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RESUMO

O processo de concepcao de grarempreendimentos projetos de capite— tem sido objeto de
atencao por patde grandes empresas, e comega a ser es nos meios académicos. O prese¢
trabalho apresenta um modelo para a concepc¢aoofiqs de capital, partindo da metodologia
Frort End Loading (FEL), caracterizada em trabalhognmtx. O modelo insere nessa metodol
ferramentas e conites do Lean Project Delive System, com destaque para a utilizagécset based
design e target costing, bem como conceitos de engenharia iltanea. O Front End Loading
desenvolvido em trés etapas: na primeira, os gbgtilo empreendimentdo delineadc a partir da
andlise dos objetivos estratégicos dos empreeneedesdo definidos indicadores de desempe
econdmico e operacional; negunda etapa séo levantadas as possiveis tecsolgalucdes ¢
engenharia, para, em uma etapa final, d-se a engenharia basica do empreendimento. |
contexto, o modelo prevé a utilizagdo de técnicsramentas conhecidas no mercado como —
Value Improving Practices (Préticas Agregadora¥der), que visam a maximizacdo do valor
projetos, obtendo uma solucdo otimizada para ostiebf do empreendimento face as restri
impostas por condi¢des técnicas e operacionaigraldalho 4o apresentadas essas praticas, das
se destacam técnicas como “Selecdo de Tecnoldiatelagem de Confiabilidade dos Process
“Engenharia de Valor’ e “Analise de construtibilitd e BIM, dentre outras. S&o estabelec
diretrizes para sua liiacdo em cada fase do processo do processo j@¢opie empreendimentos
capital, e definidos os beneficios alcangcados. #gnk-se no trabalho um estudo de caso, no qu
analisa a utilizacdo dessas ferramentas integreoias a metodologia FEL nconcepcdo de um
empreendimento de grande porte na industria deragae. Os resultados (possivel utilizacdo
dessas técnicas no empreendimento objeto do estadeaso s&o apresentados e discut
destacandee uma maior probabilidade na obtencéo csto alvo do empreendimento e na TIR
mesmo, bem como uma melhor definicdo da engenbasiaa do empreendiment
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1 INTRODUCAO

Em funcdo das crescentes demandas por commoditiesoastrucdo de obras de infra-estrutura de
maior porte, tem crescido — tanto no d&mbito acacd&momo empresarial — a preocupagdo com o
estudo de métodos para concepcdo e desenvolvindentmega empreendimentos”, tecnicamente
denominados projetos de capital.

Essa crescente preocupacdo com esses empreendirdengsse em parte ao fato de que envolvem
grandes investimentos (CAPEX — Capital Expenditufd maioria das vezes os prazos para analise
de viabilidade, concepg¢do, desenvolvimento e imetgatdo sao rigidos, além do que se torna
necessario reduzir a incerteza quanto a relacée emsto e taxa interna de retorno dos investinsento
Em funcdo desses e outros aspectos, 0 processmjgtopdesses empreendimentos torna-se com
freqiiéncia bem mais complexo quando comparadae®nplo, a construcao de edificacdes.

Em funcéo disso, especial énfase tem sido dadat@dosde gestdo do processo de projeto desses
empreendimentos, e mais ainda ao que se referéapaseiniciais, nas quais se desenvolvem o0s
estudos estratégicos e a definicdo da viabilidaakeatividade do negdcio, a definicdo preliminas do
custos e do CAPEX e a gestao dos riscos.

As etapas iniciais de concepcao e planejamentaténo principal objetivo a andlise preliminar das
alternativas de engenharia a serem desenvolvidagscolha da alternativa mais viavel visando o
desenvolvimento e a elaborag&o do projeto de eagenpara implantagéo e operacdo. Essas etapas
tém sido objeto de poucos estudos no Brasil, noitdnazadémico, configurando-se como uma
interessante oportunidade de pesquisa.

Nesse contexto, 0 presente trabalho apresentagmsteesultados de um projeto de pesquisa no qual
se desenvolveu um modelo para a conducao da etamaétise de estudo de viabilidade e concepcéo
de empreendimentos de capital. Detalhes da pesagdisamostrados em ROMERO (2010) e
ROMERO e ANDERY (2009). O modelo parte de um méti@dbastante utilizado na concepg¢éo de
projetos de capital, o Front End Loading, descptm, exemplo, em ROMERO (2010), ROMERO e
ANDERY (2009) e GIBSON (2006).

A partir de uma analise de semelhancas e sineggiie 0 Front End Loading e laean Project
Delivery System (BALLARD, 2006), o modelo introduz na metodologia do Front End Logdi
conceitos dd.ean Project Delivery System, em particular as técnicas do custo-médegét costing) e
Set Based Design. Para a gestédo das etapas do processo de amalibilidade e concepcado propde-
se a aplicacdo de conceitos do PMBOK, amplamela&ados na literatura recente.

Em um primeiro momento apresenta-se 0 modelo ptopPara a aplicacdo dos conceitodatget
costing e set based design esse modelo da especial énfase a utilizacdo deonjunto de técnicas
comumente chamadas, no jargdo industrial, de “WP¥alue Improving Practices”, Praticas
Agregadoras de Valor. As VIPs sdo um conjunto ddas e ferramentas de engenharia utilizados na
otimizacdo de projetos de capital, com énfase dacé® de custos e aumento da probabilidade de
cumprimento do programa de implementacdo dos pjetaumento da confiabilidade da operagéo
(IPA, 2008; NISSEN, 2009). Essas praticas sao floneiate documentadas, ou seja, para cada uma
sdo seguidos procedimentos estruturados, freqienterauditados ao longo do desenvolvimento dos
projetos.

Entre as VIPs comumente utilizadas em projetosagital destaca-se um conjunto de doze técnicas
(IPA, 2008). Essas “praticas” sdo Selecdo de Tegml Simplificacdo de Processos, Manutengéo
Preditiva, Modelagem de confiabilidade de procesadaptacédo de PadrBes e Especificacdes, Ajuste
de Capacidade, Classificacdo da Qualidade da &gl Engenharia de Valor, Revisdo de

Construtibilidade, Otimizacdo Energética, Minimizagle Residuos e Perdas e CAD 3 D — Building

Information Modelling (MEDEIROS, 2009).

Levantamento de dados feitos por empresas de sadt@avaliacdo de projetos (IPA, 2008) apontam
para o fato de que existe uma correlacdo estatigitre a aplicacdo de VIPs e reducdo do
investimento em empreendimentos de capital, corarealde reducdo entre 6 a 8%, bem como
possibilitam a antecipagéo do prazo de implantdgdampreendimento em torno de 7 a 12%.



Neste trabalho, uma vez apresentado o modelo pareepcdo de empreendimentos de capital,
apresenta-se sinteticamente um Projeto, na areairdracdo, onde o modelo proposto poderia ser
empregado, e potenciais resultados de sua utibzs@@ discutidos.

2 PROPOSTA DE MODELO PARA CONCEPCAO DE EMPREENDIMENTO S
DE CAPITAL

2.1 Sintese de conceitos sobre o Front End Loading

O Front End Loading (FEL) é uma das metodologiass anhecidas e utilizadas por grandes
empresas no mundo todo para desenvolvimento de@gamojetos de capital. E desenvolvida em trés
fases, onde entre cada fase existe um “portdo” iqy#ica em uma decisdo de aprovacao,
arquivamento, cancelamento ou reavaliacdo da étaglzada. Em resumo, a etapa inicial (FEL 1)
implica na definicdo do escopo e 0s objetivos dpreendimento, bem como uma estimativa inicial
do montante de investimentos, prevendo uma faixeadagdo do custo do empreendimento entre -
25 % e + 40 %. E feita uma andlise da atratividdolenegdcio, através do calculo dos principais
indicadores de viabilidade do negécio. Realiza-s&loulo da TIR (taxa de retorno interna), VPL
(valor presente liquido), VPI (valor presente deestimento) e Payback descontado, entre outros. A
segunda etapa (FEL 2) implica na analise dag;@etutecnoldgicas e construtivas associadas ao
empreendimento, terminando com a selecdo de unsagieslucdes, e com as definicbes basicas
(briefing de projeto) das instalagdes, incluindedsicacdes, prevendo-se uma variagao nos custo do
empreendimento entre — 15% e + 25%. Faz-se tandbé&mlecdo das VIP's (Value Improving
practices) a serem utilizadas no desenvolvimenterdgnharia basica do projeto. A fase final da
etapa de pré-planejamento (FEL 3) refina a soldgdengenharia selecionada em FEL 2, selecionam-
se mais VIP's a serem consideradas no desenvolwinters projetos basicos e esses projetos séo
executados. No final da etapa de FEL 3 espera-seoquusto da implantacdo do Projeto varie, em
relacdo aos valores planejados, entre — 10% e%. 10lessa etapa sdo mais bem definidos os
principais indicadores de viabilidade do negdcionadJdescricdo mais detalhada do método é
apresentada em ROMERO (2010) e em IPA (2008)

2.2 O modelo proposto

O modelo conserva a estrutura original do Front Eodding, na qual sédo inseridos principios da
producdo enxuta em projetos de capital (BALLARD IdK2007) e as ja mencionadas técnicas de
target costing e set based design, com a introducdo das VIPs também mencamatdma
representacdo esquematica € apresentada na figdigufnas observagdes séo feitas na seqiéncia.

Primeira Etapa do Front End Loading (FEL 1)

No modelo proposto, na primeira fase do Front Emdding (FEL 1), a exemplo do método
tradicional, da-se inicio a andalise da viabilidddeempreendimento, a partir da comparacao entre os
parametros esperados de desempenho do mesmo getigoshestratégicos da empresa, frente a
caracteristicas e demandas de mercado. Ou sajia-$@ com 0s parametros classicos de gestédo de
portfélio. Os parametros de projeto e definicdediminares de engenharia sdo definidos por meio de
indices, pela comparagdo com outros empreendimentagsechmarking. O modelo prevé que nesse
momento seja feita uma definicAo preliminar do @usteta (arget cost). Detalhes de sua
implementacdo sdo descritos em ROMERO (2010), BARDA(2006), JACOMIT, GRANJA E
PICCHI (2008). Essa definicdo do custo meta camimmaparalelo com as definicdes de retorno
esperado do empreendimento, com o calculo prelmdi@andices como taxa interna de retorno, valor
presente liquido payback descontado. Também sdo definidos os parametm@aigpara elaboracéo

do programa do empreendimento, e é feita uma ar@&iminar dos fatores a serem considerados no
refino das varias solugBes de projeto que camirgranparalelo, de acordo com os principiosseto
based design.

E no inicio de FEL 1 que se prioriza a introduc&ocdnceitos dd.ean Project Delivery System
(BALLARD, 2006; BALLARD e KIM, 2007), destacando-seformacdo de equipe multidisciplinar
de trabalho, a definicdo do coordenador do prdjetoject Manager), a constituicdo de uma estrutura



projetizada de trabalho e a definicAo de parameiema o balanceamento enas definicdes de
escopo, custo e prazo de inicio das atividadesmgwezndiment
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Figura 1: Estrutura do Modelo Conceitual Proposto

Nesse momento prograrsa-a utilizacdo das VIPs (Value Improvinractices. Inicialmente, a
“Selecdo de Tecnologia” é a VIP a ser utilizadaragiindo que todas as possiveis alterna
tecnoldgicas para processos e equipamentos estdo censiderada

Segunda Etapa do Front End Loading (FEL 2)

O modelo proposto continueu desenvolvimento com a etapa de FEN&sse momento prop-se a
definicao final do escopo do projeto, e ¢é feitaaliae das possiveis solu¢cdes de engenharia ks
na etapa anterior, para selecdo de uma opcactimdmagual serdo desenvolvidos projetos basicos.
Também nesta etapgafeita uma estimativmais refinada do CAPEX necessar implantagdo do
empreendimentdCom as opc¢des de alternativas do projeto mape refinase o valoido custo meta.
Caso o0 custo sejmaior do que inicialmente estimado ou impliqgue edugdo de¢ TIR, torna-se
necesséa a introducdo de restricbes ao escopo do prajétizando os conceitos ctarget costing
citados anteriormente.

O setor de Bgenharia do empreendime desenvolve diersas solucdes conceitl de projeto, e em
paralelo sdo estudadas disciplinas relacionadas @&coperacdo e manuten( definindo-se e
refinando-se aspectos carapacidade nominal de operar plano preliminar d manutencao, célculo
dos custos de operacHOPEX - Operational Expenditure), além do estymleliminar das condicde
de operacgdo apos a implementacdo do empreendinudiltcando os principios dSet Based Design
as equipes de projettesenvolvem e comunicamnjuntos de solu¢cdes em para, muitas vezes de
forma independente. Conforme o desenvolvimentm@vea equipe de projeto vai aos pot
aplicando as restrices de projeto e filtrando @scées apresentadas, com base no conhecit
adquirido e nas licbes aprendid

Nessa etapa da metddgia proposta recomenr-se a utilizacdo das seguintes VISimplificacdo dos
ProcessagsAdaptacdo de Padrbes e Especificacdes, Manutdngibtiva, Simulacdo do Proces
Dimensionamento da Capacidade, Classificacdo ddil RkEx Planta, Otimizacdo d¢Energia,



Minimizacéo de Residuos, Revisdo de Construtilziida Continuacdo de desenvolvimento do projeto
com a utilizacédo da ferramenta CAD-3D.

Terceira etapa do Front End Loading (FEL 3)

Na ultima etapa do processo (FEL 3) o foco é o rdedeimento dos projetos basicos para a
construcdo. Nesta etapa, a engenharia basica da splgcionada no estagio de FEL 2 € desenvolvida
e o CAPEX do projeto apresenta menor imprecisdes&lenomento, faz-se uma definicdo formal do
custo meta, verificando a possibilidade de redw@wealor estimado nas etapas de FEL 1 e 2, em
funcdo da utilizacdo das VIPs acima citadas, que frequéncia permitirdo uma reducdo no custo
estimado.

O modelo prevé a constituicdo de uma equipe mstfidinar especifica para o desenvolvimento das
solucBes de engenharia selecionadas, e ao fingh ddapa, além dos projetos basicos, devem ser
gerados os cronogramas iniciais de implementacfartr da selecdo de equipamentos e tecnologias,
é feita uma analise preliminar de fornecedores elamo de aquisi¢des, utilizando os principios do
Lean Supply (BALLARD e KIM, 2007).

O modelo prevé, nessa fase, a continuidade daagfio das VIPs mencionadas na fase de FEL 2.

2.3 Utilizacdo daValue Impoving Practices (VIPs) Praticas Agregadoras de Valor

Além da utilizacdo das VIPs no desenvolvimento dasas atividades inerentes ao Front End
Loading, brevemente delineadas acima, o modeloderapsua utilizacdo como técnicas de apoio ao
desenvolvimento dos métodos de custo-metget costing) e set based design.

Como mencionado acima, as VIPs sdo propicias dzeip@o de custos e selecdo de alternativas de
engenharia, dai seu potencial de utilizagdo notandois métodos acima citados.

Nesse sentido, uma proposta para sua aplicacdpréseatada na Tabela 1 abaixo. Na tabela, sédo
indicadas as fases do Front End Loading nas gsaidréas praticas podem ser aplicadas, bem como
sua utilizacdo no ambito dtarget Costing e Set Based Design. Sdo incluidos dados de pesquisas

feitas por instituicdo de gestdo e auditoria dgepwe de capital (IPA, 2008) indicando potenciais

ganhos em indicadores de desempenho dos empreemoma partir da analise estatistica de um

banco de dados de projetos de capital.

Observa-se que a maior parte das VIPs poderdotifieadas tanto no ambito d@erget Costing
guanto ddset Based Design. Entre as VIPs indicadas, uma merece destaqugy@estatisticamente é

a que tem representado maior impacto na reduc@agaies de projetos de capital: trata-se da Revisao
de Construtibilidade. Com efeito, tem sido aplicada60% de projetos de capital estudados pelo IPA
(IPA, 2008). Ressalta-se o fato de que, além demjeacto na reducdo do custo — dai sua utilizagao
como forma de operacionalizar 0 custo-meta, frefgimente o uso dessa ferramenta implica na
reducdo do prazo de implantacdo do empreendimento.

Em termos praticos, a “Revisdo de Construtibilidédama analise multidisciplinar, normalmente
efetuada por uma equipe diferente da que se egeadietamente dos projetos do empreendimento, e
gque sera desenvolvida ja na fase de FEL 2, quamtlegam as definicdes preliminares de projeto, e
ao longo de todo o processo da terceira do FroatLiBading (FEL 3). Engloba uma andlise de todo o
ciclo de vida do empreendimento, inclusive con@mo a atencdo em aspectos como especificagdes
de projeto que afetem a construtibilidade. Pormlatdo, acaba sendo uma ferramenta que auxilia a
gestéo das contratacfes de equipamentos, poicaefdtenciais erros nas especificagdes e nosplano
de contratacéo (JONES, 2004).



Tabela 1- Aplicacédo das Praticas Agregadoras de Valor

Nome da VIP Objetivo da VIP Momento para Aplicacdo Target Cost Set Based Design
- Agrezacio de vals s objetivos &
SELECA0 DE TECNOLOGIA SEERe o s chse e Fim d= FEL 1 o inicio ée FEL 2 X X
CLASSIFICACAQ DE QUALIDADE DA INSTALACAQ | - EreEesdo de valor 205 objetives do Inicio de FEL 2 X X
n=2g0cio.
. Minimizagio de invastimento,
SIMPLIFICACAO DO PROCESSO (EV-1) HINERGED 2 ivEstimEnto, Ao longo &= FEL 2 X X
utm’uzag::m OO PTOCEss0.
MINDMIZACAO DE RESIDUOS E PERDAS Minimizagio ée invastimento, Ao longo é= FEL 2 X
do processo.
Otimizagio do cronograma 2
REVISA0 DA VIABILIDADE DE CONSTRUCAO investimento para implantagio. Avmento! Dasde FEL 2 até 2 exscugio do projeto. X X
42 seFuranga na construcio.
3o de custos oparacionais,
detecgio de “zargalos”, aumento da
MODEL AGEL DE CONFIABIL IDADE DO PROCEssp | confishilitade operacional, suport 2 Inicio d= FEL 3 X
CaMneac ¢a ."llDSD."la o2 manut: SNga0 &
gastio dos sstoques de sobrassalentas,
redupio do in
ADAPTACAO0 DE PADROES E ESPECTFICACOES Radugio do invastimento. Durante o FEL 2 X X
MANUTENCAO 2 'A Apmento da {:m:'tabﬂi{f.ada:.rac'.l;;iu da FEL 3 X
custos opsracionats.
ATUSTE DE CAPACIDADE Radugdo do inveastimento, Tnicio = FEL 2 até FEL 3 X
OTIMIZAGAO ENERGETICA Minimizagio de custos operacionais FEL 2 X X
Redugio do i
ENGENHARIA DE VALOR (EV-2) ECURE0 CO nVEstimEnto, MUnITIES Inicio d= FEL 3 X X
do custo total no cielo dz vida do ative.
Avmento da produtividads no
; Ivimento da snganhari )
CAD 3D e casngEmRand, FEL 3 = Projeto Detalhado X X
MUMTHZACA0 02 atrasos na ENSCULA0 GO
projeto.

3 SIMULACAO DE APLICACAO DO MODELO

O modelo brevemente descrito ha secao anteriopdde ser diretamente aplicado em um projeto de
capital, quer seja em funcéo de limitacbes de tefopdesenvolvimento do Front End Loading com
freqléncia ultrapassa dois anos), quer seja paéto da que alteracbes na forma tradicional de
desenvolvimento da metodologia exigiriam mudancas retinas ja consolidadas em grandes
empresas, 0 que torna mais dificil a validacdo em‘projeto piloto”. Assim a validagdo do modelo
pode ser feita por meio de uma simulacdo de slizagho em um projeto de capital que se encontre
em fase de concepcdo. Essa simulacdo é brevenmamsecatada na presente secdo. Ou seja, sdo
comentadas as atividades efetivamente conduzidetsapa de concepcéo do projeto, e destacam-se as
oportunidades de inser¢do das técnicas comenteitas. a

O projeto de capital estudado foi denominado “Root Mtpa”, e trata-se de uma nova planta de
extracdo e beneficiamento de minério de uma dasresmiempresas de mineragdo do mundo. O
projeto prevé o beneficiamento de trés diferenipsst de minério, supondo trés usinas de
beneficiamento diferentes implementadas no mesoa.|&Bm termos de obras de infra-estrutura, sera
necesséria a expansdo de uma linha férrea parsptré® do minério, bem como uma linha de
transmissao de energia. Sera necesséria aindawicérade uma barragem para deposicéo de rejeitos.

As unidades de apoio operacional incluem labomtéoficinas, instalacées para lubrificagdo e
lavagem de veiculos pesados, almoxarifado, cemtealseguranca e bombeiros, estocagem e
abastecimento de combustiveis e depdésitos de éxqaos

As unidades de apoio administrativo incluem esdoi$) portarias e balancas, cozinha e refeitorios,

vestiarios e sanitarios, ambulatérios médicos,ig@swgerais e terceirizados e centro de treinamento

A caracterizacdo das obras de infra-estrutura €alatdes € detalhadamente apresentada em
ROMERO (2010)



O custo global do empreendimento gira em torno % ihoes.

Na etapa de FEL 1 do Projeto 24 Mpta foram deseidad as seguintes atividades, mais
detalhadamente descritas em ROMERO (2010):

a) analise estratégica do empreendimento;
b) analise de riscos do negdcio, incluindo impachbiental e risco geoldgico;

¢) avaliacdo da forca de trabalho disponivel pamalémentacéo do projeto, incluindo mao-de-obra
local;

d) nomeacéo do Project Manager;

e) definicdo da estrutura organizacional do projeton a indicacdo da coordenacdo de engenharia e
definicdo das func¢des de planejamento e orcamantaca

f) definicdo de cronograma preliminar;

g) estimativa preliminar de custos (ndo houve démpntacdo ddarget costing) e a abordagem foi
apenas de previsdo e controle dos CAPEX (investojhetendo em vista os parametros de retorno
financeiro;

h) célculo dos indicadores econdmicos projetados;

i) diagndstico dos impactos ambientais e socio-@eicos da implementacdo do empreendimento;
j) avaliacdo de requisitos legais relativos a salseguranca especificos do empreendimento;

k) planejamento da fase de FEL2, envolvendo o gamento de recursos;

I) plano de trabalho e definicdo orgamentéria paiese de FEL 2.

N&o foram usadas nenhuma das VIPs na fase de FEL 1.

A partir do modelo proposto, delineado na secaerimi foram identificadas quatro oportunidades de
modificagdo do Front End Loading, permitindo aaduicdo de melhorias na fase de defini¢cdo do
negocio. Essas “inser¢cbes” sao indicadas na Tabadbaixo.

Tabela 2— Oportunidades de modificacdo da fase de FEL 1

PRODUTOS -FEL 1 Oportunidades de Insergbes do Modelo Conceitual INSERGOES

Elaboracdo do cronograma preliminar incluindo os prazos necessarios ;| LPDS SET
Cronograma Preliminar para o desenvolvimento do projeto, contendo a durancdo das fases BASED
de FEL1, FEL2 e FEL3 e construgdo da EAP em primeiro nivel, DESIGN

Estimativa Preliminar de custos Elab timativa d ; derand tual dei . LPDS
(média da indiistria - 25% a + aborar estimativa de custo considerando percentual de imprecisdo e pypeer

contigéncia compensando o baixo conhecimento do projeto.
40%) g P Prel COSTING

. - . . LPDS
Calcdlo dos indicadores econdmicos tais como: VPL, TIR, VPI, VPL/VPI TARGET

e Payback descontado.

Avaliagdo econémica do negécio

COSTING

. - . . LPDS
EL BTG R BN GG Bl Flaboragdo do planejamento carregando recursos para proxima fase TARGET
(PCR) para a fase posterior (dimensionamento de m3o de obra necessaria.) COSTING

No caso em questdo, propde-se a utilizacdo da \BPletdo de Tecnologia”. Essa VIP é
especialmente indicada no caso em que é necedaadp estimativas preliminares de custos de
equipamentos e instalagdes, bem como da viabilidadgilizacdo de tecnologias de padréo superior
ao atualmente utilizado (NISSEN, 2003). Nesse ceai@o considerados aspectos como capacidade
de producdo, custo de producdo (OPEX), manutedadd e impacto ambiental das possiveis
tecnologias.

No Projeto 24 Mpta as atividades desenvolvidassa fle FEL 2 foram, sinteticamente, as seguintes;



a) definicdo da equipe de projeto para a fase deX-E
b) levantamentos preliminares (topografia, geologi@rologia), com a emissdo dos respectivos
relatérios;

c) estudo completo das alternativas de engenhalysive com a avaliacdo econ6mica. Foram
listadas todas as potenciais restricbes a utilzalg cada tecnologia de processo passivel de ser
selecionada;

d) definicdo da estrutura analitica de projeto (EAP
e) cronograma bésico para desenvolvimento de FEtefino das solugbes tecnoldgicas;

f) detalhamento de impactos da alternativa de drayen selecionada, considerando infra-estrutura
necessaria, localizacéo e licenciamento ambientahtpreendimento;

g) analise de impactos e definicdo de politicag@asc
h) estimativa de investimentos — sem a utilizagidalget Costing — incluindo os planos de aquisicao
e custos de operacéo;

i) elaboracdo de estratégia para licenciamento entddi e inicio dos estudos ambientais, incluindo
EIA/RIMA;

j) andlise de riscos, contendo o conjunto de dgies resultantes da solugdo de todasaue offs da
alternativa de engenharia selecionada. Incluilaoetegdo de um plano de gestao de riscos;

k) definicdo de um plano preliminar de aquisicoss@imentos;
I) planejamento da fase de FEL 3, incluindo o ganeento de recursos;
m) elaboracg&o de plano de trabalho com dotacadonerzria para a fase de FEL 3.

A semelhanca da etapa anterior, nenhuma as praticegadoras de valor foi utilizada.

Durante a andlise de oportunidades de insercaoattelm foram observadas trés oportunidades de
diretrizes do modelo conceitual como mostradasateelf 3 abaixo.

Tabela 3— Oportunidades de modificagdo na fase de FEL 2

PRODUTOS -FEL 2 ATIVIDADES INSERGOES

LPDS SET

Estudo completo das varias alternativas tecnoldgicas e locacionais BASED
pelas eguipes técnicas envolvidas, na etapa de pré-viabilidade e DESIGN +
viabilidade do Projeto 24Mtpa. Na fase de pré-viabilidade foram

Estudo completo das alternativas,

e s detectadas todas as interferéncias que poderiam limitar ou impedir a TARGET
escolha de uma determinada alternativa. COSTING +
ES
Elaboragdo do projeto conceitual de engenharia contento a LPDS SET
Projeto Conceitual de Engenharia alternativa tecnoldgica e locacional escolhida pelas equipes técnicas BASED
do projeto. DESIGN + ES

Elaborar estimativa de custo contemplando servicos, fornecimentos e
OPEX. A estimativa de investimentos comtemplar3 os itens de custos {LPDS TARGET)
indiretos, tais como seguros, engenharia, gerenciamento, além de COSTING

considerar percentual de imprecis3o e contingéncia.

Estimativas de investimento
(Média da inddstria: - 15% a +
25%)

Oportunidades de insercdo do modelo proposto no dasProjeto 24 Mpta, na etapa de FEL 2,
incluem um refinamento das alternativas selecionadtlizando principios deet based design.
Destaca-se a utilizacado da VIP “Revisédo de Corisilidade”, ja mencionada na fase de FEL 1, e a
VIP “Simplificacdo do Processo”. Essa técnica édizatila na fase de projeto, e acompanha as
diretrizes e principios do “Projeto orientado a tagem” (Design for Assembly), bastante explorado
na literatura recente (veja-se, por exemplo, PASQE/A CONNOLY, 2003).

Até a elaboracgdo do presente artigo o projeto a&imltoncluido a fase de FEL 3.



Como concluséo e resultado destas insercoes, esperge a estrutura do modelo conceitual proposto
possa:

(1) Garantir o retorno dos investimentos no projg@mporcionando uma maior Taxa Interna de
Retorno (TIR).

(2) Possibilitar a condugé&o do projeto as etapatepores de definicdes detalhadas da engenharia e
implementacao dos futuros empreendimentos com rpeadabilidade de sucesso.

(3) Possibilitar a reducéo de tempo no prazo derdedvimento da etapa de concepgao do projeto.

(4) Possibilitar o monitoramento, controle e o aée do custo alvo dentro da concepcédo das
expectativas dos stakeholders.

(5) Possibilitar uma maior qualidade no desenvadvita do projeto (design).

(6) Possibilitar uma reducéo no cronograma da atvevés de um projeto voltado para produgcdo com
uma melhor alternativa de concepcgéo reduzindoseass etapas que nao agregam valor ao projeto,
tanto na fase de concepcédo, como na fase de implagd®.

4 CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou um modelo concqitaid a etapa de andlise de viabilidade e
concepcdo de “mega empreendimentos”, techicamesendnados empreendimentos de capital.
Destacou-se o fato de que o modelo tem como bastadologia do Front End Loading. Com base
na andlise de sinergias entre essa metodologilaeanoProject Delivery System, propde-se a insercao
de conceitos e principios da construcdo enxutdrdanica das atividades do Front End Loading. Em
especial, verificou-se a oportunidade de insergadais métodos: 0 do custo-metiardet costing) e o

set based design, quando varias solugbes de engenharia vdo semdidecadas em paralelo até que,
com base nas restricdes de projeto, uma delasréddeé passa-se ao desenvolvimento da engenharia
béasica.

O modelo proposto prevé a utilizagédo das “Praiggegadoras de Valor”, brevemente delineadas no
trabalho. Analisou-se a oportunidade de utilizagdomodelo em um projeto de capital na area de
mineracdo. Com a utilizagdo desse modelo esperackezir o custo global do empreendimento,
reduzir o prazo de execucdo e aumentar a probatdicde serem atingidos os parametros de
desempenho financeiros inicialmente definidos.
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