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RESUMO 

 

A malha ferroviária incorporada no Brasil tem passado por progressos nos últimos anos, pois o 

país tem grande potencial de crescimento devido ao seu território extenso. Nos últimos anos, o 

governo brasileiro tem buscado investir e promover o desenvolvimento da infraestrutura de 

gestão, visando melhorar a logística de transporte de cargas no país. É importante ressaltar que 

a expansão e modernização da malha ligada é um processo contínuo e complexo, envolvendo 

questões de infraestrutura, regulação, investimentos e planejamento logístico. Em resumo, o 

cenário é caracterizado por ambientes complexos e incertos, requisitos voláteis, colaboração 

ativa das partes interessadas, foco na entrega de valor e um forte senso de melhoria contínua. 

A abordagem Ágil é adequada para projetos que toleram flexibilidade, capacidade de resposta 

rápida e envolvimentos contínuos das partes interessadas para atender às necessidades em 

constante mudança do ambiente de negócios. Dentro desse cenário, é possível analisar de qual 

forma os projetos de infraestrutura ferroviária estão sendo conduzidos no âmbito de gestão da 

integração de projetos, abordagem de planejamento e a realização da integração nos níveis de 

processos, do conhecimento e de contexto. Será abordado o desempenho do planejamento no 

processo de projeto, impactos gerados na execução e como a abordagem Ágil com a utilização 

do sistema Lean Constrution ajudou para conclusão do projeto do Pátio de Perequê. O projeto 

tem como objetivo a realização da ampliação e adequação do Pátio de Perequê para comportar 

3 trens de 120 vagões simultaneamente, local de extrema importância, em seu lado direito existe 

o fim da faixa domínio de uma companhia ferroviária (Rumo logística) para início de outra 

(MRS), além de estar na rota para todos os trens que precisam acessar o Porto de Santos, 

margem esquerda e margem direita, devido a isso existe um fluxo elevado de trens em ambos 

os sentidos durante a operação ferroviária. Com esse estudo de caso espera-se trazer uma análise 

da gestão de projeto, desempenho e abordagem do planejamento e os impactos gerados a fim 

de apresentar boas práticas, desvios e sugestões para próximos projetos da mesma 

complexidade. Todas as informações, tais como: projeções, tabelas, gráficos e propostas 

apresentadas nas formas qualitativas e quantitativas, sendo os resultados apresentados pelo 

método hipotético-dedutivo. 

Palavras chaves: Gestão de Projetos; Desempenho do Planejamento; Abordagem Ágil; Lean 

Construction; Gestão da Integração do Projeto; Projetos de Infraestrutura Ferroviária; Gerente 

de Projetos. 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

The railroad created in Brazil has seen progress in recent years, as the country has great growth 

potential due to its extensive territory. In recent years, the Brazilian government has sought to 

invest in and promote the development of management infrastructure, with a view to improving 

cargo transport logistics in the country. It is important to emphasize that the expansion and 

modernization of the railroad is a continuous and complex process, involving issues of 

infrastructure, regulation, investments, and logistical planning. In summary, the landscape is 

characterized by complex and uncertain environments, volatile requirements, active stakeholder 

collaboration, a focus on value delivery, and a strong sense of continuous improvement. The 

agile approach is well suited for projects that tolerate flexibility, rapid responsiveness, and 

continuous stakeholder engagements to meet the ever-changing needs of the business 

environment. Within this scenario, it is possible to analyze how infrastructure projects are being 

controlled in terms of project management, planning approach and the completion of integration 

at the process, knowledge, and context levels. It will also be the planning performance in the 

design process, impacts generated in the execution and how the agile approach helped to 

complete the Perequê Yard project. The Project aims to carry out the expansion and advances 

of the Perequê Yard, a place of extreme importance and on its direct side there is the end of the 

domain range of an incorporated company (Rumo Logistic) to the beginning of another (MRS), 

in addition to being on the route for all the trains that need to access the Port of Santos, left 

coast and right coast, due to this there is a high flow of trains in both directions during the 

operation. With this case study, it is expected to bring an analysis of project management, 

performance and planning approach and the effects generated to present good practices, 

deviations, and suggestions for the next projects of the same complexity. All information, such 

as: projections, tables, graphs, and projected proposals in qualitative and quantitative forms, 

with the results presented by the hypothetical-deductive method. 

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

Project Integration Management; Railway Infrastructure Projects; Project Manager. 

 

 

 



 
 

 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1: Fluxograma da pesquisa ............................................................................................ 16 

Figura 2: Mapa ferroviário brasileiro ....................................................................................... 24 

Figura 3: Mapa de concessões atuais da Malha Paulista. ......................................................... 27 

Figura 4: Malha ferroviária associada ao Complexo Portuário de Santos ............................... 28 

Figura 5: Nível de interação entre processos da gestão da integração ..................................... 30 

Figura 6: Visão geral do gerenciamento da integração do projeto ........................................... 33 

Figura 7: Desenvolver o termo de abertura do projeto. ............................................................ 35 

Figura 8: Exemplo de plano de projeto .................................................................................... 37 

Figura 9: Monitorar e controlar o trabalho do projeto. ............................................................. 39 

Figura 10:Realizar o controle integrado de mudanças ............................................................. 40 

Figura 11: Encerrar o projeto ou fase ....................................................................................... 41 

Figura 12: Domínio de desempenho de planejamento. ............................................................ 44 

Figura 13: O Triângulo de ferro ............................................................................................... 47 

Figura 14: A variação da estimativa do intervalo diminui ao longo do tempo ........................ 50 

Figura 15: Plano de liberação e iteração ................................................................................... 53 

Figura 16: Aumento do orçamento ........................................................................................... 55 

Figura 17: Fluxo dos processos de gestão das aquisições ou contratos ................................... 56 

Figura 18: Ambiente VUCA .................................................................................................... 60 

Figura 19: Ambiente VUCA VS. BANI ................................................................................... 61 

Figura 20: Valores do manifesto Ágil ...................................................................................... 62 

Figura 21: Doze princípios do manifesto Ágil ......................................................................... 63 

Figura 22: Triângulo Ágil ......................................................................................................... 63 

Figura 23: Os cinco princípios do Lean ................................................................................... 64 

Figura 24: Ágil, Lean e Kanban ............................................................................................... 65 

Figura 25: Framework Scrum ................................................................................................... 68 

Figura 26: Scrum - método, técnica e liderança ....................................................................... 69 

Figura 27: Planta de localização cubatão. ................................................................................ 71 

Figura 28: Planta de localização do Pátio do Perequê. ............................................................. 72 

Figura 29: Diagrama unifilar da situação proposta .................................................................. 73 

Figura 30: Projeção do local da implantação da ponte do Rio Cubatão (725M)...................... 74 

Figura 31: Projeção do local da implantação da ponte do Rio Perequê (86M) ........................ 75 



 
 

 

 

Figura 32: EAP – Projeto Perequê. ........................................................................................... 76 

Figura 33: Matrix de stakeholders do projeto  .......................................................................... 77 

Figura 34: Mapa das malhas ferroviárias que influenciam o Pátio Perequê ............................ 79 

Figura 35: Aumento do volume transportado na Malha Paulista, Pátio Perequê ..................... 79 

Figura 36: Esquemático do fluxo de trens para o Porto de Santos. .......................................... 80 

Figura 37: O last planner system e suas 6 etapas ..................................................................... 84 

Figura 38: Interferências entre o apoio 8 ao 21 ........................................................................ 85 

Figura 39: Interferências entre o apoio 1 ao 4 .......................................................................... 86 

Figura 40: EAP implantação do projeto ................................................................................... 89 

Figura 41: Canteiro de obras .................................................................................................... 89 

Figura 42: Cronograma inicial .................................................................................................. 90 

Figura 43: Cronograma replanejado ......................................................................................... 91 

Figura 44: Cronograma real – parte 1 ....................................................................................... 92 

Figura 45: Cronograma real – parte 2 ....................................................................................... 93 

Figura 46: Curva física: planejado, replanejado e real. ............................................................ 93 

Figura 47: Linha do tempo dos acontecimentos da SM. .......................................................... 97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

LISTA DE QUADROS 

 

Quadro 1: Exemplo de quadro Kanban .................................................................................... 66 

Quadro 2: Quadro Kanban com etapas de espera. .................................................................... 67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 1 ............................................... 20 

Tabela 2: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 2 ............................................... 21 

Tabela 3: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 3 ............................................... 22 

Tabela 4: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 4 ............................................... 23 

Tabela 5: Os principais pontos que envolvem o gerenciamento da integração do projeto ...... 34 

Tabela 6: As principais definições dos domínios de desempenho de planejamento ................ 45 

Tabela 7: Quatro aspectos associados à estimativa. ................................................................. 49 

Tabela 8: Processo gradual da abordagem preditiva. ............................................................... 51 

Tabela 9: Tipos de dependências no cronograma ..................................................................... 52 

Tabela 10: Verificação de resultados – domínio de desempenho de planejamento. ................ 59 

Tabela 11: Riscos – Projeto Perequê ........................................................................................ 77 

Tabela 12: Matriz de responsabilidade – Projeto Perequê ....................................................... 78 

Tabela 13: Riscos não mapeados inicialmente. ........................................................................ 87 

Tabela 14: Orçamento inicial planejado. .................................................................................. 94 

Tabela 15: Orçamento real das interferências da obra ............................................................. 94 

Tabela 16: Orçamento referente a solicitação de mudança realizado ...................................... 95 

Tabela 17: Comparativo do orçamento inicial versus real ....................................................... 96 

Tabela 18: Lições aprendidas – time engenharia. .................................................................... 98 

Tabela 19: Lições aprendidas – time implantação, suprimentos e áreas de apoio ................... 98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS  

 

ANTT                        Agência Nacional de Transportes Terrestres 

ABNT             Associação Brasileira de Normas Técnicas 

ANTF                        Associação Nacional dos Transportadores Ferroviários 

DNIT                         Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 

APM                          Agile Project Management 

GP                             Gestão de Projetos 

GAP                          Gestão Ágil de Projetos 

BOK                          Body of Knowledge 

PMBOK                    Project Management Body of Knowlegde 

CPM                          Critical Path Method 

PMI                           Project Management Institute 

TAP                          Termo de Abertura do Projeto 

PMO                          Project Management Office 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ............................................................................................................... 14 

1.1 JUSTIFICATIVA ............................................................................................................... 15 

1.2 OBJETIVOS ....................................................................................................................... 15 

1.2.1 Objetivos Específicos ..................................................................................................... 15 

1.3 METODOLOGIA............................................................................................................... 16 

1.4 ESTRUTURAÇÃO DO TRABALHO............................................................................... 16 

2. PROJETOS DE INFRAESTRUTURA FERROVIÁRIA .............................................. 18 

2.1 TRANSPORTE FERROVIÁRIO E SUA IMPLANTAÇÃO ............................................ 19 

2.1.1 Histórico da Implantação Ferroviária ......................................................................... 19 

2.2 MALHA FERROVIÁRIA EXISTENTE ........................................................................... 23 

2.2.1. As ferrovias em São Paulo ........................................................................................... 25 

2.2.2 Malha Paulista ............................................................................................................... 26 

2.2.3 O Porto de Santos .......................................................................................................... 27 

2.3 DESAFIOS NA GESTÃO DE PROJETOS DE GRANDE PORTE ................................. 28 

3. GESTÃO DA INTEGRAÇÃO DO PROJETO ............................................................... 30 

3.1 VISÃO GERAL DA INTEGRAÇÃO DO PROJETO ....................................................... 32 

3.1.1 Desenvolver o Termo de Abertura do Projeto ............................................................ 34 

3.1.2 Desenvolver o Plano de Gerenciamento do Projeto ................................................... 35 

3.1.3 Monitorar e Controlar o Trabalho do Projeto ........................................................... 37 

3.1.4. Realizar o Controle Integrado de Mudanças ............................................................. 39 

3.1.5 Encerrar o Projeto ou Fase ........................................................................................... 41 

3.2 REALIZAÇÃO DA INTEGRAÇÃO ................................................................................. 42 

3.2.1 Realização da Integração no Nível de Processo .......................................................... 42 

3.2.2 Realização da Integração no Nível do Conhecimento ................................................ 42 

3.2.3 Realização da Integração no Nível de Contexto ......................................................... 43 

3.2.4 Integração e Complexidade .......................................................................................... 43 

4. DOMINIO DE DESEMPENHO DO PLANEJAMENTO .............................................. 44 

4.1 VISÃO GERAL DO PLANEJAMENTO .......................................................................... 45 

4.2 VARIÁVEIS DE PLANEJAMENTO ................................................................................ 46 

4.2.1 Entrega ........................................................................................................................... 48 

4.2.2 Estimativa ....................................................................................................................... 49 

4.2.3 Cronogramas.................................................................................................................. 51 



 
 

 

 

4.2.4 Orçamentos .................................................................................................................... 54 

4.3 AQUISIÇÕES .................................................................................................................... 55 

4.4 MUDANÇA ....................................................................................................................... 57 

4.5 VERIFICAÇÃO DE RESULTADOS ................................................................................ 58 

5. GESTÃO ÁGIL E LEAN DOS PROJETOS.................................................................... 60 

5.1 ABORDAGEM ÁGIL ........................................................................................................ 61 

5.2 FILOSOFIA LEAN ............................................................................................................. 64 

5.3 METODOLOGIA KANBAN ............................................................................................ 65 

5.4 METOLOGIA SCRUM ...................................................................................................... 68 

6. ESTUDO DE CASO DA OBRA DE AMPLIAÇÃO DO PATIO PEREQUE .............. 71 

6.1 CARACTERÍSTICAS DO PROJETO ............................................................................... 73 

6.2 VISÃO GERAL DA INTEGRAÇÃO E PLANEJAMENTO DO PROJETO ................... 74 

6.2.1 Estudo do Mercado e Demanda ................................................................................... 78 

6.2.2 Plano de Execução ......................................................................................................... 80 

6.3 ABORDAGEM DE PLANEJAMENTO ........................................................................... 82 

6.4 VARIÁVEIS DE PLANEJAMENTO ................................................................................ 84 

6.4.1 Estimativa ....................................................................................................................... 86 

6.4.2 Cronograma ................................................................................................................... 88 

6.4.3 Orçamento ...................................................................................................................... 93 

6.5 AQUISIÇÕES .................................................................................................................... 96 

6.6 MUDANÇA ....................................................................................................................... 96 

6.7 SÍNTESE DOS RESULTADOS ...................................................................................... 100 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................................ 101 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................... 103 

 

 

 



14 
 

 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

Devido ao seu vasto território, o Brasil possui um grande potencial de crescimento com 

as malhas ferroviárias e durante as últimas décadas, esse potencial não foi aproveitado como 

ocorreu com outros países, Estados Unidos e China, por exemplo. Nos últimos anos é visto um 

crescimento em investimentos nesse modal de transporte para modernizações das malhas 

ferroviárias que atingiu mais de R$ 1 bilhão no ano de 2021. Dentro desse cenário, como pode-

se analisar os projetos de infraestrutura ferroviária estão sendo conduzidos no âmbito de gestão 

de projetos e a realização da integração nos níveis de processos, do conhecimento e de contexto. 

A gestão é caracterizada como a convergência de uma série de processos e atividades 

voltados para a realização dos objetivos. Alguns desses processos são executados de forma 

singular, enquanto outros se entrelaçam e se repetem durante a jornada. Diversas abordagens 

podem ser adotadas na administração, sendo a escolha orientada pelas características do 

contexto ou pela cultura organizacional. O gestor deve buscar proficiência nas áreas de 

conhecimento relacionadas à gestão, aplicando sua experiência, conhecimento, habilidades de 

liderança e competências técnicas e de gestão. A capacidade de sincronizar os processos nessas 

áreas de conhecimento é crucial para alcançar os resultados desejados no projeto. 

Segundo o Guia PMBOK 6ª edição (PMI, 2017), a gestão da integração de projetos 

engloba os procedimentos e operações necessários para identificar, delimitar, integrar, unificar 

e coordenar diversos processos e atividades inerentes à gestão de projetos em seus respectivos 

grupos. Dentro desse âmbito, a integração envolve a capacidade de consolidar, unificar, 

comunicar e interconectar elementos essenciais. Tais ações devem ser implementadas desde o 

ponto inaugural do projeto até sua finalização. A gestão da integração do projeto inclui fazer 

escolhas sobre: 

• Alocação de recursos; 

• Balanceamento de demandas concorrentes; 

• Exame de todas as abordagens alternativas; 

• Adaptação dos processos para atender aos objetivos do projeto; e  

• Gestão das interdependências entre as Áreas de Conhecimento em Gestão de 

Projetos. 
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1.1 JUSTIFICATIVA 
 

Dentro do contexto mencionado, esta monografia encontra sua justificativa no contexto 

do crescente desenvolvimento do modal de transporte ferroviário no Brasil. Este modal 

desempenha um papel crucial no mercado atual e tem visto um substancial investimento em 

projetos de considerável complexidade. A gestão eficaz desses projetos pode resultar na entrega 

de empreendimentos de alto desempenho no âmbito da gestão de projetos, atendendo aos 

objetivos de custo, prazo e escopo estabelecidos. 

A autora da então monografia foi parte integrante do time de execução do projeto 

estudado, possibilitando a apresentação de dados e informações necessárias sobre o projeto para 

analisá-lo.  

 

1.2 OBJETIVOS 
 

A monografia tem como objetivo geral analisar uma obra de infraestrutura ferroviária 

no âmbito de gestão de projetos, desempenho e abordagem do planejamento, e impactos dessa 

gestão na execução do projeto, a fim de mostrar desvios que poderiam ser evitados em projetos 

da mesma complexidade.  

 

1.2.1 Objetivos Específicos 
 

• Verificar a aplicação dos grupos de processos do guia do conhecimento em gestão de 

projetos no âmbito integração e desempenho de planejamento de projetos no caso 

estudado; 

• Verificar a aplicação dos grupos de processos do guia Gestão Ágil de projetos no âmbito 

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

• Comparação entre os dados secundários e aplicação real na monografia; 

• Apresentar os principais pontos de melhoria e boas práticas nas abordagens de 

planejamento para serem utilizados nos projetos futuros com a mesma complexidade, 

contexto e cultura. 
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1.3 METODOLOGIA 
 

O trabalho será desenvolvido por meio de pesquisa bibliográfica e estudo de caso. Todas 

as informações, tais como: projeções e tabelas, serão apresentadas nas formas qualitativa e 

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

Figura 1: Fluxograma da Pesquisa. 

 

Fonte: Elaborado pela Autora (2023). 

 

1.4 ESTRUTURAÇÃO DO TRABALHO 
 

No primeiro capítulo são mostrados a introdução, objetivo e metodologia referente a 

presente monografia. 
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No segundo capítulo busca-se apresentar uma visão geral do modal ferroviário, sua 

importância no âmbito nacional e internacional. Além de mostrar a região da baixada e como a 

execução do projeto do estudo de caso é necessário para o crescimento da região e do modal. 

O terceiro capítulo apresenta o levantamento secundário no âmbito de gestão da 

integração de projetos, com foco em pontos importantes do guia PMBOK 6ª edição, 

Fundamentos em Gestão de Projetos e demais bibliografias. 

O quarto capítulo apresenta o levantamento secundário no âmbito de desempenho do 

planejamento, com foco em pontos importantes do guia PMBOK 7ª edição, Fundamentos em 

Gestão de Projetos e demais bibliografias. 

O quinto capítulo mostra a gestão Ágil e Lean dos projetos, apresenta uma nova forma 

de enxergar os projetos nos tempos atuais e qual a melhor abordagem seguir, com foco em 

pontos importantes do guia Gestão Ágil de projetos, Resiliência Ágil e demais referências 

bibliográficas. 

O sexto capítulo apresenta o estudo de caso do projeto de ampliação do pátio do Perequê, 

no qual é mostrado uma comparação dos parâmetros secundários apresentados, se fossem 

aplicados no projeto em questão e impactos gerados na execução. 

O sétimo capítulo apresenta considerações finais sobre o estudo de caso. 
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2. PROJETOS DE INFRAESTRUTURA FERROVIÁRIA 
 

Neste capítulo são apresentados os principais pontos históricos a serem considerados 

para análise do estudo de caso. Conforme Departamento Nacional de Infraestrutura de 

Transportes (DNIT, 2022), a malha de ferrovias no brasil começou a ser inserida em 1854, com 

a construção da Estrada de Ferro Mauá, no Rio de Janeiro. Com isso, chegou a ter 

aproximadamente de 37.000 km em 1950. A Rede Ferroviária Federal, fundada em 1957 e em 

operação por mais de 40 anos, até ser liquidada em 1999. Com a efetivação de concessões, a 

malha passou a ser operada por empresas privadas e o patrimônio da estatal foi transferido para 

o DNIT. 

A ampliação do investimento em infraestrutura após privatização das malhas 

ferroviárias, é de extrema importância para o desenvolvimento do país, pois proporciona o 

aumento de produtividade, redução dos custos de logística e aumento da competitividade no 

cenário mundial. Para desenvolver projetos de infraestrutura é exigido um grande volume de 

recursos e sua não execução causa grande prejuízo econômico e social. O planejamento 

estratégico e de longo prazo é fundamental na geração de um pipeline de projetos e soluções 

alinhados com as premissas de ganhos operacionais.  

O setor ferroviário no Brasil enfrenta desafios significativos no que diz respeito à gestão 

de projetos. Isso se deve à sua importância estratégica na matriz de transporte do país, mas 

também à alta complexidade e individualidade que caracterizam cada projeto ferroviário. Essa 

diversidade torna difícil estabelecer padrões e parâmetros que se apliquem uniformemente às 

etapas de escopo, planejamento, execução e operação de todos os projetos. 

Projetos de infraestrutura ferroviária, em particular, enfrentam desafios únicos. Eles 

tendem a ser de longo prazo, envolvem tecnologias não padronizadas, apresentam interfaces 

complexas, sofrem com conflitos de interesse entre planejadores e tomadores de decisão, 

frequentemente têm seus escopos alterados ao longo do tempo e lidam com contingências que 

não foram adequadamente consideradas, levando a estouros no orçamento e atrasos no 

cronograma. 

Essa complexidade exige uma abordagem altamente adaptativa e uma gestão cuidadosa 

para garantir o melhor custo-benefício para cada projeto ferroviário. Enfrentar esses desafios 

requer uma compreensão profunda das especificidades de cada empreendimento e a capacidade 

de tomar decisões ágeis e eficazes para superar os obstáculos que surgem ao longo do caminho. 
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2.1 TRANSPORTE FERROVIÁRIO E SUA IMPLANTAÇÃO 
 

Conceitualmente o transporte tem por propósito facilitar movimentos entre locais 

distintos, proporcionando acessibilidade (KNEIB, 2008, p.15), portanto, é a ação que se destina 

a possibilitar o escoamento de carga e/ou movimentação de pessoas da sua origem ao seu 

destino definidos. O transporte surge da necessidade de deslocamento e diversos são os estudos 

que buscam planejar as ações futuras do Governo de forma integrada, no intuito de propiciar 

suporte ao desenvolvimento nacional (SANTOS, 2012, p. 21). 

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

 

2.1.1 Histórico da Implantação Ferroviária  
 

Segundo a Associação Nacional dos Transportadores Ferroviários (ANTF, 2022), o 

crescimento ferroviário no Brasil sempre esteve ligado às políticas do governo, que foram 

sofrendo grandes variações ao longo do tempo. 

Com o intuito de sistematizar essa relação, foi necessário dividir a evolução do sistema 

ferroviário com fases cronológicas, correlacionadas a períodos da nossa história imperial e 

republicana. São apresentados nas tabelas 1, 2, 3 e 4 alguns pontos históricos importantes para 

contextualizar a evolução da implantação ferroviária no Brasil.  



20 
 

 

 

Tabela 1: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 1.

 

Fonte: ANTF (2022). 
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Tabela 2: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 2.

 

Fonte: ANTF (2022). 
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Tabela 3: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 3.

 

Fonte: ANTF (2022). 
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Tabela 4: Fases do crescimento do modal ferroviário – Parte 4.

 

Fonte: ANTF (2022). 

 

2.2 MALHA FERROVIARIA EXISTENTE 
 

Segundo a Associação Nacional dos Transportadores Ferroviários (ANTF, 2022), 

existem cerca de 31 mil km de ferrovias das empresas associadas. São apresentadas na figura 2 

cada uma das malhas atualmente em operação, as malhas fazem conexão com o Quadrilátero 

Ferrífero, no sul de Minas Gerais e outros centros de mineração, siderurgia, áreas agrícolas e 



24 
 

 

 

polos industriais aos principais portos brasileiros, entre eles, os de Santos, no estado de São 

Paulo, de Itaqui, no Maranhão, Vitória, no Espírito Santo, e o do Rio de Janeiro.  

 

Figura 2: Mapa Ferroviário Brasileiro.

 

Fonte: ANTF (2022). 
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ao desenvolvimento de uma logística eficiente para obras dessa natureza. Uma solução viável 

para enfrentar esses obstáculos é a adoção de Metodologias Ágeis, que permitem a organização 

dos projetos em grupos menores com base nas áreas de atuação. Diversos métodos podem ser 

aplicados em diferentes contextos, contribuindo para o planejamento, organização das tarefas e 

tomada de decisões.  

Na gestão de projetos de infraestrutura de grande envergadura, diversos desafios 

técnicos se destacam. A complexidade resultante da abrangência de recursos, múltiplas 

disciplinas técnicas e muitas partes interessadas exigem um profundo conhecimento de todas 

as fases do projeto. Além disso, a gestão do cronograma é crítica devido à dimensão e 

complexidade desses empreendimentos, tornando essencial a coordenação precisa das 

atividades, a alocação eficaz de recursos e a resolução ativa de problemas para garantir o 

cumprimento dos prazos estabelecidos. A gestão de riscos é outra questão premente, pois esses 

projetos enfrentam uma série de desafios, desde condições geotécnicas adversas até questões 

relacionadas à força de trabalho, exigindo a identificação, avaliação e mitigação adequadas 

desses riscos. Adicionalmente, a gestão das múltiplas partes interessadas, incluindo 

comunidades locais, entidades governamentais e o setor privado, é fundamental para alinhar 

expectativas e assegurar o sucesso do projeto. Por fim, a qualidade da construção e da 

infraestrutura entregue é essencial para a segurança e eficácia do projeto, tornando imperativo 

a implementação de rigorosos processos de controle de qualidade e inspeções regulares. 

Em suma, a gestão de projetos de infraestrutura de grande envergadura demanda 

habilidades excepcionais de planejamento, coordenação e resolução de problemas em um 

contexto de alta complexidade. A abordagem adequada, o envolvimento ativo das partes 

interessadas e a previsão de desafios potenciais são elementos cruciais para o êxito desses 

projetos, que desempenham um papel vital no desenvolvimento econômico e social de uma 

região ou país. 
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projeto. Os domínios de desempenho de projetos são áreas de foco interativas, inter-

relacionadas e interdependentes que trabalham em uníssono para alcançar os resultados 

desejados do projeto. Existem oito domínios de desempenho de projetos conforme abaixo: 

• Partes interessadas;   

• Equipe;   

• Abordagem de desenvolvimento e ciclo de vida;   

• Planejamento;   

• Trabalho do projeto;  

• Entrega;   

• Medição; e   

• Incerteza. 

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

domínios de desempenho operam como um sistema integrado, com cada domínio de 

desempenho sendo interdependente dos outros domínios de desempenho para permitir a entrega 

bem-sucedida do projeto e seus resultados pretendidos. 

Os domínios de desempenho são operacionalizados simultaneamente ao longo do ciclo 

de vida do projeto, independentemente do método pelo qual o valor seja entregue, seja de 

maneira contínua, periódica ou no término do projeto. Por exemplo, os líderes de projeto alocam 

seu tempo e recursos às partes interessadas, à equipe do projeto, ao ciclo de vida do projeto, às 

tarefas do projeto e assim por diante, desde o início até a conclusão do empreendimento. Essas 

áreas de enfoque não são abordadas de maneira isolada, pois se intercalam e se inter-relacionam. 

As modalidades pelas quais os domínios de desempenho se entrelaçam variam de um projeto 

para outro, embora estejam sempre presentes em todos os projetos. 

As atividades que ocorrem em cada um dos domínios de desempenho são influenciadas 

pelo contexto da organização, do projeto, das entregas, da equipe do projeto, das partes 

interessadas e outros fatores. O domínio de desempenho relacionado ao planejamento é 

apresentado abaixo, sem uma ordem específica ou ponderações. 

O ciclo de vida do projeto refere-se às etapas sequenciais, do início até sua conclusão. 

Essas etapas fornecem a estrutura fundamental para a gestão do projeto. A complexidade dos 
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Figura 6: Visão Geral do Gerenciamento da Integração do Projeto. 

 

Fonte: PMBOK 6ª Edição (2017, p. 71). 

 

A Gestão da Integração do Projeto é uma responsabilidade inalienável dos gestores de 

projeto. Ainda que outras áreas de conhecimento possam ser supervisionadas por especialistas, 
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estimar o tempo, a fim da tomada de decisão ser antes do aumento do prazo do cronograma 

devido a algum retrabalho em potencial.  

 

4.2.4 Orçamentos 
 

O Orçamento de Projetos é uma parte essencial e refere-se ao processo de estimar, 

planejar e controlar os recursos financeiros necessários para executar o projeto com sucesso. O 

orçamento é um componente importante do planejamento do projeto, pois permite que a equipe 

do projeto determine quanto dinheiro será necessário para realizar todas as atividades, alcançar 

os objetivos e entregar as entregas conforme o escopo definido. Um resumo sobre o orçamento 

de projetos inclui: 

Estimativa de Custos é o processo de identificar e quantificar todos os custos envolvidos 

no projeto, incluindo custos de pessoal, materiais, equipamentos, serviços contratados e outros 

recursos necessários. As estimativas de custos podem ser feitas por meio de técnicas como 

estimativa paramétrica, estimativa por analogia e estimativa detalhada;  

Elaboração do Orçamento com base nas estimativas de custos, é criado o orçamento do 

projeto, que é a alocação de recursos financeiros para cada atividade ou fase do projeto. O 

orçamento deve ser realista e refletir o investimento necessário para atingir os objetivos do 

projeto. 

A elaboração do orçamento do projeto deriva das estimativas adotadas em relação ao 

escopo do projeto. Os princípios e elementos delineados na seção 4.2.2, "Estimativa", também 

são aplicados para a estimativa dos custos do projeto, a fim de compor o orçamento. Os cálculos 

dos custos são posteriormente consolidados para a criação da linha de base dos custos. 

De acordo com o guia PMBOK 7ª edição (PMI, 2021), a linha de base dos custos é 

frequentemente alocada ao longo do cronograma do projeto para refletir quando os custos serão 

incorridos. Essa prática permite que os gerentes de projeto equilibrem os recursos financeiros 

aprovados em um período de orçamento específico com o trabalho programado. Se houver 

limitações de recursos financeiros para um período de orçamento, o trabalho pode precisar ser 

reprogramado para satisfazer essas limitações.  
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Sempre na estimativa de custo deve-se incluir fundos de reserva de contingência, os 

fundos de reserva são provisionados como implemento a uma resposta a incerteza ou para reagir 

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

Figura 16: Aumento do orçamento. 

 

Fonte: PMBOK 7ª Edição (2021, p. 63). 

 

 

4.3 AQUISIÇÕES 
 

As aquisições do projeto podem ocorrer a qualquer momento durante um projeto. 

Porém, é necessário ter um planejamento na fase inicial do projeto para ajudar a definir as 

expectativas que garantem que o procedimento de aquisição seja executado sem problemas. O 

fluxo dos processos de gestão de aquisições ou contratos é apresentado na figura 17. 

Quanto maior a complexidade do projeto, o escopo se torna de alto nível e tem que ser 

conhecido, as equipes do projeto conduzem uma análise para adquirir um material ou contratar 

um serviço, além de toda a logística de entrega e armazenamento. Esse conjunto de informações 

podem afetar o cronograma e o orçamento do projeto.  
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Após receber as propostas e cotações dos fornecedores, a equipe do projeto avalia essas 

ofertas com base nos critérios de seleção estabelecidos. Isso pode envolver negociações com os 

fornecedores para garantir que as necessidades do projeto sejam atendidas. 

Uma vez selecionados os fornecedores, os contratos são formalizados, detalhando os 

termos e condições acordados. Além disso, a equipe do projeto é responsável por gerenciar o 

desempenho dos fornecedores ao longo do projeto, garantindo que cumpram os termos do 

contrato e entreguem os recursos ou serviços conforme o esperado. 

Por fim, o planejamento de aquisições também está relacionado ao controle de custos 

do projeto. A equipe do projeto deve monitorar os custos relacionados às compras para garantir 

que estejam dentro do orçamento planejado. 

 

4.4 MUDANÇA 
 

A solicitação de mudança de projeto é um processo formal pelo qual qualquer alteração 

proposta no escopo, cronograma, custo, recursos ou outros aspectos do projeto é mantida à 

revisão e aprovação. Essa solicitação pode ser feita pela equipe do projeto, pelas partes 

interessadas ou por outras partes envolvidas no projeto. De acordo com Carvalho e Rabechini 

Jr (2018, p. 68), a principal entrada para um sistema de controle de mudança é um documento 

denominado solicitação de mudanças. Seu conteúdo deve refletir, além dos dados das mudanças 

em si, os impactos que elas podem causar ao projeto, em termos de seus resultados esperados 

(normalmente, prazo, custo e qualidade). 

O processo de solicitação de mudança em um projeto envolve várias etapas importantes. 

Primeiramente, a equipe do projeto ou as partes interessadas, identificam a necessidade de uma 

alteração e elaboram uma descrição clara do que está sendo proposto. 

Essa solicitação de mudança é documentada de maneira adequada, incluindo 

informações sobre o motivo da mudança e seu impacto esperado no projeto e em outros aspectos 

relevantes. Em seguida, a solicitação é submetida a uma avaliação pelos responsáveis pelo 

projeto, que analisam como essa mudança afetaria o escopo, cronograma, custo, recursos, riscos 

e outros aspectos relacionados ao projeto. 
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Uma análise de viabilidade é conduzida para determinar se a mudança é viável, levando 

em consideração fatores como disponibilidade de recursos, prazos e alinhamento com os 

objetivos do projeto e a estratégia da organização. 

Se a mudança for considerada viável e estiver alinhada com os objetivos do projeto, ela 

passa por um processo de aprovação pelas partes interessadas relevantes. A aprovação formal 

é necessária antes que a mudança seja integrada ao projeto. 

Após a aprovação, a equipe do projeto implementa a mudança, fazendo os ajustes 

necessários no planejamento, execução e atividades relacionadas. É fundamental comunicar a 

mudança a todas as partes interessadas, mantendo-as informadas sobre a proposta de alteração 

e seus impactos. 

Todas as mudanças aprovadas e integradas são registradas e documentadas de forma 

adequada, criando um histórico do projeto que serve como referência futura e contribui para 

manter o controle e a transparência nas alterações realizadas ao longo do projeto. A solicitação 

de mudança de projeto é uma prática importante para garantir que o projeto possa se adaptar às 

mudanças nas necessidades do cliente, nas condições do mercado ou em outros fatores 

relevantes.  

No entanto, é essencial que as mudanças sejam avaliadas cuidadosamente, para evitar 

efeitos negativos no projeto e garantir que este continue de acordo com seus objetivos e 

requisitos iniciais. 

Haverá mudanças ao longo do projeto. Algumas mudanças são 
resultado da ocorrência de um evento de risco ou de uma mudança no 
ambiente do projeto, algumas se baseiam no desenvolvimento de uma 
compreensão mais profunda dos requisitos, enquanto outras são devidas 
a solicitações do cliente ou outros motivos. Portanto, as equipes de 
projeto devem preparar um processo para adaptar os planos ao longo do 
projeto. Isso pode assumir a forma de um processo de controle de 
mudanças, priorizando o backlog ou reformulando a linha do projeto. 
Os projetos que possuem um elemento contratual podem precisar seguir 
um processo definido para mudanças no contrato. (PMBOK 7ª Edição, 
2021, p. 66) 

 

4.5 VERIFICAÇÃO DE RESULTADOS 
 

Na tabela 10 são identificados os resultados obtidos à esquerda e as formas de verificá-

los à direita. 
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5. GESTÃO ÁGIL E LEAN DOS PROJETOS  
 

Neste capítulo são apresentadas algumas metodologias ágeis a serem consideradas para 

análise do estudo de caso. De acordo com Camargo e Ribas (2019), anos atrás, a velocidade de 

mudança no mercado era infinitamente menor que a atual. Até um passado recente, eram as 

empresas que definiam como o mercado se comportaria e qual deveria ser o grau de inovação. 

O poder de escolha estava ao lado das organizações, mas o cenário mudou e a era industrial 

ficou para trás. Atualmente o ser humano vive um momento muito especial da história: na nova 

economia, liderada pelos trabalhadores do conhecimento.  

A palavra "ágil" é frequentemente associada a um conjunto de práticas e valores 

utilizados no desenvolvimento de software e gestão de projetos. A abordagem Ágil tem como 

objetivo principal aumentar a flexibilidade e a adaptabilidade em relação aos métodos 

tradicionais de gestão de projetos.  

Compreender o cenário para projetos ágeis é essencial para implementar com sucesso 

uma abordagem ágil na gestão de projetos. Os projetos ágeis são conhecidos por sua 

flexibilidade, colaboração e capacidade de se adaptar a mudanças em ambientes dinâmicos. 

No início da década de 1990, a Universidade do Exército Norte-Americano (United 

States Army War College) apresentou um conceito que descreve bem o ambiente da época e até 

a alguns anos atrás. Trata-se do ambiente VUCA (volátil, incerto, complexo e ambíguo, do 

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

Figura 18: Ambiente VUCA. 

 

Fonte: Camargo; Ribas (2019, p. 8). 
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Após uma extensa pesquisa sobre metodologias ágeis, em conjunto com o conceito 

VUCA, surgiu a concepção do mundo BANI em 2018, proposta pelo antropólogo norte-

americano Jamais Cascio. Ele percebeu que o paradigma do mundo VUCA estava se tornando 

obsoleto e não mais refletia a realidade contemporânea. No entanto, foi somente durante a 

pandemia de 2020 que o conceito de mundo BANI conquistou um reconhecimento significativo 

devido às mudanças comportamentais e à crescente presença da tecnologia na vida das pessoas. 

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

Figura 19: Ambiente VUCA VS. BANI. 

 

Fonte: CELANI, 2022. 

 

Em síntese, o cenário se define por ambientes complexos e incertos, requisitos sujeitos 

a variações, colaboração ativa das partes interessadas, priorização na entrega de valor e um 

firme compromisso com a melhoria contínua. A abordagem Ágil se revela apropriada para 

projetos que permitem flexibilidade, adaptabilidade imediata e contínuo envolvimento das 

partes interessadas, visando atender às demandas em constante mutação do ambiente 

empresarial. 

 

5.1 ABORDAGEM ÁGIL 
 

A abordagem possui metodologias e tem suas próprias características, mas todas 

compartilham alguns princípios fundamentais como a colaboração, em que as equipes ágeis são 

altamente colaborativas, valorizando a interação face a face e a comunicação constante entre os 

membros da equipe. Flexibilidade, as metodologias ágeis valorizam a capacidade de se adaptar 

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

 

A gestão de projetos ágeis muitas vezes se baseia em princípios do Lean, uma filosofia 

que visa eliminar desperdícios e aumentar a eficiência. O Lean concentra-se em entregar valor 

ao cliente de forma contínua, otimizando o fluxo de trabalho e incentivando a melhoria 

contínua. Ele enfatiza a colaboração, o aprendizado rápido e a eliminação de atividades que não 

agregam valor. 

Lean Construction, ou Construção Enxuta, é uma filosofia de gestão de projetos que se 

baseia nos princípios do Lean Manufacturing e busca eliminar desperdícios, melhorar a 

eficiência e aumentar o valor na indústria da construção. Essa abordagem foi desenvolvida para 

enfrentar os desafios e problemas comuns encontrados em projetos de construção, como atrasos, 

custos excessivos e baixa produtividade. O Lean Construction identifica e elimina desperdícios 

em todas as etapas do projeto, como excesso de estoque, motorização desnecessária de 

materiais, espera por recursos e retrabalho. São apresentados os 5 princípios do Lean na figura 

23. 

Figura 23: Os Cinco Princípios do Lean. 

 

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

 

De acordo com Camargo e Ribas (2019), uma equipe de profissionais do Instituto de 

Tecnologia de Massachusetts (MIT), coordenados pelo dr. James Womack, conduziu um estudo 

abrangente sobre a indústria automotiva global na década de 1980. Durante essa investigação, 

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

época. 

A Toyota se destacou como uma inspiração para o surgimento do conceito de 

"organização Lean". Organizações com abordagem Lean são caracterizadas por empregar 

menos esforço humano em suas operações, reduzindo o consumo de materiais, energia e espaço 

na criação de produtos e serviços. Além disso, essas organizações têm um foco central na 

demanda do cliente e buscam desenvolver produtos com qualidade superior, de maneira 

eficiente e econômica possível. 

A figura 24 apresenta que Ágil e Lean incluem os diversos métodos, os quais partilham 

dos mesmos valores e princípios. Todos eles partilham conceitos do Lean, como focar no valor 

para os clientes, trabalhar em pequenos lotes de trabalho, cortar desperdícios, transparência, 

respeito pelas pessoas, melhoria contínua e adaptação às mudanças. Pode-se citar um método 

também bastante utilizado para o gerenciar o trabalho do conhecimento é o método Kanban, 

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

Figura 24: Ágil, Lean e Kanban. 

 

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

 

5.3 METODOLOGIA KANBAN 
 

Kanban é uma metodologia Ágil de gestão de fluxo de trabalho que visa otimizar a 

eficiência, a visibilidade e a entrega contínua de valor. Originária do sistema de produção da 

Toyota, o Kanban foi adaptado e aplicado a gestão de projetos e processos em diversos setores. 

O Kanban se baseia em uma tabela visual, dividido em colunas, que representam as etapas do 

fluxo de trabalho.  
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5.4 METOLOGIA SCRUM 
 

Scrum é uma metodologia Ágil que visa maximizar a eficiência, a transparência e a 

entrega de valor em projetos complexos. Ele se baseia em um framework que fornece 

orientações e estrutura para o trabalho em equipe, permitindo uma abordagem iterativa e 

incremental. Conforme Coutinho (2021, p. 55), o Framework Scrum oferece uma forma de 

como lidar de maneira efetiva com um mundo em plena e contínua mudança. No Scrum, as 

decisões são tomadas com base na observação e na experimentação, e não na antecipação de 

um planejamento detalhado. 

Figura 25: Framework Scrum. 

 

Fonte: Coutinho (2021, p. 57). 

 

O Scrum é baseado em três pilares principais: transparência, inspeção e adaptação 

conforme apresentados na figura 25. Esses pilares são suportados por papéis definidos, artefatos 

e eventos específicos.  
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6. ESTUDO DE CASO DA OBRA DE AMPLIAÇÃO DO PATIO PEREQUÊ  
 

Neste capítulo é apresentado o estudo de caso referente a implantação da obra de 

Ampliação do Pátio Ferroviário do Perequê localizado no município de Cubatão, estado de São 

Paulo. Na figura 27 é mostrada a posição do denominado Pátio Perequê, dentro da Baixada 

Santista de São Paulo.   

Figura 27: Planta de Localização Cubatão.

 

Fonte: Rumo (2021). 

 

É apresentada na figura 28 com maior detalhe o Pátio Perequê (ZPG), que se localiza 

ao norte da cidade de Cubatão.  
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Santos. Devido a essa posição estratégica, o pátio experimenta um fluxo substancial de trens 

em ambas as direções durante as operações ferroviárias. 

 

6.1 CARACTERÍSTICAS DO PROJETO 
 

O projeto integra o programa de expansão da malha ferroviária em São Paulo para 

acomodar trens de 120 vagões e estava programado para ser concluído até abril de 2022. O 

Pátio de Perequê (ZPG) ocupa a extremidade da concessão ferroviária da Rumo. Atualmente, 

o pátio tem uma extensão de 1.500 metros e atende trens-tipo de 84 vagões. No entanto, devido 

às restrições operacionais e à introdução de um novo tipo de trem, é necessário expandir o pátio 

para 2.500 metros e adicionar novas linhas. 

A expansão do pátio para 2.500 metros de comprimento é fundamental para acomodar 

um trem com 120 vagões e permitir a passagem simultânea do novo trem, evitando conflitos de 

acesso dos vagões carregados ao Porto de Santos. Para concretizar isso, foram construídas 3 

novas linhas ferroviárias e realizadas expansões em outras 2 linhas. Além disso, para a expansão 

do pátio, foi necessário construir um viaduto ferroviário duplo na região do Rio Cubatão e na 

Av. 9 de Abril, bem como uma ponte ferroviária simples na região do Rio Perequê. A Figura 

29 apresenta o diagrama unifilar da configuração proposta no projeto. 

Figura 29: Diagrama Unifilar da Situação Proposta. 

 

 

Fonte: Rumo (2021). 
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6.2 VISÃO GERAL DA INTEGRAÇÃO E PLANEJAMENTO DO PROJETO 
 

Devido à magnitude e à elevada complexidade deste projeto, a elaboração de 

documentos essenciais desempenhou um papel crucial na integração e no planejamento, tanto 

na gestão de projeto quanto na execução da obra. 

Inicialmente, foi criado o Termo de Abertura do Projeto, estabelecendo a finalidade 

fundamental do projeto: expandir o Pátio de Cruzamento do Perequê para 2.500 metros de 

extensão. Esse marco definiu o escopo necessário para atingir tal objetivo. Para a expansão do 

pátio, foram delineadas as seguintes etapas: a implantação de um viaduto ferroviário com 

capacidade para duas linhas, totalizando 725 metros de extensão, e a construção de uma ponte 

ferroviária capaz de acomodar uma linha, com extensão total de 86 metros (paralela às 

existentes), conforme ilustrado nas Figuras 30 e 31. 

Figura 30: Projeção do Local da Implantação da Ponte do Rio Cubatão (725M).

 

Fonte: Rumo (2021). 
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Tabela 12: Matriz de Responsabilidade – Projeto Perequê. 

Entregas (EAP) 
Áreas / Pessoas envolvidas 

PMO Engª Implantação Planejamento Suprimentos 
Meio 

Ambiente 
  Regulatório 

PR e PEP R I I I I I I 
Documentos de 
planejamento 

I I I R I I I 

Contratação de 
obras 

I I I/C I R I I 

Design Review I R I/C I I I I 
Licenças e 

Autorizações 
I I I I I R I 

Autorização 
ANTT 

I I I I I I R 

Infraestrutura I I R I I I I 
Superestrutura I I R I I I I 

Outros Serviços I I R I I I I 
 

 

 

Fonte: Rumo (2021). 

 

Após todas as informações mencionadas ao longo do Capítulo 6, a verba necessária para 

a elaboração do projeto executivo foi aprovada. Essa fase teve uma duração de 10 meses, 

resultando na entrega do projeto executivo para fins de aprovação pelos órgãos reguladores e 

para a contratação de serviços e materiais. 

No início do projeto, é de extrema importância estabelecer os parâmetros para o 

monitoramento e controle do Trabalho do Projeto. Dois pilares fundamentais foram definidos 

para o controle: o cronograma e o orçamento da obra. Com a conclusão do projeto executivo, o 

Gerente do Projeto dispunha de uma série de documentos do projeto para realizar uma análise 

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

 

6.2.1 Estudo do Mercado e Demanda 
 

 Este item tem como objetivo apresentar a atual capacidade e gargalos da malha paulista 

e da malha norte, bem como as alternativas para aumento da capacitação para suportar o volume 

previsto nos próximos anos.  

O corredor composto pelas malhas Paulista e Norte, atravessa uma grande parte das 

áreas de produção agrícola brasileira (estados do Mato Grosso e São Paulo) conforme 
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Dada a projeção de demanda crescente para os próximos anos, são necessárias 

intervenções que visam o aumento de capacidade do trecho. O aumento da capacidade na 

ferrovia nessa obra se deu devido a necessidade de aumento da capacidade nos trechos de 

gargalo, denominados Headways, através da construção de pátios e/ou duplicação de trechos. 

A ampliação do pátio de Perequê é necessária para manter saturação em um nível 

saudável na entrada do Porto de Santos, através da flexibilidade operacional, conforme 

esquemático na figura 36.  Todos os trens destinados ao Porto de Santos necessitam passar pelo 

pátio de Perequê, em Cubatão, para que cheguem ao seu destino nas margens direita e esquerda.  

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

 

Fonte: Rumo (2021). 

 

Dado o cenário dinâmico do porto e a sua crescente demanda ano a ano, o risco de as 

margens estarem saturadas e o trem precisar aguardar para entrar é comum. Com o tamanho do 

pátio de Cubatão atual, esta situação provoca fila na Serra e, consequentemente, saturação dos 

pátios já extremamente demandados. 

 

6.2.2 Plano de Execução 
 

O plano de execução dos serviços tem como principal objetivo a ampliação das 

extensões das linhas existentes, além da remodelação do layout e da expansão das linhas do 

pátio de Perequê. O foco está em desenvolver uma sequência de trabalhos que não prejudique 

a circulação de trens na região, minimizando as operações de cruzamento de composições 

quando necessário realizar intervenções nas linhas de circulação. Isso significa que as obras 

deverão ser implantadas seguindo uma lógica sequencial de trabalho, sempre mantendo a 
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• Obras de Arte Correntes (OACs) e Terraplenagem; 

• Drenagem; 

• Montagem da superestrutura; 

• Sinalização; 

• Obras Complementares. 

O canteiro de obras contou com diversas instalações, incluindo Administração, Seção 

Técnica, Pátio de Veículos e Máquinas, Instalações Sanitárias e Vigilância, entre outras, 

conforme o layout do canteiro de obras. 

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

escavação, carga e transporte de materiais, e compactação das camadas. 

A implantação das Obras de Arte Especiais foi conduzida por equipes de trabalho 

específicas, seguindo o cronograma especificado pelo projeto para cada uma delas. Essas obras 

serão priorizadas para permitir a continuidade das construções das novas linhas. 

Os serviços de substituição e/ou implantação de obras-de-arte correntes também foram 

priorizados, compreendendo a substituição e/ou construção dos bueiros projetados, incluindo 

as bocas correspondentes. 

As frentes de serviços de drenagem foram responsáveis pela execução de drenagem 

profunda, confecção de valetas de proteção de cortes e aterros, entradas e descidas d’água, 

dissipadores de energia e drenagem superficial com canaletas. 

Os serviços de sinalização e obras complementares incluíram a implantação de 

sinalização vertical e horizontal, a implantação e remoção de cercas ao longo da faixa de 

domínio e a instalação de Passagem em Nível. 

 

6.3 ABORDAGEM DE PLANEJAMENTO 
 

Conforme delineado nas características do projeto (ver item 6.1), torna-se evidente que 

este é um projeto de grande envergadura. Dada a necessidade de implementação de um viaduto 

ferroviário na principal via de acesso à cidade de Cubatão-SP, sem interrupção das operações 

rodoviárias e ferroviárias durante a execução da obra, podemos também considerar que ele é 
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Figura 37: O last Planner System e suas 6 etapas. 

 

Fonte: Adaptado de Lean Construction Institute (2023). 

 

 

6.4 VARIÁVEIS DE PLANEJAMENTO 
 

O projeto de ampliação do Pátio do Perequê foi um projeto único e um dos maiores 

projetos já executados para ampliação da Malha Paulista. Devido a sua alta complexidade e 

com um cronograma apertado foi adotado um plano inicial de planejamento e ao longo do 

projeto ele foi se moldando conforme necessidades que serão discutidas nesse item.  

Primeiro ponto a ser discutido seria a abordagem de desenvolvimento do projeto, o 

projeto realizou uma fase inicial de planejamento que é apresentada no item 6.2 na fase de 

projeto básico. Ao decorrer da elaboração do projeto executivo a etapa de planejamento não 

evoluiu sua maturidade. Além de que, o gestor de projeto da engenharia fazia gestão de vários 

outros projetos simultaneamente e sem critérios de entrega definidos para a projetista. Devido 

a isso não foi utilizado uma abordagem com planejamento inicial tão profunda, dificultando 

visualizar todas as interferências, revisões e detalhamentos de projeto executivo, mudança de 

escopo, orçamento e prazo. Outro ponto de extrema importância para um projeto com uma 

interface muito grande com uma região urbana com avenidas, rios e pátios industriais seria a 

análise e tratativas para remanejamento de possíveis interferências com o projeto.  
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Figura 39: Interferências entre o apoio 1 ao 4. 

 

Fonte: Rumo (2021). 

 

A entrega principal desse projeto seria a operacionalização do pátio em abril de 2022, 

porém após o início da execução o projeto enfrentou uma série de impedimentos que atrasaram 

a entrega operacional do projeto para dezembro de 2022.  

Dentre os impedimentos houve o remanejamento das interferências durante a execução 

do projeto, atrasos em intervalos com a operação, dificuldade de encontrar mão de obra 

especializada e mobilizada na obra devido a processo criterioso de segurança interno, atraso na 

entrega de materiais metálicos e dificuldade sistêmica em pagamento de fornecedores devido 

ao contrato com a executante ter previsto faturamento direto de alguns materiais essenciais na 

obra devido a variação do valor no mercado como por exemplo o Aço CA-50, CA-25, arames, 

Estacas Metálicas e Cordoalhas para protenção das vigas.  

Foi estabelecido via suprimentos o processo de faturamento direto, porém para que o 

processo fluísse deveriam ser mapeados os fluxos de interações entre as áreas financeiras, de 

TI e de projetos para determinar o fluxo e as responsabilidades, o que dificultou o processo de 

comunicação entre fornecedor e contratante. 

 

6.4.1 Estimativa 
 

Referente as estimativas para assertividade neste projeto, deve-se levar em consideração 

alguns pontos muito relevantes. Sobre o intervalo para variação da estimativa, só ocorreu 

inicialmente referente ao orçamento, já que a data de entrega operacional era o ponto mais 
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A estimativa relativa foi considerada para estimar o cronograma da obra, especialmente 

na parte da superestrutura ferroviária, devido à grande experiência da equipe de planejamento 

utilizando como referência projetos anteriores e na etapa de infraestrutura, que faltou 

detalhamento das atividades e sequência construtiva em conjunto com o remanejamento das 

interferências. 

Após o início da execução do projeto, houve uma alteração da estimativa devido aos 

problemas / interferências citadas. Esse ajuste de estimativa pela incerteza para projetar a nova 

data de entrega operacional e novo orçamento necessário. A partir da nova linha de base o 

projeto foi acompanhado semanalmente durante toda a fase de execução, com o intuito de 

replanejar e distribuir os esforços a fim de tentar recuperar o orçamento e cronograma. 

 

6.4.2 Cronograma 
 

O planejamento do cronograma no Projeto de Ampliação do Perequê utilizou uma 

abordagem preditiva, devido as etapas do cronograma seguir um processo gradual. Porém as 

vezes não muito profundo. 

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

de Implantação apresentada na figura 40. 
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Figura 45: Cronograma Real – Parte 2. 

 

Fonte: Rumo (2021). 

 

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

 

Fonte: Rumo (2021). 

 

6.4.3 Orçamento 
 

O orçamento inicial do Projeto de ampliação do Perequê evoluiu das estimativas 

acordadas e apresentadas nos itens 6.4, 6.4.1 e 6.4.2. Esse orçamento é apresentado na tabela 

14. 
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Tabela 17: Comparativo do Orçamento Inicial versus Real. 

 

Fonte: Rumo (2021). 

 

6.5 AQUISIÇÕES 
 

Referente as aquisições do Projeto de Ampliação do Perequê, os materiais como Aço 

CA50, CA25, Arame, Estaca Metálica, Cordoalhas, Bainhas e Materiais de Superestrutura 

como Trilho, Dormentes, AMVs, Acessórios e Lastro foram de faturamento direto com a 

companhia, mesmo os serviços sendo terceirizados. 

No entanto, esse processo não estava devidamente mapeado e carecia de um fluxo 

interno bem definido. A ausência de um procedimento formal de aquisição resultou em diversos 

problemas, como o cadastro dos materiais no sistema interno da empresa, prazo adicional 

devido a contratos de faturamento direto, homologação de fornecedores no sistema, geração de 

pedidos junto aos fornecedores, alinhamento das datas de entrega e quantidades entre a 

empreiteira e os fornecedores, além de questões relacionadas à logística, lançamento e 

pagamento das notas fiscais. Esses problemas culminaram em atrasos na entrega dos materiais 

no canteiro de obras e dificuldades no processo de pagamento das notas fiscais, o que resultou 

em custos adicionais na forma de juros decorrentes desses atrasos. 

 

6.6 MUDANÇA 
 

Conforme apresentado no estudo de caso, se fez necessário haver mudança no escopo, 

cronograma e orçamento do projeto a fim de finalizá-lo. Portanto foi aprovado a Solicitação de 

mudança do projeto de ampliação do Pátio Perequê, pertencente ao Programa Trem de 120 

Vagões, cujo objetivo é possibilitar o cruzamento de composições ferroviárias com até 2.450m 

de comprimento, trazendo aumento de volume e ganho em eficiência energética. 
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6.7 SÍNTESE DOS RESULTADOS  
 

O projeto adotou uma mudança significativa em sua abordagem de planejamento ao 

realizar uma análise de desempenho que comparou os resultados reais com o planejamento 

inicial. Essa análise revelou variações de desempenho que estavam fora dos limites esperados. 

No entanto, após o replanejamento e a implementação de uma abordagem ágil, uma nova linha 

de base foi estabelecida. Isso permitiu que o projeto ajustasse o seu valor planejado e, apesar 

das atividades terem experimentado atrasos, o projeto foi entregue apenas 2 meses após a data 

inicialmente planejada. Essa mudança de abordagem e o replanejamento demonstram a 

capacidade de adaptação do projeto para enfrentar desafios e garantir a conclusão dentro de 

limites aceitáveis. 

Mesmo o projeto contendo seus entregáveis como cronograma, financiadores, 

disponibilidade de recursos, aquisições etc. Houve pontos de melhoria citado nas lições 

aprendidas do estudo de caso. Foi pensado com uma abordagem holística tradicional 

inicialmente, entretanto, em algumas áreas o planejamento não tenha se aprofundado no ponto 

ideal, isso tanto para a fase de planejamento inicial quanto para a gestão do projeto executivo 

que em ambos os casos não se aprofundaram no projeto e possíveis interferências devido ambas 

as áreas cuidarem de diversos projetos simultaneamente. 

Acredita-se que devido a prazo curto para entrega do projeto executivo e contratação da 

implantação, o tempo gasto no planejamento não foi apropriado para a situação. Acontecendo 

alguns problemas que poderiam ter sido evitados. 

Foi estabelecido para gestão das comunicações e as informações das partes interessadas 

uma reunião quinzenal de alinhamento no qual todos relacionados ao projeto participavam. Era 

apresentado o status atual do projeto e possíveis pontos de atenção com as tratativas a serem 

adotas com prazos a fim de atender as expectativas das partes interessadas que também 

participavam da reunião. 

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

mudança explicado no estudo de caso e documentado em reunião do conselho aprovativo. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Analisando o estudo de caso do projeto de ampliação do Pátio de Perequê, é evidente 

que se trata de um empreendimento de grande porte e alta complexidade. Embora tenha 

alcançado seu objetivo central de adequar o pátio para a passagem de um trem de 120 vagões, 

vários pontos críticos exigiram uma abordagem mais aprofundada para atingir esse objetivo. 

Primeiramente, destaca-se a importância do projeto executivo, onde a empresa 

terceirizada responsável pela elaboração do projeto não atendeu adequadamente aos 

detalhamentos executivos das Obras de Arte Especiais e ao levantamento de interferências. Isso 

resultou em atrasos no cronograma e em um aumento significativo no orçamento do projeto. 

Além disso, a falta de visitas regulares do gerente de projeto ao local da execução dificultou a 

identificação e resolução precoce de problemas. A gestão simultânea de vários projetos pelo 

gerente também impactou negativamente sua capacidade de dedicar tempo adequado a este 

projeto. Para evitar esses problemas no futuro, é crucial estabelecer um padrão elevado para o 

processo de projeto executivo, incluindo especificações técnicas detalhadas e uma lista clara de 

entregáveis. A adoção de tecnologias como a metodologia BIM e ferramentas de rastreamento 

de interferências pode melhorar a precisão do projeto, e a contratação de uma equipe de 

fiscalização dedicada pode garantir um acompanhamento mais próximo do desenvolvimento 

do projeto. 

Em segundo lugar, é fundamental ressaltar a importância de um planejamento adequado 

na fase inicial do projeto. Embora tenham sido considerados critérios como QQP (Qualidade, 

Quantidade, Prazo) da projetista para determinar o orçamento e os contratos de serviços e 

materiais, a falta de um planejamento mais abrangente impediu uma visão clara dos possíveis 

riscos do projeto. Portanto, é essencial que o planejamento seja desenvolvido de forma mais 

aprofundada e que leve em consideração todos os aspectos críticos do projeto desde o início. 

O terceiro ponto relevante refere-se ao desempenho da integração, especialmente no que 

diz respeito ao plano de gestão. Embora tenham ocorrido reuniões com os stakeholders para 

alinhar as expectativas do escopo do projeto, a ausência de uma matriz de responsabilidade 

entre as partes envolvidas muitas vezes tornou o processo moroso devido à falta de alinhamento 

inicial. A criação de documentos como a matriz de responsabilidade e a matriz de risco com 

detalhamento aprofundado teria sido benéfica para garantir um alinhamento mais eficaz desde 

o início do projeto. 
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