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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 expansao e moderniza¢ao da malha ligada ¢ um processo continuo e complexo, envolvendo
questdes de infraestrutura, regulacdo, investimentos e planejamento logistico. Em resumo, o
cenario ¢ caracterizado por ambientes complexos e incertos, requisitos volateis, colaboracao
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 mudanga do ambiente de negdcios. Dentro desse cendrio, € possivel analisar de qual
forma os projetos de infraestrutura ferroviaria estdo sendo conduzidos no ambito de gestao da
integracao 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 execugdo e como a abordagem Agil com a utilizagio
do sistema Lean Constrution ajudou para conclusao do projeto do Patio de Perequé. O projeto
tem como objetivo a realizagdo da ampliacao e adequagdo do Patio 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 o Porto de Santos,
margem esquerda e margem direita, devido a isso existe um fluxo elevado de trens em ambos
os sentidos durante a operagao ferroviaria. Com esse estudo de caso espera-se trazer uma analise
da gestdo de projeto, desempenho e abordagem do planejamento e os impactos gerados a fim
de apresentar boas praticas, desvios e sugestdes para proximos projetos da mesma
complexidade. Todas as informagdes, tais como: projegdes, tabelas, graficos e propostas
apresentadas nas formas qualitativas e quantitativas, sendo os resultados apresentados pelo

método hipotético-dedutivo.

Palavras chaves: Gestio de Projetos; Desempenho do Planejamento; Abordagem Agil; Lean
Construction; Gestao da Integracao 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 territério, o Brasil possui um grande potencial de crescimento com
as malhas ferroviarias e durante as ultimas décadas, esse potencial ndo foi aproveitado como
ocorreu com outros paises, Estados Unidos e China, por exemplo. Nos tltimos anos ¢ visto um
crescimento em investimentos nesse modal de transporte para modernizacdes das malhas
ferroviarias que atingiu mais de R$ 1 bilhdo no ano de 2021. Dentro desse cenario, como pode-
se analisar os projetos de infraestrutura ferrovidria estdo sendo conduzidos no ambito de gestao

de projetos e a realizacdo da integracao nos niveis de processos, do conhecimento e de contexto.

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

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

Segundo o Guia PMBOK 6" edicao (PMI, 2017), a gestdo da integragcdo 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 acoes devem ser implementadas desde o
ponto inaugural do projeto até sua finalizacdo. A gestdo da integra¢do do projeto inclui fazer

escolhas sobre:

. Alocagao de recursos;

. Balanceamento de demandas concorrentes;

. Exame de todas as abordagens alternativas;

. Adaptacao 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 ferrovidrio no Brasil. Este modal
desempenha um papel crucial no mercado atual e tem visto um substancial investimento em
projetos de consideravel complexidade. A gestao eficaz desses projetos pode resultar na entrega
de empreendimentos de alto desempenho no ambito da gestdo de projetos, atendendo aos

objetivos de custo, prazo e escopo estabelecidos.

A autora da entdo monografia foi parte integrante do time de execu¢do do projeto
estudado, possibilitando a apresentacdo de dados e informagdes 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 gestdo de projetos, desempenho e abordagem do planejamento, e impactos dessa
gestdao na execugao 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 gestao de
projetos no ambito integragdo e desempenho de planejamento de projetos no caso

estudado;

e Verificar a aplicagio dos grupos de processos do guia Gestdo Agil de projetos no 4mbito

da abordagem de planejamento e algumas ferramentas Ageis no caso estudado;

e Comparagao entre os dados secundarios e aplicagdo 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 bibliografica e estudo de caso. Todas
as informacdes, tais como: projecdes e tabelas, serdo apresentadas nas formas qualitativa e

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

Figura 1: Fluxograma da Pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

No primeiro capitulo s3o 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 ferrovidrio, sua
importancia no ambito nacional e internacional. Além de mostrar a regido da baixada e como a

execuc¢ao 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 6* edicdo,

Fundamentos em Gestao de Projetos e demais bibliografias.

O quarto capitulo apresenta o levantamento secundéario no ambito de desempenho do
planejamento, com foco em pontos importantes do guia PMBOK 7* edi¢cdo, Fundamentos em

Gestao de Projetos e demais bibliografias.

O quinto capitulo mostra a gestdo Agil e Lean dos projetos, apresenta uma nova forma
de enxergar os 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 ampliagdo do patio do Perequé,
no qual ¢ mostrado uma comparagdo dos parametros secundarios apresentados, se fossem

aplicados no projeto em questio e impactos gerados na execugao.

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

Neste capitulo sdo apresentados os principais pontos histéricos 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 constru¢do da Estrada de Ferro Maud, 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
operacao por mais de 40 anos, até ser liquidada em 1999. Com a efetivacao de concessoes, a
malha passou a ser operada por empresas privadas e o patrimonio da estatal foi transferido para

o DNIT.

A ampliagdo do investimento em infraestrutura apds privatizacdo das malhas
ferroviarias, ¢ 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 ¢ exigido um grande volume de
recursos € sua nao execugdo causa grande prejuizo econdomico e social. O planejamento
estratégico e de longo prazo ¢ fundamental na geragdo de um pipeline de projetos e solugdes

alinhados com as premissas de ganhos operacionais.

O setor ferroviario no Brasil enfrenta desafios significativos no que diz respeito a gestdo
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 padrdes e parametros que se apliquem uniformemente as

etapas de escopo, planejamento, execucao e operagao de todos os projetos.

Projetos de infraestrutura ferrovidria, 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 decisdo,
frequentemente tém seus escopos alterados ao longo do tempo e lidam com contingéncias que
ndo foram adequadamente consideradas, levando a estouros no orgamento 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 compreensao profunda das especificidades de cada empreendimento e a capacidade

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

Conceitualmente o transporte tem por propdsito facilitar movimentos entre locais
distintos, proporcionando acessibilidade (KNEIB, 2008, p.15), portanto, ¢ a acao que se destina
a possibilitar o escoamento de carga e/ou movimenta¢ao 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 a¢des futuras do Governo de forma integrada, no intuito de propiciar
suporte ao desenvolvimento nacional (SANTOS, 2012, p. 21).

O transporte ferrovidrio foi extremamente relevante ao transpor
distdncias em menor tempo na locomogdo 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 XVII 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 Historico da Implantacao 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 variacdes ao longo do tempo.

Com o intuito de sistematizar essa relacao, foi necessario dividir a evolugao do sistema
ferroviario com fases cronolodgicas, correlacionadas a periodos da nossa historia imperial e
republicana. Sao apresentados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 alguns pontos historicos importantes para

contextualizar a evolu¢do da implantagdo ferroviaria no Brasil.



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

Fase 1 (1835 - 1873)

Duringe 0 Regénem ¢ o Segundo Remado, sendo observado o nico da
mplantagio de ferrovas no Brasi ¢ o desenvolvamento desse sistema
de transporte de lomma kente. por miemmédo de empresas
essencabmente prvadas.

Fase [T {1873 - 1889)

Abrangendo o Segundo Remado ¢ camctenizada por uma expansiio
acckeradn da malba ferrovidma, por mexn de empreendedores prvados,
estzmlados pek mstituto da grants de juros,

Fase [ (1889 - 1930)

Fase IV (1930 - 1960)

Englobando a Repidbiica Velba, amda sendo observada uma expansdo
acckerada da malha, porém com o estado sendo obngado n assummr o
controk: de viines empresas em dificuldadces fimncewns
Compreendendo a era Vargas ¢ o pos-guerra, com o ritmo de
expamdo dmnundo ¢ um ampk controke estatal das copresas antes
privichas

Fase V (1960 - 1990)

Stimda quase que miexamente 3o bongo do perivdo em que a nagdo
for govermada por um regane malitar, estando o malla consoldada cm
poucas empresas pibheas, ocomrendo n ermadicagio de mmas
antecondmmicos © a mphntagdo de projetos seketivos de carider
estmiégio.

Fase VI (1990 - 2023)

Periodo da Nows Repibbca, marcado pel concessiio de todo o
sxlenm fermoviino nacwonal A partr de 2016, falando
aproxmuadamente uma década pam as concessdes s¢ encermrem,

mcs-se 8 dscussdo em tomo de sua prosrogagio

Fonte: ANTF (2022).
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Fase | (5éoula
XVII - 1875)

Moo XV

1776

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

Wiaptes de podemn., oroulndo e inlbsca de maadern. do otftades e mines de cardo do norle
dn Ingbiiemn.
Tnltas ﬂn‘dﬂ:mm]wu‘hﬁm unrrlm:i:lmrl.ﬂn duﬁh:;u.h';
Inglatern S R

1EiH

A.J:l'ra;l-nd: m:#]nwﬁmm e crps 0 Sumvey I
Fnibvay

1803

Inici i opemgtio me Sarey Iron Ratway, Eando Wachovorh s Croyden, Inglienm, coos tmgic
nrmmal

1E07

Inicie dia opermgiio da prmesn Errovia de pessaperos: o0 Chatenmonth Badwary, ma hglsiena oom
trnciio amrmal

1812

Engwepo de locometng & wpor, oo rodas e un dos indes detados (semelamisme e n
crenalbens), s Mbddbston Buhoery, Inglsterm. parn sepiemcio dos peohlenm de adormen.

1828

Prommuiksda, o Fimsil a Lot Fostt Clemente. gee siforen & coetricko de ssmlas oo Pais, por
TN O EERCRIELE 1 e e,

185

A Liverpon] @ Wilminh ke Rasbosn, Mmmuﬁm:luﬁlluﬁunﬂmm n
. LLE

1835

Prommigechio, oo B, dlan Lin Fegd, que msdessy o comoessdo de lamoves wmck 0 Fao de
Taiwew s oo dy M G, Bals o Bo Crside do Sul

1854

Tomgrnrasgbo dlo prnoemn forrones dio Bl oo 14, 5k, 00 Sk da besn s Gk,
anakswnte e do Mapd, B de mero, i angrelsssits & T Pvaigelain de
Sinea e lhrmmeie sem o Bado de Mo

Fase I (1873 -
1 A

1875

Prmu.bl;ﬁ:-.mﬁd.l]:iﬂlﬂ'l de 24 de selamlyn, que concede sarmin de os ow
akemntnmnente. subnengso qoiomeicn relmmments no capital soprepado mee comsimaptes de
s,

Trvemaindo nos FLTA pedo ec-esomin Bl Jnmey, o sstemm de ssunte stonsitioo, s dio
mmdemenie o e roidemes goe nonmrbments oo com rmcdradons o agnie o
desorgaie de wiptes @ omos de pesapeso

1878

Mo B, promudanciio do Deonsto 6955, de 1 de sgosto. como G de congplemenior o
Emingio de coicessio ey ¢ esfabefecer o rbimgen m solngio de condiios entre povens e

e,
lrmpni:h o praners idn de bonde dletnoo, an Berfin, Aleshs Croorpe Wesinghome

apertisenn o setemn de hlocaen eléreo da smalongio, que mzenn remendmmente 2 seprencs
ding. extrden de ferm.

1BE2

Hdz-;-ﬁ:du]t‘umd:ﬁiﬂudrfmm&mlqmnnﬁmm- presEgs do
mpermtor [ Pocho 11 amfodns = s treoe sessites. Prmern ohileagio do ielelone no despache
de e, pefn New Yok West Shore & Bulfalo Padosd, FLIA

fi

Apesamiagie, em Pas, do i aporclo do neadaica de v com sconneo Dedoiiboo

Fase DI (1889 -

1)

1925

1930

Eremdn eam servigo do prnein sisdem de metrd eltficado, e Londre, s do regae de
femovan prvaakes pele povenn besdere, com e encmopagdie da E F, Sdo Preko @ B de Jieseo
prseriaieige oworporada 4 E P Cotial do Hesd

Lo da banks e Gies "-'-'-humknlqu-' Gt i etuken

Inroduiio wo sl pela Cin, Poolsas de Esrades de Fero - CPEF, da tboicn di plamo de
ﬂ“lql.‘l dcmﬂnnmim E\nmmd: leid fe Boconionnes B I

C s, e Bl o Comadorm Gl dos Trmspories, destuuda o crpanens o whikge miw oare
mmﬂurﬁul‘ﬂdﬁeﬂﬁkﬂnkhﬂmﬂmnm ;

Tren slendo hate o eeode de velocidsbe: Y0lmb Berfiends m ilve de savabas do B de

Innewe, opemdas peln EF. Centml do Fimsil

Fonte: ANTF (2022).
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Fase IV (1950 -
154601

1542

Tabela 3: Fases do crescimento do modal ferroviario — Parte 3.

] da Histor L aconal X Macknal | VEATI
Crogiio da Ui Vale die Bas Doce, que absorveu EF. Vishm 2 M - EFVAL que se iomam
1 P bernpao A s ot frrova do Pais.

1945

Edigiio nir Bl do Divcreto 7632, de 12 de junho, crando as sxas de melomamento ¢ renvagio
patrmonil das v, por meo die slquota de 10 sobie os feies,

1932

Creoarénem do masor scidente femroviinn do Brasil, oo subirbio de Anchieta, Rio de Jineine,
resuitado di choque de um trem de subsirhio com am trem cargueirn, dervasdo de wm triho
partido, resukandn em ceren de I maras ¢ 200 Endos

1958

Emesli de pelattnn pelo [CC, Grpio repaador dos EUA, onde & diie que o tmssponie femoveing
de passapeiros esti s lomanda obsolein ¢ que o camos de passageros nuio em hreve fidko
parke de um meeeu histdrico dos tmnspories, junlo oom s ComEgem & 6 Koomosve o vapor,

Fase V{1960 -
1581

1562

Promalgada no Bmsil a Lei 4102, de 200 de julo, crisndo o Fusdo Naciomal de Imvesiimenios
Ferroviinns — FRIF, composio por wma aliquoin de 3% da receita ingirin da Unido e das mxas
die pehoranenios, essas ohnes oo do 11 7432, de 1945, mifiesdo pelo Deorein 55651, de
29 de janeir de 1965

1363

Fechamento de 10 (00km de ramaes antecondmcos m (d-Bretanks.

Asstmado o prmero conlralo-progranm. enine o governo Fancés ¢ a SNCF, Edmdo no Brasid o
[H. 615, & 09 de setembro de 196%, que esabeleoeu o Fundo Faleral de Desemobanento
Ferrovaing, essenciabments commposto pob pamicyscho da RFFSA s IUCLG (3%) ¢ por 3% do
vtz e oo,

1971

Cragio da Ferovin Paulsia 5. A - Fepasa, peb aghnacko de cinco femonias estaduais
(Paulisin, Somocabam, Mogiass, Ammiquserse ¢ 5o Pruio-Minas)

153

Innuporachio da EF. Camijés — EFC, po Morte do Bmsil pel Cio. Vale do B Doce, destienda n
sapnar mirena de B do esindo do Pard

Do micw @ constnagdo, oo Bmasd, da Fermnmaa Norie-5ul, mierigandno os estados de Cosis,
Tocantins, Mamnkdo ¢ Par. Prevatesdo das Erovias pponesas (INR), com sm subdnisio em
sty comrganlms nepiooat privadas: JR Bokkaido, TR Easa, JR Central, TR West, JR Shkcoku ¢ JR.

Kvslu

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

Incindios s rabalkes de costruco da Ferroeste, entre Gusrapuena ¢ Cascavel, esiado do

14951
Parani. Brasil
e Diadi inicae 4 constnugdo do trecho micial da Ferronorie, nlerigando os cstados de 5o Pado ¢
T | Mo Geosso do S, Brasl

1994 |Imugnraciio do bl do caml da Manchs, bgandi a Inghilena 3 Franga

Yo Hrazal, comredsdis 3 mewira |'l'r|.=.|h el 2 modos cono- besle, sidesde @ cede da REFSA
1596 sendiy s ovas concessonirns a Ferronia Centroe Atfiatiea -~ FOA MRS Logsica e Femova
Moveesie, pespocivanenie

Prvateadas, no Brasil, s makeas sul e Terera Cristina da BFFSAL sendo as novas concessiominas.
a Ferrovia Sul-Adntca (Aménca Latea Logistca) ¢ Farovm Terssa Cstma - FTC,

1547
respectramenie, Prvalzsdo un trecho da lmosn estaden| do Param (Fervesie), assumdo pela
Ferrovm Param — Fernopar,

100 Prvatradas, no Brasl, a5 makas nordesie ¢ padeta da RFFSA, sendo as novas concessomans &

Cr Ferovamm do Nordese — CFN e Femovm Bandewanies — Ferrohan, respecinamente

Com a squsiho da Brasd Ferovias ¢ Movoeste Brasd a ALL passou a aiear taenbémem dreas

2006 |esiradpeas di Cenre-Oeste ¢ de Sio Pado, tormando-sc & maior compantia de logstca com

esirmra fermovidrn do Brasil

A Dwetona de Logistica de Cargas Gerak da Vale onow s engresa VLI que meorporos a fermove

FUA, adqunda pebi Vale m pricatzmgio da BFFSA, akém da FNS, adgquinda pebt Vale em 2007,

e amla termmms de ranshordo de grios ¢ lermmas portsines o Maraddo, S3o Pauo, Espirio

Sarto ¢ Segipe.

MNasceu as concessnninias o 5.4 resultante da fisdo enire a Funo Logstea Opersdora

Muttimodal 5 A e brago de Logstca do Gapo Cosan, que sssumu em 204 3 quairo

2005 concessies ankes oparadas pea Amenca Latea Logistica (ALL). O govemo deu micio 205
trahathos volkades & rencvagiio antecpada dos contrates de concessio ferroniam, comegando

|Fh Rurno Malla Padeza 5 A

A promubizcio s Lei 344817, em pabe, dew novo nitnn @ mebosou o antwente regubaitog para |

s processes ndividunis de promogacho aniccipada dos comralos de concesso das operadoras

2007 |ferrovidras associadas i ANTF. lsso abr, pam o setor, s cemino de ms avesimenios de

longo de praay, de exparsio de capacadade de tmnsporte, de produinadads @ gemcie de

CIEHERDS 0 vanss regiies do Pais

Em leilio realeadio emmargo, & P arematou o trecho cemtral da Ferova Norte-5ul,

Fase VI (1990) -
M2y 2011

209
compreenchido emire Porio Macoed (T a Estrela d Oesie (SPL por BS 2,7 hihies
Depois die passar por audeincins plblcas ¢ devdamente awonesdo pelos Orgios de controle
2000 Trbamad die Ciongas da Unso, Apfneia Nacioml de Trsspontes Temesres ¢ Supremo Tribuml

Fedeal —, o processe de reaovacko aicopada do conraio da Malha Paukista (da B
Logstca) fo conchado; 3 sssmatm do adimo ceomen em 27 de e de 2000

Fonte: ANTF (2022).

2.2 MALHA FERROVIARIA EXISTENTE

Segundo a Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios (ANTF, 2022),
existem cerca de 31 mil km de ferrovias das empresas associadas. Sao apresentadas na figura 2
cada uma das malhas atualmente em opera¢do, as malhas fazem conexdo com o Quadrilatero

Ferrifero, no sul de Minas Gerais e outros centros de mineragado, 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, Vitodria, no Espirito Santo, e o do Rio de Janeiro.

Figura 2: Mapa Ferroviario Brasileiro.

ASSOCIAGAO NACIONAL DOS Fis

TRANSPORTADORES FERROVIARIOS ~—
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—— Ferroes Trorsrordesing Lepdes [FTLY

e AL Lo

— e g e (AP
e L JAMT), Maha Meuscs [FFAR)
e Dol (M0, Halha Capd (RPC)

i Ealrmda de Ferra Ceagl [BRD)
Dnornciy, i Faes Viles & Pl JEPaE
W0 Fanisee Cange Aliida (FON|
Ferrovis Vel 320 - Trama Ferie [PRESTNG
TewrrmandeTna LG 54, (Tuwd

Envpa o Forve Fearsd « Ol (FARCES T
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Fonte: ANTF (2022).















29

ao desenvolvimento de uma logistica eficiente para obras dessa natureza. Uma solugdo viavel
para enfrentar esses obstaculos é a adogdo de Metodologias Ageis, que permitem a organizagio
dos projetos em grupos menores com base nas areas de atuagdo. Diversos métodos podem ser
aplicados em diferentes contextos, contribuindo para o planejamento, organizagdo 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, multiplas
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 coordenagdo precisa das
atividades, a alocagdo eficaz de recursos e a resoluc¢do ativa de problemas para garantir o
cumprimento dos prazos estabelecidos. A gestdo de riscos € outra questdo premente, pois esses
projetos enfrentam uma série de desafios, desde condigdes geotécnicas adversas até questoes
relacionadas a forca de trabalho, exigindo a identificagdo, avaliacdo e mitigagdo adequadas
desses riscos. Adicionalmente, a gestdo das multiplas partes interessadas, incluindo
comunidades locais, entidades governamentais e o setor privado, ¢ fundamental para alinhar
expectativas e assegurar o sucesso do projeto. Por fim, a qualidade da construcdo ¢ da
infraestrutura entregue ¢ essencial para a seguranga e eficacia do projeto, tornando imperativo

a implementacao de rigorosos processos de controle de qualidade e inspegdes regulares.

Em suma, a gestdo de projetos de infraestrutura de grande envergadura demanda
habilidades excepcionais de planejamento, coordenacdo e resolu¢do de problemas em um
contexto de alta complexidade. A abordagem adequada, o envolvimento ativo das partes
interessadas e a previsao de desafios potenciais sdo elementos cruciais para o €xito desses
projetos, que desempenham um papel vital no desenvolvimento econdmico e social de uma

regido ou pais.
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projeto. Os dominios de desempenho de projetos sdo areas de foco interativas, inter-
relacionadas e interdependentes que trabalham em unissono para alcangar 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 Medicdo; e
e Incerteza.

Juntos, os dominios de desempenho formam uma totalidade unificada. Dessa forma, os
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 os projetos.

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

apresentado abaixo, sem uma ordem especifica ou ponderagdes.

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

Essas etapas fornecem a estrutura fundamental para a gestdo do projeto. A complexidade dos
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Figura 6: Visdo Geral do Gerenciamento da Integracdo do Projeto.

Fonte: PMBOK 6° Edigdo (2017, p. 71).

A Gestao 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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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 Or¢camentos

O Or¢amento de Projetos ¢ uma parte essencial e refere-se ao processo de estimar,
planejar e controlar os recursos financeiros necessarios para executar o projeto com sucesso. O
orgamento ¢ um componente importante do planejamento do projeto, pois permite que a equipe
do projeto determine quanto dinheiro sera necessario para realizar todas as atividades, alcangar
os 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, servicos 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;

Elaboragao do Orcamento com base nas estimativas de custos, ¢ criado o orgamento do
projeto, que € a alocagdo de recursos financeiros para cada atividade ou fase do projeto. O
or¢amento deve ser realista e refletir o investimento necessario para atingir os objetivos do

projeto.

A elaboragdo do orcamento do projeto deriva das estimativas adotadas em relagdo ao
escopo do projeto. Os principios e elementos delineados na se¢do 4.2.2, "Estimativa", também
sdo aplicados para a estimativa dos custos do projeto, a fim de compor o or¢gamento. Os célculos

dos custos sdo posteriormente consolidados para a criagdo da linha de base dos custos.

De acordo com o guia PMBOK 7% edi¢ao (PMI, 2021), a linha de base dos custos ¢
frequentemente alocada ao longo do cronograma do projeto para refletir quando os custos serao
incorridos. Essa pratica permite que os gerentes de projeto equilibrem os recursos financeiros
aprovados em um periodo de orcamento especifico com o trabalho programado. Se houver
limitagdes 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, os
fundos de reserva sdo 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.

Resetrva de
gerenciamento
Reserva de
contingéncia

Orcamento

Estimativas Shids 4 hase do projeto
de custo dos custos

do trabalho

Valos total

Componentes do orgamento 0o projeto

Fonte: PMBOK 7% Edigdo (2021, p. 63).

4.3 AQUISICOES

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

fluxo dos processos de gestao de aquisi¢cdes ou contratos ¢ 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 anélise para adquirir um material ou contratar
um servigo, além de toda a logistica de entrega e armazenamento. Esse conjunto de informagdes

podem afetar o cronograma e o orcamento do projeto.
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Apos receber as propostas e cotagdes dos fornecedores, a equipe do projeto avalia essas
ofertas com base nos critérios de seleg¢ao estabelecidos. Isso pode envolver negociagdes 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 condi¢des acordados. Além disso, a equipe do projeto € responsavel por gerenciar o
desempenho dos fornecedores ao longo do projeto, garantindo que cumpram os termos do

contrato e entreguem os recursos ou servigos conforme o esperado.

Por fim, o planejamento de aquisi¢des também 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 solicitacao de mudanga de projeto € um processo formal pelo qual qualquer alteragao
proposta no escopo, cronograma, custo, recursos ou outros aspectos do projeto ¢ mantida a
revisdo e aprovacdo. Essa solicitagdo 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 mudanca ¢ um documento
denominado solicitacdo de mudancas. Seu contetido deve refletir, além dos dados das mudancgas
em si, os impactos que elas podem causar ao projeto, em termos de seus resultados esperados

(normalmente, prazo, custo e qualidade).

O processo de solicitagdo 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 solicitagdo de mudanca ¢ documentada de maneira adequada, incluindo
informagdes sobre o0 motivo da mudanga e seu impacto esperado no projeto e em outros aspectos
relevantes. Em seguida, a solicitagdo ¢ submetida a uma avaliacao pelos responsaveis pelo
projeto, que analisam como essa mudanga afetaria o escopo, cronograma, custo, recursos, riscos

e outros aspectos relacionados ao projeto.
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Uma andlise de viabilidade ¢ conduzida para determinar se a mudanca ¢ viavel, levando
em consideragdo fatores como disponibilidade de recursos, prazos e alinhamento com os

objetivos do projeto e a estratégia da organizacao.

Se a mudanga for considerada vidvel e estiver alinhada com os objetivos do projeto, ela
passa por um processo de aprovagao pelas partes interessadas relevantes. A aprovacao formal

¢ necessaria antes que a mudanga seja integrada ao projeto.

Apobs a aprovagdo, a equipe do projeto implementa a mudanga, fazendo os ajustes
necessarios no planejamento, execucao e atividades relacionadas. E fundamental comunicar a
mudanga a todas as partes interessadas, mantendo-as informadas sobre a proposta de alteragao

e seus impactos.

Todas as mudangas 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 alteragdes realizadas ao longo do projeto. A solicitacao
de mudanga de projeto € uma pratica importante para garantir que o projeto possa se adaptar as
mudancas nas necessidades do cliente, nas condi¢des do mercado ou em outros fatores

relevantes.

No entanto, ¢ 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 sao
resultado da ocorréncia de um evento de risco ou de uma mudanga no
ambiente do projeto, algumas se baseiam no desenvolvimento de uma
compreensdo mais profunda dos requisitos, enquanto outras sao devidas
a solicitagdes 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 mudangas no contrato. (PMBOK 7% Edi¢ao,
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.
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5. GESTAO AGIL E LEAN DOS PROJETOS

Neste capitulo sdo apresentadas algumas metodologias dgeis a serem consideradas para
analise do estudo de caso. De acordo com Camargo e Ribas (2019), anos atras, a velocidade de
mudanga 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 inovagao.
O poder de escolha estava ao lado das organizagdes, mas o cenario mudou e a era industrial
ficou para tras. Atualmente o ser humano vive um momento muito especial da historia: na nova

economia, liderada pelos trabalhadores do conhecimento.

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

tradicionais de gestdo de projetos.

Compreender o cendrio para projetos ageis € essencial para implementar com sucesso
uma abordagem agil na gestdo de projetos. Os projetos ageis sdo conhecidos por sua

flexibilidade, colaboracao e capacidade de se adaptar a mudangas em ambientes dinamicos.

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 atras. Trata-se do ambiente VUCA (volétil, incerto, complexo e ambiguo, do

ingl€s volatile, uncertain, complex, ambiguous), descrito na figura 18.

Figura 18: Ambiente VUCA.
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Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 8).
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Apobs uma extensa pesquisa sobre metodologias ageis, em conjunto com 0O conceito
VUCA, surgiu a concep¢ao 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 nao mais refletia a realidade contemporanea. 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 presenga da tecnologia na vida das pessoas.

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

Figura 19: Ambiente VUCA VS. BANL
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O MUNDO VUCA EVOLUIU PARA O MUNDO BANI.

Fonte: CELANI, 2022.

Em sintese, o cenario se define por ambientes complexos e incertos, requisitos sujeitos
a variacgdes, 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 colaboragdo, em que as equipes ageis sao
altamente colaborativas, valorizando a interagao face a face e a comunicagao constante entre os
membros da equipe. Flexibilidade, as metodologias ageis valorizam a capacidade de se adaptar

amudangas ao longo do tempo. Os requisitos e as prioridades podem ser reavaliados e ajustados
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5.2 FILOSOFIA LEAN

A gestdo de projetos ageis 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 colaboragao, o aprendizado rapido e a eliminagdo de atividades que ndo

agregam valor.

Lean Construction, ou Constru¢do 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 construgdo, 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.
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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 investigagao,

ao examinarem minuciosamente o modelo de producdo 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 inspirag¢do para o surgimento do conceito de
n 1 S n 5 ~ X :
organizagdo Lean". Organizagdes com abordagem Lean sdo caracterizadas por empregar
menos esforco humano em suas operacdes, reduzindo o consumo de materiais, energia € espaco
na criagdo de produtos e servigos. Além disso, essas organizagdes 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 mudangas. Pode-se citar um método
também bastante utilizado para o gerenciar o trabalho do conhecimento ¢ o método Kanban,

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

Figura 24: Agil, Lean ¢ Kanban.

':‘]" lean ¢ Kanban

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

5.3 METODOLOGIA KANBAN

Kanban ¢ uma metodologia Agil de gestdo de fluxo de trabalho que visa otimizar a
eficiéncia, a visibilidade e a entrega continua de valor. Origindria do sistema de produgdo da
Toyota, o Kanban foi adaptado e aplicado a gestao 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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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
orientagdes 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
decisdes sdo tomadas com base na observacao e na experimentacdo, € ndo na antecipagao de

um planejamento detalhado.

Figura 25: Framework Scrum.

(uadm de terefas  Aeunibe disria  Reimspectiva

Panite ie MEIBEILE CIRNAA
COulImiE REWIEAD

Fonte: Coutinho (2021, p. 57).

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

e eventos especificos.
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6. ESTUDO DE CASO DA OBRA DE AMPLIACAO DO PATIO PEREQUE

Neste capitulo ¢ apresentado o estudo de caso referente a implantacdo da obra de
Amplia¢ao do Patio Ferrovidrio do Perequé localizado no municipio de Cubatio, estado de Sao
Paulo. Na figura 27 ¢ mostrada a posi¢do do denominado Patio Perequé, dentro da Baixada

Santista de Sao Paulo.

Figura 27: Planta de Localizagdo Cubatdo.

Fonte: Rumo (2021).

E apresentada na figura 28 com maior detalhe o Patio Perequé (ZPG), que se localiza

ao norte da cidade de Cubatdo.
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Santos. Devido a essa posi¢ao estratégica, o patio experimenta um fluxo substancial de trens

em ambas as direcdes durante as operagdes ferroviarias.

6.1 CARACTERISTICAS DO PROJETO

O projeto integra o programa de expansao da malha ferrovidria em Sao Paulo para

acomodar trens de 120 vagoes e estava programado para ser concluido até abril de 2022. O

Pétio de Perequé (ZPG) ocupa a extremidade da concessdo ferroviaria da Rumo. Atualmente,

0 patio tem uma extensdo de 1.500 metros e atende trens-tipo de 84 vagdes. No entanto, devido

as restrigdes operacionais ¢ a introdugdo de um novo tipo de trem, € necessario expandir o patio

para 2.500 metros e adicionar novas linhas.

A expansao do patio para 2.500 metros de comprimento ¢ fundamental para acomodar

um trem com 120 vagdes 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 ferrovidrias e realizadas expansdes em outras 2 linhas. Além disso, para a expansao

do patio, foi necessario construir um viaduto ferroviario duplo na regido do Rio Cubatio 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 configuragdo proposta no projeto.

Figura 29: Diagrama Unifilar da Situag@o 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 elaboragdo de
documentos essenciais desempenhou um papel crucial na integracdo e no planejamento, tanto

na gestdo de projeto quanto na execugao 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 o escopo necessario para atingir tal objetivo. Para a expansao do
patio, foram delineadas as seguintes etapas: a implantacdo de um viaduto ferroviario com
capacidade para duas linhas, totalizando 725 metros de extensao, ¢ a construgao 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 Implantagdo da Ponte do Rio Cubatéo (725M).
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Fonte: Rumo (2021).
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Tabela 12: Matriz de Responsabilidade — Projeto Perequé.

Areas / Pessoas envolvidas
Entregas (EAP) a ~ . . Meio et
PMO | Eng® | Implantacio  Planejamento | Suprimentos Ambiente Regulatorio
PR ¢ PEP R 1 1 1 1 I 1
Documentos de I I I R I I I
planejamento
Contratagado de I I e I R I I
obras
Design Review I R I/C 1 I I I
Licengas e I I I I I R I
Autorizagoes
Autorizagao
ANTT I 1 1 1 1 I R
Infraestrutura I I R I I I I
Superestrutura I I R I I I I
Outros Servigos I I R I I I I

Fonte: Rumo (2021).

Ap6s todas as informagdes mencionadas ao longo do Capitulo 6, a verba necessaria para
a elaboracdo do projeto executivo foi aprovada. Essa fase teve uma duragdo de 10 meses,
resultando na entrega do projeto executivo para fins de aprovagdo pelos 6rgaos reguladores e

para a contratacdo de servigos e materiais.

No inicio do projeto, ¢ de extrema importincia 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¢amento da obra. Com a conclusdo do projeto executivo, o
Gerente do Projeto dispunha de uma série de documentos do projeto para realizar uma analise

detalhada do or¢amento e cronograma, conforme apresentado nos itens 6.4.2 ¢ 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 capacitacao 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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Dada a projecdo de demanda crescente para os proximos anos, sao necessarias
intervengdes que visam o 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 construgdo de patios e/ou duplicacao de trechos.

A ampliagdo do patio de Perequé ¢ 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 Cubatio, para que cheguem ao seu destino nas margens direita e esquerda.

Figura 36: Esquematico do fluxo de trens para o porto de Santos.
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Fonte: Rumo (2021).

Dado o cenario dinamico 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 Cubatdo atual, esta situagdo provoca fila na Serra e, consequentemente, saturacao dos

patios ja extremamente demandados.

6.2.2 Plano de Execucao

O plano de execugdo dos servicos tem como principal objetivo a ampliacdo das
extensdes 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 nao prejudique
a circulagdo de trens na regido, minimizando as operacdes de cruzamento de composigdes
quando necessario realizar intervengdes nas linhas de circulagdo. Isso significa que as obras

deverdo ser implantadas seguindo uma logica sequencial de trabalho, sempre mantendo a
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* Obras de Arte Correntes (OACs) e Terraplenagem;
* Drenagem;

» Montagem da superestrutura;

* Sinalizacao;

* Obras Complementares.

O canteiro de obras contou com diversas instala¢des, incluindo Administragdo, Secao
Técnica, Patio de Veiculos e Maquinas, Instalagdes Sanitdrias e Vigilancia, entre outras,

conforme o layout do canteiro de obras.

Os servicos de terraplenagem foram divididos em equipes de desmatamento e limpeza,

escavacgao, carga e transporte de materiais, € compactagdo 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 constru¢des das novas linhas.

Os servigos de substitui¢ao e/ou implantagdo de obras-de-arte correntes também foram
priorizados, compreendendo a substitui¢do e/ou construcdo dos bueiros projetados, incluindo

as bocas correspondentes.

As frentes de servigcos de drenagem foram responsaveis pela execucdo de drenagem
profunda, confeccao 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
sinalizagdo vertical e horizontal, a implantacdo e remog¢do 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 implementacao de um viaduto
ferroviario na principal via de acesso a cidade de Cubatdo-SP, sem interrup¢ao das operacdes

rodovidrias e ferrovidrias durante a execucao da obra, podemos também considerar que ele ¢
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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 Gnico 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 serdo discutidas nesse item.

Primeiro ponto a ser discutido seria a abordagem de desenvolvimento do projeto, o
projeto realizou uma fase inicial de planejamento que ¢ 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 ndo foi utilizado uma abordagem com planejamento inicial tdo profunda, dificultando
visualizar todas as interferéncias, revisdes e detalhamentos de projeto executivo, mudanca de
escopo, orcamento 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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Figura 39: Interferéncias entre o apoio 1 ao 4.

Fonte: Rumo (2021).

A entrega principal desse projeto seria a operacionalizagdo do patio em abril de 2022,
porém apos o inicio da execugdo 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 execucao
do projeto, atrasos em intervalos com a operacdo, dificuldade de encontrar mao de obra
especializada e mobilizada na obra devido a processo criterioso de segurancga 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 variag¢do do valor no mercado como por exemplo o A¢co CA-50, CA-25, arames,

Estacas Metalicas e Cordoalhas para protencdo das vigas.

Foi estabelecido via suprimentos o processo de faturamento direto, porém para que o
processo fluisse deveriam ser mapeados os fluxos de interagdes entre as areas financeiras, de
TI e de projetos para determinar o fluxo e as responsabilidades, o que dificultou o processo de

comunicacao 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 variagdo da estimativa, s ocorreu

inicialmente referente ao or¢amento, ja que a data de entrega operacional era o ponto mais






88

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

interferéncias.

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

replanejar e distribuir os esfor¢os a fim de tentar recuperar o orcamento e cronograma.

6.4.2 Cronograma

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

vezes ndo muito profundo.

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

de Implantacdo apresentada na figura 40.
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Figura 45: Cronograma Real — Parte 2.
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Figura 46: Curva Fisica: Planejado, Replanejado e Real.
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Fonte: Rumo (2021).

6.4.3 Orcamento

O orcamento inicial do Projeto de ampliagdo do Perequé evoluiu das estimativas
acordadas e apresentadas nos itens 6.4, 6.4.1 ¢ 6.4.2. Esse orgamento ¢ apresentado na tabela

14.
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Tabela 17: Comparativo do Or¢amento Inicial versus Real.

Fonte: Rumo (2021).

6.5 AQUISICOES

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

companhia, mesmo os servicos sendo terceirizados.

No entanto, esse processo ndo estava devidamente mapeado e carecia de um fluxo
interno bem definido. A auséncia de um procedimento formal de aquisi¢do resultou em diversos
problemas, como o cadastro dos materiais no sistema interno da empresa, prazo adicional
devido a contratos de faturamento direto, homologac¢do de fornecedores no sistema, geracao de
pedidos junto aos fornecedores, alinhamento das datas de entrega e quantidades entre a
empreiteira € os fornecedores, além de questdes relacionadas a logistica, langamento 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, o 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 or¢amento do projeto a fim de finaliza-lo. Portanto foi aprovado a Solicitagao de
mudancga do projeto de ampliagdo do Patio Perequé, pertencente ao Programa Trem de 120
Vagodes, cujo objetivo € possibilitar o cruzamento de composic¢des ferroviarias com até 2.450m

de comprimento, trazendo aumento de volume e ganho em eficiéncia energética.
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6.7 SINTESE DOS RESULTADOS

O projeto adotou uma mudanga significativa em sua abordagem de planejamento ao
realizar uma anélise de desempenho que comparou os resultados reais com o planejamento
inicial. Essa andlise revelou variagdes de desempenho que estavam fora dos limites esperados.
No entanto, apds o replanejamento e a implementagdo de uma abordagem agil, uma nova linha
de base foi estabelecida. Isso permitiu que o projeto ajustasse o seu valor planejado e, apesar
das atividades terem experimentado atrasos, o projeto foi entregue apenas 2 meses apds a data
inicialmente planejada. Essa mudanca de abordagem e o replanejamento demonstram a
capacidade de adaptagdo 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¢des etc. Houve pontos de melhoria citado nas li¢des
aprendidas do estudo de caso. Foi pensado com uma abordagem holistica tradicional
inicialmente, entretanto, em algumas areas o planejamento nao tenha se aprofundado no ponto
ideal, isso tanto para a fase de planejamento inicial quanto para a gestdo do projeto executivo
que em ambos os 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 contratagdo da
implantagdo, o tempo gasto no planejamento nao foi apropriado para a situacdo. Acontecendo

alguns problemas que poderiam ter sido evitados.

Foi estabelecido para gestdo das comunicagdes e as informacdes das partes interessadas
uma reuniao quinzenal de alinhamento no qual todos relacionados ao projeto participavam. Era
apresentado o status atual do projeto e possiveis pontos de atengdo 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

mudanca 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, ¢ 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 vagoes,

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. Isso
resultou em atrasos no cronograma e em um aumento significativo no orcamento do projeto.
Além disso, a falta de visitas regulares do gerente de projeto ao local da execugao dificultou a
identificacdo e resolucdo precoce de problemas. A gestdo simultdnea 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 padrao elevado para o
processo de projeto executivo, incluindo especificacdes técnicas detalhadas e uma lista clara de
entregaveis. A adoc¢do 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
fiscalizacdo dedicada pode garantir um acompanhamento mais préximo do desenvolvimento

do projeto.

Em segundo lugar, ¢ 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 orcamento € os contratos de servigos €
materiais, a falta de um planejamento mais abrangente impediu uma visdo clara dos possiveis
riscos do projeto. Portanto, ¢ essencial que o planejamento seja desenvolvido de forma mais

aprofundada e que leve em consideragdo todos os aspectos criticos do projeto desde o inicio.

O terceiro ponto relevante refere-se ao desempenho da integracdo, 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

o inicio do projeto.
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