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Resumo

Os desafios atuais no mercado de mineracdo de ferro requerem uma gestdo de
engenharia cada vez mais dinadmica a fim de tornar viaveis novos projetos, 0s quais
contemplam reservas com minérios mais profundos, mais compactos e com teores
menores do metal alvo. Além disso, estudos de viabilidade de alta complexidade tém
como objetivo tornar rentaveis operacfes inseridas em ambientes repletos de
restricbes. Neste trabalho serdo discorridas diferentes formas de se estruturar a
engenharia a fim de atender tanto a projetos pequenos, quanto médios ou grandes.
Nesse momento serdo abordadas vantagens e desvantagens de cada modelo, bem
como serao sugeridas estruturas para que se atinja uma boa qualidade de
engenharia dentro do custo esperado.
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ENGINEERING MANAGEMENT WITHIN DIFFERENT STRUCTURES OF MINING
PROJECTS
Abstract
Current Challenges Within Iron Ore Market Require An Increasingly And Dynamic
Engineering Management To Make Feasible New Projects. It Is Expected That
Future Projects Will Normally Comprise A Lower Quality Of The Reserves, Which Go
Deeper And Deeper, Thus Finding A Harder Rock, Resulting In Lower Content Of
The Target Metal Inside The Mined Ore, And Finally Demanding Complex Feasibility
Studies, Which Aims To Create Profitable Operations In An Environment Full Of
Restrictions. This Work Is Supposed To Describe Different Ways To Structure The
Engineering In Order To Suit It To Smaller, Medium And Mega Projects. Then, Pros
And Cons Of Applying Each Model Will Be Shown, As Well As Some Suggested
Structures In Each Case To Reach A Reasonable Level Of Quality Under The
Planned Budget.
Keywords: Organizational structure; Engineering; Mining projects; Model.
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1 INTRODUCAO

Assim como as demais grandes mineradoras mundiais, também a SAMARCO
Mineracdo S.A. se baseia na metodologia FEL [1] para estruturar sua diretoria de
estudo e execucdo de projetos, conforme sequéncia mostrada na Figura 1. A
SAMARCO busca contemplar todas as areas de conhecimento sugeridas pelo Guia
PMBOK [2], e visa uma constante e gradativa evolucéo nos resultados dos projetos,
enriquecida a partir da coleta e absor¢cdo do conhecimento gerado a partir das
etapas de planejamento e construcao de projetos ja encerrados.
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Figura 1 — Ciclo tipico de um projeto de capital [1].

Ao longo deste ciclo a gestdo de algumas areas sempre merece especial atencéo,
as quais sao: engenharia, planejamento, construcdo e contratos. O foco deste
trabalho é mostrar como a gestdo da engenharia pode ser estruturada dentro de um
ambiente dindmico, desafiador e, por tudo isso, motivador e estimulante. Em
paralelo também ser4d mostrada a importancia do planejamento como ferramenta
essencial para monitoramento e controle de todas as areas de conhecimento [2].

A fim de contextualizar este descritivo, € fundamental mostrar como é definido o
processo de gestdo dos investimentos de capital da SAMARCO Mineracédo S.A., o
que é feito a partir da caracterizacdo do investimento [3], quando se identifica a
necessidade ou a oportunidade de se criar um projeto. Na sequéncia é definida a
classificacdo do mesmo quanto a motivacdo (alinhamento estratégico) e ao tipo
(complexidade). O macrofluxo para investimentos de capital segue as boas praticas
sugeridas pelo Guia PMBOK [2] e é apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Macrofluxo para investimentos de capital [3].

Em seguida € mostrado como é modelada a estrutura de gestdo de engenharia na
SAMARCO, a qual se baseia no tipo de projeto em questdo, podendo esse ser
classificado como “baseados em planta” (BP), de “engenharia central” (EC) ou
“megaprojetos” (MP). Tal classificagdo tem referéncia no CAPEX inicialmente
estimado e na complexidade do projeto.
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Projetos baseados em planta sdo projetos de menor complexidade, CAPEX mais
baixo, e podem ser tratados diretamente pela area operacional que os iniciaram.
Projetos de engenharia central sdo criados pelas areas operacionais, tendo o FEL 1
conduzido pelas mesmas. As fases seguintes, de FEL 2, de FEL 3 e de execucéo,
sao de responsabilidade da geréncia de engenharia e implementacéo de projetos.
Megaprojetos sdo expansdes de capacidade caracterizadas pela construcado de
novas usinas com CAPEX significativos, sendo planejadas e implementadas por
uma equipe independente, a qual dispde de dedicacao exclusiva ao projeto.

Essa conceituacdo é importante, pois, € sabido que na industria de extracdo e
beneficiamento de minério de ferro ha sempre projetos de capital que podem ser
classificados como baseados em planta, de engenharia central, ou megaprojetos e
merecera tratamento diferenciado para cada tipo.

2 OBJETIVO E METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é descrever as estruturas de engenharia da Samarco
Mineracdo S/A, as quais foram baseadas na metodologia de gerenciamento de
projetos [3] e segundo as melhores préticas [2], a fim de atingir 0 sucesso em todas
as etapas do projeto e uma efetiva melhora no negoécio da empresa apds a sua
implementagédo. Naturalmente, essas estruturas tém seus pontos fortes e seus
pontos fracos, estdo em constante aprimoramento, tendo sido criadas para uma
condicao especifica da realidade de mercado da SAMARCO e do segmento.

Serdo descritas as diferentes estruturas de gestdo de engenharia e a aplicabilidade
dessas dentro da area de gerenciamento de projetos na SAMARCO. Ao final busca-
se apresentar esses modelos para que o trabalho faca referéncia a cada tipo de
projeto, possibilitando que se conclua o que esperar de cada um. Considerando que
cada empresa deve buscar sua propria identidade, espera-se que, a partir da leitura
deste trabalho, caso o leitor esteja avaliando realizar uma adequagdo em sua
estrutura de engenharia, o mesmo seja utilizado como referéncia para que a mesma
atinja os entregaveis previstos.

2.1 Gestéo do Projeto conforme Tipo de Contrato

Antes de abordar a influéncia dos tipos de contrato na gestdo do projeto, é
importante discorrer a respeito das mudancas historicas que vém ocorrendo no
mercado de projetos ao longo dos ultimos 50 anos.

Nas décadas de 60 e 70, de uma forma geral, as grandes mineradoras tinham uma
equipe prépria de engenharia e de gerenciamento de projeto, enquanto empresas de
projeto tinham profissionais que conheciam em detalhes os processos dos clientes.
Ao longo das décadas de 80 e 90, o que se viu foi que as grandes mineradoras
comegaram a comprar no mercado tanto o desenvolvimento da engenharia quanto o
gerenciamento dos projetos. Por outro lado, as empresas projetistas comecaram a
ter maior rotatividade em funcéo de frequentes crises econdémicas.

A partir do ano 2000, as grandes mineradoras comecaram a utilizar empresas de
gerenciamento de uma forma mais abrangente e toda estrutura de gerenciamento
prépria passou a ser organizada de forma a adequar a esse modelo. Empresas
projetistas nacionais se tornaram alvo de grandes grupos multinacionais de
engenharia e gerenciamento e acabaram sendo compradas, viabilizando uma rapida
insercdo dos mesmos no mercado nacional. Esses grupos globais trouxeram ao
Brasil modelos amplamente utilizados no exterior, principalmente no Canada e na
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Australia, entre eles o modelo EPCM (Engenharia, Suprimentos, Construcdo e
Gerenciamento; sigla em inglés), o que requer uma melhor definicdo do escopo no
momento da aquisicdo, mas por outro lado demanda uma estrutura menos robusta
por parte do cliente, visto que cabe a esse basicamente fiscalizar itens como: risco,
escopo, prazo, custo, qualidade e recursos; conforme citado na Figura 3; bem como
disciplinas fundamentais nas empresas de mineracéo, tais como: seguranca, saude,
relacionamento com comunidade e meio-ambiente, entre outros.

Schedule

Quality Resource

Budget

Risk
Figura 3 — Macrofluxo Séxtupla Restricdo segundo o PMBOK [2].

Dentro do cenario atual, de alta volatilidade do mercado comprador de minério de
ferro, que ora torna viavel, ora inviavel, projetos de expansdo ou novos projetos em
condicbes bem mais desafiadoras que outrora, € fundamental observar trés outros
fatores criticos [5], mostrados na Figura 4.
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Disposicao de Corpo Mineral
estéril/rejeitos
Figura 4 — Macrofluxo Triplice Restricdo na mineracao [5].

Foi principalmente para atender a esta realidade, que a SAMARCO estruturou tanto
sua engenharia quanto o planejamento, a fim de gerir seus projetos conforme suas
necessidades especificas e buscando obter melhores entregas.

2.2 Gestao do Planejamento e Controle dos Projetos

Juntamente com a gestdo da engenharia, é feita na SAMARCO uma constante
gestdo do planejamento e de controle dos projetos, desde sua fase inicial de
estudos, passando pela execucao, até o encerramento dos mesmos.

A metodologia e 0S processos presentes nos projetos baseados em planta e de
engenharia central abordam os critérios e os procedimentos aplicaveis as fases de
estudo e construcdo, e promovem subsidio as equipes de planejamento e das
contratadas, com ferramentas e boas préaticas para execucao das atividades.
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O Planejamento se baseia em templates padronizados e modelos de cronograma
desenvolvidos a partir da metodologia aplicavel. Sempre ao final da fase atual,
planeja-se a fase seguinte. As matrizes de riscos obtidas durante os seminarios
multidisciplinares de andlise de riscos dos projetos, assim como os resultados da
range analysis, sdo agregados ao cronograma de forma a garantir sua assertividade.
Durante as fases de estudos sdo estipulados métodos de estimativas e € feita a
elaboracdo de um cronograma detalhado da fase em que se encontra o projeto. Sao
inseridas ainda atividades referentes a fase seguinte e suas respectivas duragdes.
Ao final, o mesmo é aprovado pelo cliente interno e pelo sponsor proprietario do
projeto. Esta criada, entdo, a linha de base do cronograma [3], a partir da qual se
estabelece a referéncia para o controle e monitoramento da fase seguinte do projeto.
Durante a execuc¢do, o cronograma € enriquecido com informacdes provenientes da
engenharia e dos pacotes adquiridos, e é validado junto aos executantes do projeto.
A equipe de planejamento participa da elaboracdo dos editais de contratacao,
apresentando aos proponentes o0s requisitos de planejamento e marcos contratuais
a serem seguidos no ciclo de execuc¢ao, os quais serdo cobrados durante toda fase.
A equipe de planejamento também participa das reunides de abertura e das
peribdicas com as contratadas. Essa equipe controla e monitora 0 cronograma,
emite relatorios, faz follow-up das listas de pendéncias, gerencia os mapas de
acompanhamento de projetos e suprimentos, sendo ainda responsavel pela
elaboracdo da estrutura analitica do projeto (EAP), a qual é baseada na declaracéo
de escopo, nos histogramas, nas curvas de avango e no proprio cronograma.

O progresso fisico € medido semanalmente. Mensalmente ou quinzenalmente relata-
se ao cliente interno e ao proprietario o progresso, os resultados e as proximas
atividades do projeto. No gerenciamento de projeto o controle é tido como um
investimento com retorno garantido, tendo em vista o potencial de acées a serem
tomadas a partir do mesmo e o potencial de mitigacdo de perdas que esse oferece.
Na fase final de encerramento sdo coletados os dados e os indicadores que se
constituirdo nas evidéncias em relacao ao plano de captura de beneficios planejado
nas fases iniciais. E nesse momento que sdo registradas e divulgadas as licbes
aprendidas coletadas ao longo de todas as etapas, 0 que possibilitard que as
mesmas se tornem rico banco de dados para demais projetos futuros.

Os controles sdao medidos por indices e avaliados periodicamente com base nos
indicadores do projeto. Esses sdo focados em estimativas ja validadas nas fases
anteriores e mostram o avanco fisico e financeiro da fase vigente. O controle é a
melhor ferramenta para avaliar as entregas do projeto, visto que os indicadores sao
registrados nos relatorios gerenciais e visam auxiliar na gestéo do projeto.

Os desvios séo verificados a partir de KPI's (sigla em inglés para indicadores-chave
do projeto) j& definidos. E quando necessario, é proposto um eventual plano de acao
para recuperacao e replanejamento do projeto, mostrando, portanto, que o controle
por ser uma ferramenta essencial de gestao.

Contudo, frequentemente o controle de um projeto € confundido com o
monitoramento do mesmo. Porém, o monitoramento é passivo e o controle, ativo [4].
Para planejar € necessario acdo, do contrario a equipe estarA meramente
“assistindo” ao projeto. Conclui-se entdo que, sO existe 0 controle se existir
autoridade para tal.

O controle dos projetos é tratado como um conjunto de dados que possibilita o
exercicio de prevencgdo e de influéncia direta com acfes. Portanto, o controle tem
dois objetivos: o de influenciar os resultados por meio de alteracdo das atividades e
0 de exercer responsabilidades sobre os ativos organizacionais.
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O sistema de controle total do projeto abrange o controle dos custos, da qualidade e
do cronograma. Na viséo geral dos controles, primeiramente é construida uma linha
de base [4], que possibilita comparar o desempenho real frente ao planejado.

Em resumo pode-se concluir que, um planejamento bem elaborado e validado é uma
premissa essencial para um bom controle do projeto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em quaisquer das trés formas citadas, ou seja, projetos “baseados em planta” (BP),
de “engenharia central” (EC) ou “megaprojetos” (MP), é sabido que tanto o
planejamento, quanto a gestdo de engenharia, sdo fatores criticos para se atingir
bons resultados em um processo integrado [1].

As melhores praticas visam ajustar 0os custos ao minimo necessario, dar uma maior
acuidade ao cronograma e, também, prover melhor previsibilidade ao investimento,
0 que, ao final, se traduz em atender as expectativas do cliente [3]. A gestdo da
engenharia esta diretamente vinculada ao mesmo, tanto quanto a gestdo de
planejamento e controle.

A gestdo da linha de base do escopo [4] € outro fator essencial para o éxito do
projeto. A partir da aprovacdo da engenharia basica é fundamental considerar que a
mesma esta “congelada”, de outra forma, eventuais mudangas constantes colocarao
em risco o sucesso do projeto durante sua execucao [5]. A Figura 5 mostra como
seria esse processo integrado para o controle e monitoramento do projeto como um
todo [1].

E a terceira e ultima linha de base critica, que devera sempre merecer atencdo da
equipe de controle e da gestdo de projeto como um todo é a de custos, que visa
manter o CAPEX (sigla em inglés para gastos de investimentos) e juntas formam a
famosa triplice restricao [4], as quais estédo evidenciadas na Figura 5.
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Figura 5 — Processo Integrado para controle total do projeto [1].

No que diz respeito a gerenciamento de projetos, a estrutura desses estara
diretamente vinculada a estrutura organizacional da empresa que os conduz [4].
A estrutura organizacional preponderante na SAMARCO é a funcional, portanto as
areas estdo dispostas conforme sua especialidade. Entretanto, ha significativas
diferencas na estrutura do projeto em fungédo do tipo de projeto em questao, visto
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que, em megaprojetos havera uma estrutura matricial dedicada ao mesmo,
exigéncia dos acionistas para investimentos dessa monta.

Projetos baseados em planta sdo conduzidos geralmente pela engenharia de
manutencdo ou pela prépria operagdo, visto que sdo de curta duracdo e de baixo
CAPEX. A manutencdo ou a operacao alocam representantes multidisciplinares para
a coordenacdo dos mesmos, que definem o escopo e compram o produto de
engenharia no mercado, através de um pacote especifico, ou através da projetista
que esteja atuando na area (via contrato de longo prazo) para solucdes simples.

Em quaisquer dos dois casos, a gestdo da engenharia é feita em paralelo as
atividades de rotina, ou seja, ndo ha dedicagdo exclusiva ao projeto e nem um
controle e um monitoramento especificos, pois ha um portfélio com varios projetos.
As vantagens sao a gestdo por representantes que conhecem de perto as
premissas, restricbes e requisitos do projeto, com uma estrutura bem enxuta. As
desvantagens sdo a falta de foco nos projetos e a nao especializacdo dos
responsaveis na metodologia de gerenciamento de projetos.

Projetos de engenharia central sdo conduzidos por uma geréncia geral exclusiva de
engenharia e implementacéo de projetos, a qual, apesar de possuir um corpo proprio
pequeno, tem o0 apoio de uma empresa de gerenciamento. O representante da
empresa é responsavel pelo projeto desde FEL 2 até a conclusdo da execucdo. O
produto de engenharia € adquirido no mercado, seja através de um pacote
especifico, ou através da utilizacdo de projetista ja contratada (via contrato de longo
prazo vigente), e especializada em mineragdo ou no escopo em questao.

Em quaisquer dos dois casos, a gestdo da engenharia é feita para um portfolio de
projetos, ou seja, através de uma estrutura matricial da gerenciadora dentro da
estrutura funcional do cliente. Esse portfélio contempla uma gama de projetos em
fases distintas e de diferente natureza (geotecnia, estruturante, industrial, etc.) e
apesar de ndo haver uma dedicacao exclusiva a cada projeto, ha um forte controle e
monitoramento, o qual € conduzido segundo as melhores praticas [3].

As vantagens sdo a utilizacdo de representantes que dominam os fundamentos de
gerenciamento de projetos e possuem experiéncia em projetos similares ja
executados, bem como a manutencdo de uma estrutura propria enxuta, a qual da
boa flexibilidade em funcdo dos altos e baixos do mercado. A maior desvantagem é
a necessidade de contar com a estrutura funcional da empresa, a qual nem sempre
esta preparada para apoiar conforme dindmica do projeto. Outras desvantagens séo
a necessidade de se manter uma robusta estrutura da gerenciadora que apoia a
geréncia durante as fases de estudo e de construcdo; e a alta rotatividade de
profissionais dessa gerenciadora, o que dificulta a condu¢éo do projeto e a retengao
do historico do projeto na empresa.

Megaprojetos sao conduzidos por uma geréncia geral de engenharia e
implementacéo de projetos criada especificamente para o megaprojeto em questao,
a qual é montada através da transferéncia de profissionais experientes da rotina
para o projeto e complementados por especialistas em projeto da prépria empresa e
vindos do mercado. Também neste caso, esse grupo tem o suporte de uma empresa
de gerenciamento, cuja equipe sera em bem maior nimero que a equipe prépria. Os
representantes da empresa sao responsaveis pelo projeto desde FEL 1 até a
conclusédo da execucgdo. Ao final, esta equipe € dissolvida, sendo seus integrantes
realocados em outro (mega) projeto ou retornam para a rotina, 0 que ocorre em
estruturas tipicamente matriciais [4]. O produto de engenharia é adquirido no
mercado através de pacotes especificos e controlado com equipe propria.
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A gestdo da engenharia é feita por um grupo habituado a projetos, ou seja, ha uma
estrutura matricial para as diferentes disciplinas (de mecanica, estrutura metalica,
elétrica, automacado, geotecnia, instrumentacdo, processo, etc.) independente da
estrutura funcional da empresa. H4 uma dedicacdo exclusiva ao projeto e um forte
controle e monitoramento, o qual é inclusive acompanhado de perto pelos
acionistas, tendo em vista o elevado CAPEX e o esperado retorno [3].

As vantagens sao a utilizacdo de representantes especialistas de alto desempenho e
a dedicacao exclusiva da equipe, a qual conta, inclusive, com representantes da
rotina que alimentam o projeto de informacdes ao longo de todo seu
desenvolvimento, obedecendo ainda a uma metodologia propria para projetos dessa
envergadura, a qual possibilita maior dinamismo e independéncia a equipe. As
desvantagens sdo a necessidade de se dissolver a equipe apés a entrega do projeto
(e as consequéncias que essa acdo provoca) e a dependéncia da equipe propria
frente & gerenciadora, em muito maior numero.

5 CONCLUSAO

Durante os capitulos anteriores buscou-se mostrar a importancia que tem adequar a
gestdo da engenharia e a gestdo do planejamento e controle para estudo ou
execucgao de projetos. A estrutura definida para tais disciplinas buscou, entre outras
coisas, facilitar a gestdo dos projetos e vencer o desafio de se implantar projetos
dentro de ousadas metas que a dindmica do mercado de mineragdo atualmente
exige, face o elevado nivel de maturidade exigido para cada tipo de projeto.
Lembrando ainda que, a cada dia, aumenta a complexidade e a quantidade de
partes interessadas (stakeholders, em inglés), que podem atuar a favor ou contra o
projeto durante suas fases [4].
Ao se comparar este modelo com outras realidades € possivel que se conclua que
as estruturas séo:

* Muito robustas, complexas ou redundantes;

» Apropriadas, mas ainda podem ser simplificadas;

* Uma 6tima referéncia e podem ser replicadas em situacdes similares.
Seja qual for a concluséao do leitor, prevalece o objetivo deste trabalho de mostrar
como é feita a gestdo de engenharia e de planejamento e controle em uma empresa
de mineracédo, que lida diariamente com pequenos, médios e grandes projetos a fim
de se manter competitiva no mercado, e possibilitar que outras empresas, atuantes
em mercados similares, possam pensar a respeito do assunto e avaliar eventuais
possibilidades de mudancas internas.
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