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Resumo

Os projetos de engenharia por sua complexidade vém sendo gerenciados utilizando
metodologias de gestdo de projetos. Sendo estes projetos geralmente de grandes
proporc¢oes, sdo aplicadas modalidades de contratagéo de servigos desde a fase de definicéo
de escopo até a execucdo do projeto. Dentre estes tipos de contratacdo, uma modalidade
crescentemente utilizada é a contratacdo tipo Turnkey. Este trabalho apresenta uma anélise
e estudo de caso de gerenciamento de projetos do tipo Turnkey, tendo énfase nos prés e
contras desta modalidade, bem como as licdes aprendidas. Serd realizada uma breve

introducdo ao conceito de gestdo de projetos e tipos de projetos e contratacdes existentes.

Palavras-chave: Gestao de projetos, Turnkey, contratos, engenharia, licbes aprendidas.

* Engenheiro — Engenharia de Projetos — Barro Alto Project
Anglo American Brasil

Graduado em Engenharia Mecénica

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais

e-mail: airtondamiao@yahoo.com.br

** Engenheiro — Planejamento e Projetos de Manutencdo
Ferrovia Centro-Atléntica - Vale

Graduado em Engenharia Mecanica

Universidade Federal de Minas Gerais.

Email: irapabja@yahoo.com.br

*** Engenheiro — Projetos de Tubulag¢fes Industrial

EPC — Engenheira Projeto e Consultoria

Graduado em Engenharia Mecénica (Enfase em Mecatronica)
Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais

e-mail: tiago_tfp@yahoo.com.br

**** Engenheiro — Professor do médulo de Gestdo de Projetos
Curso de pos graduacéo da PUC-MG - IEC
engenharia@saletto.com.br



1 INTRODUCAO

A Gestdo de Projetos vem sendo aplicada nas mais diversas areas do conhecimento. Na
engenharia onde a complexidade dos empreendimentos € grande, um eficiente
gerenciamento de projeto pode garantir o sucesso e reduzir os impactos de atrasos e
mudangas que ocorrem durante a execucdo do empreendimento. Desde o projeto de criacao
de um novo automovel, uma expansdo de planta industrial, o langamento de uma nova
maquina, a abertura de uma nova unidade mineradora, a contrucdo de um edificio
residencial, existem diversos exemplos de empreendimentos de engenharia onde a gestao

de projetos traz vantagens competitivas.

Para a execucdo de um empreendimento, o cliente idealizador do projeto geralmente
realiza a contratacdo de uma ou mais empresas que irdo planejar, projetar e executar as
tarefas necessarias para conclusdo do projeto. No mercado sdo aplicadas varias
modalidades de contratagéo, diferindo entre si principalmente pelo risco que cada uma das
partes assumem (contratante e contratada). Estas modalidades sdo agrupadas em trés
categorias: contratacdo de preco global, contratacao por custos reembolsaveis e contratacao

por tempo e material.

Dentro da categoria de contratacdo por preco global, atualmente uma das modalidades de
contrato de engenharia procurada pelas empresas tem sido o contrato do tipo Turnkey. Por
envolver varias especialidades de engenharia, 0 gerenciamento de projetos tipo Turnkey
exigem um alto grau de planejamento e controle. O fluxo bidirecional de informacdes entre
o cliente e fornecedor torna-se fator decisivo para o sucesso do empreendimento, de forma

que se possa garantir um bom andamento e satisfacdo das partes envolvidas.
2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Projetos

De acordo com Nascimento (2007) existem varias defini¢des para a palavra projeto. Dentre
elas, a definicdo mais usada atualmente é referida pelo PMI® em seu PMBOK®
(ANSI/PMI 99-001, 2004) como “um esfor¢o temporario empreendido para criar um

produto, servigo ou resultado exclusivo™.

(DINSMORE, 1992, p.19) define projeto de forma similar ao PMI®, como “um
empreendimento com comeco e fim definidos, dirigido por pessoas, para cumprir metas

estabelecidas”.



A variavel esforco temporério refere-se a duracéo dos projetos. Todos os projetos possuem
uma data definida para inicio, bem como um prazo para terminarem. Quanto a “criar um
produto/servigo ou resultado exclusivo” refere-se a singularidade de cada projeto. Os
projetos sdo esforgos exclusivos. Mesmo em projetos similares existem peculiaridades que
os diferenciam, tornando-os exclusivos em questdes como prazo, custo, qualidade, equipe

designada para o trabalho, recursos, dentre outras.
Os projetos geralmente sao:

e Executados por pessoas;

e Restringidos por recursos limitados;

e Planejados, executados e controlados.
2.2 Gestéo de Projetos

O termo gestdo de projetos tém sido difundido largamente nas organizagdes atuais, seja em
projetos de expansdo de capacidade produtiva, bem como em reorganizacdo e
reestruturacdo dos setores atuais, objetivando diminuigdo dos erros, eficiéncia e reducao

Nos custos.

Segundo Prado (2001) a Gestdo de Projetos (ou Gerenciamento de Projetos) é um ramo das
Ciéncias Gerenciais que trata do planejamento e controle de projetos. No planejamento sdo
estabelecidas as metas, tarefas a serem realizadas e seu sequenciamento, recursos
necessarios (pessoas, materiais e financeiro) e a qualidade esperada. Através do controle é
verificado o cumprimento das etapas e metas planejadas, bem como sdo realizadas as

corre¢des para os desvios encontrados.

A gestdo de projetos é a aplicacdo de habilidades e técnicas na elaboracdo e controle de
atividades relacionadas a atingir um conjunto de objetivos pré-definidos.

Um bom gerenciamento de projetos possibilita o atingir metas estabelecidas dentro do
prazo, custo e qualidade esperados. “As vantagens advindas de um projeto bem gerenciado
se resumem, basicamente, em que a execucdo ndo diferira significativamente do
planejamento” (PRADO, 2001, p. 19).

2.3 Gestdo de Projetos de Engenharia

Na engenharia, as primeiras aplicac0es de metodologias de gerenciamento de projetos

iniciaram-se na década de 1960 nos Estados Unidos, onde a NASA aplicava uma nova



técnica gerencial combinada com as técnicas bésicas, afim de obter agilidade na evolugédo

de seus projetos.

Com os avancos tecnologicos das Ultimas décadas do século XX, as empresas comegaram
cada vez mais a utilizar metodos de gestdo de projetos afim de obter os melhores
resultados. No Brasil as empresas tém demandado grande quantidade de empreendimentos
do tipo expansdo de produtividade e diversificacdo de segmentos. Isto faz com que a

gestdo de projetos seja necessaria e muito difundida nos ramos de engenharia.

De acordo com Cukierman e Dinsmore (1981), no Brasil, a maioria dos empreendimentos
de engenharia que se utilizam das técnicas de Gerenciamento de Projetos tendem a serem
dirigidos por firmas de engenharia de projeto, ou companhias especializadas em servigo de
gerenciamento. Atualmente, as préprias empresas contratantes do empreendimento vem
desenvolvendo equipes capacitadas em gerenciamento de projetos, o que faz com que este

ramo da engenharia venha crescendo em larga escala.
2.4 Contratos e Aquisigdes

“No mundo globalizado observa-se uma forte tendéncia a se utilizarem fornecedores
externos nos projetos. Isto se aplica tanto para equipamentos e materiais quanto para
consultorias.” (PRADO, 2001, p. 138).

As aquisicOes sdo processos de compra/aquisi¢cdo de produtos, servicos ou resultados
necessarios de fora da equipe do projeto para realizar o trabalho. A decisdo de realizar uma
contratacdo ou aquisicdo dentro de um projeto é geralmente realizada na etapa de
planejamento do projeto. Nesta etapa varios fatores sdo levados em consideracdo, dentre
eles o planejamento estratégico da organizacdo e as restricbes or¢camentarias e de prazo.
Apdbs a fase de planejamento de aquisi¢cBes, 0 gerenciamento de aquisi¢des abrange a
gestdo de um ou mais contratos emitidos por uma organizacdo contratante para a

organizagao executora.

O PMBOK® (ANSI/PMI 99-001, 2004) define um contrato como um acordo que gera
obrigacOes para as partes envolvidas, e que obriga o fornecedor a oferecer o produto,
servigo ou resultado especificado e o comprador a pagar por ele. Nos contratos sdo
descritas as regras, prazos, formas de pagamento e demais obriga¢Ges contratuais. Ao
contrato sdo anexadas as especificacfes técnicas que sdo 0 escopo do produto ou servico

que esta sendo contratado.



2.5 Tipos de Contratos

Cukierman e Dinsmore ( 1981) referem-se a alguns aspectos que influenciam na escolha da
modalidade contratual. Dentre eles pode-se destacar: 0 grau de envolvimento que cliente
deseja sobre a direcdo dos trabalhos; a disposicdo do cliente de assumir parte ou todos os

riscos e a importancia que o cliente da aos fatores custo, prazo e desempenho técnico.

Em resumo, os tipos de contratos sdo classificados de acordo com 0s riscos que serao

assumidos pelo comprador e pelo fornecedor.

O PMBOK® (ANSI/PMI 99-001, 2004, p. 356) classifica 0s contratos em trés categorias
amplas:

e “Contratos de preco fixo ou preco global. Esta categoria de
contrato envolve um preco total fixo para um produto bem
definido. Os contratos de preco fixo podem também incluir
incentivos para que objetivos selecionados para o projeto, como
metas de cronograma, sejam atingidos ou superados.

e Contratos de custos reembolsaveis. Esta categoria de contrato
envolve o pagamento (reembolso) para o fornecedor pelos custos
reais do fornecedor acrescidos de uma remuneracdo que
normalmente representa o lucro do fornecedor.

e Contratos por tempo e material. Os contratos por tempo e
material sdo um tipo hibrido de acordo contratual que contém
aspectos dos acordos de custos reembolsaveis e de preco fixo”.

Uma modalidade de contratacdo que vém crescentemente sendo utilizada no mercado é a
contratacdo tipo Turnkey. Os projetos tipo Turnkey englobam todas as partes de um
projeto, desde o0 escopo basico até a execucgdo de obras civis, montagem de equipamentos e
instalagcdo de redes hidréaulicas e elétricas. Quando ha uma grande obra para execucdo em
modalidade Turnkey, geralmente forma-se um consorcio de empresas de especialidades

diferentes para assumir a obra.
2.6 Contratos EPC Turnkey

As principais caracteristicas de um projeto Turnkey sdo apresentadas a seguir conforme
Gobmez et al (2006).

Dentre as caracteristicas dos projetos EPC — Turnkey podemos ressaltar o fato de que uma
mesma equipe ird participar do projeto e da construcdo do empreendimento,
desenvolvendo assim um projeto integrado, visando a diminuicdo de custos e maior

rapidez.

Nesse intuito, a proprietaria podera se apoiar nas habilidades do empreiteiro, no seu

conhecimento e experiéncia desde as fases iniciais do projeto.



O primeiro procedimento adotado pela proprietaria e o de contratar uma empresa
consultora (engenharia do proprietario) que ird desenvolver um projeto bésico de
engenharia a partir do qual sera realizada a concorréncia. De posse do projeto basico sera
possivel pré-qualificar quais as empreiteiras tem condicdes de desenvolver o

empreendimento.

Nesse ponto ocorre a transferéncia de responsabilidades do proprietario / consultor para o
empreiteiro, que ira entdo ao assumir o projeto, desenvolvé-lo a partir do estado atual do
basico (estando o mesmo completo ou ndo) realizando as modificagdes necessarias para

que o projeto executivo seja finalizado.

Na submissdo das propostas os empreiteiros irdo complementar o projeto basico ou
garantir que irdo atender todos os requisitos definidos pela proprietaria. “Nesse momento,
0 projeto ndo esta totalmente definido, mas o preco global e o prazo de entrega do
empreendimento estdo.” (GOMEZ et al, 2006, p. 77).

Ao se desenvolver o projeto executivo, serd percebido pela contratada que muitas
alteracdes terdo que ser realizadas, pois alguns problemas nédo foram previstos no projeto
basico. A empreiteira tem a liberdade de realizar essas melhorias no projeto desde que as
mesmas ndo estejam em desacordo com os requisitos da proprietaria. E preciso porém
observar que muitas empresas ndo permitem essas alteracdes, faz necessario entdo uma
comunicacdo formal a contratante que ird avaliar se as alteracBes devem de fato ser

executadas.

Nesse tipo de contrato, baseado no padrdo FIDIC (Conditions of Contracts for EPC /
Turnkey Projects — Silver Book), qualquer alteracdo que se faca necesséria e ndo esteja
prevista no projeto basico deve ser comunicada a outra parte, 0 que exige mecanismos

eficientes de comunicacao entre contratado e contratante.

No desenvolvimento do projeto executivo a proprietaria / consultor devera estar atenta e
garantir que a contratada esta de fato atendendo os requisitos do projeto basico e esta
seguindo os padrbes acordados. O que ndo exime a contratada de ser totalmente
responsavel pelo projeto executivo e sua operagdo adequada, essa checagem é executada

somente para verificar se 0s requisitos basicos estdo sendo atendidos.

A contratante pode solicitar mudangas no projeto basico, em comum acordo com a
contratada, desde que esteja disposta a arcar com os custos adicionais e com alteracdes de

prazo (isso se deve ao fato do prego proposto pela empreiteira ter sido baseado no projeto



bésico inicial). A proprietaria ndo pode fazer novas imposic¢des sobre a contratada a menos
que as exigéncias estejam de acordo com o projeto basico, caso surjam novas alteracGes a
proprietaria deverd assumir a responsabilidade por quaisquer falhas futuras. Caso a
empreiteira esteja atendendo todos os requisitos do projeto basico ndo deverad aceitar

interferéncias da proprietaria e dos seus consultores.
Nessa fase do projeto o consultor ird apenas assessorar a proprietaria.

A integracdo entre as diversas areas do projeto devera ser realizada pela contratada.
Pequenos atrasos na fase inicial de projeto, causardo atrasos considerdveis nas demais

etapas do empreendimento.

Com o cronograma tracado € preciso que contratada e contratante tenham uma atitude
solidaria. A contratada trabalhando de modo a cumprir 0s prazos e a contratante

verificando se de fato os marcos do cronograma estdo sendo seguidos.

Existem riscos que ndo podem ser previstos no momento de proposta (fatores naturais,
alteracbes na legislacdo, etc), dependendo da caracteristica desses fatores os prejuizos
poderdo ser divididos entre contratada e contratante (devera ser alvo de negociacgdo entre as

partes e expostos no contrato).

Para Gomez et al (2006), deve ficar claro que a contratada tem a liberdade de seguir & custa
de seu proprio risco, salvo problemas de seguranca, legais, etc. o processo de projeto, ja

que ¢ totalmente responsavel pelo funcionamento e performance do empreendimento.

No que se refere a assuntos técnicos que a contratada ndo apresente capacidade para o
desenvolvimento, serd designado um terceiro que ficara sobre sua responsabilidade. A
contratada deve, porém, transmitir a subcontratada todas as informacdes necessarias para o

desenvolvimento do projeto e cumprimento dos requisitos basicos.

Uma das dificuldades para a contratada gerenciar o contrato, se deve ao fato de projeto,
compra de equipamentos/materiais e construcdo/montagem ocorrerem de forma
simultdnea. Ela devera garantir a qualidade de materiais e equipamentos fornecidos a
proprietaria.

As atividades realizadas ao longo do empreendimento devem ser registradas com
frequiéncia, caracterizando todo o histérico e podendo ser utilizada posteriormente como

base para possiveis situacdes de disputa.



Durante o desenvolvimento do empreendimento a proprietaria devera manter uma equipe
(que poderé ser terceirizada) para controlar os pagamentos, avaliar os desvios técnicos,
controlar o cronograma e acompanhar na obra o desenvolvimento dos trabalhos, avaliando

sempre a qualidade dos servicos e do fornecimento por parte da contratada.

A contratada por sua vez cabe a responsabilidade de gerenciar todo o empreendimento,
tendo em vista que as atividades ocorrem de forma simultanea, (desenvolvimento do

projeto, suprimentos, construcao civil e montagem eletromecanica).

A proprietaria devera evitar durante o contrato realizar alteracbes na lista de
subcontratados, fornecedores e vendedores, assim como mudar diretrizes estabelecidas
como, por exemplo, alterar parte do escopo. Sugere-se evitar, pois essas alteracdes

implicardo atrasos e desequilibrios financeiros.

Em alguns casos é também de responsabilidade da proprietaria fornecer requisitos basicos
para obra (agua potavel, energia), durante a etapa de testes, fornecer insumos, obter
licencas ambientais junto aos Orgdos competentes e conectar o projeto com o poder
publico. Caso alguma ou parte dessas implicacGes legais ndo sejam atendidos a proprietaria

pode ter que arcar com custos referentes a indenizacoes, etc.

E ideal que a contratada mantenha no canteiro de obras equipe suficiente para realizar
reparos e demais alteracGes que se fizerem necessérias até que o empreendimento seja

finalizado e a proprietaria tenha dado o aceite.

As disputas entre as partes envolvidas no empreendimento que forem surgindo durante o

contrato ndo devem ser deixadas de lado.

“A primeira escolha sdo os processos de resolugdo consensuais entre as
partes; caso um acordo ndo seja alcangado, passa-se para arbitragem (um
arbitro escolhido entre as partes determina o resultado) e, finalmente,
quando n&o existe chance de acordo, para a judicial. E bom lembrar que o
processo EPC, por ser relativamente novo, ndo esta totalmente
enquadrado no Cadigo Civil brasileiro e ndo existe grande jurisprudéncia
sobre o assunto” (GOMEZ et al, 2006, p. 79).



3 ESTUDO DE CASO

As caracteristicas técnicas e capacidades de producdo do projeto em questdo assim como
0s nomes das empresas nao serdo divulgados, por se tratar de assuntos que entendemos ser

genéricos ao tipo de contratacdo estudada.
3.1 Empresa e seu negécio

A gerenciadora do consorcio que formard a empresa contratada é uma empresa de médio

porte, tendo como ramo principal a engenharia consultiva.

A proprietaria por sua vez é uma empresa de grande porte do ramo de metalurgia, que se
propds a executar a extracdo e o beneficiamento de minério de ferro Itabirito, por uma

usina piloto.

Segundo Valaddo (2005), para ganhar experiéncia e ter conhecimento do material a ser

tratado existem diferencas entre plantas pilotos, pré-industrial e industrial.
3.2 Os envolvidos no empreendimento e suas responsabilidades

O empreendimento desenvolvido teve como cliente o0 acima exposto e como contratado o
consorcio, Consorcio Gestor do Contrato (CGC), formado pela por trés empresas conforme

descrito abaixo:

Empresa A: Empresa no ramo de engenharia consultiva que teve como principais

responsabilidades o gerenciamento do consorcio, a engenharia de projetos e suprimentos.

Empresa B: Empresa do ramo de montagem eletromecénica que teve como
responsabilidade a execucdo da montagem e testes eletromecéanicos dos equipamentos

instalados.

Empresa C: Empresa do ramo de Construcdo Civil que teve como responsabilidade a

execucdo de toda obra civil.

O CGC se propds a fornecer uma planta de beneficiamento de minério tendo por base o
projeto conceitual e planilha de quantitativos apresentados pelo cliente na fase de

composicao da proposta.
3.3 O empreendimento

O CGC fechou um contrato de fornecimento desta planta tendo como meta a entrega da
mesma funcionando, fazendo o acompanhamento do “Start up” e a operacdo assistida.

Sendo a entrega atrelada a produtividade de projeto proposto no projeto conceitual.



3.4 Lig0es aprendidas
3.4.1 Ponto de vista gerencial

O gerenciamento devera ser desenvolvido com o foco no que foi vendido pela contratada, a

contratante também devera seguir esta mesma linha.

No planejamento do empreendimento deve ser alimentado com frequencia as atividades
em tempo real para avaliagdo dos caminhos criticos do empreendimento e alinhar as acoes

de desenvolvimento do projeto com as necessidades de fabricacdo, execucdo e montagem.

Para o consorcio é necessario uma definicao clara da matriz de responsabilidade de cada

empresa que compde o consércio contratado.

Os limites de bateria entre cliente e consoércio, e entre os consorciados deve ser definidos

de forma clara e detalhada. Apresentado as responsabilidades de cada um dos envolvidos.

O modo como a informacdo deve tramitar (caminho e fluxo) entre o cliente e os

consorciados precisa ser claramente definido desde o principio do empreendimento.

O consorcio deve ressaltar ao cliente que estd a todo o tempo trabalhando para que as

caracteristicas propostas no projeto conceitual sejam atendidas.

Deve ser mostrada ao cliente a analise de risco contemplando possiveis impactos no
empreendimento pela variagdo acima dos limites das caracteristicas do material a se
beneficiar, expondo percentuais de majoracdo de precos e robustez da estruturas assim

como atrasos no empreendimento.

Deve estar claro para o cliente, desde o principio, premissas e critérios de projeto. Assim

como para o0 consorcio, padrdes e normas a serem respeitadas durante o empreendimento.

As fases de projeto (conceitual, bésico e detalhado) devem estar bem definidas e aprovadas

pelo cliente, pois sempre havera melhorias a serem feitas.

Modificacdes ndo poderdo ser aceitas se forem de eventos de etapas ja passadas e
aprovadas pelo cliente, a menos que evidenciado deficiéncia na operacdo / funcionamento

do quesito.

Deve existir uma agenda de contatos e reunides bem difundida para todos os interessados.



3.4.2 Fornecimento de Suprimentos

A empresa preferencialmente ja deve ter “parceiros” para aquisi¢do de suprimentos, pois
qualquer tipo de atraso por motivo de “leildao” havera por conseqiiéncia um imenso
impacto na engenharia e como esta explicito no PMBOK® (ANSI/PMI 99-001, 2004, p.
21) que o custo de mudancas de projeto € aumentado exponencialmente com o tempo.

O plano de inspecéo e testes dos equipamentos deve vir informando quais parametros serdo
observados com campos a serem preenchidos pelo inspetor e possiveis desvios ou
tolerancias permissiveis para cada item. Assim como um descritivo claro e objetivo de

como serdo executados estes teste como exemplo etapas a serem respeitadas / cumpridas.

Deve-se promover encontros entre fornecedores que possuam interacdo (atividades
consecutivas) entre seus processos, para ser avaliado possiveis interferéncias ou indicacdes

de melhorias na entrada ou saida de cada equipamento.
3.4.3 Engenharia de Projeto

O PMBOK® (ANSI/PMI 99-001, 2004), define que a engenharia de projeto é a aplicacéo
de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
atender aos seus requisitos. A engenharia tem como responsabilidade principal a execugéo
técnica do projeto segundo as especificacbes e condicBes estabelecidas na proposta técnica.
Que foi aceita pelo cliente, respeitando todas as caracteristicas previstas no mesmo.

3.4.3.1 Mecanica

Cargas: E a informacio de entrada mais importante do projeto, devera ser consolidada e

dada uma margem de erro de no minimo 20%.
Apos consolidada deverd ser encaminhada ao cliente para confirmacé&o.

E conveniente fazer quadro de cargas para os equipamentos evidenciando as cargas
verticais, horizontais e dindmicas. Os equipamentos de fornecedores externos deverao ser

fornecidos com cargas de funcionamento efetivo, ou seja, cheio de material.

As cargas deverdo necessariamente ser verificadas por outro engenheiro mecanico. Os

chutes e calhas para efeito de calculo deverdo ser considerados em sua capacidade maxima.

Calderaria de tanques e caixas emborrachados; deve-se dar atencédo especial a tubulacéo de
saida, pois se houver incerteza na dimensao de diametro, sempre sera conveniente majorar

a dimensdo. R,educbes podem ser feitas ao longo da tubulagdo apos a saida do tanque,



porém é muito complicado a troca da tubulacdo no tanque pois o revestimento deve-se

também ser retirado.
3.4.3.2 Civil

No inicio do projeto a definicdo das canaletas de drenagem e também a locacdo de
equipamentos instalados no nivel - £ 0,00 (REF), para que se possa dar inicio a construcdo

civil, evitando retrabalhos.

Quando em projetos novos que existir oportunidade de aproveitamento de algum prédio,
deverd ser pedido ao cliente ou bancado pela empresa, garantias sobre a real situacdo
estrutural do edificio. Na maioria das vezes ndo se tem um historico da edificagdo, ficando

0 empreendimento exposto no que diz respeito a disponibilidade estrutural.

Bases para suporte de tubulacdo deverdo ser executadas juntamente com a montagem dos
tubos, porém os projetos devem estar prontos prevendo algum tipo de diferenca e abrindo
leque para que a empreiteira civil possa executar de acordo com as possibilidades da obra,
podendo haver adaptagfes que necessitam ser feitas para uma melhor adequacdo ou

retirada de interferéncia no campo.

3.4.3.3 Estrutura Metalica

Importante evidenciar no projeto basico todos os espagos necessarios, no desenho basico
da mecénica, para acesso e circulacdo dando importancia as monovias e também aos
equipamentos inclinados como transportadores. Nunca interromper a projecdo antes de sair

do prédio.
Devera necessariamente ter uma verificacdo interdisciplinar no conceito de interferéncias.

O detalhamento da estrutura devera também contemplar a tubulagdo principalmente na

passagem de niveis, pois na maioria das vezes interfere com vigas de fechamento de piso.

A listagem de parafusos devera preferencialmente estar no diagrama de montagem para
melhorar a produtividade da montagem. O montador necessitara apenas estar com 0S
desenhos de diagrama de montagem para separar todas as pecas e parafusos da elevacao

que serd executada num dado momento.

Antes da entrega dos estudos de cargas dos prédios deve-se entregar o0 procedimento de

calculo para o prédio em questdo para avaliacdo pelo cliente da conveniéncia do processo.



3.4.3.4 Tubulacdo

O projeto de tubulagdo devera ser concebido em paralelo com a mecénica e antes da civil,

elétrica e estrutura metalica, a fim de aproveitar apoios e minimizar interferéncias.

Deve-se tomar cuidado especial nas salas de bombas para nao pedir a fabricacao de reders

sobre as bombas impossibilitando a manutengdo das mesmas por monovias.

Para célculo de bombas é imprescindivel observar a elevacdo méxima de instalacdo dos
equipamentos que a bomba ird atender, observando assim a pressdo/vazao necessaria para

tal ponto.

Para célculo de volume de reservatorio devera ser levado em conta niveis perdidos de agua
por sob a linha de succdo de &gua para as bombas. Sendo assim é importante saber o
modelo e tamanho das bombas que serdo instaladas em tanques de recuperacdo de aguas

(concreto).

Deve-se também levar em consideracdo possiveis ramificacGes que estejam localizadas em
elevacgdes mais baixas, pois se ndo houver restricdes nas mesmas quando ligada a bomba, o
fluido tende a se locomover para as regibes mais baixas, ocasionando assim falta de

pressdo e vazao na regides mais altas da planta.

N&o € conveniente a instalagdo de bomba que ird atender a0 mesmo tempo equipamentos
que necessitam de pressdo e outros que precisam de vazdo para trabalhar. Pois os que
necessitam de pressdo serdo prejudicados devido a melhor vazdo para o caminho que esta

desobstruido, conforme descrito acima.

Na alimentacdo do filtro a vacuo deverd ser instalado um reder para melhor distribuir a
polpa na entrada do equipamento. Devem-se ter as mesmas preocupacdes conforme

descrito no 3° paragrafo da mecanica.
3.4.3.5 Processo

Deve-se inserir no fluxograma de processo as aguas de “make up” pois elas sdo necessarias
para a colocacdo do processo em regime. Quando ndo inseridas, faltard dgua nos locais
imprescindiveis como citado no paragrafo 5 da tubulacao.

As caracteristicas do material a ser beneficiado devem estar claras, e evidenciados todos o0s

limites minimo e maximo do produto a ser beneficiado.



Assim como as garantias do conceitual no que diz respeito a funcionalidade da rota de

processo.

No estudo de viabilidade deve-se dar atencdo para a qualidade de &gua captada
principalmente na época das aguas. Pois pode haver necessidade de instalacdo de filtros

especiais para atendimento a equipamentos.
3.5 —Pros e contras da Contratacéo

A contratacdo tipo Turnkey tem como caracteristica principal a transferéncia das
responsabilidades a empresa que ird prestar o servico. Pode-se destacar pontos positivos e

pontos fracos, como descrito abaixo:
Pros:

- O CGC tem possibilidade de obter ganhos percentuais maiores pois ele ird gerenciar
todas as acdes de construcdo do empreendimento, ocorrendo assim a taxa de administracéo

em tudo o que faz inclusive nas atividades que é especialista.

- O CGC ganha “know how” pela concentracdo de todas atividades passando pelo seu

gerenciamento, incluindo etapas de servico que nao sdo de sua especialidade.

- O CGC tem grande visibilidade no mercado uma vez que este tipo de contratacéo esta se

tornando cada dia mais requisitada.

- O Cliente fica responsavel apenas pela “virada das chaves”, ndo necessitando assim ter
equipes volumosas com diversas especialidades que ndo serdo necessarias para a operagao

da planta.

- O Cliente deixa de ter que gerenciar a¢Ges que ndo agregam valor de conhecimento e

financeiro ao seu produto final de comercializagdo, no caso 0 minério.
Contras:

- O CGC poderé sofrer grandes prejuizos caso ndo tenha experiéncia no tipo de obra que
estd vendendo, assim como ndo ter referéncias confiaveis de quantitativos e caracteristicas

da obra vendida.

- Ha a necessidade de uma reserva financeira para ser gasta com imprevistos durante a

execucdo do empreendimento.

- O Cliente ndo participa do dia a dia do projeto, sendo as vezes sujeito a aceitar

imposi¢des que ndo foram identificadas na fase de concepcgéo.



- O corpo técnico do cliente perde a capacidade/oportunidade de desenvolver areas de
engenharia basica tendo em vista somente a execucdo operacional da planta instalada.

4 — CONCLUSAO

Como conclusdo, ndo ha uma receita magica para dizer se este tipo de contrato € o melhor
atualmente. Em grandes empreendimentos a contratacdo Turnkey vem sendo regularmente
empregada. Para alguns autores, Turnkey ou EPC se tratam-se do mesmo modo de
contratacdo e para outros autores sdo sistemas diferentes. Para n6s, o contrato Turnkey

trata-se de uma ramificacao do contrato EPC.

Como qualquer outro tipo de negdcio que seja empreendido, fica o recado que so terd
sucesso seja qual for o tipo de ramo ou especialidade trabalhado, se forem levadas em

consideracdo as seguintes definicdes:

- Bom Senso: O Bom Senso vai muito além da capacidade de discernir o certo do errado. O
bom senso esta diretamente ligado a capacidade intuitiva do ser humano de fazer a coisa
certa, falar a coisa certa e pensar na coisa certa em momentos inusitados ou ndo. O bom
senso ndo envolve tanto uma reflexdo aprofundada sobre um determinado tema, lugar ou
situacdo (isso ja entraria no campo da meditacdo), mas sim a capacidade de agir e interagir,
obedecendo a certos parametros da normalidade, face uma situacdo qualquer, guiando-se
por um senso comum e quase que completamente intuitivo. Ou como como a forma de
"filosofar" espontaneo do homem comum, chamado de "filosofia de vida", que supde ja
certa capacidade organizacdo, independéncia de quem analisa a experiéncia de vida

cotidiana.

O bom senso é a escolha de alguns critérios para decidir sobre os problemas e davidas
encontrados, criteriosamente, porém, com moderado rigor. O bom senso possibilita avaliar,

com certo grau de critica, o transcorrer dos fatos e a maneira vulgar de pensar.

- Experiéncia: Em epistemologia, experiéncia € o contato epistémico (geralmente
perceptual) direto e caracteristico com aquilo que se apresenta a uma fonte cognitiva de
informagdes (faculdades mentais como a percepcdo, a memoria, a imaginacdo e a
introspec¢do). A experiéncia ndo € produto do seu conteudo ou insumo, o experimentado,
nem se reduz a experimentacdo do experimentado. Ela é o contato direto com certo

conteddo no modo caracteristico de se dar a experiéncia desse contetdo.



- Honestidade: E o ato, qualidade, ou condicdo de ser honesto. Isto pode incluir ser a
pessoa ou instituicdo verdadeira em seus atos e declaracbGes, ndo propensa a enganar,

mentir ou fraudar; sem malicia, com carater.

E cabera ao Cliente / Fornecedor saber inserir em planilhas os custos, lucros e percentuais
que serdo satisfadrios para a consolidad¢cdo da proposta e posteriormente do

empreendimento.

- Transparéncia: Num sistema Optico, transparéncia é a propriedade de ser transparente,
isto &, que permite passar luz. A propriedade oposta € a opacidade. Embora no uso comum
a transparéncia geralmente se refira a luz visivel. Na engenharia, a transparéncia é a clareza

das atitudes e cumprimento do compromisso acordado.

- Etica: A conduta ética na engenharia deve ser uma atitude e prética permanente.
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