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RESUMO

Este estudo visou produzir um documento de fécil leitura, mas a0 mesmo tempo
abrangente, a fim de ser utilizado como uma das referéncias para profissionais que estdo
participando pela primeira vez, ou que estejam se preparando para participar de projetos

de aumento da capacidade produtiva em plantas de mineracao de ferro, ou similares.

Durante a primeira etapa foram mostradas as diferentes formas de desenvolvimento e
estruturacdo de projetos e a metodologia de execucdo de investimentos de capital a
partir da descricdo dos fundamentos do gerenciamento de projeto conforme melhores
praticas do Guia PMBOK® (PMI, 2008) e do Referencial NCB (IPMA, 2012). Em
seguida foi mostrada a metodologia FEL (Front-end Loading) em projetos de mineragéo
(IPA, 2011), a qual divide os projetos em fases, sendo as primeiras de planejamento

(desenvolvimento), seguidas da execucgéo (construcdo) e de encerramento.

Na sequéncia foi mostrada a importancia do conhecimento da tecnologia mineral para
desenvolvimento de projetos de mineragdo como um ponto chave para se obter sucesso
nos mesmos, Vvisto que ndo ha como dissociar 0 conhecimento da gestdo de projetos da
mineracdo, sejam esses com abrangéncia na lavra, no beneficiamento do minério, no
transporte do produto final, na disposicao dos rejeitos, na deposicdo dos estéreis ou em
qualquer atividade inter-relacionada. Nessa etapa foram citados casos praticos, alguns
bem sucedidos e outros ndo, e ao final de cada caso é feita uma analise dos motivos que

levaram a um ou outro resultado.

Finalmente chega-se a parte final deste trabalho, quando é sugerida uma forma de
desenvolvimento e execugdo de projetos de investimento de capital no segmento de
mineracdo para que se atinja a devida maturidade em cada fase do projeto e,
consequentemente, um desempenho satisfatorio do mesmo, com especial destaque a
engenharia requerida ao longo de cada etapa, desde que se utilize alguma metodologia
de gerenciamento de projetos. Além disso, alguns resultados positivos sdo mostrados a
partir da implantacdo dessa metodologia, a fim de mostrar a aplicabilidade da mesma

para que as melhores préaticas sejam realmente efetivas aos mesmaos.
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ABSTRACT

This work aimed at producing an easy reading document, however at the same time, a
wide one, so that it might be applied as one of the references to professionals, who are
participating for the first time in projects of iron ore production capacity increasing, or

of similar areas.

During the first part of this work some different forms of developing and some
processes of projects structuring were showed, as well as a methodology of execution
for capital investments based on the fundamentals of project management according to
the best practices of PMBOK Guide® (PMI, 2008) and the NCB Referential (IPMA,
2012). Then, the FEL (Front-end Loading) methodology (IPA, 2011) for mining
projects was described, which splits the project in phases, the first ones addressing

planning (development), followed by the execution (construction) and closing phases.

In the sequence, the importance of the knowledge on mineral technology for the mining
projects development as a key point towards success was showed, considering that there
is no way of dissociating the project management knowledge from the mining (mining,
concentrating, product handling, tailing or waste handling and disposal, or in any other
interconnected activity). During this part of the work some case studies were
mentioned, some being well succeeded, and others not. At the end of each case study a
brief analysis was performed in order to explain the reasons that brought to one or

another result.

Finally, this work came to its end, when a form of developing and execution of capital
investment in mining projects was suggested, so that a satisfactory performance might
be reached due to achieving a proper maturity in all phases of the project, with special
emphasis on the required engineering in each phase, in case a project management
methodology is applied. Besides, some positive results, originated from implemented
projects based on this methodology, were presented to show the applicability of if, so

that the best practices were really effective for them.
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1.

INTRODUCAO

A industria de mineracgéo de ferro esta sempre em busca do aumento de sua participacéo
de mercado a fim de gerar ganhos de escala e aproveitar as oportunidades geradas pelo
comércio transoceanico de finos ou de pelotas, hoje fortemente focado na China. Outra
regido consumidora de pelotas para reducdo direta é o oriente médio, tendo em vista o
baixo custo de gas natural na regido. Estes mercados consumidores motivaram um
crescente aumento producdo desses insumos, o qual ocorreu de varias formas, tendo
sido através de compra de empresas menores que ja atuam nesse segmento, ou através
de parcerias com empresas do mesmo ramo, ou através de expansdes por meio de
projetos green field (quando parte-se do zero) ou ainda atraves de projetos brown field
(quando é feita uma expansdo nas instalacdes existentes), também chamados de projetos
de sustaining (sustentagcdo do negocio). Essa ultima forma de aumento de producéo tera
um maior enfoque ao longo dos casos praticos em funcdo de terem sido essas as

situacOGes mais recorrentes durante a pesquisa realizada para esta dissertagéo.

Em geral, o desenvolvimento dos projetos de expansdo de producdo de concentrado de
minério de ferro esta nas maos de equipes internas das empresas operadoras, as quais
planejam e implantam seus préprios investimentos, nem sempre livre de varios tipos de
percalcos e mudancas de rumo. Entre diversas outras causas, mas sendo essa uma
realmente significativa, pode-se afirmar que o sucesso de um projeto esta intimamente
relacionado ao nivel de maturidade com que o mesmo foi avancando desde o seu
surgimento, quando ainda era uma insipiente ideia na cabeca de um empreendedor
interno, tendo entdo se transformado em uma oportunidade de negdcio e passado por
todas as fases de planejamento, até que o mesmo seja definitivamente entregue a
operacdo. Aqui cabe uma ressalva, pois a &rea de administracdo de empresas e de
economia do meio académico considera que projetos em si ndo podem ser considerados
maduros ou imaturos, mas sim as empresas que os desenvolvem. Todavia, seguiremos
neste trabalho a linha de raciocinio do IPA e do PMI, que ndo s6 consideram projetos
como maduros ou imaturos, mas ainda sugerem formas de avaliar esse nivel de

maturidade ao longo de cada fase dos mesmos.
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Também se deve deixar um registro relativo aos projetos de implantacdo rapida (“fast
track”, em inglés), muito comuns dentro de empresas de menor porte ou que lidam com
um metal de alto valor agregado, os quais justificam o incremento do risco a partir da
aplicacdo de técnicas de planejamento de paralelismo a fim de se comprimir o prazo de
implantacdo do projeto e obter o beneficio do mesmo. Nesse caso, mesmo sabendo-se
do risco ao se pular etapas intermediarias de planejamento, assume-se o desafio de
acelerar o ritmo de implantacdo, para que se atinja a producdo o mais rapido possivel e
se consiga oferecer o produto ao mercado. Para eventuais imprevistos durante as fases
de construcdo, de comissionamento ou até de operacdo, calcula-se que serd possivel
corrigir essas falhas em um curto prazo e com um dispéndio relativamente baixo de

recursos em comparagao com o que se ganhara.

Outro movimento que se observa € inverso ao ocorrido ha alguns anos atras, quando os
grupos siderargicos venderam suas minas de minério de ferro e horizontalizaram seu
negocio. Destaca-se nesse processo a consolidacdo da privatizagdo, em 1997, da VALE
(na época ainda chamada de CVRD), que iniciou um ambicioso e bem sucedido
programa de aquisi¢des de algumas das grandes empresas e suas concorrentes no Brasil
(HEIDER, 2013), seguindo tendéncias das maiores empresas mundiais de minério de
ferro (Rio Tinto com a compra da North na Australia e BHP, que viria a se unir com a

Billiton e Anglo American, que compraria ativos do empresario brasileiro Eike Batista).

Devido a falta de atratividade do setor produtor de minério na época (em funcdo dos
baixos precos do minério de ferro que perduraram por um longo tempo em funcéo do
excesso de oferta e do sistema anual de estabelecimento de precos imposto pelas
sider(rgicas europeias e japonesas), além da necessidade de concentragdo de
investimentos em seu “core business”, as empresas siderdrgicas europeias, detentoras
de minas no Brasil (SAMITRI/SAMARCO da Arbed, FERTECO da ThyssenKrupp)

realizaram a venda dos ativos minerarios.

Neste contexto, a MBR com problemas de sucessdo familiar aliada a necessidade de
realizar vultosos investimentos para substituicdo das suas minas em processo de

exaustdo, tornou-se alvo neste processo de aquisi¢fes. Vencedora do leildo promovido
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para a venda da MBR, a BHP n&o finalizou a operacdo pelo direito de preferéncia da
acionista MITSUI que, depois de um acordo, repassou a empresa para o portfolio da

entdo CVRD. Estava assim, consolidada a criacdo de um gigante mundial na mineragéo.

Também neste processo, empresas como a SOCOIMEX e a RIO VERDE, que haviam
sido adquiridas pela MBR, passaram ao controle da CVRD. Esta etapa do processo de
aquisicdes se finaliza em 2003 com a VALE, a qual, para espanto do mercado, investiu
cerca de 2,1 bilhGes de dolares, uma cifra até entdo nunca atingida, e marcou assim, o

que pode-se classificar de 12 onda de aquisi¢des na mineracdo de ferro do Brasil.

Ressalta-se que, todo este periodo de baixas cotacdes do minério de ferro também inibiu
investimentos na pesquisa mineral e novos projetos ou expansdes até 2002, quando se
observou o inicio da escalada das cota¢fes do minério de ferro com o forte crescimento
da economia mundial e da demanda chinesa, que em 1986 havia importado apenas cerca
de 5,8 Mt e em 2009, ja atingia 628 Mt, correspondendo a expressiva marca de 67% do
comeércio transoceanico de minério de ferro daquele ano. A partir de entdo houve uma
escalada de aumento no preco desse insumo, conforme pode ser visto na figura 1.1,
proporcionada pelo substancial aumento das importacGes mostrado na figura 1.2.
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Figura 1.1: Comportamento do pre¢o médio anual do minério de ferro — spot CFR
China em US$ (IBRAM, 2012).
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Figura 1.2: ImportacGes chinesas de minério de ferro (IBRAM, 2012).

Em funcéo dessa reviravolta no mercado de minério de ferro e pelotas, comeca a ocorrer
um caminho inverso ao aqui citado, que é de verticalizacdo da producdo das empresas
siderurgicas (HEIDER, 2010). A primeira a se movimentar no Brasil € a ArcelorMittal,
adquirindo os ativos minerarios da London Mining na Serra Azul (antiga Minas
Itatiaiugu) por cerca de US$ 800 milhdes, além de receber de volta a Mina do Andrade
(antes arrendada & VALE pela entdo Belgo Mineira, hoje ArcelorMittal). Com o
processo de integracdo vertical, a ArcelorMittal pode ser tida como a 5% maior
mineradora de ferro mundial, com um ambicioso programa mundial de aquisicdes e
participacdes. Além disso, a mesma iniciou programas de expansfes da capacidade
produtiva a fim de comercializar o excedente do minério extraido de suas minas a fim
de aproveitar a demanda internacional e melhorar as margens do seu negdécio, afetadas

pelo momento restritivo do mercado siderurgico.

Vallourec&Mannesmann (hoje, Vallourec Tubes) também considerou a implementacéao
de uma usina de pelotizacdo para atender sua nova fabrica de tubos em Jeceaba (MG), a
VSB, em parceria com a Sumitomo, com minério de ferro extraido de sua mina de Pau

Branco e passou a explorar novas tecnologias de beneficiamento.
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Usiminas adquiriu os ativos da J Mendes (4 minas) e anunciou um plano para expandir
as operacdes a um nivel de 29 Mtpa, contemplando minérios friavel e compacto, além
de avaliar um projeto de pelotizagdo. Outras siderdrgicas também fizeram um
movimento similar, tal como o grupo Gerdau com suas minas em Miguel Burnier, na
Serra Azul e proximo de Belo Horizonte, tendo ainda unidades em Véarzea do Lopes,
Gongo Soco e Dom Bosco. Apds nova campanha de investigacdo seus ativos foram
reavaliados e o volume de suas reservas de minério de ferro foram certificados em 2,9
Bt. Similar ao plano do grupo ArcelorMittal, a Gerdau também iniciou expansdes em
suas minas proprias para aproveitar as atrativas margens do comercio internacional de
minério de ferro excedente e compensar as deterioradas margens dos produtos

siderurgicos apos a crise de 2008.

Essas margens baixas na siderurgia mundial foram causadas principalmente pela queda
no crescimento da economia mundial e consequente reducdo do consumo aparente de
aco e pela entrada em operacéo de varios novos projetos em 2008, o que fez com que se
atingisse um excesso de capacidade em torno de 545 MTPA ao final de 2012, conforme

pode ser visto na figura 1.3.
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Figura 1.3: Excesso de capacidade de producéo de aco bruto no mundo (MEG, 2012).
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A venda do minério de ferro excedente acabou melhorando o resultado das siderurgicas
com mina propria. Nesse mercado, a China novamente entra como um player
significativo, visto que devera consumir até o final de 2013 cerca de 700Mt, ou seja, a
metade do consumo mundial de aco. Conforme NICOLATO (2013), apenas nos ultimos
13 anos foram inauguradas 156 novas usinas siderurgicas na China, cada uma com

capacidade media de 4AMTPA, o que € incrivel!

A implantacdo de projetos médios, grandes ou mesmo de megaprojetos se intensificou
bastante de 2004 para cd em fungdo, basicamente, do apetite por minério de ferro
mostrado pela China. Observa-se no mercado empresas com razoavel conhecimento em
gerenciamento de projetos e outras ainda em fase de formacdo. Em qualquer caso, o
usual seria utilizar métodos de planejamento antes de se iniciar a implantacéo,
principalmente em projetos de maior magnitude e com prazo de desenvolvimento e
implantacdo mais longos. Ao longo desse processo, o que se busca € minimizar o risco
do empreendimento, prevendo boa parte das incertezas e validando os dados de entrada.
Naturalmente, os motivos que levam a acertos ou fracassos (parciais ou absolutos),
mesmo passando por todas as etapas de planejamento, sdo originados por causas

distintas, o que torna o projeto um empreendimento em constante evidéncia.

Para quem ¢é do ramo, sabe-se ainda que praticamente todo projeto bem sucedido teve
pilares muito bem definidos, vinculados a escopo, custo, prazo, qualidade e
gerenciamento (salde, seguranca, meio-ambiente, social, politico, etc.). A partir dessas
observacdes, 0 que se buscara apresentar, a partir de entdo, sera as formas de se mitigar
ou eliminar varios riscos inerentes a esse processo a partir de uma metodologia que
busca unir trés apoios:

- aplicagdo de conhecimento especifico de tecnologia mineral contemplando
capitulos do Guia PMBOK® (Project Management Body of Knowledge), uma
publicacdo do Project Management Institute, Inc. (PMI, 2008) desde a
concepgao do projeto até a implantagéo;

- desenvolvimento do projeto a partir da metodologia Front End Loading (FEL),

originalmente criada pelo Independent Project Analysis, Inc. (IPA, 2011);
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- utilizacdo de uma equipe multidisciplinar que carregue consigo uma rica
experiéncia adquirida em projetos similares com aplicacdo das boas praticas de

engenharia.

Finalmente é importante registrar que o guia PMBOK®, o qual sera citado vérias vezes
ao longo desse trabalho, é uma publicacdo do instituto americano Project Management
Institute, Inc. (PMI, 2008). Cabe ressaltar ainda que ha outros institutos similares, entre
eles destaca-se um europeu chamado International Project Management Association
(IPMA, 2012), que publicou um guia similar ao PMBOK® intitulado NCB (National
Competence Baseline), conhecido também como ICB (IPMA Competence Baseline), ou
Referencial Brasileiro de Competéncias, em portugués, o qual sera eventualmente citado

ao longo desse trabalho.

H& outras literaturas bastante didaticas para aplicacdo das melhores praticas de
gerenciamento de projetos, tais como os livros das autoras americanas HELDMAN
(2009) e MULCAHY (2009) e a I1SO (2012), através da norma (ISO 21.500) que
conceitua os processos do gerenciamento de projetos considerados como boas praticas

tanto para programas quanto para portfolio de projetos.
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2. OBJETIVO

O objetivo principal desse estudo € produzir um documento, escrito de forma
inteligivel, mas ao mesmo tempo estruturada e abrangente, que esteja disponivel para
ser eventualmente utilizado como uma das referéncias por profissionais que participem
pela primeira vez, ou que estejam se preparando para participar, de projetos de aumento

da capacidade produtiva em plantas de mineracéo de ferro, ou similares.

Outro objetivo complementar € vincular a bibliografia aos estudos de casos extraidos do
mercado de mineracgdo, os quais foram mencionados e analisados nesse trabalho a fim
de ilustrar e sedimentar os fundamentos do gerenciamento de projetos, tendo em vista

que a literatura normalmente disponivel se baseia em exemplos de TI.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esse capitulo traz uma revisdo bibliografica que visa embasar o desenvolvimento
teorico dessa pesquisa, e facilitar o seu entendimento, a qual focara nos seguintes itens:
- Fundamentos do gerenciamento de projeto, conforme melhores préaticas trazidas
pelo Guia PMBOK® (PMI, 2008) e pelo Referencial NCB (IPMA, 2012);
- Aplicacdo da metodologia FEL em projetos de mineragédo (IPA, 2011).

A partir dessa base sera apresentada uma pesquisa que reunird uma amostragem de
estudos de casos que resultaram em ligdes aprendidas de projetos ja realizados e que,
juntamente com suas analises, se constituird em uma possivel fonte de consulta para

profissionais que estejam envolvidos em empreendimentos dessa natureza.

3.1  Dominio do conhecimento de tecnologia mineral

O conhecimento de tecnologia mineral para desenvolvimento de projetos é de
fundamental importancia para o sucesso dos mesmos, visto que ndo ha como dissociar o
mesmo da gestdo de projetos, sejam estes com abrangéncia na lavra, no beneficiamento
do minério, no transporte do produto final, na disposi¢édo dos rejeitos, na deposicao dos

estéreis ou mesmo em quaisquer outras atividades inter-relacionadas.

Esta pressuposicdo serd mais explorada a seguir, tanto com base nas praticas citadas
pelo PMI (2008) e intitulada Guia PMBOK®:; tanto pelo IPMA (2012) e intitulada NCB,
0S quais, respectivamente, estruturaram as areas de projeto como “de conhecimento” ou
“de competéncia”. No fundo, essas duas praticas poderiam ser consideradas como
“conjuntos de melhores praticas em gerenciamento de projetos”, visto que é para tal fim

que ambas foram criadas.

Complementarmente, cabe aqui ressaltar a importancia da certificagdo PMP®, emitida
pelo PMI para os profissionais com experiéncia acumulada em gerenciamento de
projeto e que tenham sido aprovados em uma prova especifica criada por essa
instituicdo. Essa certificacdo € mais popular na Ameérica do Norte, Central e do Sul.

Note que ndo ha garantia de que um gerente de projeto certificado serd sempre bem
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sucedido, entretanto, as chances disso ocorrer, em comparagdo as chances de um

gerente de projeto sem o conhecimento ou aplicacdo das melhores praticas descritas no
PMBOK® (PMI, 2008), séo relativamente menores.

No sistema de certificagdo PMI sdo consideradas seis categorias de profissionais com as

seguintes caracteristicas:

Certified Associate in Project Management (CAPM)® ou Associado de
Gerenciamento de Projetos Certificado: E um nivel de certificacdo de insercéo
para praticantes em projeto. Foi concebido para aqueles com pouca ou nenhuma
experiéncia em projeto, mas que estdo aptos a demonstrar seu entendimento
guanto aos fundamentos, a terminologia e aos processos de um efetivo
gerenciamento de projeto, a fim de adquirirem uma base para uma futura
certificacdo mais avancada.

Project Management Professional (PMP)® ou Profissional de Gerenciamento de
Projeto: corresponde a mais importante e reconhecida certificacdo da industria
para gerentes de projeto. Essa € uma certificacdo reconhecida e aceita
mundialmente, que demonstra que o profissional possui experiéncia, capacitagéo
e competéncia para liderar e dirigir projetos.

Program Management Professional (PgMP)® ou Profissional de Gerenciamento
de Programa: reconhece uma avancada experiéncia e habilidade de gerentes de
programa. Essa € uma certificacdo reconhecida e aceita mundialmente, que
demonstra que o profissional possui competéncia para gerenciar multiplos
projetos inter-relacionados, bem como seus recursos para atingir objetivos
estratégicos de negdcios.

Agile Certified Practitioner (ACP)® ou Profissional Certificado Agil: reconhece
0 conhecimento nas praticas mais ageis, mas ndo limitado apenas a esses
usuarios, pois capacita profissionais nos principios, praticas , técnicas e
ferramentas associadas.

Risk Management Professional (RMP)® ou Profissional de Gerenciamento de
Riscos: capaz de atuar em projetos com crescente complexidade e diversidade

como especialista em gerenciamento de riscos.
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Scheduling Professional (SP)® ou Profissional de Planejamento: capaz de atuar

em projetos com crescente complexidade e diversidade como especialista em

planejamento.

O IPMA (2012) também possui um exame similar para projetos, sendo 0s termos

bésicos da certificacdo de gestdo de projetos oriundos da norma ISO/IEC 17024

“Requisitos gerais para os organismos certificadores de pessoas”. Os certificados

atribuidos a individuos sdo baseados na validacdo das suas competéncias em atividades

tipicas da gestéo de projetos que ocorrem no seu dia-a-dia de trabalho. Essa certificacdo

é mais difundida na Europa. No sistema de certificagdo IPMA sdo consideradas quatro

categorias de profissionais para 0s quais se aplicam as mesmas normas particulares:

Certified Project Director (IPMA Level A ou IPMA-A) ou Diretor de Projetos
Certificado: significa que a pessoa é capaz de dirigir um importante portfélio de
projeto ou um programa, com oS recursos, metodologias e ferramentas
correspondentes. Esta certificacdo é voltada para a gestdo da estrutura e ndo a
gestdo de um projeto em particular. Para assumir esta responsabilidade é
necessario um elevado nivel de experiéncia e conhecimento do gestor.

Certified Senior Project Manager (IPMA Level B ou IPMA-B) ou Gerente de
Projetos Sénior Certificado: corresponde a um profissional capaz de gerir um
projeto complexo, cujo critério esta definido no capitulo 3 da norma ISO/IEC
17024. Os subprojetos sdo comuns, isto €, o gestor do projeto gere gestores de
subprojetos e ndo diretamente as equipes.

Certified Project Manager (IPMA Level C ou IPMA-C) ou Gerente de Projetos
Certificado: capaz de liderar um projeto com complexidade limitada, o que
significa que demonstrou o correspondente nivel de experiéncia e atitude que o
habilita a aplicar o conhecimento de gestao de projetos.

Certified Project Management Associate (IPMA Level D ou IPMA-D) ou
Gerente de Projetos Associado Certificado: a pessoa é capaz de aplicar o
conhecimento de gestdo de projetos enquanto participante de um projeto
(assistente) em areas em que 0 senso comum ndo é suficiente para realizar o

trabalho com um nivel de competéncia satisfatorio.
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Dentro da hierarquia de gestdo de projetos e com base na competéncia e experiéncia, o

usual é que se siga a estrutura ilustrada na figura 3.1.

I o e prajetos (IPMA-A)
@@ Associado em GP (IPMA-D)

[

A Gerente de Projeto Senior (IPMA-B) |
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E complexitdode limitodo
B Gerente de Projeto [IPMAL)
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sub-projectos

prajetas complexos

pm‘tﬁﬁs&upmgmmas

Figura 3.1: Certificacdo universal IPMA 4-L-C, em 4 niveis - NBC (IPMA, 2012).

Durante a explanacdo da metodologia FEL (IPA, 2011) também ficard evidente a
importancia de se ter profissionais que dominem a tecnologia mineral aplicavel ao
escopo em questdo na equipe do projeto, bem como especialistas em processo que

tenham boas no¢des de desenvolvimento e implantacdo de projeto.

3.2 Areas de conhecimento do PMBOK®

O Guia PMBOK® (PMI, 2008) apresenta uma sequéncia de capitulos que disciplina a
gestdo de projetos com base ma ampla experiéncia em empreendimentos ja ocorridos.
Basicamente, esse guia sugere ferramentas e técnicas de gerenciamento de projetos e
engloba varidveis aplicaveis a um projeto de maior complexidade. Ele ndo €

considerado uma metodologia, mas pode ser usado como base para se desenvolver uma.

Em um primeiro momento, para quem nao tem tanta experiéncia com o ciclo completo

de planejamento e execucdo de um projeto utilizando-se os capitulos do PMBOK®
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(PMI, 2008), tem-se a impressdo de estar sendo imposta uma metodologia
excessivamente burocratica e desnecessariamente complexa. Naturalmente, nem todo
projeto precisard se aprofundar em cada capitulo. O proprio guia PMBOK® cita essa
recomendacéo, todavia percebe-se a importancia de, ao menos avaliar cada um deles ao
inicio de um novo trabalho a fim de ndo incorrer em omissdes, que podem vir a ser

fontes de desgastes futuros ou até do proprio cancelamento do projeto.

Esse tempo dispendido no inicio compensa em muito a economia gerada ao longo do
desenvolvimento e implantagédo do projeto, conforme citado por HELDMAN (2009),
MULCAHY (2009) e KERZNER (2006) e mostrado nos capitulos subsequentes.

Inicialmente, o guia PMBOK® (PMI, 2008) define a estrutura de gerenciamento de
projeto, dando sequéncia com a defini¢do das entradas, ferramentas/técnicas e saidas de
cada um dos quarenta e dois (42) grupos de processo de iniciacdo, planejamento,
execucdo (implantacdo ou implementagdo), monitoramento e controle, e encerramento;
inseridos em nove (9) areas de conhecimento (referéncia da 42 edicdo do PMBOK®).
Conforme citado por HELDMAN (2009), apesar de todas as fases serem essenciais, “o
planejamento do projeto é o amago dos processos de gerenciamento de projetos. Esse €
0 processo que informa a todos os envolvidos aonde vocé vai e como chegara 1a”. A
partir de entdo, o guia inicia a definicdo dessas areas de conhecimento e apresenta as
ferramentas e técnicas que deverdo ser aplicadas em cada area do gerenciamento de
projeto (PMI, 2008), sendo descritas na sequéncia. Na quinta edi¢do, em julho de 2013,
houve a entrada de uma nova area de conhecimento (gerenciamento das partes

interessadas), e consequentemente, foram introduzidos cinco (5) novos processos.

Além dos padrBes que estabelecem diretrizes para processos, ferramentas e técnicas de
gerenciamento de projetos, o Cédigo de Etica e Conduta Profissional do PMI (2008), ou
Project Management Institute Code of Ethics and Professional Conduct, em inglés,
orienta os praticantes de gerenciamento de projetos e descreve as expectativas que 0S
praticantes tém de si mesmos e de outros. O mencionado codigo de ética e conduta €
especifico quanto a obrigacdo béasica de responsabilidade, respeito, justica e

honestidade. Além disso, esse transmite a obrigacdo de respeito as leis, regulamentos e
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politicas organizacionais e profissionais. Como 0s grandes projetos ao redor do mundo

envolvem profissionais de culturas e valores distintos, esse codigo serve como padrao.

3.2.1 Gerenciamento de integracdo do projeto

Definigdo dos processos a partir das atividades desde a criacdo do termo de abertura do
projeto, do plano de gerenciamento do projeto, do gerenciamento da execucdo do
projeto propriamente dita, do monitoramento e controle do projeto, do controle
integrado de mudancas de escopo e custo até o encerramento do projeto (MULCAHY,

2009 e KERZNER, 2006). Essa area é uma das mais criticas para o sucesso do projeto.

3.2.2 Gerenciamento do escopo do projeto

Esse capitulo descreve os processos de forma a garantir que o projeto contemple
essencialmente as atividades necessarias para seu sucesso desde a coleta dos requisitos
(premissas), a definicdo do escopo (declaracdo de escopo), a criacdo da estrutura
analitica do projeto (EAP), que seria a hierarquia de cada atividade conforme
planejamento, bem como a verificagcdo e o controle do escopo, conforme HELDMAN
(2009) e MULCAHY (2009).

3.2.3 Gerenciamento do tempo do projeto

O foco dos processos descritos nesse capitulo é garantir que o projeto terminard no
tempo esperado a partir da definicdo das atividades do projeto, da sequéncia que as
mesmas ocorrerdo e da estimativa de recursos e duracdes de cada atividade. A partir
dessas informacdes é possivel desenvolver o cronograma do projeto e iniciar seu
monitoramento e controle. Todas as interdependéncias e interferéncias sdo amarradas no
cronograma atraves de selecdo de atividades predecessoras e sucessoras. Ao final ¢
definida a contingéncia de atividades criticas e a folga sugerida, de acordo com
HELDMAN (2009) e MULCAHY (2009).

3.2.4 Gerenciamento do custo do projeto

Os processos envolvidos no planejamento, estimativa e determinacdo do orgcamento e

controle de custos sdo descritos com objetivo de garantir que haja um melhor nivel de
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acerto e de atendimento das expectativas geradas no inicio do projeto, conforme
definido por HELDMAN (2009) e MULCAHY (2009). Também ao final sdo agregadas

as contingéncias vinculadas ao risco de cada atividade.

3.2.5 Gerenciamento da qualidade do projeto

Nesse momento sao descritos 0s processos relativos a garantia da qualidade, e definidos
0s parametros para o controle dos requisitos de qualidade em consonancia com o
manual de qualidade do projeto e aplicando-se as ferramentas usuais caso-a-caso,
conforme sugerido por HELDMAN (2009) e MULCAHY (2009).

3.2.6 Gerenciamento dos recursos humanos do projeto

Esse capitulo descreve os processos referentes ao planejamento, contratagdo (ou
mobilizacdo), desenvolvimento e gerenciamento da equipe do projeto desde sua fase
inicial até o encerramento evidenciado por HELDMAN (2009) e MULCAHY (2009).

3.2.7 Gerenciamento das comunicagdes do projeto

Nesse item sdo identificados os processos relativos ao planejamento da comunicacao, a
geracdo, coleta, disseminacdo, armazenamento e destinacdo final das informacgbes do
projeto de forma objetiva e ampla, considerando todas as principais partes interessadas
os (Stakeholders, em inglés) mapeadas e gerenciando as expectativas das mesmas. E
fundamental considerar relatorios de desempenho desses processos, chamados relatorios
de acompanhamento ou de progresso, junto com 0s principais indicadores e metas do
projeto e a frequéncia e objetivo de cada reunido. Essas informagdes sdo resumidas em
uma matriz de comunicacéo citada por HELDMAN (2009) e MULCAHY (2009).

3.2.8 Gerenciamento dos riscos do projeto

Os processos referentes aos riscos do projeto se iniciam a partir da sua identificacéo,
seguida da andlise qualitativa e/ou quantitativa (matriz), e tém sequéncia a partir do
planejamento (a¢Oes de monitoramento e controle) desses riscos de forma a mitiga-los
ou, se possivel, elimina-los, de acordo com HELDMAN (2009) e MULCAHY (2009).

Um instrumento util de gerenciamento dos riscos é a matriz formada nesta anélise.
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3.2.9 Gerenciamento das aquisi¢des do projeto

O capitulo final considera os processos referentes a compra de produtos (equipamentos
ou materiais) e de servigos especificos para o projeto, desde a fase de planejamento,
passando pela procura (cotagdo e compra), pelo acompanhamento (diligenciamento),
pela entrega (inspecdes, testes de fabrica, embalagem, embarque, transporte, liberacdo
de desembarque e estocagem) até o encerramento dos contratos ou dos pedidos de
compra, que seriam as ultimas atividades do projeto, conforme descrito por HELDMAN
(2009) e MULCAHY (2009). Antes de se iniciar o gerenciamento das aquisi¢des, 0
gerente do projeto ja devera ter definido com a area de suprimentos a estratégia a ser
aplicada em cada caso.

3.3  Avaliacédo de maturidade sugerida pelo PMI

A metodologia utilizada pelo PMI (2008) para avaliacdo de maturidade de um projeto
de capital é chamada “OPM3”, uma abreviatura de Organizational Project Management
Maturity Model, que em portugués seria “modelo de maturidade organizacional de
gerenciamento de projeto”. O OPM3 visa apontar eventuais falhas ou inconsisténcias ao
final de uma determinada fase a fim de possibilitar que os profissionais envolvidos no
desenvolvimento do projeto possam vir a corrigi-las antes de se partir para a préxima
fase, evitando dispéndios e gastos desnecessarios com retrabalhos originados na etapa
anterior, além dos temiveis atrasos no cronograma nas fases mais adiantadas, os quais
oneram o projeto e adiam a captura de beneficios do mesmo, conforme alertado por
HELDMAN (2009) e (KERZNER, 2005).

3.4  Areas de competéncia do NBC

Como citado anteriormente, o International Project Management Association (IPMA,
2012) também publicou um guia similar ao PMBOK®, intitulado NCB (National
Competence Baseline), e também conhecido como Referencial Brasileiro de
Competéncias (IPMA, 2012), organizando as competéncias de gestdo de projetos em

trés areas: técnica, comportamental e contextual, conforme mostrado a seguir:
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- Grupo de competéncias técnicas: Descreve 0s elementos de competéncia
fundamentais da gestdo de projetos. Este grupo cobre o conteldo por vezes
referido como os elementos sélidos. O ICB (IPMA Competence Baseline)
contém 20 elementos de competéncia técnica (IPMA, 2012).

- Grupo de competéncias comportamentais: Descreve 0s elementos de
competéncia pessoal do gestor de projeto. Este grupo cobre atitudes e
habilidades do gestor de projetos. O ICB contém 15 elementos de competéncia
comportamental (IPMA, 2012).

- Grupo de competéncias contextuais: Descreve os elementos de competéncia
do gestor de projeto relacionados com o contexto do projeto. Este grupo cobre as
competéncias do gestor de projetos no relacionamento com o0s gestores
funcionais e a capacidade de funcionar numa organizacao orientada a projetos. O

ICB contém 11 elementos de competéncia contextual (IPMA, 2012).

O “Olho da Competéncia” representa a integracdo de todos os elementos da gestdo de
projetos, e sintetiza a visdo do gestor de projetos quando o mesmo avalia uma situagédo

particular, conforme pode ser visto na figura 3.2 (IPMA, 2012).

Competéncias
Contextuals

Lr
‘ Competéncias
*Compnnamentals y

! | Competéncias

Figura 3.2: O olho da competéncia pelo NBC (IPMA, 2012).
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O NBC (Referencial Brasileiro de Competéncias, em portugués) descreve, de forma
bastante objetiva, cada um dos quarenta e seis elementos (46) referentes as trés (03)
areas de competéncias de gestdo de projetos (técnica, contextual e comportamental),
conforme sequéncia mostrada na tabela 111.1 (IPMA, 2012).

Para cada elemento sdo descritas as possiveis etapas do processo, 0 padrdo
comportamental mais adequado e aquele que requereria algum desenvolvimento
conforme o respectivo topico abordado, as competéncias-chave e as principais

interfaces com outros elementos.

Tabela 111.1: Quarenta e seis elementos pelo NBC (IPMA, 2012)

1 Competéncias Técnicas 2 Competéncias Comportamentais 3 Competéncias Contextuais

1.01  Sucesso no gerenciamento do projeto 201 Lideranca 301 Orentagdo a projetos

| M2 Patsibwssdes 20 Copomelmenbenchazo 302 Onbgwapeganes
1.03  Objetivos e requisitos do projeto 203 Autocontrole 3.03  Onentacéo a portfolio

e s e
105 Qualidade 205 Descontracdo 3.05 Organizagéo permanente

|6 OgmmeodPhes 205 Mt 306 Neeo
1.07 Trabalho em equipe 207 Cnatividade 307 Sistemas, produtos e tecnologias

| 108 Redmdeprbonss 200 Olbopansdids 308 Cswdopes
1.09 Estruturas do projeto 209 Eficiéncia 309 Saide, meio-ambiente e seguranca

| MO0 Eeoposbgs 200 Awohameo 310 Fesoconebidde
111 Tempo e fases do projeto 211 Negociagdo 311 Aspectos legais

R R 20 Coseaws

113 Custos e financas 213 Confiabilidade

115 Alteragies 215 Etica

147  Informacéo e documentagédo

119  Iniciagdo

Conforme citado, as areas de competéncias de gestdo de projetos (técnica, contextual e
comportamental) se desdobram em quarenta e seis elementos, as quais estdo mostradas
na figura 3.3 (IPMA, 2012).
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Contextual
Orientacao a projetos
Orientacao a programas
Orientacao a portfélio
Implementacao de PPP
Organizagao permanente
Negocio
Sistemas, produtos e tecnologias
Gestao de pessoas
Satde, meio ambiente
€ seguranca
Finangas e
Contabilidade
Aspectos
legais Técnicas
Sucesso do gerenciamento
Partes interessadas

Comportamental Objetivos e requisitos do projeto
Lideranca Riscos: oportunidades e ameacas
Comprometimento e motivacao Qualidade
Autocontrole Organizacdo do projeto
Assertividade Trabalho em Equipe
Descontracao Resolucao de problemas
Abertura Estruturas do projeto
Criatividade Escopo e entregas
Orientacao para resultados Tempo e fases
Eficiencia Recursos
Aconselhamento Custo e financas
Negociacao Aquisicoes e contratos
Conflitos e crises Alteracoes
Confiabilidade J Controle e reporte
Valores Informacao e documentacao
Etica Comunicacdo
Iniciacao
Encerramento

Figura 3.3: Trés areas de competéncias do NBC (IPMA, 2012).

3.5  Norma de Gerenciamento de Projeto da ISO

A ISO (2012) também publicou uma norma, a ISO 21.500, com o objetivo de orientar,
em alto nivel, sobre conceitos e processos do gerenciamento de projetos considerados

boas praticas tanto para programas quanto para portfolio de projetos.

Da mesma forma que o Guia PMBOK®, a ISO ndo teve a intengdo de criar uma
metodologia de gestdo de projetos, limitando-se apenas a padronizar definigdes,
introduzir aos processos e suas entradas e saidas. Todavia, ha uma grande diferenca
entre a forma de abordagem da norma 21.500 da 1SO, a qual contém quarenta e sete
paginas e 0 Guia PMBOK®, com aproximadamente quatrocentos e cinquenta paginas

na quarta edi¢do. Logo a uma primeira abordagem, fica claro que o Guia PMBOK® é



mais especifico que a norma 21.500 da ISO. A ABNT (2012) publicou logo em seguida
a norma ABNT NBR ISO 21.500, sendo essa, uma adocdo idéntica em contetdo
técnico, estrutura e redagédo a 1SO 21.500: 2012.

3.6  Metodologia FEL

Front-end Loading (FEL) é uma metodologia bastante difundida e aplicada para medir a
aderéncia de projetos de capital aos seus objetivos para que 0s mesmos avancem de uma
etapa para outra com a devida maturidade (KERZNER, 2005). Baseado no Research
and Metrics Measuring Capital Project (IPA, 2004), esse método foi criado em 2004 e
entdo revisitado pelo Independent Project Analysis, Inc. (IPA, 2011), que é um instituto
de pesquisa e consultoria de gerenciamento de projetos com experiéncia acumulada

através de centenas de estudos que vinculam praticas a resultados de projeto.

O IPA (2011) utiliza um banco de dados de relevantes projetos de capital, os quais
necessariamente passaram pelas diferentes fases de um projeto, sendo FEL 1 a fase de
nascimento do projeto e de estudo do negocio; seguido do FEL 2, que é a fase de pré-
viabilidade do projeto e entdo pelo FEL 3, que é a etapa de viabilidade. Essas trés ainda
pertencentes a importante etapa de planejamento do projeto. Finalmente, vem a fase de

execucdo e em seguida, a de start-up, conforme mostrado na figura 3.4 (IPA, 2011).

FRONT- END LOADING

NEGOCIO &
EQUIPE do Planejamento
Sl Desenvolvim. )

iaca do Projeto
Avallq(;a_o — do Escopo }
Negocio & Design
Definigao de Pré- Béisico
Reservas Viabilidade

Partida,

Ramp Up &
Operacio

Viabilidade

Interface
FEL3

. X ) DOMINIO DA
DOMINIO DO NEGOCIO DOMINIO DA ENGENHARIA OPERAGAO

Figura 3.4: O ciclo tipico de um projeto de capital (IPA, 2011).

Como se pode observar através da figura anterior, o ciclo de vida do projeto evolui em

trés fases principais: dominio do negécio, que seria do surgimento até a defini¢cdo do
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conceito; dominio da engenharia, que seria da avaliacdo das pré-viabilidade e
viabilidade até a construcdo; e dominio da operacéo, que seria 0 comissionamento e a
entrega (hand over) do projeto para a producéo, que € quando se da o encerramento do
mesmo (IPA, 2011). Essas fases requerem profissionais distintos, sendo na primeira
desejado um perfil mais empreendedor, na segunda um perfil mais de estudo e uma

terceira um perfil de construcéo.

A medida que os requisitos do projeto s&o conhecidos e atinge-se uma maior maturidade
da fase em que o mesmo se encontra, é feita uma analise pelos executivos e
representantes de cada area da empresa para que se defina se o projeto ira para a fase
seguinte (Go ou No-Go). Esse e outros momentos similares ocorridos nos momentos de

avaliacdo sd@o chamados de “portal” (gate) de aprovacao de fase do projeto.

Como, em geral, projetos de capital necessitam de grandes investimentos, a
metodologia FEL (IPA, 2011) é utilizada com o intuito de minimizar os riscos de se
investir em projetos sem atratividade, além de contribuir para aprimorar as condi¢oes
em projetos vidveis de forma a evitar surpresas desagradaveis em fases mais adiantadas
de implantacdo. Essa metodologia facilita também o gerenciamento dos varios projetos
dentro do portfolio. Caso o projeto seja aprovado para seguir em frente, diz-se que o
mesmo recebeu “luz verde” (green light), uma metafora proveniente do transito e

aplicada para esse momento de avaliagéo.

A partir dessa base, o IPA também auxilia empresas através da realizacdo de auditorias
nas fases anteriores aos portais, além de oferecer treinamentos e consultorias. Essa
metodologia acaba criando um “funil” (pipeline, em inglés) de selecdo de projetos, onde
apenas aqueles com boas: maturidade, atratividade e alinhamento com a estratégia da
empresa passam para a proxima fase, conforme mostrado na figura 3.5 (IPA, 2011). Ao
longo das fases FEL é comum que os projetos sejam reciclados, cancelados ou

postergados. Ao longo da evolucéo do projeto, a Gnica certeza é a de havera mudancas.
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Instalagoes Planejam. Definigio Instalagbes

I Megocio de Beneficiamento
>80% Recursos Indicados para
Periodo de Payback do Projeto
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Autorizagao

=50% Recursos Mensurados para
Pericdo de Payback do Projeto e
Plano de Lavra Anual Implantado

Declaragio Final de Reservas e Plano

de Lavra Anual Implantado Total de Fundos

Figura 3.5: Abordagem do Projeto pela metodologia FEL (IPA, 2011).

No inicio de um empreendimento é possivel influenciar o resultado final a um custo
relativamente baixo. O trabalho efetuado no inicio de um projeto tem efeito direto no
resultado bem sucedido do projeto, e quanto melhor o planejamento, melhores serdo os
resultados (IPA, 2011). As melhores praticas ajudam a reduzir os custos, garantem uma
maior assertividade ao cronograma e, também, ajustam a previsibilidade do
investimento, o que ao final tem como objetivo corresponder as expectativas das partes
interessadas no projeto.

A Figura 3.6 mostra a curva de influéncia e o custo do projeto ao longo do tempo. Essa
curva é um exemplo classico de como projetos de capital se comportam em razdo dessas
trés varidveis. De acordo com o Guia PMBOK® (PMI, 2008), “a capacidade de
influenciar as caracteristicas finais do produto do projeto, sem impacto significativo
sobre os custos, é mais alta no inicio e torna-se cada vez menor conforme o projeto
progride para o seu término”. O motivo disso é que os gastos em FEL normalmente sdo
menores que durante a execucdo, quando sdo comprados equipamentos e materiais,
além do proprio servigo de construgéo.
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Figura 3.6 — Relagéo entre momento de mudanga do projeto x custo projeto (PMI, 2008).

Outra pratica bastante difundida e de resultados compensatdrios para se aumentar a
maturidade do projeto € a de realizacdo de seminarios técnicos dedicados, chamados
VIP’s (Value Improving Practices, em inglés), consolidados nos projetos desenvolvidos
através da metodologia FEL pelo IPA (2011). Normalmente, o ganho para melhorar a
confiabilidade, reduzir os custos e aperfeicoar o cronograma sao algumas das boas
praticas nos projetos. O IPA (2011) também desenvolveu uma interdependéncia entre a
fase do projeto e o tipo de VIP, em funcdo do ganho que se pode ter considerando-se o
nivel de detalhamento do projeto naquele momento, o que acaba sendo adaptado em

funcdo do mercado e varia em funcédo da complexidade de cada projeto.

Além dos ganhos citados no paragrafo anterior, esses seminarios acabam se tornando
oportunidades bastante produtivas para se forcar um encontro entre todos os envolvidos
e impactados pelo projeto em questdo. Sdo convidados aqueles integrantes-chave, cuja
participacdo costuma ser bem relevante. No dia-a-dia das empresas técnicos e
engenheiros ligados a producdo e manutencao (ndo participantes da equipe principal do
projeto, mas diretamente afetados por ele) dificilmente participariam das reunides
usuais do projeto e esses seminarios seriam convenientes para extrair contribui¢cées. Em
caso de projetos de expansdo (“brown field”, em inglés), as informagOes que eles

fornecem enriquecem as definicdes técnicas e corrigem eventuais falhas ou omissoes.
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A participacdo de consultores e especialistas externos também € valiosa, pois traz uma
visdo externa a equipe do projeto. Os VIP’s mais conhecidos sdo (IPA, 2011):

- Selecdo de Tecnologia (Technology Selection, em inglés);

- Engenharia de Valor (Value Engineering, em inglés);

- Adequar o Projeto conforme a Capacidade requerida (Design-to-Capacity, em inglés);
- Classes de Qualidade da Planta (Classes of Plant Quality, em inglés);

- Modelagem Simulacdo Confiabilidade (Reliability Simulation Modeling, em inglés);

- Otimizagéo de Energia (Energy Optimization, em inglés);

- Minimizacéo de Residuos (Waste Minimization, em inglés);

- Customizacao padrdes/especificacdes (Customizing Standard/Specification em inglés)
- Construtibilidade (Constructability, em inglés);

- Engenharia 3D (3D-Engineering, em inglés);

- Analise de Interferéncias (Tie In’s Management, em inglés).

A seguir serdo descritos de forma breve cada um desses VIP’s.

A prética da “Sele¢do de Tecnologia” é realizada através de um processo sistemético
para selecionar as melhores op¢des de tecnologia que satisfacam os objetivos do projeto
e melhorem a vantagem competitiva a partir da sua aplicacdo. Ela deve ser uma das
primeiras atividades em FEL (IPA, 2011). Nesse estagio, decisGes que sdo tomadas
podem ter um grande impacto no sucesso financeiro do projeto. Tecnologia escolhida
sem um plano bem elaborado pode causar estouro de orcamento, extensdo de
planejamento (especialmente no comissionamento), perda de oportunidades de mercado

ou revisdes no projeto a partir da descoberta tardia de uma tecnologia mais apropriada.

A figura 3.7 mostra um exemplo de rota de processo, que tipicamente seria avaliada em
um VIP de “Selecdo de Tecnologia” no caso de introdu¢do de um novo equipamento no
circuito. Tecnologias insipientes ou ainda ndo comprovadas em escala semi-industrial,
ou mesmo em testes pilotos seriam descartadas durante esse tipo de reunido. Novas
rotas de processo ou novos equipamentos aplicaveis ao processo em questdo poderiam

ser sugeridos por participantes desse encontro, por exemplo. A importancia em validar
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novas tecnologias a tempo para inserir na fase adequada de planejamento reforca a

necessidade de se incentivar a inovacéo e a busca por solucfes antecipadamente.
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Figura 3.7 — Fluxograma para inserir novo moinho secundario (SAMARCO, 2012).
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Outra prética é a de “Engenharia de Valor”, que constitui em um método organizado e
criativo de reducdo de custo e de desempenho de uma planta. E uma abordagem
também sistematica, orientada pela fungdo, para eliminar e prevenir custos
desnecessarios. O objetivo é melhorar a tomada de decisdes para obter o0 menor custo de
ciclo de vida sem reducéo de qualidade logo no inicio do FEL 2 (IPA, 2011), quando ja
se tem definidas as alternativas a serem melhor estudadas e no inicio de FEL 3 (IPA,

2011), momento em que ja se tem definida a alternativa a ser seguida.

A prética “Design to Capacity” avalia a verdadeira capacidade maxima necessaria de
cada equipamento ou parte do sistema com relacdo ao total da capacidade das
instalagBes desejada durante a fase de FEL (IPA, 2011), isso &, do sistema completo,
incluindo instalacGes auxiliares. Frequentemente equipamentos sdo projetados com um
‘fator do projeto’, por uma empresa de tecnologia que ja& recebeu o pre-
dimensionamento com um fator de seguranca e dentro de um sistema com alguma folga

operacional. O resultado é a multiplicacdo de fatores de projeto, e o risco de se obter
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equipamentos “superdimensionados”. Este conservadorismo, ou excesso de precaucao,
ou até desejo de conseguir uma flexibilidade operacional pode levar a uma situacdo na
qual alguns equipamentos, ou mesmo toda a usina, tenham uma capacidade extra e
desnecessaria, 0 que pode inviabilizar o empreendimento ou afetar sua atratividade.
Uma das dificuldades em se realizar essa pratica é o fato de parte dos integrantes desse
encontro serem 0S mesmos que participaram do dimensionamento, e provavelmente
resistirdo a chegar a sistemas mais ajustados. Outra dificuldade é a de calcular com a

devida precisao a real necessidade de cada subsistema ou equipamento.

Para vencer esses obstaculos busca-se contratar especialistas e consultores bem
preparados para convencer com calculos e argumentos claros e objetivos. Essa pratica
pode ser feita tanto na etapa final de FEL 2 (IPA, 2011), quanto na inicial de FEL 3
(IPA, 2011). Dentro dos projetos de mineragdo, os principais documentos utilizados
nessa anélise sdo as memdrias de célculo, os balancos de processo (de massa, de agua e
térmico), aléem dos fluxogramas de engenharia e as simulagdes, conforme exemplo de

um fluxograma com balanco de massa mostrado na figura 3.8.
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Figura 3.8 - Circuito Proposto para aplicacdo de SAG (SAMARCO, 2012).
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A prética de “Classes de Qualidade da Planta” € basicamente um instrumento de
comunicacdo. Ela é usada para se estabelecer, em termos bem especificos, quais tipos de
instalacBes sdo necessarios para se alcancar o empreendimento planejado. O conceito é
inicialmente utilizado para estabelecer o custo conforme a confiabilidade, capacidade de
expansao, automacdo, etc. melhor se encaixa as necessidades do projeto. Uma vez que
isto tenha sido determinado pelas unidades de negocios, producéo e técnica, o resultado
sera usado para comunicacdo do que é desejado para todos envolvidos e para auxiliar o
objetivo de que as instalacdes prontas satisfacam as expectativas. Ao final sdo definidos
0s requisitos do projeto e validadas as premissas, que em uma fase seguinte causariam
bem mais transtornos, caso viessem a sofrer quaisquer alteracées, portanto, essa préatica
deve ser realizada logo no inicio de FEL 2 (IPA, 2011).

A prética de “Modelagem de Simulacdo da Confiabilidade” refere-se ao uso de
sofisticados aplicativos especializados em modelagem por computador para simular a
confiabilidade mecanica de instalaces de processamento industrial. A modelagem de
confiabilidade é uma anélise quantitativa de producdo anual e disponibilidade da mina
ou da usina com objetivo de melhorar a capacidade geral de producdo. Esse é um
método utilizado para avaliacdo do efeito de diferentes possibilidades de configuracdes
operacionais, com o objetivo de contribuir na decisdo de qual o melhor caminho a ser
seguido durante o FEL 3 (IPA, 2011), quando ja se terdo claros todos os dados do
projeto. Um exemplo seria o dimensionamento da frota de veiculos fora de estrada para
uma dada producéo, que entre outras coisas requereria instalac6es auxiliares, tais como,
uma oficina centralizada de equipamentos moveis e a contratacdo e treinamento de

operadores e mantenedores, além de novo estoque de pecas sobressalentes.

Outra prética usual é a de “Otimizacdo de Energia”, que é uma metodologia de redugédo
de custo de capital, custo operacional, e operabilidade de uma unidade de
processamento, sistema de utilidade, ou local de producdo. Utilizando dados
termodindmicos bésicos para o(s) processo(s), objetivos de consumo e geracdo de
energia que levam em conta o custo do equipamento podem ser determinados. A
finalidade do estudo de *“Otimizacdo de Energia” é melhorar o rendimento do

investimento em projetos identificando os niveis mais econdémicos de recuperacdo de
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calor e geracdo de energia. Essa prética deve ser realizada no inicio de FEL 2 (IPA,
2011) para que possa ser aplicada em pelo menos uma das alternativas estudadas. Um
exemplo é o sistema EOS® (em inglés, Energy Optimized System) dos fornos de
pelotizag&o, os quais utilizam os gases quentes gerados na queima, direcionando-os para
a etapa inicial do processo, que é a de pré-aquecimento das pelotas verdes.

Ja a pratica de “Minimizacdo de Residuos” deve ser feita através da analise fluxo-a-
fluxo do processo e com objetivo de se desenvolver conceitos e propostas de reducédo
ou, se possivel, de eliminacdo de cada fluxo ndo essencial. Esta andlise € realizada antes
gue o ambito do projeto seja “congelado”, ou seja, durante o inicio de FEL 2 (IPA,
2011). Com o passar dos anos, empresas industriais tém alterado seus esforcos
ambientais de uma fase de controle de dejetos emitidos para uma fase de prevencao da
geragdo de emissdes e residuos, ou seja, agindo proativamente, ao invés de
reativamente. A énfase foi alterada para um tratamento de dejetos na fonte, e/ou a
reutilizacdo dos mesmos como método de gerenciamento de residuos mais eficientes
quanto ao custo. Uma das metas seria buscar “residuo zero” em alguns processos. Um
exemplo fora da mineracdo, mas que deve ser citado € o da utilizacdo da biomassa como
fonte de geracdo de energia em usinas de producdo de acucar e alcool. Algumas
unidades conseguem ter energia suficiente para sua producédo e ainda vendem o excesso
no mercado livre de energia. Outro exemplo seria a escoria de alto forno, que é

granulada logo ap6s a corrida e vendida para empresas produtoras de cimento.

A préatica “Customizacdo de padrdes e especificacbes” tem sua origem nos primeiros
tempos da evolucdo da industria, quando os padrdes de planejamento e de engenharia
ndo eram bem definidos. Com isso, muitas companhias de lideranca desenvolveram
seus proprios padrdes baseados em conhecimentos internos e sua experiéncia. Com o
passar dos anos, estes padrdes tornaram-se rigidos e inflexiveis. Na siderurgia existiam
os conhecidos padrdes SIDERBRAS, criados por um grupo de especialistas para
aplicacdo nas siderurgicas brasileiras, entdo estatais. Como um exemplo, podem ser
citados os padrdes de protecdo superficial, os esquemas de pintura e suas tonalidades de
cores, 0s quais eram amplamente conhecidos pelo mercado. Mais recentemente, com a

privatizacdo das empresas siderurgicas nacionais, esses padres internos foram
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modernizados e mesclados com normas nacionais e internacionais, reconhecidas pela
industria em geral e adaptados de maneira a Se evitar custos que oneravam

desnecessariamente as aquisicoes.

H& vérias consideracdes a serem feitas no processo de decisdo sobre padrbes e
especificacbes a serem utilizados em um projeto, conforme sugerido pelo IPA (2011).
Por exemplo, os padrdes internos de uma empresa em relacdo a materiais especiais de
construcdo para um projeto especifico podem ser melhores que um padrdo genérico,
mais geral. Entretanto, algumas vezes o custo das instalagcfes é aumentado pela
aplicacdo de codigos, padrbes e especificagdes que ultrapassam as necessidades
verdadeiras das instalacdes sendo projetadas. Outro fator complicador é que, em
projetos internacionais, esses padrdes tém que ser traduzidos e analisados, em muitos
casos, durante a fase de concorréncia e tomada de pregos. Projetos internacionais tem
que ser “tropicalizados” para serem fabricados no Brasil. Um exemplo atual séo os
padrdes chineses e indianos para estruturas metalicas, que diferem bastante dos
nacionais. Quando se pede a aplicacdo dos padrdes brasileiros, o custo dos perfis
chineses e indianos é onerado. E fundamental que se defina ainda em FEL 2 quais

seriam os padr@es aplicaveis ao projeto para se evitar mal entendidos futuros.

A pratica de “Construtibilidade” é uma das mais Uteis para projetos multidisciplinares,
inclusive em expansdes de plantas existentes, onde h& necessidade de varias
intervencdes que demandam interligacbes (“tie in’s”, em inglés), normalmente em
espaco limitado, tanto para montagem quanto para acesso. Tipicamente, a analise da
viabilidade da construcdo envolve de um lado a projetista e a equipe de projeto,
explicando o projeto e as necessidades especificas, e de outro, profissionais de
construcdo experientes e eventualmente membros da gerenciadora para avaliar a
sequéncia construtiva baseada em um planejamento macro, feito durante a fase anterior
do projeto e atualizado durante a fase vigente. Na fase de FEL essa pratica é essencial,

independente da complexidade do projeto (IPA, 2011).

Dentro do VIP de construtibilidade € possivel chegar a conclusfes que venham a mudar

itens relevantes, tais como, posi¢cdo de prédios, forma de montagem, segmentacdo de
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equipamentos, modularizacdo de sistemas, etc. Essa pratica pode ocorrer a partir do
final de FEL 2 até o inicio da execucdo, mas € mais usual em FEL 3 (IPA, 2011).

O VIP de “Engenharia 3D” € um seminario de engenharia multidisciplinar, e considera
que o projeto foi desenvolvido em 3D, o que traz uma grande facilidade de visualizagédo
do projeto e eliminacdo de eventuais interferéncias multidisciplinares. Em especial, essa
metodologia facilita o planejamento de paradas para realizacdo das interligacdes (“tie
in’s”, em inglés), o que também deve ser avaliado no seminario de construtibilidade,
comentado anteriormente. Tipicamente, um semindrio de engenharia 3D envolve de um
lado a projetista e membros da equipe de projeto, explicando o projeto e 0s seus
requisitos, e de outro, profissionais de outras areas da empresa diretamente afetadas
(operacdo, manutencdo, meio-ambiente, seguranca, entre outras) para avaliar a
assertividade das solucGes propostas (IPA, 2011). A figura 3.9 mostra o exemplo de um
desenvolvimento 3D, onde se objetivava avaliar as interferéncias ao se instalar um filtro

de presséo vertical dentro de uma estacao existente de filtragem.
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Figura 3.9 — Instalagdo em 3D para facilitar visualizagdo (SAMARCO, 2012).

Por fim, e podendo ser feita inclusive em paralelo a engenharia 3D, vem a pratica de

“Analise de Interferéncias e Tie In’s”, que é quando se consegue unir representantes
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multidisciplinares da projetista, representantes da opera¢do e manutencdo das &reas
onde o projeto trard algum impacto e demais integrantes da equipe do projeto ainda na
fase FEL (IPA, 2011). Como a dinamica das operacdes é muito grande, nesses
seminarios sdo avaliadas as condi¢Bes consideradas no projeto e as solugdes dadas pela
projetista. A participacdo de representantes de diversas areas da empresa é fundamental
para se evitar surpresas em momentos inapropriados. Um ponto de atencdo é a
indisponibilidade de documentos atualizados, os chamados “as built” das instalacGes,
pois ha sempre o risco dos documentos de referéncia recebidos pela projetista ndo
corresponderem a realidade. Finalmente, essa € a oportunidade de se consolidar o limite
de bateria do projeto, ou seja, a fronteira fisica de responsabilidade entre o projeto e a
instalacdo existente ou com um terceiro (conceito muito utilizado para estruturas

metalicas, tubulaces e utilidades em geral).

Como jé dito, os tie in’s sdo as interligacdes dos projetos de expansdo com a instalacdo
existente, e um dos grandes objetivos desse seminario seria para se definir os impactos e
a forma de reduzir os tempos de parada a partir da definicdo em consenso da estratégia
de interligacdo (IPA, 2011). Essa VIP é bem util na fase de engenharia bésica (FEL 3) e
no inicio da engenharia detalhada (execucédo), quando o projeto ja tem um nivel melhor
de informac0es técnicas e ainda ha tempo de se implementar melhorias na engenharia

antes de se partir para a construcéo propriamente dita.

E bastante recomendavel que, junto com as VIP’s (para projetos mais simples) ou em
momentos distintos (para projetos complexos), sejam feitos seminarios de analise das
principais entregas da engenharia a 30%, 60% e 90% do progresso fisico, seja nas fases
conceitual, basica ou detalhada. Novamente deve ser dito que, é nesse momento que se
consegue unir representantes multidisciplinares da projetista, representantes da operagéo
e manutencédo das areas onde o projeto trara algum impacto e revisdes ainda podem ser
incorporadas. Observe que “uma 6tima ideia em um momento inapropriado torna-se

uma péssima ideia...”.
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Além das VIP’s, h4 outros seminarios fundamentais para se evitar eventuais tropecos
mais a frente, que seriam as “Analises de Riscos” e 0 HAZOP (precedido de APP,

HAZID, HAZAN), os quais serdo citados na sequéncia.

Conforme HELDMAN (2005), as premissas assumidas como verdadeiras na fase de
iniciacdo e planejamento do projeto precisam ser constantemente verificadas. Grande
parte dos riscos associados ao projeto dizem respeito a ndo confirmacdo ou a néo
validacao dessas premissas, portanto uma das ferramentas para eliminar ou mitigar essas
situacOes indesejaveis € levantar e registrar no seminario de “Analise de Riscos” todos
0s eventuais riscos relativos as premissas do projeto, tais como estratégia, mercado,
mineracdo, aspectos politicos; os relativos a orgcamento, engenharia e suprimentos; 0s
relativos a implantacdo, tais como metodologia de execugdo, construgdo e
gerenciamento; os relativos a salde e seguranca do trabalho, meio-ambiente e
comunidades; e finalmente os relativos as interfaces operacionais. Cria-se nesse
momento uma Matriz Qualitativa de Riscos. Com base em varios projetos de capital
desenvolvidos e implantados no mundo, o instituto canadense CIM (2010) fez uma
andlise estatistica dos principais riscos e os classificou em uma escala de 0 a 10,
conforme mostrado na figura 3.10.
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Geologla, Tipo de Jazlda
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vida Ut da Mina Pesquisa
Retornse Econdmico | de Inwastimento CIM-MES
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Hablidads ¢ Aumentar 38 Ressrvas
1] 2 4 i
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Figura 3.10 — Classificacao Principais Riscos em Projetos de Capital (CIM, 2010).
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Em seguida sdo definidas formas de se fazer uma melhor gestdo dos mesmos a partir do
estabelecimento das responsabilidades, das ac6es de bloqueio, dos controles preventivos
e corretivos, dos prazos de cumprimento das acGes. Nesse momento também é
mensurado o risco atraves da definicdo da sua probabilidade de ocorréncia e da sua
severidade (potencial de impacto). A gestdo dos riscos € de responsabilidade do gerente
do projeto, mesmo que uma ou outra acdo da matriz de gerenciamento de riscos ndo o
cite diretamente ou que outra geréncia fiqgue com a incumbéncia de monitorar as agoes.
Serd o gerente do projeto quem responderd a cada risco evidenciado. Ao final, esses
responsaveis por cada risco mapeado dardo condigcdo ao gerente do projeto, para que

esse consiga mitigar ou eliminar os riscos mapeados durante o seminario.

O HAZOP (IPA, 2011) é um método de analise qualitativa de linhas de processo que
visa identificar perigos e prevenir problemas de operabilidade, aplicavel a equipamentos
do processo e sistemas. Ele é estruturado em forma de perguntas utilizando um conjunto
sugerido de palavras-chave. Essas perguntas sdo aplicadas aos pontos definidos no
sistema em estudo, chamados “nos de processo”. Sua aplica¢do sé pode ocorrer quando
0 projeto j& dispuser de fluxogramas de engenharia (“P&ID’s”, em inglés). Sendo
assim, o HAZOP pode ocorrer durante a engenharia basica (FEL 3), durante a
engenharia detalhada (execucdo) ou ainda antes do comissionamento (com foco

especifico nos testes a frio, ou em vazio e a quente, ou com carga).

O HAZOP tem o objetivo de investigar minuciosa- e metodicamente cada segmento de
um processo, focalizando os pontos especificos do projeto (os “nds”), um a um, visando
descobrir todos os possiveis desvios das condi¢cBes normais de operacdo, identificando
as causas e as respectivas consequéncias (IPA, 2011) e as vulnerabilidades. A partir
dessa analise, sdo propostas medidas para eliminar ou controlar o perigo ou para sanar
os problemas de operabilidade da instalacdo. O HAZOP enfoca tanto os problemas de
seguranca, buscando identificar os perigos que possam colocar em risco 0s operadores e
0s equipamentos da instalacdo, como também os problemas de operabilidade, que
embora ndo venham a ser necessariamente considerados perigosos, podem vir a causar

perda de producéo ou afetar a qualidade do produto ou a eficiéncia do processo.
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Através do HAZOP busca-se elevar a seguranca do projeto com relacdo a integridade
fisica das pessoas (empregados e comunidades), a protecdo dos ativos fisicos e meio
ambiente e a confiabilidade e a continuidade do processo, mitigando os riscos de perdas
operacionais (IPA, 2011). Também objetiva-se verificar a efetividade da instrumentacéo
de seguranca do projeto e adequar os arranjos de equipamentos, definir distancias
seguras, estabelecer medidas de mitigacdo, de ergonomia e de protecdo em momentos
que ainda seja possivel incorporar tais alteracbes no projeto sem maiores impactos.
Complementarmente, esse € o momento de verificar restricbes ou problemas de
operacdo e manutencdo com relacdo ao projeto atual, bem como a seguranca dos

procedimentos planejados para operacao de um processo.

O processo HAZOP ¢ baseado no principio de que uma equipe multidisciplinar sera
capaz de identificar mais problemas do que a combinacdo de analises individuais feitas
em separado (IPA, 2011). Sendo assim, essa equipe devera ser formada por membros
com conhecimentos diversos e expertise em varios campos correlatos (processo,
elétrico, mecanico, instrumentacdo, automacdo, seguranca, qualidade, etc.), além de

profissionais com experiéncia em operacao de equipamentos e plantas similares.

De qualquer forma, caso ainda ndo se tenha os documentos necessarios para se fazer o
HAZOP e ja seja de interesse da equipe de projeto fazer uma analise preliminar desses
aspectos, tem-se a mao outras metodologias, que sdo a “Analise Preliminar de Perigos”
(APP) e o método de “ldentificacdo e Analise de Riscos” (“HAZID” e “HAZAN?”,
respectivamente, em inglés), que poderiam ser feitos utilizando-se a ferramenta

“Andlise de Riscos”, descrita anteriormente, e a partir de metodologia préprias.

3.7 Fases de Desenvolvimento do Projeto segundo metodologia FEL

Ao conceituar FEL (IPA, 2011) é preciso resgatar alguns fundamentos. A metodologia
FEL divide o projeto em fases distintas de estudo com os seguintes objetivos:
— quebrar o ciclo de vida de um projeto de capital em fases definidas através de uma

sequéncia logica e com um conjunto inequivoco de informacgdes ou de documentos para
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aquela determinada fase, conjunto esse conhecido também como “entregaveis”
(“deliverables”, em inglés), ou simplesmente, “entregas”, e que venham a dar
consisténcia para se evitar retrabalhos ou atraso na fase seguinte;

— estabelecer port6es de aprovacgéo para que a direcdo da empresa ou os “stakeholders”
do projeto tenham uma oportunidade de avaliar, criticar, sugerir e revisar 0 escopo, 0
cronograma, a estimativa de custo, e outros aspectos da fase do projeto;

— assegurar que o projeto se enquadra na estratégia de negdcios da organizacao;

— fornecer um senso de disciplina a equipe do projeto para esse momento formal de
avaliacdo do projeto, o ocasionard em um ciclo virtuoso a organizacdo a partir da
apresentacdo do que foi estudado na fase vigente e que poderé ser replicado a frente
através de verificagOes periodicas, inclusive por meio de auditorias internas e externas;

— garantir recursos para a etapa seguinte do projeto (“sponsorship”, em inglés).

Esse projeto necessariamente obedecera a um ciclo evolutivo de maturidade, o qual,
conforme proposto pelo IPA (2011), estratificando-o em etapas de estudo, as chamadas
fases FEL, as quais ja foram citadas de maneira geral no subcapitulo anterior (também
representadas nas figuras 3.5 e 3.6) e descritas de forma sucinta a seguir:

e FEL 1 - desenvolver a fundamentacéo (motivacéao) e a definicdo da necessidade
do projeto, realizar uma avaliagdo do seu alinhamento com a estratégia da
empresa, além de identificar alternativas tecnoldgicas e/ou de processo a ser
estudadas na fase seguinte. Trata-se de entrega fundamental do projeto a
identificacdo do beneficio que propde alcancar. E a fase de elaboracdo do
business case;

e FEL 2 - estudar alternativas aplicaveis ao projeto (tecnoldgicas, de negdcio, de
processo, de localizacdo, dentre outras), selecionando e fundamentando aquela
que melhor atende aos seus objetivos para seguir até a fase seguinte, além de
aumentar a definicdo do empreendimento por meio da engenharia conceitual;

e FEL 3 - desenvolver a alternativa recomendada em FEL 2, consolidando as
premissas, 0os ganhos e as linhas de base do projeto (escopo, CAPEX,
cronograma, indicadores de desempenho, etc.), bem como elaborar a engenharia
bésica e o PEP;
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e Execucdo — desenvolver a engenharia detalhada e implantar o projeto conforme
metas e praticas estabelecidas no PEP, as quais englobardo parte ou a totalidade
das nove &reas de conhecimento e dos quarenta e dois processos previstos no
Guia PMBOK® (PMI, 2008);

e Encerramento — avaliar os resultados da implantacdo do projeto (prazo, custo,
seguranca, meio-ambiente, etc.), realizar a sua entrega ao cliente final, encerrar
0S contratos e processos administrativos do projeto, assim como consolidar as
licdes aprendidas;

e Captura de beneficios — processo de coleta dos indicadores planejados de
acordo com o plano de captura de beneficios estabelecidos na fase de
desenvolvimento, andlise de dados obtidos, validacdo das premissas e emissao
do laudo PIR (Post Investment Report), que comprova o resultado do projeto e o

alcance dos beneficios prometidos no business case emitido em FEL 1.

As principais caracteristicas da metodologia FEL (PMI, 2008) sdo apresentadas na

sequéncia desse capitulo.

3.7.1 Etapa de FEL 1 — Anélise do Negdcio

Nesse momento pode-se considerar que uma nova oportunidade foi vislumbrada, ou
uma ameaca foi identificada e precisa ser mitigada, ou até eliminada. A equipe que da
esse pontapé inicial, em geral, estd ligada a producdo ou manutencdo da mina ou da
planta, e deveréa estar diretamente ligada a equipe de processo. Outra possibilidade seria
que essa equipe pertenca a uma area de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, a qual
tenha como missdo prospectar inovacdes relacionadas a atividade da empresa, que
estejam alinhadas as necessidades estratégias de médio e longo prazo da mesma, e que
trabalhe com foco no estudo de caso (“business case”, em inglés) especifico levantado.

Ainda assim, apesar do grande enfoque empreendedor desse grupo e considerando que o
mesmo terd& uma visdo essencialmente de negocios. A abordagem inicial da
oportunidade identificada envolvera o aspecto operacional e tecnoldgico do processo,

cujos alguns aspectos fundamentais (IPA, 2011) sdo mostrados a seguir:
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— desempenho em seguranca e considerando aspectos ambientais e sociais;

— custos de capital (CAPEX, em inglés) compativeis com o retorno sobre investimento;
— custos operacionais (OPEX, em inglés) coerentes com os ganhos a serem gerados;

— cronograma factivel e alinhado com a necessidade do que sera entregue;
—tecnologia conhecida ou devidamente avaliada a partir de testes conclusivos;

— desempenho operacional confiavel baseado em referéncias comprovadas;
—alinhamento com as expectativas dos acionistas e clientes internos;

— aderéncia as normas nacionais e internacionais aplicaveis (compliance);

— viabilidade técnica-econdmica bem fundamentada e favoravel (indicadores).

Alguns aspectos técnicos, que determinardo o0s custos operacionais, podem ser divididos
em dois grandes grupos (IPA, 2011), os quais serdo considerados nessa etapa inicial:

— Fatores Incontrolaveis: caracteristicas da jazida, tamanho das reservas,
caracterizagdo mineraldgica e qualidade do minério ao longo da vida util da jazida,
localizagéo do projeto e condigdes de mercado a curto, medio e longo prazo.

— Fatores Controlaveis: tecnologia apropriada para beneficiamento, design e

planejamento, estudos de risco, trabalho na defini¢cdo da jazida e gestdo efetiva.

Nesse momento, o objetivo é diminuir incertezas (IPA, 2011), as quais poderdo estar
relacionadas, considerando um projeto tipicamente greenfield, a qualidade da
exploracdo e da avaliacdo do recurso (geologia, localizagéo, aspecto social-ambiental,
viabilidade tecnolégica de processamento e construtibilidade), & viabilidade de lavra
(técnica-econdmica, social-ambiental, variabilidade do corpo mineral, logistica de
producdo e escoamento do produto) e a mercadologica (retorno do capital investido,
preco do produto, mercado futuro, concorréncia, entre outros). Em um projeto
brownfield, os fatores controldveis e incontroldveis sdo similares aos dos projetos
greenfield, acrescendo-se ai os fatores relacionados as interferéncias e tie in’s (IPA,

2011), em maior numero no caso dos projetos brownfield.

Para se chegar ao custo de capital desse projeto em FEL 1 sdo utilizados indices de
referéncia para calculo dos quantitativos civis, materiais elétricos, estruturas metalicas,

etc.; 0 que, em muitos casos, acaba fazendo com que essa fase seja conhecida como
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“engenharia baseada em indices”. Naturalmente, o grau de precisdo do CAPEX ndo é
muito alto e adota-se uma variabilidade proporcional a incerteza dos dados conhecidos
(IPA, 2011). Essa imprecisao é aceitavel, pois o foco dessa fase é avaliar a oportunidade
do negdcio e apenas ter uma ideia de quanto custara sua implantacdo e o qual o prazo
estimado de desenvolvimento e implantagdo do projeto. Mesmo nessa fase, apesar do
baixo nivel de precisdo, 0 que se busca € diminuir os riscos envolvidos assegurando-se
que o nivel de informacdes coletadas e analisadas esteja compativel com a etapa em

desenvolvimento. Importante: O CAPEX estimado é apenas indicativo!

Para essa analise, o IPA (2011) divide a sua auditoria avaliando tanto a mina quanto as
instalacdes (de beneficiamento na planta industrial e de estruturas auxiliares). O
somatorio desses representa o ativo do projeto e contemplara a logistica integrada do

mesmo, conforme representado na figura 3.11.

. FEL .
FEL Mina B SN |siaiacies - FEL Ativo

Figura 3.11 — Metodologia FEL (IPA, 2011) para avaliacdo do nivel do projeto.

Esse tipo de analise se repetira ao longo dos FEL’s 2 e 3, tornando-a cada vez mais
detalhada, pois a medida que o projeto avanca em maturidade, 0 mesmo exige aportes
maiores de recursos humanos e financeiros. A composicdo de componentes avaliados
em uma auditoria pelo IPA (2011) nos FEL da Mina e FEL das InstalacGes esta

representada nas figuras 3.12 e 3.13.

Definigio IS Status do SIS indice
Da Jazid o Z Execucio il 2
= Local pesign g do Projeto MFEL

Figura 3.12 - Composic¢do de partes auditaveis pelo IPA (2011) no FEL da Mina.
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Figura 3.13 - Composicéo de partes auditaveis pelo IPA (2011) FEL das Instalacdes.

Ao final dessa etapa, o0 projeto ja devera ter um planejamento bem detalhado para a fase
seguinte, de FEL 2, que s6 podera iniciar apds o FEL 1 passar pela primeira avaliacéo
de maturidade (IPA, 2011), a qual é mostrada no portal de aprovacao da figura 3.14,
quando o tomador de decisdo (“Gatekeeper”, em inglés) definira se 0 mesmo vai (“Go”,

em inglés) ou ndo vai (“No-Go”’, em inglés).

Go/No-Go do Projeto

4
s Go/No-Go do Projeto
Il Avaliacdo do (Decisao do Negécio)
Negocio
¢
FEL 2 Autorizagao

¥

Figura 3.14: Portdo de Aprovacédo de FEL 1 e 2 (IPA, 2011) — Primeiro Go/No-Go.

Portdo de Decisdo

3.7.2 Etapa de FEL 2 — Estudo de Alternativas

O FEL 2 é a fase de pré-viabilidade (IPA, 2011). Nessa fase, ao se observar a equipe do
projeto, seré possivel notar que essa ja comecard a ter caracteristicas multidisciplinares.
Dependendo da complexidade do projeto, a equipe do projeto podera ser suportada por
colaboradores internos ou especialistas externos que venham a agregar maior

conhecimento na gestdo do projeto ou no aprofundamento de uma ou outra disciplina.



Pressupondo-se que a fase anterior de FEL 1 tenha sido devidamente estudada, o
trabalho dessa etapa passa a ser o de buscar alternativas imaginaveis e “inimaginaveis”
para que a empresa decida, a frente, qual delas sera escolhida para ser desenvolvida em
FEL 3 (IPA, 2011). Sendo assim, devera ser nesse momento que a equipe do projeto
prospectard possiveis rotas tecnologicas, as diferentes formas construtivas de
equipamentos de processo, variagdes nos arranjos, estratégia de suprimentos, definicdo
de producdo prépria ou de compra de determinadas etapas da operacdo e/ou
manutencgdo, sequéncia construtiva, entre outras. Como diz o jargdo, essa € a hora de

“pensar fora da caixa”. Importante: Premissas e restricdes devem estar consolidadas!

Como se aborda basicamente minério de ferro, o ponto de partida sera sempre a jazida
ou a mina (em casos de expansdes em instalagdes em producdo). Nesse momento, se
definem algumas amostragens parciais e se realizam analises dos testemunhos de
sondagem e dos resultados dos ensaios a fim de suportar a escolha da alternativa a ser

desenvolvida em FEL 3, conforme mostrado na figura 3.15 do IPA (2011).

Fatores Plano de
Definigao do Status do Execugi
s 4 I + + b=

& Estéreis

Sondagem, perfilagem, -
: Adquirinde os dados
tr 3
amostragem, ensaio e HD::>| |

Interpratagio
geoclagicaigeotécnica e ‘

modelagem

Processando e
||]|:> entendendo os
dados

Caracterizagao do minério
& material estéril

Modelagem de recurso e I
classificagao da jazida | Usando os dados

Classificagdo do
esterillEsteril

Figura 3.15: Componentes do indice FEL da Mina (MFEL) pelo IPA (2011) — Jazida.

A interpretacdo dos dados geoldgicos e de modelagem possibilitardo um
sequenciamento de lavra e um planejamento de curto, médio e longo prazo fundamental
para a sustentabilidade do negdcio. Na sequéncia sera feita a caracterizacdo

mineraldgica (minério e estéril), seguida da classificacdo do minério e do estéril. Esse
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trabalho é bastante especializado e dificilmente uma equipe interna estara estruturada
para fazé-lo apropriadamente e de maneira independente. Portanto, é usual buscar ajuda
externa de profissionais ou empresas especialistas. Qualquer negligéncia, falha ou
pressa nessa fase pode custar muito caro mais a frente e, em alguns casos, até provocar
0 inicio de um novo projeto. Naturalmente esse trabalho pode ser feito de forma
preliminar em FEL 2 e aprofundado em FEL 3, basicamente em funcdo de ainda ndo se

ter a alternativa definida ou as respectivas licencas ambientais (IPA, 2011).

As premissas definidas nas atividades descritas anteriormente se constituem nos
principais requisitos de projeto e deverdo ser desenvolvidos na engenharia
multidisciplinar: geologia/geotecnia/hidrologia, infraestrutura, dimensionamento e
especificacdo preliminar dos principais equipamentos de mina e de processo,
alternativas de fundacdo dos equipamentos de maior porte e dos prédios, alimentacéo
elétrica e de utilidades em geral, filosofia de automacdo, instrumentacdo e controle,
entre outros. Essas premissas deverdo ser formalizadas em documentos intitulados
dados basicos e critérios de projeto, os quais sdo multidisciplinares e se constituem em
guias para o trabalho a ser desenvolvido nas etapas subsequentes pelas projetistas. Em
paralelo, deverdo ser estudados os aspectos ligados a localizacdo do empreendimento, a
saber: complexidade para obtencdo de licencas ambientais e anuéncias sociais (em
funcdo de eventuais interfaces), avaliagdes de salde e seguranca, bem como de impacto
nas comunidades circunvizinhas e alternativas de acesso até o local do projeto (“site”,

em inglés), conforme IPA (2011).

Uma das principais acfes do gestor de projetos é o gerenciamento dos requisitos do
projeto, visto que o mesmo esté diretamente ligado ao atendimento das expectativas das
partes interessadas, e, portanto, sdo afetadas pelo mesmo. Ao final, o cliente avaliara se
0 projeto atendeu ou ndo ao que se propds com base no que foi registrado nas fases de
iniciacdo e planejamento e o que foi auferido por ele nas fases de execucdo e
encerramento. Negligenciar essas expectativas aumenta de forma significativa os riscos.
Outra armadilha é prometer antecipacfes de algumas entregas sem analisar a verdadeira
viabilidade de cumprimento, visto que ha uma sequéncia a ser seguida e geralmente as

compras e as obras sdo feitas em pacotes apds conclusdo da engenharia.
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Parte-se do pressuposto de que planejamento de FEL 2, o qual foi elaborado ao final de
FEL 1, e utilizado como linha de base para acompanhamento e desenvolvimento das
atividades que se constituem nas entregas dessa fase (IPA, 2011). Consequentemente,
ao final de FEL 2 sera o momento de elaborar em detalhes o planejamento da etapa
sequinte, de FEL 3, o chamado Plano de Execucdo do Projeto (PEP). A ldgica da
execucdo dessas atividades e a ligacdo de uma com a outra resultard no cronograma
geral (master, em inglés) do empreendimento, de onde se obtera o caminho critico.
Qualquer atraso em atividades pertencentes ao caminho critico demandara acGes para
voltar a situacdo planejada, as quais, se ndo tiverem eficécia, resultara em um atraso no
empreendimento, a ndo ser que se insiram folgas e contingéncias providenciais em

atividades de maior complexidade ou com maior nivel de incertezas.

Ja que se falou de planejamento, é fundamental agora registrar a importancia do
controle do projeto. Controle nao pode ser confundido com monitoramento. Em geral, 0
primeiro € feito de forma ativa e autbnoma, enquanto o segundo é feito de forma
disciplinada, mas passiva (IPA, 2011). Na verdade, controle é um exercicio de
prevencédo ou de ac¢Oes de influéncia direta e possui dois objetivos principais:

— influenciar os resultados por meio de alteracao das atividades;

— exercer responsabilidade sobre os ativos organizacionais.

A equipe de controle devera ser formada durante as fases iniciais do projeto para que,
durante a etapa de planejamento e construcdo, essa possa ter um sistema que garanta
efetivamente o controle dos indicadores na implementacdo do projeto. Os principais
controles séo: do escopo, de qualidade, de custo e de cronograma. Trés desses itens sdo
conhecidos como triplice restricio (HELDMAN, 2005), que seriam 0 escopo, 0 tempo e

0 custo, e podem ser vistos na figura 3.16.

Cost

Figura 3.16 — Triplice Restricdo segundo o PMBOK (PMI, 2008).
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Com o reconhecimento da influéncia de outras areas de conhecimento, outras trés
restricbes foram agregadas as trés anteriores e formaram a figura 3.17, que seriam a

qualidade, recursos e riscos.
Schedule

Quality Resource

Budget

Risk

Figura 3.17 — Séxtupla Restri¢do segundo 0o PMBOK (PMI, 2008).

Durante o desenvolvimento de projetos especificos de mineracdo é possivel observar
uma triplice restricdo mais direcionada com os aspectos da realidade brasileira, como
pode ser visto na figura 3.18. Disponibilidade de 4gua nova de processo, disponibilidade
de locais para disposicdo de estéril/rejeitos e uma precisa identificacdo do corpo mineral
formam hoje uma complexa triplice restricdo de projetos de mineracdo. Aliadas a essas
estdo as licengas ambientais, sociais e de lavra. Outros controles relevantes sdo: de

salde e seguranca do trabalho, de meio-ambiente e social.

Agua nova de processo

Disposicao de Corpo Mineral

estéril/rejeitos

Figura 3.18 - Triplice Restricdo na mineragdo (SAMARCO, 2012).
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A sequir foi representado um mapa tipico de controle de processo integrado, conforme
mostrado na figura 3.19 (IPA, 2011).

= Desenvolvimento e

Planejamento de

Estratégia de L Implementacio

Desenvolvimento = Estimativa de Cusio do Plano de
do Escopo & e Orcamentacio Controle de
Projeto

Mudancas & SEELE
Previsies = Plano de Compras
= Geréncia de Identificagdo de Flanos
Mudanca Riscos & Plano de Base

Mitigacdo
Andlise de Risco

& Plano de
Mitigagao

= Previsoes

Variagtes
i = Contabilidade de

Custo de Projeto

Avaliagdo de
Desempenho do
Projeto

Planos Base = Medidas de
Progresso e
Desempenho

Medidas de Desempenho

Adaptado de Tofal Cost Management Framework, AACE Internafional, 2006

Figura 3.19 — Processo Integrado para controle total do projeto (IPA, 2011).

O IPA (2011) identificou um conjunto de sete préaticas de controle de projeto realizadas
pelo proprietario, que se correlacionam aos melhores resultados do projeto, sendo essas:
- identificar e utilizar um especialista interno de custos (“Cost Engineer”, em inglés);

- dar total independéncia ao especialista de orcamento (“Cost Estimator”, em inglés);

- definir uma estimativa que sirva futuramente para o controle de custos do projeto;

- utilizar o progresso fisico para medir os resultados do avanco do trabalho;

- designar um especialista em controles de projeto durante a execucgéo;

- estabelecer um modelo de relatério detalhado do status e do progresso do projeto e
uma frequéncia de emissdo do mesmo;

- alimentar e manter um banco de dados confiavel sobre historico de custos de projetos.

Essas sete praticas podem ser vistas na figura 3.20, a qual mostra o controle do projeto
desde a fase de estudos (FEL), passando pela construcdo (execucdo) até o encerramento

(concluséo), ainda segundo desdobramento proposto pelo IPA (2011).
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Figura 3.20 — Préticas para Controle Integrado de Projeto (IPA, 2011).

Retomando o objetivo principal dessa fase de FEL 2, cabe ratificar que essa € uma etapa
estratégica do projeto, pois, entre todas as alternativas estudadas, € durante a mesma
que serd identificada a melhor forma de se viabilizar a ideia originada 14 atras, ainda no
FEL 1. Dificilmente um bom projeto, que teve o portal de FEL 2 aprovado, sera barrado
no portal de FEL 3, a menos que alguma mudanca de mercado torne o projeto inviavel
ou ndo mais atrativo; ou ainda que, alguma varidvel mostre que o projeto nao atende
mais a estratégia da empresa. Sendo assim, abreviar a duracdo de FEL 2 geralmente é
um erro estratégico. Uma falta de maturidade nessa fase pode vir a provocar alguns
retrabalhos em FEL 3 e consequentemente uma elevacdo na duracéo total do projeto e
nos custos do mesmo. Em casos mais complicados pode até obrigar que o projeto

retorne para o inicio de FEL 2 ou ainda resultar no seu fim.

O cronograma da proxima fase de FEL 3 sera emitido ap0s se conhecer a alternativa
escolhida de FEL 2. A partir dessa emissdo € montada a EAP (Estrutura Analitica do
Projeto). A EAP, também conhecida como WBS (Work Breakdown Structure, em
inglés), é o resultado do processo de decomposi¢cdo do escopo do projeto conforme
planejado, ou seja, seria uma estruturacao hierarquica conforme entregas do projeto para

a fase em questio (HELDMAN, 2005). Ela organiza e define o escopo total,
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subdividindo-o em partes menores e mais facilmente gerenciaveis e controlaveis, 0s

chamados pacotes de trabalho, que séo as atividades ou tarefas (PMI, 2008).

Cada nivel descendente da EAP representa uma definicdo mais detalhada do projeto,
tendo sido produto da decomposi¢do dos niveis ascendentes, conforme HELDMAN
(2009) e MULCAHY (2009), a fim viabilizar a atribuicdo do recurso e da duracao das
atividades. No nivel de FEL 2 é apresentado a seguir, na figura 3.21, o exemplo de uma

estrutura de EAP tipica de um projeto de expansao industrial.

PC |F'rnieto de Capital

PC-CD |Projeto de Capital Direto
PC-CD-G|Germano
2525 TAP

PC-CD-G-02526 |Manutencdo da Capacidade Produtiva do Concentradar |
PC-CD-3-02525 -01 |Meio ambiente_salde e sequranca
PC-CD-G-02525 -02 |Owner Cost

PC-CD-G-02525 -03 |Engenharia

PC-CD-3-02525 -04 |Gerenciamento

PC-CD-G-02525 -05 |Sistema TCLD,

PC-CD-G-025256 -06 |Peneiramento primario
PC-CD-5-02525 -07 |Britagem primaria
PC-CD-G-025256 -08 |Britagem secundaria
PC-CD-3-02525 -09 [Flotagdo em Colunas
PC-CD-G-02525 -10 |Reagentes

PC-CD-5-02525 -11 |Sistema de ar comprimido
PC-CD-5-02525 -12 |Sistema de automacio
PC-CD-3-02525 -13 [Sistema de comunicacdo
PC-CD-35-02525 -14 | Sistema de distribuiciio de energia
PC-CD-G-025256 -156 | Sistema de distribuicio de agua
PC-CO-G-02525 -16 |Geral

PC-CD-G-02525 -17 |Contigéncias

Figura 3.21 — EAP montada para controle e distribuigéo dos custos (SAMARCO, 2012).

Na fase FEL 2, a partir das areas fisicas e dos ativos do projeto, sugere-se que a EAP
seja decomposta até o quinto nivel e consolidada a partir de um grupo envolvendo
engenharia multidisciplinar, engenharia de custos, coordenacdo de planejamento e
financeira. Esse processo de decomposic¢éo auxilia principalmente no dimensionamento
de estimativas de prazo e custo do projeto. A estrutura do codigo da EAP tem natureza
hierarquica em sua organizacao e sua disposicao sera definida para possibilitar o melhor
controle contabil-financeiro no sistema de ERP utilizado na empresa. Esse elemento

contébil é chamado “contas de controle” (CC, pela versao em portugués do PMBOK®).
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Nesse momento, como ja citado anteriormente, o projeto ja devera ter um PEP definido.
O planejamento estara detalhado entdo para a fase seguinte, de FEL 3, etapa essa que s
podera se iniciar ap6s o FEL 2 passar pela segunda avaliacdo de maturidade, a qual é
mostrada no portal de aprovacao da figura 3.14 e chamada de “Decisdo do Negocio”,
guando o tomador de decisdo (“Gatekeeper”, em inglés) definira se 0 mesmo vai (“Go”,
em inglés) ou ndo vai (“No-Go”’, em inglés) para FEL 3 (IPA, 2011).

3.7.3 Etapa de FEL 3 — Detalhamento da Alternativa Escolhida

Essa fase ¢ marcada pelo aprofundamento do projeto em relacdo a alternativa escolhida
em FEL 2 (IPA, 2011). Com relacdo a engenharia, considera-se que é a fase de
desenvolver a engenharia basica e com relagdo ao projeto, essa é a etapa de analise de
viabilidade técnica-econdmica-financeira. Ao final do FEL 3 (IPA, 2011) objetiva-se
conhecer em profundidade e apresentar de forma clara ao comité de aprovacgéo
(“Gatekeeper”, em inglés):

- 0 histdrico e a motivacdo do projeto, inclusive os indicadores do projeto;

- 0 escopo detalhado e os requisitos (premissas) do projeto;

- 0 local e o cronograma detalhado de implantacéo, incluindo curva de avancgo fisico;

- a definicdo da “Estrutura Analitica do Projeto” (EAP);

- 0s documentos de engenharia basica que serdo detalhados na fase de execucdo;

- 0 custo e o prazo de fornecimento dos equipamentos criticos de processo;

- a estimativa de custo total do projeto (CAPEX);

- a curva de desembolso més-a-més (cash flow);

- a estimativa de custo operacional (OPEX);

- as interferéncias (“tie in’s”, em inglés) com a planta existente;

- a metodologia de execucdo através do Plano de Execucéo do Projeto (PEP);

- a infraestrutura considerada para o projeto;

- a equipe do projeto na fase de implantacéo;

- 0 principal marcos (“milestones”, em inglés) do projeto, conforme planejamento;

- 0 histograma de méo-de-obra do projeto, conforme planejamento;

- as necessidades de recursos humanos e de treinamentos ap0s encerramento;

- 0s aspectos ambientais e de licenciamento;

- a andlise do investimento e o estudo de viabilidade;
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- a andlise de riscos e plano de gestdo dos mesmos;
- 0 plano de comissionamento e de encerramento do projeto;

- 0S pontos de atencédo e proximos passos para fase de implantacao.

Nessa fase de FEL 3, considerando-se que a equipe do projeto ja possui informacfes
atualizadas provenientes da engenharia basica, devem ser revistos os pacotes de trabalho
que compBem a EAP e as atividades que serdo realizadas na fase de execucdo do projeto
(PMI, 2008). Essas atividades, denominadas atividades do cronograma, representam o
ultimo nivel da EAP do projeto e correspondem a decomposi¢do dos pacotes de
trabalho, o que objetiva fornecer uma base de informacdo detalhada para a elaboracédo

do cronograma e utilizag@o ao longo de toda fase de construcéo e encerramento.

Conclui-se que o planejamento para a proxima fase devera ser feito o mais detalhado
possivel a fim de garantir o monitoramento dos prazos e dos custos calculados. O
planejamento de FEL 3 passa a ser o novo referencial (linha de base ou “base line”, em
inglés) de escopo e prazo do projeto, utilizado durante a execucdo do projeto e para
monitoramento e controle do seu desempenho. Um dos marcos criticos é que ja se tenha
obtido nessa fase as licencas ambientais (LP e LI) e ja se busque a LO. Ao final da fase
de viabilidade, a equipe de construcdo comeca a ser mobilizada para ir conhecendo o
projeto e participando do desenvolvimento do PEP. Possivelmente, cada empresa pode
autorizar ou ndo os projetos em funcdo dessas licencas, entretanto, as boas préaticas

sugerem que se tenham essas autorizagdes previamente.

Considerando-se que a empresa ja tem uma boa historia de implantacdo de projetos, e
que arquivou os dados de projetos anteriores em uma plataforma estruturada, chegou a
hora de aplica-los. As licGes aprendidas (“lessons learned”, em inglés), constituem um
processo de identificacdo, registro e disseminacéo de situacdes bem e mal sucedidas dos
projetos de capital PMI (2008) de cada empresa. Elas sdo narrativas que descrevem
conhecimentos adquiridos através da experiéncia da implantacdo de um projeto e podem
fornecer a equipe de um projeto similar seguinte informagdes que possibilitam a

visualizacdo dos resultados vivenciados em outros projetos internos, e permite que
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acOes sejam tomadas de forma proativa nos novos projetos. Fornecem, portanto, as

futuras equipes de projetos, informacgdes que podem contribuir para uma melhor gestéo.

Importante citar nessa fase, a elaboragdo de um cronograma de marcos para serem
cumpridos, tanto durante o FEL 3, quanto durante a execugdo. Esse cronograma tem
como principal funcéo apresentar, de forma resumida, as principais entregas do projeto
e suas datas de inicio e término. A utilizacdo deste tipo de representacdo do cronograma

normalmente € utilizada em relatorios gerenciais para analise do cumprimento de metas.

Outra ferramenta gerencial, bastante Util para o acompanhamento dos prazos das
contratacbes do projeto, € a matriz de suprimentos, na qual sdo relacionados os
principais fornecimentos (equipamentos criticos de processo) e as datas de inicio e
término das contratacbes. A matriz de suprimentos deve fornecer informagdes
suficientes para o diligenciamento da emissdo dos documentos técnicos de contratacao,
da emissdo dos pedidos de compra, das aquisicbes de materiais criticos, de
equipamentos e servigos principais para o projeto. Deve possibilitar, ainda, o controle
de datas das etapas do processo de suprimentos, permitindo o acompanhamento das
aquisicdes e a garantia dos prazos de entrega, conforme datas de necessidades da obra.

Como ja dito, cada empresa tem sua estratégia de desenvolvimento e implantacdo de
projetos, mas dentro da metodologia de FEL proposta pelo IPA, quanto maior a
maturidade do projeto maior chance de éxito. Sendo assim, € recomendavel que ja se
negocie e se adquira pelo menos a engenharia dos equipamentos criticos de processo a
fim de incorporar os documentos definitivos dos fornecedores (DF’s) ainda na fase de
engenharia basica. Ao se iniciar a engenharia detalhada (ap6s a passagem pelo portdo
final de aprovagdo do FEL 3) ha um continuo incremento da maturidade. Caso néo se
tenha os DF’s, para que a engenharia ndo sofra atraso, busca-se assumir o risco de
indicar os provaveis modelos de equipamentos que seriam escolhidos ao longo do
projeto. A engenharia é desenvolvida a partir dessas escolhas e h& o risco da area de
suprimentos optar por outra marca ou modelo. Nesse caso, ficara a tarefa, mais a frente
de revisar a engenharia com base nos documentos dos equipamentos efetivamente

comprados para o projeto e recebidos algumas semanas ap6s colocacao do pedido.
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Ao final dessa etapa, o projeto passard pela ultima avaliacdo de maturidade, a qual é
mostrada no portal de aprovacdo da figura 3.14 e chamada de “Autorizacdo”, quando o
tomador de decisdo (“Gatekeeper”, em inglés) definird se 0 mesmo vai (“Go”, em
inglés) ou ndo vai (“No-Go” , em inglés) para a fase de execucéo (IPA, 2011).

3.74 Etapa de Execucgéo — Detalhamento da Engenharia e Construcéo

Nessa fase 0 projeto perde a caracteristica de “estudo” e assume um aspecto de “obra”.
O grupo de planejamento e de engenharia permanece mobilizado, visto que ainda existe
um grande trabalho pela frente de controle do projeto e de detalhamento da engenharia e
recebimento da engenharia de terceiros (equipamentos) e incorporagdo no projeto
principal (IPA, 2011). O perfil dos profissionais se altera para um perfil mais de campo,

e 0 centro decisorio se desloca do escritorio para o canteiro de obras (“site”, em inglés).

A fase de execucdo é caracterizada pela implantagdo das atividades e dos processos
planejados e descritos no PEP, conforme ja citado anteriormente. O volume de
documentos para serem analisados, devolvidos com ou sem comentarios e arquivados €
muito elevado e requer um bom sistema e uma equipe disciplinada. No PEP, séo
apresentadas as atividades que devem ser desenvolvidas durante toda a execucdo do
projeto, no que tange a engenharia detalhada, planejamento e acompanhamento do
cronograma, controle de custos, suprimentos dos equipamentos, materiais e Servigos,

construcdo civil, montagem eletromecanica, dentre outros aspectos.

Durante o inicio da fase de execucdo sugere-se que a equipe do projeto e as principais
partes envolvidas utilizem as licdes aprendidas elencadas ao final da fase de
planejamento em FEL 3, de forma a as relacionar aos aspectos técnicos, gerenciais e de
processo do projeto em questdo. Sempre que necessario, devem ser realizadas reunides

com a equipe do projeto para identificacdo e registro de novas li¢oes.

Dentro da mineragdo também € usual que a empresa mobilize uma terceira para lhe
apoiar nas tarefas de gerenciamento do empreendimento. Essa gerenciadora podera

atuar nas obras e no escritério de engenharia, podendo ter como principais
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responsabilidades o desenvolvimento do cronograma master de execucdo, o controle do
planejamento, a fiscalizacdo de obras, o apoio a engenharia, arquivo técnico e

suprimentos, entre outras. A gerenciadora trabalha junto com o cliente interno.

Também € necessario que uma equipe faca o gerenciamento das atividades no aspecto
de saude e seguranca do trabalho, e aquelas vinculadas a administracdo de pessoal, a
qual deve acompanhar todas as atividades das empresas prestadoras de servi¢os na obra,
compreendendo admissdo de pessoal, treinamentos, andlises dos riscos, inspecoes
periddicas para verificacdo ao atendimento as normas de salde e seguranca no trabalho,
auditorias de seguranca, liberacdo das atividades de energizacdo e testes, conforme
HELDMAN (2009) e MULCAHY (2009).

De forma resumida, as etapas principais da fase de execugdo no campo seriam:

- Supressdo vegetal e limpeza dos acessos, do local de implantagdo dos canteiros de
obras e das instala¢Ges industriais e auxiliares;

- Obras de terraplenagem e de infraestrutura em geral;

- Obras de construcgdo civil e estruturas metalicas;

- Montagem eletromecanica e comissionamento.

Certamente ha varias outras atividades que foram planejadas no cronograma detalhado e
relacionadas na EAP, e que ndo foram mencionadas aqui. Entretanto, fica claro que a
equipe do projeto devera ser em bem maior nimero para possibilitar um controle, uma
coordenacao e uma supervisdo de perto das varias empresas de servi¢o contratadas para
as atividades dessa fase (MULCAHY, 2009).

E Fundamental citar que, dentro do gerenciamento de projeto, héa outras formas de se
implantar projetos, que seriam através de contratos EPC, EPCM, turn-key, etc. Essas
outras formas transferem maior autonomia para a empresa contratada, que ficaria
responsavel entdo pela engenharia (E), pelos suprimentos (P), pela construcéo (C) e pelo
gerenciamento (M), que forma a sigla EPCM, em inglés. Nesse caso, a equipe de
projeto da empresa de mineracdo poderia ser reduzida, pois restaria a ela apenas

fiscalizar essas atividades e ndo mais implanta-las em conjunto com a gerenciadora.
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Entretanto, como o risco passa a ser da empresa de EPCM, o custo inicial de
contratacdo é sempre maior do que o custo através do modelo anteriormente descrito.
Né&o cabe aqui defender ou preterir um ou outro método de gerenciamento de projetos,
apenas cita-los e mostrar seus principais diferenciais. O certo é que, dependendo das
caracteristicas do projeto e da situacdo da empresa e do mercado, um serd mais
apropriado que o outro e cabe a direcdo da empresa tomar essa decisdo ainda nas fases

iniciais de estudo do projeto, ou seja, durante a definicdo da estratégia de suprimentos.

Durante a fase final de montagem sdo feitos os treinamentos tedricos e préaticos e
recebidos os sobressalentes (“spare parts”, em inglés) para comissionamento e um ou
mais anos de operacdo do projeto. As etapas subsequentes ao término da montagem do
projeto sdo o comissionamento (“start-up” ou ‘“commissioning”, em inglés) e o
atingimento da producdo nominal (“ramp up”, em inglés). Em alguns casos, onde h& o
aporte de uma nova tecnologia, é prevista uma operacgéo assistida (*“assisted operation”,

em inglés). por parte do fornecedor do equipamento ou do sistema.

Sdo feitas ainda entregas de documentacdo, tais como, desenhos de fornecedores,
manuais de operacdo e manutencdo, registros de qualidade (“data book”, em inglés) e
relatorios do projeto para o cliente interno, o qual daré a aceitacdo da instalacdo (“hand
over”, em inglés). O encerramento do projeto se d& com uma avaliacdo final dos custos,
a medicédo final dos contratos e finalizagdo das emissdes de documentos de qualidade,
finalizacdo da gestdo de riscos, de saude e seguranca do trabalho, meio-ambiente e
comunidades, desmobilizacbes finais e emissdo do relatério final do projeto (PMI,

2008) e, principalmente, atraves da aceitacdo formal do cliente.

Além das avaliacdes e auditorias feitas nas fases de FEL 1, FEL 2, FEL 3 e execucao,
em geral é feita uma avaliacdo conclusiva e o devido encerramento de um projeto (PMI,
2008). Essa avaliacdo ou auditoria busca verificar se os resultados de implantacdo finais
alcancados quanto a prazos, custos, qualidade e seguranca, bem como a conformidade
do encerramento de todas as disciplinas do projeto em relacdo ao planejado (no PEP).

Nesse momento, também podem ser verificados os resultados do projeto em relagdo aos
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seus objetivos (avaliacdo da efetividade do investimento), caso possivel. O relatorio de
encerramento € um documento formal das informacdes do projeto e deve ser a base de
verificacdo dessas auditorias. Essas avaliagdes podem ser realizadas por uma equipe

interna ou por terceiros. Essa € a verificagdo final definida no PMBOK® (PMI, 2008).

3.8 Casos Praticos

Como todo e qualquer negdcio, a mineracdo ¢ uma atividade de riscos. As companhias
precisam investir nos seus negocios, seja para crescer e expandir, seja para substituir
reservas, seja para se modernizar e manter um custo competitivo ou ainda para realizar
uma exploracao consistente para se iniciar na atividade de mineragdo em regides onde
poucos ousaram investigar. Em alguns casos a razdo da expansdo ¢ até a sobrevivéncia,

pois escala é fator imprescindivel em um ambiente de grandes players mundiais.

O antigo presidente da VALE, Eng. Eliezer Batista, afirmava que a VALE ndo era uma
empresa de mineracdo, mas de logistica. Realmente o grande diferencial competitivo
nesse negocio é atuar através de um sistema integrado, o que torna dificil a
sobrevivéncia dos pequenos e complexa a entrada das chamadas empresas “juniores”.
Em quaisquer possibilidades, executar bem os projetos de capital é critico para o
sucesso do negocio. A partir dessa certeza, pode-se resumir espartanamente que a
efetividade de um projeto de capital (CAPEX, em inglés) envolvera basicamente dois
componentes-chave:

- fazer o projeto certo, com a melhor equipe e no momento apropriado;

- fazer certo o projeto e entrega-lo de maneira apropriada para a operacao.

Os capitulos seguintes mostrardo e analisardo os resultados de uma pesquisa realizada
em casos de sucesso coletados, bem como algumas licdes aprendidas extraidas a partir
de projetos parcialmente malsucedidos, seja por falha:

- na identificagdo da oportunidade de negocio

- no processo decisorio e na metodologia de gestao;

- na abordagem tecnoldgica ou operacional;

- no conhecimento das premissas e dos dados basicos;

- na formacdo da equipe e na gestdo da mesma;
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- na gestédo das fases de planejamento e estudo;
- na gestao da fase de execucéo;

- nos relacionamentos com os principais envolvidos (“Stakeholders™, em inglés).

O IPA, ao longo de sua existéncia, observou algumas falhas tipicas em projetos de
mineracao, as quais estavam geralmente vinculadas a um dos pontos abaixo:

- introducdo de um minério novo e ainda desconhecido em um processo existente;

- aquisicdo incompleta de dados geoldgicos por pressdes de cronograma, aumentando o
risco de comprometer o design da mina e das instalagoes;

- sondagem insuficiente para colheita de dados geotécnicos e hidrogeolégicos em
funcdo da falta de licenciamentos ambientais e por pressdo de cronograma;

- planejamento de lavra pouco detalhado para suportar a viabilidade econdmica;

- entendimento inadequado (equivocado) da variabilidade na classificacdo de reservas;

- teste metallrgico inadequado e fraca caracterizagdo do minério e de materiais estéreis
(em alguns casos 0 projeto requer ndo apenas testes de bancada, mas producdo por
algum tempo em planta-piloto utilizando o proprio minério da mina);

- falta de validacéo de dados originados em campanhas de sondagem antigas;

- ndo consideracao do desenvolvimento da mina e instalagdes de processamento;

- interface inadequada com os todas as pessoas afetadas pelo projeto (“stakeholders™);

- subestimar os impactos dos fatores de local, particularmente os requisitos ambientais;

- ndo promover uma anélise e um plano de mitigacdo de riscos especificos ao escopo

durante o desenvolvimento do projeto, entre outros.

No capitulo seguinte serd& mostrada uma pesquisa que trara casos que evidenciam a
importancia de se seguir as metodologias descritas e como tais prejuizos ocorreram por
fatores considerados “controlaveis”, naturalmente quando comparados com aqueles
“ndo controlaveis” e ja citados no item 3.7.1 deste trabalho. Simultaneamente, e a cada
caso, serd feita uma retomada da revisdo bibliografica vinculando-o a tecnologia
mineral a fim demonstrar quais teriam sido as boas praticas de engenharia e de

gerenciamento de projeto para que se tivesse chegado a um resultado mais satisfatorio.



Retomando o objetivo desse trabalho, constatou-se ao longo do seu desenvolvimento
que a bibliografia existente no mercado ¢ muito baseada em exemplos de projetos de TI,
visto que os autores destes livros sdo americanos e atuantes dessa area. Esse trabalho
buscou entdo mostrar a aplicabilidade dessas praticas também em projetos do segmento
de mineragdo, tendo em vista esse segmento ser tdo estratégico e presente na vida dos

profissionais brasileiros e fundamental para engenheiros atuantes nessa area.
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4. METODOLOGIA E PESQUISA

Faz parte da infraestrutura e dos recursos necessarios para esta dissertacdo o banco de
dados de projetos ja realizados pelo requerente e relatos recebidos de uma rede de
contatos diretamente relacionados a projetos de mineragdo e analisados dentro da
metodologia apresentada na revisdo bibliografica, ou seja, através da utilizacdo de
materiais didaticos fornecidos pelo IPA (2011) e pelo PMI (2008), auxiliados pelas

referéncias aplicaveis ao tema em questao.

4.1. Metodologia

A metodologia da pesquisa a ser apresentada é descritiva e com natureza essencialmente
qualitativa, representada de forma geral por meio de estudo de casos. Por ser qualitativa,
0 seu resultado serd demonstrado através da analise dos metodos e das praticas adotados
nas situacBes pesquisadas. Ao longo dessa fase de pesquisa foram recebidos varios
relatos de projetos ou etapas de projetos, os quais constituem uma base de dados
significativa para estudos de caso futuros, chamadas no meio de “licdes aprendidas”.
Além disso, esses casos tiveram um objetivo complementar de facilitar e sedimentar o

entendimento da metodologia descrita na fase anterior desse trabalho.

A pesquisa realizada baseia-se, entdo, nestes quesitos, pois através da analise dos
resultados se evidencia a importancia de se aplicar com disciplina a metodologia FEL
(IPA, 2011) no gerenciamento de grandes projetos de mineracdo, e com aplicabilidade
em qualquer outro segmento que demande projetos de capital de valor significativo,

naturalmente adaptado ao segmento no qual 0 mesmo esta inserido.

4.2. Pesquisa

Durante os meses de janeiro a abril de 2013 foram recebidos relatos de gerentes de
projetos de empresas de mineragao, os quais pediram para ter seus nomes e 0s nomes de
suas empresas omitidos por motivos Obvios de ndo impactar negativamente na
reputacdo pessoal ou de mercado dos envolvidos. Com isso obteve-se uma descricao

fidedigna dos fatos ocorridos e que foram relatados nos subcapitulos a seguir. A analise
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destes casos foi feita durante os meses de marco a junho de 2013. Além desses, relatos

pessoais do autor desse trabalho foram acrescentados e analisados na sequéncia.

4.2.1. Falha na caracterizacdo mineralogica

Inicialmente sera mostrado um caso que, apesar de ndo ter ocorrido em uma mineracéo
de minério de ferro, é ilustrado com tabelas e figuras como sendo minério de ferro.
Cabe ressaltar que o0 mesmo pode ser utilizado como referéncia para qualquer outro
segmento de mineracao, e, portanto, tendo aplicacéo direta.

Conforme FIGUEIRA et al (2010), apesar da variedade dos tipos de minério ou
diversificagdo dos produtos gerados por determinados processos de concentracao,
alguns itens devem ser especialmente observados, pois sdo fundamentais na
caracterizacdo mineralogica aplicada aos processos de beneficiamento. Muitos desses
podem ser obtidos por intermédio de estudos através de microscopia optica, incluindo:

- a analise mineraldgica qualitativa que identifica todos os minerais;

- uma andlise mineraldgica semiquantitativa por meio de avaliagdes e céalculos
semiquantitativos das proporcdes percentuais de todos os minerais do minério;

- a determinacdo do grau de liberacdo por meio da avaliacdo e célculo das percentagens
de liberagdo do material de interesse com relacdo a sua ganga, bem como estudos do
comportamento dos grdos mistos;

- as medidas de reflectividade dos minerais opacos;

- as fotomicrografias de situacGes mineralogicas marcantes que podem ser conclusivas
de determinados fenémenos relativos a formagédo dos minerais do minério;

- as identificacBes mineraldgicas por difratometria de raios X (DRX) e microscopia
eletronica de varredura (MEV);

- complementacdo e compatibilizacdo dos estudos mediante os resultados de anélises

quimicas dos elementos principais e 0s chamados tragos.

Em mineracdo ndo ha como inferir informacdes baseadas em situacdes similares. Ha
que se “perguntar ao proprio minerio” se ele concorda com tais suposic¢des. Portanto, a
caracterizagdo mineraldgica € esta etapa indispensavel de investigacdo, que deve ocorrer
no inicio projeto. Essas informacdes serdo a base para a definicdo da rota tecnoldgica, e
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consequentemente do desenvolvimento do fluxograma de processo. Na sequéncia, vem
a selecdo dos equipamentos principais de processo e seus respectivos pré-
dimensionamentos, podendo essas tarefas ser feitas através de empresas de engenharia,

de tecnologia ou de empresa propria especializada, sempre sob supervisdo do cliente.

Durante a exploracéo da jazida € esperado ainda que diversas fontes de dados iniciais
sejam utilizadas, tais como: fontes governamentais, dados herdados de proprietarios
anteriores, trabalho inicial de prospeccdo abandonado antes de uma conclusdo e
programas de prospeccdo inicial de alto nivel, mas utilizados para identificar as
oportunidades, em vez de definir recursos minerais. Estas, em conjunto com
informacBes mais atuais, mais detalhadas e complementares as ja conhecidas, formam
um conjunto de informac®es técnicas que sera a base para constituicdo dos requisitos do

projeto, também chamadas de premissas ou dados basicos.

Tendo como foco inicialmente a operacao de lavra, conforme citam WILLS e NAPIER-
MUNN (2006), a etapa de cominuicdo € a primeira das etapas criticas do ciclo
produtivo, pois é sabido que a maioria dos materiais esta finamente disseminado e
intimamente associado com a sua ganga e, portanto, precisa ser “liberado” antes que se
parta para a etapa de separacdo. A cominuicdo € entdo a etapa em que o tamanho da
particula do minério é progressivamente reduzido até que a particula do mineral Util

possa ser separada pelos meios disponiveis mais apropriados técnica- e economicamente

No caso analisado, a etapa de cominuicdo teve como atividade inicial o uso de
explosivos para desmonte a fogo do corpo mineral para lavra sequenciada. Na sequéncia
veio a britagem (neste caso a seco), quando se obteve uma redugdo granulométrica em
um e dois estagios de um minério com a considerada média compacidade e baixa
resisténcia a compressdo. A abrasividade considerada também foi relativamente baixa,
mas com pequena tendéncia a crescer e, portanto, com informacdes suficientes para 0s

requeridos dimensionamento e especificacdo do britador primério.

Ainda conforme descrito por WILLS e NAPIER-MUNN (2006), foi aplicado um

circuito aberto de britagem, conforme mostrado na Figura 4.1.

74



Feed

1 ad Secondary
Primary crushear { crushar

Screan

Lo - Product

(a)

75

Feed
l Seconda
Primary ry
crusher F cmfhar
1 Screen )
l{—n
Product
{b)

Figura 4.1: Circuito aberto (a) de Britagem (WILLS e NAPIER-MUNN, 2006).

Relembrando os tipos de fragmentagéo, observa-se a sequéncia com 0s mecanismos de

cisalhamento, o qual requer maior energia, de compressdo e de impacto, 0s quais

requerem menor energia, conforme mostrado na figura 4.2.
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Figura 4.2: Mecanismos de Fragmentac&o conforme VALADAO (2011a).

O britador primario foi definido em funcdo de alguns parametros, tais como: taxa de

alimentacdo, top size de alimentacdo, caracterizacdo mineralogica, e consequentemente

de alguns valores, tais como: baixa compacidade (e baixos valores de resisténcia a

compressdo, abrasividade, percentual de passante ou retido, etc.). O britador primario

inicialmente escolhido foi do tipo Sizer, que seria um britador de rolos dentados que



trabalha tanto com compressdo quanto com impacto, conforme descrito por BRANDAO

et al (2007) e mostrado a seguir na tabela IV.1.

Tabela IV.1: Caracteristicas dos Britadores Primérios por BRANDAO et al (2007)

BRITADORES PRIMARIOS

W o
Capacidade Baixa a Média a alta Baixa Baixa
média
Poténcia (kW) 2,25a 225 5a7 11 a 450 15a 300

Abrasividade | sem restrigho | Sem restrigio sflica + Restrigio

do material Gxidos
metalicos
<15%

Granulometria | top size alto Top size alta produgio Produz
do produto para menor que de finos menos finos
lamelares mandibula
Grau de até 401 até 4/1
redugao

A posicdo dos dentes faz com que o material a ser britado tenha um movimento também

lateral, com aumento progressivo da forca de compressdo, ja que os dentes estdo

dispostos de forma excéntrica, conforme pode ser visto na figura 4.3.

Figura 4.3: Configuracdo dos Dentes do Britador Tipo Sizer (MMD, 2011).
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Além disso, o Sizer trouxe outras vantagens, que seriam a forma construtiva mais
compacta e, portanto, possibilidade de obter instalagcbes mais simples, de menor
CAPEX e mais facilmente realocaveis, conforme pode ser visto nas figuras 4.4 e 4.5, as
quais foram extraidas de um relatério da empresa MMD (2011) e de um trabalho da
empresa ThyssenKrupp Férdertechnik, ou TKF (2011). Apesar da baixa capacidade de
alimentacdo e de sua restricdo operacional a minérios compactos, baseado nos dados

conhecidos, a aplicacdo do Sizer nao oferecia maiores riscos e 0 mesmo foi instalado.

Figura 4.5: Construcdo Modular (Moega-Britador-TC) — Fabricacdo TKF (2011).
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A medida que a lavra foi avancando e a mina foi aprofundando seu pit, 0 minério
comecou a mudar de friavel para semi-compacto. Consequentemente varias premissas
foram invalidadas, tais como top size, percentual de retido, abrasividade, e
principalmente, a resisténcia a compressao, conforme mostra a tabela com os resultados
de testes feitos pela MMD (2011) e reproduzidos na tabela 1V.2.

Tabela IV.2: Ensaio de abrasividade — Método Cerchar - MMD (2011)

average wear
sample ref wear flat (mm) flat (mm) cerchar index

0.50
0.55
#1 0.49 0.52 52
0.53
0.51
0.44
0.43
#2 0.44 0.46 4.6
0.48
0.50
0.34
0.32
#3 0.39 0.34 3.4
0.32
0.33

E sabido que a quanto maior a presenca do material quartzo, maior a abrasividade,
conforme resultando que mostra o elevado indice de Cerchar (CAl), o qual € calculado
da maneira representada na figura 4.6 (METROSP, 2012).

CAI=10x 4
c

Onde: d = diametro da area plana na ponteira formada pelo desgaste (mm)

¢ = fator de correcdo unitario (mm).

indice CERCHAR Classificaczo
> 4,00 Extremamente abrasiva
2,00-4,00 Muito abrasiva
1,00 -2,00 Abrasividade média
< 1,00 Pouco abrasiva

Figura 4.6: Formula de calculo de abrasividade — Método Cerchar (METROSP, 2012).
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Outros testes foram realizados também pela empresa TKF (2011), tais como ensaio de

abrasividade e de britagem, conforme mostrado na figura 4.7.

Material Specification:

ORE, IRON

Material Comment

Large, thin samples.

Black-reddish, very fine grain size, foliated, unconsolidated,

homogeneous. Weakly magnetic.

Test Result recommendations

Test Results

Work Index (WI):  9,4+/- 1,2
Abrasion Index (Al): 0,1847
Specific gravity (g/cm?) 3,21

Tested WI at 10 appears to correlate well with screening analyses after R25 test (laboratory jaw crusher) and Al test.

Product analysis after Al Test
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Figura 4.7: Ensaio de abrasividade e de britagem — Método Al - TKF (2011).

E fundamental realizar todos os tipos de testes possiveis a fim de se constituir um grupo

representativo de dados que balizardo as conclusbes. A caracterizacdo segue com a

andlise quimica deste material, que mostrou valores bem distintos para as amostras

analisadas, conforme mostra a tabela 1.3 e emitido pela TKF (2011).
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Tabela 1V.3: Andlise quimica de amostra analisada pela TKF (2011)

80

Amostra | Fe_ ROM | FeO_ROM | SiO, ROM [Al,O; ROM |P_ROM | PPC_ROM | MnO,_ ROM | % _Total
JM 012 49,80 0,38 20,28 1,71 0,089 6,26 0,08 100,00
JM 022 55,13 0,24 10,95 0,75 0,072 9,17 0,04 100,00
JM 032 46,68 0,31 25,33 1,56 0,088 5,92 0,14 100,00
JM 042 49,46 0,31 22,04 1,78 0,064 511 0,09 100,00
JM 052 49,07 0,24 19,44 1,34 0,081 8,23 0,63 100,00

BF 12 53,70 0,45 14,12 1,66 0,106 6,96 0,11 100,00
BF 22 55,94 0,34 8,90 1,99 0,091 8,65 0,10 100,00
BF 32 57,50 0,21 6,51 1,97 0,072 9,09 0,10 100,19
BF 42 56,82 0,52 9,42 1,57 0,078 7,35 0,10 100,00
BF 52 57,34 0,46 8,21 1,61 0,091 7,82 0,06 100,00

Sabe-se que um dos pontos criticos na escolha do britador é a resisténcia a compressdo
do material a ser britado, o qual pode, ou nédo, ser bastante heterogéneo ao longo do
sequenciamento de lavra. Em boa parte dos casos, a medida que a mina se aprofunda, a
compacidade do minério aumenta. A seguir € mostrada a figura 4.8 com dois materiais

bem distintos retirados de uma mesma amostra, sendo um com alto percentual de ferro e

outro com haixo.
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Figura 4.8 — Material com baixo (17) e alto (52) percentual de ferro - TKF (2011).

Na tabela 1V.4 s&o mostrados dados de ensaios de compressédo feito pela TKF (2011)
realizados numa mesma amostra com um material similar ao que seria britado,
mostrando a enorme variabilidade de resisténcia, com valores de até 10MPa e outros
acima de 400MPa, tendo sido a média da amostra de 105,5 MPa. A complexidade foi

avaliar e concluir qual realmente seria 0 material representativo da reserva.



Tabela 1V.4: Teste de resisténcia a compresséo - TKF (2011)

N° Resisténcia a compressao N° Resisténcia a compressao
1 74,39 31 66,56
2 83,09 32 146,54
3 32,96 33 224,01
4 163,40 34 229,01
5 74,82 35 155,11
6 95,05 36 335,20
7 443,82 37 263,32
8 174,89 38 24,37
9 97,60 39 8,96
10 109,55 40 38,41
11 45,77 4 157,83
12 47,36 42 225,16
13 160,47 43 75,72
14 194,06 44 108,43
15 354,12 45 167,17
16 304,84 46 48,37
17 2245 (illustrated at this report) 47 309,88
18 78,87 48 118,98
19 30,13 49 26,68
20 27,48 50 68,44
21 171,85 51 29,93
22 89,71 52 350,84 [(illustrated at this report}
23 85,04 53 68,23
24 442 81 54 154,61
25 172,80 55 69,76
26 61,63 56 26,00
27 67,37 57 53,93
28 213,81 58 332,23
29 72,52 59 342,95
30 200,61 60 48,19
Average 105,51 Mpa

Standard deviation 112,29 Mpa
Variation coefficient 106,42%

A conclusdo foi que o material realmente estaria ficando mais compacto dentro de um
curto espacgo de tempo. Com essas novas premissas, a empresa decidiu por substituir o
Sizer por um britador de mandibulas existente, que estaria mais apropriado para o
aumento de abrasividade e um maior top size na alimentacdo, mantendo a caracteristica

da britagem de ser uma instalacdo semimavel.

O resultado foi uma melhoria na qualidade do produto gerado, mas uma grande restrigéo
na taxa de alimentacdo em funcdo da usual baixa capacidade de um britador de
mandibulas, apesar da sua flexibilidade ao ser utilizado em uma estacdo movel ou
semimdvel, conforme mostrado na figura 4.9, retirada de uma apresentacdo da empresa
ThyssenKrupp Fordertechnik, ou TKF (2011).
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Figura 4.9: Britador de Mandibulas — Fabrica¢do TKF (2011).

No momento seguinte surgiu uma ideia de se utilizar um britador giratério sob modulos
(skids). Apesar do elevado peso de um britador giratorio, o fato dele ficar apoiado em
estruturas modulares o tornaria transportavel, a partir da aplicagdo de um veiculo
apropriado sobre pneus ou sobre esteiras (“crawler”, em inglés), e utilizando-se um
terreno preparado para tal (com a devida resisténcia de area e rampa com inclinacéo

inferior a 9°). Essa sugestdo sera abordada em outro caso citado a frente.

A licdo que se aprendeu nesse caso € a de que todas essas surpresas poderiam ser
evitadas desde que se houvesse feito uma investigacdo mais minuciosa da reserva
mineral, conforme sugerido no item 3.4 deste trabalho, pois, de posse de informacdes
confidveis, o projeto s6 avancaria & medida que fosse conquistando a devida maturidade
em cada fase, conforme sugerido pela metodologia FEL (IPA, 2011). A contratacdo de
empresas especializadas para prestar consultoria ou mesmo um maior envolvimento das
empresas de tecnologia fabricantes dos equipamentos também seria recomendavel.

Naturalmente, tudo isso tem um custo e demanda um tempo durante a fase de estudos.

A realizagdo de ensaios mecanicos em amostras de rocha durante a fase inicial do
projeto seria essencial. Um laboratorio de tecnologia de rochas poderia fazer uma

caracterizacdo e uma determinacdo de resisténcia e comportamento mecanico que

82



eliminariam grande parte das incertezas identificadas nesse caso. Nesse caso, as
determinacfes das resisténcias a compressdo uniaxial e pontual sdo fundamentais,
conforme sugerido pelo Laboratorio de Tecnologia de Rochas (LTR) do Departamento
de Engenharia de Minas das EEUFMG e descrito na sequéncia. Empresas de tecnologia

também possuem laborat6rios proprios ou parceiros que podem ser utilizados.

Os testes de determinacdo da resisténcia a compressao uniaxial obedecem as sugestoes
da International Society of Rock Mechanics (ISRM). Para cada “litologia” devem ser
utilizados, no minimo, cinco corpos de prova com didmetro ndo menor que 54 mm, ou
dez vezes maior que 0 maior grdo presente na amostra propriamente dita. O
comprimento de cada corpo de prova deve ser de 2,5 a 3,0 vezes maior que o didametro
(amostra final retificada) desse. Para a extracdo de corpos de prova sugere-se a

utilizacdo de blocos com dimensdes de, aproximadamente, 40 cm x 40 cm x 40 cm.

A resisténcia a compressdo simples (6¢), o Modulo de Elasticidade (E) e a Razéo de
Poisson (v) sdo estimadas a partir dos ensaios de compressdo uniaxial utilizando
clipgages para determinagdo das deformacGes axial e radial. As tensdes axiais séo
estimadas utilizando uma célula de carga. Os resultados sdo apresentados em forma de

gréficos “tensdo x deformacao” e de uma tabela com os parametros elasticos.

Ja os ensaios de compressdo pontual (chamados de Point Load Test, em inglés) sdo
realizados em campo ou quando ha dificuldades para a obtencdo ou transporte dos
corpos de prova para os ensaios de compressdo uniaxial. Os resultados destes sédo
utilizados para se estimar os valores até entdo desconhecidos. Existe uma ressalva para a
utilizacdo desses ensaios em amostras de rochas brandas (resisténcia a compressdo
uniaxial inferior a 10 MPa). Os corpos de prova utilizados podem ser cubicos,
testemunhos de sondagem ou granulados disformes (“lump”). Para os ensaios de
compressdo pontual séo utilizadas as sugestfes da ISRM. Os resultados sao fornecidos
em forma de tabela que incluem a resisténcia pontual (Is), a resisténcia pontual corrigida
(1s50) e trés estimativas da resisténcia a compressao uniaxial sendo: 1s50 x 23,9, 1s50 x

14,1 e I1s50 x 23,4. Essa metodologia é amplamente aplicada no meio de mineragéo.
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O sucesso da campanha de amostragem, ensaios e analises se inicia na qualidade de
preparacdo e do envio das amostras. Para tanto, um protocolo de recebimento bem
registrado é bem datil. Os principais ensaios sdo mostrados na tabela IV.5. H& ainda
outros dados importantes, tais como abrasividade (método Los Angeles), densidade
aparente e Wi (energia requerida por tonelada curta para a operacdo de moagem —

método de Bond), que devem ser considerados no momento de contratar 0s ensaios.

Tabela IV.5 — Ensaios sugeridos pelo LTR — EEUFMG (2012)

Ensaio

Preparacao de Amostras

(Corte e Retifica - UCS)

Preparacao de Amostras

(Corte - PLT)

Resisténcia a Compressao Uniaxial
(Modulo de Elasticidade)

(Razdo de Poisson)

Resisténcia ao Carregamento Pontual
(PLT)

Relatorio Técnico

A partir da obtencdo dessas informacgdes deve-se envolver a equipe de processo do
cliente, da empresa projetista e da empresa de tecnologia (caso haja alguma contratada)
a fim aplicar a ferramenta de VIP’s (destacando-se aqui o seminario de “Sele¢do de
Tecnologia”), a qual contribuiria em muito para um aporte de conhecimento.
Fundamental nesse momento que haja liberdade para se questionar e aceitar criticas em
caso de deteccdo de falta de alguma informacdo relevante para se ratificar alguma
decisdo estratégica. A busca por dados ainda faltantes ou incompletos demandam um
tempo adicional e um custo muitas vezes ndo previsto. Contudo, os prejuizos causados
com essas mudancas tardias tanto tecnoldgicas quanto de processo elevam ainda mais
0s custos do projeto e causam as malquistas interrupces na producdo, o que justifica
um eventual prolongamento nas fases iniciais ou intermediarias de desenvolvimento,
quando é bem menos dispendioso efetuar mudancas de rumo no projeto, fendmeno ja

evidenciado na figura 3.6 deste trabalho.
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4.2.2. Falha na rota de processo escolhida

Este segundo caso, o qual também ndo ocorreu em uma mineracdo de minério de ferro,
possui uma aplicabilidade direta para esse segmento bem como em outros similares, e
pode ser considerado como uma possivel licdo aprendida. Trata-se desta vez de um caso
de reducdo de tamanho de particulas sélidas, cujos fundamentos foram classificados por
LYNCH (1977) com base no objetivo da moagem, que pode ser:

- para liberacdo de materiais valiosos da ganga antes da concentracdo, como em
tratamentos de minerais metélicos durante a flotacéo;

- para aumentar a area superficial disponivel durante a reacdo quimica subsequente,
como do calcéario com silica e outros minerais durante a calcinacao no forno rotativo; e

- produzir particulas minerais ou grdos com a granulometria e forma adequadas para o

processo seguinte.

Durante o estudo das rotas tecnoldgicas, as informacGes conhecidas do minério foram
baseadas no sequenciamento de lavra. Sendo assim, concluiu-se que o planejamento de
lavra de curto e médio prazo se daria a partir de um minério com baixissimo teor do
mineral de interesse e grau de liberacdo da particula mista em funcdo da sua forma de
ocorréncia por inclusdo (tipo 2), conforme descrito por BRANDAO et al (2007) e

mostrado na figura 4.10. Essa concluséo se mostrou errénea mais a frente.

3. ENVOLVIMENTO - liberagio dificil exigindo redugio significativa de tamanho

4. DISSEMINACAOQ - liberagiio pode inviabilizar técnica ou economicamente a
concentracio

Figura 4.10: Liberacdo de Particulas Mistas - BRANDAO et al (2007).
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Outra premissa assumida de forma equivocada foi relativa ao Wi do minério, que apos o
inicio da operacéo regular mostrou ser superior ao inicialmente considerado. Sendo esse
parametro fundamental para dimensionamento do circuito de moagem, uma variagdo no
mesmo trouxe como consequéncia uma revisdo completa nos calculos. Na tabela 1V.6

estdo relacionados alguns valores de referéncia para Wi.

Tabela V.6 — Valores médios de Wi, conforme SILVA (1973)

Peso Especifico Indice Wi
Mlake rial (emd) (EWh'®T kg
Barita 4,50 473
Gipsita 2,69 6,73
Fluaorita 3,01 891
Minério Piritoso 4, s 803
(uartzito 2,68 0,58
Magnetita I EH o.97
Minério Ph-Zn 3,54 10,57
Feldspato 259 10,80
Dxlomita 274 11,27
Calcirio 265 12,54
Minério de Cobne 3,20 1273
Minério Hematltico 356 12,93
uarzo 2,65 13,57
Minério de Curo 2,81 14,93
Granito 266 15,05
CGirafita L75 43 56
Esmeril 348 53,70

A partir da falha na definicdo do Wi real, essa diferenca causou um impacto subsequente
no circuito a partir da subestimacao da parti¢cdo de grossos, que mostrou ter um volume

muito maior que o de finos no mesmo circuito.

Outra consideracdo a se fazer € que, a medida que a granulometria diminui, aumenta a
superficie especifica e cresce a demanda de energia requerida na fragmentacdo. A figura
4.11 (BRANDAO et al, 2007) mostra que, quanto menor a aresta do material, maior a

sua superficie especifica.
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Figura 4.11: Relacéo entre superficie especifica de acordo com o tamanho da particula,
conforme BRANDAO et al (2007).

A partir de todas essas consideragdes e voltando ao caso analisado, 0 mesmo se referia a
um circuito de moagem considerando uma moagem semi-autogena (SAG) seguida de
dois moinhos de bola, circuito que representou um investimento, ou CAPEX,
relativamente baixo e um custo operacional, ou OPEX, favoravel (em funcéo,
principalmente, do baixo consumo energético especifico e da menor necessidade de
utilizacdo de corpos moedores) em comparacdo com as tradicionais operacOes de
peneiramento e britagem, pois tal equipamento de cominuicdo concilia 0s mecanismos
de compressdo e impacto para atingir a desejada fragmentacdo das particulas. A figura
4.12 mostra um tipico circuito com dois moinhos SAG. Ressalta-se que, para resguardar

a confidencialidade dos dados, ndo sera relatada a situacdo real, mas uma adaptada.

ALTERMNATIVA S - CIRCUITO SAG (2 MOINHOs)

2% (28 x15')
(7.500 kW cada)

4

=
—
Hm!

Figura 4.12: Moinho SAG tipico - VALADAO (2011a).
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Entretanto, a energia requerida foi bem superior, principalmente em funcdo do Wi real
da operacdo e do elevado volume de particulas grosseiras. Esses novos parametros
fizeram com que dois novos moinhos de bola tivessem que ser adicionados ao circuito,
se somando aos dois ja existentes, de maneira similar a outra situacdo mostrada no
fluxograma da figura 4.13 (a fim de resguardar a confidencialidade dos dados ndo sera
representada a situacdo real). A partir de entdo, a falha foi corrigida e a granulometria

do concentrado foi adequada para a etapa seguinte de beneficiamento.

ALTERMNATIVA 1 - CIRCUITO SAG + MOINHO DE BOLAS

//\ 1x (28 x14')
4

S [6.700 kw) 1x (24" x 42')
B [13.000 kW)

= B

<
Ll

Figura 4.13: Moinho de Bolas ap6s SAG - VALADAO (2011a).

A licdo que se aprende nesse caso € a de que essas eventuais surpresas poderiam ser
evitadas desde que se tivessem sido realizadas simula¢fes e modelamentos matematicos
do sistema de processamento mineral da rota escolhida durante as fases de planejamento
do projeto. De acordo com KING (2001), a partir de uma equacdo de balanco
populacional da amostra definida, seria possivel determinar um robusto modelo para
determinar o tipo de equipamento de cominuicdo industrial. Essa metodologia permite o
desenvolvimento de um modelo uniforme que descreve o comportamento operacional

de moinhos de varios tipos (de barras, de bolas, semi-autégeno e autégeno).

Ainda conforme KING (2011), em funcdo da grande importancia dessas operagoes, para
determinacdo da funcdo selecdo o mesmo é sugerido dedicar um esforgo cuidadoso a
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esse modelamento para simulagdo da equagdo de balanco considerando as seguintes
varidveis: apenas uma coordenada interna de referéncia, granulometria da particula e a
consideracdo probabilistica de que a funcdo quebra ocorra, visto que 0s processos de
desgaste e cominuicdo ndo dependem da posi¢do da particula no moinho, portanto as

coordenadas externas seriam irrelevantes.

Além desses estudos, teria sido fundamental que se fizessem as devidas caracterizacdes
mineraldgicas, ou seja, testes em laboratorio ou em plantas-piloto e analises de amostras
representativas provenientes de investigacbes mais profundas, a fim de que tais
informacdes fossem trabalhadas pelas equipes de processo da empresa produtora e da
empresa projetista ainda na fase de planejamento do projeto. Observe que, 0 modelo
mais usado para escalonamento de moinhos SAG/AG, ainda considerado um desafio,

inclui o processo de quebra por langamento de particulas dentro da cdmara de moagem.

Um dos processos para essa caracterizagdo, qualquer que seja o material, € 0 ensaio
Drop Weight Test (DWT). Para que as empresas ndo precisem construir plantas semi-
industriais antes de se partir para a planta industrial, uma boa prética é a utilizacdo de
empresas especializadas em testes para terceiros, tais como o JKMRC, da Austrélia, que
¢ uma organizacdo de consultoria e pesquisa da escola de pos-graduacdo da
Universidade de Queensland; o CIMM-SGS, que é um centro de testes privado em
Santiago, no Chile; entre outros. No Brasil pode ser citado o CETEM, que é uma
instituicdo que recentemente montou uma estrutura propria, que, conforme citado por
SCHNEIDER (2013), desenvolveu um modelo estendido que substitui a tabela dos
“tns” por um Unico parametro, o “gamma”, que calcula todos os valores de “tn” através
de um ensaio DWT padrdo ou simplificado e um sistema que determina o0s ja
conhecidos parametros “A” e “b” caracteristicos e uma série de valores que descrevem a
producdo de finos, conhecidos como “tn”, o que possibilita um teste mais confiavel. Em
seguida seriam feitas as devidas adequac@es para o0 correto dimensionamento, scale up,

em inglés e aplicados ao projeto em cada caso especifico.

De posse de informacges técnicas mais completas, e considerando que o projeto tivesse

seguido a metodologia FEL, as VIP’s mais recomendadas nesse caso tivessem sido
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aplicadas, destacando-se aqui os seminarios de “Design to Capacity, Sele¢do de
Tecnologia e Otimizacdo de Energia”, seria esperado que 0 projeto evitasse tais
transtornos e pudesse conhecer os problemas de forma menos desgastante e custosa. Os
prejuizos causados com eventuais mudancgas durante a montagem, ou comissionamento,
ou até mesmo na fase de producdo, causam tanto uma elevagdo dos custos finais do
projeto quanto interrupcdes na producdo, que afetam ndo s a produtividade da planta,
mas complementarmente o resultado financeiro do negocio e uma consequente queda na

autoestima de toda equipe envolvida.

4.2.3. Atraso na obtencéo de licencas ambientais

Diferentemente dos dois casos anteriores, essa nova situacdo ndo estd diretamente
aplicada ao mineral util, mas aos estéreis (e rejeitos) do minério e ao tratamento dado a
esses. Conforme sugerido nos casos anteriores, esse terceiro também pode ser aplicado
como licdo aprendida para projetos desenvolvidos em mineragdes de ferro ou similares.
Considerando tratar-se de uma operagao existente, 0 que se percebe é que as minas
possuem informacBes relativamente ricas com relacdo ao mineral Gtil do minério,
entretanto, ndo dispem de maiores dados com relacdo ao estéril, visto que os estudos

estdo quase sempre focados no mineral util.

A medida que os teores do mineral Gtil das reservas caem, as operagdes ficam mais
complexas e had necessidade de envolver profissionais de competéncia reconhecida
dentro e fora das empresas de mineracao, pois surgem desafios que objetivam encontrar
a melhor rota tecnoldgica para beneficiar o mineral Gtil, e paralelamente:

- viabilizar a logistica a fim de alimentar a usina com 0 ROM proveniente da mina;

- dispor o rejeito (arenoso e lama); e

- dispor os estéreis nas areas disponiveis.

Evidentemente, o transporte do concentrado é sempre uma dificuldade, principalmente
em se tratando de novas operacfes, mas por estar ligado a cadeia produtiva final e por
ser ele o gerador da receita, normalmente é bem estudado nas empresas. Rejeitos e
estéreis ndo geram receita e trata-los torna-se a cada dia mais critico, pois como diz

FIGUEIRA et al (2010), as atividades relacionadas a producdo mineral geram um
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volume significativo de massa do minério ndo util, que é rejeitada nos processos de
lavra e beneficiamento a Umido. A disposicdo desses rejeitos, a semelhanca daqueles
resultantes de atividades industriais, urbanas, entre outras, é, na atualidade, um
contratempo a indudstria mineral. A crescente geracdo de rejeitos tem conduzido a um
aumento significativo das estruturas armazenadoras, fazendo com que, hoje, as
barragens de rejeitos encontrem-se entre as importantes obras de mineracdo. Grande
parte da imagem negativa que a sociedade tem da mineracéo advém do impacto visual e

ambiental causado por tais tipos de estruturas.

Os principais critérios que condicionam a sele¢cdo do local de uma barragem de
contencdo de rejeitos sdo bastante distintos daqueles utilizados na localizacdo de uma
barragem convencional (por exemplo, de uma usina hidrelétrica ou de irrigacao).
Durante a concepcdo de projetos de barragens de contencdo de rejeitos sdo
considerados, entre outros, fatores que influenciam na futura localizagdo da mesma,
conforme citado por FIGUEIRA et al (2010):

- maior relacéo entre o volume de reservatorio e o volume do aterro da barragem;

- menor area da bacia de drenagem e aporte de sedimentos, objetivando a construcdo de
vertedouro de menor porte ou mesmo eliminando-o;

- menor interferéncia do reservatério na comunidade local, promovendo reducdo de
custos com relocacgdes ou desapropriacoes;

- menor distancia possivel da usina de beneficiamento, o que resulta em menor
comprimento das linhas de conducéo dos rejeitos e de retorno da agua;

- menor distancia possivel da area da mina ou de areas de empréstimo, o que possibilita,
de forma mais econémica, a utilizacéo do estéril ou de materiais adequados a construgédo

da barragem inicial e formacéo do dique de partida.

Poderia ser acrescida a essa lista ainda dois fatores fundamentais:

- menor complexidade de obtencdo de licencas ambientais (auséncia de cavidades e de
areas de protecdo permanente); e

- facilidade de obtencdo de direito de posse (em caso de compra de terra).
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Conforme ARAGAO (2008), no caso de desenvolvimento de uma regido para se dispor
estéril, € fundamental estudar um sistema de classificacdo da pilha baseado em fatores-
chave que afetam a estabilidade fisica da mesma, visto que as pilhas ndo podem ser
consideradas massas homogéneas e isotropicas, € nem serem tomadas como estruturas
totalmente drenantes. Essa metodologia deve se fundamentar na pesquisa documental

complementada por um trabalho de campo.

As principais variaveis desse método séo: taxa de movimentacao, qualidade do material,
condicBes piezométricas e taxa de subida da pilha; sendo todas essas passiveis de
monitoramento a partir de um sistema de classificagéo. Por exemplo, as classes 11l e 1V
devem ser monitoradas visualmente e, através de instrumentos, enquanto as | e 1l devem
ser movimentadas visualmente e com instrumentos apenas caso sejam detectados
movimentos anormais. Dessa forma, fica subentendido que é fundamental realizar uma
etapa prévia de enquadramento das classes. Complementarmente deve ser feita uma
analise classica de estabilidade, a fim de identificar condicionantes e nivel de esforco

conforme parametros usuais (angulo de atrito, coesao e peso unitario especifico).

Ainda conforme ARAGAO (2008), todo esforco deve ser feito no sentido de se adequar
a taxa de subida da pilha (altas taxas de avango do aterro podem resultar em geracao de
excesso de poro-pressdes, além de ndo permitir o adensamento do material), garantir a
colocacdo adequada dos materiais (zoneamento), e em linhas gerais, seguir
procedimentos para minimizar a instabilidade. A aplicagdo do sistema de classificacédo
proposto as pilhas escolhidas permite afirmar que se trata de um instrumento muito Util
tanto no planejamento quanto no monitoramento ao longo da operacéo de disposicao,
seja para auxiliar na escolha dos possiveis locais em funcéo do esforco necessério, seja
para avaliar o nivel do potencial de ruptura (dam break, em inglés).

Considerando-se que a mineradora possui terras para utilizar como barragem de rejeito
ou como pilha de deposicéo de estéril, os maiores obstaculos estariam entdo ligados a
complexidade de se licenciar essas areas para tais aplicagdes, conforme citado
anteriormente, visto que, dependendo da regido, a mesma pode estar circunscrita, por

exemplo, numa area com varias cavidades (popularmente chamadas de “cavernas”) de
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relevancias baixa, média, alta ou maxima, ou proxima de sitios arqueoldgicos, ou ainda

em APPs. A topografia também é aspecto relevante para calcular o custo do projeto.

Quanto as cavidades, ndo ha norma brasileira especifica para legislar o assunto,
entretanto ja h& véarios casos que aos poucos tem sido analisados e sentenciados. De uma
forma geral, 0 SUPRAM avalia um raio de influéncia de 250m ao redor de uma
cavidade. Contudo, essa restricdo ndo é meramente geomeétrica, visto que sdo analisados
varios fatores de interferéncia, entre eles o efeito das contribuicdes hidrolégicas,
inclusive com relacdo as micro bacias presentes na regido em questdo e o adensamento

de malha do caminhamento espeleoldgico.

Ao se confirmar a existéncia de cavidades na potencial regido a ser utilizada, as
mineradoras precisam fazer um estudo ambiental completo, incluindo um diagndstico
arqueologico e uma classificacdo da relevancia das mesmas, pois pode ser necessario
pedir uma reducdo do raio de influéncia ou até a sua supressao por completo, conforme
exemplo mostrado na figura 4.14, onde as cavidades GS 20, GS 21 e GS 24 séo de

méxima relevancia.

Limite do
projeto

Menor distancia
do projeto-
46,34m

Figura 4.14: Projecdo das cavidades e raios de influéncia (SAMARCO, 2012).
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Quando as cavidades estdo em regides de mineracdo, esse fato acabou atrasando o inicio
das atividades do projeto, tais como abertura de acesso e investigacdes de sondagem.
Para esse tipo de estudo existem as LOP’s (Licencas para Pesquisa). Em outros casos,
essas podem forgar a escolha de determinada alternativa (se o projeto estiver em FEL 2)
ou ainda provocar a revisdo da engenharia basica se o projeto estiver em FEL 3, visto

que o prazo para obtencgdo das licencas nao é curto.

Outros fatores acabaram atrasando a obtencéo de licencas foi a presenca de reserva legal
na ADA ou na ADME. A obtengdo de outorga para captagdo de dgua nova também
demanda um prazo razoavel. No caso de reserva legal, em geral, os 6rgdos ambientais
sO aceitam uma relocacdo da mesma a partir de compensacdes, ou seja, oferta de uma
area igual ou maior a impactada e preferencialmente dentro da mesma bacia

hidrogréfica, com tipologia de vegetacdo similar, entre outras caracteristicas.

Conforme FELDMANN (2013), a complexidade de um licenciamento ambiental, em
muitos casos, extrapola a discussdo governamental e adentra a sociedade, visto que o
impacto social é bem relevante e esta intrinsicamente ligado ao impacto ambiental. Até
mesmo as condicionantes impostas a empresa requerente do licenciamento, e que
buscam mitigar os impactos do empreendimento em questdo, sdo de dificil
monitoramento e controle, seja por insuficiéncia de quantitativo de recursos humanos
do 6rgdo ambiental, seja pelo enorme numero de pedidos em aberto. FELDMANN
(2013) conclui sugerindo que esse seria um momento propicio de se repensar 0 modelo
introduzido com a Resolucdo CONAMA 001/86, de forma a buscar maior eficacia e
agilidade com menos burocracia e incertezas, pois temos que conciliar a preservagédo

ambiental com a competitividade da inddstria mineral.

No caso de captacdo de agua nova, a outorga de uso tem se tornado bastante complexa e
hoje envolve inclusive a participacdo da comunidade onde esta localizado o recurso.
Uma das formas de minimizar essa dependéncia de agua nova é intensificar a
recuperacdo da &gua industrial e tratad-la de forma a possibilitar a sua reutilizacdo. Os
espessadores (de concentrado, de rejeito e de lama) sdo equipamentos que tem um

objetivo complementar ao processo produtivo, que seria 0 de adensar a polpa e de
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recuperar a agua através do desaguamento do concentrado, do rejeito ou da lama. Nas

figuras 4.15 e 4.16 podem ser vistos dois tipos de espessadores: tipo ponte e tipo coluna.
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Figura 4.16: Espessador tipo coluna - VALADAO (2011b).

No caso de disposi¢do de rejeitos e de estéreis, as distancias estdo se tornando cada vez
maiores entre a usina e as bacias (ou barragens) e as pilhas. Dessa forma, as ocorréncias
de cavidades e de reserva legal tém se tornado cada dia mais frequentes, o que aumenta
as incertezas no cronograma de estudo e implantacdo do projeto, e consequentemente o

risco ao projeto. Esses aspectos prolongaram bastante o tempo do estudo em questao.

De acordo com NICOLATO (2013), a legislacéo brasileira, voltada para a conservacgao
dos recursos ambientais do pais, fez com que o processo de licenciamento ambiental de
grandes empreendimentos industriais se tornasse um dos principais itens nos
planejamentos de projetos das companhias. E é recomendavel que tais aspectos sejam
considerados, pois quanto maior a o envolvimento dos integrantes do projeto em

questdes ambientais, menos surpresas e menores 0S impactos negativos no decorrer da
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implantacdo. Entretanto, o pais ndo pode deixar de se desenvolver e de aproveitar as
oportunidades de crescimento mundial em funcéo da relativa morosidade na apreciacédo

de projetos dentro dos 6rgaos ambientais, pois 0 boom néo sera perene.

O Canada, por exemplo, entende que mineracdo ndo ¢ um negocio facil, pois é sabido
que, em periodo de incerteza financeira os investidores ficam cautelosos e as
companhias ficam em ddvida se conseguirdo ter acesso aos necessarios financiamentos
a fim de levar adiante os seus projetos, conforme citado por ALVES (2013). Durante a
ultima crise financeira e econémica de 2008, houve uma enorme flutuacdo dos precos
das commodities e as companhias ndo puderam enfrentar uma ampliacdo do processo
ambiental regulatorio canadense. Essa dificuldade do setor foi percebida pelo Ministério
de Recursos Minerais Canadense, o qual desenvolveu esforgos no sentido de tornar as
aprovacdes de projetos mais rdpidas, com prazos pré-determinados e possibilitando que
0s 6rgdos ambientais das provincias substituissem aprovagdes do governo federal nas

avaliacdes, a fim de evitar superposi¢fes que pouco agregam ao processo.

Enquanto isso, no Brasil, segundo NICOLATO (2013), a area ambiental estd ficando
com o 6nus da grande burocracia existente e 0s processos de licenciamento nas esferas
municipal, estadual e federal possuem prazos de atendimento, conhecimento e equipes
diferentes, o que resulta em enormes atrasos. A complexa legislacédo, aliada a falta de
procedimentos bem definidos, leva a incerteza juridica, fazendo com que sejam
demandados estudos complementares, por vezes desnecessarios. Ha ainda a justa
inseguranca por parte dos administradores publicos e dos técnicos que analisam 0s
estudos e nao tem amparo juridico em fungdo de questbes ainda ndo reguladas.
NICOLATO (2013) conclui que, permitir a agilidade nos processos de licenciamento,
respeitando as pessoas e 0 meio-ambiente, vai aumentar a competitividade das

empresas, estimular a economia, o desenvolvimento social, gerando inclusive impostos.

Em defesa da atuacdo publica no sentido de dar a devida celeridade, mas mantendo o
rigor que tais processos de licenciamentos requerem, o TCU concluiu em setembro de
2009 uma fiscalizacdo para avaliar o quanto o IBAMA estava preparado para conceder

as licencas requeridas. A concluséo foi que o 6rgéo tinha excesso de foco nos processos
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e pouca atencdo aos efeitos ambientais e sociais de um determinado empreendimento ou
a efetividade das medidas mitigadoras adotadas, segundo SANTOS (2013).

Outros fatores contribuiram para os atrasos nas concessdes das licencas, entre eles, falta
de padronizagédo dos processos e tendéncia a decisdes mais conservadoras por parte dos
analistas ambientais e acumulo de requerimentos a partir da falta de definicdo de
competéncia legal. Essa realidade mudou sensivelmente a partir da entrada em vigor da
Portaria Interministerial 419, de outubro de 2011, a qual define normativas e
responsabilidades dos varios ¢rgdos federais intervenientes nos processos de
licenciamento. Os dados historicos mostram bem esse avanco, pois em 2003 o IBAMA
concedeu 138 licencas (prévias, de instalacdo e de operacdo) com um efetivo de 130
técnicos na sede (em Brasilia-DF), enquanto em 2012 foram 700 licengas e em apenas
nos trés primeiros meses de 2013 ja foram 208 com um efetivo de 240 técnicos na sede
e outros 160 nos nucleos regionais, conforme SANTOS (2013). Mas ainda € pouco...

Ainda assim esses avangos tenham feito com que os 6rgdos ambientais passassem a
trabalhar de forma mais positiva e proativa, buscando inclusive a solugéo para conflitos
gue surgem na gestdo socioambiental dos projetos de infraestrutura (principalmente em
empreendimentos que requerem projetos de linhas de transmisséo elétrica, barragens e
ferrovias ou minerodutos, visto que sdo inumeras as comunidades afetadas nesses

casos), a velocidade que as empresas de minera¢do demandam € maior que a atingida.

E falando em impacto social, observa-se um consideravel nimero de ocorréncias de
pequenos povoados ou de reservas legais, também chamadas de areas de preservacgéo
permanente (APP’s) ou de compensacdo ambiental nas areas de influéncia de estudos
minerarios. Essas interferéncias devem ser tratadas pela equipe da empresa que cuida de

relacionamento com comunidades e na responsabilidade do gerente de projeto.

Em determinados segmentos, como no caso do ouro, ha ainda o desafio de disposicado
de rejeitos, segundo severas exigéncias ambientais, visto que, dependendo do processo
produtivo, a presenca de cianeto residual requer uma preparacao especial da barragem a

fim de evitar uma indesejavel contaminacdo do lencol freatico. Nesse caso, 0 que tem
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sido percebido € a aplicacdo de tecnologias menos agressivas, tais como o uso de carvao
em polpa (CIP, carbon in pulp, em inglés), de concentracdo gravimétrica e de
eletrodeposicdo (MENCHEN e OLIVEIRA, 2013).

Do outro lado, as empresas estdo buscando sempre aumentar sua capacidade produtiva
utilizando as reservas minerais existentes, as quais, em sua grande maioria e a cada dia,
estdo ficando mais pobres (quando se considera o mineral util a ser extraido atualmente
em comparacdo com o gue se tinha no passado), o que imediatamente aumenta o ritmo

de geracdo de rejeitos e estéreis e imediatamente demanda mais areas de disposi¢éo.

Esse cenario acabou transformando projetos relativamente simples em verdadeiros
desafios, pois 0s mesmos tém que ser sistematicamente revisados e novamente
licenciados. Esse prazo complementar ndo é previsto pela operacdo e a pressao por
novas areas de deposicdo se torna critica, pois esta vinculado a sustentabilidade da
empresa. O que fazer entdo? Buscar solugdes que requeiram prazos de licenciamentos
menores e periodos de execucdo mais breves a partir da utilizacdo de diferentes tipos de
tecnologia (por exemplo: tinel ao invés de terraplenagem, pois é possivel trabalhar em
periodos de chuva durante a execucdo de tuneis, o que ndo € possivel na execucdo de
corte e aterro ou ainda na contencdo de taludes) seriam algumas possibilidades,
principalmente para aqueles projetos que ja se encontram atrasados. Em outros casos €

preciso seccionar o projeto em etapas, a fim de escalonar o beneficio do mesmo.

Uma possibilidade € a de buscar rotas de processo que causem menores impactos ao
meio-ambiente e as comunidades do entorno. Um exemplo importante € o buscado pela
VALE no projeto S11D, que em plena bacia amazo6nica e préximo a Canad dos
Carajas/PA, acabou optando pelo beneficiamento do minério através de peneiramento a
seco, uma tecnologia ja bastante difundida na Australia em funcao da escassez de dgua
nova de processo. Essa rota a seco traz dois beneficios diretos, a reducéo significativa
de utilizagdo de agua nova e a menor disposi¢do de rejeito em barragens, o que sao
ganhos ambiental e social.
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Outro caminho buscado pelas empresas é a de producdo de pellet feed com menor
geracdo de rejeitos e utilizacdo mais eficiente da energia. Conforme NOGUEIRA et al
(2013), é cada vez mais frequente a utilizacdo de minérios de baixo teor, 0s quais
geralmente sdo submetidos a concentragcdo gravitica e/ou operacdes que envolvem uso
de &gua (por exemplo, através de flotagdo), o que gera rejeitos que, em alguns casos
demandam sua neutralizacdo antes do descarte. Uma das tecnologias alternativas
mostrada por NOGUEIRA et al (2013) é a reducdo parcial do minério hematitico a
magnetita, seguida de concentracdo magnética a seco via reducao parcial, o que também
traz um ganho ambiental ao dispensar a utilizacdo de 4gua nova de processo e, portanto,
eliminar a necessidade de disposicdo de rejeito em barragens e todo o transtorno que

esse tipo de estrutura ocasiona.

No caso de utilizacdo de barragens tipicas de disposicao de rejeito, os projetos devem
contemplar todas as atividades, servicos e demais demandas necessarias a viabilizacéo
dessas estruturas, possibilitando, ap6s suas conclusdes, 0os comissionamentos e as

operacdes seguras das mesmas, conforme descrito por ALMEIDA (2012).

Como elementos constituintes de uma barragem de disposicdo de rejeitos e que,
portanto, deverdo ser definidos, detalhados e implantados por seu projeto, citam-se:

- dique de partida: estrutura que, construida em aterro compactado, enrocamento ou
ambos (se¢do mista), permite a disposicdo de rejeitos na fase de comissionamento
(inicio de operacéo) e viabiliza, quando aplicavel, seus posteriores alteamentos;

- diques de alteamento: estruturas que viabilizam a formacgéo de reservatdrio entre as
elevacdes (cotas) da crista (topo) do dique de partida e a final definida para a barragem,
possibilitando a continuidade da disposicdo de rejeitos até o final de sua vida util
(tempo gasto para ocupacdo do volume disponivel criado pelos diques de partida e
alteamentos). Implantados em etapas sucessivas, em fungcdo do enchimento do
reservatorio das barragens, esses podem ser constituidos pelo proprio rejeito, sendo
empregadas, como técnicas de alteamento, os métodos de montante, jusante ou linha de
centro, ou por material de empréstimo (solo), empregando-se, dependendo das
caracteristicas do rejeito constituinte de sua fundacdo, um dos métodos de alteamento

supracitados;
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- dispositivos de drenagem interna: elementos imprescindiveis para drenagem dos
macicos (diques de partida e alteamentos) e, no caso de rejeitos de alta permeabilidade,
de parte da praia (zona do reservatdrio onde o rejeito permanece exposto, sem lamina de
agua cobrindo-0), diminuindo o efeito desfavoravel de alta poropressdo (pressdo
exercida pela agua) na estabilidade da barragem. Os dispositivos de drenagem interna
incorporados ao dique de partida sdo denominados filtro vertical e tapete horizontal. O
que se prolonga para dentro do reservatorio e o que cobre o talude de montante do dique
de partida sdo denominados, respectivamente, dreno de fundo e dreno inclinado ou de
paramento. Pode ocorrer, no caso onde o vale a ser ocupado pelo reservatdrio for muito
aberto, a instalacdo de um tapete drenante cobrindo certa extenséo da praia. Conectado a
um ou mais drenos de fundo, o tapete drenante conduz a agua por ele interceptada na
praia, através deste(s) elemento(s), para a area fora da projecdo da barragem (area de
jusante). Como materiais para a construcdo dos dispositivos de drenagem interna, sdo
empregados areia, britas e blocos de rochas, estas duas Gltimas em diferentes faixas
granulométricas;

- sistema extravasor: elemento responsavel por coletar a agua do reservatorio,
proveniente de precipitacfes (chuvas), do proprio rejeito que, disposto hidraulicamente
(polpa), experimenta, ap6s lancamento no reservatdrio, processos que separam suas
fragdes liquidas e solidas, liberando agua, além de outras contribuicdes (nascentes,
drenagem area industrial, etc.), para a regido a jusante da barragem de forma ordenada e
segura, evitando-se o desenvolvimento de ocorréncias que possam colocar em risco a
estabilidade desta estrutura de disposi¢cdo. Também conhecido como vertedouro, um
sistema extravasor pode ser constituido por canal aberto, tulipas acopladas a galeria ou
tunel e por linhas de tubulacGes, dentre outros;

- sistema de disposicdo de rejeitos: constituido por uma ou mais linhas de tubulacgdo e
outros dispositivos, como valvulas e, se necessario, bombas, conduz os rejeitos, em
forma de polpas, das usinas de beneficiamento até os seus pontos de descarga ou
lancamento no reservatorio da barragem;

- sistema de captagdo de agua para as usinas de beneficiamento: como muitos rejeitos
sdo dispostos hidraulicamente, em forma de polpa, grande volume de agua é dirigido ao
reservatorio de uma barragem junto a fracdo sélida do mesmo. Apds a separacédo solido-

liquido, a agua incorporada ao rejeito é liberada e direcionada para o reservatério da
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barragem, de onde pode ser captada para a usina (dgua de processo) através de um
sistema constituido por uma ou mais linhas de tubulacéo, valvulas e bombas, também

conhecido como sistema de recuperacdo de dgua para 0 processo.

Na figura 4.17 encontram-se representados os elementos de uma tipica barragem de

disposicao de rejeitos.
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Figura 4.17: Elementos constituintes de uma barragem de disposicao de rejeitos
(ALMEIDA, 2012).

A licdo que se aprende nesse terceiro caso € a de que projetos que envolvam novas areas
para deposi¢do de rejeitos ou de estéreis deverdo ter a participacdo constante na equipe
de projeto de integrantes da empresa pertencente as areas de salde e seguranca, meio-
ambiente e comunidade. Desde as fases iniciais de FEL, a empresa deve se mobilizar e
comecar a pensar nessa questao antes que a necessidade vire uma urgéncia. Grupos bem
estruturados em pesquisa e desenvolvimento (internos e externos) devem ser envolvidos
a fim de buscar inovagdes tecnologicas que mitiguem impactos socioambientais, hoje
classificados como um aspecto de sustentabilidade e, portanto, de sobrevivéncia da
empresa em um mercado cada dia mais competitivo e inserido em uma sociedade cada

dia mais atenta aos seus direitos.



4.2.4. Atraso na obtencéo de licencas sociais

Semelhante ao caso anterior, esse quarto caso também esta ligado a fatores que até
pouco tempo atrds eram tratados de forma menos sistematica pela equipe do projeto,
que em muitos casos nao tinha tanta experiéncia em implantacdo de projetos. Tratou-se
entdo da obtencdo de autorizacdo social para implantar o projeto. Esse caso que sera
relacionado ocorreu em um projeto de linha de transmisséo, mas poderia ser diretamente
aplicado a outros projetos com caracteristicas similares, tais como mineroduto,
rejeitoduto, linha férrea, estrada rodoviaria, etc. Em todos esses casos, é necessario
prever um acesso para implantacdo do projeto e manutencdo da estrutura ja em
operacdo, uma faixa de servidao (area licenciada ao longo da qual os superficiarios
cedem os direitos de uso por prazo indeterminado) e pracas de trabalho (pipe shop e

canteiro de obra). O prazo gasto no estudo foi bem superior ao inicialmente previsto.

Durante o desenvolvimento das engenharias conceitual e basica, ou seja, nas fases de
FEL 2 e FEL 3, foi considerada uma rota basica e foram mapeadas as propriedades ao
longo da mesma. A partir dessa informacdo foi identificado onde seria necessario
interferir tanto durante a construcdo quanto durante a operagdo da linha de transmissao.
Como se tratou de um empreendimento na regido sudeste do Brasil, onde as
propriedades normalmente sdo pequenas, foi usual encontrar ao longo de um a dois
quilémetros lineares até quatro superficiarios diferentes. Nesse caso foram feitos
acordos com os moradores das localidades. Entretanto, em funcéo da situacdo informal
de posse de algumas propriedades, o trabalho de averbacdo em cartorio desses acordos
ndo foi integralmente concluido. As licengas ambientais foram pedidas e obtidas com

base nesse projeto basico.

Ao longo do desenvolvimento da engenharia detalhada comecaram a aparecer alguns
problemas. O primeiro foi com relagdo aos desvios localizados entre a rota bésica e a
rota ideal detalhada. A rota ideal considerava as tipologias da flora em toda regiéo,
considerando-se a altura da copa das arvores (por exemplo: a utilizacdo de offsets € um
erro comum), dados topograficos do levantamento planialtimétrico, os vértices
admissiveis da linha de transmissdo, as torres padrdo homologadas pelo aprovador do

empreendimento, as interferéncias ndo mostradas nos documentos utilizados (por
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exemplo: travessias), entre outros aspectos, enquanto durante o desenvolvimento da rota

basica usada no licenciamento, tais dados ndo estavam disponiveis.

Em func&o disso, algumas medidas para reduzir essas ocorréncias indesejaveis foram:

- verificagdo de comprimentos das tangentes (distancias entre vértices e/ou entre
vertices e marcos de alinhamento) e de alinhamentos e angulos, observando-se que os
comprimentos das tangentes ndo podem apresentar erro superior a 1/2000 e os angulos
ndo podem apresentar erros maiores que 10 minutos;

- implantacdo de marcos de vértices e de controle de alinhamentos;

- verificagcdo dos dados (altura, tipo, posi¢do) da cobertura vegetal ao longo da linha;

- validacdo in loco da construtibilidade do projeto com uma montadora especialista.

Nesse projeto observou-se que, em alguns pontos, a rota ideal definida no detalhamento
divergia da rota basica licenciada e negociada com os superficidrios. A solugdo seria
pedir uma revisdo da licenca ambiental e renegociar com os superficiarios para atender
ao projeto detalhado ou manter o projeto basico mesmo ndo sendo esse o ideal. Foi
decidido pela primeira solucdo, o que tornou necessario solicitar uma revisao da area
licenciada e um novo acordo com os superficiarios foi feita, contudo, com o projeto ja
em execucdo, isso significou paralisar a construcdo da linha nesses trechos até a
obtencdo da revisdo da licenca ambiental nesses trechos e impactar na produtividade da

empresa de construcéo do projeto.

Considerando que essa linha de transmissdo sera a responsavel pela alimentacdo de
parte da usina que também estd em fase de expanséo, o atraso na implantacéo do projeto
da linha de transmissdo pode vir a provocar um impacto imediato no cronograma da
expansdo da usina caso ndo se tenha uma contingéncia no prazo e um planejamento de

todo o empreendimento desde suas fases iniciais.

Outra consequéncia foi no momento de se regularizar a documentagdo da faixa de
serviddo, pois as propriedades nem sempre estavam com sua documentagédo
regularizada. As vezes tratava-se de uma propriedade herdada, mas cujo inventario nio

havia sido concluido e, portanto, ndo havia escritura. Foi comum ndo receber um
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registro claro das definicdes de limite de area, o que tornou complexa a definicdo de
direito de propriedade entre superficiarios vizinhos. Em outros casos, alguns
superficiarios simplesmente voltaram atrds e ndo aceitaram mais aquela interferéncia
previamente negociada em sua propriedade. SituacBes de conflito entre superficiarios e

integrantes da empresa de montagem também foram comuns durante toda a obra.

Conforme citado no item 3.2.7 deste trabalho, é fundamental identificar as partes
interessadas (stakeholders) e desenvolver uma estratégia de gerenciamento das mesmas
a partir da criacdo de uma matriz de comunicacdo dentro do gerenciamento das
comunicagdes do projeto. Isso € feito logo apos a criacdo do projeto e apds a emissdo do
termo de abertura (TAP), o qual define os principais dados do projeto, o responsavel

pelo mesmo e seu nivel de autoridade.

Nesse caso analisado, os 6rgdos ambientais e 0os donos das terras deveriam ter sido
todos mapeados e recebido a devida atencdo para que surpresas fosse evitadas. Os
Orgdos estatais fiscalizadores ou reguladores, tais como ONS, ANEEL, FURNAS,
DNIT, etc., também deveriam entrar nessa matriz e receberem um tratamento adequado.
O cliente deve supervisionar de perto todas as interfaces, pois mal-entendidos e atritos
durante a fase de construcdo podem causar transtornos e atrasos ao longo do

empreendimento, 0 que acaba onerando o mesmo.

Novamente, a licdo que se aprende nesse quarto caso é a de que projetos que envolvam
areas de terceiros deverdo ter a participacdo constante na equipe de projeto de
integrantes da empresa pertencente as areas de suprimentos, juridica, meio-ambiente,
comunidade e infraestrutura, desde as fases iniciais de FEL. Uma andlise de riscos bem
realizada com um bom monitoramento e controle das agBes € uma 6tima ferramenta
para mitigar e até eliminar esses entraves indesejaveis. Em caso de projetos atipicos
como esse, um alerta fundamental é a necessidade de se trabalhar com profissionais
especialistas externos e com empresas de projeto experientes, visto que, em geral, ndo
ha histérico ou conhecimento dentro da empresa dona do projeto, o que a torna

vulneravel as particularidades desse tipo de empreendimento.
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4.2.5. Alteracdes nos requisitos do projeto

Diferentemente dos dois casos anteriores, esse quinto caso estd diretamente ligado a
informacdes recebidas do responsavel pelo FEL 1 e que foram tratadas no projeto como
premissas, ou requisitos do projeto e formalizadas na engenharia como dados basicos e

critérios de projeto para cada disciplina, e em carater geral.

E importante relembrar que a metodologia FEL (Front-End Loading, em inglés) tem a
seguinte Idgica: carregamento de informacdes do inicio para o fim de forma a liberar os
gastos com o projeto a medida que o mesmo adquire maturidade. Quando se mudam
premissas basicas, corre-se o risco de precisar voltar ao inicio do projeto, dependendo

da relevancia desses dados alterados e do impacto no projeto que essa mudancga causa.

O caso que sera descrito esta relacionado a mudanca na taxa de alimentacdo do ROM e
no aumento da compacidade do mesmo, alteragdes similares ao primeiro caso avaliado,
o0 qual havia ocorrido por uma falha de caracterizagdo mineraldgica. Nesse novo caso o
que se tem é uma mudanga no planejamento de lavra de médio e longo prazo, e a
consequente preparacdo da empresa para uma situacdo futura, onde o material deixara

de ser friavel para se tornar um semi-compacto e, em alguns casos, um compacto.

No inicio partiu-se do pressuposto que a capacidade nominal de alimentacdo do ROM
na britagem primaria feita em pit seria de aproximadamente 4000t/h e apenas 5% do
material teria granulometria que o obrigasse passar pela britagem, sendo direcionado
diretamente da grelha para o transporte por correia de longa distancia (o retido no
oversize seria inferior a 5%), com top size de 1200mm. Com essa configuracdo o
projeto poderia considerar varios tipos de britadores. O projeto foi desenvolvido
considerando alternativas de britagem primaria e secundaria e uma engenharia

conceitual foi elaborada.

A medida que o projeto foi evoluindo e a participagdo dos representantes da operagio
foi se intensificando, foi ficando claro que essa situacdo presente ndo seria sustentavel a
médio e longo prazo e chegou-se a uma taxa de alimentacdo de projeto de 7500t/h e até
30% de retido no oversize, com top size de 1500mm. Ainda assim, uma das
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caracteristicas da instalacdo de britagem que deveria ser mantida seria a sua mobilidade
(estacdo semimovel), visto que essa britagem seria montada dentro da mina e o centro

de massa mudaria alguns anos a frente.

De acordo com FIGUEIRA et al (2010), a fragmentagédo normalmente alimentada numa
britagem primaria teria um top size de 1000mm, 0 que nesse NOVO cenario Nao € o caso.
Seria de se esperar que a fragmentagdo iniciada no desmonte do minério ou rocha
garantisse nesse estagio um bloco dessa dimensdo, mas as mudancas na caracteristica do

minério lavrado impuseram uma condi¢do bem mais desafiadora.

Naturalmente esses novos dados provocaram um enorme impacto no dimensionamento
da britagem, incluindo equipamentos intermediarios, tais como alimentador de placas,
grelha vibratdria e peneira, inicialmente definidos com os dados anteriores. Conforme
mostrado por FIGUEIRA et al (2010), o britador de mandibulas seria adequado para
capacidades baixas e médias (1000t/h), diferentemente de um britador giratério, que

poderia ser usado para capacidades médias e altas.

O resultado seguinte foi uma configuracdo considerando dois sistemas paralelos, pois
ndo haveria britagem primaria que contemplasse tal capacidade. Essa mudancga causou
uma revisao completa na engenharia e atrasou a etapa de FEL 2 em alguns meses, pois a
engenharia conceitual é o ponto de partida para varias outras analises dessa etapa de

estudos de pré-viabilidade do projeto.

Em paralelo foi buscada uma solucdo de um britador giratério em estrutura modular,
visto que haveria a possibilidade de se transportar esses médulos, apesar de gigantescos,
utilizando-se crawlers sob-esteira ou de transporte sob-rodas, e mantendo-se a premissa
de uma estacdo semimdvel, conforme mostrado nas figuras 4.18, 4.19, 4.20 e 4.21. A
premissa de deslocamento no futuro seria obedecida e seria previsto dentro do projeto o
devido acesso, visto que esse tipo de equipamento requer uma condicdo bastante
especifica de rampa maxima e de resisténcia de solo.
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Discharge chute

Figura 4.19 — Moega de recebimento, alimentador de sapatas e subestrutura de uma

estacdo semimovel de britagem da TKF (2011).

Figura 4.20 — Grelha Vibratdria, britador, coluna do rompedor de matacos e
subestrutura de uma estacdo semimovel de britagem da TKF (2011).
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Figura 4.21 — Correia de recebimento do britador e subestacao elétrica de uma estagdo
semimovel de britagem da TKF (2011).

Para tentar diminuir o tamanho da instalacdo, ja que um britador giratorio para atender
as novas condicdes teria dimensdes e peso bastante elevados, dificultando a mobilidade,
um dos potenciais fabricantes, a TKF (2011) sugeriu um modelo hibrido, que seria o

Britador Giratério de Mandibula, mostrado na figura 4.22.

Krupp Jaw
Gyratory Crusher|

Standard Gyratory
Crusher

Large feed size

Enlarged opening |

NOTE: Both sketches are hased
on identical mantle diameter.

Figura 4.22 — Diferenca entre a abertura de alimentacdo de um britador giratério com
um britador giratorio de mandibula da TKF (2011).



A vantagem, nesse caso, € a possibilidade de utilizacdo de um modelo com capacidade
um pouco menor, mas com uma abertura na alimentacdo em um dos lados maior que a
de um tipico giratério, o que o habilita receber material de forma similar a um britador
de mandibula. Cabe ressaltar que o desenvolvimento desse modelo hibrido ¢ um
exemplo de cooperacdo industria-universidade, visto que a TKF dimensionou esse
equipamento junto a uma universidade alema a partir da aplicacdo de um modelo
discreto equivalente que vinculou a forca de britagem a granulometria e a taxa de
alimentacdo. Essa informagdo é interessante para mostrar a importancia do trabalho
conjunto industria-universidade, que serd novamente citado ao final deste trabalho. A
figura 4.23 mostra um tipico britador giratorio de mandibula.

Figura 4.23 - Britador Giratorio de Mandibula da TKF (2011).
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Além desse caso, outro com as mesmas caracteristicas foi coletado para possibilitar a
analise de uma mudanca ocorrida em um projeto de uma ponte rodoviaria em mao Unica
que ligard um lado ao outro da mina, de forma a evitar um DMT atual de
aproximadamente quatro quildmetros, para o transporte do ROM utilizando um
equipamento movel. Inicialmente considerou-se como premissa um caminhdo fora de

estrada 785C reforcado (peso proprio de 103t e peso total de 268t).

A ponte foi dimensionada com o trem-tipo baseado no 785C e algum tempo depois foi
informado que a mina passaria a usar um caminhdo fora de estrada 789C reforcado
(peso proprio 118t e peso total de 318t), ou seja, 50t a mais que o inicialmente previsto,
0 gque novamente causou uma significativa revisdo no projeto e o desenvolvimento de
uma nova concepcao de ponte. Por se tratar de uma estrutura especifica, ndo houve
como aproveitar o projeto anterior, sendo necessario desenvolver novo projeto a partir
das novas premissas. Em ambos os casos ainda teve que ser seguida a NR-22, que
estabelece largura minima util para estradas e obras de arte, como no caso da ponte
citada. A revisdo da engenharia voltou o projeto para o inicio da fase de engenharia

conceitual, em FEL 2 e retardou a sua aprovacao no portal de execucao.

A licdo que se aprende nesses dois casos conjuntos € que ambas as revisdes de projeto
poderiam ter sido evitadas, desde que a equipe de projeto tivesse participacao frequente
e atuante dos stakeholders que estabelecem as premissas em FEL 1 e que receberdo o
projeto ap6s seu encerramento. Quando algum representante dos stakeholders nédo
participa ativamente do projeto, ele ndo se compromete de fato com o desenvolvimento
e 0 prazo dispendidos até a sua conclusdo. Na mente desse representante-chave é
considerado que qualquer consequéncia de revisdo do projeto seria responsabilidade “da
area de projetos”, o que ndo é de todo verdade. No momento que esse representante faz
parte da equipe do projeto, ele se torna corresponsavel, ele tera mais responsabilidade
ao definir uma premissa ou ao tentar muda-la numa fase mais a frente. Dependendo da

mudanga e do momento grandes transtornos podem ser gerados.

A metodologia FEL ajuda nessa disciplina de ganhar em maturidade sem correr o risco

de perder parte ou todo trabalho desenvolvido na fase vigente ou anterior. Novamente as
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VIP’s (destacando-se aqui os semindrios de “Design to Capacity e Selecdo de
Tecnologia”) favorecem essa maturacdo do projeto. Outras oportunidades sdo 0s
seminarios de aprovacdo de engenharia, citados no item 3.6 deste trabalho. Nestes
seminarios ocorre uma analise das principais entregas da engenharia a 30%, 60% e 90%
do progresso fisico, seja essa pertencente as fases conceitual, basica ou detalhada.
Nesses momentos pode ser percebido se o projeto precisa ou ndo de algum eventual
ajuste. Os prejuizos causados com essas mudancas em fases mais adiantadas do projeto
atrasam bastante o cronograma e elevam os custos de desenvolvimento ou implantagédo

do mesmo, portanto devem ser evitadas a todo tempo.

4.2.6. Sucesso na coleta de requisitos do projeto

Diferentemente de todos 0s casos anteriores, esse sexto € um caso de sucesso e digno de
registro. Usando uma metodologia de gerenciamento de projetos aplicada a area de
manutencdo e adequada a realidade da area (tayloring, em inglés), foi obtido éxito na
entrega do produto do projeto (METSO, TECNOMETAL, SAMARCO, SANDVIK,
2012), o que sera descrito e avaliado na sequéncia.

Introdutoriamente é importante ressaltar o aumento da utilizacdo de transportadores de
correia em manuseios de materiais, que até pouco tempo eram transportado por
caminhdes de linha ou fora-de-estrada. Essa transicdo teve como objetivo buscar uma
diminuicdo dos custos operacionais, mesmo incorrendo em uma elevagdo do custo de
implantacdo. O éxito ao especificar e dimensionar esse tipo de equipamento influiu
diretamente na eficiéncia (disponibilidade e confiabilidade) do sistema. Novamente
nesse estudo de caso foi atentado para o fato de se identificar e gerenciar as principais
partes interessadas desde o principio. Note que esse tipo de equipamento € regulado pela
NR 22 (MTE, 2011), uma norma reguladora brasileira que trata de seguranca e saude
ocupacional na mineracdo, sendo a principal ferramenta do Ministério do Trabalho
durante as fiscalizagbes das minas. Esta NR estabelece sobre procedimentos de
seguranca e medicina do trabalho nas atividades de minas, determinando que a empresa
adote métodos e mantenha locais de trabalho que proporcionem a seus empregados

condicOes satisfatorias.
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Durante a coleta de requisitos foram consideradas ainda as premissas definidas pelos
clientes, caracteristicas de construtibilidade, e dados gerais de processo e ambientais.
Em conjunto com os aplicativos de engenharia e com todo know-how do fabricante,
esses dados foram trabalhados e resultaram em um dimensionamento, que atendia a
situacdo atual e previa possiveis futuras expansdes. Entre varios dados de entrada, sete
(7) desse mereceram maior destaque, e sdo:

- caracteristicas do material manuseado (tipo, granulometria, peso especifico, angulo de
repouso, temperatura maxima, teor de umidade, abrasividade e grau de enchimento);

- perfil do transportador em fungdo das condi¢Oes de servico e de topografia
(comprimento entre centros de tambores extremos, altura de elevagédo ou de declive);

- tipos de rolete/rotacdo maxima;

- largura calculada/didametro dos tambores;

- tensdo maxima calculada/dimens&o do eixo;

- tempo de percurso completo e condicOes especiais (correia reversivel, utilizagdo de
tripper, etc.);

- capacidade desejada e condi¢des de operacdo (ambiente e regime de funcionamento).

O dimensionamento considerou algumas premissas mais conservadoras para aumentar a
eficiéncia global do sistema, tais como:

- grau de enchimento entre 80 e 90%;

- introducéo de sistema de detecgéo de corte da correia;

- introducdo de sistema de monitoramento de temperatura e ruido;

- dimensionamento do acionamento pelos dados de partida e considerando um fator de
carregamento de 100% nos trechos ascendentes e retos;

- variacdo do &ngulo de abragamento no tambor de acionamento até 120° utilizando o
tambor de encosto para aumentar a eficiéncia de transmissao de poténcia pelo atrito.

Além dessas premissas, apos varias aplicacées de TCLD, a SAMARCO (2012) chegou
a configuracdo ideal para véaos entre suportes até 12m e altura de 2 a 20m. Nesses casos,
as estruturas deveréo ser do tipo ponte (trelicas), conforme mostrado na figura 4.24.
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ESTRUTURA TIPO PONTE

Figura 4.24: TCLD com estruturas do tipo ponte (trelicas) — SAMARCO (2012).

Ja para vaos superiores a 12m e alturas superiores a 20m, a SAMARCO (2012) chegou

a configuracéo ideal de estruturas tipo galeria, conforme mostrado na figura 4.25.
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ESTRUTURA TIPO GALERIA

Figura 4.25: TCLD com estruturas do tipo galeria— SAMARCO (2012).



A figura 4.26 mostra a foto de um TCLD (Transportador de Correia de Longa
Distancia), dimensionado em condicdo topografica bastante desfavoravel e buscando
um nivel de enchimento ideal para a granulometria e demais parametros operacionais.

o

Figura 4.26 — TCLD de Alegria para Usina 2 - SAMARCO (2012).

A experiéncia adquirida a partir da realizacdo de projetos ja encerrados possibilitou,
nesse caso, a elaboragdo de uma metodologia que considerou as licdes aprendidas, o
registro de premissas e a consolidacdo de requisitos historicos e condi¢cBes que se
repetem a cada novo projeto. Um resumo dessa conclusdo seria: “a capacidade de carga
é o produto da area da seccdo transversal da correia x a velocidade de operacdo x peso
especifico do material x grau de enchimento x fator de correcdo da capacidade devido a
inclinagcdo. Tudo isso variando ainda em fungdo da largura da correia utilizada, da
configuracdo do cavalete, e consequentemente a quantidade de rolos e sua inclinagdo/do
angulo de acomodacéao do material” (MTE, 2011).

Dentro dessas repeticOes de projetos surgem algumas situagdes que ajudam a auditar o
dimensionamento da engenharia, que seriam (MTE, 2011):

- Nas operacgdes em que 90% do material transportado tem uma granulometria igual a do
top size, a largura da correia deve ser de dez vezes (10x) o tamanho da maior particula;

- Nas operacdes em que 90% do material transportado for de finos, a largura da correia

deve ser de seis vezes (6x) o didmetro do top size;
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- Nas operacGes em que as correias sejam mais estreitas e menores, o ideal é que as
velocidades estejam por volta de 3,5 m/s; e onde as correias forem mais largas e longas,

o ideal é que as velocidades estejam por volta de 4,5 m/s.

Essa experiéncia bem sucedida é uma comprovacgédo de que, quando se tem de um lado
um cliente que conhece o equipamento que ira comprar e do outro um fabricante que
conhece o produto que sera vendido, e ambos dominam os fundamentos do
gerenciamento de projeto e as boas praticas de engenharia, a probabilidade da entrega

ser bem sucedida é bem alta.

Essa dupla capacitacdo das partes envolvidas era fato corriqueiro e constante ha algum
tempo atras, visto que as empresas tinham baixa rotatividade entre seus profissionais e
0S mesmos acabavam se tornando especialistas. Essa condi¢do de organizagdo acaba
gerando um banco de dados extremamente (til e facilitam na aplicacdo da metodologia

de desenvolvimento deste tipo de projeto.

Além da experiéncia da equipe que comprou o0 equipamento e da equipe que vendeu e
dimensionou 0 mesmo, algumas boas préaticas foram exercidas, tais como VIP’s design
to capacity e de construtibilidade. Outras praticas fundamentais para o sucesso do
projeto foram as de design review e de auditoria, quando se comparou as normas
aplicadas no projeto com normas similares respeitadas mundialmente, tais como as
publicadas pela CEMA (Conveyor Equipment Manufacturers Association), uma
instituicdo americana baseada na Flérida (EUA) e com foco em projeto, normatizacao,
seguranca, fabricacdo e desenvolvimento de novas tecnologias em transportadores de

correia. Essa prética deu a devida convicgdo para se aceitar ou adaptar o projeto.

4.2.7. Sucesso na caracterizacdo mineraldgica e no desenvolvimento da
engenharia do projeto

Similar ao anterior, esse sétimo e ultimo estudo de caso também trata um bem sucedido
projeto merecedor de analise, pois aplica tudo aquilo que se chamou ao longo desse
trabalho de boas praticas, tendo resultado na entrega de um projeto que, antes de ser
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comissionado, ja virou referéncia no seu segmento (NUNES e MENCHEN, 2013). Ao

final, a planta de beneficiamento estara disposta conforme mostrado na figura 4.27.

Figura 4.27 — Beneficiamento de Pentdxido de Vanadio (NUNES e MENCHEN, 2013).

Esse caso diz respeito a uma exploracdo mineral na regido de Maracas/BA, a 365 km da
capital Salvador, de onde se obteré a produgdo de um concentrado de vanédio (V05 —
pentoxido de vanadio), elemento utilizado em ligas metélicas de alta resisténcia,
inclusive em acos-ferramenta e acos liga. O diferencial desse projeto ja inicia a partir da
confirmacéo do teor médio das reservas de 1,34% de V,0s contido no minério, cerca de
duas vezes mais que o encontrado em operagdes similares na Africa do Sul, além de ter
um baixo teor de silica e outros contaminantes, o que diminui o custo de processamento
e melhora a qualidade do produto, conforme MENCHEN e OLIVEIRA (2013).

A descoberta desta jazida de vanadio ocorreu em 1979, ou seja, ha mais de 30 anos
atras, entretanto a viabilidade s6 se deu apds um recente € minucioso programa de
exploracdo mineral, ocorrido em 1984, depois da conclusdo do estudo de pré-
viabilidade, feito pela CEPED (Centro de Pesquisas e Desenvolvimento) do estado da
Bahia. Para esse projeto foi criada uma joint venture chamada VMSA (Vanadio de
Maracas S.A.) unindo a CBPM (Companhia Baiana de Pesquisa Mineral) e o Grupo
Odebrecht. Os planos de mineracéo e avaliacdo geo-estatistica, bem como os estudos de
processo de beneficiamento, andlises de viabilidade técnica-econémica-financeira e

testes foram sendo feitos ao longo de todos esses anos e passaram por empresas



consagradas, tais como Lurgi GmbH (hoje, Outotec Tecnology Oy) e Paulo Abib

Engenharia (ja extinta, mas com ex-colaboradores ainda presentes em varias empresas).

Durante a concepcdo do processo produtivo, um dos fatores observados foi a
dificuldade em se obter licengas ambientais para barragens de rejeito. Para superar esse
obstaculo se optou pela formacdo de pilhas tronco piramidais, que seria um
empilhamento a seco (dry stacking, em inglés), que é quando se dispde o rejeito ndo
magnético mecanicamente em pilhas. Esse método de disposi¢do reduz o impacto
ambiental e permite uma maior recuperacdo de agua para reciclagem, sendo, portanto,
mais seguro, conforme MENCHEN e OLIVEIRA (2013).

Para a continuidade dos estudos de viabilidade técnico-econdmico-financeiro e de
engenharia basica, a empresa se associou a uma projetista e gerenciadora que possuia
um know-how comprovado em processos industriais, detinha profissionais com
capacidade de desenvolvimento tecnoldgico e estaria ainda apta a oferecer uma
modalidade chamada EPCM (Engenharia, Suprimentos, Construcdo e Gerenciamento
do Empreendimento, em inglés, Engineering, Procurement, Construction and
Management), o que a tornaria responsavel pelo projeto desde a engenharia até a fase de
comissionamento e operacao assistida. Nesse caso, o cliente assumiria apenas o papel de
sponsor, focando sua atuacdo no controle e na fiscalizacdo dos indicadores do projeto,
conforme requisitos e restricdes definidas. Esse tipo de gerenciamento é bastante
praticado em paises desenvolvidos e com cultura mineréria, tais como Australia e
Canada. O sucesso do mesmo esté vinculado a maturidade do proprio mercado a fim de
atuar de forma profissional para cumprimento do seu escopo. No Brasil, ou em outros

paises em desenvolvimento, contratos EPC ou EPCM ainda ndo sdo muito comuns.

Com relagéo a esse setimo e ultimo caso, seu sucesso, de certa forma, se iniciou a partir
da utilizacdo de empresas e pessoas competentes em suas respectivas funcgdes. O éxito,
contudo, em grande parte, se deu a partir da aplicagio dos fundamentos de
gerenciamento de projeto e da integracdo dos diversos servicos interdependentes dentro
da matriz de comunicagdo. A experiéncia e a grande capacidade técnica dos

profissionais envolvidos e a constante busca do atendimento aos quesitos de escopo,

117



qualidade, prazo e custo a partir da adequada gestdo de recursos, riscos, comunicacao,
aquisicdes, saude, seguranca, meio-ambiente e partes envolvidas a partir da utilizagdo
das melhores préaticas, chamada pela empresa de “brownpaper” (NUNES e
MENCHEN, 2013), cujas atividades buscam um planejamento, monitoramento e
controle constante dos pontos criticos do projeto ao longo de todas as fases e para cada
uma das disciplinas citadas anteriormente. Em principio, essas praticas seriam similares

aquelas ja conhecidas e amplamente divulgadas pelo Guia PMBOK® (PMI, 2008).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds tendo conhecido algumas das boas praticas de projeto e sete casos praticos de
suCess0s Ou insucessos, vem 0 questionamento: como garantir entdo que a execugéo
inicie com um projeto efetivamente maduro e 0 mesmo seja implementado de forma
eficaz para o sucesso definitivo do mesmo, atingindo a uma melhoria do negocio? A
resposta € previsivel: ndo hd férmula magica. Cada empresa devera adequar sua
metodologia com base no negdcio em que estiver inserida e de acordo com cada novo
projeto. Entretanto, em situagdes similares, sugere-se iniciar nesse momento de
questionamento uma discussdo dos resultados observados nos exemplos citados, a fim
de se desenvolver ou adequar ferramentas e técnicas que contemplem pelo menos

alguns topicos criticos (SAMARCO, 2012), conforme sera visto na sequéncia.

5.1. Classificacdo dos Investimentos de Capital

O primeiro ponto para se atentar é fazer a classificagdo desses investimentos, conforme

macrofluxo sugerido pelo Guia PMBOK® (PMI, 2008) e apresentado na figura 5.1.

Classificagao Classificagéo

Identificacéo i o

da
necessidade/
oportunidade

Captura de
beneficios

nvestimentos de investimentos
capital quanto a de capital
motivagao guanto ao tipo

Planejamento Execucéo Encerramento

< Priorizacéo >

Figura 5.1 — Macrofluxo para investimentos de capital (PMI, 2008).

Dentro do processo de gestdo de investimentos de capital, a implantagdo de um
investimento se inicia com a identificacdo de sua necessidade e/ou oportunidade. Sua
efetiva importancia deve ser constatada e consolidada para que o investimento seja,
entdo, submetido a um processo formal de gestdo. Para isso, essa necessidade e/ou
oportunidade deve ser definida e formalizada em um Termo de Abertura de Projeto
(TAP), que descrevera a oportunidade ou problema a ser tratado, deixando claro qual a
motivacdo do investimento e identificard o sponsor cliente do projeto (SAMARCO,

2012) e sua autonomia. O sponsor cliente do projeto € um dos principais stakeholders



120

(parte interessada) do projeto, sendo o responsavel primario pelo beneficio a ser
entregue pelo projeto. Apesar de ndo estar diretamente envolvido com a execugédo do
projeto, € ele quem oferece as diretrizes essenciais ao sucesso do investimento e suporta
0 coordenador do projeto. Dentre as motivacgdes para criagcdo do projeto, se destacam:

« retorno financeiro;

* atendimento a estratégia;

» melhoria de processos;

« sustentabilidade do negaocio.

Uma vez finalizada a etapa de identificagdo e formalizacdo da necessidade e/ou
oportunidade do investimento de capital, é necessario realizar a sua classificacao,
podendo esse ser capital direto (possibilitam um retorno financeiro) ou investimento
corrente (atendem a uma reducdo de risco). Na sequéncia € feita a classificagdo do
investimento de capital (SAMARCO, 2012), podendo esse ser gerido pela prépria
manutencdo, pela equipe de gestdo de projetos ou por uma equipe independente de
megaprojetos. Essa classificacdo esta diretamente vinculada ao valor estimado do

projeto e & sua complexidade.

Os projetos mais simples demandardo menor esforco de gestdo e séo realizados pelas

proprias areas operacionais. Nestes ha apenas uma aplicacdo parcial da metodologia.

Projetos intermediarios tém a fase de FEL 1 (identificacdo) desenvolvida pela &rea
solicitante (cliente) e as fases FEL 2 (selecdo) e FEL 3 (definicdo), assim como a

execucdo do projeto, desenvolvidas pela equipe de gestdo de projetos.

Megaprojetos referem-se as expansdes de capacidade caracterizadas pela construcéo de
novas plantas ou usinas com CAPEX préximos ou acima de R$ 1 bilhdo. S&o projetos
greenfield, planejados e executados por equipes independentes com a aplicacdo de
metodologia especifica para megaprojetos, contendo um gestor com dedicacdo
exclusiva e seguindo a governanca estabelecida pelos acionistas (SAMARCO, 2012).



A metodologia que serd descrita na sequéncia € mais aplicavel para os projetos de
investimento de capital intermediarios (SAMARCO, 2012).

5.2.

Papel e responsabilidade na gestédo e governanca de projetos de capital

Além de garantir que as fases do ciclo de vida de um projeto de capital seguirdo a

metodologia descrita, é fundamental definir os representantes para as principais fun¢des

da equipe do projeto e suas respectivas atribui¢des no processo de gestdo dos projetos

de investimento aplicadas ao longo das fases (SAMARCO, 2012).

As principais partes interessadas ao longo da gestdo do projeto sdo (SAMARCO, 2012):

5.3.

sponsor cliente: Sponsor cliente € o patrocinador fundamental para o
atendimento a metas. Este papel é desempenhado por um representante da alta
geréncia ou por um profissional por ele delegado;

sponsor empreendedor: profissional responsavel primario no desenvolvimento
do FEL 1 para contextualizacdo do business case, que permanecera envolvido
durante as fases de FEL 2, FEL 3, execuc¢do e comissionamento;

coordenador do desenvolvimento: é o profissional designado pela geréncia de
projetos para estudar e desenvolver o projeto nas fases de FEL 2 e FEL 3;
coordenador da implementacdo: € o profissional designado pela geréncia de
projetos para implementar o projeto durante a fase de execuc¢éo;

coordenador do encerramento: é o profissional designado pela geréncia de
projetos (preferencialmente o coordenador da implementacdo) para encerrar o
projeto e efetuar todas as entregas da fase de encerramento do projeto;

sponsor do projeto: € o patrocinador fundamental para a implementacdo do
projeto (geralmente € o superior dos coordenadores), ou seja, é aquele que busca
garantir que o escopo do projeto estabelecido na fase de desenvolvimento atenda

aos objetivos do negocio.

Avaliacao de maturidade de projetos

O processo de avaliacdo da maturidade de projetos de investimento de capital tem como

propositos principais avaliar o projeto em cada fase de desenvolvimento, bem como
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apoiar a tomada de decisdo dos comités que aprovam a passagem de fases. O processo

de avaliacdo de maturidade conta com trés conceitos distintos (SAMARCO, 2012): sign

offs, reunides de verificacdo de progresso (RVP) e as avaliagdes de maturidade,

propriamente ditas, conforme descrito a seguir:

sign offs: é a formalizacdo de aceitacdo das partes interessadas do projeto,
constituindo-se de fato em documentos ou formulérios que comprovam que 0
trabalho desenvolvido pela equipe de projetos estd de acordo com o0s
procedimentos ou com o previsto pelas areas impactadas pelo projeto; b) que o
trabalho desenvolvido pela equipe de projetos é suficiente para garantir o bom
desempenho do projeto em determinada area ou disciplina; ¢) que os dados e
premissas utilizados como input do projeto estdo validados. Fundamentalmente,
0 que se busca € a avaliacdo e aprovacdo formal das diversas areas impactadas
por um projeto de capital. O recebimento de sign offs pela equipe de projeto
significa que as demais areas (emissoras de sign offs) estdo de acordo com 0s
itens constantes no formulario. Caso a area responsavel pela disciplina do sign
off ndo concordar parcial- ou totalmente, esta deve manifestar-se, oferecendo um
plano de acdo ou justificativa para a negativa. Neste ultimo caso, a negativa do
sign off e a respectiva justificativa devem ser escaladas para instancias
superiores, visando buscar solugéo antes do comité de aprovacao de fase.
reunides de verificacdo de progresso (RVP): esse processo consiste na
verificacdo da evolucdo das entregas e acompanhamento do projeto na fase de
definicdo por parte da geréncia de gestdo de projetos através de um check list.
Objetiva-se com essas reunides, realizar verificagdes intermediarias da entrega
de estudos e documentos, bem como dos sign off’s por parte de outras areas
diretamente afetadas pelo projeto. Esse acompanhamento visa dar apoio a equipe
de projetos e identificar potenciais problemas que, de outra forma, seriam
identificados somente ao final da fase.

avaliacdo de maturidade: o processo de avaliagdo da maturidade de projetos de
engenharia central tem como proposito principal avaliar o projeto em cada fase
de desenvolvimento, bem como oferecer subsidios para a tomada de decisdo aos
comités de aprovacdo de passagem de fase. As avaliacbes de maturidade

garantem que as tarefas de definicdo do projeto foram realizadas com um bom

122



nivel de qualidade, de modo a minimizar potenciais problemas na fase de
execucdo. As avaliacOes de maturidade sdo realizadas ao final da fase de FEL e
serdo conduzidas por um membro da geréncia de gestdo de projetos (PMO), que
podera contar com apoio externo, dependendo da natureza do projeto. Junto com
essa avaliagdo sugere-se que seja feito um design review da engenharia
desenvolvida através da contratacdo de uma empresa de consultoria ou de

engenharia especializada.

O uso dos trés processos (sign offs, RVPs, e avaliacdo de maturidade) visa garantir a
qualidade das entregas durante as fases FEL (IPA, 2011). Na ultima RVP da fase, sera

entdo avaliada a maturidade final dos projetos, sob forma de auditoria.

5.4. Check List das entregas de FEL

E durante as fases de iniciacdo e planejamento que se inicia 0 sucesso de um projeto
bem executado e devidamente encerrado. Partindo-se desse pressuposto e da certeza de
gue a metodologia descrita anteriormente foi aplicada, cabe agora garantir que as
entregas listadas a seguir das fases FEL (IPA, 2011) sejam emitidas com a devida

qualidade e no prazo e custo previstos.

5.4.1. Entregasde FEL 1

As entregas de FEL 1 devem conter os documentos produzidos durante a fase de
identificacdo (SAMARCO, 2012), conforme mostrado na figura 5.2.

FEL 1

Business case:
Declaragédo de pertinéncia do projeto (identificacdo de necessidades, motivadores e
alinhamento estratégico)
Declaracéo de premissas:

Premissas econdmicas e financeiras
Premissas de mercado
Premissas do projeto (investimento)

Declaragéo de potenciais restricées e requisitos
Aspectos de inovagéo tecnoldgica
Data desejo

Estimativa de Capex
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Especificacdes (faixas) de tolerancia do projeto ou produto

Estratégias de saida do projeto

Plano de captura de beneficios e potenciais indicadores

Alternativas a serem estudadas em FEL 2 (incluindo non-cap, farm out, etc.)

Consideragdes técnicas
Critérios para engenharia
Requisitos iniciais para licenciamento ambiental (RIPLA)

Estudo de viabilidade econémico-financeira (EVEF) do investimento

Plano de utilizagéo de VIPs

Matriz de utilizag&o de licbes aprendidas

Andlise de risco do projeto (foco em negécio)

Analise de interfaces, conflitos e sinergias do portfélio

Defini¢édo da equipe do projeto para FEL 2

Plano de trabalho de FEL 2 (PT2)

Demais documentos de apoio (estudos, relatérios, etc.) utilizados pela equipe de projeto

Formularios de sign off emitidos

Figura 5.2 — Principais entregas da fase de identificacdo — FEL 1 (SAMARCO, 2012).

5.4.2. Entregas de FEL 2

As entregas de FEL 2 devem conter os documentos produzidos durante a fase de
selecdo (SAMARCO, 2012), conforme mostrado na figura 5.3.

FEL 2

Declaragéo de escopo detalhada (alternativa selecionada)
EAP da execucao (alternativa selecionada)

Dicionario do planejamento da execucgéo (alternativa selecionada)
Dicionario da EAP

Dicionério da estimativa de Capex

Dicionario do cronograma

Engenharia Conceitual (todas as alternativas)
Infraestrutura

Processo

Principais produtos da engenharia conceitual

Relatério de VIPs utilizadas

Analise para selegéo do local para a implantagcéo do projeto (todas as alternativas)
Estudos topogréaficos

Estudos de sondagem preliminar

Estudos de levantamento de interferéncias fisicas

Andlise de selecdo de alternativa

Critérios para a selecéo de alternativa

Andlise comparativa utilizando critérios selecionados
Andlise de salude e seguranca (alternativa selecionada)
Analise preliminar de riscos (APP/APR)

Licenciamento ambiental
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Estudos ambientais

Estudos de desenvolvimento social

Estimativa de Capex

Cotagao preliminar (custo e lead time) de equipamentos principais via suprimentos
Definicdo de mé&o de obra necessaria para instalagao

Defini¢éo dos custos unitarios do banco de dados de suprimentos
Estimativa de Opex preliminar

Atualizag&o do estudo de viabilidade econémico-financeira do investimento
Plano de execucéo do projeto

Estratégia de controle da engenharia detalhada

Estratégia de suprimentos (compras e contrata¢des)

Estratégia para construgéo

Estratégia para comissionamento e partida

Estratégia de automacao

Cronograma master de execugéo (CPM)

Plano de captura dos beneficios atualizado

Analise de risco do projeto

Defini¢céo da equipe do projeto para FEL 3

Plano de trabalho de FEL 3 (PT3)

Formularios de sign off emitidos

Figura 5.3 — Principais entregas da fase de selecdo — FEL 2 (SAMARCO, 2012).

5.4.3. Entregas de FEL 3

As entregas de FEL 3 devem conter os documentos produzidos durante a fase de
definicdo (SAMARCO, 2012), conforme mostrado na figura 5.4.

FEL 3
Objetivos do projeto e declaracao de escopo detalhada
EAP detalhada
Dicionario do planejamento
a. Dicionério da EAP
b. Dicionario da estimativa de Capex
c. Dicionério do cronograma
4. Engenharia basica
a. Confirmagéo dos limites de bateria
b. Detalhamento da infraestrutura
c. Detalhamento do processo
d. Detalhamento de aspectos minerais e metallrgicos
e. Detalhamento de sondagem, topografia e geotecnia
f Front-End Engineering Design (FEED)
g. Principais produtos da engenharia basica
h.  Relatério de VIPs utilizadas
5. Analise de salde e seguranca

a. Analise de ergonomia e atendimentos as normas



b.
Ch

Hazop

Andlise de riscos e perigos na construgao

6. Licenciamento ambiental

a.
b.
c.

Estudos ambientais
Estudos de desenvolvimento social

Protocolos e licengas ambientais

7. Estimativa Capex

a.

~ 0o 2 oo

Cot

Cotagoes firmes (custo e lead time) de equipamentos principais via suprimentos

Defini¢do dos custos unitarios do banco de dados de suprimentos
Definicdo de mé&o de obra necesséria para instalagcao

Premissas do Capex

EAP / Estrutura do Capex

Estimativa de Capex

Contingéncia / range analysis

Curva de desembolso

8. Estimativa de Opex

a.
b.

Premissas da estimativa de OPEX

Estrutura da estimativa OPEX

9. Atualizacdo do estudo de viabilidade econdmico-financeira do investimento

a.

~ 0o 2 oo

7 @

Andlise de preco e margem

Analise de cenarios

Andlise de mercado

Método de avaliagdo

Resultados da avaliagdo

Oportunidades de investimentos incrementais
Andlise de sensibilidade

Tributagéo

Capital de giro e investimentos correntes
Variag6es em relagéo a fase anterior
Estratégia de financiamento

Anexos

10. Plano de execugéo do projeto

a.

~ o a oo

5 @

3

>

T o

Organizacao da fase de execugéo

Plano de gestéo e controle da engenharia detalhada
Plano de suprimentos (compras e contratagdes)

Plano de construcao e plano de controle da construgédo
Plano de gestéo da qualidade

Planejamento e cronograma de execucao

Indicadores de desempenho

Gestao do escopo

Gestdo de SSMAC

Gestéo de custos

Gestao de riscos na execugéo

Gestao de seguros

Plano de pré-comissionamento, comissionamento e partida
Plano de ramp up e hand over

Plano de operacao

Plano de manutengéo
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g. Matriz de aprovagao
r.  Relatérios de acompanhamento
11. Plano de captura dos beneficios atualizado
12. Gestéo de riscos e seguros do projeto
a. Avaliacao de riscos
b.  Registro de riscos
c. Gestéo de riscos e seguros do projeto
13. Recursos Humanos
a. Definicao da equipe do projeto para Execugéo
b. Treinamento
14. Matriz de stakeholders, responsabilidades e comunicac¢ao
15. Aspectos legais
a. Aspectos legais, contratuais e regulatorios
b. Licencas e Autorizacdes (AVCB, DER, etc.)
c. Propriedade intelectual
16. Gestéo documental
a. LicBes aprendidas
b.  Fluxo de documentos
c. Manual de operagéo
d. Manual de manutengéo

17. Formularios de sign off emitidos

Figura 5.4 — Principais entregas da fase de definicdo — FEL 3 (SAMARCO, 2012).

Essas entregas compdem o pacote de suporte a decisdo (PSD), que é armazenado pela
equipe de projetos e utilizado como base para continuidade do projeto na fase seguinte
(execucéo), constituindo-se em parte integrante do PEP (plano de execugéo do projeto).

5.5.  Maturidade das entregas de engenharia

E fundamental registrar ainda a importancia que uma engenharia de boa qualidade tem
para o atingimento de um bom nivel de maturidade em cada fase do projeto. Sem uma

boa e consistente engenharia ndo ha metodologia de gestdo que salve o projeto...

5.5.1. Engenharia de FEL 1

Uma engenharia bem sucedida deve ser iniciada a partir do FEL 1 e tomando-se as
devidas precaucdes. Apesar de ser esperado que a equipe que desenvolverd o FEL 1 nédo
tenha membros multidisciplinares para analise de cada aspecto da engenharia, ha
entregas nessa etapa de elaboracdo do business case que devem ser garantidas, tais

como: balancos e fluxogramas de processo (massa, &gua, térmico), premissas,
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requisitos, riscos, restricdes, objetivos, beneficios, prazos e custos estimados, entre
outros. Demais entregas dessa fase estdo listadas no item 5.4.1 deste trabalho. Parte
destas informac6es compora a declaracdo de escopo e estardo inseridas no memorial
descritivo de contratacdo da engenharia conceitual de FEL 2. Uma falta de clareza

nestes documentos pode gerar uma série de mal entendidos mais a frente.

Um ponto-chave para se atingir uma boa maturidade nessa fase de FEL 1 é dar uma
condicdo de trabalho para o responsavel pelo projeto obter todos os dados requeridos
para a fase seguinte, entre eles, 0s provenientes de testes representativos para a
validagdo dos dados béasicos do projeto. Esses testes podem ser feitos em laboratorio
proprio ou externo, em plantas-piloto prépria ou externa e até mesmo na planta
existente, caso seja possivel simular uma situacdo proxima do que sera o projeto. Em

alguns casos, parte desses ensaios podem ser realizados na fase seguinte, de FEL 2.

Com relacdo a pesquisa mineral, conforme relatado pelo IBRAM (2012), o potencial
mineral brasileiro é expressivo, porém, pouco explorado. Até hoje, menos de 30% do
territério nacional sdo conhecidos por meio de levantamentos geoldgicos em uma escala
apropriada para a atividade. Apenas recentemente a CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais) reiniciou um levantamento aerogeofisico, o qual seria uma primeira

etapa para identificacdo de potenciais jazidas.

A tabela V.1 mostra a disparidade entre o valor total investido em pesquisa mineral pelo
Brasil e pelos demais paises avaliados. A analise leva em consideracdo o tamanho dos
paises e confirma que, mesmo os menores (Peru, Chile e México) ou 0s com areas
territoriais semelhantes a brasileira, estdo a frente do Brasil no investimento em
pesquisa mineral (IBRAM, 2012).

Ja a figura 5.5 mostra, na sequéncia, um grafico com a demanda reprimida de
levantamento geoldgico no Brasil, que, embora sendo o territorio brasileiro sete vezes
maior do que o do Peru, mostra que o Brasil destinou em 2011 apenas cerca de 60% do

valor investido por aquele pais a investigacao geoldgica.
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Tabela V.1 - Investimentos em pesquisa mineral no mundo — MEG (2012)

Investimento —— Divisiio dos Investimentos Inve:ﬁ_m_enln

Global . ) absolutos/Area brasileiro

(USS 10.700.000) s e (USS/km?) x Paises
Canadi 9.971 2.033.000 19 02 5.4
Australia 7682 1.284.000 12 02 45
Estados Unidos 9373 856.000 8 03 24
México 1973 642.000 6 0,0 87
Chile 0,757 535.000 5 0,0 188
Peru 1.285 935.000 5 04 11
Rissia 17.075 428.000 4 07 07
China 9.600 428.000 4 0,1 1.2
Argentina 2.780 321.000 3 0,1 31
Brasil 8.547 321.000 3 0,01 1

USS$ 1.000

Dwfros Paises
H%

Austrdla 19%
17%

Figura 5.5 — Investimentos privados em exploracdo mineral - MEG (2012).

Em caso de um projeto de maior complexidade, além dos resultados de campanhas de
exploracdo, sugere-se a contratacdo, ainda em FEL 1, de uma projetista com
profissionais capacitados e com experiéncia em projetos similares no mercado ou,
preferencialmente, na propria empresa que empreenderd o projeto; visto que, em
projetos brownfield, o conhecimento das instalagdes e do processo existentes é um fator
essencial para o éxito. Essa empresa atuara em conjunto nas defini¢des de processo, na
estimativa de possiveis arranjos e layouts e no calculo do CAPEX do projeto, com o seu
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devido grau de incerteza. Ao final do PSD s&o propostas as possiveis op¢des, ou seja, as

alternativas que serdo estudadas na proxima etapa, de FEL 2.

5.5.2. Engenharia de FEL 2

Passado o portal de FEL 1, inicia-se a contratacdo e o desenvolvimento da engenharia
de FEL 2. Essa é a chamada fase de estudos conceituais, quando se objetiva explorar
aquelas alternativas sugeridas no FEL 1. Essa fase de engenharia ainda tera uma extensa
discussdo de processo; portanto, o responsavel pelo FEL 1 mantera seu representante
como parte integrante e atuante na equipe de projeto do FEL 2. Essa participacdo tem
dois significados: validar as premissas e 0s requisitos de FEL 1 e garantir a coeréncia
das solugdes possiveis desenvolvidas em FEL 2 em relagdo ao business case. Nesse
momento sdo gerados os dados basicos e os critérios de projeto para cada disciplina; séo
gerados os fluxogramas de processo (massa, de agua e térmico), desenhos de arranjo,
listas de equipamentos mecanicos, diagramas unifilares, estimativa de demanda,
especificacOes de investigacdo de solo, configuragdo do sistema de controle, lista de
I/0, planilha de quantitativos e, ao final, desenhos mecanicos, civis e elétricos,
estimativa de CAPEX e especificacao técnica dos principais equipamentos de processo.

Demais entregas dessa fase estéo listadas no item 5.4.2 deste trabalho.

Estes documentos apenas terdo boa qualidade se os dois lados envolvidos (cliente e
projetista) tiverem a devida capacidade técnica, organizacdo, empenho, disciplina e
experiéncia. Caso um dos dois lados ndo tenha uma ou mais dessas caracteristicas, é
provavel que surjam equivocos na fase conceitual, 0s quais poderdo causar prejuizos nas
fases finais, como visto na figura 3.6. Fica claro entdo o risco em se implementar
projetos fast track (paralelismo entre tarefas normalmente realizadas em séerie e com

interdependéncia). Pular etapas € um desafio que deve ser meticulosamente planejado.

Ha alguns exemplos tipicos de fatores que causam insucesso ao longo da fase de FEL 2:
- mudangas de premissas basicas, tais como: taxa de alimentacdo, caracteristicas fisico-
guimicas do minério ou de sequenciamento de lavra;

- introducéo de nova tecnologia ou de equipamento ainda desconhecido;
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- substituicdo de membros-chave do projeto por outro que tenha gestdo diferente do
antecessor;

- realizacéo de testes ndo representativos;

- ndo envolvimento de outras areas da empresa que sejam afetadas pelo projeto
(operagdo, manutencdo, meio-ambiente, comunidades, seguranca, etc.); e

- paralizacéo repentina da fase do projeto em funcéo de problemas externos ao mesmo,

com retomada nédo planejada.

Por parte do projetista, ha também exemplos usuais que interferem negativamente na
engenharia desenvolvida em FEL 2:

- alocar profissionais de coordenacdo ou de projeto sem a devida capacitacdo ou
experiéncia em projetos similares;

- ndo adotar uma postura firme perante o cliente a fim de questionar, cobrar e analisar
com propriedade as informac0es recebidas;

- ndo garantir a EFETIVA qualidade durante o fluxo de desenvolvimento e a aprovacgéo
dos documentos de engenharia (elaboracéo, verificacdo, aprovacao, autorizacao); e

- finalmente, ndo disponibilizar equipes multidisciplinares com experiéncia balanceada,
ou seja, profissionais experientes atuando ao lado de profissionais mais jovens, porém

com boa formacao técnica e atualizados tecnologicamente.

Note que, a capacidade técnica dos calculistas, projetistas e desenhistas é um fator
critico para o sucesso do projeto e a alta rotatividade de profissionais nas empresas de

projeto, um elemento complicador.

E na fase de FEL 2, também chamada de etapa de estudo de pré-viabilidade, que se tem
liberdade para sugerir possibilidades que podem até ser desconsideradas na reunido
seguinte, ou, porventura, mantidas até o final por serem decisivamente apropriadas ao
projeto em questdo, a hora é de explorar oportunidades. O que ndo pode ser feito é
aceitar falhas, omissdes ou incertezas que causem retrabalhos dispendiosos em fases
seguintes ou se partir logo para uma alternativa e deixar de estudar outras possibilidades

ou variagdes (também chamados trade-off, e ja citados nesse trabalho) surgidas.
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5.5.3. Engenharia de FEL 3

Passado o portal de FEL 2 e escolhida a alternativa a ser aprofundada em FEL 3, é
chegada a hora de se iniciar a engenharia basica do projeto. Supondo que as fases de
FEL 1 e de FEL 2 foram bem desenvolvidas; essa, sem ddvida, é a fase decisiva para
constituir o “alicerce” da engenharia e determinar o sucesso ou fracasso do
empreendimento. Nessa etapa é consolidado o plano de execugdo do projeto e séo
calculados com maior exatiddo o custo, o prazo de execugdo e a qualidade do projeto,

além de outros fatores, atentando-se para todos os elementos influenciadores.

Se a fase de FEL 2 é a de se usar a criatividade, a fase de FEL 3 é a de se manter a
coeréncia. Para os grandes projetos, as memdrias de célculo, as folhas de dados e as
listas de equipamentos, os fluxogramas de engenharia (P&ID’s, em inglés), as
especificacOes técnicas de todos 0s equipamentos de processo, mecanicos e elétricos ja
deveréo estar consolidados e 0s equipamentos principais em processo de cotagdo firme
no mercado, visto que no inicio da fase seguinte, de detalhamento, os documentos dos
fornecedores (DF’s) escolhidos ja deverdo ser utilizados. Além desses documentos,
outras entregas importantes deverdo ser desenvolvidas e consolidadas nessa fase, séo
eles: as planilhas de quantitativos de civil, estrutura metalica, elétrica e montagem
eletromecénica; as rotas de tubulacdo e de cabos, os diagramas funcionais tipicos
(CCM’s), documentos de instrumentacdo, comunicacdo e automacdo, além dos
desenhos de arranjo, cortes e conjunto. Demais entregas dessa fase estdo listadas no
item 5.4.3 deste trabalho.

Comprar a engenharia de equipamentos em FEL 3 pode ser caracterizado antecipagéo
de CAPEX e a diretoria de muitas empresas ndo aprova tal procedimento. Por outro
lado, caso ndo se tenha esses DF’s definitivos ao inicio do detalhamento, a projetista
devera trabalhar com DF’s de referéncia, 0 que requerera mais a frente um retrabalho,
assunto que ja foi abordado nesse trabalho no item 3.7.3. Apenas ap0s a aquisicdo dos
equipamentos (na fase de execucao), quando finalmente serdo recebidos os DF’s reais
que serdo incorporados ao projeto, é que a projetista podera eliminar as “amebas de on
hold” dos desenhos, que nada mais sdo do que aquelas marcagdes indicando que

determinada parte do projeto esta a espera de definicdes para ser liberado para
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construcdo, o que pode ser uma fonte de complicacdo na obra, caso a incorporagdo
ocorra apo6s inicio das obras civis ou apds o inicio da fabricacdo das estruturas metalicas

Ou equipamentos.

Desde a fase de FEL 2 é sugerido se iniciar atividades complementares a engenharia,
que sdo seminarios de VIP (Value Improving Practices, praticas de agregacéo de valor,
em inglés), os seminarios de avanco de engenharia e 0s seminarios de analise de riscos.
Entretanto, em FEL 3 € fundamental concentrar boa parte da energia da equipe nessas
atividades, tendo em vista o beneficio que se colhe nesses encontros. Ha ainda outros
eventos, entre os quais, 0 HAZOP (Hazard and Operability, ou Risco e Operabilidade,
em inglés), que incrementam a maturidade do projeto e facilitam uma maior integracédo

entre as principais partes interessadas.

Os levantamentos de campo e a utilizacdo de tecnologia para obter os desenhos mais
proximos possiveis da realidade (topografia, nuvem de pontos, GPR, entre outros)
também séo fundamentais durante o FEL 3. No inicio da engenharia basica é importante
gue ja se tenha o relatério de sondagem de parte dos furos definidos na campanha, para,
ao longo de FEL 3, se realizar apenas uma sondagem complementar. Naturalmente, essa

seria a situacdo ideal, ndo sendo, infelizmente e por muitas vezes, a situagdo mais usual.

Em projetos de expansdo de uma instalacdo existente (os chamados brownfield), deve-
se reforcar a ideia de que algumas condigdes essenciais sejam garantidas para que a
engenharia tenha a devida qualidade e o projeto possua maiores chances de chegar ao
final do FEL 3 com a devida maturidade. S0 essas:

- manutencdo das premissas, 0s requisitos, as restricoes e as condi¢Oes gerais, conforme
consolidadas em FEL 3 e desenvolvidas pela projetista;

- disponibilizacdo dos DF’s dos principais equipamentos e relatorios de alguns furos da
campanha de sondagem antes do inicio do detalhamento;

- disponibilizacéo das licencas ambientais provisorias (LP) e/ou de instalagdo (LI) antes
do inicio da execucdo;

- participacdo constante e efetiva de representantes da equipe de processo, operacdo e

manutencdo nas reunifes semanais junto a projetista e nos seminarios de engenharia,



bem como nos principais VIP’s (semindrio de construtibilidade, seminario de
interligacGes ou tie in’s, seminario de analise de risco e HAZOP);

- envolvimento de profissionais com alto nivel de capacitacao e experiéncia no lado do
cliente (owner’s team, em inglés, ou equipe proprietaria, em portugués) durante a
anélise e a aprovacdo da documentacdo recebida da projetista e dos fabricantes de
equipamento com tecnologia;

- realizacé@o de boa parte do projeto em 3D e utilizacdo de documentacédo as built gerada
através de nuvem de pontos e GPR para analise das interferéncias aéreas e subterraneas
superficiais, respectivamente;

- desenvolvimento de engenharias complementares especializadas ou de consultorias a
partir da utilizacdo de projetistas especificas e de alto nivel de qualificacdo para
disciplinas tais como: geotécnica, de infraestrutura, de transporte de longas distancias
(graneis ou polpa), para andlise de explosividade, periculosidade ou insalubridade, entre
outras. Além da pratica de design review, ou seja, de revisdo do projeto por uma terceira
parte altamente qualificada;

- utilizac@o de empresa de gerenciamento em atividades de apoio e nas quais a mesma
ofereca um efetivo aporte de conhecimento ao cliente, por exemplo: planejamento,
contrato/fiscalizacdo/medicdo, diligenciamento/inspecdo, seguranca/meio-ambiente,

comunicacéo, supervisdo, documentacao técnica, etc.

Grande parte da maturidade ao final das fases de FEL 2 ou FEL 3 pode ser auditada por
uma equipe interna da empresa ou por uma entidade externa especializada, conforme
metodologia ja apresentada. Para projetos mais complexos é usual contratar o IPA
(2011) ou entidade similar para os chamados IPR (Independent Project Review),
enguanto que para projetos menores é suficiente a auditoria pela equipe interna de PMO
(Escritério de Gerenciamento de Projetos, em inglés) com suporte eventual de

especialistas em uma ou outra disciplina.

5.5.4. Engenharia de detalhamento

Aprovado o projeto na passagem do portal de FEL 3 e autorizado o inicio de sua
execucao, € hora de se iniciar a engenharia detalhada do mesmo. O projeto estara
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finalmente na fase de execucdo. Supondo que a fase de FEL 3 foi realizada conforme

planejado, € nessa etapa que é colocado em andamento o plano de execucédo do projeto.

A engenharia dessa etapa deixa de ter um aspecto de desenvolvimento e passa a ter um
carater mais pratico e intenso a partir dos varios documentos gerados. O foco nesse
momento € de monitoramento e controle de mudangas. As entregas principais sao:
e 0s desenhos de detalhamento de mecanica: de equipamentos caldeirados, de
tampas de canaletas, e dos equipamentos de fabricantes com tecnologia propria;
e 0s desenhos de estruturas metalicas (normalmente comprado do proprio
fabricante a partir dos unifilares estruturais e dos planos de carga), de suportes,
de pipe- e cable-rack;
e Os desenhos de terraplenagem, de concreto (forma e armacéo, principalmente),
infraestrutura, arquitetura e urbanizacéo;
e Os desenhos de tubulacédo (isométricos, spools, tubulagéo, entre outros) e;
e Os desenhos de elétrica, instrumentacdo, automacdo e comunicacdo, entre

outros.

O volume de documentacdo para analise e aprovacdo aumenta consideravelmente em
comparacdo as fases anteriores, e de forma proporcional cresce o risco de se deixar
passar alguma inconsisténcia. Por isso 0s pontos citados principalmente durante a fase
de FEL 3 sdo tdo relevantes. Os profissionais por parte do cliente que avaliardo os
documentos técnicos recebidos da projetista devem ter perfil bem distinto nessa fase de
detalhamento em comparacéo com as fases de engenharia conceitual ou basica. Estando
0s requisitos atendidos, € menos provavel que ocorram falhas graves ou se detectem

omissdes durante a construgéo.

Nessa fase deve ser levado em conta ainda que ainda havera um constante contato com
as construtoras civil e de montagem eletromecanica. Eventuais apoios técnicos de obra
(ATO’s) séo esperados, visto que sempre ha duvidas ou necessidade de intervencdes da
projetista na obra. H& também a geragdo das notas de alteracdo de projeto (NAP’s), a
partir de variacbes do que foi construido com o que foi projetado. As NAP’s séo a

principal referéncia para a geracdo dos “as built™.
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Sdo entregas tipicas da concluséo da execucao de um projeto:

— obtencdo de manuais de operacdo, manutencdo e instalacdo de equipamentos e
sistemas;

— cadastramento dos itens no sistema de materiais da empresa de forma estruturada,
principalmente para gestdo dos sobressalentes;

— recebimento dos termos de garantia dos equipamentos e sistemas;

— arquivamento das especificacdes finais e dos desenhos as built no arquivo técnico;

— aprovacéo dos relatérios de testes de aceitacéo;

— arquivamento dos data books (documentos de controle de qualidade dos equipamentos
e materiais) gerados durante a fabricacao;

— emissdo da punch list (lista de pendéncias) gerada durante a montagem de campo;

Nesse momento, ndo € aconselhavel realizar grandes revisdes conceituais ou
tecnoldgicas, visto que 0s gastos e impactos de prazo e custo desse tipo de retrabalho
sdo significativos (vide figura 3.6), a ndo ser que se descubra que houve uma falha
muito grande na fase inicial e que sua correcdo é inevitvel ou que se vislumbre um

beneficio realmente significativo que compensa os impactos dessa mudanca.

5.6. Resultados do desempenho da SAMARCO (2013) em projetos de capital

5.6.1. Ondas de evolugédo da maturidade no gerenciamento de projetos

Para atingir a exceléncia em investimentos de capital foram definidas acdes em trés
ondas de evolucdo da maturidade do PMO na SAMARCO (2013), conforme mostrado
na figura 5.6.
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Figura 5.6 — Ondas de evolucao da maturidade do PMO na SAMARCO (2013).

5.6.2. Ac0es tomadas para melhoria no gerenciamento de projetos

Baseado no item anterior cabe ressaltar que a SAMARCO (2013) ja se encontra na
consolidacdo da 3% onda de evolucdo da maturidade do PMO, apds concluidas a 12 (de
consolidacdo da metodologia e desenvolvimento de competéncias) e a 22 onda (de visao
integrada de portfolio para sustentacdo da estratégia da empresa). Dentro dessas ondas
de evolucdo foram realizadas revisGes na metodologia através de uma:
e revisdo do processo de avaliagdo de maturidade por fase;
e revisdo das entregas de cada fase;
e implementacédo do processo PIR (Post Investment Review), que seria uma analise
critica quanto aos beneficios efetivamente gerados com a implantacdo do projeto
em comparagdo com o previsto no momento do seu surgimento em FEL 1.

Também foram revistos 0s processos, as competéncias e a estrutura organizacional da
geréncia geral de engenharia e implementacdo de projetos através de:
e um fortalecimento da lideranga nos projetos criticos;

e um aumento das exigéncias relativos a gerenciadora;



e uma realizacdo do programa de treinamento para a equipe de projetos.

Foram ainda implementados controles mais rigidos para os projetos, tanto na fase de
planejamento, quanto na fase de execucdo, contemplando as seguintes agdes:

e realizacdo de reunides semanais de coordenacdo (gerais e especificas);

o elaboracéo de relatérios mensais para todas as fases;

e implementacdo de um programa de auditoria.

5.6.3. Resultados efetivos no gerenciamento de projetos

Alguns resultados de melhoria no desempenho em investimentos de capital pela
SAMARCO (2013) ja puderam ser percebidos, frutos de acdes planejadas durante os
anos de 2011 e 2012 e citadas no item anterior, o que configura uma nova tendéncia na

performance de projetos.

A tabela V.2 da esquerda mostra um aumento na capacidade de implantacédo de projetos
e consequentemente a possibilidade de realizar um maior volume de investimentos de
CAPEX, o que so foi possivel a partir da aplicacdo das boas praticas de gestdo ja
citadas. A tabela V.2 da direita mostra na sequéncia um aumento no nivel de maturidade
e do rigor na gestdo de projetos, com um substancial aumento na quantidade de projetos

aprovados ou cancelados em comparagéo ao periodo anterior.

Tabela V.2 — Graficos com resultados da Gestdo de Projetos na SAMARCO (2013)

Aumento da capacidade de Mais disciplina e rigor na
implementaciio de projetos aprovacdo de projetos
Capital projects disbursements Portfolio project changes (2011 - 2012)
RS MM # projects
NN  Budget aderence - 2009/2010 D 201172042
Approve N2,
Canceled 5 )

Incarporated : 7
1
Recycled 3
2008 2009 2010 2011 2012
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A tabela V.3 da esquerda mostra uma melhoria na qualidade do planejamento dos
projetos de engenharia central, evidenciada a partir de uma maior aderéncia entre o
planejado e o realizado em comparacdo com dois periodos distintos. A tabela V.3 da
direita mostra na sequéncia um aumento na disciplina e no rigor para atingir a aderéncia
fisica (prazo), financeira (gastos) e de seguranca (incidentes e acidentes) durante a
gestdo de projetos, com um desempenho inferior a meta de variacdo de 10% apenas no
prazo de execucdo de dois projetos avaliados.

Tabela V.3 — Gréficos com resultados da Gestdo de Projetos na SAMARCO (2013)

Melhoria na qualidade do Projetos recentes com resultados
planejamento de projetos melhores
Adherence to planning (proj > US$10 MM) Projects concluded in 2012

® 2011 & 2012 @ On time/budget /goal & <10% dewviation

2011
Plant 1 fan 55VT03 l
2012

SR Plant 2 fan 85VT03 l I o

. 2 New Tl data center o O

' ' ' ‘ ' Ship loading env. control o O

an11 jul11 jand2  uli12  jan.13
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme MENCHEN e OLIVEIRA (2013), a primeira premissa para que se obtenha
um bom projeto de mineracdo € a realizacdo de uma bem sucedida exploragédo
geoldgica, a fim de fundamentar e dar representatividade aos dados utilizados no estudo
de viabilidade técnico-econémica do empreendimento e que, na sua Visdo, seria
responsavel por 60% do sucesso do mesmo. Dimensionar 0s recursos minerais €
fundamental, entretanto, certifica-los é essencial para que se dé a devida transparéncia e
seguranca ao investidor. Interessante registrar que, na Australia as reservas sdo
certificadas pela JORC (Joint Ore Reserves Committee) e no Canada, com o N143-101.

No Brasil certificagdes distintas sdo seguidas, pois ndo temos certificacbes proprias.

Ainda conforme MENCHEN e OLIVEIRA (2013), os demais 40% de sucesso do
projeto serdo consequéncia do desenvolvimento de uma engenharia conceitual e basica
de boa qualidade e uma rapida e segura implantacdo. A razdo deste menor percentual se
baseia na seguinte constatagdo: “se o processo de beneficiamento é inadequado, posso
acrescentar um britador a mais na planta, mas se a base de recursos minerais existentes
ndo corresponder a projetada, em funcdo de testes mal planejados ou executados, ou
estiver mal dimensionada em funcdo de exploracdo inadequada, o risco pode
inviabilizar o empreendimento”. Naturalmente, acrescentar um britador ao final também

ndo é algo simples, terd seus impactos indesejaveis, e deve ser evitado...

Uma observacédo inevitadvel que deve ser feita € que a mineracdo brasileira ainda tem
muito a evoluir. Uma possibilidade seria buscar conhecer o que tem sido feito em outros
paises mais desenvolvidos e que ja passaram por situacdes similares as aqui vigentes.
Naturalmente, ndo se espera que essas a¢oes sejam copiadas diretamente, mas que, pelo
menos sirvam de referéncia para prover um indicativo em um planejamento estratégico
especifico para a realidade brasileira e que se aplique a situagdo atual e futura. Note que
isso vale ndo sO para as empresas de mineracdo, como também para 0s 0rgaos estatais
ligados a esse segmento e instituicdes de ensino, pesquisa e consultoria. Obras publicas
também sofrem continuamente com os mesmos problemas enfrentados pela iniciativa
privada. Por outro lado, também existem étimos exemplos dentro de casa que devem ser

utilizados como base de dados, alguns dos quais foram citados ao longo deste trabalho.



Outro ponto relevante e que deve ser destacado é o chamado “fator Brasil”, o qual ora
atrai o investidor de longo prazo, ora o afugenta. Até o final da década de 80 ainda se
tinha uma inflagdo de dois ou mais digitos ao ano, o que tornava o planejamento para se
investir no setor produtivo desanimadoramente complexo. Com a melhora do cenério
econémico veio o inicio da estabilizacdo politica e o fortalecimento da moeda brasileira.
O cumprimento dos contratos, bem como o fato das instituicbes honrarem suas dividas,
trouxe uma recente imagem de confiabilidade, reforcada atraves das previsdes fiscais e
econbmicas mais coerentes do governo, apesar dos ultimos desvios de crescimento do
PIB nos anos de 2012 e 2013.

Por outro lado, o apetite comercial da China para compra de recursos minerais,
principalmente de minério de ferro, incrementando no inicio dos anos 2000, fez o prego
dessas commaodities dispararem no mercado transoceénico e viabilizaram varios projetos
anteriormente considerados antiecondémicos, como pode ser visto na figura 1.1, que

mostrou, no inicio desse trabalho, a evolugédo do seu preco no periodo de 2006 a 2012.

Associado ao “fator Brasil” vem o “custo Brasil”, principalmente no que tange a carga
elevadissima de impostos incidente em cascata sobre produtos e servicos, estimada em
36% do PIB (MANSUETO, 2013); ao alto custo com energia elétrica e dos juros
bancérios; as péssimas condigdes da infraestrutura nacional (logistica de carga geral,
principalmente em portos, aeroportos, rodovias, ferrovias e hidrovias); & complexa e
morosa burocracia; a rigidez das leis trabalhistas e a baixa qualificagdo da mao de obra

produtiva aliada a um elevado custo da mesma, o que resulta em menor produtividade.

Isto tudo ocasionou recentemente a pior taxa de crescimento do PIB entre paises do
BRICS, pondo fim ao ciclo de crescimento baseado no modelo de consumo,
impulsionado pela baixa taxa de desemprego, aumento real do salario minimo e
redistribuicdo de renda através de bolsas de auxilio para as classes baixas (programa
bolsa-familia). O fim deste ciclo ocorreu com o sentimento de incerteza com o rumo da
economia e com o fim da disposicdo para endividamento da populagdo de baixa renda,

que vinha incentivando o crescimento até entao.
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MANSUETO (2013) aponta que, ao final de 2007, o total de empréstimos para bancos
publicos era de R$ 14 bilhdes, ou seja, 0,4% do PIB. Em junho desse ano esse valor é
de R$ 438 bilhdes, ou seja, 9,6% do PIB. Um aumento extraordinario, que tende a
diminuir, visto que o risco de desemprego aumentou com a crise e a renda néo tem tido
aumentos reais. Ha uma tendéncia de queda na confianca do trabalhador. Até o baixo
indice de desemprego, de 8,7% da camada economicamente ativa, seria uma
preocupacdo adicional, pois, caso o Brasil volte a crescer em ritmo mais acentuado,

havera uma escassez de profissionais.

Conforme citado anteriormente, os dois ultimos anos de previsfes otimistas do governo
que ndo se realizaram. O resultado é de um sentimento de frustracdo com o rumo da
macroeconomia e uma consequente perda de confianga do mercado no governo
brasileiro, conforme mostrado em uma pesquisa publicada recentemente (CAMPQOS,
2013) com base em dados coletados durante um encontro da Associacdo Brasileira de
Recursos Humanos (ABRH) com os principais empresarios e executivos de empresas

no Brasil e sintetizados nos quadros da figura 6.1.

B Expectativa para o desempenho da B Como estara o ambiente
empresa nos proximos 5 anos macroecondmico nos proximos 12 meses
2% 35%
Sofrivel Excepcional
66%
24%
3% 6% 1%
63% Vai melhorar Vai melhorar Permanece Vaipiorar  Vai piorar
Mediano muito pouco como esta pouco muito
Fonte: 137 Farum de Presidentes da Associacio Brasileira de Recursos Humanos (ABRH)

Figura 6.1 — Pesquisa quanto & economia brasileira (CAMPQOS, 2013).

Com o aumento da inflacdo, impulsionado ainda mais pela desvalorizacdo do real, ha

atualmente um movimento do governo de aumentar paulatinamente a taxa basica de
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juros (SELIC), o que tende a desincentivar os financiamentos pessoais ou empresariais,
e, portanto, frear o consumo. Essa situacdo é recorrente, portanto digna de registro e
analise. Dentro desse cenario, 0 que se percebe é uma deterioragdo dos indicadores
macroecondmicos, conforme MANSUETO (2013), visto que a taxa de investimento
vigente é de apenas 18% do PIB, com um déficit em conta corrente que caminha para
4% do PIB, enquanto, por outro lado a economia fiscal (superavit) estad quase a metade
do seu valor no inicio do mandato do atual governo (2010-2014), que era de 3.1% do
PIB. Esse cenario torna ainda mais crucial o inicio das acfes governamentais para
mitigar ou eliminar o “fator Brasil”. Para tanto, é fundamental que se empreendam as
reformas politica, tributaria, trabalhista e fiscal, tdo discutidas e pouco evoluidas nos
ultimos anos. Ha questdes ainda mais complexas e que requerem longas acgdes, que sao
as deficiéncias na educacéo e na saude da populacéo brasileira. Tudo isso acaba fazendo

o Brasil ficar para tras no ranking de competitividade.

Outra andlise citada no inicio desse capitulo é aquela na qual se constata o crescente
déficit de capital humano de nivel técnico em varios segmentos, assunto abordado
sempre em encontro de gestores empresariais, visto que em varios nichos de mercado ou
em regides nacionais, esse é um fator impeditivo para expansdo. A enorme discrepancia
salarial de profissionais de nivel médio com profissionais de nivel superior acaba
motivando técnicos a buscarem cursos superiores apenas para atingirem um melhor
salario e ndo por vocagdo, fazendo com que o pais perca bons técnicos logo apds esses
terem se formado. Paises desenvolvidos oferecem salarios mais proximos para niveis
técnicos e superiores, 0 que faz com que o ndmero de técnicos aumente conforme
demanda econdmica e niveis superiores s6 busquem essa formacdo por vocacdo ou
planejamento profissional, o que traz consequéncias positivas na produtividade e na

competitividade de suas economias.

No Brasil, os investimentos publicos na educacédo béasica e fundamental ainda séo muito
inferiores ao que a economia efetivamente requer e a qualidade do conhecimento
adquirido pelo estudante ao final do periodo letivo é lastimavel. Recentemente
observou-se um aumento no indice de analfabetismo em jovens acima de 15 anos, o que

ndo ocorria hd mais de 10 anos. Naturalmente, ndo se deve imputar toda culpa na escola,
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pois a propria estrutura familiar do estudante de ensino basico, em grande parte, é um
dificultador do seu aprendizado, 0 que remete novamente a um problema sociocultural,

que ndo se resolve da noite para o dia e nem em véspera de eleicéo...

Finalmente, apesar de ser amplamente sabido, deve ser registrado que o sistema Unico
de saude (SUS) oferece uma infraestrutura precaria para o trabalhador brasileiro. Séo
poucos médicos, hospitais superlotados e equipamentos inoperantes, 0 que aumenta as
taxas de absenteismo e impactam negativamente na produtividade. Uma solucdo que as
médias e grandes empresas buscaram foi de subsidiar planos de assisténcia médica-
odontoldgica privados aos seus funcionarios, o que, junto com 0s impostos que ja arcam
no dia-a-dia, eleva bastante o “custo Brasil” para as empresas, e reduzem a parcela

liquida do salario do trabalhador, visto que, em geral, os planos sdo co-participativos.

MACHADO (2013) divulgou um estudo da Federacdo das Industrias de Sdo Paulo
(FIEMG), no qual o “Custo Brasil”, considerado nesse a cesta de encargos, a burocracia
e a falta de infraestrutura, tira a competitividade da industria e encarece a manufatura
nacional, em média, em 25,4%; isso sem considerar o efeito do cdmbio, mais volatil e ja
considerando a recente queda das tarifas com energia elétrica. Um exemplo de
deficiéncia de infraestrutura remete aos atuais problemas de mobilidade encontrados na
cidade de Belo Horizonte. Hoje, o metrd de superficie dessa cidade atende a apenas 158
mil pessoas/dia, enquanto a capital possui cerca de 2,4 milhdes de habitantes e a RMBH
5,2. Se o trabalhador demora a chegar ao trabalho e gasta muito tempo para chegar a sua
casa ap0s o expediente, naturalmente descansard menos e tera pior qualidade de vida.
Ha ainda o custo com vale-transporte, arcado parte pelo trabalhador, parte pelo

empregador, elevando ainda mais o custo-Brasil.

O alento é que hoje se discute mais os problemas e ha uma maior consciéncia de quais
s80 esses e em que patamar evolutivo o pais se encontra (IDH). Todavia, tais pontos so
se resolverdo efetivamente quando o brasileiro comecgar a exercer a sua cidadania,
comecando por eleger politicos mais comprometidos com suas obrigagdes e dando

sequéncia a partir da cobranca de uma conduta coerente desses e das instituigdes.

144



145

7. CONCLUSOES

Os casos praticos apresentados foram provenientes de experiéncias de empresas de
mineracdo brasileiras com culturas distintas em gestdo de projetos, enquanto a
metodologia sugerida na fase seguinte deste trabalho foi baseada nas boas praticas da
gestdo de projetos adequadas a cultura de uma empresa ja atuante na mineracgdo de ferro
(SAMARCO, 2012), e com perfil mais conservador, ou seja, aderente as boas praticas
propostas pelo PMI (2008) e a metodologia de fases de projeto do IPA (2011). A
revisao bibliografica teve ainda o intuito de dar uma base de entendimento com relacao

ao assunto e incentivar eventuais incursdes do leitor a fim de se aprofundar no mesmo.

Naturalmente a concluséo de quem Ié este trabalho pode ser:
e esta metodologia é robusta, complexa e muito burocratica. A metodologia
atualmente utilizada é mais apropriada para gerir projetos;
e esta metodologia € boa, e mesmo tomando-a como base, ainda é possivel obter
algo mais adequado ao que o mercado pratica;
e esta vai de encontro com o que se pretende implantar e pode ser uma 6tima

referéncia para desenvolvimento de uma metodologia propria.

Independente da concluséo de cada parte, o objetivo foi de mostrar como a aplicagéo de
uma metodologia estruturada nas melhores praticas mundiais do segmento possibilita a
criagdo de projetos importantes para a organizacao, possibilitando a escolha da melhor
alternativa para o projeto em questdo; e a partir de um planejamento que buscara o
menor custo, 0 menor prazo, riscos gerencidveis e finalmente viabilizard um escopo
consolidado ao longo da execugdo até o encerramento, evitando 0S insucessos

exemplificados ao longo desse trabalho.
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8. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

E com uma combinagdo de acBes gerenciais e conhecimentos complementares que se
baseardo as sugestdes para trabalhos futuros, que estéo listadas a seguir:

- definir uma metodologia com base nas melhores praticas apresentadas pelo Guia
PMBOK® adaptado a realidade da empresa e de acordo com a classifica¢do do projeto
(“tayloring”, em inglés);

- dividir a fase do projeto conforme metodologia FEL a fim de se garantir a maturidade
da fase anterior e 0 conhecimento do escopo da fase seguinte;

- incentivar o desenvolvimento dos profissionais de projeto para a busca de
conhecimento de tecnologia mineral e aplicagdo em projetos de mineragao;

- incentivar o desenvolvimento dos engenheiros de processo para a busca de
conhecimento dos fundamentos do gerenciamento de projeto;

- incentivar a interacdo entre universidades técnicas, fundacdes de pesquisa mineral,
institutos de desenvolvimento tecnolégico com as mineradoras, visto que a primeira tem
como objetivo desenvolver ciéncia e capacitar os futuros profissionais e a segunda de
aplicar tecnologia através de profissionais formados pela primeira, o que possibilita uma
série de trabalhos sinérgicos com ganho para todas as partes envolvidas;

- incentivar a certificacdo dos profissionais de projeto através do PMI (PMP®) ou do
IPMA (IPMA Level A-C®) ou outro similar (exemplo: AACE International -

www.brasil-aacei.orq);

- buscar a associacdo através de contratos de longo prazo com empresas capacitadas
para atividades criticas relacionadas ao desenvolvimento e implantagdo de projetos, tais
como desenvolvimento tecnoldgico, pesquisa, consultoria, auditoria, engenharia,

construcdo, comissionamento, etc.

Relevante citar um exemplo bastante inspirador, que é o programa da VALE, intitulado
Value in Use, ou valor em uso, em portugués, que resumidamente seria uma
metodologia que busca identificar os pontos importantes para os clientes em relagdo aos
seus produtos oferecidos no mercado a fim de potencializa-los, e entdo garantir um
diferencial competitivo frente aos concorrentes. Esse trabalho retine uma inteligéncia de
marketing e um esforco de pesquisa e desenvolvimento muito bem estruturados e inter-

relacionados. Um desses locais é o Centro de Tecnologia de Ferrosos, instalado em


http://www.brasil-aacei.org/

Nova Lima/MG, onde sdo testados, analisados e simulados processos de transformagao
do carvédo de Moatize (de Tete, Mogambique) em coque metalurgico, de beneficiamento
do concentrado e de producéo de gusa dos varios tipos de minério de ferro extraidos de

minas proprias.

Outra iniciativa merecedora de destaque foi a criacdo do Instituto Tecnologico VALE
(ITV), que é uma entidade de inovacdo aberta, iniciada em 2009 e que envolve
profissionais da prépria VALE, pesquisadores de universidades, instituicoes
correlacionadas, empresas e outras organizacbes voltadas para pesquisa e
desenvolvimento no Brasil e no exterior. Até 2013 ja foram iniciados 161 projetos,
sendo a sede proviséria do ITV em Belém/PA. Ha outras iniciativas mais voltadas para
o treinamento de empregados, geralmente pertencente a propria empresa, que sdo as
chamadas universidades corporativas (UC’s). As UC’s foram inicialmente criadas nos
EUA e estdo presentes hoje em varios paises do mundo, inclusive no Brasil. Sua
intencdo € prover uma capacitacdo especifica e direcionada, em alguns casos, setorial, a
fim de preparar os empregados para um ambiente volatil e um mercado global e

complementar a educagdo formal genérica oferecida pelas instituicdes de ensino.

Relevante registrar que paises de primeiro mundo incentivam muito mais a pesquisa, 0
desenvolvimento tecnoldgico e a inovacdo do que o Brasil. Em um recente
levantamento da UE ficou evidenciado que somente oito empresas brasileiras faziam
parte do ranking das duas mil empresas globais que mais investiram em P&D em 2012
(MOREIRA, 2013). As brasileiras sdo a VALE (98%), a PETROBRAS (118?), a
EMBRAER (391%), a TOTVS (992%), a CPFL Energia (1030%), a WEG (1118%), a
BRASKEN (1391%) e a ITAUTEC (1834%). Mesmo empresas estrangeiras atuantes em
segmentos com alta barreira de entrada, tal como mineragédo e pelotizagéo, investem e
mantém grupos relativamente maiores em inovacdo de produtos e processos, quando
comparados aos nacionais. Um exemplo que pode ser citado € da LKAB, que mantém
em seu quadro aproximadamente duzentos profissionais atuando em &reas intensivas de

conhecimento, tais como de P&D, ressaltando-se aqui tratar-se de empresa estatal sueca.
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Estes tipos de apostas trazem ganhos imediatos em produtividade e, consequentemente,
em competitividade, dois assuntos que o Brasil estad a cada dia mais distante de seus
principais competidores internacionais (exceto no segmento de agronegocio), conforme
mostrado na tabela VIII.1, que evidencia a queda da produtividade na mineragdo de
ferro em mil toneladas/empregado/ano.

Tabela VI1II.1 — Tabela de Produtividade na Mineracédo de Ferro (LINS, 2013)

20

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

LINS (2013) cita que, mesmo paises mais desenvolvidos que o Brasil, como a Australia,
também tém sofrido criticas quanto a queda da produtividade no segmento de
mineracdo. Em sua opinido, essa seria uma colocacdo injusta, pois, a elevacdo dos
pregos das commodities minerais e a possibilidade de realizagdo de lucros elevados
viabilizaram investimentos para aproveitamento de depositos antes impensaveis. Nestes
casos, ha uma condicdo naturalmente mais adversa de lavra e beneficiamento, o que
demanda mais capital, maior energia especifica e uma maior forca de trabalho. A
consequéncia seria a queda da produtividade e um maior desafio para se manter
competitivo em um mercado globalizado e concentrado na méo de poucos players. Essa

situacdo também se repetiu no Brasil, como seréa visto no paragrafo seguinte.

Importante citar ainda que, conforme LINS (2013), a produgdo em 1994 de minério de
ferro no Brasil era de apenas 168 Mt, enquanto que em 2011 ja atingia 398 Mt. Antes a
predominancia de lavra era de hematita (67% de teor de Fe). Hoje ja se lavra itabirito
semi-compacto e até compacto (40 a 45% de teor de Fe). A extracdo de minérios mais
pobres levou a uma queda da produtividade, contudo essa queda foi compensada pelo
aumento do preco das commodities em funcdo da forga da China como comprador no
mercado mundial. De uma forma geral, 0 que se observa no Brasil € uma pequena
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queda, ou estabilizacdo, no nivel de produtividade em relagdo aos Estados Unidos,

conforme visto na figura 8.1.
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2000 2012 2000 2012 2000 2012 2000 2012 2000 2012 2000 2012

Fonte: Regis Bonelli e Julia Fontes da FGV/IBRE com dades do Conference Board

Figura 8.1 — Dados Comparativos de Produtividade (BONELLI e FONTES, 2013).

Com reducgdo do crescimento do maior comprador de minério de ferro brasileiro, a
China, a qual atravessa seu segundo ano consecutivo a taxas de crescimento anuais entre
7 e 8% do PIB e ndo mais acima de 10%, ja ha um sinal de que esse pais terd menos
apetite por matérias-primas minerais do que nos Gltimos anos. Apesar de ser inevitavel
que o pregco do minério de ferro se estabilize em valores inferiores aos picos ocorridos
no passado, quando atingiu US$ 180/t spot, ndo ha receio que venha a cair para abaixo
de US$ 110/t ou US$ 100/t, o que d& certa tranquilidade para continuidade projetos

ainda em andamento.

Ao que tudo indica, a China terd menor quantidade de obras de infraestrutura que

ocorrido no passado e investira agora em um modelo de economia mais baseado no
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consumo e no crédito, com a populacdo melhorando seu poder aquisitivo e demandando
melhores condi¢fes de moradia, transporte e alimentagédo, o que requerera investimentos

em outros segmentos, pois a faixa leste da costa da China ja foi bastante urbanizada.

Outro fendmeno que se observard ao final dessa década, ap6s quinze anos de
industrializacdo da China, é de aumento da oferta de sucata metalica de obsolescéncia,
proveniente da reciclagem do aco utilizado em processos antigos de industrializacao.
Sabe-se que a sucata € um concorrente natural do minério de ferro. Essa sucata tem
como rota metalurgica usinas com aciaria elétrica ao invés das aciarias LD (plantas
integradas com alto forno), as quais consomem o minério de ferro granulado (“lump”),
ou em forma de pelota, ou de sinter ou briquetado. Naturalmente, ndo havera uma
migracdo completa e nem instantanea de alto forno para o forno elétrico, contudo, é
inevitavel a diminuigdo do consumo de minério de ferro na China quando o nivel de
urbanizacdo atingir os 70%, ou seja, entre 2020 e 2025. Estima-se que hoje o nivel de
urbanizacgéo chinesa seja de apenas 30%. Também € sabido que, para cada 1t de sucata

deixa-se de gastar 1,5t de minério de ferro.

Em paralelo a esta reducdo do crescimento chinés e a diminuicéo do apetite por minério
de ferro havera a entrada de novos projetos de expansdo de capacidade produtiva dos
maiores exportadores dessa commodity, que sdo a VALE (Projeto S11D de Expansao
em Carajas) e Rio Tinto (Projetos de Expansdo de Pilbara). Em cenéarios de incerteza,
apenas tem sido aprovados novos projetos que tem alto retorno e boa rentabilidade. Esse
movimento fard& com que o mercado transoceanico de minéerio de ferro atinja um
equilibrio entre oferta e demanda a partir de 2015, o que tende a dar maior estabilidade
no preco da commodity. Hoje h4 uma oferta de aproximadamente 1200 MTPA de

minério de ferro para um consumo ligeiramente superior a esse nimero.

Maior oferta acabara fazendo com que o preco de venda do minério de ferro
transoceanico caia, e force o fechamento de minas com maior custo operacional, tanto
na China quanto ao redor do mundo, o que novamente resultard em uma leve elevacgdo
do preco internacional do minério de ferro, tendendo sempre a um equilibrio entre a

oferta e a demanda dessa commodity, movimento citado no paragrafo anterior. Essa
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variacdo serd a referéncia tanto para continuidade ou ndo de minas chinesas, conforme
tendéncia ja mostrada na figura 8.2, quanto para decisdo de implantacdo ou ndo de
projetos de expansédo da capacidade produtiva dos grandes produtores transoceanicos de
minério de ferro. De qualquer forma, uma coisa é certa: Sempre havera mercado para

minério de boa qualidade e a um custo justo para quem compra e para quem vende.

453 450
a7 H 432,
305 405 987
360
336 333
306
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2005 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2020

Figura 8.2 — Producdo em MTPA de minério de ferro em minas chinesas (MEG, 2012).

Com todas estas tendéncias, especialistas de mercado esperam que, entre 0s anos de
2018 e 2020, comece a haver um excesso de capacidade produtiva de minério de ferro
no mundo, de aproximadamente 100 milhdes de toneladas por ano (1600 MTPA
produzidas x 1500 MTPA consumidas). SO para se tenha uma ideia dos numeros atuais
e futuros, a VALE tem hoje uma producdo de 306 MTPA. Em 2018 a mesma espera
atingir uma producédo de aproximadamente 450 MTPA. A ocorréncia de ciclos de baixa
demanda por minério de ferro, como o iniciado em 2008, e ainda nao totalmente
superado, acaba fazendo com que operagcfes de alto custo se tornem invidveis, o0 que
forca os grandes players mundiais a iniciarem um movimento de ajuste de custos
operacionais e uma incessante busca por gestdes com maior austeridade fiscal e
eficiéncia operacional, conforme observado. Em ciclos de alta, contudo, projetos séo

reavaliados economica- e financeiramente e acabam se tornando viaveis novamente.

Durante os ciclos de baixa, empresas ndo tem ddvida quanto ao fechamento (temporério

ou definitivo) ou venda de operagdes deficitarias. Na China ha varias mineradoras que

151



lavram minérios de baixo teor. Essas tendem a fechar. No Brasil ha também operadores
que estdo partindo para o beneficiamento de itabiritos pobres, principalmente em Minas
Gerais. A solucdo em Minas Gerais e no Brasil sera investir ainda mais em inovagéo
tecnoldgica, para que se atinja um incremento na produtividade mesmo com minérios
mais pobres e explorados em regides mais indspitas, o que acaba por se tornar entdo a

ultima, mas ndo menos importante sugestdo desse trabalho.

A aquisicdo de novas tecnologias tendo como foco o aprimoramento de processos, 0
incremento no aproveitamento dos recursos explorados e o aperfeicoamento das plantas
existentes devem estar sempre no foco das empresas mineradoras. Em paralelo a
reducdo de custo (ganhos econémicos e financeiros) ha sempre ganhos sociais,

ambientais e em seguranca, muitas vezes intangiveis.

Juntas, as acOes gerenciais ja& relacionadas no inicio deste capitulo associadas a um
movimento estruturado dos governos federal, estaduais e municipais de explorarem com
planejamento 0s recursos minerais certamente nos colocardo em posicdo privilegiada,
visto que reunimos boas condicBes estratégicas para sermos competitivos na
comercializa¢do de varios minerais. Depende naturalmente de acBes publicas e privadas,
mas o continuo interesse de grupos nacionais e internacionais na mineragcdo no Brasil

indica que ha espaco para desenvolvimento e crescimento.

Resgatando o que foi citado no item 3.1 deste trabalho, encerra-se este trabalho com
uma mensagem bem direta para o desenvolvimento de trabalhos futuros, ou seja, quanto
a fundamental “importancia ter na equipe do projeto, profissionais que dominem a
tecnologia mineral aplicavel ao escopo em questdo, bem como especialistas em
processo, que tenham boas nog¢bes de desenvolvimento e implantagdo de projeto”.
Como chegar 1a dependera de cada empresa ou profissional, mas sem essa combinacéo €

improvavel que se chegue ao objetivo final sem dolorosos percalcos.
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