).
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Depois de sequenciar as atividades relacionadas, foi necessario estimar o prazo para
cada atividade, neste ponto foi utilizado a data final limite para tal estimativa. Dessa forma
devido ao contrato para execucao do servico ser terceirizado, a empresa ganhadora estimaria o
esforgo, a duragdo, as pessoas e 0s recursos. A sequéncia de prioridade, além da mobilizacdo e
limpeza da area, seria dar inicio a obra no apoio 21 da OAE Cubatéo devido ao apoio 21 ser o

ponto critico da obra, como seu método executivo leva em consideragdo que as vigas longarinas

seriam pré-fabricadas no canteiro de obras na regido entre as duas OAEs conforme figura 41.
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Fonte: Rumo (2021).

Na figura 42 é apresentado o cronograma inicial (Planejado) para a obra como esses
pontos citados considerado.



Figura 42: Cronograma Inicial
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[MP O DO PRO O
0
dad Quan

/2 2 2
Mobilizagdo de Canteiro (%) Plan 100% 30% | 60% | 100%
Limpeza Superficial de solo vegetal (n) Plan| 45462,68 |15154[30308| 45462.7
Escavagdo, Carga e Transporte (m?) Plan| 699276 116546]2330.9| 34964 | 4661.8 | 5827.3 | 6992.8
Execugio de Drenagem (%) Plan|  100% 25% | 50% | 75% | 100%
Retirada de postes (un) Plan 8 2 4 8
Instalagdo de Poste (un) Plan 4 0 2 4
Regularizagio de Sub-leito (m? Plan 1840 613,33 | 1226.7 | 1840
Estaca Metalica (kg) Plan| 843696.00 210924 |421848| 632772 | 843696
Fundacio - Bloco de Ci (un) Plan 19 3 7 11 15 19
Mesoestrutura - Execugio de Apoios centrais ¢/ pilar (un) Plan 15 3 7 11 15
Viga Travessa (un) Plan 19 4 9 14 19
Septo de apoio (un) Plan 19 3 7 11 15 19
Viga Longarina (un) Plan 72 14 28 42 57 7
Viga transversina (un) Plan 54 10 21 32 43 54
Tabuleiro (un) Plan 18 3 6 10 14 18
Pré Laje (un’ Plan 3924 7848 | 1569.6 | 23544 | 31392 | 3924
Estaca Metalica (kg) Plan 108973 54487 | 108973
Fundagio - Bloco de C (un) Plan 4 2 4
Mesoestrutura - Execucio de Apoios de laje de aprox. (un) Plan 2 2
Mesoestrutura - Execucio de Apoios centrais ¢/ pilar (un) Plan 2 2
Viga Transversina (un) Plan 9 4 9
Viga Longarina (un) Plan 6 3 6
Viga Calha Longitudinal (un) Plan 6 3 6
Viga Calha Transversal (un) Plan 8 4 8
Pré Laje (un) Plan 120 50 120
Laje (un) Plan 6 3 6
Demoligio de Grade (m) Plan 2478 2478
Demoligio de AMV (un) Plan 9 9
Sub-lastro com bica (m?) Plan 5094 5094
Pré-lastramento de linha (m?) Plan 4200 4200
Lastramento de linha (m?) Plan 11350 5000 | 6350
Construgdo de Grade TR-68 (m) Plan 4365 1000 | 3365
Construcdo de Grade TR-57 (m) Plan 62 62
Nivel de Grade (m) Plan 4948 1300 | 3648
M eA de AMV (un) Plan 5 2 5

Fonte: Rumo (2021).

Com o inicio das obras e 0 mapeamento das interferéncias, foi necessario que o time de

planejamento estimasse o valor e o prazo para retirada das interferéncias. Entéo foi adotado o

método de compressdo de cronograma a fim de ndo perder tanto prazo, porém com um custo

incremental, devido a horas extras trabalhadas, por fim considerando o novo cenario com as

interferéncias e revisdes dos projetos executivos das OAEs Cubatdo e Perequé conforme

mostrado na figura 43 foi feito o replanejamento da entrega operacional, ficando para

outubro/2022.



Figura 43: Cronograma Replanejado.
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RONOGR I 0 DO PRO O
-------
V10 an|
00%
L1 Infraestrutura Ferroviiria (Peso 10%0) RePlan 100% 0% [ 15% | 30% | 40% | 40% | 42% | 45% | 5% | 54% | 59% | 63% | 67% | 0% | 75% | 83% | 0% | 100%
Mobilizagio de Canteiro (5] RePlan 100 25% [ 50% | 75% | 100%
Limpaza ial da sclo vagatal () RaPlan | 4346268 | 15154 | 30308 454627
Eseavagio Cargae Transports (o) RaPlan | 699276 11655 | 23309 | 34964 | 46618 | 58273 | 69928
Execugdo d= Drenagem (%) RePlan 1008 10% | 20% | 40% | 0% | 75% | 100%
Retirada de postes fun) RePlan B 2 4 B
nstalagio da Poste (um) RePlan 4 0 2 4
Ragularizagio da Sub-laito (1) RaPlan 1840 61333 | 12367 | 1840
1.2 OAE Rio Cubatiio (Peso 55%) RePlan 100% L) 0 0% {0 0% O 15% | 3% | 45% | 60% | 75% | 90% | 95% | 100% | 100% | 100% | 10O%
Remogio da Intarfaréncias (¥o) RaPlan 100 0% | 20% | 4% | 60% | B0% | 100%
Revisio dos Projstos (0] RePlan 100 S% | 20% | S0 | 7% | 100%
Estaca Metilica (kg) RePlan | B43696.00 210924 | 421848| 632772 | B43696
Fundagio - Bloco da Coroamanto (i RePlan 19 3 i 11 15 19
Masoastmitra - Exaeugio da Apoios centrais o pilar (un) RaPlan 15 3 7 11 15
Viga Travessa (um) RePlan 19 4 9 14 19
Septo de apaio (1m) RePlan 19 3 7 11 15 19
Viga Longarina (um) RePlan 7 12 El] 36 48 60 72
Viga transversing fun) RaPlan 54 10 20 30 40 30 34
Tabuleiro (1m) RaPlan 18 2 6 10 14 18
Pré Laje (um) RaPlan EEr TEAE | 15696 | 23544 | 31392 | 39M
1.3 OAE Rio Perequé (Peso 20%) RePlan 100% ) LE) 0% 0 0% L) 0% 0% 20% | 40% | 60% | E0% | 100%% | 100% | 100% | 100% | 100%
Revisio dos Projatos (4) RePlan 100% Fo | 2% | S0 | 75% [ 100%
Estaca Moatiliea (kg] RePlan 108973 54487 [ 108973
Fiundagdo - Bloco de Ci {um) RaPlan 4 2 4
Masoastmtura - Exacugdo dz Apoios dz laje de aprax. (1m) RaPlan 2 2|
Mesoestrtura - Execucio de Apoios centrais ¢ pilar (um) RePlan 2 2
Viga Transversina {(um) RePlan 9 4 9
Viga Longarina (1m) RaPlan 6 3 [
Viga Calha Longitudinal (un) RaPlan 3 3 g
Wiga Calba Transversal (mm) RePlan g 4 B
Pr2 Laje () RaPlan 120 50 120
Laje (uri) RePlan [ 3 6
L4 Superestrutura Ferrovidria (Peso 15%) RePlan|  100% Co | 0% | 1% | 10% [ 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 10% [ 10% | 10% | 30% | 60% | 95% [ 100%
Damoligio dz Grade (m) RaPlan M7 2478
Damoligio d2 AMVY (m) RaPlan 9 9
Sub-lastro eom bica (ur’) RePlan S04 094
Pri-lastramento de linha (mr’) BePlan 4200 4200
Lastramento de linha (no”) RePlan 11350 5000 | 6350
Construgio da Grada TR-6E (i) RaPlan 4365 1000 [ 3365
‘Construcdo da Grads TR-57 (m) RePlan 62 62
Nivelamanto de Grade (m) RaPlan 4948 1300 [ 3648
M e A de AMV (m) RePlan 5 2 5
Acabamantos (35 RePlan 5 0% | 0% [ 100%

Fonte: Rumo (2021).

A equipe de planejamento elaborou ciclos de iteracdes e liberacBes, os ciclos eram

discutidos semanalmente em cima do cronograma da semana anterior vendo as licOes

aprendidas e sempre ajustando a planejado. Além de ajustar a programacao para as proximas 4

semanas para ver possiveis impeditivos das atividades, € apresentado o cronograma real da obra

conforme figuras 44, 45 e 46. No cronograma real, € possivel notar que a entrega operacional

s0 se concluiu em dezembro de 2022, com dois meses de descolamento do Replanejado, porém

diante da execucdo do projeto com chuvas, atraso na entrega dos materiais de faturamento

direto, pouca méo de obra qualificada, atrasos nas mobilizacGes das empresas quarteirizadas,

entre outros. O projeto conseguiu ser concluido atendendo a safra do ano de 2023.
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Figura 44: Cronograma Real — Parte 1.

CRONOGRAMA - IMPLANTAGAO DO PROJETO

1. Implanta¢ao do Projeto:  plan 100% 603% 740% 90.5% 1000% 100.0% 100,0% 1000% 100.0% 100.0% 100,0% 1000% 100.0% 100.0% 1000% 1000%
Ampliagio do Pitio do RePlan  100% 5 143% 230% 357% 484% 611% 737% 808% 87.0% 923% 983% 100.0% 1000% 1000% 100.0% 1000% 1000%
Pereand Real  100% . 11.0% 170% 220% 280% 360% 400% 430% 502% 63.1% 71.5% 7 867% 98.0% 990% 997% 1000%

1.1 Infraestrutura -
3 15%
Ferrovidria (Peso 10%) s | 0%
30% | 60% | 100%
Mobilizagdo de Canteiro (%) |RePlan| 100% 25% | 50% | 75% |100%
Real 100% 25% | 50% | 75% |100%
Plan | 45462.68 | 15154 |3030845462.7
RePlan| 4546268 | 15154 [30308]45462.7

Limpeza Superficial de solo

vegetal () Real | 4546305 45463
Escavagdo, Carga e Transporte Plan | 699276 116546 | 2330.9( 3496.4 | 46618 | 58273 | 6992.8
RePlan| 6992.76 1165,5 [ 23309 | 3496.4 | 4661.8 [ 58273 [ 6992.8
() Real | 6993 2331 | 4662 | 6993
Plan 100% 25% | 50% | 75% | 100%
Execucdo de Drenagem (%) |[RePlan| 100% 10% | 20% | 40% | 50% | 75% | 100%
Real 100% 10% | 20% | 40% | 50% | 75% [ 100%
Plan 8 2 4 3
Retirada de postes (un) RePlan 8 2 4 8
Real 8 8
Plan 4 0 2 4
Instalagao de Poste (un) RePlan 4 0 2 4
Real 4 4
Plan 1840 61333 | 12267 | 1840
Regularizagdo de Sub-leito (m?) |RePlan 1840 61333 [ 12267 1840
Real 1840 920 | 1840

1.2 OAE Rio Cubatio (Peso Phll 100% 0% | 0% 0% | 15% | 30% | 45% | 60% | 75% | 90% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
RePlan| 100% 0% | 0% 0% 0% | 0% 0% | 15% | 30% | 45% | 60% | 75% | 90% | 95% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
shh) Real | 100% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | 7% | 13% | 20% | 31% | 45% | 50% | 56% | 66% | 77% | 86% | 96% | 98% | 100% | 100% | 100% | 100%
it 4 éncias (%) RePlan|  100% 10% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100%
¢ S as (%) ["Real 100% 5% | 10% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100%
: RePlan|  100% 5% [20% | 50% | 75% | 100%
e 3 &
Revisio dos Projetos (%) g 11005 0% | 5% | 20% | 50% | 75% | 100%
Plan | $43696,00 210924 [421848] 632772 843696
staca Metalica (k; RePlan | 843696.00 210924421848 632772 [ 843696
Estaca Metalica (kg 1
Real 210924 | 421848 | 632772 | 843696
Fundagdo - Bloco de EEs 19 _ Z il = o
’ RePlan 19 3 7 11 15 19
Coroamento (un) Real 9 P 5 T0 7y s )
Mesoestrutura - Execugao de Eln h 3 z A &
: 2 s RePlan 15 3 7 11 15
Apoios centrais ¢/ pilar (un) Real 15 3 7 I 5
Plan 19 4 9 4 | 1
Viga Travessa (un) RePlan 19 4 9 14 19
Real 19 4 s 12 16 19
Plan 19 B 7 11 15 19
Septo de apoio (un) RePlan 19 3 7 1 15 19
Real 19 3 7 11 15 19
Plan 72 14 | 28 | 4 | 57 7
Viga Longarina (un) RePlan 72 12 24 36 48 60 )
Real 72 10 | 20 [ 30 | 40 | s0 [ 60 | 70 | 72
Plan 54 10 | 21 32 | 43 | 54
Viga transversina (un) RePlan 54 10 20 30 40 50 54
Real 54 10 | 20 [ 30 | @ [ 54
Plan 18 2 6 10 14 18
Tabuleiro (un) RePlan 18 2 6 10 14 18
Real 18 2 6 10 14 138 [ 20
Plan 3924 7848 [ 15696 | 23544 [ 31392 | 3924
Pré Laje (un) RePlan 3924 7848 | 1569.6 | 23544 | 31392 | 3924
Real 3924 4905 | 9425 | 1394,5 | 1846,5 | 2298.5 | 3498.5 | 3924
0% | 0% 0% 0% | 0% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
1.3 OAE Rio Perequé (Peso
et (P 0% | 0% 0% 0% | 0% 0% 0% 0% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
20%) 0% | 0% | 0% | 0% | 8% | 16% [ 18% | 26% | 28% | 30% | 31% [ 40% | 41% | 43% | 73% | 83% | 97% | 95% | 100% | 100% | 100% | 100%
Revisiio dos Projetos (% RePlan|  100% 5% [20% | 50% | 75% | 100%
) 7Y Real 100% 0% | 5% | 20% | 50% | 75% | 100%
Plan | 108973 54487 [ 108973
Estaca Metalica (kg) RePlan | 108973 54487 | 108973
| Reat | 27243 | 54487 [ 54487 [ 108973
Fundagio - Bloco de el 4 2 2
> RePlan 4 2 4
Coroamento (un) Real n 1 1 2 3 T
Mesoestrutura - Execugéo de |28 2 2
: o = RePlan 2 2
Apoios de laje de aprox. (Wn) ["rea B )
Mesoestrutura - Execugdo de o 2 2
. X " RePlan 2 2
Apoios centrais ¢/ pilar (un) TRy 3 )
Plan 9 4 9
Viga Transversina (un) RePlan 9 4 9
Real 9 2 4 9
Plan 6 3 6
‘Viga Longarina (un) RePlan 6 3 6
Real 6 2 4 6
Plan 6 3 6
Viga Calha Longitudinal (un) |RePlan 6 3 6
Real 6 2 4 6
Plan 3 4 3
Viga Calha Transversal (un) | RePlan 3 2 3
Real s 2 4 8
Plan 120 50 | 120
Pré Laje (un) RePlan 120 50 120
Real 12025 50 | 120
Plan 6 3 6
Laje (un) RePlan 6 3 6
Real [ 2 5 6

Fonte: Rumo (2021).
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Figura 45: Cronograma Real — Parte 2.

CRONOGRAMA - IMPLANTACAO DO PROJETO
2021 2022 | 2023
jun/21 | jul21 | ago21 || set21 | out21 | mov21 | dez/21 || jan22 | fev22 |mar/22| abr/22 | mai/22 | jun/22 | juv22 | | | dez22 | jans23 | fev23 | mari23

Atividade

Plan 2478 2478
Demoligao de Grade (m) RePlan| 2478 2478
Real | 247761 2478
Plan B 9
Demoligao de AMV (un) RePlan 9 9
Real 9 9
Plan 5094 5094
Sub-lastro com bica (m?) RePlan 5094 5094
Real 5094 2547 | 4547 | 5094
Plan 4200 4200
Pré-lastramento de linha (m®) [RePlan| 4200 4200 |
Real 4200 2700 | 4200
Plan 11350 5000 | 6350
Lastramento de linha (m?) RePlan| 11350 5000 | 6350 —
Real | 123495 5000 [ 6350
Plan 4365 1000 | 3365
Construgao de Grade TR-68 (m)|RePlan| 4365 1000 | 3365
Real 4365 2100 | 4365
Plan 62 62
Construcido de Grade TR-57 (m)| RePlan 62 62
Real 62 2
Plan 4948 1300 | 3648
Nivelamento de Grade (m)  |RePlan| 4948 1300 | 3648
Real 4365 2100 | 4365
Plan 5 2 5
M £ E de RePlan s 2 2
AMV (un) Real 5 = 5
- RePlan|  100% 0% | 50% | 100%
el (%) Real 5 0% | 50% | 100%

Fonte: Rumo (2021).

Figura 46: Curva Fisica: Planejado, Replanejado e Real.

CURVA FISICA

—o—Plan 100% —#—RePlan 100% =—&— Real 100%
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Fonte: Rumo (2021).
6.4.3 Orcamento
O orcamento inicial do Projeto de ampliacdo do Perequé evoluiu das estimativas

acordadas e apresentadas nos itens 6.4, 6.4.1 e 6.4.2. Esse orcamento é apresentado na tabela
14,
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Tabela 14: Orcamento Inicial Planejado.

Orcamento Inicial

Descricao Orc Planejado
Servicos ( Infra + Super + OAEs + Faturamento Direto) | R$  83.990.000,00
Materiais ( Superestrutura) RS 17.220.000,00
Automatizacdo da Linha (TO) RS 18.170.000,00
Meio Ambiente RS 110.000,00
Fiscalizacdo + Gerenciamento RS 1.400.000,00
Interferencias RS 110.000,00
Contengdes e Demolicoes RS 400.000,00
Contingéncia RS 2.890.000,00

Total RS 124.290.000,00

Fonte: Rumo (2021).

Com uma linha base de custos inicial definida com as estimativas de custo, é
frequentemente alocada a verba ao longo do cronograma, com isso pode-se perceber um
desequilibrio financeiro, visto que 0s servi¢os extra escopo gue apareceram com o0 aumento de
meses de execucdo da obra devido ao aparecimento das interferéncias, conforme apresentado

na tabela 15.

Tabela 15: Or¢amento Real das Interferéncias da Obra.

Orcamento Real Interferéncias

Descricio Orc Real

TO Rumo RS 468.125.95
PN Carbocloro RS 40.758.08
Braskem RS 639.023.15
CPFL RS 9.705.27
Comgas RS -

Petrobras RS 100.000,00
Petrocoque RS 227952213
Telefonica (vivo) RS §2.200.47
Usina de Rec. RS 66.959.70
PAT Cubatio RS 1.002.34643
Rede Phivial - Prefeitura RS 106 981 14
TO Mamutencio RS -

Nelcar RS 104 387 30
Trecho 1 RS 296.278.20

5.196.287,82

Fonte: Rumo (2021).
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Além dos gastos ndo previstos referentes as interferéncias, também pode-se citar que
houve a necessidade de revisdes nos projetos executivos das obras de arte devido a
inconsisténcias nos projetos, consequentemente houve alteracdo dos quantitativos previstos na
planilha de quantidades referente aos servicos e os materiais da obra. Também foi necessario
suplementar a verba devido ao aumento de meses de obra, logo mais meses de pagamento de

verba de manutencédo do canteiro da obra, m&o de obra e equipamentos mobilizados.

E possivel citar a variacdo de valores unitarios referente a todos os materiais de
faturamento direto e entrega na obra para utilizacdo da empresa contratada. Devido a esses
problemas foi acordado a contratacdo de uma empresa de Gestdo Contratual para acompanhar
de perto a obra e munir a equipe de projetos de informacdes a fim de tomada de decisbes e um
Acompanhamento Técnico de Obras para agilizar o processo de revisdes dos projetos com a
projetista além de acompanhar diariamente e tecnicamente a obra para conduzir a execugéo, e

possiveis inconsisténcias de projeto futuros.

Devido aos motivos apresentados foi necessaria a realizacdo de uma solicitacdo de
mudanga de escopo, prazo e orcamento. Na tabela 16 s@o apresentados todos os valores
considerados para a Solicitacdo de mudanca, realizada em janeiro de 2022. Pode-se verificar na
tabela 17 um comparativo entre os orcamentos planejado e real, € possivel analisar que houve
um aumento de aproximadamente 39,6% no valor total da obra, finalizando com R$ 173,56

milhdes.

Tabela 16: Orcamento Referente a Solicitacdo de Mudanca realizado.

Solicitacao de Mudanca de Escopo / Prazo e Orcamento

Descricao Orc Planejado

Interferéncias RS 5.086.000,00
Escopo: Variacdo Quantitativos e Servicos Novos RS 22.360.000,00
Precos: Variagdo Precos Faturamento Direto RS 4.520.000,00
Extensdo de Prazo: Ext. Canteiro, Reaj Contratual RS 13.400.000,00
Gerenciamento Anti-Pleito RS 1.350.000,00
Contingéncia RS 2.554.000,00

Total RS 49.270.000,00

Fonte: Rumo (2021).
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Tabela 17: Comparativo do Orcamento Inicial versus Real.

Orcamento Inicial X Real

Descriciao Or¢ Planejado Or¢ Real Diferenca (SM)
Servicos ( Infra + Super + OAEs + Faturamento Direto) | RS  83.990.000,00 | R§ 106.350.000,00 | RS 22.360.000,00
Materiais ( Superestrutura) R§ 17.220.000,00 | R§ 21.740.000,00 | R§ 4.520.000,00
Automatizagio da Linha (TO) RS 18.170.000,00 | R$ 18.170.000,00 | RS -
Meio Ambiente RS 110.000,00 | RS 110.000,00 | RS -
Fiscalizacdo + Gerenciamento RS 1.400.000,00 | R$ 1.400.000,00 | R§ -
Interferéncias RS 110.000,00 | RS 5.196.000,00 | RS 5.086.000,00
Contencdes e Demolicdes RS 400.000,00 | RS 400.000.00 | RS -
Extenséo de Prazo: Ext. Canteiro, Reaj Contratual RS - R$ 13.400.000,00 | R$ 13.400.000,00
Gerenciamento Anti-Pleito RS - RS 1.350.000.00 | RS 1.350.000,00
Contingéncia RS 2.890.000,00 | RS 5.444.000,00 | RS 2.554.000,00

RS 124.290.000,00 RS 173.560.000,00 49.270.000,00
Fonte: Rumo (2021).

6.5 AQUISICOES

Referente as aquisi¢cOes do Projeto de Ampliacdo do Perequé, os materiais como Ago
CA50, CA25, Arame, Estaca Metalica, Cordoalhas, Bainhas e Materiais de Superestrutura
como Trilho, Dormentes, AMVs, Acessorios e Lastro foram de faturamento direto com a

companhia, mesmo 0s servigos sendo terceirizados.

No entanto, esse processo nao estava devidamente mapeado e carecia de um fluxo
interno bem definido. A auséncia de um procedimento formal de aquisicéo resultou em diversos
problemas, como o cadastro dos materiais no sistema interno da empresa, prazo adicional
devido a contratos de faturamento direto, homologacéao de fornecedores no sistema, geracédo de
pedidos junto aos fornecedores, alinhamento das datas de entrega e quantidades entre a
empreiteira e os fornecedores, além de questdes relacionadas a logistica, lancamento e
pagamento das notas fiscais. Esses problemas culminaram em atrasos na entrega dos materiais
no canteiro de obras e dificuldades no processo de pagamento das notas fiscais, 0 que resultou

em custos adicionais na forma de juros decorrentes desses atrasos.

6.6 MUDANCA

Conforme apresentado no estudo de caso, se fez necessario haver mudanga no escopo,
cronograma e orgamento do projeto a fim de finaliza-lo. Portanto foi aprovado a Solicitagéo de
mudanca do projeto de ampliacdo do Patio Perequé, pertencente ao Programa Trem de 120
Vagdes, cujo objetivo é possibilitar o cruzamento de composicdes ferroviarias com até 2.450m

de comprimento, trazendo aumento de volume e ganho em eficiéncia energética.
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Aprovado pelo conselho da companhia em maio/2021, o projeto possui investimento

inicial de R$ 124,29 milhdes para execucgdo das obras de ampliacdo do péatio Perequé, a serem

investidos entre os anos de 2021 e 2022. Apos aprovacdo o investimento final foi para R$

173,56 milhdes e o cronograma do projeto ficou dividido entre os anos de 2021, 2022 e 2023.

Pode-se observar a linha do tempo (figura 47) com o0s principais acontecimentos

remetente a Solicitacdo de mudanca.

Linha do tempo Jan— Fev/20

Levantamento de Campo

+ Nio havia contrato de
fiscalizagio em ZPG:

+ Atrasos nos servigos de
Topografia e Sondagens
(dificuldade de
mobilizagio);

+ Retrabalho de
Topografia
(levantamentos falhos);

+ Sondagens ZPG

2019  RESEE

2020

Figura 47: Linha do tempo dos acontecimentos da SM.

Implantacio

+ Das 13 interferéncias
identificadas e
tratadas.

2021

@
Set —Dez/19
Contratacao Eng’ 2 0 2 0

Contratado pelo
Suprimentos MSUL;

= Estratégia de
contratagio de 05
projetos com a LPC;

= Projeto ndo foi
contratado em modelo
BIM;

- Projeto contratado em
04/dez com Termo de
Referéncia. Novo
padrio de
Especificagio Téenica
¢ Check-list de
entregdveis estava em
andamento;

» Dez/19: Criagdo da
GIPC;

« Inicio da estruturagio
de rotinas de integragio
de projetos.

Mar - Jul/20

Desenvolvimento

Pr

ojeto

Fev/20 Mobilizagio
de profissional de
estruturas, necessario
para definigio de
premissas e andlise
de entregiveis;

+ Jul/20: Inicio da

contratagio de
projetos em BIM.

Fonte: Rumo (2021).

@
2022

Jul=Dez/21

Implantacio

= Mobilizagdo da AGCS;

+ 77 SITs (solicitagdes
de informagdes
técnicas) no periodo de
mobilizagdo, gerando
revisdes de projetos e
itens novos;

« Identificagiio de
interferéncias nao
mapeadas:

+ Equipe com curva de
aprendizado em fat.
direto.

Outros pontos a serem considerados, seriam referentes aos projetos de engenharia sem

alto padrdo de entregaveis, o que gerou algumas licdes aprendidas para o time de projetos

conforme tabela 18.



98

Tabela 18: Licoes Aprendidas — Time Engenharia.

SITUACAO IDENTIFICADA

Fragilidades na documentacio contratual

LICAO APRENDIDA
Desenvolvimento de Especificacio Técnica e Checlc-list de
entregaveis:

Engenharia pautada para gestio de contratos (compra de solugdes)

Mudanga de cultura para coautoria

Contratacio de projetos na modalidade padréo (2D) — Falha na
identificacdo de interferéncias

Implantagdo da metodologia BIM na Rumo

Contratagio de projetos na modalidade padréo (2D) - Falha no
dimensionamenio de ferragens e concreto

Implantacio da metodologia BIM na Rumo

Identificagio de interferéncias com documentacio de preferturas,
terceiros e acervo proprio

Utilizagio do Georadar (GPR) para levantamento de mterferéncias

Execugio das afividades/estudos da projetista sem
acompanhamento continuo — falhas na execucio dos servigos

Contratagio de LTA de Fiscalizacio

Contratagdo de empresa de baixa performance/qualidade para
realizagdo de estudos e projeto

Contratag3o de LTA para fiscalizacio, topografia e geotecnia

Falta de profissionais especificos na equipe de engenharia Rumo

Beestruturacio da area de engenharia.
Contratagio de profissionais com formagio especifica

Falta de profissional em campo para solugio rapida e eficaz das
falhas/interferéncias identificadas

Mohilizagdo de ATO para acompanhamento das obras

Projeto com alta complexidade, sendo executado engenharia
executiva sem a etapa da engenharia basica

Elaboragdo da Matriz de complexidade de projeto

Fonte: Rumo (2021).

Também é muito importante apresentar as licbes aprendidas referente ao time de

implantacgdo, suprimentos e areas de apoio ao projeto, conforme tabela 19.

Tabela 19: Licdes Aprendidas — Time Implantagéo, Suprimentos e Areas de apoio.

SITUACAO IDENTIFICADA

Fragilidade na integracio entre as dreas da companhia

LICAO APRENDIDA

Criacdo da GIPC (Geréncia Integraciio, Planejamento e
Controle)

Fragilidade na integracio entre as dreas da companhia

Desenvolvimento dos processos de integragio — Estrutura GIPC

Fragilidade na integracio entre as areas durante desenvolvimento
dos projetos de engenharia

Desenvolvimento do processo de *Handover IT

Fragilidade na integragio entre as areas durante processo de
suprimentos

Desenvolvimento do processo de *Handover IIT

Curva de aprendizado com faturamento direto de materiais

Sinergia com o time de Terminais (experiéncia na modalidade)

Atraso na realizacio das atividades da projetista - dificuldade de
mobilizagio de recursos

Reunides de apoio para entendimento do processo de mobilizagio
Rumo

Prazo contratual curto para execugio do projeto

Acompanhamento pela estrutura GIPC do ciclo de vida do
projeto, a fim de garantir as etapas dentro do prazo

Falta de area exclusiva para tratativa de problemas contratuais

Criacdo das areas de gestio de contratos

Falta de atendimento exclusivo a expansdo das areas de apoio

Divisiio das dreas para atendimento 4 expansio: Rel Gov.,
Regulatorio, SMS, Gestio Fundiana e Suprimentos

Identificacfio deficiente de riscos durante o processo de maturidade

do projeto

Desenvolvimento da drea de gestiio de riscos — Estrutura GIPC

+ *Handover — Processo de transicdo entre os envolvidos.

Fonte: Rumo (2021).

Conforme apresentado no estudo de caso houve uma fragilidade na integracéo entre as

areas da companhia, 0 que gerou perda de informacGes consideraveis referentes as
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interferéncias por exemplo. N&o ter uma matriz de stakeholders e responsabilidades profunda,
dificultou o atendimento das areas ao projeto no tempo necessario previsto no cronograma
inicial. Relacionado a planejamento também pode-se citar a fragilidade referente ao
mapeamento de riscos do projeto, que em alguns momentos foi superficial ndo mostrando os
possiveis riscos que aconteceram na implantacdo do projeto. Portanto com a abordagem Agil
com foco em resolugdo de impedimentos para conclusdo do projeto, foi possivel a rapida
tomada de decisao da lideranca a fim de minimizar os riscos ocorridos e o projeto ser concluido

entregando valor ao cliente.

Outro ponto a ser citado é a etapa de contratacdo dos servigos para implantacdo do
projeto, como mostrado no item 6.4.3 de orcamento, é apresentada uma contratacdo de alta
complexidade no valor total inicial de R$ 83,9 MM envolvendo a implantac&o de duas obras de

arte especiais e ampliacdo de um patio para atendimento ao trem com 120 vagdes.

Uma das maiores contratacdes da companhia, entdo havia pouca expertise do time de
contratacdo deixando alguns detalhes importantes nesse tipo de contrato de lado. Como por
exemplo, a negociagdo de materiais utilizados nas obras das OAEs, Infraestrutura e
superestrutura ferroviarias que eram fornecidos pela companhia, porém néo foi elaborado um
processo interno para isso acontecer. Entdo devido a isso, a responsabilidade referente a
aquisicdo dos materiais seria da companhia, isso ndo refletiu na diferenca de valores
significativamente pois foi negociado apenas a diminui¢do de BDI referente aos servigos em
5% a menos, de 51% foi para 46% de BDI.

Além do valor do BDI ser cobrado pela quantidade de material armazenado, como houve
acréscimos nas quantidades de aco e estacas houve consequentemente acréscimo no BDI pago
a empreiteira. Devido a empresa a ser contratado ter expertise no ramo de obras de OAEs, a
empreiteira na etapa da contratacdo analisou 0s projetos executivos e verificou as
inconsisténcias mencionadas e projetou a negociacao do contrato com esses descontos a fim de

futuramente, sabendo das intercorréncias haver a possibilidade de um pleito.

Com isso no inicio de 2022 foi necessario realizar um aditivo de contrato referente ao
saldo e prazo contratual a fim de atender ao novo escopo definido referente as interferéncias e
revisdes do projeto. Além dos ajustes nos quantitativos a acréscimos de servi¢os ndo previsto

inicialmente. Portanto foi necessario realizar um aditivo de contrato no valor de R$ 22,36 MM.
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6.7 SINTESE DOS RESULTADOS

O projeto adotou uma mudanca significativa em sua abordagem de planejamento ao
realizar uma andlise de desempenho que comparou 0s resultados reais com o planejamento
inicial. Essa andlise revelou variagdes de desempenho que estavam fora dos limites esperados.
No entanto, ap6s o replanejamento e a implementacdo de uma abordagem agil, uma nova linha
de base foi estabelecida. Isso permitiu que o projeto ajustasse o0 seu valor planejado e, apesar
das atividades terem experimentado atrasos, o projeto foi entregue apenas 2 meses apos a data
inicialmente planejada. Essa mudanca de abordagem e o replanejamento demonstram a
capacidade de adaptacdo do projeto para enfrentar desafios e garantir a conclusdo dentro de

limites aceitaveis.

Mesmo o projeto contendo seus entregaveis como cronograma, financiadores,
disponibilidade de recursos, aquisi¢bes etc. Houve pontos de melhoria citado nas licdes
aprendidas do estudo de caso. Foi pensado com uma abordagem holistica tradicional
inicialmente, entretanto, em algumas areas o planejamento ndo tenha se aprofundado no ponto
ideal, isso tanto para a fase de planejamento inicial quanto para a gestdo do projeto executivo
gue em ambos 0s casos nao se aprofundaram no projeto e possiveis interferéncias devido ambas

as areas cuidarem de diversos projetos simultaneamente.

Acredita-se que devido a prazo curto para entrega do projeto executivo e contratacdo da
implantacdo, o tempo gasto no planejamento ndo foi apropriado para a situacdo. Acontecendo

alguns problemas que poderiam ter sido evitados.

Foi estabelecido para gestdo das comunicacdes e as informacdes das partes interessadas
uma reunido quinzenal de alinhamento no qual todos relacionados ao projeto participavam. Era
apresentado o status atual do projeto e possiveis pontos de aten¢do com as tratativas a serem
adotas com prazos a fim de atender as expectativas das partes interessadas que também

participavam da reunido.

O projeto utilizou um backlog durante toda a vida do projeto, foi feito um controle de

mudanga explicado no estudo de caso e documentado em reunido do conselho aprovativo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando o estudo de caso do projeto de ampliacdo do Patio de Perequé, é evidente
que se trata de um empreendimento de grande porte e alta complexidade. Embora tenha
alcancado seu objetivo central de adequar o patio para a passagem de um trem de 120 vagdes,

varios pontos criticos exigiram uma abordagem mais aprofundada para atingir esse objetivo.

Primeiramente, destaca-se a importancia do projeto executivo, onde a empresa
terceirizada responsavel pela elaboracdo do projeto ndo atendeu adequadamente aos
detalhamentos executivos das Obras de Arte Especiais e ao levantamento de interferéncias. 1sso
resultou em atrasos no cronograma e em um aumento significativo no orgamento do projeto.
Além disso, a falta de visitas regulares do gerente de projeto ao local da execucdo dificultou a
identificacdo e resolucdo precoce de problemas. A gestdo simultanea de varios projetos pelo
gerente também impactou negativamente sua capacidade de dedicar tempo adequado a este
projeto. Para evitar esses problemas no futuro, € crucial estabelecer um padréao elevado para o
processo de projeto executivo, incluindo especificagdes técnicas detalhadas e uma lista clara de
entregaveis. A adocao de tecnologias como a metodologia BIM e ferramentas de rastreamento
de interferéncias pode melhorar a precisdo do projeto, e a contratacdo de uma equipe de
fiscalizagdo dedicada pode garantir um acompanhamento mais proximo do desenvolvimento

do projeto.

Em segundo lugar, é fundamental ressaltar a importancia de um planejamento adequado
na fase inicial do projeto. Embora tenham sido considerados critérios como QQP (Qualidade,
Quantidade, Prazo) da projetista para determinar o orgamento e 0s contratos de servigos e
materiais, a falta de um planejamento mais abrangente impediu uma visao clara dos possiveis
riscos do projeto. Portanto, € essencial que o planejamento seja desenvolvido de forma mais

aprofundada e que leve em consideracao todos 0s aspectos criticos do projeto desde o inicio.

O terceiro ponto relevante refere-se ao desempenho da integracgao, especialmente no que
diz respeito ao plano de gestdo. Embora tenham ocorrido reunides com os stakeholders para
alinhar as expectativas do escopo do projeto, a auséncia de uma matriz de responsabilidade
entre as partes envolvidas muitas vezes tornou o processo moroso devido a falta de alinhamento
inicial. A criagdo de documentos como a matriz de responsabilidade e a matriz de risco com
detalhamento aprofundado teria sido benéfica para garantir um alinhamento mais eficaz desde

0 inicio do projeto.
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Por fim, destaca-se a auséncia de um plano adequado para aquisi¢cGes de materiais
essenciais a execucdo das obras de arte especiais e da superestrutura. Para projetos desse porte,
¢ fundamental desenvolver um processo completo que abranja a aquisicdo, logistica,

armazenamento e pagamento de servicos e materiais.

Apesar dos desafios enfrentados, o projeto conseguiu atingir seu objetivo inicial através
de um replanejamento continuo e do aprimoramento da equipe e do projeto. A abordagem Agil
e hibrida adotada em diferentes fases do projeto foi essencial para 0 sucesso da entrega
operacional e para atender as necessidades do cliente principal, que era a operacdo da

companhia.
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