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RESUMO

O estudo de caso aplicado numa ferrovia brasileira visa o aumento de
seguranga e diminui¢do de tempo de transito em suas linhas, dado que um acidente
causa a paralisacdo do fluxo de trens. O principal objetivo é validar o gabarito quando
houver um componente de vagéao ferroviario ou uma carga desalinhada ao padréo do
gabarito. A solugéo utiliza atividades baseadas na metodologia de gerenciamento de
projetos, interligando conceitos de interoperabilidade de sensores com loT e radio
freqliéncia. Os sensores de roda e a laser foram interligados. Este sistema funciona
localmente e estara sendo monitorado em tempo real com seus dados enviados para
um banco de dados em nuvem (cloud) utilizando MQTT como protocolo. As
simulagées preliminares com 10 trens e diversos vagoées foi de 100%, sem alarme
falso e todos com alarme correto de violagédo. Este trabalho podera ser utilizado e
replicado para outras aplicagbes de seguranga ferroviaria como volumetria de carga,
rolamento avariado, vagéo sem freio, balango e contagem de vagées.

Palavras-chave: Segurancga ferroviaria, 0T, Telecomunicagdes e Interoperabilidade.
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1. INTRODUGAO

O modal de transporte ferroviario foi concedido a iniciativa privada desde o ano
de 1996, com as empresas em adesdo a Associagao Nacional dos Transportes
Ferroviarios, sob sigla (ANTF), a partir de entdo, na busca de aprimoramentos
constantes em suas operagdes, com o fito de aumentar o volume de suas
comercializagdes no decorrer do tempo histérico. Em consequéncia deste processo
de otimizacao das operacoes ferroviarias, o modal pertinente atingiu o patamar de 503
milhées de toneladas transportadas no ano de 2016, em valor aumentativo em
referéncia a 98,8%, desde a efetivagado da concessao do modal entdo considerada,
(ANTF, 2017).

E observado um elevado padrdo de seguranca no transporte ferroviario, em
associacao aos trabalhos da ANTF, ao emprego de novas tecnologias, processos de
treinamento de pessoal, atividade de manutencido de maquinarios e vias de
passagem, além das campanhas de carater regional de conscientizagao nas unidades
escolares, passagens de nivel e outras areas que margeiam este mecanismo de
transporte de mercadorias e servigos.

Tal elevagao no padréao de seguranga do modal ferroviario, objetiva-se a atingir
o nivel de seguranga internacional observado para este sistema de transporte em
particular. Como se observa no Grafico 1, no exercicio de 1997, ocorreram 75,5
acidentes por milhdo de trens.km; em contradicdo ao ano de 2106, que apresentou
um valor de 11,3 acidentes por milhdo de trens.km; a representar uma diminui¢cao

superior a 85% no intervalo temporal de 19 anos, como informa a (ANTF, 2017).

Gréfico 1. Redugao de acidentes ferroviarios.
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Fonte: (ANTF, 2017).



2. ANALISE DO RISCO DE ACIDENTES NO MODAL FERROVIARIO

No transporte de cargas ferroviario a analise de riscos cumpre fungéo
primordial, na condigdo de ferramenta que visualiza os perigos e riscos a ocorrer no
translado das cargas.

Este texto considera o exame das etapas de planejamento da analise de riscos,
no afa de caracterizar o fator seguranga no modal ferroviario de forma plena. Nos dias
atuais, tem lugar variadas técnicas de avaliacdo de riscos, capazes de serem
empregadas na proporgao dos resultados que se deseja obter, dentro de caracteres
de conotagéao qualitativa, quantitativa ou semi-qualitativa, (DINIZ, 2019).

A andlise de risco de cunho qualitativo dd margem a dados de caracteristica
subjetiva, com o propdsito de entender o comportamento de certo grupo alvo. No
processo de analise semi-qualitativo, se empregam faixas de indices ou qualificacbes
para as variaveis identificadas, com estruturacéo do fator de risco por agrupamentos
homogéneos, (DINIZ, 2019).

Por seu turno, a analise de risco quantitativa emprega os valores numéricos
para classificar o rol de probabilidades de ocorréncia de acidentes e as consequéncias
derivadas, (MIGUEL, 2020). Os sistemas de analise de risco sao considerados na

Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Ferramentas de analise de risco.

- Questionamentos
devem ser alinhados
Sem - l_\‘:'[eltzd{_) de facil | ao processo; _
. . . aplicacio; - Necessifa de equipe
Idenfifica os riscos a | recomendacdes a .
o B . Adaptativa, | conhecedora do
What-IF Qualitativa | partir de preguntas partir das respostas ]
contendo “e se...7” as questdes pod USar para | processo; .
projetos ou | - Pode necessitar de
formuladas. - }
operagoes; apoic de ouiras
técnicas  para  a
conclusio da analise.
- Estudo prévio,
- Necessidade de podendo gerar
Anilise ... | Identifica os perigos POSIL 350CS .de ; prévia dos mfon.uztpoes_

. Qualitativa/ | . prevengao e'ou  dados; generalistas;
Preliminar —de | o Giativg | | 1505 de forma | raca do | - Gera classificagio | - Re maior
Perigos (APP) inicial: [Mnagao ISSIICacH e

perigo/Tisco; dos  perigos‘riscos | tempo  para  a
1dentificados; execugdo de todo o
método;
- Método de ficil ;a?c"’d“‘“. O‘J;Zfﬁ“h“
Realiza uma analise Propdem agdes de aplicagdo; peng T
SR s = . L. - Técmica muito
Modos de Falhas =Qualitativa’ = das possiveis falhas prevencdo eou - Técnica demorada:
e Efeitos - FMEA | Quantitativa = que podem ocorrer ¢ | eliminacio do | padronizada; . .
- . . - Nio considera
seus efeitos. pengo/nsco; - Pode analisar combinacio de
subsistemas; &

Fonte: (DINIZ, 2019).

falhas;



A literatura indica que, na investigacdo dos fatores de risco observados no
sistema ferroviario, o processo de analise What If se mostra como o mais adequado
para estudar as operagdes de ambito ferroviario. O fator principal da escolha desta
técnica reside na facilidade de adaptacgao, e a estruturacdo do processo analitico de
risco em conformidade a modelagem necessaria, (DINIZ, 2019).

Também, em razao dos poucos estudos existentes na literatura sobre as
operagdes no sistema ferroviario, a analise What If cumpre a fungao de bem sinalizar
o gerenciamento de risco em conformidade as técnicas laborais solicitadas,
(BILHEIRO, 2019).

Na atualidade, conforme o relatério de conotacdo executiva do Anuario do
Sistema Ferroviario, (ANTT, 2018), os patamares de acidentes ferroviarios atingiram
o valor de 85% nos ultimos anos. Mas, ainda se observam discrepancias entre as
companhias que operam no sistema ferroviario, com cenario mais pessimistas em
termos da ocorréncia de acidentes na linha ferroviaria.

Para facilitar a analise dos fatores de risco ferroviario identificados, se utiliza a
classificagao de (GOLD, 1998), cujo mérito reside na apresentagao dos agrupamentos
de riscos principais relativos a segurancga ferroviaria.

No cdmputo dos fatores de risco de acidentes ferroviarios, tais perigos vém a
receber terminologias das situagcdes contribuintes. A seguir sdo descritos os fatores
comumente relacionados com eventos de risco da forma:

a) Fator humano: eventos vinculados ao comportamento do cidadao envolvidos
com o acidente;

b) Fator relativo aos trens: faz referéncia ao estado de converséo ou operagéo da
unidade de transporte, que contribuem para a ocorréncia do acidente;

c) Fatores de meio ambiente e estado da via férrea: tem vinculo com o estado de
conservagao da via férrea e suas caracteristicas de conformacéo, sinalizagao

e demais variaveis de entorno da via férrea;

d) Fator institucional e social: tem relacdo com os caracteres de regulamentacéo,
gerenciamento da via férrea, regulamentacao e outros que possam incidir na

ocorréncia do acidente (DINIZ, 2019).

Para classificar a identificagao de riscos, se emprega o conteudo disponivel na
Norma Regulamentadora (NR 09), com a realizagdo de adaptagdes, de modo a

considerar como fatores de risco:



a) Risco fisico: as varias formas de energia e modo de exposig¢ao do trabalhador
a estas, quais sejam, vibragdes, ruidos, pressdes e temperaturas elevadas,
radiagdes de ionizagdo ou nado ionizantes, assim como exposi¢ao a ultrassom
ou infrassom;

b) Risco quimico: exposi¢gédo do trabalhador ferroviario a substancias, compostos
e produtos quimicos variados, com capacidade de penetragdo no organismo
pelas vias areas, na condicao de poeiras, névoas, fumos, gases, neblinas ou
vapores, ou por teor de emissao de radiagao venha a causar efeito deletério a
saude em virtude sua absorgcao pela pele, ou mesmo ingestdo em alimentos
contaminados;

c) Risco bioldgico: contato com bactérias, parasitas, fungos, bacilos, virus, e
outras espécies afins;

d) Risco de acidente: neste campo se enquadram todos os fatores a causar perigo
para o trabalhador do sistema ferroviario, afetando sua integridade em termos
fisicos ou morais. Como fatores de risco é licito citar: arranjo de maquinario
deficiente, equipamentos de trabalho sem protecao, ferramentas com defeito
ou inadequadas, exposicdo a eletricidade, explosdo quimica ou incéndio,
animais peconhentos, alocagao inadequada de produtos quimicos e outros,
(FIOCRUZ, 2012);

O instrumento analitico empregado no desenvolvimento do método What If
consiste na montagem de um questionario com suas respostas pertinentes, como
mostra a Tabela 1, que foi extraido do trabalho de (MUNIZ, 2017), com acertos
pertinentes. Via de regra, analise dos fatores de risco tem lugar na observacao das
operacoes de rotina em estacao ferroviaria.

Com o fito de facilitar didaticamente a rotina de analise dos fatores de risco
relativos a aplicagao da técnica What If, o0 método via de regra é dividido em quatro
etapas, trazendo facilidades para o acompanhamento dos trabalhos, como se observa

na Figura 1 a seguir.
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Figura 1. Etapas do processo de Analise What If.

A

Etapa | Etapa Il

Detalhamento das atividades
dos Macroprocessos
identificados

Mapeamento dos Flukas de
Macroprocessos

Etapa IV Etapa Ill

Aplcagio do questionamento
da Ferramenta ‘What IF

SN A

Fonte: (DINIZ, 2019).

Analise dos Riscos identificados

Na etapa | se realiza o mapeamento de fluxo associado a macroprocessos, com
o levantamento de tais fluxos no decorrer das operacgdes ferroviarias, assim como a
interpretacdo dos limites associados a cada macroprocesso em particular; com o
proposito de determinar quais os caracteres de escopo do projeto ferroviario
contribuem para o fator seguranga de operagéao, (MIGUEL, 2020).

Na etapa Il se processa o detalhamento dos trabalhos dos macroprocessos
sinalizados, buscando detalhar qual macroprocesso elencado na etapa |, da margem
a um melhor aperfeigoamento do projeto da via ferroviaria, cumprindo papel de
relevancia na analise dos riscos do planejamento da linha férrea, (DINIZ, 2019).

Ja na etapa lll, se aplica o questionario da ferramenta What If, composto de
perguntas relativas ao fator de seguranca das operacdes ferroviarias, que servem
para todo um processo de discussao. As atividades sob identificagdo na etapa Il, em
forma de mapeamento serviram de base na construcdo do questionario, dando
margem a identificacdo dos perigos possiveis que o trabalhador ferroviario se expde
em seu cotidiano laboral, permitindo a montagem de uma matriz de riscos,
(BILHEIRO, 2019)

Por fim, na etapa IV se faz a analise dos riscos sob identificagdo, com uma
leitura critica das variaveis de risco, com base nas informacdes obtidas no
questionario do método What If, (DINIZ, 2019).
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3. GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Um dos maiores desafios a serem vencidos pelo moderno gerenciamento da
cadeia de suprimentos, tem sido a incorporagao de novas tecnologias, tendo em vista
que o atual nivel de exigéncia em termos de eficacia e eficiéncia atualmente buscados
por esses administradores € muito mais alto, em decorréncia da alta competitividade
do setor.

Uma vez que a utilizagdo de processos auxiliares na atividade de transportes
nao é novidade, convive-se hoje com a expectativa de que os novos profissionais de
logistica dominem a sua utilizagdo de maneira proativa. Um dos bons processos
auxiliares, tem sido o redespacho de mercadorias. No segmento de transportes, o
redespacho é uma pratica usual, que ocorre quando uma empresa transportadora €
contratada para prestar determinado servico de transporte de materiais e opte por
prestar somente parte desse servico, repassando a outra transportadora ou
transportador autbnomo o cumprimento do trajeto a ser percorrido até o destino final,
(PELIZZARO, 2017).

A atual rede de transportes, muito capilarizada, oferece o campo mais produtivo
para essa estratégia, porém, faz-se necessario um planejamento muito acurado para
que os parametros de operagéo e de confiabilidade sejam alcangados, (PELIZZARO,
2017).

Uma das solugdes encontradas, foi a utilizagdo em larga escala de dispositivos
de controle e rastreio sem contato humano, entre os quais o RFID (Radio-Frequency
IDentification) ou identificagdo por radio frequéncia. O RFID é um tipo de tecnologia
de identificacdo automatica, que consiste em objetos identificados de forma
estruturada. Com a utilizagao de ondas de radio, um dispositivo de leitura faz a captura
automatica os dados contidos no microchip, permitindo que estes sejam, entéo,
processados, (MACAULAY, BUCKALEW e CHUNG, 2015).

Os varios tipos de meios de transporte utilizados na maioria dos transportadores
estabelecidos exigem um grau avangado de conhecimento desta estratégia, para que
possam entregar a eficiéncia esperada, bem como a redugdo dos custos, via
economia de mao de obra, possibilidade de se integrar e racionalizar os processos e
permitir a reducao dos valores de seguro. Uma logistica bem aplicada e entendida
ajuda a empresa na redugao de custos e aumenta o valor dos produtos ou servigos
oferecidos ao cliente, (MACAULAY, BUCKALEW e CHUNG, 2015).
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O presente trabalho tem como caracteristica ser do tipo pesquisa exploratéria,
pois busca reunir informacdes a respeito do assunto abordado, tendo por finalidade
definir, buscar a compreensao e a extensao do problema. Segundo (GIL, 2008), este
tipo de pesquisa visa fornecer uma nova visdo sobre uma determinada situagao, e
tem como foco desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias. A abordagem

que caracteriza este texto é do tipo qualitativa.

3.1 EMBASAMENTO TEORICO

a) Definicdo de Logistica

“A logistica é singular: nunca para! Esta ocorrendo em todo o
mundo, 24 horas por dia, sete dias por semana, durante 52
semanas por ano. Poucas areas de operagao envolvem a
complexidade ou abrangem o escopo geografico caracteristicos
da logistica. O objetivo da logistica é tornar disponiveis produtos
e servicos local onde sao necessarios, no momento em que sao
desejados. “ (BOWERSOX e CLOSS, 2001 p. 19).

Para Xenos (1998) a sociedade tem dependido cada vez mais de produtos e
servicos mecanizados e automatizados, em que o trabalho humano vem sendo
substituido pelo trabalho das maquinas, por este, garantir maior produtividade e
consequentemente mais competitividade, possibilitando produzir melhores produtos,

em grandes volumes e a custos reduzidos.

A Logistica de transporte é fundamental para toda empresa que precisa fazer
com que seus produtos cheguem aos seus clientes no momento certo, sem

contratempos ou prejuizos, (XENOS, 1998).

Através da logistica nos transportes, a empresa obtém diversas vantagens
tanto no setor econdmico, quanto através da sua marca aos olhos dos clientes. Dentro
dessas vantagens encontra-se: otimizagdo do tempo, redugdo de avarias nas
mercadorias, diferenciacido entre os concorrentes, diminuicao de custos, entre outros,
(CARVALHO, 2012). A Figura 2 traz os elementos de relevancia no campo da

Logistica.
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Figura 2. Logistica e seus elementos principais.
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Fonte: (NOVAES, 2004).

As operagbes logisticas se fazem presentes em todas as agdes de
desenvolvimento de projeto, promovendo o controle de estoque, a maximizagao dos
lucros, a redugao dos custos operacionais, permitindo uma evolugao eficaz do estado
da arte dos negdcios da organizagao, ocupando a logistica um lugar de destaque nas
preocupacdes da administracdo, conduzindo as atividades empresariais com
eficiéncia e seguranca operacional.

Conforme (NOVAES, 2004), a logistica pode ser definida como um modo de
planejamento, execugédo do controle do fluxo de mercadorias acabadas, do estoque
empregado no processo produtivo, da armazenagem de matéria-prima, e das
informacdes relativas a tais, desde o ponto de partida do processo produtivo até as
acdes de consumo dos bens e servigos, atendendo em toda esta escala o requisito

de satisfazer o cliente em potencial.

Na ética de (NOVAES, 2004), o desenvolvimento da logistica centra-se me trés
aspectos, a saber, o transporte, a distribuicdo e a armazenagem; a adicdo destes trés
itens num panorama integrado de operagdes gera um conjunto chamado de logistica.
Caso nao haja um procedimento administrativo que proceda a integragao cabal dos

citados aspectos, pode haver uma ruptura de desarranjo das informag¢des conduzindo
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a elevagdo dos custos operacionais pertinentes a uma dada operagao logistica
particular.

Segundo (CARVALHO, 2012), a terminologia logistica tem fulcro nas
operagdes militares, sendo desenvolvida para alocar os recursos necessarios, na
posicdo geografica, horario e quantidade necessaria para permitir as vitérias nas
batalhas.

Conforme (CARVALHO, 2012), a logistica constitui uma ferramenta que
promove a redugcdo dos custos operacionais, na mesma proporgdo que eleva o
percentual de lucro da organizagcdo empresarial, promovendo acgdes de
gerenciamento de todos os processos pertinentes ao abastecimento da cadeia de
suprimentos para que haja um fluxo positivo de bens e servicos, em condicdo de
maxima eficiéncia e custo operacional minimizado.

Numa perspectiva historica, a logistica surge como um carro de batalha das
empresas na busca da otimizacdo de suas operacdes de transporte, distribuigao,
manutencao, armazenagem etc., dos materiais no prazo certo e no local previamente

destinado.

3.2 GERENCIAMENTO DE OPERAGOES

Entre as diversas atribuicbes esperadas de uma operacido de transporte e
distribuicdo de materiais, temos a eficiéncia e a eficacia. Eficiéncia e eficacia sao
palavras semelhantes e, muitas vezes, consideradas sindnimos. No entanto, existem
diferencgas sutis na definicao e utilizagdo de ambos os termos. A eficiéncia seria o ato
de “fazer certo as coisas”, enquanto que a eficacia consiste em “fazer as coisas
certas”, segundo (CARVALHO, 2012).

Levando esta definicdo adiante, o controle efetivo das operacbes se torna
fundamental para o crescimento e o desenvolvimento de um empreendimento
logistico. Por tanto, o setor de Logistica e Transportes, necessita estar sempre em
evolucao, buscando novas tecnologias e estratégias como forma de reducdo de

custos e aumento da competitividade, conforme (PEGO, 2016).
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3.3 MODAIS DE TRANSPORTE

Dentro do universo logistico atual, temos uma serie de meios de se efetuar a
movimentagcdo de cargas e materiais. Por exemplo, o Modal Rodoviario, que
compreende todo transporte realizado em vias asfaltadas ou ndo, com finalidade de
deslocamento de cargas, pessoas e animais, o Modal Aquaviario, que se desloca por
meio de embarcagdes, maritimas, fluviais ou lacustres, o Modal Ferroviario,
representado pelos trens, o Modal Aéreo, por meio de aeronaves, e outros. Cada um
deles com suas especificidades e caracteristicas, de deslocamento, tempo e custo,
(PEGO, 2016). A disponibilidade e uso dos diversos modais no mundo, pode ser

observada no Grafico 2 abaixo:

Grafico 2. Matriz de Transportes nos paises em % de TKU.
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Fonte: https://www.ilos.com.br/web/tag/matriz-de-transportes/

Atualmente, devido aos custos e condi¢gdes das diversas operagdes atendidas
pela Logistica, torna-se necessaria a integracdo entre os varios Modais
(intermodalidade e multimodalidade), as quais requerem um controle de
deslocamento e alocacdo de meios muito mais complexa do que o transporte feito de

maneira singular (utilizando um unico modal).

A operagdo é tanto mais complexa levando-se em conta a disponibilidade e
alcance dos diversos modais, (RIBEIRO, 2010).

Conforme (NOVAES, 2004), em cada modal de transporte se observa suas
nuances, fins ultimos, e relacdo custo / beneficio. Neste cenario, cada modal se

adequa a uma modalidade de carga a ser conduzida, com base em sua capacidade,
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celeridade, seguranca, confiabilidade, etc., possuindo condi¢gées de versatilidade
capazes de suprir as demandas do cliente. A Figura 3 sintetiza a relevancia e o

aumento do transporte ferroviario no &mbito da logistica Brasileira.

Figura 3. Volume de TKU transportado no Brasil.
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Fonte: https://www.antf.org.br/informacoes-gerais/

a) Transporte Ferroviario
Novaes (2004), diz que o transporte ferroviario possui adequacgao ao transporte

de produtos com valor agregado baixo, e em quantidades relevantes.

Segundo (PEGO, 2016), o transporte pelas ferrovias agrega baixo custo, sem
apresentar uma flexibilidade importante, com prazos de entrega dilatados e com
variagcdo, além de em certos casos existir a necessidade de baldear as mercadorias
de um vagao ferroviario a outro, pois nem todas as ferrovias sdo dotadas da bitola
larga, que é prépria para o transporte de cargas pesadas. O transporte ferroviario
recebe indicacdo para elevadas quantidades de produtos, conduzida a longas

distancias, tendo por caracteristica serem nao pereciveis ou frageis.

Pégo (2016), sinaliza que nossa malha ferroviaria ndo é extensa e dotada de
pouco recursos em termos de investimentos governamentais, com algumas malhas
operando para o transporte a curtas distancias.

Na ética de (BOWERSOX e CLOSS, 2001), este modal de transporte possui

algumas vantagens, a saber:
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e Possui adequacgéo para distancias longas e elevadas quantidades de carga;
e E economicamente viavel em termos de custos;
¢ O dispéndio de recursos na dotacao de infraestrutura € baixo.

Novaes (2004), em contrapartida indica algumas desvantagens na utilizagao do

transporte ferroviario, a saber:

¢ A dificuldade de transporte em decorréncia da diferenga das bitolas ao longo do

percurso;

e Trajeto menos flexivel;

e Requer um numero maior de operagdes de transbordo;

e Dificuldade de previsdo no tocante ao dia e horario da chegada da mercadoria;

¢ Condicao de segurancga baixa, com exposi¢ao dos produtos a furtos.

Segundo (SARDINHA, 2017), no computo do frete ferroviario entram dois
fatores de influéncia. O citado autor os atribui a questdo do percurso percorrido em
relacdo ao peso da mercadoria, que é expresso na sentenca TKU, que tem por
significado tonelada por quilémetro util. Normalmente o frete recebe cobranca por
vagao, pela taxa de parada cobrada por dia, existindo ainda um frete minimo para a

situagdo em que o vagao € carregado com um peso menor que sua capacidade.
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4. TECNOLOGIAS SUGERIDAS

A Tecnologia da Informac&o € um fator cada vez mais comum no dia-a-dia das
pessoas e das empresas. Tudo gira em torno da informacéo. Portanto, a empresa que
melhor conseguir lidar com a informacgéao, certamente tera vantagens competitivas em

relacao aos concorrentes, (ROCHA, 2015).

Festa e Assumpcéao (2012), afirmam que: “As novas tecnologias da informagéao
nao sao simplesmente ferramentas a serem aplicadas, mas processos a serem

desenvolvidos”.

A tempos que os processos logisticos se desenvolvem e buscam agilidade, a
reducao de custos, qualidade e satisfagao dos clientes. A area de sistemas necessita
desenvolver resultados e solugdes que contribuem para que o planejamento e os
objetivos das empresas sejam alcancados, (SAAB JUNIOR e CORREA, 2008).

Além de toda a diferenciacdo que a empresa ira obter adquirindo um sistema
novo e atualizado, o investimento em solugdes de Tecnologia da Informagao garante
reducao de riscos e erros, resultando assim, processos mais seguros, confiaveis e
assertivos, (FESTA e ASSUMPCAO, 2012). Na ciéncia e computacéo a Ontologia é
um modelo de dados que representa um conjunto de conceitos dentro de um dominio
e relacionamento entre eles. Da mesma forma, a interoperabilidade é o que permite
que softwares de diferentes fabricantes possam “conversar”’ entre si usando uma
linguagem comum e aberta. Mantendo a analogia, é importante pensar que o nivel da
conversa entre os individuos fica nivelada pelo falante mais iniciante do idioma.
Semelhantemente a esse exemplo, existem arquivos padrdo para tornar a
interoperabilidade possivel, que podem ser exportados por um programa e as
informagao serdo lidas por um outro programa de outra empresa. Interoperabilidade
€ a capacidade de um sistema se comunicar de forma transparente, ou o0 mais proximo
disso, com outro sistema (SILVA, 2004), isto é, a habilidade de um sistema transferir

e utilizar informacgdes de maneira uniforme e eficiente entre varias organizacoes.
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4.1 SISTEMAS UTILIZADOS NA LOGISTICA

Como o setor de logistica sempre visa a rapidez, a qualidade e a assertividade,
fazer com que seu fluxo de informagdes seja continuo e confiavel é fundamental.
Portanto, além do RFID, outros sistemas chamam a atenc&o na area, (GUILHERME,
2010).

Entreprise Resource Planning (ERP): sistema voltado para a gestao
empresarial e o seu beneficio principal € a integragdo das areas da empresa. Dessa
forma, se sua empresa possui um sistema para gestao financeira, outro para gestéao
contabil, um para vendas e, assim por diante, o ERP pode eliminar a necessidade de
um sistema para cada area e realizar a integracao entre elas, (BOWERSOX e CLOSS,
2001).

Customer Relationship Management (CRM): apesar de ser um sistema voltado
para a area comercial, ele também engloba os servigos de atendimento da empresa,
como as entregas, por exemplo. Com o CRM, a empresa pode buscar feedbacks de
seus clientes a respeito dos prazos praticados, do servico de entregas e até mesmo
a respeito da integridade das mercadorias, para aprimorar Seus processos,
(BOWERSOX e CLOSS, 2001).

Warehouse Management System (WMS): é voltado para o gerenciamento de
estoque. Ele ajuda a garantir todas as entradas e saidas de materiais, de forma a
otimizar os processos e a utilizagao do espago do armazém, (BOWERSOX e CLOSS,
2001).

4.2 A INTERNET DAS COISAS (IOT), E SUA APLICAGAO EM LOGISTICA

Vérias sao as definigdes plausiveis para a terminologia loT, dentre as quais, a
ofertada por Cluster of European Research Projects, da forma: Um arranjo estrutural
de rede dotado de dinamica e globalidade, capaz de autoconfigurar-se utilizando
protocolos de comunicagdo de conotagdo padrao e de caracteristica Inter operavel,
no qual as ‘coisas’ em dominio virtual e fisico sdo dotadas de identidade, atributos de
ordem fisica e personalidade em termos virtuais; empregando interfaces inteligentes,

que se encontram em perfeita integracdo na rede de informacdo, (NOLETTO, 2018).
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Tal conceito vem a agregar o uso de multiplas tecnologias que sofreram evolugao no

decorrer do tempo histérico, como mostra a Figura 4 a seguir.

Figura 4. Tempo historico e loT.
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Fonte: (NOLETTO, 2018).

A conceituacdo de loT tem base no emprego da internet como meio de
interligacéo de dispositivos inteligentes e capazes de estabelecer comunicagao entre
si, com individuos a distancia, com o propodsito de ofertar um dado servigo. O processo
de descricao da estrutura dos termos de loT sofrem variacdo em sua apresentacao, e
sao descritos em varios niveis ou camadas, migrando entre 3 e 5. Os elementos ditos
fundamentais, sao representados em 3 camadas a pertencem a um sistema loT, como

mostra a Figura 5 a seguir.

Figura 5. Sistemas loT e sua arquitetura.

Fonte: (NOLETTO, 2018).
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Na camada configurada como base, entram as camadas associadas a
percepgao, aquisicdo de dados, e sensores eletrbnicos, que representam objetos
inteligentes, operados por sensores, codigos de barras, itens de microprocessamento,
a se alocar no sistema, com o proposito de efetuar as medigdes no ambiente,
(WHITMORE, AGARWAL e DA XU, 2015).

Na camada dita intermediaria, ou de rede, de envio de dados, sao feitas leituras
por meio de objetos inteligentes, em coleta direcionada a terminais autbnomos
dotados de interligacao. Esta camada faz a inclusdo da rede mével de comunicacgao,
da rede via satélite, da internet, dos sistemas de radio e televisédo, do sistema virtual
particular, assim como do industrial e o sistema de rede integrada; também possuindo
uma plataforma para o processamento dos dados coletados, que sofrem avaliagao,
analise e compreenséo, para servir ao principio da tomada de decisao, (WHITMORE,
AGARWAL e DA XU, 2015).

Na camada assumida como de aplicagao, da-se o intercambio dos dados, com
a aplicacao dos preceitos provindos da camada de dita intermediaria. Os sistemas loT

encontram aplicagdo em variadas areas, como mostra a Figura 6.

Figura 6. Campos de aplicagao dos sistemas loT.
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Fonte: (NOLETTO, 2018).
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Obtém-se um importante ganho de valor no setor de logistica por meio do uso
dos sistemas IoT, a saber, na ordem de 1,9 trilhdo de ddlares. Tal ganho relagao direta

a operagoes logisticas tais como:
* Embarques sob rastreamento, a possibilitar maior teor de eficiéncia operacional;

» Uso de paletes e produtos dotados de sensores a viabilizar seu gerenciamento de

inventario de maneira mais inteligente;

» Analise de frota sob conexao inteligente, a prevenir falhas de ativos e efetuar as
verificagcbes de manutengdo em cronograma dotado de automacéo, (MACAULAY,
BUCKALEW e CHUNG, 2015).

Os sistemas de monitoramento e sensores em interligacdo, vem a permitir a
condutores do veiculos de transporte, a execugao de operagdes de modo mais rapido
e seguro utilizando: produgao automatica de relatérios de inspegao veicular, capazes
de reduzir o tempo gasto com o preenchimento de diarios de bordo no cumprimento
do regulamento das horas de servico logistico, dando margem a movimentagao mais
célere da carga a transportar, com os pontos sinalizados para as entregas dotados de
dispositivos tais como, Bluetooth, RFID e NFC, (NOLETTO, 2018).

A diminuigdo dos custos associados a etiquetas inteligentes, vem a viabilizar
maior uso das cargas, com o pleno viés de integracao dos dados entre veiculos de
transporte, paletes, e frotas em deslocamento. Também, os sensores posicionados
nas embalagens, tem a capacidade de transmitir dados de sua localizagéo, estado de
conservagao, além de indicar uma possivel violagdo. Toda a infraestrutura de
transporte rodoviario, necessita ser dotada de sensores, cujo trabalho consiste em
enviar informacdes relevantes para as localidades responsaveis por controlar o
trafego, (NOLETTO, 2018).

Os sistemas loT também sao capazes de monitorar os parametros ambientais,
permitindo que os produtos sob refrigeragao, quais sejam, frutas, carnes frescas, e
produtos derivados do leite, tenham um monitoramento em tempo real, dos
parametros de umidade relativa, temperatura absoluta, impactos sofridos no translado
da carga, e outros; na garantia dos padrées de qualidade. Nesta perspectiva, os
sistemas loT vem a oferecer consideraveis melhorias em termos da eficiéncia da
esteira de distribuigdo de produtos alimenticios, (NOLETTO, 2018).
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5. PROJETOS E MODALIDADES GERENCIAIS

Segundo (KEZNER, 1997), as agcbes em geréncia de projeto ocorrem a partir
de sua definicdo, constituindo-se num rol de tarefas e procedimentos orientados para
se atingir uma meta especifica, que € passivel de otimizagdo que tem por base as
aspiragdes dos clientes contratantes, e que tem caracteristicas iniciais e finais,
abarcando limitacbes em termos de custos e dispéndio de recursos.

Divide-se a acao de gerenciar projetos em dois grandes campos, correlatos a:
e Planejar e desenvolver o projeto, com a cabal definicdo dos requisitos de trabalho
no que concerne a sua extensao e qualificagdo, com a indicagdo dos recursos
cabiveis;
e Gerar o projeto, em seguida de sua aprovacdo e consequente inicio, com a
constante verificagdo de suas etapas por toda sua vida util, por intermédio da geragao
de relatérios de acompanhamento de seus resultados, que gerem indicagdes precisas
acerca dos parametros previstos, permitindo assim a visualizacdo dos impactos e

necessidades de ajustes em caso de desvio.

Sao considerados como indicadores da efetividade de determinado projeto o
atingimento de suas metas, em conformidade com os prazos e custos previamente
estipulados, do nivel operacional e tecnoldgico desejado, das verificagbes de
eficiéncia e eficacia de praticas, no atendimento dos anseios do cliente contratante.

Conforme (KEZNER, 1997), é licito elencar as vantagens em potencial de um
determinado projeto, na medida em que se procede ao controle sob dada
responsabilidade de todas as tarefas a serem contabilizadas, aferidas e discernidas,
de tal forma a reduzir a necessidade da producao constante de relatérios, permitindo
a identificagcao e otimizacao da variavel tempo para o ato de planejar das atividades,
em adicdo a uma metodologia eficaz no referente ao acompanhamento das etapas
intermediarias do projeto, com a identificagcao prévia de possiveis danos na execugao,
associados a identificacdo das agdes corretivas, permitindo desse modo a plena
visualizagao de horizonte a ser atingido pelo projeto em questéo.

Segundo (WILLIAM, 1996), todo projeto € permeado do chamado ciclo de vida,
constituido de situagcbes relevantes que tem influéncia direta no atingimento dos

resultados.
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Caso a probabilidade de finalizagdo do projeto em condi¢cdes de sucesso seja
baixa, sdo gerados consequentes riscos e incertezas desde a etapa prévia do projeto
que tem o efeito de reduzir de maneira progressiva a continuidade deste.

Também, na opinido de (WILLIAM, 1996), da agdo de gerenciar o quesito
qualidade do projeto fazem parte os processos cabiveis que garantem o atingir das
metas estabelecidas. Tal gerenciamento perfaz todas as tarefas gerenciais que tem
relacdo com a politica, objetivos e delegagdes da implementacao, que estao sujeitas
ao processo de controle e preservagao da qualidade ou (quality assurance).

A intitulada garantia da qualidade fica sob responsabilidade de um
departamento especifico, estando em funcionamento durante todo o transcorrer do
projeto, incluindo as operagdes de planejar e desenvolver o projeto, desembocando
em sua finalizagdo, com o uso cabal de ferramentas analiticas de acompanhamento,
verificagcdo e controle do nivel qualitativo, com vistas a proporcionar um crescente
ganho no quesito qualidade, a acao de aceitar ou rejeitas itens do projeto, procedendo
desta forma os ajustes que convergem para o estabelecimento de procedimentos de
corregao ou prevengao, por intermédio do correto langamento dos dados em fichas de
acompanhamento.

Em conformidade com (KEZNER, 1997), fazem parte das atribui¢ées da equipe
gerencial dos riscos de projeto, a identificagcdo destes que tem a capacidade de
retardar o cumprimento das etapas estabelecidas, procedendo a identificagao,
documentacéo e caracterizagao de tais fatores de risco. No conhecimento dos riscos,
sado considerados os quesitos:
¢ A discriminacéo da prestagao de servico comunicada ao cliente;

e O nivel estrutural gerado para a realizagdo das atividades que convergem ao
atendimento do alcance do projeto, a avaliagao dos valores estimados de custo e de
duracdo do projeto, com a identificacdo do potencial de agressividade de tais
estimativas; a consideragao acerca do nivel de informacao em relagao a necessidade
de execugao do projeto; a designacdo da equipe, com a identificagdo de seus
componentes, e a verificagao de possivel existéncia de um membro capaz de prover
a reposicdo dos recursos, 0 gerenciamento das aquisigcbes, empregando as
ferramentas de economia de mercado com o fito de reduzir os custos totais do projeto;
e O grau de detencédo de informagdes de carater histérico que podem fornecer

informacgdes acerca de projetos similares ja implementados, no tocante aos riscos,
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com o rol de suas causas e consequéncias, e a indicagao das acdes pertinentes de
corregado, associadas aos gastos referentes em sua implementagdo. Também é
importante observar os saberes de outras equipes elaboradoras de projetos, para
obter informacgdes acerca das vicissitudes enfrentadas, e daquelas que sao dificeis de

documentar.

Segundo (FRAME, 1999), a natureza intrinseca do risco deve ser considerada
neste processo avaliativo. As empresas obtém experiéncias no conhecimento dos
riscos, procedendo a sua documentagao e presenga em projetos passados.

Tal procedimento da margem a criacédo de questionarios que perfazem os
fatores de risco, gerando sua classificacdo nas categorias de alto, médio e baixo.

E passivel a medicdo quantitativa dos riscos, por intermédio de procedimentos
matematicos ou qualitativos. Caso nao disponibilidade de dados de natureza concreta
acerca de um dado risco, este pode ser entendido de maneira quantitativa. As
modalidades mais significativas de grau de risco em termos qualitativos constituem:

* Risco Alto — Tem por caracteristica a possibilidade de ocasionar um desvio
significativo no andamento das atividades, com reflexo no quesito custo e
desempenho, ou inferir no grau de qualidade especificada para o projeto.

 Risco Médio — Pode gerar tipos variados de desvios, com a geragdo de
procedimentos viciosos danosos nas ferramentas de suporte do projeto. Porém, sua
identificacdo é capaz de proporcionar a devida corregao.

* Risco baixo — S&o caracterizados pelo baixo potencial de desvio no andamento das
atividades, assim como na questdo dos custos e desempenho, ou até mesmo no
tocante a qualidade. Nao sao de dificil superacao, a medida que sao identificacao pela

equipe que responde pelo projeto.

Na opinido de (KEZNER, 1997), existem algumas técnicas que convergem para
reducao e controle dos riscos, a saber, 0 acompanhamento e controle dos riscos em
operagdes continuadas e a execugado de planos de contingéncia que propiciem o
retorno as posicoes anteriores nas situagdes de observacido dos riscos; a admissao
da presenca do risco e de suas mazelas, com o fito de sobreviver na companhia deste;
a conversao do risco em potencial de oportunidade, procedendo a sua divisdo ou
transferéncia a outros projetos; o desenvolvimento exaustivo de testes e simulagdes

capazes de fornecer informagdes acerca das possibilidades provindas do projeto.
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Conforme (WILLIAM, 1996), o acompanhamento em termos oficiais do nivel
dos riscos nos projetos, ocupando lugar de centralidade na agao de gerenciar projetos,
€ de reconhecido saber desde a década de 1980, época em que o Project
Management Institute (PMI), situou a questdo do ato de gerenciar riscos na
modalidade de item mais relevante em seu projeto de sigla PMBOK®.

O emprego de estratégias de geréncia de riscos em projetos, a despeito de
oferecer condi¢cdes instrumentais capazes de facilitar as agdes de planejar,
desenvolver e controlar as agdes dos projetos tem proporcionado incansaveis

desafios para as empresas e sua equipe gestora.

6. FERRAMENTAS DA EQUIPE GERENCIAL DO PROJETO

Conforme (PMI, 2008), foi desenvolvido no ano de 1969, um manual a ser
adotado internacionalmente no que tange ao gerenciamento de projetos, tendo como
resultado de tal propdsito a geragao de um guia intitulado PMBOK®, composto de um
rol de boas praticas a serem adotadas na proposigdo e curso gerencial de
determinado projeto, sendo passivel de utilizagdo por todas as areas do

conhecimento.

Segundo (PMI, 2008), o procedimento descrito na publicacao PMBOK®,
representa uma ferramenta de carater basico, um guia que supera a dimensao de
simples metodologia, sendo possivel empregar metodologias e processos distintos na

implementagao da estrutura.

Desse modo, o guia PMBOK® destina-se a deitar luz sobre os mais importantes
aspectos passiveis de abordagem ao se gerenciar um projeto, gerando procedimentos
padronizados, procedendo a identificacao e caracterizagao de processos e areas do

saber, entregas, regulamentos e metodologias.

Na concepgao de (PMI, 2008), em virtude de nao tratar especificamente as
mais variadas formas de projeto, com auséncia da apresentagdo de documentos
padrdes determinados, na opinido de varios pesquisadores o guia PMBOK® n&o pode
ser considerado no ambito das metodologias. Apesar disso, houve uma aceitagcéo a
nivel mundial dos conteudos pertinentes ao PMBOK®, de tal forma que este se tornou

uma referéncia na geragcao de metodologias concernentes a projetos.
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No ano de 1999, houve o reconhecimento do PMBOK® na categoria de padrao
no tocante a geréncia de projeto por intermédio da ANSI, cuja sigla em inglés tem o
significado de Instituto Nacional Norte-Americano de Padrbes. No caso em tela, a
saber, a construgédo e instalagcdo de um datacenter, cujo projeto estrutural abarca
diversas complexidades, o emprego de um método de gerenciamento vem de
encontro aos objetivos e as necessidades basicas. Conforme (PMI, 2013), o guia
PMBOK®, situa um projeto na modalidade de empreendimento temporario com o fito

de gerar um produto ou servigo especifico.
Temporario: devido a variavel tempo de inicio e termino definidos do projeto.

Unico: em virtude do grau de diferenciagdo que o produto ou servico possui em
relagéo aos outros disponiveis no mercado. No entendimento de (PMI, 2013), a agéo
de gerenciar um projeto engloba o emprego de saberes, habilidades, processos e
técnicas na execucao das tarefas do projeto, para atender a suas necessidades e

requisitos.

A administragdo do projeto consiste no balanceamento das restricbes em
conflito configuradas nas categorias de escopo, orcamento e cronograma, que em
conjunto representam importante desafio a equipe gestora do projeto. As alteragbes
verificadas nas categorias acima elencadas tém efeito direto na agcdo de administrar
o projeto, de tal forma que estado interligadas organicamente formando um conjunto

unico de denominacao triplice restricao, a ser descrito pictoriamente na Figura 7.

Figura 7. Triplice Restricdo.

Escopo

Prazo

Custo

Fonte: (MARQUES, 2013).
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Assim, a equipe gestora do projeto tem a preocupagéo em identificar em um rol

de competéncias a presenca de contradicdo capaz de alterar o estado da arte do

projeto. As boas praticas indicadas por PMI® tém por objetivo fornecer um método

geral para a comunicagao tanto oral como escrita que sirva ao incremento dos ganhos

relativos ao projeto.

6.1 GUIA PMBOK® E QUESTAO ESTRUTURAL

Conforme (PMI, 2013), na quinta edicdo do guia PMBOK® estéo listados 47

processos que norteiam as agdes da equipe gestora do projeto, na modalidade de

cinco modalidades de processos e 10 setores do conhecimento.

a)

b)

d)

Como modalidades de processo, vinculados a:

Iniciagcéo: referem-se a etapa de autorizacao legal do projeto;

Planejamento: tem o fito de definir e refinar os objetivos e a escolha das
melhores proposicées de acdo que convergem ao atingimento das metas

almejadas pelo projeto;

Execucédo: prestam-se a acdo de coordenar os recursos humanos e outros

recursos que permitem a realizagao plena do projeto;

Monitoramento e controle: visam o acompanhamento das etapas do projeto,
com a avaliagdo do progresso por meio de métricas de desempenho e de
qualificacdo pré-determinadas, que transmitem saberes avaliativos sobre

possiveis alteragdes no andamento do projeto;

Encerramento: tem o fito de convergir todas as tarefas dos grupos de trabalho
na diregdo da concretizagao do projeto, dando margem também as operacdes
de desmonte das estruturas de trabalho e termino de contratos, de maneira a

finalizar o projeto dentro de normas legais especificas.

Segundo (PMI, 2013), o guia PMBOK® néo traz uma recomendacgao especifica

sobre a aplicagao uniforme da estrutura elencada no quadro acima para todo o

qualquer projeto, ficando a cargo da equipe gestora do projeto elencar quais os

processos possuem maior grau de relevancia, bem como a intensidade com que serao
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aplicados, para verificar, corrigir e gerenciar as etapas do projeto com vistas a uma

determinada finalidade.

Assim, a estrutura referente ao grupo de processos oriunda do guia PMBOK®,
nao se configura em fase do projeto, mesmo existindo intenso relacionamento
organico entre tais. Nas ocasidées em que ocorrer a saida de um certo processo da
fase de execucdo, deve ser feita verificacdo da necessidade de geracao de
documento, ou a reelaboragdo da planilha de projeto com vistas a visualizagdo das

fases restantes.

Na Figura 8 observa-se a inter-relagao entre os varios grupos de processos na
otica do guia PMBOK®.

Figura 8. Os relevantes agrupamentos de processos de PMBOK®.

Processos de Processos de
Iniciaco ] Planejamento

Processos de T Processos de

Confrole 4 Execugéo

Processos de 3
Encerramento

Fonte: (MARQUES, 2013).
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6.2 GUIA PMBOK® E METODOS DE GERENCIA

a) Geréncia da Integragao

Conforme (PMI, 2013), a fase denominada integracdo tem inicio a partir da
entrega do termo de abertura do projeto, dando margem a execugao das primeiras
atividades associadas ao conhecimento das variaveis envolvidas que sao descritas
no guia PMBOK®.

Cabe ao setor da integracédo, a acao de coordenar as dez outras areas de
conhecimento descritas em PMBOK®, que sdo associadas a dimensao do projeto
(escopo), periodo de execugdo (tempo), nivel qualitativo (qualidade), gestdo de
pessoal (recursos humanos), transmissdo de informagbdes (comunicagdes), analise
dos riscos envolvidos no projeto (riscos), geréncia dos ativos adquiridos (aquisi¢oes),
e contato com publico interessado (partes interessadas).

Os fatores de gerenciamento acima elencados tém a natureza de ser
integrativos, comunicando a geréncia de integracao a tarefa de observar os setores
de conhecimento de maneira inter-relacionada, verificando como determinada tarefa
tem influéncia ou depende de outras. Dentre os processos de geréncia de integracéo,
tem-se:

a) Geracao da documentacao de abertura;

b) Desenvolvimento da planificagdo de geréncia do projeto;
c) Orientagao e geréncia dos trabalhos vinculados;

d) Visualizac&o do estado da arte dos trabalhos vinculados;
e) Execucao do controle integrado de alteragdes;

f) Encerramento de determinada fase ou do projeto integral.

b) Geréncia de Escopo

A geréncia de escopo tem por meta garantir que todas as tarefas necessarias
para concluir o projeto ocorram num nivel 6timo, com o enderecamento de tais
atividades para o setor de planejamento do projeto. Dentre as tarefas relativas a
geréncia de escopo, lista-se:

a) Emitir a sinalizagéo para o principio do projeto ou fase particular

b) Planejar o escopo do projeto via emissao por escrito da declaracao referente

de tal forma que sirva de base no que tange a decisdes futuras;
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c) Definir o escopo, por intermédio da visualizagao das principais metas a serem
alcangadas por meio do projeto, subdivididas em parcelas menores e de mais

facil gerenciamento;

d) Verificar o escopo, formalizando e aceitando a estrutura organizacional definida

para o projeto;

e) Controlar as mudangas no escopo, para garantir a geracao de métodos que

convirjam para o correto gerenciamento da estrutura do projeto.

A geréncia de escopo possui como objetivo a definigdo da finalidade do projeto,
ou seja, o ente material a ser gerado por meio de todas as atividades vinculadas a tal,
com a entrega, servigo ou resultado apresentando dentro de parametros de qualidade

previamente especificados.

Segundo (PMI, 2013), € comum o estabelecimento de fatores nao pertinentes
ao ambito do escopo do projeto, ou seja, as possibilidades de geracdo de materiais
ou servigos que estdo além dos objetivos do projeto. A descrigdo dos itens ou
particularidades que nao fazem parte do escopo, ou em outras palavras o0 escopo
negativo do planejamento, atende a finalidade de proporcionar maior grau de
entendimento dentre as partes envolvidas no projeto, nomeadamente produtor e
cliente, acerca dos ativos passiveis de serem produzidos. Dentre os documentos
auxiliares na proposigao do escopo tem-se o SoW - Statement of Work, cuja tradugao
a nosso idioma assume o significado de declaracao de trabalho emitida por quem
patrocina o projeto.

Conforme (PMI, 2013), a definicho de modo explicito das justificativas,
objetivos, equipe gerencial, pontos de partida, orcamentos e cronogramas, tem
importancia significativa no que concerne a permitir ao gerente de projeto o
desenvolvimento da declaragao de escopo deste.

As particularidades de cada etapa devem receber descricdo de forma a permitir
a acao de sequenciar as tarefas de modo preciso.

Sao caracterizadas como premissas do projeto as agdes ou recursos
necessarios ao inicio de cada etapa especifica, mas que nao trazem carater de
responsabilidade para o projeto em si. No caso particular de construgao e instalagao
de um datacenter, a acao de identificar os racks tem a missdo de documentar o

ambiente de montagem e instalagdo. Considera-se um fator de granularidade como
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importante para a definicdo do espoco. A existéncia de interpretagcdes dubias na
execugao do projeto pode ocasionar dificuldades na transmissdo ou geréncia da
qualidade do projeto, ndo cabendo a geréncia de escopo a preocupagéo de venda do
projeto, mas sim a configuragao de estancia adequada na citag&do das particularidades
do projeto. As possiveis alteragdes tém interferéncia direta de incorre¢des na definigao
do escopo.

Conforme (PMI, 2013), existe um documento intitulado termo de abertura do
projeto, cuja sigla € TAP, com significado no idioma inglés de Project Charter, que traz
a autorizagao formal para o inicio do projeto particular, constituindo um texto basilar
para a equipe de gerenciamento do projeto. O chamado TAP tem por objetivo a
designagao da equipe de profissionais responsavel pela acdo de gerenciar o projeto,
com a definicdo das atribuicdes, responsabilidades e rol hierarquico.

Segundo (PMI, 2013), no documento de termo de abertura devem constar:

a) O porqué do projeto;

b) As premissas que permitem satisfazer os anseios dos stakeholders;

c) A localizagao do projeto no ambito negocial, com a discriminagéo de seu nivel
e de suas finalidades ultimas de qualidade;

d) O elenco de objetivos do projeto e a descrigdo da equipe gerencial com
gradacdes de autoridade;

e) Um sumario das etapas particulares do projeto;

f) A consideracao da importancia das partes interessadas;

g) O posicionamento do projeto em termos historicos, com a descrigdo de casos
similares que obtiveram éxito negocial e gerencial,

h) Uma proposta de orgamento simplificada.

O considerado documento TAP nao recebe costumeiramente a assinatura da
geréncia de projetos, ficando esta a cargo do responsavel direto por sua nomeagao,
que normalmente é o agente de patrocinio ou idealizador do projeto. Apds ocorrer a
autorizacdo da abertura do projeto, tem inicio a etapa de planejamento. As
informagdes elencadas no TAP devem ser consideradas e encaminhadas a
especialistas capazes de coloca-las em pratica. Dentre os processos de geréncia de

escopo, considera-se: O planejamento das caracteristicas gerenciais de escopo; A
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coleta dos requisitos; A definicdo do escopo; A criagao do intitulado EAP; A validacao

e controle do escopo.

c) Geréncia de Tempo

Conforme (PMI, 2013), a agéo gerencial concernente ao tempo centra-se nos
processos que tem influéncia no termino do projeto dentro de prazo previamente
determinado.

E comum ao gerente de projetos a adogdo de uma técnica denominada buffer
ou pulmao que se constitui na modalidade de acréscimo calculado de tempo que seja
capaz de compensar a ocorréncias de alteragdes no projeto. Tal procedimento
acarreta mudanga no modo de geréncia do tempo, conduzindo a procedimentos de
analise e acompanhamento do chamado buffer, de forma a facilitar o estabelecimento
do cronograma, cujo seguimento é analisado por intermédio de certas ferramentas,

tais como:

a) Verificacdo de desempenho;

b) Verificacdo de variacao;

c) Programa computacional de geréncia de projetos;
d) Equalizagao de recursos;

e) Consideragao de cenarios E-SE;

f) Adequacao quanto a antecipacdes e demoras;

g) Reducao do cronograma;

h) Emprego de ferramenta de proposigao de cronograma.

Um método computacional de largo emprego na geréncia de projeto € o
Microsoft Project ®, cuja fungdo € em poucas palavras permitir a geragao do
cronograma estabelecendo-o em ferramenta conhecida como grafico de Gantt.

Segundo (PMI, 2013), o chamado grafico de Gantt, conforme Figura 9, se
constitui num modo de representar as informacdes relativas ao cronograma do projeto,
na forma de um grafico de barras que traz na vertical as tarefas do cronograma ou as
partes estruturais analiticas do projeto, contra as datas e prazos de duragdo das

atividades que séo posicionadas na horizontal.
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Figura 9. Fases estanques do cronograma.

Métodode dh Ferramentade I Modelo de S Informagdes — Cronograma
Elaboragdo Cronograma Cronograma do Projeto == do Projeto

Fonte (MARQUES, 2013).

Na categoria de processos da geréncia de tempo, observa-se:
a) A definicdo das atividades;
b) O sequenciamento das referidas atividades;
c) A estimativa de recursos para o cumprimento de cada atividade particular;
d) O desenvolvimento do cronograma;

e) A acdo de controle do cronograma.

c) Geréncia de Custos

Conforme (PMI, 2013), a geréncia de custos de um projeto abrange a descrigao
dos processos que tem reflexo na estimativa, orgcamento e controle dos custos,
direcionados a conclusao do projeto conforme estabelecido pelo orgamento aprovado.
Na gerencia de custos gera-se um percentual maior da estimativa de erros ao
considerar um horizonte mais amplo de previsao, com probabilidade mais significativa
de falhas na previsao de custos durante a fase inicial do projeto, por falta de definicao
nitida do escopo do projeto. Na determinagdo dos custos de um projeto, séo
consideradas:

a) A utilizacdo de conhecimentos especializados em associagdo a técnica de
tempestade de ideias ou brainstorming na tentativa de entender a demanda de
custos envolvida, com a consideracao de outros casos semelhantes de escopo
de projeto em combinagdo com opinides especializadas. Traz menores gastos,

mas pouca precisao;

b) O emprego de métodos ou modelos matematicos, tais como distribuicdo de
probabilidade, considerando variaveis de contorno que recebem insumo das

informagdes da especificidade do projeto, e de estudos estatisticos;
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c) Estudos de engenharia que convergem os resultados da soma de esforgos das
etapas do projeto. E considerada uma técnica mais trabalhosa, e que requer
maior intervalo de tempo para sua realizacdo, sendo empregada em maior

escala em projetos de grande porte.

Segundo (PMI, 2013), com o fito de obter maior grau de sucesso na gerencia
de custos, seu responsavel técnico deve incentivar o estabelecimento da chamada
EAP, cuja sigla significa Estrutura Analitica de Projeto, dentre os colaboradores
envolvidos em sua execucao, procedendo ainda a realizagao de estimativas, auditoria
de estimativas oriundas de outros gerentes, com a revisdo periddica destas para
atingir uma condi¢cdo mais proxima da realidade em termos da dotagao orgamentaria
do projeto. Dentre os processos de geréncia de custos, tem-se: A acdo de
planejamento por parte da equipe de trabalho; A estimativa dos custos do projeto;

A determinacgao do orgamento e controle dos custos do projeto.

d) Geréncia de Qualidade

Conforme (PMI, 2013), o guia PMBOK® estabelece a geréncia da qualidade
como uma incluséo de todos os processos e tarefas da empresa executora do projeto
que tem por objetivo a determinagdo das politicas de qualidade, as metas e
responsabilidades inerentes, de forma a haver adequacdo do projeto com as
necessidades que produziram sua geragao.

A missdo principal da geréncia da qualidade consiste em facilitar a
concretizacao do projeto, pois a qualidade em termos implicitos é de dificil medigao.

O que possibilidade a garantia da qualidade, segundo (PMI, 2013), é a
realizacao das atividades no ambito da declaracdo pertinente de sua planificacao,
estabelecendo um rol de puni¢des para os casos de inobservancia dos parametros de
qualidade. Dentre as penalidades mais comuns de emprego, consta a aplicagao de
multas e o comando operacional de repeticdo das tarefas nas quais o indice de
qualidade ndo foi atingido, sem resultar em atrasos nos prazos estabelecidos ao
projeto.

Entende-se a geréncia da qualidade como um meio de inspecionar o

cumprimento de parametros previamente discriminados a um custo plausivel.
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Ao se executar o projeto a busca da garantia da qualidade permeia sua
caracteristica do bem como de seu produto final. Como estratégias de geréncia da
qualidade, lista-se:

a) O planejamento da atividade gerencial acerca da qualidade;

b) O estabelecimento de planificagdo da garantia e do controle da qualidade.

e) Geréncia dos Recursos Humanos

Considerar-se que em ultima instancia os projetos sao realizados por seres
humanos, fato que gera particular importéncia na 6tica do guia PMBOK®, a geréncia
de recursos humanos, na forma de fator desafiador a equipe responsavel por esta
modalidade de gerenciamento.

Dentre as atividades de geréncia de recursos humanos, compreende-se:

a) O Planejamento das atividades em geréncia de pessoas;

b) A formagao da equipe gerencial, seu desenvolvimento com uso de corretas

estratégias de gerenciamento entre seus pares.

f) Geréncia das Comunicagoes

Segundo as instrugdes presentes no guia PMBOK®, a geréncia de
comunicagdes objetiva a identificagdo dos processos que tem relevancia a obtencgao,
transmissdo e armazenagem das informagbes relativas ao projeto, de modo
apropriado e oportuno (PMI, 2013).

O estabelecimento de um plano vinculado ao circulo de comunicag¢des de um
projeto gera a necessidade de verificagdo do grau de informacdo que cada setor
participante possui, por meio de questionamentos cabiveis. Dentre os exemplos de
modalidades de comunicagao de utilidade na esteira da concretizacéo do projeto, séo
aquelas conhecidas como status reportas que trazem o estado evolutivo do projeto na
forma de relatérios de acompanhamento dos ativos financeiros empregados, das
fases superadas do planejamento e da informacédo acerca dos riscos passados e
vindouros no projeto. Conforme (PMI, 2013), uma vez estabelecido por equipe
competente, o planejamento das comunicagdes, este nao ser alterado, pois traz sério
fator de descrédito perante os pares envolvidos no projeto.

(PMI, 2013) prescreve que deve ser seguida rigidamente a rotina de entrega e

confecgao de relatérios de verificagcdo do desempenho, para nao transparecer que
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algumas informagdes estdo sendo omitidas do publico interessado, e assim causar
possivel desmobilizagado dos agentes de trabalho do projeto.
Como processos de geréncia de comunicagéo em projetos, tem-se:
a) O planejamento da rotina e modus operandi da equipe gerencial de

comunicacoes;

b) A realizagao pratica da geréncia de comunicagdes e o devido controle destas.

g) Geréncia das Aquisigoes

Ao se planejar o escopo do projeto, considera-se se determinadas partes das
atividades seréo realizadas por empresas terceirizadas, quanto a execucao das obras
ou como responsavel pelas compras necessarias, e, portanto, o gerente responsavel
pelo setor das aquisicdes deve fornecer as informagdes cabiveis acerca de tais
empresas aos encarregados das aquisi¢des, segundo (PMI, 2013).

Na situacdo em que ocorre a aquisi¢cao de produtos ou servigos provindos de
meios externos, € da incumbéncia do gerente de projeto a proposicdo de um
planejamento das aquisi¢cdes, ficando sob responsabilidade do fornecedor a
comunicacgao do trabalho a ser efetuado pela aquisi¢cao particular.

A equipe gerencial do setor das aquisicdes determinara a modalidade de
contrato estabelecida pelo documento de aquisicao concernente, tais como pedido de
proposta, convite de licitacdo ou pedido de cotacéo, ficando a cargo dos fornecedores
contratados a analise dos documentos de compra, e determinagcdo acerca de seus
interesses no envio de proposta ou oferta para pleitear o trabalho em questao.

Conforme (PMI, 2013), cabe aos fornecedores em potencial a primazia de
apresentar ao comprador na forma escrita, questionamentos relacionados aos
documentos de aquisi¢ao, procedendo a analise cuidadosa da declaragao de trabalho
emitida pelo comprador, bem como dos quesitos constantes no contrato social entre
as partes.

O modo mais comum de proceder as aquisicbes nas empresas publicas é por
meio de concorréncia, com o fito de estabelecer equidade aos fornecedores quanto
ao envio de propostas de trabalho, mediante a apresentacdo de documentos dotados
de rol orcamentario. Para o caso das empresas privadas, € licito efetuar as compras

livremente, pois n&o estdo sob lei que rege a licitagdo mediante concorréncia, porém
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estas devem resguardar-se das politicas internas referentes as modalidades de
aquisicao.

Segundo (PMI, 2013) no afa de obter produtos e servigcos, uma empresa
particular ndo espera o recebimento de uma oferta, podendo fazer a emissao de
ordens de compras, e empregando diversas metodologias para a selecdo de um
fornecedor. Quando existe a possibilidade de contato com varios fornecedores,
procede-se comumente a redugcdo de uma lista de empresas fornecedoras em
potencial para verificar qual delas apresenta melhor politica de pregos.

Na fase final do processo de negociagdo, com a selegdo das empresas
fornecedoras, é estabelecido um contrato que deve reger todas as fases envolvidas,
desde a qualidade do material contratado, os prazos de entrega, com cabal
administragao das variaveis do contrato para o cumprimento de seus ditames.

E comum surgir indagacdes na fase final do processo de aquisigéo acerca dos
itens que realmente constam no contrato, ou sobre o significado de uma parte
contratual em especial, que tem validade juridica enquanto decorrer as operacgdes de
aquisicao.

As agoes de geréncia das aquisigdes se estendem até a auditoria de aquisigdes
e 0O registro escrito das aprendizagens observadas.

Como procedimentos da geréncia de aquisi¢des, pode-se considerar:

a) O planejamento efetivo das aquisicoes;

b) A conducao das aquisicoes;

c) O administrar este setor de projeto até sua fase de encerramento.

h) Geréncia das Partes Interessadas

Conforme (PMI, 2013), este setor do gerenciamento sob ética das boas praticas
do guia PMBOK® tem o mérito de estabelecer um fato relevante, a saber, o pleno
conhecimento de todos os colaboradores ou organizagdes participantes do projeto e
de seus virtuais interessados, pelo agente de gerenciamento.

Na modalidade de interessados no projeto, figuram o patrocinador, a equipe
laboral responsavel pelas atividades, o cliente participante da relagao contratual do
projeto, o conjunto de fornecedores ou empresas satélites ao projeto, assim como os
orgaos que se destinam a regulamentacdo do empreendimento pertencentes a

instancias governamentais.
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No estabelecimento das atividades gerenciais relativas ao setor das partes
interessadas, tem-se o foco na avaliacéo periédica no cenario econdémico nacional ou
de outros paises potencialmente interessados nos bens materiais ou servigos gerados
pelo projeto, para fins de buscar informagdes sobre a flutuagdo cambial das moedas
e dos mercados financeiros, para servir de base para a tomada de decisdes no tocante
a antecipacdo ou protelamento da efetiva aquisicdo de bens ou maquinarios
auxiliares.

O rol de atividades da geréncia de partes interessadas, abrange:

a) A identificacdo das chamadas partes interessadas;

b) A verificagdo do grau de interesse de eventuais parceiros comerciais;

c) O controle das ag¢des e operagdes de aproximagao as partes de interesse

no projeto.

7. ACERCA DA ADMINISTRAGAO DE RISCOS NOS PROJETOS

Conforme (PMI, 2013), o aspecto primordial no trabalho de administragao dos
riscos em projetos consiste em identificar, analisar e controlar as possibilidades de
risco, de forma a aumentar o grau de ocorréncia de eventos positivos, em
contrapartida a diminuigdo da chance de probabilidade de eventos negativos, por meio

de um elenco de competéncias descritas no manual PMBOK®.

Como caracteristica o fator de risco configura uma condicdo incerta,
pertencente a esfera futura, que certamente tera reflexo em uma das metas do projeto,

ou seja, a depreciagao nos objetivos, qualidade, cronograma ou custos.

Segundo (PMI, 2013), dentre os mecanismos de geréncia de risco encontra-se
o planejamento das agdes gerencias voltadas a ocorréncia de risco, a identificagao
destes com a devida analise em termos quantitativos, a consequente resposta a tais
eventos, e por fim i estabelecimento de um modo operacional capaz de eliminar as

chances de observacao de riscos.

Conforme (ABRAHAM, 2012), em termos semanticos a palavra risco tem
origem na palavra latina risicu que tem significado de ousar, com base em premissas
negativas acerca de um dado acontecimento fadado a nao dar certo; recebendo na

atualidade uma nova interpretacdo com a entrada dos conceitos de qualidade e
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quantidade de riscos, e as possiveis perdas ou ganhos de planificagdo referente a

situacoes profissionais ou pessoais.

Na opiniao de (BARALDI, 2010), o risco tem referéncia & elementos incertos ao
esperado, com agao continuada sobre as metas requeridas, as variaveis de operacao
que compdem um projeto ou agao profissional e pessoal, surgidas em virtude de
falhas de informacdo ou comunicacao, agindo deleteriamente sobre o ambiente e
gerando prejuizos. Em outra perspectiva, os riscos sob correta acao de geréncia
podem se constituir em chances de ganhos de natureza financeira, estratégica e nas

relacdes pessoais.

Conforme definigdo do (IBGC, 2007), cuja sigla tem por significado Instituto
Brasileiro de Governo Corporativo, a conceituagao do risco assume a forma de algo
inerente a atividade executada no ambito das relacbes pessoais, profissional ou
empresariais, nas quais se verificam perdas orgamentarias ou de oportunidades. Nos
aspectos financeiros, a dicotomia risco / retorno serve de identificador da dimensao
do risco presente no empreendimento em relagdo ao retorno requerido dos

investimentos.

Este equacionamento dos riscos abrange tanto a dimensio das investiduras
financeiras, como para o mundo dos negdcios no qual se espera um determinado
retorno dos valores econdmicos investidos pela organizagdo empresarial. Todas as
atividades humanas carregam em si um percentual de risco de diversos niveis, podem

desembocar em prejuizos ou oportunidades.

No afa de estancar as possibilidades de risco, a equipe gerencial deve proceder
analises aprofundadas das metas almejadas, considerando todas as contrapartidas
possiveis, de maneira que os riscos tenham o menor efeito no que concerne aos

melhores resultados.

(BARALDI, 2010), lanca a representagao pictérica presente na Figura 10, para

representar o grau de incerteza contra impacto no empreendimento.
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Figura 10. Relac&o do grau de incerteza contra impacto de risco.
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Fonte: (BARALDI, 2010).

Depreende-se da Figura 10 que na fase inicial do cronograma o percentual de
incerteza do projeto referente a sua aplicagdo pratica tem dimensao maior que os
possiveis impactos provindos de evento adverso, com o projeto ainda em esta na fase
de elaboragdo intelectual, porém a medida que as atividades provindas deste sao
postas em execugdo, observa-se a inversao das variaveis no decorrer da execugao
do projeto como resultado da mitigagao das incertezas organicas ao projeto.

Segundo (NASCIMENTO, 2003), a cabal consideragado das incertezas traz
importante contribuicdo para o entendimento do percentual de risco, tendo a primazia
de servir de mecanismo de apontamento de possiveis falhas quanto a dimensao das
informagdes pertinentes ao projeto, que se constitui em situagao recorrente a todas
as equipes de geréncia, que na maioria das vezes da aval para o andamento do
projeto mesmo sem um quadro abrangente de informagdes, em virtude de

compromisso assumido com fornecedores e clientes.

7.1 VARIAVEIS DE ADMINISTRAGAO DE RISCOS

(RABECHINI Jr., 2009), comentam uma publicagao que traz uma investigagao
efetuada com profissionais do setor financeiro das organizagbes acerca das

prioridades de sua atuagdo, e observou que a atuagdo dos gestores com visao
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estratégica produz melhores resultados que daqueles que tem foco nas questbes

operacionais.

As respostas provindas dos citados profissionais refletiram sua preocupacgao
com a administracdo de risco em maior extensao, relativamente a outros aspectos
como o incremento do grau decisério da iniciativa, a melhora do fluxo de caixa, a
diminui¢cdo dos custos operacionais e despesas, e até mesmo a acao de reestruturar

o setor de finangas da organizagao.

Segundo (RABECHINI Jr., 2009), tal pesquisa indica uma tendéncia das
empresas em posicionar profissionais com especializagdo em cada departamento
particular, e principalmente no referente aos riscos do empreendimento, com o fito
buscar aprimoramento para enfrentar as situacdes adversas que constituem ameaca

a planificagao, ou ao cumprimento do cronograma nos prazos estabelecidos.

Na Figura 11 nota-se o equacionamento da tendéncia de risco do
empreendimento, como resultado da interagdo de duas variaveis inter-relacionadas,
a saber, o grau de conhecimento do publico alvo ou cliente, e a natureza do contrato

nas categorias de simples ou complexa.

Figura 11. Demonstrativos dos riscos.
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Fonte: (VIEIRA, 2013).
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Conforme (TRENTIM, 2011), existe nos ultimos tempos importante alocagéo de
profissionais de geréncia em escritorios de avaliagao de risco, de tal forma a contribuir
para a elevagao do estado da arte da administragao de risco nos projetos, e para situar
em papel de relevancia o trabalho das equipes gerenciais encarregadas de analisar
os fatores de risco em todas as etapas, desde a proposicdo a execugao do

empreendimento.

Segundo (BARALDI, 2010), a agao gerencial no tocante aos riscos opera no
ambito das incertezas dos empreendimentos, com o propdsito de reduzir os efeitos
negativos ou potenciais ameacgas a execucgao das atividades, de maneira sistematica
e continuada, durante todo ciclo de proposi¢ao e concretizagao do projeto. Malgrado
a relevancia da atuagao de profissionais especializados, tal setor ainda nao dispde de

prioridade nas organizagdes, mormente ao se planejar o empreendimento.

O emprego de pessoal capacitado na administracdo de riscos tem carater
fundamental quanto as possibilidades de alcance de éxito no empreendimento, com
o cabal cumprimento de seus objetivos estratégicos e a geragao dos ativos materiais
e de servigos requeridos em seu planejamento. Serdo abordados a seguir alguns
aspectos de relevancia na administragdo dos riscos com base nas instrugdes
provindas de (PMI, 2008).

7.2 ETAPAS DA ADMINISTRAGAO DE RISCOS

Com base nas orientagdes provenientes de (PMI, 2008), em sua quarta edicdo séo
reconhecidas as seguintes etapas a serem implementadas com o afa de gerenciar o

setor de riscos, a saber:
a) Efetuar o planejamento das agbes de gerenciamento;
b) Identificar as potencialidades de risco;
c) Considerar em termos qualitativos e quantitativos o percentual de risco;

d) Estabelecer um monitoramento dos retornos de riscos.
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Para cada etapa em particular faz-se o reconhecimento das entradas
pertinentes ao desenrolar da mesma, assim como das ferramentas e processos
utilizados e as saidas verificadas, em concordancia as agdes de planejamento acima

elencadas.

E digno de nota que em (PMI, 2013), cuja publicacdo se restringe ao idioma
inglés, existem algumas altera¢cdes em relacao a (PMI, 2008), com a entrada de nova
area do conhecimento estabelecida como Geréncia de Partes Interessadas, com a
consequente elevacao no numero final de processos oriundos da introducao de quatro
quesitos referentes a ultima area do conhecimento, que tem referéncia ao
planejamento e gerenciamento de escopo, da administracdo das variaveis de custos
e tempo de projeto, e finalmente com o agrupamento de cinco modalidades de
comunicagao em trés categorias, com a estrutura organizacional mantida em seus

fundamentos.

Serao denotadas a seguir algumas etapas da geréncia de risco em projetos
que complementam o disposto em (PMI, 2008), com novas perspectivas de

entendimento do significado do trabalho do gerente de risco nas organizagdes.

7.3 PLANIFICAGAO DA ADMINISTRAGCAO DE RISCOS

Conforme a Figura 12 (PMI, 2008), a administracdo das possibilidades de risco
nos empreendimentos pode ser concebida como crucial para a subsequente
execucgao de cinco outras etapas a posteriori, pois a acao administrativa proporciona
a compreensdo do tempo e dos recursos necessarios quanto a administracéo de

riscos.

Figura 12. Elenco das fases de administragéo de risco.
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gerenciamento
dos riscos

Planejar as Monitorar e
respostas aos controlar os
riscos riscos

Fonte: (PMI, 2008).
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(SCOFANO, 2011), estabelece as agdes gerenciais de controle dos riscos em
mesmo grau de importancia de outras questdes vinculadas na fase de planejamento
do empreendimento, utilizando-se do entendimento da importancia dos métodos de
avaliagcao, das documentacgdes vinculadas aos riscos, das instancias empresarias em
responsabilidade quanto aos riscos, da dotagdo orcamentaria e seu desenrolar
conforme de apresentam os fatores de risco, da questdo dos prazos e cronogramas
das fases do empreendimento e seu impacto com a proeminéncia dos riscos, da
matriz que verifica as probabilidades e os impactos dos eventos de risco, da relagao
da organizagdo empresarial com os clientes do empreendimento ou partes
interessadas, sendo por fim de relevada importancia a documentacao de todos estes
fatores em relatorios de acompanhamento.

A intitulada estrutura analitica dos riscos, cuja sigla € EAR, traz a modulagao das
variaveis referentes & origem do risco, proporcionando a organizagao estrutural dos

riscos, com sua consequente classificagao, e por fim traz a definicdo do grau de
exposicao aos fatores de risco presentes no projeto particular.

Apresenta-se a seguir conforme Figura 13, um exemplo da chamada EAR

proveniente de (PMI, 2008), com a definicdo de seus graus de impacto.

Figura 13. Estrutura Analitica de Risco.

Projeto
Gerenciamento
Técnico EXtEfno Organizacional de prrc;e-tm.

- Subconbratadas. Dependéncias ; .
Requisitos & lornacadonas do projeto Estirmativ
Tecnodogia Regulamentos Recursos Planejarmento

Coamiplexiiadhe i
@ interfaces Marcada F iarmento Controle
Desempsanhos .
a confiabiiideds Cliente Prigaizacio Comunicacio
Qualidade Chma

Fonte: (KERZNER, 2006).
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Em conformidade a (PMI, 2013), na avaliacdo qualitativa dos riscos sao
verificadas as probabilidades de ocorréncia e o grau impactante de cada risco
considerado nas metas do projeto, bem como a influéncia da presenca de risco em
outras categorias de propdsitos, com sua expressao efetuada por meio de um sistema

capaz de proceder medidas regulares do percentual de risco.

Segundo (PMI, 2008), existe um procedimento que elenca as possibilidades de
risco, tendo em conta suas chances de ocorréncia em combinagdo com os provaveis
impactos que tais riscos podem trazer ao ambito do projeto. No quadro a seguir vé-se

o procedimento da verificacdo da qualidade dos riscos e suas variaveis de referéncia.

Conforme (PMI, 2008), no procedimento de analise qualitativa dos riscos é
efetuada a ponderacdo da probabilidade ou possiblidade destes ocorrerem, sua
consequéncia sobre a meta do empreendimento, e a relagdo do tempo que decorre
entre a resposta do risco e a tolerancia da equipe gerencial, no que concerne ao efeito
do risco nos parametros de custos, cronograma, escopo e nivel qualitativo do
empreendimento. Tais fatores acima considerados recebem denotacdo na chamada
matriz de probabilidade e impacto, que efetua a discriminacdo dos percentuais de
risco nas categorias de alto, moderado e baixo, cujos parametros sdo empregados

para estabelecer prioridades de agao da equipe gerencial do projeto.
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8. ELEMENTOS DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Os custos variaveis em acidentes das concessionarias ferroviarias do Brasil e
do mundo impactam diretamente na reestruturagdo de novos projetos, bem como
novos investimentos. Este trabalho de conclusédo de curso e experimento utiliza
conceitos de gerenciamento de projetos, loT (Internet das Coisas), com

monitoramento remoto, correlacionado com Industria 4.0 e Segurancga Ferroviaria.

Os acidentes ferroviarios tém por consequéncia perda de vidas humanas,
saude dos trabalhadores envolvidos na operacdo, alto custo de ativos a serem
consertados ou perdidos, bem como, a manutengao da imagem da empresa para com

seus clientes e sociedade civil no geral.

Uma segunda consequéncia de um acidente € a paralizagdo da operagao por
algum tempo, ou até mesmo o aumento do tempo de transito da viagem do trem,
causando atrasos que por fim geram prejuizos estratosféricos. O problema focado
neste trabalho € quando se tem uma carga deslocada ou objeto fora do gabarito da
composicao ferroviaria, comumente chamado de trem, pode atingir uma pessoa, outro

trem num patio de cruzamento, ou ainda colidir numa entrada de tunel ou ponte.

A prova de conceito consiste em utilizar sensores que fazem a verificagao
dentro do limite pré-estabelecido de folga dentro do gabarito e avisar através de radio
frequéncia o maquinista do perigo de acidente. Este sistema trabalha em conjunto
com sensores, modulo de voz, radio na frequéncia vhf, placa gerenciadora com

aquisicao de dados local e com monitoramento remoto.

Nao foi encontrado literatura que utilize esses sensores para esta aplicacao
especifica em que o protétipo neste projeto é colocado em teste. Atualmente as
ferrovias utilizam porticos fisicos para limitar o tamanho do gabarito. A solugéo
apresentada na prova de conceito € exclusiva do mercado nacional brasileiro com

objetivo de testar uma solugao ainda ndo executada em ferrovias locais.
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8.1 CONCEITOS, REFERENCIAS E METODOLOGIA

O levantamento das questdes do problema, faz sentido ao estudo proposto.
Cada referéncia se destina a uma parte especifica analisada no escopo do estudo,
estabelecendo proposicoes tedricas as questdes iniciais da pesquisa, “como” e “por

que”, com intuito de buscar respostas para tais questdes (YIN, 2005).

Acidente ferroviario é a ocorréncia que, com a participacao direta de veiculo
ferroviario, pode provocar danos a este, a pessoas, a outros veiculos, a instalagoes,
a obras de arte, a via permanente, ao meio ambiente e, desde que ocorra paralisacao
do trafego, a animais (RIBEIRO, 2011).

O tempo médio de liberacdo da linha € de cinco horas apds o ocorrido, pois
essa ocorréncia exige analise e pericia de 6rgaos publicos, como bombeiros e policia
(FRANZAO, 2018). Numa ferrovia da Eslovaquia, apontou-se que é no trafego de trem

que existe o maior risco de acidente ferroviario.

Dentro desta classificacdo que aparece o trem atingindo objetos ou pessoas
numa viagem. Desta forma a solugao proposta neste trabalho, ajuda a subir o nivel de

seguranca nas viagens ferroviarias, (FRANZAO, 2018).

Embora o foco do projeto tenha um propésito técnico e bem definido pelo
problema exposto na introdugcédo, a metodologia de experimentacdo sera empregada
mesclada com métodos baseados no Guia de conhecimento de gerenciamento de
Projetos (PMBOK®), que estara descrita no capitulo abaixo e indicara as atividades

criticas de desenvolvimento da solugao do problema.

Todas as atividades criticas poderao ser iniciadas em paralelo apdés o escopo
definido. Na ciéncia e computagéo a Ontologia é um modelo de dados que representa
um conjunto de conceitos dentro de um dominio e relacionamento entre eles. Da
mesma forma, a interoperabilidade é o que permite que softwares de diferentes

fabricantes possam “conversar” entre si usando uma linguagem comum e aberta.

Mantendo a analogia, € importante pensar que o nivel da conversa entre os
individuos fica nivelada pelo falante mais iniciante do idioma. Semelhantemente a
esse exemplo, existem arquivos padrao para tornar a interoperabilidade possivel, que
podem ser exportados por um programa e as informagao serdo lidas por um outro

programa de outra empresa. Interoperabilidade € a capacidade de um sistema se
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comunicar de forma transparente, ou 0 mais proximo disso, com outro sistema (SILVA,
2004), isto é, a habilidade de um sistema transferir e utilizar informagdes de maneira

uniforme e eficiente entre varias organizagoes.

A solugao deste trabalho no monitoramento em tempo real tem como base o
loT (internet of things), cuja arquitetura melhor se adapta a solugao proposta, levando
em consideracao que sera usado no quesito de monitoramento da solugao em tempo
real. PropGs-se a arquitetura de rede da solugéo loT e avaliou-se o desempenho das
tecnologias de acesso de radio candidatas para entrega de dados loT nos aspectos
de consumo de energia e cobertura, realizando um teste de campo intensivo com

implementagdes em nivel de sistema.

Com base na observagao de casos de uso em abordagens interdisciplinares,
descobriu-se os beneficios que a loT pode trazer (YAN et al., 2018). Neste artigo
citado, os autores ressaltam uma aplicagéo de loT focada em ferrovia e trazendo a

viabilidade ao processo de experimento.

Estes dados serado enviados paralelamente as informacdes ja existentes na
ferrovia, ou seja, € mais um canal de dados baseado em armazenamento em nuvem
com envio via radio (YAN et al., 2018). O sensor a laser, conhecido como LiDAR (Light
Detection and Ranging is an Active Remotesensing), em literaturas e artigos faz a
medicdo de conformidade com a area delimitada em software proprio e utiliza como
tecnologia o método HDDM, (high definition distance measurement plus), que € um
método estatistico dos pulsos da amostra da varredura, que aumenta confiabilidade
do range do sensor, (WEBER, 2018).

Este sensor utiliza um método de sensor remoto ativo para avaliar a estrutura
do campo diretamente por meio da transmissao de energia do laser e da analise da
energia refletida em funcao do tempo, bem como é usado desde a década de 80 (LIM,
TREITZ, BALDWIN, MORRISON, GREEN, 2003).

Um dos desafios da interoperabilidade é a confidencialidade comercial das
propriedades de desempenho interno do instrumento, dificultando a
interoperabilidade. Isso significa que geralmente cabe ao usuario realizar as medigdes
de calibracdo. Recomenda-se uma calibragao radiométrica de cada instrumento antes
de incluir informacgdes de refletdncia em métodos novos ou existentes (CALDERS et
al., 2017).
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O uso de médulo de voz é comumente usado em todas as ferrovias, pela
otimizacdo e uso da estrutura ja existente de radios digitais vhf instalados nas
locomotivas, especialmente quando se refere a segurancga ferroviaria, (CALDERS et
al., 2017).

Estes sistemas de telecomunicacdes podem proporcionar maior eficiéncia da
velocidade dos trens em fungéo do perfil da linha, da carga transportada e da distancia
do trem a sua frente. Os sistemas de comunicagado 8 por radio, com as mesmas
estacdes radio-base ao longo das linhas anteriormente mencionadas, podem trocar
informacdes com o trem, tanto para comunicagdes com o maquinista como para

coletar informagdes do trem.

Com tais informacdes, por exemplo, as oficinas podem de antemao prever as
pecas necessarias para eventuais reparos, aumentando a disponibilidade da frota.
Pode-se afirmar que as empresas ferroviarias podem melhorar suas operagdes com

um uso intensivo de sistemas de telecomunicagées. (FILOMENO, 2008).

O sensor que faz a detecgao do trem e também chamado de sensor de roda
(wheel sensor), da marca Frausher, modelo RSR110-002, trabalha em conjunto e
integrado ao sistema. Os sensores representaram a superficie como um sinal elétrico.

Mudancas na superficie podem entao ser detectadas por mudancgas no sinal elétrico.

No entanto, mostrou-se dificil definir adequadamente a correlacdo entre o
comportamento da roda e os sinais medidos; portanto, o sistema era sensivel a
pequenas mudancas nos parametros do modelo observaram que os modelos de
comportamento para monitoramento ferroviario sdo muito complexos, com fortes
interdependéncias entre as variaveis medidas e entre diferentes graus de liberdade
(LI et al., 2007).

O ritmo acelerado das tecnologias de computacdo em nuvem e big data junto
com as redes de comunicagao permitem a adocado de loT para integrar milhares,
sendao milhdées de componentes, desde o material circulante até a estacdo. O
paradigma da Internet de trens promete que os sistemas ferroviarios podem superar
os problemas de interoperabilidade, seguranca e segurancga cibernética, enquanto se

modernizam rapidamente.
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Refere-se ao uso de redes de dispositivos inteligentes on-board conectados a
aplicativos baseados em nuvem para melhorar os sistemas de comunicacédo e
controle. A mesma rede que fortalece a seguranga tem capacidade suficiente para
fornecer dados aprimorados que atendem a uma variedade de aplicagdes em todo o
sistema ferroviario para reduzir custos e melhorar as operagdes. Além disso, a adocao

do paradigma abre uma ampla area de aplicagdes potenciais de curto e médio prazo.

O loT e essa interoperabilidade podem trazer vantagens de ganho como nos
exemplos de manutencdo preditiva, infraestrutura inteligente, monitoramento
avancgado de ativos, sistemas de vigilancia por video, operagdes ferroviarias, sistemas
de controle de trens, garantia de seguranca e sistema de sinalizagdo. Podem ser
criados diversos modelos de negécios (LAMAS, FERNANDEZ, CASTELO, 2017).
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8.2 ARQUITETURA TECNOLOGICA E EXPERIMENTAGAO
a) Descrigao geral do sistema

Quando o trem aproxima-se, o sensor de roda que esta posicionado a 50
metros antes do ponto de validagao do gabarito, enviara um sinal digital para o sistema
ficar ativo e iniciar a contagem de vagdes que ira se confirmar pelas trés areas

calibradas no sensor a laser.

Desta forma cada vagéo que passar pelo ponto de validagdo onde estao
posicionados os sensores a laser, estardo sendo varridos na area pré-definida e
calibrada anteriormente. Se o vagao estiver fora de gabarito o sensor ira enviar um
sinal digital a placa gerenciadora que ira registrar o evento e automaticamente
enviara um sinal digital para o médulo de voz, que por sua vez enviara uma mensagem
de voz pré-gravada por radio frequéncia em vhf, replicando a mensagem até chegar

no radio posicionado dentro da locomotiva para que alerte o maquinista.

Todos os registros, independente de vagéo violado ou nado, estardo sendo
enviados a cada minuto para nuvem a fim de consulta posterior, bem como gravadas

numa memoria interna da placa.
b) Croqui de interoperabilidade

A concepgao geral do sistema gerou o Croqui de interoperabilidade da Figura

14 a seguir.

Figura 14. Croqui de interoperabilidade
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Fonte: (O autor, 2021).



53
c) Atividades criticas do projeto
c.1) Desenvolvimento firmware - DVG

Este software ira reconhecer todos os sinais digitais e ira ser gravado no
processador central da placa gerenciadora. Dentro deste desenvolvimento pode-se
detalhar que sera escrito o algoritmo de funcionamento do sistema, programacao, e

implementagao de firmware no principal hardware do projeto.

c.2) Desenvolvimento de FW e SW - monitoramento remoto

Este firmware sera responsavel pelo envio de mensagens para a huvem em
protocolo MQTT e sera gravado na placa de aquisicdo de dados. Esta atividade
contempla o desenvolvimento do software das telas customizadas e de como o
mantenedor do sistema, também chamado de usuario ira consultar os dados dos
sensores, bem como configurar através deste mesmo sistema os parametros de
alerta. Nesta fase o conceito de loT é implementado através do envio dos status dos

sensores conforme a Figura 15 a seguir.

Figura 15. Arranjo de loT.
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Fonte: (O autor, 2021).
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d) Definicao dos sensores

O sensor que faz a deteccdo do trem e também chamado de sensor de roda
(wheel sensor), da marca Frausher, modelo RSR110-002, trabalha em conjunto e

integrado ao sistema com o sensor a laser da marca Sick, sob PN TIM351-2134001.

e) Definicdo da placa de aquisi¢cdo de dados (DAQ)

O desenvolvimento e pesquisa desta placa também conhecida como Gateway
se baseia no numero de canais digitais e analégicos que ela ira trabalhar no
recolhimento de dados dos sensores, bem como o tipo de comunicagao que fara o
envio de dados. Neste estudo de caso em especifico usou-se uma placa com 4
entradas digitais, 4 entradas analdgicas e a comunicagao sera por rede movel de

dados.

f) Customizagao da placa gerenciadora

Neste hardware se concentra e é processado todos os sinais e tem como
principal fungdo disparar uma mensagem de voz ao radio vhf pré-programado na
frequéncia desejada. Esta mesma placa eletronica faz o envio de dados para o
Gateway, é customizada conforme a solugao e é flexivel para ter mais funcdes e

sensores devidamente controlados.

Na Figura 16, temos o croqui de ligacdo de entradas e saidas deste

equipamento.

Figura 16. Placa Gerenciadora.
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Fonte: (O autor, 2021).



g) Integragao com o esquema elétrico

Esta atividade concentra a ligagado de todos os sensores, o planejamento das

ligacdes é estudado e depois gerado um diagrama elétrico, devidamente alimentados

por energia, até a placa gerenciadora.

A Figura 17 abaixo demostra um diagrama elétrico, tornado possivel a
interoperabilidade do sistema através de sinais, uma vez que cada componente possui
seu firmware ou calibragdo interna, todos interligados nas réguas borneiras

identificadas na legenda dos equipamentos como: conversor, sensores, placas, radio,

antena, e protetores de sobrecarga.

Figura 17. Diagrama Elétrico.
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h) Calibragao do sensor laser - LIiDAR

Nesta fase ajustou-se 3 areas conforme Figura 18, fotografada no software de
calibragdo, sendo que "x" é a area violada, a "y" area proxima ao sensor que pode
haver algum objeto ou pessoa, e a area "z" que confirma a contagem de vagodes ja
indicada pelo sensor de roda. Esta calibragcao teve como base os parametros definidos
de 0,20 metro para cada lado da linha férrea, totalizando 5,50 metros de ponta a ponta
da largura do vagao, utilizando a norma ABNT (ABNT NBR 13823:1997).

Figura 18. Areas Calibradas.

Fonte: (O autor, 2021).
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9. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nos testes simulou-se 10 composi¢des ferroviaria (trens) conforme Tabela 2

abaixo:

Tabela 2. Testes Simulados.

N° Trem Numero Vagio Alarmou Alarme
Vagoes Violado Correto Falso
1 10 8 Sim 0
2 22 12 Sim 0
3 38 15/17 Sim 0
4 42 Nenhum | Nao Alarmou 0
5 52 3 Sim 0
6 74 58 Sim 0
7 88 22/35/65 Sim 0
8 105 100 Sim 0
9 112 Nenhum | Nao Alarmou 0
10 115 90 Sim 0

Fonte: (O autor, 2021).

O resultado foi de 100%, ou seja, o sistema retornou com os resultados de
violacao nos vagodes pré-selecionados para simulagdo e sem nenhum alarme falso,
ou seja, sem falso positivo e sem falso negativo, por enquanto sendo desnecessario
a construggo da curva ROC (Receiver Operating  Characteristic).

Este trabalho podera ser usado como base para utilizagao de outros sensores
e em outras aplicagbes como por exemplo: verificacdo de balanco de vagao. Ao meio
da bateria de testes apresentada acima, entende-se que através de uma porcentagem
da area invadida pelos vagdes representada na Figura 18, podera ser estabelecida
uma meédia padrao e depois obter resultados de quais os vagdes que por ventura tem
maior balango e como resultado sair do desvio obtido pelo método de Taguchi. A
metodologia de projeto experimental baseada em Taguchi acentua a importancia de
reduzir a variabilidade do processo em torno de um “valor alvo” especificado, ou seja,
reforca a necessidade de trazer a média do processo para o valor nominal
especificado no projeto. Isto pode ser conseguido tornando os processos insensiveis
as varias fontes do ruido (ANTONY, et al.,2006).
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Apods instalacdo em campo devera ser realizado um experimento baseado no

Método de Taguchi, com a matriz de testes L9 octagonal (ROSS, 1995) conforme

tabela abaixo, e posteriormente, se houver falsos negativos e positivos, construir a

curva ROC:

Tabela 3. Matriz Taguchi.

FATORES: CLIMA | N2 VAGOES | VELOCIDADE | AREA INVADID

COMBINACOES DE TESTES

Resumo do experimento

Matriz de L3~
Taguchi 4}
Fatores: 4
Ensaios: 9

Colunas da matriz L9(3~4): 12 3 4

+ Ci c2
VELOCIDADE | QUANT. VAGOES
1 'HJ. 50
2 10 70
3 10 100
4 20 50
5 20 70
5 20 100
7 25 50
8 25 70
9 25 100

C3-T
CLIMA
50L
CHUVA
MEBLINA
CHUVA
MNEBLINA
S0L
MNEBLIMNA
50L
CHUVA

Fonte: (O autor, 2021).

A MRS Logistica homologou o conceito desta PoC (Prova de Conceito), bem

ca-T
AREA

como patrocinou os estudos. Deste mesmo modo esta aplicacdo pode ser utilizada

genericamente como uma ferramenta auxiliar de gerenciamento de manutencdo de

vagdes e gerador de log’s constantes para futuros estudos voltados a area de

customizagdo em massa e mineracao de dados com foco em melhoria de seguranca

no transporte e rastreamento de carga ferroviaria.
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10. CONCLUSOES

Embora sejam poucos os acidentes por violagdo de gabarito, entende-se pela
ANTF, Agéncia Nacional de Transportes Ferroviarios, que as ferrovias brasileiras
tenham equipamentos para aumentar o nivel de seguranga, especialmente quando
trafegam junto com trens urbanos em linhas paralelas e com alto trafego de pessoas.
O aumento do numero de trens e da extensdo da malha ferroviaria no Brasil ira
fortalecer a implantacdo desta solugado e outras solugdes voltadas a seguranca de
pessoas e cargas em toda malha ferroviaria.

Este estudo contribui com o numero de ativos em campo, e o nivel de
seguranga ferroviaria préximo ao local implantado. Este trabalho podera ser usado

como base para utilizagdo de outros sensores e em outras aplicagdes.
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