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RESUMO

Com a demanda por produtos minerais aumentando e a consequente exigéncia de producoes
maiores e continuas, a necessidade pela conclusdo de projetos de exploracdo mineral com o
cumprimento do objetivo de agregagéo de recursos e reservas se tornou ainda mais evidente,
mesmo em uma realidade com orgamentos, recursos e prazos reduzidos. Nesse contexto, 0s
escritorios de gerenciamento de projetos, amplamente difundido em outras &reas da indistria,
adveém para aplicacdo de conhecimentos, metodologias, habilidades e ferramentas de integracédo
de processos afim de aumentar o sucesso dessas iniciativas. Este trabalho de formatura
demonstra como a aplicacdo desses conhecimentos podem otimizar os investimentos e
processos nos projetos de Exploracdo Mineral, por meio do desenvolvimento de uma
plataforma online (Central Integrada de Projetos de Exploracdo Mineral — CIP) para que a
gestdo seja feita de forma integrada e que forneca bases para as tomadas de decisGes por meio
da andlise de indicadores de desempenho. A Central criada se inicia com a apresentacdo dos
aspectos gerais da exploracdo mineral, com foco nos investimentos e perspectivas futuras,
seguida pela apresentacdo do gerenciamento de projetos com dados indicativos das taxas de
sucesso e a melhor conducdo das iniciativas. Além disso, também se propde a consolidar dados
guantitativos e qualitativos acerca de projetos de exploracdo mineral mundial, demonstrar como
sdo tratados pela industria e apresentar ferramentas e metodologias de otimizacgdo utilizadas no
mercado. Os resultados apresentados neste documento contribuem para uma nova abordagem
na gestéo de projetos de exploragdo mineral, por se tratar de um segmento pouco explorado na
academia apesar de amplamente difundido nos ambientes corporativos em outras areas da
inddstria.

Palavras-chave: Exploracdo Mineral, Gestéo de Projetos, Integracédo, Investimentos



ABSTRACT

With the increasing demand for mineral products and the consequent demand for larger and
continuous productions, the need to conclude mineral exploration projects with the fulfillment
of the objective of aggregating resources and reserves has become even more evident, even in
a reality with budgets, reduced resources and deadlines. In this context, Project Management
Offices (PMO), widely spread in other areas of the industry, come to apply knowledge,
methodologies, skills and process integration tools in order to increase the success of these
initiatives. This final paper demonstrates how the application of this knowledge can optimize
investments and processes in Mineral Exploration projects, through the development of an
online platform (Central Integrada de Projetos de Mineral Exploration — CIP) so that
management is carried out in an integrated manner and that provide bases for decision-making
through the analysis of performance indicators. The Central created begins with the presentation
of general aspects of mineral exploration, focusing on investments and future perspectives,
followed by the presentation of project management with data indicative of success rates and
the best conduction of initiatives. In addition, it also proposes to consolidate quantitative and
qualitative data about world mineral exploration projects, demonstrate how they are treated by
the industry and present optimization tools and methodologies used in the market. The results
presented in this document created a new approach in the management of mineral exploration
projects, as it is a segment little explored in academia, despite being widely disseminated in
corporate areas in other areas of the industry.

Keywords: Mineral Exploration, Project Management, Integration, Investments
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1 INTRODUCAO

Com o ambiente de negocios cada vez mais competitivo em todos os segmentos da
economia, 0s projetos tendem a se desenvolver com orcamentos mais reduzidos e prazos mais
curtos, demandando maior eficiéncia gerencial. A diminuicao de recursos obriga as empresas a
adotarem medidas de gerenciamento de projetos informatizado, com uso de ferramentas
modernas e eficientes, e com os dados acessiveis e atualizados constantemente para que possa
ser mantido e/ou aumentadas as taxas de sucesso dos investimentos e atividades, sustentando
assim a organizacdo a curto, médio e longo prazo. Especificamente para os projetos de
exploracdo mineral, como os aqui estudados, o panorama geral é anédlogo e talvez até mais
critico, considerando-se os reduzidos indices de sucesso caracteristicos iniciativas deste setor.

Desde a Revolugdo Industrial, a demanda por produtos minerais tem aumentado
continua e intensamente. Um dos fatores principais para essa realidade ¢ o crescimento
populacional acompanhado por forte aumento relativo da urbanizagdo e 0 maior acesso das
populacbes aos bens de consumo, 0 que exige uma producdo maior e continua de bens minerais.
Acrescente-se a este cenario 0 acelerado desenvolvimento tecnoldgico e de produtos e a
necessaria transformacdo da economia mundial de alto para baixo carbono, que demandam néo
somente grandes volumes de recursos minerais e energéticos, como também uma variabilidade
crescente de novos minérios, conhecidos como minerais tecnoldgicos e verdes. Entretanto, as
taxas de descobertas de depdsitos minerais economicamente viaveis relativamente ao aumento
dos investimentos tém diminuido, os custos da descoberta tém se tornado mais altos e as
tecnologias necessarias mais sofisticadas e mais caras, principalmente devido a crescente
profundidade na crosta dos corpos de minérios (Groves e Santosh, 2015; Ferguson e Murphy,
2022). Adicionalmente, a descoberta de depdsitos minerais de classe mundial (world class
deposits), caracterizados por possuirem grandes volumes de recursos e explotacdo
economicamente sustentavel durante os ciclos macroecondmicos, tem se tornado ainda menos
frequentes. Sendo assim, as mineradoras buscam solucdes para se manterem no mercado a
longo prazo e investir em novos projetos de exploracdo mineral, ou seja, pesquisar novas areas
para se desenvolver uma mina € uma das questdes chave para o futuro desse setor.

Nesse contexto, para otimizar 0s investimentos e processos na pesquisa por Novos
depdsitos minerais adequados aos limites econémicos estabelecidos pelos ambientes de
negocios, o gerenciamento de projetos (também chamado de gestdo de projetos) ou Project
Manangement Office — PMO, é imprescindivel para padronizar e sistematizar a gestdo, nao so

na prospec¢do mineral, mas também em todo o ciclo de vida do empreendimento mineiro (Neto



et al., 2012). Somente uma gestdo eficiente e dindmica é capaz de fornecer conhecimentos
historicos, técnicos, financeiros e projecdes futuras, com base em dados de projetos passados e
nos que estdo sendo adquiridos, e assim minimizar os riscos envolvidos na exploracdo mineral,
racionalizando as tomadas de decisdes e aumentando as chances de sucesso das iniciativas
(PMI, 2017).

Neste contexto, este trabalho de formatura teve como objetivo estudar e desenvolver
um sistema informatizado para aplicacdo de métodos de gerenciamento de projetos de

exploracdo mineral de um empreendimento mineiro.

2 OBJETIVOS E METAS

O principal objetivo deste projeto de pesquisa € demonstrar como a aplicacdo do
gerenciamento de projetos e do Project Management Office - PMO podem otimizar os
investimentos e processos na Exploracdo Mineral, com base no conhecimento histérico de
dados, anélises de indicadores de performance, projecoes futuras e nas principais ferramentas e
metodologias utilizadas no mercado. Além disso, o projeto visou desenvolver uma plataforma
online para a gestdo integrada de projetos de Exploracdo Mineral, com foco no suporte as
tomadas de decisbes gerenciais pela empresa e por gestores de diferentes areas e de equipes
diversas. Trata-se, portanto, de um projeto de inovagdo em segmentos pouco explorados pelas
geociéncias, porém de acordo com as novas fronteiras e necessidades de desenvolvimento
cientifico mundial e da industria mineral, principalmente em relacdo a prospec¢do mineral.
Complentarmente, o estudo apresenta grande potencial profissionalizante e para o0 ensino,
familiarizando os alunos com as novas tendéncias gerenciais e tecnoldgicas que estdo sendo

implantadas na inddstria mineral.

3 MATERIAIS E METODOS

a) Revisao bibliogréafica: foi realizada com os recursos oferecidos pela Biblioteca do
IGc-USP, com buscas de referéncias bibliograficas nos sistemas SIBI-USP e nas diversas bases
de dados, nos dados publicos de mineradoras, como relatdrios para bolsas de valores etc. Foram
também levantados dados histéricos e quantitativos sobre os projetos de exploracdo mineral,
além da compilacdo de artigos sobre os conceitos e aplicacfes da Gestdo de Projetos. Afora as
referéncias tradicionais, muitas das informagdes disponiveis encontram-se em sites e cursos
online, 0 que constituiu objeto complementar nestes levantamentos.

b) Plataforma de gestéo de projetos: a plataforma online (website) para a gestao de

projetos de exploragdo mineral deste trabalho de formatura foi desenvolvida em linguagem de



marcagdo Html 5 (Silva, 2019), Microsoft Power Bl (Ferrari e Russo, 2016) e Microsoft Power
Apps (Mercurio e Merrill, 2021) consolidando, de modo pratico, o contetido tedrico levantado.

c) Estudo de caso: sistematizacdo do estudo por meio da analise do Projeto de
Exploracdo Mineral Aripuand, da empresa Nexa Resources com a aplicacdo das ferramentas e

metodologias de gestdo de projetos apresentadas e da plataforma desenvolvida.
4 ASPECTOS GERAIS DA EXPLORA(;AO MINERAL

4.1 Estagios da Exploracédo Mineral

A exploracdo mineral, também chamada de pesquisa ou prospeccao mineral, segundo
Shintaku (1998), é definida como uma pesquisa cientifica que busca a descoberta de bens
econdmicos de natureza nao renovavel. O processo de exploracdo mineral, de acordo com
Bettencourt et al. (2016), compreende cinco etapas principais:

i) o reconhecimento e a definicdo de areas potenciais com o levantamento de dados;

ii) exploracdo inicial, com o mapeamento geoldgico em duas dimens@es para sele¢do

de alvos;

iii) pesquisa de detalhe e definicdo de potencial com sondagens e 0 modelamento em

trés dimensdes;

iv) adefini¢do dos recursos e reservas;

V) estudo de viabilidade econdmica.

Inclui-se nestas etapas a analise de dados aerogeofisicos, de sensoriamento remoto, de
ocorréncias minerais, dados litoquimicos e de solo e informacgdes historicas, dentre varios
outros dados.

Atualmente, esta se desenvolvendo rapidamente e com resultados muito positivos, a
aplicacdo de métodos de Inteligéncia Artificial em diversas etapas da exploracdo mineral, desde
as fases iniciais de analise de dados até estudos de viabilidade econdmica, em especial de
Machine Learning, Deep Learning, Support Vector Machine e Neural Networks dentre outras
ferramentas (Long et al., 2022).

As cinco etapas da pesquisa mineral destacadas por Bettencourt et al. (2016) envolvem
investimentos significativos e de alto risco e longo tempo de maturacdo, em especial nas
primeiras fases e, caso obtenham sucesso, sdo passadas para a fase de engenharia, onde se
iniciam os processos de lavra e beneficiamento mineral, os quais apresentam grande impacto

no CAPEX do empreendimento mineiro.



4.2 Perspectivas Futuras

Os recursos minerais sdo finitos (Rattner, 1977) e a maioria dos grandes depésitos
proximos a superficie ja foram descobertos e estdo sendo explotados ou estdo em
desenvolvimento, fato exemplificado pela Australia, que tem buscado por empreendimentos
estratégicos e inovadores para encontrar minérios em maiores profundidades (UNCOVER
GROUP, 2012). Além disso, é notavel que as descobertas tém sido raras e os depdsitos cada
vez menores, com teores mais baixos ou com problemas tecnoldgicos para aproveitamento,
usualmente mais complexos e expensivos, mesmo com investimentos crescentes na prospeccao
nos ltimos anos (Melfi et al., 2016; Cordani e Juliani, 2019; S&P Global Market Intelligence,
2022).

Segundo os dados do United States Geological Survey (USGS), compilados por
Richard Schodde da empresa MinEx Consulting em 2017 (Schodde, 2017), a demanda mundial
por metais dobra a cada 2030 anos e, consequente, 0s investimentos em exploragcdo mineral
também tem aumentado em cerca de 3 vezes nos Ultimos 50 anos, no entanto as descobertas de
novos depdsitos nao tém acompanhado o mesmo ritmo, e apresentam uma diminuicéo na ltima
década, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Nimero de descobertas por commodity mineral (Shodde, 2017).

Historicamente, segundo o autor supracitado, hd um crescimento nas despesas de
projetos de prospeccdo até meados de 2012, diretamente relacionado ao volume de
investimentos, seguido de uma queda, mas com perspectivas de aumento nos proximos anos
devido a fatores como a alta demanda e reducéo na producgdo. A projecéo futura € de que as

despesas aumentem até chegar a um patamar como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Previsdo de despesas de exploracao por commodity, em dolares americanos (Shodde, 2017).

O cenério estabelecido ilustra a necessidade de novos projetos de exploracdo mineral
gue estejam aptos a conduzir os processos e aplicacdes financeiras da melhor forma possivel,
para que 0s riscos sejam minimos e as expectativas de sucesso sejam atingidas, considerando a

natureza incerta e dindmica da atividade (Shodde, 2017).
5 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

5.1 Aspectos Gerais do Gerenciamento de Projetos

A palavra projeto vem do latim projectus e significa “a¢do de langar para frente” e
segundo o Pmbok (PMI, 2017), livro de referéncia para o gerenciamento de projetos, ¢ “um
esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado unico” que se
consolida em uma ou mais entregas. Para que os objetivos desse esforco sejam alcancados de
maneira eficiente e eficaz, com o cumprimento dos requisitos, se adota o gerenciamento de
projetos (sindbnimo de gestdo de projetos), que aplica conhecimentos, metodologias, habilidades
e ferramentas para a integracdo de processos afim de aumentar o sucesso das iniciativas e atuar
na geracdo de valor, uma vez que gestdes malfeitas ou realizadas sem comedimento costumam
levar ao fracasso (PMI, 2017).

O Pmbok (PMI, 2017) estabelece cinco grupos de processos para gerenciamento dos
projetos, quais sejam:

1. Iniciacdo: agrupamento de processos realizados para definir um novo projeto ou

uma nova fase;

2.  Planejamento: processos realizados para definir um plano de acdo para

desenvolver o projeto;

3. Execucéao: processos definidos para a realizacdo do planejamento proposto;



4.  Monitoramento e controle: agrupamento de processos que analisam e
acompanham o progresso e a aderéncia da execucao ao planejamento, além de mapear
e executar possiveis mudancas;

5.  Encerramento: processos de conclusdo de um projeto.

Para suportar os processos, por meio da definicdo de padrbes de acordo com o0s
interesses estratégicos das organizacgdes, existe o chamado Escritério de Projetos ou PMO
(Project Management Office), que é constituido por uma equipe responsavel por acompanhar,
monitorar e padronizar as operacdes, além de garantir o compartilhamento do conhecimento
gerado ao longo do tempo e em diferentes projetos (Saunders e Carvalho, 2016). O PMO atua
na interface entre as equipes operacionais e a alta gestao e evolui conforme as necessidades séo

supridas e a maturidade em gerenciar aumenta.

5.2 Programas e Portfolios
Caso os projetos sejam semelhantes, eles podem ser agrupados em programas,
entendidos como conjuntos de projetos com 0s mesmos objetivos e com a possibilidade de ser
gerenciados em conjunto (PMI, 2017). Esse seria 0 caso dos projetos de prospeccdo mineral de
Brownfields e Greenfields detalhados no item 6.2. Esses programas podem ser agrupados em
portfélios que garantem os objetivos estratégicos da empresa (PMI, 2017) como, por exemplo,

portfélios de projetos de cobre e de zinco.

5.3 Papéis e Responsabilidades
A responsabilidade por comandar as iniciativas € dos gerentes de projetos que,
segundo Sato et al. (2005), devem ser capazes de integrar as pessoas e 0s processos com foco
no sucesso dos projetos. Kerzner (2002), apud Sato et al. (2005), discorre que:
“Quando um pesquisador fala com um pesquisador, o entendimento € de 100%.
Quando um pesquisador conversa com a producdo, o entendimento € de 50%. Quando

o0 pesquisador fala com o profissional de vendas, o entendimento é 0%. O gerente de
projetos, no entanto, se entende com todos eles”.

Por isso a lideranca estd centrada nesses profissionais, que devem ter, segundo
Saunders e Carvalho (2016), quatro competéncias fundamentais:

1.  Comportamentais: capacidades interpessoais;

2. Tecnicas ou especificas: relacionadas ao ramo de trabalho, como a exploracéo

mineral ou a engenharia civil, por exemplo;

3. Gerenciais: conhecimentos e capacidades em gerir projetos;

4.  Contextuais: relacionadas ao cotidiano da empresa.



5.4 Maturidade em Gerenciamento de Projetos
Segundo Rodrigues et al. (2006), além do PMO, as empresas tém adotado modelos
para avaliacdo do qudo maduras estdo em gerenciar projetos, com o objetivo de obter melhores
taxas de sucesso. O modelo mais utilizado é o Organizational Project Management Maturity
Model, chamado de OPM3 (PMI, 2003, Machado et al., 2021), que considera para a avaliagdo
as melhores préticas em gestdo de projetos utilizadas no mercado adotadas pela empresa, as
capacidades para executar 0s processos de gerenciamento, os resultados que comprovam a

existéncia das capacidades e os indicadores de desempenho.

5.5 Aplicacao na Industria

Uma pesquisa realizada pelo PMI (2021), divulgada no Pulse of the Profession,
mostrou gque os projetos que tiveram desempenho fraco cairam de 11,4% em 2020 para 9,4%,
em 2021, devido a um aumento na implantacdo e na maturidade de gestdo de projetos das
organizagOes entrevistadas. A pesquisa traz um ponto de vista que aborda como a pandemia
afetou as empresas, impulsionando o que chamaram de “Gymnastic Enterprises”, que tem como
caracteristica um foco maior no resultado, na gestdo de projetos e em fazer mudancas
acontecerem, diferente de empresas ainda tradicionais que focam nos processos com estruturas
rigidas e metddicas.

A pesquisa evidencia que as Gymnastic Enterprises possuem maior agilidade que as
empresas tradicionais (48% versus 27%), melhores praticas de gerenciamento de riscos (68%
versus 64%), maior produtividade (71% versus 53%) e alta maturidade de gerenciamento de
projetos (52% versus 45%). Isso reflete principalmente na aderéncia dos resultados de custos,
em que as Gymnastic Enterprises tiveram apenas 9% de desperdicio de investimento, em
comparacdo com 10,5% para as empresas tradicionais, que, no conjunto geral, resulta em

bilhdes de délares americanos.
6 PROJETOS DE EXPLORACAO MINERAL

6.1 Defini¢éo de Projeto em Exploragdo Mineral
Para exploracdo mineral, as iniciativas se enquadram na defini¢do de “projeto” de
maneiras diferentes e discutiveis. Ao ser considerada sua longa duragcdo (comumente mais de
10 anos) ha inumeros produtos gerados que convergem ao principal deles: uma area modelada
com recursos e reservas provadas que poderdo ser explotadas, ou ndo em na fase de engenharia
(Moon et al., 1995), de forma que, segundo PMI (2017), pode-se constituir um programa com

varios projetos sequenciais. J4, perante a legislacao brasileira, uma pesquisa mineral (em &rea



gue deve ser solicitada ao governo) pode durar até 3 anos, podendo ser prorrogada por mais até
3, e como resultado Unico deve ser entregue um relatério com um parecer técnico positivo ou
negativo (Brasil, 1967). Entretanto € comum que uma Unica iniciativa ou alvo possua varias
areas. Os alvos estudados podem compor isoladamente um projeto ou o integrarem como
subprojetos (SNL, 2016). Algumas empresas costumam dividir o longo periodo de maturagéo
em periodos menores, como o ano fiscal, por exemplo, devido aos orcamentos e relatorios
publicados nas bolsas de valores serem anuais e as entregas estarem limitadas ao planejamento
financeiro, como é o caso da BHP (BHP, 2022). Também ha quem considere toda a cadeia de
mineracdo em um local como um Unico projeto (do inicio da pesquisa ao fechamento da mina),

de modo que a exploracdo mineral € apenas uma das etapas (Shintaku, 1998).

6.2 Classificacdo de Projetos

E comum a utilizac8o da classificagio oriunda do universo dos negécios em dois tipos:
projetos greenfields e projetos brownfields. Segundo Vasques (2009), na literatura
internacional, um projeto brownfield implica em ja existir um desenvolvimento prévio, ou seja,
para a mineracao significa desenvolver um projeto de pesquisa de minérios proximo a minas ja
existentes, com o objetivo de aumentar sua producdo ou vida Gtil do empreendimento ao
incorporar recursos localizados em corpos satélites, nas extensfes das mineraliza¢cbes ou na
descoberta de outros corpos mineralizados nas regides proximas, com base no modelo genético
da mina em explotacdo. Ao contrario, os projetos greenfields, que podem ser traduzidos
literalmente como “‘campos verdes”, sd0 relacionados a &reas em que ndo ha nenhuma
instalacdo e serdo implantadas iniciativas totalmente novas. Estas &reas usualmente sdo
estudadas em provincias minerais imaturas, ou pela descoberta de um novo modelo genético de
mineralizacdes, tanto nas provincias imaturas, como nas maduras.

O gerenciamento pode ser aplicado especificamente em cada um dos projetos de
exploracdo mineral desenvolvidos pela empresa e é de responsabilidade dos gerentes, os quais
deverdo zelar pelo escopo, cronogramas, levantamento e administragdo de custos e recursos,
qualidade das entregas, riscos, comunicagdes e relacdo com os stakeholders. Tanto os gerentes
de projetos quanto o PMO devem controlar os recursos financeiros aplicados na exploracédo

mineral, para que se minimizem os riscos envolvidos e sem gastos desnecessarios.

6.3 Investimentos e Composicao de Portfolio
As empresas mineradoras adotam diferentes tipos de estratégia para compor seus

portfélios de potenciais futuras minas. Os modelos mais comuns, segundo as bases de dados da



S&P Capital 1Q Pro (www.spglobal.com), séo: i) a aquisi¢do (compra) de projetos em estagios
mais avancados, como é o caso das empresas Glencore e Lundin Mining; ii) joint ventures
(JVs), que sdo acordos comerciais em que duas empresas unem esforcos financeiros para
desenvolver uma area de pesquisa, modelos adotados pela Antofagasta plc e Oz Minerals; e iii)
a exploracdo interna, em que a propria empresa desenvolve todas as fases do projeto, como a
Kaz Minerals e a Hudbay Mineral. E ha ainda empresas que mesclam todas essas abordagens,
como a Nexa Resources e a Boliden AB. A Figura 3, elaborada a partir de diversas bases de
dados da S&P Capital 1Q Pro (www.spglobal.com), apresenta o lucro médio em milhdes de
dolares americanos de algumas dessas empresas por cada dolar investido em exploragdo mineral
(considerando grassroots, estagios finais, estudos de viabilidade e inicio da mina). Para a Nexa
Resources, por exemplo, a cada 15 milhdes de ddlares americanos de lucro foi investido 1 (um)

délar em exploracdao mineral.

.--_--__—_

Abordagem Teck Lundin Antofagasta Boliden Nexa
—p—‘—de Exploracdo  joint Venture Aquisi¢do Joint Venture Joint Venture Expl. Solo Mista Mista

Figura 3 - Lucro médio em milhdes de ddlares americanos por cada ddlar investido em exploragdo mineral
(considerando grassroots, estagios finais, estudos de viabilidade e inicio da mina) — construida a partir da
compilagdo de dados da S&P Capital 1Q Pro.

Os investimentos pelas empresas de mineracdo podem ser considerados como custo
operacional da empresa (chamado de OPEX), com despesas recorrentes, como as sondagens e
analises geoquimicas, no caso do desenvolvimento dos projetos, e/ou do custo de capital
(CAPEX), quando um projeto é comprado (Junior e Silva, 2011). No caso das joint ventures
(JVs), os investimentos sdo divididos entre as empresas envolvidas de acordo com o contrato
estabelecido. Também pode-se recorrer a financiamentos para a compra e desenvolvimento dos
projetos.

Segundo Shintaku (1998), os investimentos dependem de uma série de fatores
modificadores, como a localizacgdo, clima de investimentos (decorrentes da competitividade das
commodities e variacdo da economia mundial, por exemplo), fatores geoldgicos, meio
ambiente, politica, legislacdo, sociedade etc., que podem variar mais rapido que o tempo de
maturacdo do projeto e mudar totalmente seu futuro, necessitando de tomadas de decisoes,
como a paralisacdo ou aceleragdo nas mudancas de estdgio. A Tabela 1, elaborada a partir da
base de dados da S&P Capital 1Q Pro (www.spglobal.com), mostra o status e quantidade de

projetos em estagios iniciais (grassroots, exploracdo e target outline) e estagios finais



(definicdo de reservas e estudo de viabilidade).

Tabela 1 - Status e quantidade de projetos em estagios iniciais (grassroots, exploracdo e target outline) e
estagios finais (definicdo de reservas e estudo de viabilidade) - construida a partir da compilacdo de dados da
S&P Capital 1Q Pro.

Ativos 6073
Temporariamente em espera 158
Aguardando pre¢os mais altos 15
Aguardando financiamento 19

Inativos 12232
Outros 57

Total 18554

Segundo SNL (2022), os investimentos nos projetos de exploracdo mineral
aumentaram 35%, partindo de um total de US$ 8,35 bilhdes de dolares americanos, com a
realizacdo de 41.026 sondagens exploratorias (que compde os maiores custos na exploracdo
mineral) em 2020, para US$ 11,24 bilhdes e 68.880 perfuragdes registradas em 2021. O autor
ainda ressalta o crescimento geral do preco das commodities no periodo, o que levou a um
aumento no financiamento de projetos em empresas juniores e intermediarias de US$ 12,13
bilhGes de ddlares americanos em 2020 para US$ 21,55 bilhdes em 2021.

Este aquecimento econdmico é refletido nos resultados dos projetos de exploracédo
mineral de 2021 para 2022, cujos objetivos tém sido alcancados em escala mundial e resultado
no incremento de reservas, como pode ser visto na Tabela 2, elaborada com os dados do Mineral

Commodity Summaries da USGS de 2021 e 2022 (USGS, 2021, 2022).

Tabela 2 - Comparac&o entre os anos de 2020 e 2021 para producéo e reservas - construida a partir da
compilagdo de dados da USGS (2021, 2022)

Ouro 3030 3000 53000 54000
Cobre 20600000 21000000 870000000 | 880000000
Niquel 2510000 2700000 94000000 95000000
Prata 23500 24000 500000 530000
Chumbo 4380000 4300000 88000000 90000000
Zinco 12000000 13000000 250000000 | 250000000

7 OTII\/IIZA(;AO DE INVESTIMENTOS E ATIVIDADES

A otimizacdo e monitoramento dos processos de exploracdo mineral é imprescindivel
para reduzir a perda de investimentos, de modo que projetos com indicadores nao favoraveis
ou até mesmo de inviabilidade técnica/econémicas sejam paralisados 0 mais precocemente
possivel, antecipando as a¢des decisorias de continuidade ou ndo. Segundo Ibert (2004), quando

se utilizam métodos padronizados de gestdo de projetos com base em conhecimentos histéricos,

10



pode-se fazer com que haja repeticdo nas abordagens de sucesso em projetos futuros, reduzindo
assim as incertezas e otimizando resultados com base em experiéncias e padrdes previos.

Nota-se, portanto, que aplicar ferramentas de gerenciamento de projetos na exploracao
mineral, direciona as tomadas de decisdes de maneira consciente e alinhada com a utilizacéo
de tecnologias e metodologias disponiveis no mercado e, deste modo, possibilita a redugdo do
custo de descoberta, agilizando os trabalhos realizados e, finalmente, encontrando depdésitos
minerais economicamente viaveis, com minério de qualidade o mais rapidamente, os quais
podem ser explotados com o desenvolvimento de minas.

Na exploragdo mineral, o sucesso se baseia no alcance e na aderéncia do que foi
executado em relacdo ao que foi planejado em questdo de custos, escopo e tempo, 0 que é
comumente chamado de “tridngulo de ferro” (Berssaneti et al., 2012). O sucesso baseia-se
também em encontrar (e provar) uma area com teor e volume economicamente lavravel (Reis
et al., 2005).

Nesse contexto, o gerenciamento de projetos, amplamente difundido em outras areas
da indUstria (e.g. Gajdzik, 2022; Unal et al., 2022), advém na mineracdo para aumentar as
chances de sucesso e minimizar os riscos dos projetos de exploracdo, com base em dados de
experiéncias histéricas do ramo, além de otimizar os investimentos e melhorar os custos para

as empresas.

7.1 Areas de Conhecimento em Gestéo de Projetos e suas Ferramentas
Segundo o Guia PMBOK (PMI, 2017), existem 10 areas do conhecimento que
abordam um conjunto de processos do gerenciamento de projetos necessarios para otimizacao
dos investimentos e atividades, sdo elas: integracdo, escopo, prazo, recursos, custos, qualidade,
comunicacgdes, riscos, aquisices e partes interessadas. A Figura 4 ilustra o fluxo de

gerenciamento de projetos detalhado nos itens abaixo.
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FLUXO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS GEOCIENCIAS
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Figura 4 — Fluxo de gerenciamento de projetos

7.1.1 Gestédo da integracéo

Segundo o PMI (2017), a gestéo da integracdo envolve os processos de abertura do
projeto, definicdo do plano de gerenciamento, orientacdo e gestdo do trabalho, gestdo do
conhecimento e monitoramento e controle integrado. E papel do gerente e do PMO zelar para
que todas as atividades e demais gestdes se articulem de maneira correta em direcdo ao objetivo
do projeto. Na exploracdo mineral, um projeto pode se iniciar de varias formas, como, por
exemplo, com pesquisas iniciais em bases de dados ou decorrente de descobertas feitas em areas
préximas a minas em operacao. Como esses projetos sao usualmente de longa duracéo, a gestao
integrada, principalmente, dos conhecimentos histéricos com as demais gestbes € muito

necessaria e prioritaria, pois suporta as tomadas de decisdes.

7.1.2 Gestéo do escopo

O gerenciamento do escopo abrange os processos de descri¢do de todos os trabalhos
necessarios para o alcance do objetivo proposto (PMI, 2017). Seu gerenciamento engloba a
definicdo e o controle do que estd ou ndo incluso no projeto e recomenda-se a abordagem dos
seguintes itens: requisitos, descri¢cdo do projeto e produtos/servicos, descri¢cdo das entregas e
trabalhos menores a serem realizados, defini¢cdo do processo de aceitacdo dessas entregas e o
monitoramento desse escopo. E comum a utilizagdo do “Termo de Abertura do Projeto”, que
pode ser feito por meio de um documento com todas as informagdes iniciais ou no modelo de
CANVAS, como mostra a Figura 5, ¢ a “Estrutura Analitica de Projetos” (EAP ou WBS) para
monitoramento.
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Nome do Projeto — Cédigo do Projeto GEOCIENCIAS
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Figura 5 - Exemplo de CANVAS para projeto de Exploracdo Mineral

7.1.3 Gestédo de prazo (cronograma)

Para Silva Junior e Santos (2015), a gestdo do tempo é um elemento fundamental para
0s projetos, para que as atividades e entregas sejam concluidas no prazo estimado inicialmente.
O PMI (2017) recomenda os seguintes processos para elaboracdo e acompanhamento do
cronograma: planejamento, definicdo de atividades, sequenciamento de realizacdo (estudo de
precedéncia), estimativas de duracbes, definicdo de requisitos, recursos e restricdes,
monitoramento e controle. E comum a utilizagio de softwares como o Microsoft Project
(https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/project/project-management-software) e o
Primavera P6 (https://www.oracle.com/br/industries/construction-engineering/primavera-p6/)
como ferramentas para gestdo de cronogramas e outras gestdes como recursos € escopo.
Também podem ser construidos os diagramas de rede de atividades representadas por nds e por
setas que representam a precedéncia e os diagramas de rede de eventos, nos quais as atividades
sdo representadas por setas e 0s eventos por nds. Dentro das redes, alguns eventos ou atividades
podem ser reprogramados de acordo com sua precedéncia, sem que a dura¢do total do projeto
seja influenciada. Para isso é necessario que existam folgas. A conexdo entre 0s eventos ou
atividades precedentes que ndo possuirem folgas (ou tiverem as menores folgas possiveis)
formam o maior tempo possivel para duragao do projeto, o que € chamado de “caminho critico”
e caso atrasem comprometerdo a duragédo planejada.

A Figura 6 mostra um exemplo hipotético em que o projeto tera duracéo total 12 meses,
em que as atividades AMT (sondagens audiomagnetoteluricas) e IP (polarizacdo induzida),
Sondagem do Alvo C e Sondagem do Alvo B devem ser executadas em sequéncia e nao
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admitem atrasos enquanto a Aerogeofisica e a Sondagem do Alvo A permitem reprogramacdes

e podem atrasar de acordo com o tempo de folga.

. Sondagem
AMTe IP Alvo A
6 meses 3 meses
/,/
e // Sondagem il
: Alvo C )
0|0 2 meses 12|12
! /v !
Aerogeofisica ) 4 S Sondagem
3 meses 3 Alvo B
) 4 meses

Figura 6 - Rede de atividades de projeto hipotético de exploragdo mineral. As setas vermelhas representam o
“caminho critico”. O nlmero superior interno dos circulos representa o sequenciamento da atividade, o nimero
inferior esquerdo a primeira data/tempo de inicio e o direito a Gltima data/tempo de término. (Modificado de
Carvalho e Rabechini Junior (2011)

7.1.4 Gestao de recursos

Segundo o (PMI, 2017), a gestéo de recursos envolve os processos para identificar,
adquirir e gerenciar 0s recursos necessarios, sejam eles fisicos ou humanos. E recomendado
gue sejam cumpridos os seguintes processos: planejamento e estimativa, obtencédo (de equipe,
instalagdes, equipamentos e materiais, por exemplo), desenvolvimento dos recursos humanos,
gerenciamento e controle. E comum a utilizagio de ferramentas para o nivelamento de recursos
para eliminar picos de utilizacdo, além da construcdo de tabelas e matrizes de responsabilidades
e célculo de tamanho 6timo da equipe (Carvalho e Rabechini Junior, 2011).

No exemplo da Figura 7, ha o nmero de ge6logos necessarios como um recurso para
0 projeto. Para as atividades A, B e C ndo ha nenhuma precedéncia, ou seja, possuem folgas e
podem ser realizadas a qualquer momento dentro do cronograma, enquanto as atividades D, E,
F e G devem ser realizadas nessa sequéncia. No grafico A, sem o nivelamento adequado séo
necessarios 7 gedlogos nos primeiros 4 meses, enquanto no grafico B, com 0s recursos

nivelados, sdo necessarios apenas 4 profissionais.
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Figura 7 - Nivelamento de recursos em um projeto de Exploracdo Mineral (Modificado de Carvalho e Rabechini
Junior (2011)

7.1.5 Gestao de custos

Com os recursos definidos € preciso planejar, estimar e orcar o custo de cada um deles
e depois controlar e monitorar (PMI, 2017). A etapa principal é a elaboracdo do orcamento, que
pode ser definido como o conjunto de gastos necessarios para o desenvolvimento do projeto
com os principais custos de execucdo (Limmen, 1997 apud Mendonga et al., 2020). E muito
comum a utilizacdo de planilhas para a realizagcdo dessa gestdo. O PMI (2017) orienta a
definicdo de uma linha de base para 0 monitoramento, juntamente com a construcdo da curva
“S”(Souza, 2015), que compara 0 acumulado do que foi orgado com o que esta sendo executado
ao longo do tempo. Também ¢é utilizado, principalmente na engenharia civil, a unido da gestdo
de custos com a gestao do cronograma, por meio do chamado “cronograma fisico—financeiro”

(Zavala, 2014).

7.1.6 Gestédo de aquisicoes

Segundo Hennigen (2012), as aquisi¢Oes se baseiam principalmente em compras que
envolvem a gestdo de fornecedores, qualificacdo dos servigos, determinacdo de prazos e
previsdo de precos. PMI (2017) adiciona ainda a gestdo de contratos, pedidos de compra,
memorandos de entendimento (MOAS) ou acordos de nivel de servigo (ANSs) internos, além
do monitoramento e controle. E muito comum a utilizacio de softwares ERP (Enterprise
Resource Planning) para a realizacdo do gerenciamento de custos, recursos e aquisices
(Kaldeich e Machado, 2000).
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7.1.7 Gestéo de qualidade

Para Poubel (2007), a gestdo de qualidade deve contemplar tanto o gerenciamento dos
projetos quanto os produtos e servicos finais. A norma ISO 8402 (1SO, 1994) define qualidade
como “totalidade de caracteristicas de uma entidade, que Ihe confere a capacidade de satisfazer
as necessidades explicitas e implicitas”. O texto apresentado em PMI (2017) aponta que, para
que isso seja garantido, é necessario planejar os requisitos e padrées para 0 cumprimento da
qualidade, desenvolver atividades que garantam essas defini¢6es, além de controlar, monitorar
e garantir todo o processo. E comum a utilizacdo de diversas ferramentas e metodologias para
essa gestdo, uma delas é a andlise da matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats) dos projetos, que elenca as principais fraquezas, oportunidades, forcas e ameacas da

proposta, bem como um plano de acéo para solucgdes, quando necessario (Fernandes, 2012).

7.1.8 Gestdo de comunicacfes

O PMI (2017) descreve a gestdo de comunicagdes como 0 agrupamento de processos
para garantir a circulacdo correta das informagGes com todas as partes interessadas. Para isso,
o livro sugere planejar, criar, distribuir, armazenar e recuperar as informac6es do projeto além
de monitorar todos os processos. E importante ressaltar que, quanto mais pessoas envolvidas,
maior serd o nimero de canais de comunicagdo e mais complexo o gerenciamento, por isso €

necessario um bom planejamento para evitar ruidos (Gracie, 2010).

7.1.9 Gestéo de riscos

Risco é o resultado de incertezas que ocorrem devido a um evento que afasta o
projeto/atividades das previsdes, que implica em magnitudes variadas com consequéncias no
tempo de execugdo, no aumento das probabilidades de danos e perdas e no sucesso (Gondim,
2011). O PMI (2017) recomenda planejar o gerenciamento, identificar os riscos, analisa-los
guantitativa e qualitativamente, e desenvolver alternativas e planos de acdes para mitiga-los,
aceita-los, transferi-los ou escala-los (se estiverem além do projeto), caso sejam negativos, ou
explora-los, compartilhd-los ou melhora-los, caso sejam positivos. Cada risco terd uma
caracteristica distinta e devera ser monitorado apropriadamente. Como exemplos, podem ser
citadas alteracbes na situacdo politica de cada pais, mudancas na legislacdo, questes
relacionadas ao meio ambiente e a sociedade local, os recursos financeiros e 0 comportamento
dos depdsitos minerais que estdo diretamente relacionados com o sucesso do projeto. As
ferramentas mais utilizadas para essa gestdo € a matriz de probabilidade e impacto e matriz

SWOT, anteriormente citada.
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7.1.10 Gestao de partes interessadas

Segundo o PMI (2017), essa gestdo implica em identificar todas pessoas e grupos que
podem impactar ou serem impactados pelo projeto e alinhar suas expectativas e engajamentos.
Para isso podem ser utilizadas ferramentas como o modelo da saliéncia proposto por Mitchell
et al. (2011), que classifica as partes interessadas, chamadas de Stakeholders, de acordo com
seu poder (probabilidade de realizar seu interesse), legitimidade (agdes apropriadas e
adequadas) e urgéncia (criticidade de tempo). O resultado da analise deve ser colocado dentro

do diagrama conforme apresentado na Figura 8.

Stakeholder Poder Urgéncia | Legitimidade | Resultado PODER .~
Populagdio Local X X Dependente Y LEGITIMIDADE
Dormente i
Ativistas ambientais X X Dominante
. \ ’ Dominante |
Governo brasileiro/foros locais X Dormente f
Cliente (Contratante da obra) X X X Definitivo ".<Periguso : Discriciondrio
/ ~ I =
Equipe de engenharia x X Perigoso f — \
| \ Dependente|
Colaboradores X X Perigoso N
Exigente
Empresas de equipamento (fornecedor) X X Dominante
Acionistas X X x Definitivo .
URGENCIA ™—_

Figura 8 - Diagrama da Saliéncia para projeto de exploragdo mineral (Modificado de Mitchell et al. (2011) e
Carvalho e Rabechini Junior (2011)

8 ANALISES SITEMICAS DE OTIMIZAGAO

Segundo Carvalho (2010), os processos tradicionais de gestdo focam a
individualizacdo das atividades, para que elas sejam mais bem detalhadas e gerenciadas. Por
isso, usualmente alcancam o0s objetivos propostos, entretanto, destaca-se no gerenciamento
eficiente de projetos a necessidade da visao sistémica que trata os processos de forma integrada
no tempo e no espaco, para trazer reflexdes continuas do passado, presente e futuro. Para isso
advém o PMO, que suporta os gerentes de projetos na analise sistémica e a otimizacdo continua

dos projetos sob suas responsabilidades.

8.1 Andlise de Viabilidade de Projetos
Segundo Ende e Reisdorfer (2015), as analises da viabilidade dos projetos podem ser
subdividas em técnica e econdmico—financeira. A viabilidade técnica € continua e envolve
analises de mercado para prever a exequibilidade do projeto. Para as fases iniciais dos projetos
de exploracdo mineral, € a Gnica analise possivel, pois as justificativas para se iniciar um projeto
de pesquisa séo a demanda, precos da commodity e os locais com indicativos de potencialidade

para ocorréncia de depdsitos minerais. A partir disso, conforme o conhecimento técnico da area
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em pesquisa avanca (com base nos estudos geoldgicos, metalogenéticos, geofisicos,
geoquimicos, resultados das sondagem e caracterizagdo tecnoldgica dos minérios, da
infraestrutura, dentre outras varidveis) e ruma para a comprovacdo dos recursos e reservas,
pode-se analisar a viabilidade econémico—financeira, pois nesta fase ja é possivel estimar fluxos
de caixa e o retorno dos investimentos com indicadores como o payback, Valor Presente
Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) (Ende e Reisdorfer, 2015). A anélise do
Retorno de Investimento — ROI (Return on Investment) também pode ser utilizada, pois
representa o0 quanto o investidor pode obter de retorno em relacdo ao valor desembolsado
(Xavier, 2019). Independente da ferramenta de anélise da viabilidade econdmico—financeira, o
retorno so seré possivel caso o projeto tenha perspectiva de entrar em operagdo. Caso contrério,
a valoracdo do projeto se torna mais dificil.

Esses valores de retorno financeiro para projetos mineiros sdo variaveis, pois
dependem dos diversos fatores modificadores ja citados. Um depdsito pode resultar num fluxo
de caixa negativo num momento em analise e inviabilizar a abertura de implantagdo de uma
mina. Entretanto, com as varia¢des do mercado, da demanda e da diminuicdo das descobertas,

no futuro, esse mesmo deposito pode ser totalmente viabilizado.

8.2 Planejamento Estratégico
O planejamento estratégico € um dos conjuntos de processos mais importantes para as
mineradoras que possuem portfélios de projetos de exploracdo mineral. 1sso se deve ao fato de
gue as minas em operacao tém uma vida util e, portanto, se a empresa pretende continuar no
mercado e manter/aumentar sua producéo futura, deve se planejar para isso. Segundo (Duarte
etal., 2011):
“O objetivo do planejamento estratégico é fornecer aos gestores e suas equipes uma

ferramenta que os municie de informacdes para a tomada de decisdo, ajudando-os a
atuar de forma proativa, antecipando-se as mudangas.”

Independe da forma como novos projetos sdo incorporados ao portfolio da empresa,
todos devem ter seu inicio de producdo estipulado ainda como projeto de explora¢do mineral,
mesmo com todos os riscos e dificuldades inerentes a essa atividade, para que a empresa se
antecipe e encaixe no portfélio as possiveis opgdes para suprir gaps existentes. A Figura 9
apresenta uma analise hipotética e simplificada do pipeline de uma empresa com duas minas
em operacdo, desconsiderando fatores modificadores. No caso apresentado, a mina A possuli
vida util de 2 anos e ndo hd nenhum projeto em estudo de engenharia para aumentar sua

perspectiva futura de continuar operando, portanto, a melhor decisdo estratégica seria 0 seu
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fechamento. Entretanto, com isso, a producéo da empresa caird consideravelmente, o que pode
ser contornado com investimentos para aceleracdo e avango dos dois projetos greenfields que
estdo em estudo de engenharia por meio da metodologia FEL (Front-End Loading) e, até
mesmo, com a aceleracdo desse tempo alocando maiores capitais, colocando minas totalmente
novas em operacdo. Para a mina B, a vida (til € de 6 anos, que pode ser aumentada com a
finalizagdo com sucesso dos dois projetos brownfields, um em fase de FEL e outro em

finalizacdo da exploracdo mineral.

PROIJETO DE EXPLORACAO MINERAL

Estudo de
viabilidade

Definigao de

" OPERACAO

2 ANOS © 2ANOS

2 ANOS ! 2 ANOS

" I I
1 f 1 1
1 1 1 1
0 O o
L 3 ; ‘. ! !
o O ; .
1 ! I: I - +  VIDA UTIL: 2 ANOS
: ] 1 - i I —— 1 1
| . 1 N N ' |
. i 1 1 o " I " |
1 . ! - : ¢ )
: q I I N |
i ! 1 o i 1
. Y H 1
3 | @ v eap
I . H v |
A o e i : - B i
) 1 . I '
| 1 vl
N 1 1 i .
1 . “ | T R S I .
. . 1 1 1 1 VIDA UTIL: 6 ANOS
@ ®
——————
. 1 1 . !
“ 1 . | @ Froieto srownsiid da mina A
N i 1 -
. 1 . . @ roieto Brownficid da mina 8
. 1
1 " . Projeto Greenfield

Figura 9 - Representacdo grafica de planejamento estratégico para um projeto de exploragdo mineral

8.3 Indicadores de Desempenho (KPIs)

Segundo Badawy et al. (2016), os indicadores de desempenho (KPIs — Key
Performance Indicators) servem como uma forma de mensuragdo quantitativa para o
planejamento e controle e por isso sdo extremamente Uteis na gestdo de projetos. Os KPlIs
permitem comparar o0 que esta sendo realizado com o que foi planejado, de acordo com a
evolucdo ao longo do tempo, otimizando assim a tomada de decisdes e proporcionando
melhorias significativas nas atividades, objetivos e estratégias (Santos e Santos, 2018). Estes
autores também ressaltam a necessidade da visdo sistémica e integrada de varios indicadores,
com a finalidade de compreender o que esta funcionando e o que néo esta, adequando o que for
preciso. Sendo assim, quando utilizados corretamente, os KPIs estdo dentre os principais
instrumentos de trabalho do PMO.

Na exploracdo mineral, 0 maior desembolso que 0s projetos costumam ter € com as
sondagens. Por isso, monitorar o desempenho financeiro, alocacdo de sondas, planejamento e
assertividade de alvos, as atividades das empresas que prestam este servico e dos funcionarios

que estdo envolvidos é imprescindivel para o alcance de metas, direcionamento de recursos e
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adequacdo de cronogramas. Para isso, a analise dos KPIs fornece dados precisos que embasam
argumentos sélidos para discussdes e tomadas de decisdes técnicas e estratégicas.

9 CICLO PRATICO DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS NA EXPLORACAO
MINERAL

De modo prético, com base no conteido apresentado, a grande maioria das empresas
trata a longa duracdo das iniciativas de explora¢ao mineral como “Programas” compostos por
“Alvos”, que podem ou ndo estar em uma mesma fase. Os projetos sdo partes que integram
esses programas, podendo ser limitados, por exemplo, pelo periodo estabelecido pela definicdo
de um orcamento e/ou relatérios publicados em bolsas de valores para empresas cotadas, no
qual séo definidos os produtos a serem entregues e as metas a serem alcancadas dentro desse
intervalo de tempo. Um programa de exploracdo mineral se inicia com a descoberta de uma
nova area potencial e para que seja concluido deve cumprir com o0s critérios de sucesso
estabelecidos em cada uma das fases de pesquisa, realizadas de forma sequencial.

Dessa forma, sdo executados varios projetos de duracéo periddica, como um ano, por
exemplo, também sequenciais, inseridos no programa com base no planejamento estratégico da
empresa, apos as etapas de escopo, estabelecimento de metas, planejamento fisico, financeiro e
de execucdo das atividades. O projeto seré encerrado no final do periodo e, caso o objetivo da
fase de exploragéo em que o programa se encontra tenha sido concluido com sucesso (conforme
0s critérios estabelecidos), a pesquisa pode evoluir no periodo seguinte como um novo projeto.
Caso o projeto termine e ndo tenha finalizado respectiva fase do programa, o projeto pode ser
reiniciado no periodo seguinte, dentro da mesma fase. E, caso ndo haja possibilidade técnica
para prosseguimento, ou esteja em sua Ultima fase de exploracdo mineral, 0 programa podera
ser encerrado ou prosseguido em etapas de engenharia, desde que esteja de acordo com o

planejamento estratégico da empresa. A Figura 10 ilustra esse ciclo.
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Inicio de um CICLO DE VIDA DE PROGRAMAS E PROJETOS DE GEOCIENCIAS
novo Programa EXPLORACAO MINERAL
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Figura 10 — Ciclo de vida de programas e projetos de exploracdo mineral
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9.1 Plataforma de Gerenciamento de Projetos

Com base na bibliografia apresentada e diante da necessidade da viséo sistémica de
processos e ferramentas para a gestdo de projetos, este Trabalho de Formatura propde como
principal resultado a criacdo e analise de uma Central Integrada de Projetos de Exploracao
Mineral (CIP), uma plataforma online (cipmineralexploration.powerappsportals.com)
desenvolvida por meio da linguagem de marcacdo Html 5 (Silva, 2019), Microsoft Power Bl
(Ferrari e Russo, 2016) e Microsoft Power Apps (Mercurio e Merrill, 2021) para apoiar as
tomadas de decisdes e gerenciar todo o fluxo de gestdo. O objetivo desta CIP é otimizar os
investimentos e processos e embasar as tomadas de decisbes por meio do monitoramento e
controle realizado pelos gerentes e pelo PMO em tempo real, por meio dos indicadores de
desempenho. A CIP desenvolvida neste trabalho de formatura ja foi testada e estd em
funcionamento como prot6tipo nos projetos de exploracdo mineral da empesa Nexa Resources,
gue apoia este trabalho.

As péaginas da CIP criada foram personalizadas de acordo com a realidade e as
necessidades da area de exploracdo mineral da empresa, considerando-se a maturidade em
gestdo de projetos discutidas no item 5.4. Por isso, nas visualizagdes da plataforma apresentadas
neste trabalho, gestdes foram agrupadas em aquisi¢des, custos e recursos (consideradas como
gestéo financeira) e gestéo de qualidade e riscos (consideradas como gestéo de planos de acéo).
A gestdo de comunicacdo € atualmente realizada pelos gerentes dos projetos e, portanto, ndo

foi inserida na plataforma neste momento, assim como a gestdo dos stakeholders. Porém,
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conforme o amadurecimento em gestdo evoluir, a plataforma também evoluira e devera ser
adequada pelo PMO, responsavel por ela, incluindo estas e eventuais outras areas/subareas de

gestdo

9.1.1 Central integrada de projetos de exploracdo mineral (CIP)

A Central Integrada de Projetos de Exploragédo Mineral — CIP criada neste trabalho de
formatura possui paginas para a insercao e edicao, de visualizacdo dos dados e para integracdo
e analise de um conjunto muito diverso de informacdes. A CIP esta conectada aos bancos de
dados da empresa com base na seguranca da Microsoft (ou qualquer outro provedor de email
utilizado), com controle de acessos e visualiza¢cdes de acordo com o cargo do usuario ou
personalizacdo estipulada. Até 0 momento, € possivel gerenciar de maneira simples e préatica as
10 areas do conhecimento citadas no capitulo 7.1 e integra-las com a maioria das ferramentas
citadas, como o Microsoft Project e planilhas Microsoft Excel. Também é possivel personaliza-
la de acordo com os objetivos de uso e de maturidade em gestdo de projetos da empresa. A
Figura 11 representa uma das paginas de inserc¢do e edicdo de dados, com mesmo padréo

utilizado nas demais.

WCIP: Home | About | Poriolo~ | Gueocamento - | Prorisgio | Adminsuagio | EMERSON ROHAPERCRA -

Matriz de Riscos

- -
Projeto :w‘:a 2 a':f:;::f: ::;m Plano de Agio Prazo Status Responsavel INSERCAO E EDICAO DE

DADOS

Paginas para cada visualizagdo
apresentada para insergdo e edigdo
dos dados. E importante considerar

que sdo conectadas com as
ferramentas ja utilizadas pela
empresa como o Microsoft Outlook,

Microsoft Excel e o Microsoft

Project com atualizagdes
automaticas, de modo que os inputs
Proieto de dados possam ser realizados de

acordo com a preferéncia do
usuario em acordo com o PMO
responsavel.

Tipo de Risco

AreaCategoria

Evento de Risco

Causa
Por questdes de seguranga
alguns dados ndo estdo
exibidos. por se tratar de
informagcdes reais.

Figura 11 — Exemplo de pégina de insercdo e edi¢do de dados

A Figura 12 representa a pagina inicial da plataforma, onde sdo apresentados dados
gerais solicitados pela empresa como o valor das moedas e commaodities utilizadas, seguidos de

noticias a respeito de fusbes e aquisicdes do mercado, avanco financeiro, de sondagem e de
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cronograma do portfélio de projetos, calendario com as principais datas da area de exploracdo

mineral e ultimos resultados e relatérios publicados nas bolsas de valores.

ACIP: T P RV Y PSR (PUSHPY JutoRp

PAGINA INICIAL

principais informagdes solicitadas
pela empresa como taxas de
cambio, preco das commodities

Por questdes de seguranca
alguns dados ndo estio
exibidos, por se tratar de

g trabalhadas, noticias de fusdes e
— ~ — aquisigdes, avango geral dos
projetos, calendario com os
principais eventos e entregas ¢
ultimos resultados e relatorios.
/ A e s
)
. g
RESULTS REPORTS
nexa -«

informagdes reais.

Figura 12 — P4gina inicial da plataforma CIP.

A Figura 13 representa o fluxo de gerenciamento de projetos da CIP, que compreende

0s processos de iniciacdo (planejamento estratégico, inicio formal, defini¢cdo de orcamento total

e definicdo de escopo), planejamento (defini¢des detalhadas das atividades e recursos fisicos,

humanos e financeiros), execucdo, monitoramento e controle ciclico (podendo ser diério,

semanal, quinzenal etc.) e encerramento do projeto.

PROGRAMA

.

L

FLUXO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS DA
CENTRAL INTEGRADA (CIP)

Planejamento
Estratégico
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apresentacdo
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>l

l‘
;
-

Figura 13 — Fluxo de gerenciamento de projetos adotado pela CIP
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O fluxo contempla as seguintes etapas:

Processos de Iniciagdo:

1. Planejamento estratégico: representado nas Figura 14 e Figura 15, conforme

detalhado no item 8.2;

Strategic Planning
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A pagina de portfélio de projetos e
alvos contém uma visdo inicial com
todos os programas e a média dos
investimentos para os préximos anos
(quanto maior o tamanho da forma,
maior o investimento), uma visdo
resumo dos projetos e alvos, do
pipeline com os estagios de cada alvo
e suas localizagbes. Além de uma
visualizagdo estratégica, com
previsdes financeiras e de sondagem
para os préximos anos e uma
avaliagdo de maturidade por mérito
técnico dos alvos para priorizagdo de
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Figura 15 — Visualizagdo do Portfolio
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Sondagem

Geologia {servigos)

Geoquimica

Geofisica

Total

2.
3.

Inicio formal do projeto, com a defini¢cdo de um orgamento total;
Definicdo do escopo: representado pela Figura 16, com os objetivos e metas
do periodo (como a tonelagem de recursos e reservas a serem agregados, por
exemplo), produtos a serem entregues, critérios de sucesso e de aceite, além de
outras informacoes;
ESCOPO
Pagina de gerenciamento de
escopo com os dados de abertura
e acompanhamento do projeto
com o0s objetivos/justificativas,
oet restrigoes, riscos, partes
= el : envolvidas, produtos gerados,
Ambrex  Defingdo de Recursos : i cronograma e orgamento geral
R 1 iniciais e alvos e suas respectivas
Booca  Exploragiol =— fases.

Figura 16 — Escopo de um projeto hipotético (modelo Business CANVAS).

4. Planejamento das atividades e recursos: com a definicdo do cronograma, da

metragem a ser perfurada, quantidade de amostras a serem enviadas para
analise, métodos e quilometragem geofisicas, detalhamento do orcamento,
entre outras informacdes.

Definicéo de riscos: mapeamento das fraquezas, oportunidades, fortalezas e
ameacas do projeto por meio da matriz SWOT e levantamento dos riscos

associados, bem como seus respectivos planos de acéo.

Processos de Execucéo, Monitoramento e Controle:

1. Orcamento: envolve a execug¢do do orcamento planejado, revisbes e

readequagdes do planejamento mensal e monitoramento da aderéncia do

realizado ao orcado, conforme apresentado na Figura 17;
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Pagina de gerenciamento financeiro apresenta um grafico com o
orgamento inicial, o orcamento revisado e os desembolsos realizados por
més, um grafico de realizado vs planejado no més atual, um grafico de
realizado vs planejado do inicio do projeto até a data atual, um grafico de
realizado vs planejado do inicio até o final do projeto e um grafico do
FINANCEIRO orgamento inicial vs o orgamento revisado. Seguido das mesmas
informacgdes do primeiro grafico para os trimestres e o total do periodo do
projeto e as informagdes referentes a meta financeira estabelecida pela

Por questdes de seguranga empresa. Abaixo hda uma visdo geral do sistema SAP utilizado pela

alguns dados ndo estdo empresa para a gestdo financeira e uma tabela com as informagdes dos
exibidos, por se tratar de contratos ativos (com um aviso luminoso a respeito das datas de
informagdes reais. vencimento).

Figura 17 — Pégina de gestéo financeira (projeto hipotético)
2. Escopo: envolve a execucdo do escopo monitoramento do atingimento dos
objetivos, metas e entregas;
3. Cronograma: execucdo das atividades programadas de acordo com as datas
estipuladas, revisao e readequacdo quando necessario e aderéncia a linha de
base (cronograma inicial), conforme apresentado na Figura 18;
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Pagina de gerenciamento de cronograma possui um grafico de avanco real geral das atividades e o
avanco esperado até o memento, os avangos gerais financeiro e de sondagem. Ha também um
aviso luminoso de aderéncia de acordo com as métricas da empresa (nas cores vermelho, amarelo
e verde de acordo com a dispersdo do realizado frente ao programado para a data analisada).
CRONOGRAMA Abaixo ha um grafico com as quantidades de atividades concluidas, nio iniciadas e em andamento
e duas tabelas com as atividades a iniciar e a terminar.
Seguido do detalhamento das atividades, com suas respectivas datas de inicio e término planejado
e real, porcentagem de avango esperado e real e um aviso luminoso para atividades em dia (verde)
ou atrasadas (vermelho).

Figura 18 — P4gina de gestéo do cronograma (projeto hipotético)

4. Avanco fisico: execucdo das quantidades planejadas (sondagem, geoquimica

e geofisica), revisdo e readequacdo quando necessario e aderéncia ao

programado, conforme a Figura 19;

Dnlllng

AVANCO Fisico

A pagina de avanco fisico possui o detalhamento da
sondagem, com o planejamento e o executado
mensalmente, um gréfico do planejado para o projeto
vs executado com a indicacdo do planejado até o
I periodo e um grafico do planejado até a data de analise
vs executado. Também had um gréfico com o nimero de

sondas _planejadas vs ndmero de sondas em operagao
por més, seguido de um mapa com a localizagdo
4335 $1,48 Mi 34,12 Mil dessas sondas, o valor page por metro perfurado, o
total desembolsado com essa atividade e o cronograma
com as datas de mobilizagdo e desmobilizagdo e o
I — avanco geral em cada alvo.

Abaixo hd um grafico com a quantidade de amostras
- geoquimicas planejadas e executadas em cada més,

um grdfico do planejado total para o projeto vs
40000 executado e um gréfico do planejado até a data de

i i
n., - | Talls ey \oo analise vs executado, seguidos do valor médio page por
- | —r— ;
_ T i = amostra analisada, o total desembolsado com essa
!‘l e | atividade, o nimero total de amostras analisadas e o

50000 cronograma de andlises. Ao lado hd a localizacdo dos

109%

Genphvsics

= ~ targets onde haverd ou houve geofisica, em que a cor

. representa o método utilizado, um grafico do planejado
$164.8 Mil 16 Mil 0.37 $12,62 Mil 600.00 para o projeto vs executado com a indicagdo do
planejado até o periodo e um gréfico do planejado até

a data de andlise vs executado.

Figura 19 — P4gina de gestéo de avanco fisico (projeto hipotético).
5. Planos de acdo: execugdo dos planos de agdo mapeados, revisdo e readequacao

se necessario e monitoramento e controle das matrizes, principalmente dos
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pontos mais criticos como riscos de alta probabilidade e alto impacto como

apresentado na Figura 20;

Action Plans < 2 e

PLANOS DE AGAO

A péagina de planos de agdo possui o
detalhamento da SWOT e da Matriz de
o Riscos, com uma visdo de quantidade
.- o de agbes mapeadas em cada uma das
I e i matrizes, status das agoes,
detalhamento dos eventos, planos de

MATRIZ DE SWOT MATRIZ DE RISCOS acdes e datas de vencimento do plano

mapeado. Por fim, ha a representagdo

Forcas Fraquezas Muito Provével ‘ & . ’

] gréfica da SWOT e da Matriz de riscos

n‘ 1 Provivel 1 140 com suas respectivas quantidades de
T eventos mapeados.

Eventual 1

— | 1 Remoto 1 1 1 l ’ Por questdes de seguranga

. 8aixo Moderado  Maior Extremo. alguns dados ndo estao
Oporti e: cas o
portunidades Amea Impacto exibidos, por se tratar de

informagdes reais.

Probabilidade

Figura 20 — Planos de A¢des mapeados na Matriz SWOT e Matriz de Riscos.

6. Apresentacdo ciclica do avanco e desempenho do projeto aos principais

stakeholders, conforme a Figura 21.
| emmicaveNtosemoxTos esuMD) _ |AvANcO seRAL

PAINEL RESUMO DE
GESTAO INTEGRADA

Painel com resumo das
informagdes do projeto,
de modo integrado. Ideal
para apresentagdes (ja
em formato de slide) e
discusses pontuais. As
demais paginas estdo em
formato de relatério e
possuem um
detalhamento maior.

.'Im‘; Por questdes de seguranca
e alguns dados néo estio
- me s exibidos. por se tratar de

- informagdes reais.

1000600800000 ¢

Figura 21 — Paginas resumo de gestdo integrada.
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Processos de encerramento:
1. Elaboracao e entrega de relatdrio com as atividades realizadas no periodo do

projeto, registo das aderéncias finais e avaliacdo do sucesso do projeto.

9.1.2 Aplicacéo da plataforma no Programa Aripuana (exemplo hipotético)

A descoberta de zinco na regido do “Programa Aripuand” aconteceu por volta do ano
2000 com o inicio da pesquisa em busca de metais basicos e preciosos pela empresa Karmin e
Anglo American, com a participacdo da Nexa Resources, em 2004. Ap6s o desenvolvimento
de vaérias etapas da exploracdo mineral e de acordos entre as empresas a Nexa Resorces é
atualmente detentora de 100% do projeto. O programa é composto pelos alvos (targets) Arex,
Link, Ambrex, Babacu, Massaranduba, Boroca, Mocotd e Arpa, sendo que 0s quatro primeiros
estdo nas fases de pesquisa mais avangadas.

Segundo o fluxo de gerenciamento da CIP, apresentado na Figura 13, antes de se
iniciar um novo projeto, deve ser feito o planejamento estratégico, considerando
individualmente cada programa e o portfélio de modo geral. Para o exemplo hipotético
analisado, devem ser atualizadas as fases atuais de cada alvo e estudada a possibilidade de
avanco para as proximas fases, para que possam ser fornecidas dados para analises estratégicas
para a empresa se manter competitiva no mercado. A Figura 22 apresenta um resumo do
programa Aripuand, seguida da lista de alvos e suas respectivas fases, aléem de uma visdo grafica

do pipeline do programa.
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Figura 22 — Resumo do programa Aripuand, lista de targets e suas respectivas fases de exploracdo
mineral e visualizagdo grafica em pipeline.

A Figura 23 apresenta a quantidade de alvos para cada tipo de projeto, de commodity

e de depositos geologicos, além de suas Iocaliza(;(")es.

Projact Type | TargetsTypa | Target - Depaosit Typ

Grzenfieds

Localizagiod dos Targets
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= Salvador
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Figura 23 — Quantidade de alvos por tipo de projeto, tipo de commodity e tipo de depdsito geoldgico
A Figura 24 mostra as informacdes do planejamento estratégico, com a expectativa de
orcamento anual para 0s proximos 5 anos, bem como a projecao de metragem sondada. Seguida
do modelo de blocos, que representa quando cada alvo entrara na fase de engenharia (no curto,
médio ou longo prazo) e suas prioridades de acordo com os interesses da empresa (por exemplo,
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a localizagdo ou uma das commodity), baseado em sua maturidade (conhecimento geoldgico da
area com base em dados publicos e internos) e mérito técnico (desenvolvimento das atividades
de exploracdo com resultados positivos como geofisica, sondagem e geoquimica). Ao lado ha
uma tabela com a tonelagem potencial que cada alvo pode conter e a metragem total necessaria

para comprova-los.

Stra tPgi( Planning

DLl

[ FullPolential - Targets |

123 Tomo

L, . 15 3 10 : ¢
< Miaturidade |
r

Figura 24 — Planejamento estratégico do programa Aripuand

Com o ciclo de planejamento estratégico finalizado é definido um orcamento total para
que se inicie o projeto Aripuand 2022 no dia 01 de janeiro com finalizacdo no dia 31 de
dezembro. Com base nessas informacbes é estabelecido o escopo do projeto, conforme
apresentado na Figura 25, cujo resultado Unico serd a agregacdo de potencial, recursos e
reservas e a passagem dos alvos regionais para proxima fase. O escopo deve ser monitorado
pelo PMO juntamente com a equipe técnica, para que os dados inseridos sejam seguidos ao
longo do periodo.
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'

Geofisica Equipe

Figura 25 — Escopo do projeto Aripuand 2022.

Essas informacBes devem ser detalhadas, inicialmente com a construcdo do
cronograma, em que todas as atividades e entregas a serem desenvolvidas no periodo sdo
mapeadas, com suas respectivas datas de inicio e término. Em seguida, devem ser projetadas,
com base nos dados histdricos disponiveis na plataforma e em perspectivas futuras, as
guantidades e custos de cada uma delas, como a metragem a ser perfurada, a quantidade de
amostras geoquimicas a serem analisadas pelos laboratérios, 0 método e a quilometragem
geofisica e os valores esperados a serem pagos por metro (considerado 150 d6lares americanos
por metro), por amostra (considerado US$ 10 por amostra) e quildmetro executados
(considerado US$ 3 por quildmetro), limitados pelo orcamento total definido no planejamento
estratégico e no escopo. Com esses numeros levantados, o proximo passo é realizar as
respectivas licitacbes para contratar 0s servicos e aquisicdes necessarias (de recursos e pessoas)
e iniciar a execucdo do planejamento.

Ainda nos primeiros dias de execucdo deve ser realizado o mapeamento de riscos
envolvidos com a classificacdo de cada um deles de acordo sua probabilidade de acontecer e
impacto caso acontega, bem como a defini¢do dos planos de acdo para mitigar ou elimina-los.
Para o projeto Aripuand 2022 foram mapeados 26 riscos, dos quais 4 sdo muito provaveis e
podem causar um impacto extremo, com apresentado na Figura 26. Também devem ser
mapeadas as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas na matriz SWOT do projeto,

juntamente com planos de acfes, quando necessarios. Essas duas matrizes devem ser
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acompanhadas e revisadas durante todo o periodo de execugdo das atividades.

MATRIZ DE SWOT MATRIZ DE RISCOS
Forcas Fraquezas Muito Provivel 1
]
=
2 1 -E Provavel 1 4
E
Eventual
¢ 1 4 1
a
1 Remoto ‘I 1 1 I
Baixo Moderado Maior Extremo
Oportunidades Ameacas Impacto
PLANOS DE ACAO MAPEADOS
Codigo SWOT/MR Tipo Evento Mapzado Plano de Acdo Rzsponzavel Maonth Ano Emtus
RDM MR Ameacz Dificuldads na pesquisa pels presenca de garimpos Acompanhamento no monitoramento jumta com 2 equips Samuel Decernber 2027 Em andamento
ilegaiz de z=guranga patrimonial.
Ermo com o time de gest3o social (Mano dirstor de
Gastdo Sodall
ROD2 MR Ameaca Dificuldade na pesguisa pela presenca de garimpos  Acompanhaments no Monitoramenta jurs com 2 equips  Samuel December 2021 Em andamento
ilegais de seguranca patrimonial.
Ervalviments com o time de gestdo socizl (Plano dirstor de
Gestdo Sodal)
RDI3 MR Ameacz Dificuldads na pesquisa pels presenca de garimpos Acompanhamento no monitoramento jumta com 2 equips Samuel Decernber 2027 Em andamento
ilegaiz de z=guranga patrimonial.

Ervelvimento com o time de gest3o socizl (Flano dirstor de

Figura 26 — SWOT e Matriz de Riscos do projeto Aripuana 2022.

A Figura 27 apresenta a pagina de evolucao geral e do cronograma do projeto Aripuana
2022, com 64% das atividades concluidas, com 4% de atraso principalmente por conta da nédo
execucdo da atividade “Sedimento de Corrente”, marcada com um circulo vermelho. J& foi
utilizado 88% do orcamento planejado, ou seja US$ 5,83 milhdes dos US$ 6,64 milhdes
previstos, com US$ 0,6 milhdes abaixo do previsto até a data de analise, de modo que deveria
ter executado 5,89 milhGes de dolares. Isso se deve a ndo realizacdo da atividade programada
citada e ao atraso na programacdo de sondagem, com 34,12 mil metros executados, 1,08 mil
metros abaixo do previsto para o periodo. Os circulos acima de cada grafico representam a
aderéncia do executado ao planejado. Os circulos sdo verdes, caso haja uma aderéncia maior
que 90%, amarelos entre 90% e 80% e vermelho abaixo de 80%, de acordo com as metas

estabelecidas para o projeto.
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Figura 27 — Avanco geral e cronograma do projeto.

Na Figura 28 possivel observar em detalhe que, principalmente no més de junho, a
metragem sondada ficou abaixo do planejamento, o que se justifica devido ao atraso na chegada
de uma sonda adicional, o que afetou o avan¢o do cronograma de sondagens do alvo
Massaranduba. Entretanto, ha uma pequena compensacdo em outros meses, como abril e
outubro, que possibilitaram a boa aderéncia geral de 97% até o periodo analisado (grafico YTD
— year to date ou acumulado no ano). Também pode-se notar o valor do metro em US$ 158,89,
que estd um pouco acima do valor orcado inicialmente, de US$ 150.

Drilling
Number of drill rigs

g 158,89 $5.42 Mi 34,12 Mil

Driling Schedule

Figura 28 — Avanco detalhado da sondagem.

O atraso nas sondagens se reflete também na execucéo das analises geoquimica, como
apresentado na Figura 29, pois como néo foi executada a quantidade total de metros planejados

no més de junho, a amostragem de testemunho total também nédo p6de ser analisada. Entretanto,
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assim como na sondagem, os demais meses compensaram essa defasagem, fato provado pela
excelente aderéncia de 99% das amostras analisadas frente as amostras planejadas para o
periodo, além do valor pago por analise estar bem proximo do orcamento inicial (US$
9,02/amostra analisada vs US$ 10,00/amostra planejada). Por outro lado, a geofisica foi
concluida com antecedéncia, como apresentado no cronograma e no gréfico da figura abaixo,
com 9% executado acima do planejado até o periodo e como um valor pago por quildmetro

muito proximo ao valor utilizado para o orgamento (US$ 3,04/km executados vs US$ 3.00/km

orcados).
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Figura 29 — Avanco detalhado da geoquimica e da geofisica

Essas pequenas defasagens em relacao ao planejamento inicial também se refletem nos
KPIs financeiros mostrados na Figura 30, que em junho apresentaram um desempenho abaixo
do programado. E interessante notar como a sondagem, que usualmente contitui o maior
desembolso do projeto, se reflete no avanco financeiro e os valores seguem a mesma tendéncia
de crescimento e descrecimento. Além disso, com excecdo do més de junho, em todos os demais
observa-se uma 6tima aderéncia ao previsto. Mesmo assim, a programacao financeira revisada
total ("Previsto”) estd abaixo do orcamento definido inicialmente (“Orgado”), como
apresentado no grafico FY vs Budget, indicando a possibilidade de uma aderéncia final ao
orcamento de 92%, ainda dentro da meta estabelecida (acima de 90%, como apresentado no
grafico “RF”). Isso se deve a uma mudanca de estratégia na sondagem, que previa perfurar
inicialmente 47,7 mil metros, e com as revisdes pretende encerrar com um total de 40,4 mil

metros, por motivos técnicos (conforme apresentado no grafico FY vs Budget da Figura 28).
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Figura 30 — Avanco financeiro detalhado.

Por fim, na pagina com a integracdo dos dados, apresentada na Figura 31, é possivel
notar as boas aderéncias do executado ao planejado até o momento (graficos YTD), indicando
um provavel sucesso em relacdo as metas financeiras e de avanco fisico no final do projeto.
Esses dados ficardo armazenados na plataforma, para referéncia futura dos préximos projetos

que irdo compor o programa Aripuana.
[ vio |
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Figura 31 — Avango integrado do projeto Aripuana 2022.

O projeto Aripuand 2022 tende a apresentar maior assertividade do que foi e estd sendo
executado em relacdo ao planejamento inicial, pois com a utilizacdo da plataforma CIP para a
gestdo integrada dos avancos e dos indicadores, com a aplicacdo correta dos processos, 0S
investimentos sdo direcionados da melhor forma possivel, ja que as tomadas de decisdes podem
ser antecipadas por meio da analise e interpretacdo dos dados. Por isso a grande importancia de

que essas informac6es sejam monitoradas e controladas pelo PMO, juntamente com o gerente
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para a correcao de rotas, para que o0 sucesso do projeto seja atingido o mais proximo possivel

da aderéncia maxima.

10 CONCLUSAO

A exigéncia de producdes maiores e continuas aliada a crescente demanda criou a
necessidade de desenvolvimento de projetos de exploracdo mineral com o cumprimento do
objetivo de agregacdo de recursos e reservas de acordo com os limites econdmicos
estabelecidos pelos ambientes de negdcios: iniciativas com menor custo, desenvolvidas de
modo rapido e que alcance as expectativas de sucesso.

Nesse cendrio, a aplicacao do gerenciamento de projetos e do PMO por meio da prética
correta e consciente das areas do conhecimento apresentadas juntamente ao acompanhamento
dos indicadores de desempenho (KPIs) cria condi¢cdes favoraveis para melhor alocacdo dos
investimentos e conducdo dos processos, pois embasa as tomadas de decisdes em dados e
evidéncias concretos e minimiza os riscos envolvidos.

A Central Integrada de Projetos (CIP) aqui elaborada advém para colocar em prética
esse conhecimento em gerenciamento de projetos na exploracdo mineral, por meio da
padronizacéo e sistematizacao da gestdo. A plataforma une tecnologias modernas e eficientes
com a disponibilizagdo de dados acessiveis e atualizados o tempo todo e fornece conhecimentos
historicos, técnicos e financeiros. Dessa forma, as taxas de sucesso no escopo, tempo e custo
podem alcancar os melhores niveis de aderéncia e as corre¢oes de rotas podem ser feitas com
antecipacéo.

Portanto, aplicar esses conceitos em iniciativas de pesquisa mineral, adequa a realidade
da érea de acordo com os demais segmentos econdmicos e alinha as empresas com as melhores
praticas do mercado. Por isso, 0 desenvolvimento e a exposicdo de meios que suportem 0s
projetos de exploracdo mineral apresentam grande potencial de fortalecimento desse setor
industrial, e deve ser difundido por meio da instrucdo de praticas de gestdo de projetos e PMO
no ensino das geociéncias aplicadas a geologia econdmica e a exploracdo mineral.

Este projeto, ao ser disponibilizados na Biblioteca do IGc, propicia aos alunos e
professores do curso de Geologia da USP e de outras unidades, acesso a informacdes sobre 0s
novos metodos de gestdo em implantacdo na Industria 4.0 e exemplos de aplicagdo préatica na
Mineragdo 4.0, ainda incipientes no Brasil e na industria mineral mundial em geral.

Essas ferramentas de gestdo fundamentadas no PMO (ou na CIP aqui apresentada),
como discutido ao longo deste trabalho de formatura, sdo tendéncias evolutivas fundamentadas

em dados que propiciam anélises em tempo real ou quase, imprescindiveis a manutencdo da
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competitividade da industria mineral no pais, mas que também evidenciam a importancia da
interdisciplinaridade e dos sistemas digitais nas geociéncias para formacdo de recursos

humanos e inclusdo dos formados no mercado de trabalho atual.
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