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PREFACIO

Fiquei um pouco surpreso quando recebi o convite para escrever um
preficio para este livro. Também confesso que me senti lisonjeado com a
confianga depositada em minha capacidade de realizar tal tarefa.

Conheco o autor, Ivan Tomaselli, hd mais de 40 anos. Ele foi meu
aluno, e eu o acompanhei durante seus estudos de tecnologia da madeira
na Universidade Federal do Parand (UFPR), em Curitiba, da graduacao
até o mestrado. Mesmo como estudante, ele j& demonstrava qualidades
indispensdveis para seguir o doutorado e sua futura carreira como
empresdrio: determinagao, for¢a de trabalho, confiabilidade, entre outras.
Alguns anos depois, Ivan retornou da Austrdlia com titulo de doutor
para entdo cumprir seus deveres de ensino na UFPR. Jd nessa época,
ele fundou em Curitiba a STC Engenharia Ltda., precursora da atual
STCP Engenharia de Projetos Ltda., empresa renomada de consultoria,
engenharia e gerenciamento de projetos industriais e outros.

Para mim é uma grande honra apresentar este livio com o titulo
“Engenharia de Projetos Aplicada a Indistrias Florestais”. Certamente
nao revelo muito quando digo que este livro reflete mais de 40 anos de
experiéncia profissional acumulada, tanto na vida académica bem como
consultor e gestor. O livro apresenta uma sequéncia ordenada das vérias
fases que definem a realizacio bem-sucedida de projetos industriais, em
particular da industria florestal e madeireira. Nao ¢é tarefa de um preficio
apresentar uma revisao do livro. Em vez disso, deve despertar a curiosidade
de um leitor potencial e dar a ele ideia do que tem a oferecer.

O livro nasceu com o objetivo de se tornar uma ferramenta
imprescindivel para analisar a diversidade dos requerimentos para a
concepgdo de um projeto industrial competitivo e sustentdvel. Constitui a

base fundamental para entender os requisitos gerais do planejamento de um
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projeto, entre eles o estudo de mercado, a disponibilidade de suprimentos,
a tecnologia a ser aplicada, a logistica, a mio de obra, a legislacdo, as
condigoes locais, o meio ambiente e os aspectos sociais (Capitulos 1 e
2). O autor descreve as etapas individuais em uma sequéncia légica: o
desenvolvimento do conceito de um projeto industrial florestal (Capitulo
3), a engenharia bésica (Capitulo 4), a andlise de viabilidade do projeto
(Capitulo 5), a fase de engenharia detalhada (Capitulo 6), a implantagao
(Capitulo 7), procedimentos que devem ser considerados na partida e
na fase de pré-operagao da unidade industrial implantada (Capitulo 8),
parametros relativos 4 qualidade de projetos e o uso e desenvolvimento de
softwares basicos (Capitulos 9 e 10).

O que mais me impressiona aqui ¢ o retrato meticuloso dos muitos
aspectos tedricos e praticos que compdéem um projeto industrial. E um
texto consistente e muito bem acompanhado por figuras autoexplicativas
(gréficos, fluxogramas, fotografias) ilustrando o respectivo contexto.
O leitor deve contemplar cada capitulo individualmente na sequéncia
proposta, digerindo e compreendendo completamente o seu contetdo, e
entao seguir com os capitulos seguintes da mesma maneira.

Talvez seja um bom pressigio que este livro tenha sido escrito e
publicado no Brasil. Fard bem a este pais, cuja histéria do aproveitamento
dos seus vastos recursos florestais é pelo menos controversa. Esta publicacao
mostra aos atuais e futuros industriais as diversas maneiras e meios de lidar
com raciocinio e responsabilidade com essa riqueza natural, para que as
geragoes futuras também possam se beneficiar da mesma.

Posso até imaginar que uma tradugao para o inglés ou francés poderia
aumentar significativamente o impacto deste livro, especialmente em
relagio ao desenvolvimento da industria florestal nas regides de florestas

tropicais do sudeste da Asia e da bacia do Congo na Africa.

Dr. Hans-Georg Richter
Ex-chefe da Divisio Estrutura e Qualidade da Madeira
Thiinen-Institut, Hamburgo, Alemanha
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APRESENTACAO

Este livro trata de conhecimentos necessdrios ao desenvolvimento,
andlise e implantagio de projetos industriais, com foco na inddstria florestal.
O conteddo ¢ resultado de muitos anos de estudos, pesquisas e trabalho,
tanto na vida académica, como professor dos Cursos de Graduagio e Pés-
Graduacio de Engenharia Florestal e de Engenharia Industrial Madeireira
da Universidade Federal do Parand (UFPR), e como consultor e gestor no
desenvolvimento de projetos através da STCP Engenharia de Projetos Ltda.
Na STCP, estive envolvido na elaboragao, anilise e implantacio de grande
ndimero de projetos industriais, principalmente para o setor florestal.

Durante minha carreira profissional, aprendi que, além dos
conhecimentos, a experiéncia ¢ fundamental no desenvolvimento de
projetos. Conhecimentos e experiéncia s3o importantes para identificar
alternativas e selecionar a melhor solugdo para o desenvolvimento e
implanta¢ao de projetos industriais eficientes e competitivos.

Os conhecimentos sio obtidos através de informacoes e, para tal, é
necessdria leitura, investigacao, andlise e reflexdo. A experiéncia é resultado
daaplicacio de conhecimentos adquiridos no desenvolvimento de projetos,
a0 longo dos anos, resultado da avaliagio criteriosa dos resultados obtidos,
da anilise do impacto gerado com a introdu¢io de mudangas e da adog¢ao
de novas solugdes. As ligoes aprendidas sao importantes para propor novas
solucdes, ainda mais eficientes e eficazes.

O projeto industrial florestal deve levar em consideragao as diversas
varidveis que afetam o empreendimento, como o mercado, o suprimento,
a tecnologia, a logistica, a mao de obra, a legislacdo, as condigoes locais, o
meio ambiente, os aspectos sociais e culturais. O importante é desenvolver

um projeto cuja operagao seja técnica, financeira e economicamente vidvel,
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assegurando a geragdo de recursos para garantir a sustentabilidade da cadeia.

Neste livro sdo apresentadas informagoes de base para o desenvolvimento
de projetos industriais florestais competitivos e sustentéveis.

O primeiro capitulo é uma introdugio ao assunto relacionado
a projetos industriais em geral. Sdo definidos os termos projetos e
gerenciamento, e sao apresentadas as diversas fases de um projeto. Os tipos
e particularidades de projetos industriais sao apresentados no capitulo 2.

Os demais capitulos apresentam, em uma sequéncia légica, os temas
mais relevantes relacionados ao desenvolvimento de projetos industriais,
incluindo aspectos relacionados a preparagido, andlise e implantagio de
projetos industriais florestais.

A primeira fase de desenvolvimento de um projeto industrial é a do
projeto conceitual, que ¢ tratado no capitulo 3. Sao analisados aspectos
mais importantes para o desenvolvimento do conceito de um projeto
industrial florestal, quais sejam o mercado e o suprimento de matéria-
prima, bem como outros aspectos, como a localizagio e a tecnologia a
ser adotada. E também tratado o pré-dimensionamento do projeto
industrial florestal, a definicdo de um fluxograma do projeto e outros
aspectos necessdrios a andlise de pré-viabilidade econémica e financeira
do empreendimento proposto.

A engenharia bésica é coberta no quarto capitulo. Esta fase é somente
conduzida se a andlise de pré-viabilidade econdmica e financeira, baseada
no projeto conceitual, demonstrar que o investimento ¢ atrativo. Neste
capitulo, sdo apresentados aspectos relacionados a uma revisao do fluxo
do processo, a preparagio de um fluxo de massa, uma pré-sele¢io de
mdquinas e equipamentos principais, a defini¢ao das instalagdes principais
necessdrias e dimensionamento das construcdes e de dreas necessdrias
a0 projeto. Estes aspectos sio importantes para preparar o arranjo fisico
(layout) da unidade industrial, definir a organizagao do empreendimento
e a necessidade de mio de obra e ainda quantificar a demanda de matéria-
prima, insumos e de utilidades. O objetivo final é criar uma base para
estimar com mais seguranga os investimentos, custos e receitas, gerando
informagdes necessdrias para a preparacio de um estudo de viabilidade

mais aprofundado.
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O capitulo 5 trata da andlise de viabilidade do projeto industrial
e considera como base as definigbes e parimetros definidos no projeto
bésico. Nesta fase, sao coletadas informagoes adicionais para melhorar as
estimativas de investimentos (CAPEX) e dos custos operacionais (OPEX).
Sdo ainda definidas as fontes de recursos financeiros (capital préprio,
financiamentos e outras fontes) e preparado um fluxo de caixa que serve
de base para a geracio dos indicadores e a avaliagio econdmica e financeira
do projeto. Adicionalmente, sio feitos comentdrios sobre a necessidade
e forma de conduzir uma andlise de riscos, incluindo a sensibilidade dos
indicadores as flutuacées nas varidveis consideradas na avaliacio econdmica
e financeira e riscos associados a outros aspectos (legais, sociais, ambientais).

O capitulo 6 apresenta a engenharia detalhada do projeto. Esta fase
somente serd conduzida se o resultado da anilise econ6mica e financeira,
baseada no projeto bdsico, demostrar que o investimento ¢ atrativo e se
a decisdo for de implantar o empreendimento. A engenharia de detalhe
cobre as disciplinas mais relevantes envolvidas em um projeto industrial
florestal, incluindo o projeto arquitetdnico, estrutural, mecanico, elétrico,
tubulac¢ao e de automacao e controle.

A implantagao do projeto ¢ tratada no capitulo 7. Este capitulo
apresenta uma série de atividades inter-relacionadas e necessdrias para a
implantagao, incluindo o processo de legalizacao da empresa e do projeto,
os aspectos relacionados a licitagao e aquisicao (procurement) de maquinas,
equipamentos, servi¢os e outros componentes do projeto e as agdes
necessdrias ao financiamento (“funding”). Sao ainda cobertas as atividades
de gerenciamento e de fiscalizagao da construgio e instalagio, a contragio
e capacitagao de mio de obra e o cronograma detalhado para implantagao.

O capitulo 8 apresenta aspectos relevantes aos testes de desempenho
e aceite de mdquinas e equipamentos e os procedimentos que devem ser
considerados na partida e na fase de pré-operacao da unidade industrial
implantada. Adicionalmente, sao abordados aspectos relativos a coleta e
arquivamento de documentacio do projeto e de preparagio dos projetos as
built (como implantado).

O capitulo 9 trata dos parAmetros relativos a qualidade de projetos e o

capitulo 10 aborda a evolugao dos softwares aplicados no desenvolvimento
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da engenharia de projetos industriais e dos principais soffwares atualmente
utilizados.

Esta obra tem como objetivo principal, através de uma perspectiva
interdisciplinar, integrar informagées de diversas publicagoes, sintetizando
elementos essenciais ao desenvolvimento, andlise e implantagio de
projetos industriais, tendo como foco principal a inddstria florestal. Na
preparagdo desta obra, foram consideradas particularidades relacionadas
a investimentos em projetos industriais florestais no Brasil. Uma lista das
publicag¢oes consultadas é apresentada na parte final do livro.

Uma das riquezas desta obra estd no fato de terem sido levados em
consideragio conhecimentos e experiéncias acumulados pelo autor em
mais de 40 anos de trabalho como académico, gestor de industria florestal,
consultor e gerente de projetos da STCP.

Ao longo de minha carreira, participei no desenvolvimento e na
andlise de diversos projetos para a inddstria florestal, tanto no Brasil como
no exterior. Estive ainda envolvido no gerenciamento e na fiscalizagao da
implantagio, bem no gerenciamento da operagio, de diversas unidades
industriais. A experiéncia acumulada foi fundamental para produzir um texto
consistente, a0 mesmo tempo simplificado e com forte conotagio pratica,
envolvendo o desenvolvimento e implantacio de projetos industriais.

Espero que essa contribui¢io seja um estimulo para a busca das
melhores solugdes para implantar inddstrias florestais, considerando os
aspectos técnicos, financeiros, econdmicos, ambientais e sociais. O objetivo
basico é colaborar para transformar a matéria-prima florestal em produtos
madeireiros competitivos e sustentdveis no mercado.

Este livro foi escrito para executivos de industria florestal, fabricantes
de mdquinas e equipamentos, fornecedores de servigos, estudantes de
engenharia, professores, engenheiros e consultores trabalhando na drea.
Espero que seja também uma ferramenta valiosa para empresdrios do setor

e investidores.

O Autor
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[ CAPITULO 1]

INTRODUCAO

A atividade florestal envolve uma série de aspectos associados ao
manejo e ao uso dos recursos. As florestas sao uma fonte de diversos
produtos como, a madeira, produtos nio madeireiros, alimentos, ervas
medicinais e outros. Adicionalmente, elas sio importantes na garantia
do suprimento de dgua, na conservacio do solo e da biodiversidade e na
mitigacio do aquecimento global.

As florestas podem ser manejadas para suprir, com base nos principios
da sustentabilidade, produtos e servigos para atender a demanda atual e futura
da sociedade. O conceito de desenvolvimento sustentdvel considera um
processo que atende as necessidades da geracio presente sem comprometer
a capacidade de atendimento das demandas de futuras geragoes.

O manejo sustentdvel é essencial, portanto, para assegurar que as
florestas continuem sendo uma fonte de suprimento de bens e servigos
para as futuras geracoes. No entanto, para maximizar os beneficios para a
sociedade e também garantir a sustentabilidade, é fundamental, além de
manejar as florestas, garantir a eficiéncia no processo de transformagao dos
bens e servigos da floresta em produtos de mercado.

Portanto, reduzir desperdicios, aumentar a produtividade, mitigar
os impactos ambientais do processo de transformacio, assegurar a
qualidade e agregar valor aos produtos e servicos da floresta sdo fatores
que devem ser considerados. Sio fatores importantes para garantir a
competitividade dos produtos e servicos florestais no mercado e gerar
resultados para investir na sustentabilidade da cadeia, que inicia no

manejo florestal e termina no mercado.
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A transformagio dos bens florestais em produtos de mercado é na
realidade uma fase critica. Ela ¢ feita na industria, que pode ser uma
pequena unidade artesanal ou um complexo industrial de grande porte,
de capital intensivo e de alta tecnologia, como ¢é o caso de uma fébrica de
painéis reconstituidos ou de celulose.

A inddstria, independente do porte, pode considerar um processo
simples e tnico de transformacgio, como o caso de uma serraria produzindo
tdbuas, ou pode envolver virios processos e diversos outros produtos e
insumos, como uma industria de produtos de valor agregado (PVA), tal
qual uma industria de méveis.

E importante, portanto, considerar que, para a sustentabilidade da
cadeia, além de adotar o manejo florestal sustentado, é necessdrio planejar,
projetar e construir industrias eficientes e competitivas.

O desenvolvimento e a implantagio de um projeto industrial florestal
normalmente requer equipe multidisciplinar, que pode ser interna (parte
da estrutura do préprio investidor) ou externa (empresa especializada). Em
fun¢io da crescente complexidade dos projetos e da multidisciplinaridade
requerida no desenvolvimento, na andlise e na implantacao de um projeto
industrial, ¢ cada vez mais frequente a contrata¢io de uma empresa de
consultoria, engenharia e gerenciamento especializada.

A equipe necessdria para o desenvolvimento de um projeto industrial
florestal envolve especialistas nas dreas de produtos, mercado, suprimento,
logistica, engenharia de processos, de construgées, de instalagoes e
equipamentos, economia, legal, ambiental e outros. Esta equipe necessita
ser adequadamente orientada, algo de responsabilidade do gerente ou

coordenador do projeto.

O coordenador de projetos deve ter conhecimentos e habilidades
para gerenciar as atividades relacionadas ao projeto, assegurando
o cumprimento do prazo e o atendimento da qualidade e dos custos

definidos na proposta (Tomaselli e Siqueira, 2016).

O gerenciamento deve considerar todas as atividades cobertas nas

diferentes fases do ciclo de projetos. Um projeto inicia na identificacio
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do problema e passa pela fase de preparagao da proposta, planejamento,
execugdo/monitoramento e ajustes finais. O projeto é concluido com a
entrega do produto, seguido por um processo de encerramento.

Para o gerenciamento do projeto, sao empregados métodos cientificos,
e existem diversas ferramentas de apoio. No entanto, as decisdes necessdrias
ao processo de gerenciamento sao, em grande parte, baseadas em um alto
grau de subjetividade. Por isso o gerenciamento de projetos ¢ considerado,
por muitos, como mais arte do que ciéncia.

O conhecimento de alguns conceitos bdsicos, envolvendo o tema
“projetos e gerenciamento”, e também habilidade, ¢ fundamental para
profissionais envolvidos no desenvolvimento, andlise e implantagio de
um projeto industrial. Estes conhecimentos e a habilidade facilitam o
entendimento de demandas, a promogao de ajustes, a validagao das decisoes,
o armazenamento de informacoes,
bem como a comunica¢io interna

(com a equipe) e externa (com

clientes e fornecedores). GERENCIAMENTO
Existe grande gama de DE PR o J ETO S
c 1| 1D,

conceitos importantes envolvidos

no desenvolvimento de um pro-
jeto industrial. E essencial que os
profissionais envolvidos tenham

inicialmente claro entendimento

do que é um projeto, qual a
sua origem, qual a funcio do
gerenciamento de projetos e quais

as fases e atividades envolvidas.

IVAN TOMASELLI
JOESIO DEOCLECIO PIERIN SIQUEIRA

Este capitulo aborda de forma

sucinta esses conceitos basicos.
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1.1 PROJETO

O projeto ¢ formado por um conjunto de atividades a serem
executadas, com base em um esfor¢o tempordrio, definido numa proposta
e tem o objetivo central de resolver um problema. Ele é realizado para criar
um produto ou um servigo Unico, com inicio e fim definidos, e utiliza
recursos financeiros. E dirigido por pessoas e obedece a pardmetros bésicos
como custo, tempo e qualidade.

Os projetos, independentemente do tipo, s2o realizados sob regime de
pressao por melhores resultados, tendo que obedecer aos padroes definidos
pelo cliente e ainda padrées nacionais e internacionais para atender

requisitos técnicos, legais e outras determinagées de agéncias reguladoras.

O projeto pode ser executado por equipes préprias (membros da
organizacdo ou doinvestidor) e/ou terceirizadas (apoio de especialistas
externos, como fornecedores, consultores, empresas especializadas
ou outros) e deve considerar parédmetros técnicos, o meio ambiente
em um sentido amplo e diversos aspectos mais.

(Dinsmore e Silveira Neto, 2008)

As informagoes necessirias ao desenvolvimento de um projeto
dependem de uma série de fatores, tais como tipo e objetivo, complexidade
e porte do investimento, impacto, localizacio e condigdes especificas.
Como regra geral em um projeto industrial complexo e de maior porte, é
necessdrio considerar uma andlise mais detalhada do que a de um projeto
de investimento limitado e de menor complexidade.

Como anteriormente mencionado, o projeto ¢ iniciado com uma
proposta para resolver um problema, que em geral ¢ identificado e definido
pelo contratante (cliente). O problema pode ser, por exemplo, a necessidade
de ampliar a produgio, o que demandaria uma linha de produgao adicional
ou uma nova fdbrica. Neste caso, o problema pode ser definido como a
necessidade de um projeto industrial para implantagao de uma nova linha,
ou a construgio da nova fibrica, para resolver o problema (ampliar a

produgio). A proposta de projeto deve buscar a “melhor solug¢ao”, ou
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seja, o objetivo deve ser propor a melhor forma de solucionar o problema
considerando os diferentes fatores envolvidos.

Com a obteng¢ao do produto final, o projeto industrial, a “atividade
projeto”, é encerrada. O que se espera é que, com ele, possam ser efetivadas
as mudancas propostas (implantagio do projeto industrial para ampliar
a producio ou melhorar a eficiéncia, por exemplo) e, portanto, resolver

o problema.

1.2 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O gerenciamento de projetos é a aplicagio de conhecimentos,
habilidades, ferramentas e técnicas para implementagao das atividades
definidas na proposta de projeto, de forma eficiente e eficaz. Para gerenciar
a implantacdo de um projeto, é normalmente requerida uma equipe

multidisciplinar com conhecimentos especializados e experiéncia.

O gerenciamento de projetos envolve diversas fases, como
iniciacdo ou elaboracdo da proposta de projeto, o planejamento
da implementagdo, a execucdo, o controle e monitoramento das
atividades e o encerramento.

O gerenciamento de projeto considera tradicionalmente como
fundamental os componentes de prazo, custo e qualidade, estabelecidos
na proposta de projeto. O atendimento dos parimetros definidos para estes
trés componentes ¢ considerado como base para a avaliagao do sucesso
do projeto. De maneira simplificada, o gerenciamento busca implantar
o projeto no prazo estabelecido, considerando os custos definidos e a
qualidade requerida.

Mais recentemente, foram adicionadas novas dreas ou componentes
que devem ser considerados no gerenciamento de projeto, incluindo
€sCopo, recursos humanos, comunicacoes, riscos e aquisigoes. Considera-

se cada vez mais importante a integragdo entre todas estas dreas.
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1.3 FASES DO PROJETO

As fases de um projeto, ou ciclo de vida, considerando a evolugio dos
esforcos ou alocagdo de recursos necessrios a sua execugio no tempo, sao

apresentadas de forma esquemdtica na Figura 1.

FIGURA 1 - FASES E DEMANDA DE RECURSO NO CICLO DE VIDA
DE UM PROJETO

Recursos/
Esforcos

Tempo

FONTE: Tomaselli e Siqueira (2016)

Como mostrado, o ciclo de vida de um projeto inclui quatro fases:

(a) Inicio;

(b) Planejamento;

(c) Execucao e controle/monitoramento;

(d) Encerramento.

A implementagio do ciclo de vida de um projeto pode ser feita em
série, ou seja, uma nova fase ¢é somente iniciada apés completada a fase

anterior, ou com superposi¢ao/sobreposi¢ao de fases.

O ciclo de vida de um projeto em série se aplica normalmente quando
o tempo de execug¢do ndo for um fator limitante, sendo cada fase
executada e concluida antes de iniciar a fase subsequente. No caso
de sobreposicdo de fases, é possivel reduzir os prazos, otimizar o uso
de recursos e consequentemente minimizar os custos.
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Para adotar a sobreposi¢ao de fases na execu¢io de um projeto é
necessdrio um maior esfor¢o de planejamento e de coordenagao. Neste
caso, o responsdvel pelo gerenciamento do projeto deve ter habilidades e
acumulado experiéncia suficiente para sua consecugio.

A sobreposi¢ao de fases pode considerar, por exemplo, que a licitagao
e aquisi¢ao de equipamentos, a contratacdo de servigos de terceiros e outras
atividades coincidam com parte da fase de planejamento. Ou seja, essas
atividades sao antecipadas e iniciadas antes do término do planejamento, o
que ndo ocorreria no caso de um ciclo de vida de projeto em série.

O objetivo, a abrangéncia e outros detalhes de cada uma das fases do

ciclo de um projeto sdo apresentados na sequéncia.

1.3.1 Fase 1: Iniciagao/Concepgao

Esta primeira fase do ciclo de vida de um projeto considera o
entendimento da demanda do cliente, ou seja, do problema a resolver.
O entendimento é fundamental para definir o objetivo, abrangéncia,
abordagem do projeto, prazo e recursos necessdrios. Geralmente, o cliente
(o interessado no projeto) identificou o problema e possui um objetivo
definido. No entanto, ele pode ter uma visio equivocada a respeito, e
discussoes ou ainda um diagndstico podem ser necessarios para rever o que
ja foi validado como problema e/ou definido como objetivo.

O produto desta fase inicial é a proposta de projeto. Nela é definido
o objetivo, os limites (abrangéncia), como serao executados os trabalhos
(abordagem metodolégica), o prazo, a equipe técnica, o produto final, os
custos, entre outros detalhes.

Na preparacao de uma proposta de projeto é importante analisar
as diferentes alternativas para resolver o problema, selecionar e propor
a melhor solugdo, que nao deve ser confundida com a solugio étima.
A melhor solugao vai depender do caso em andlise e comumente inclui
uma avaliac¢io de varidveis como custo, prazo e eficiéncia das agoes a serem

implementadas para resolver o problema.
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1.3.2 Fase 2: Planejamento

O documento base para o planejamento é a proposta de projeto. E
fundamental, na fase de planejamento, reanalisar a proposta de projeto
para assegurar que exista um claro entendimento do problema e que a
proposta de solu¢io apresentada é a mais adequada (melhor solugao).

O planejamento requer andlise da abrangéncia e detalhamento das
atividades, incluindo a alocagio de recursos para a implementagiao do
projeto (humanos, financeiros, materiais e contratagbes de terceiros),
a organizagao dos trabalhos (defini¢io de pacotes técnicos ou pacotes
de trabalho e seus coordenadores), reavaliagio dos custos, revisio do
cronograma e de marcos essenciais ao projeto, definicio da forma de
comunicag¢do interna e com o cliente, dentre outros aspectos.

Nessa fase, um plano de trabalho ¢ elaborado pelo gerente do projeto
com apoio da equipe envolvida e é realizada uma reunido de partida interna
(equipe do projeto), seguida de uma reuniao de partida externa (com o
cliente) para validagao. O registro das discussoes e decisoes em ata, ou

notas de reuniio, é fundamental.

1.3.3 Fase 3: Execuc¢ao e Controle/Monitoramento

O objetivo desta terceira fase é garantir a execugao das atividades
atendendo as metas definidas na proposta de projeto e detalhadas no
plano de trabalho.

Esta é a fase do ciclo de projetos que requer o maior esforgo e recursos.
Faz-se necessario um conjunto de agoes, tais como controlar e monitorar
as atividades, conduzir um processo de validacio do progresso, avaliar
o desempenho da equipe, realizar ajustes que podem eventualmente ser
necessdrios para garantir o atendimento do prazo, do custo e da qualidade
originalmente definidos.

Desvios detectados na fase de implementagio do projeto podem
requerer uma pronta intervengio. A necessidade de introdu¢io de
modificagdes ou ajustes de percurso, para melhorar o desempenho na

implementacgio, deve ser avaliada continuamente e, se necessdrio, discutida
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internamente e ainda validada com o cliente. Ajustes devem ser introduzidos
sempre que representarem ganhos para o projeto.

Em sintese, o processo de acompanhamento da execugio e de
controle/monitoramento deve promover a interagio entre os participantes
da equipe do projeto, facilitar a comunica¢io com o cliente, validar
ajustes e promover, se necessario, a introdugio de alteragées. E importante

assegurar o registro das informacoes e decisoes tomadas.

1.3.4 Fase 4: Encerramento

A fase de encerramento tem como objetivo principal a apresentacio dos
resultados do projeto ao cliente, mas envolve ainda diversas outras atividades.

Considera-se, em geral, uma reunido de encerramento com a
apresentagio ao cliente da proposta desenvolvida para a solugiao do
problema. O encerramento inclui, além da apresentagao dos resultados,
a identificacdo das licoes apreendidas, que poderao servir para introdugio
de melhorias na implementagio de futuros projetos. Também faz parte do
encerramento a identificagio e discussio, interna e com o cliente, de novas
atividades ou oportunidades para introducao de melhorias adicionais (fase
pds-projeto).

Adicionalmente, o encerramento deve ainda considerar a organizagao
de arquivos do projeto (projetos as built, contratos, catdlogos, garantias
e outros) e o armazenamento das informagoes, realocagio da equipe
técnica envolvida no projeto, identificagio da necessidade de capacitacio
adicional da equipe técnica, assinatura do termo de aceite do cliente e de
encerramento do projeto e um feedback do cliente quanto ao seu nivel de

satisfagdo com o resultado do projeto.
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[CAPITULO 2]

PROJETOS INDUSTRIAIS

Os projetos industriais envolvem normalmente quatro etapas
principais. Estas etapas consideram a preparagio de projetos com diferentes
objetivos e niveis de detalhamento, quais sejam:

(a) Projeto Conceitual;

(b) Projeto Bdsico;

(c) Projeto Detalhado/Executivo;

(d) Projeto as buils.

O nivel de aprofundamento e detalhamento de um Projeto Industrial
depende da fase considerada, complexidade, objetivo, porte do
empreendimento,impacto gerado e outras particularidades inerentes
a cada caso.

Existem projetos, de pequeno porte e baixa complexidade,
que podem ser implantados a partir de um simples conceito (projeto
conceitual), uma gama maior de projetos que podem ser implantados a
partir da fase subsequente, ou seja, considerando o projeto bédsico. No
entanto, a grande maioria de projetos industriais de maior porte requer
estudos mais aprofundados e um detalhamento de engenharia para
orientar a implantagio, que é apresentado em um projeto detalhado
ou executivo, preparado a partir do projeto bdsico. Na fase final ¢é
ainda necessdrio, em geral, preparar um projeto as built, ou seja, como
construido, que leva em consideragio as alteragdes introduzidas no
projeto durante a implantacio.
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Portanto, um projeto industrial envolve, na maioria dos casos, quatro
etapas distintas, desenvolvidas de forma sequencial, o que é mostrado

esquematicamente na Figura 2.

FIGURA 2 — PRINCIPAIS ETAPAS DE PROJETO INDUSTRIAL

PROJETO
CONCEITUAL

PROJETO
BASICO

PROJETO
EXECUTIVO

PROJETO
AS BUILT

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

No desenvolvimento de um projeto, industrial ou nio, e
independente da etapa, é fundamental ter perfeito entendimento da
sistemdtica envolvida, considerando as fases no ciclo de vida de um
projeto anteriormente apresentadas (inicio, planejamento, execugio/
monitoramento e encerramento), ¢ em particular as atividades envolvidas,
0S Iecursos, 0s Custos e prazos.

Para melhor compreender a diferenca entre as etapas de projetos
industriais, apresentam-se a Sseguir os aspectos relevantes que as
diferenciam e os principais aspectos que devem ser considerados em cada
uma delas. Maiores detalhes de cada tipo de projeto sio apresentados nos

capitulos seguintes.

2.1 PROJETO CONCEITUAL

O termo conceito, conforme definido nos diciondrios, “¢ «
representagdo de um objeto pelo pensamento, por meio de suas caracteristicas
gerais”. Assim, o projeto conceitual, ou anteprojeto, ¢ a fase inicial de
desenvolvimento de um projeto industrial e pode ser genericamente

definido como “o desejo do que se espera construir”.

O Projeto Conceitual é a primeira fase de desenvolvimento de um
projeto. € uma fase de inovacdo, na qual se pode pensar em multiplas

alternativas para chegar onde se deseja.
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Nesta etapa ¢ importante, a partir da andlise de alternativas,
validar aquela confirmada como sendo a melhor solugao, para atender
a determinado requerimento ou necessidade para a linha ou inddstria que
se pretende alterar ou implantar. Na preparagao do projeto conceitual
sio identificadas as possiveis solugdes e, a partir delas, selecionada a
melhor solu¢do a ser adotada para resolver um problema atendendo uma
determinada necessidade.

O envolvimento da equipe do projeto é fundamental desde a fase
inicial de desenvolvimento do projeto conceitual, que normalmente se
considera um processo de busca de informagées e ganhos de conhecimentos,
seguido de discussdes (brainstorming) com o objetivo de identificar
alternativas e definir a melhor solugao para resolver o problema. O projeto
conceitual deve disponibilizar informagoes preliminares, mas suficientes,
de investimentos, custos e receitas, para uma andlise da pré-viabilidade
econdmica e financeira, contemplando ainda, mesmo que superficialmente,
uma andlise dos aspectos técnicos, legais e ambientais mais relevantes.

Embora o projeto conceitual seja de baixa precisao, sendo admitidos
desvios de até 30% em estimativas
de investimento, custos, receitas
e prazos, ele deve disponibilizar
elementos suficientes para subsidiar
a andlise do projeto jd neste estdgio.
E importante definir se o projeto é
vidvel, sob pontos de vista técnico,
legal, econémico e financeiro, ou se
deve ser descartado.

O fato do projeto conceitual ter
se demonstrado vidvel nio significa,
na grande maioria dos casos, que possa ser tomada a decisdo final de
investir na sua implantagdo. Na realidade, a andlise de pré-viabilidade
realizada neste estdgio demonstrard se o projeto é em principio atrativo.
Neste caso é tomada a decisao de investir na fase subsequente dos estudos
(projeto bésico). Se nao atrativo, a decisao normalmente considera, jd

nesta fase, descartar o projeto.
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2.2 PROJETO BASICO

O projeto bésico é uma fase perfeitamente definida de um conjunto
mais abrangente de estudos. Trata-se de um projeto com um grau de
precisio médio, sendo admitidos desvios de 10% a 15% nas estimativas
de investimentos, custos, receitas e prazos, entre o projetado e o que
vier a ser executado.! Como mencionado anteriormente, o projeto bdsico
¢ precedido por estudos técnicos preliminares, projeto conceitual ou
anteprojeto, que define a melhor opgdo e que analisa a pré-viabilidade
econdmica, financeira, técnica e legal.

As defini¢oes de projeto bdsico variam conforme o campo de
abrangéncia de normas especificas e o propésito do projeto industrial, cujo
contetido deve caracterizar a obra ou servico, mas todas se assemelham.
A defini¢ao de projeto bdsico constante na Lei 8.666/93 estd voltada
basicamente para contratos de obras e servicos da administragao publica,

porém se aplica genericamente a obras também do setor privado.

Projeto bdsico é “um conjunto de elementos necessdrios e suficientes,
com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigo,
ou complexo de obras ou servicos objeto da licitagdo, elaborado
com base nas indicagbes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do
impacto ambiental do empreendimento e que possibilite a avaliag@o
do custo da obra e a definicGo dos métodos e do prazo de execugdo”.
(Lei 8.666/93, Art. 6°, IX).

A Resolugao CONFEA 361/91, em seu artigo 1° e 2°, também
dispde sobre a conceituacio de projeto bdsico em consultoria de

engenharia, como “conjunto de elementos que define a obra, o servigo ou o

1 Resolugio 361/91 — CONFEA: Dispée sobre conceituagio de Projeto Basico em Consultoria
de Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia. O CONFEA estabelece que o Projeto Bdsico deve
possibilitar a determinagao do custo global da obra com margem de erro de mais ou menos 15%.
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complexo de obras e servigos que
compoem o empreendimento, de
tal modo que suas caracteristicas
bdsicas e desempenho almejado
estejam  perfeitamente definidos,
possibilitando obter a estimativa
de seu custo e prazo de execucdo”.

O Instituto Brasileiro de
Auditoria de Obras Publicas
— IBRAOP, que dispoe sobre

uniformizagao do entendimento

da legislacdo e préticas pertinentes a auditoria de obras publicas, define
projeto bdsico em sua Orientagio Técnica 001/2006 como “conjunto de
desenhos, memoriais descritivos, especificacoes técnicas, or¢amento, cronograma
e demais elementos técnicos necessdrios e suficientes & precisa caracterizagdo
da obra a ser executada, atendendo as Normas Técnicas e a legislagio vigente,
elaborado com base em estudos anteriores que assegurem a viabilidade e o
adequado tratamento ambiental do empreendimento™.

De uma maneira geral, os principais elementos que devem ser
contemplados em um projeto bdsico sio o desenvolvimento da solugio de
engenharia escolhida, incluindo solugoes técnicas, servicos requeridos e outros
aspectos necessarios para a licitagao de bens e servigos para sua implantagao.

O projeto bédsico deve ainda permitir um detalhamento das
informacoes de investimentos, custos e receitas, definicio de métodos, e
prazo de execugio. Estas informagoes formam uma base para a melhoria da
andlise de viabilidade econémica e financeira do empreendimento.

Em um projeto bdsico de industria florestal, considera-se importante
cobrir os aspectos relevantes a este tipo de empreendimento, incluindo

em especial as informagodes relacionadas ao mercado, ao suprimento de

2 IBRAOP OT - IBR 001/2006: Dispée sobre uniformizacio do entendimento da legislagio e

préticas pertinentes a Auditoria de Obras Publicas.
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matéria-prima e a logistica. Estes trés elementos, em particular, tém grande
implicagio na viabilidade de um empreendimento florestal industrial.
Adicionalmente, o projeto bésico deve incluir andlise das alternativas de
localizagao, defini¢do da organizag¢io do empreendimento, mao de obra
e tecnologia para aperfeigoar a informacio de engenharia do projeto. Eles
fornecem as bases complementares para a andlise de viabilidade técnica,
econdmica e financeira, dos aspectos legais e ambientais e andlise de riscos
associados ao empreendimento.

Para o desenvolvimento da engenharia do projeto nesta fase, deve
ser adotado como base o conceito (fluxograma) do processo definido no
projeto conceitual. Para o projeto bdsico, é necessdrio detalhar o fluxo de
processo e desenvolver o fluxo de massa, que forma uma base para a selegao
e quantifica¢io de equipamentos e mdquinas na preparagio do arranjo fisico
das instalagoes e na definicio e dimensionamento de obras e construgoes.

Todos estes elementos sao fundamentais para uma reavaliagao técnica
do projeto conceitual e aprofundamento das informagdes necessdrias ao
estudo de viabilidade. Nesta fase, é ainda importante definir as fontes
de financiamento (capital préprio, financiamento e outros), analisar
em detalhes os investimentos e custos, preparar um fluxo de caixa mais
detalhado, para a geracio de indicadores econdmicos e financeiros e para
possibilitar uma andlise e avalia¢io mais detalhada dos riscos envolvidos.

E na resposta de um projeto basico que normalmente é decidido
seguir na sua implantagdo ou arquivé-lo. Se a decisao for pela implantacio
do projeto industrial, é em geral necessirio um detalhamento. No entanto,
podem existir casos em que o projeto bésico sirva de base para a licitagao do

empreendimento, sendo o detalhamento parte do contrato do fornecedor.

2.3 PROJETO DETALHADO OU EXECUTIVO

Os projetos detalhados, também chamados de executivos, destinam-
se a fornecer os detalhes dos elementos para a constru¢ao e montagem de
uma planta industrial. O conjunto de informagdes necessdrias e suficientes

na elaboracio de um projeto executivo sio definidas com base no projeto
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bésico, que é uma etapa prévia do desenvolvimento do projeto detalhado.

O detalhamento serd a fase definitiva para a implantagio fisica do
empreendimento. Hoje, utiliza-se a aplicagao de tecnologia para montagem
de um projeto virtual para andlise e subsidio na descricao dos detalhes,
visando antecipar a identificagio de possiveis falhas e riscos, possibilitando
a introdugio de corregdes antes mesmo da montagem fisica.

O sucesso da engenharia de detalhe é altamente dependente do grau
de acerto das decisoes tomadas na fase da engenharia bésica. O projeto
detalhado consiste na elaboragao de cdlculos, desenhos definitivos, listas
de materiais para a construgao e montagem da instalagio, que permitam a
execugao dos servigos de fabricagdo, pré-operagio e operagio de todos os
itens que compdem o empreendimento.

Os documentos produzidos nesta etapa terdo nivel de detalhe
suficiente para a completa execugio de todas as atividades de campo
necessdrias 2 implantagio do empreendimento e conterdo os subsidios
necessdrios ao gerenciamento da implantagio.

O detalhamento pode ser feito antes do inicio das obras. No entanto,
para reduzir prazos e custos, pode ser considerada uma sobreposi¢io de
fases, ou seja, o detalhamento ¢ realizado “praticamente em simultdneo” a

realizacao das obras.
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O projeto detalhado ¢ uma fase de maior precisao, por isso sio
admitidos desvios menores, de no méximo 5% entre o projeto e a execu¢io

das obras, tanto nas especificagdes como no orgamento e prazo.

O projeto detalhado ou executivo é “um conjunto dos elementos
necessarios e suficientes a execug¢do completa da obra, de acordo
com as normas pertinentes da ABNT - Associa¢cdo Brasileira de
Normas Técnicas”.

(Art. 6% X, Lei 8.666/93).

O projeto detalhado ou executivo com detalhamento construtivo
¢, como j4 mencionado, complementar ao projeto bdsico. No entanto, o
projeto detalhado é também uma fase de cria¢io, quando muitos detalhes
construtivos podem ser criados e nio simplesmente escolhidos numa
biblioteca de op¢oes/detalhes.

Existem, ainda nesta fase, detalhes a serem definidos como
materiais estruturais, elementos de ﬁxagéo, componentes moveis e fixos,
acabamentos, montagem e embalagem. Enfim, o projeto detalhado deve
apresentar uma especificagao completa que, juntamente com os desenhos
técnicos, contendo vistas, cortes especificos, detalhes e perspectivas, devem
ser claros e perfeitamente compreensiveis para implantagio da obra.

Um projeto detalhado de industria florestal pode considerar diversas
dreas especializadas. Estas dreas sio apresentadas de forma esquemdtica na
Figura 3. Os servigos de engenharia relacionados, como sio especializados,
deverido ser desenvolvidos por uma equipe multidisciplinar, liderada em
cada disciplina por profissionais capacitados.

Para levar adiante os projetos detalhados, é necessdrio ter definido e
quantificado, na fase de projeto bdsico, as necessidades e as especificacoes
bésicas ou particularidades de equipamentos, mdquinas, construgdes e outros
componentes. Estas definicoes sao necessdrias para o dimensionamento
de bases, estruturas de apoio, instalagdes elétricas, hidrdulicas, tubulagio,
bem como para o célculo da demanda e dimensionamento do suprimento
de utilidades (energia elétrica, ar comprimido, dgua, vapor e outras).

Em projetos industriais, como muitas definicoes dependem de
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especificacdes de mdquinas e equipamentos (peso, dimensao, consumo de
energia e outros fatores), é importante nesta fase que a maioria dos componentes

e inclusive os fornecedores jd tenham sido definidos e selecionados.

FIGURA 3 — AREAS ESPECIALIZADAS PARA DETALHAMENTO DE UM
PROJETO INDUSTRIAL FLORESTAL

ARQUITE-
TONICA

TRANSMISSAO
DE DADOS €
COMUNICAGAO

INSTRUMEN-
CONTROLE DETALHADO
INDUSTRIA
FLORESTAL

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

2.4 PROJETO A4S BUILT

Durante a implantagio, ou nas etapas de partida e pré-operagio da
unidade industrial, podem ainda existir a necessidade de fazer alteragoes,
corrigindo ou ajustando os projetos originais (bdsico e detalhado) ou alterando
para considerar uma solu¢iao melhorada identificada. Por isso, é importante
sistematizar um processo de anotagoes das alteragoes feitas nos projetos
quando da sua efetiva implantagio. Estas altera¢des devem ser consideradas
para a preparagdo do projeto as built (como construido), ou seja, um projeto
revisto que reflita a realidade de como foi efetivamente implantado.
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O desenvolvimento de um projeto as built requer o acompanha-
mento sistemdtico da execu¢io da obra, considerando todas as etapas
dos projetos, incluindo as atividades de fabricacdo, construcio,
montagem e pré-operagdo. Para preparar o projeto as built, é necessirio
o envolvimento de uma equipe multidisciplinar de engenharia. Ele é
baseado em informagoes emergidas principalmente na fase de execugao
da instalagao, atualizando os documentos de projeto, conforme a situagao
real encontrada na fase de implantacio.

Como base para a atualiza¢do dos documentos do projeto da etapa de
engenharia bdsica e/ou detalhada, as alteracoes e modificagoes observadas
na fabricagio, na construgio, na montagem e na pré-operacio sio
normalmente registradas em documento denominado Notas de Alteragao
dos Projetos — NAPS. As alteragdes sao posteriormente incorporadas aos
documentos de engenharia detalhada.

O projeto as built deve ser visto nio apenas como boa pritica da
engenharia, mas como documento fundamental para o usudrio da
instalagdo, visando a uma opera¢io segura, 3 manutencio da planta
industrial com solidez e confiabilidade ou ainda facilitando ajustes para
ampliagoes das instalagoes.

Para iniciar a execugao da obra, a empresa ou empresas responsdveis
pela execucao do projeto recebem do proprietirio, ou gerenciador da
implantagio, o projeto bdsico ou executivo, cujos documentos sio, nesta
fase, conhecidos como documentos-base do implantador. Quando o
implantador termina a execugdo das instalagoes, o projeto executivo deixa
de ser o documento-base para o usudrio das instalagoes e deverd receber o
projeto como construido (as built). Este projeto deve representar fielmente
a obra recebida.

O projeto as built se torna, portanto, a documentagio técnica da
planta industrial, que deve ser mantida atualizada ao longo do ciclo de vida

do empreendimento, desde o comissionamento até o descomissionamento.
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[ CAPITULO 3]

PROJETO CONCEITUAL

O projeto conceitual, como mencionado anteriormente, ¢ a fase

inicial de desenvolvimento de um projeto industrial e genericamente

definido como o desejo do que se espera construir. E uma fase de inovagao,

pela qual se pode pensar em multiplas alternativas e a partir delas selecionar

a melhor alternativa (solug2o) para chegar onde se deseja.

Para facilitar a elaboragio de um projeto conceitual industrial, podem

ser consideradas as seguintes fases:

@

Diagnéstico Inicial

Esta primeira fase trata da busca de informagio para identificar
as necessidades ou problema do cliente. O objetivo principal
¢ entender o problema e listar os requisitos que deverdo ser
considerados para propor uma solugio. Nesta fase inicial nao

existe a preocupacio de como serd resolvido o problema.

(b) Concepgao de Alternativas

(c)

A segunda fase é a concep¢io de alternativas para o projeto
industrial. E uma fase de criatividade que trata da busca de ideias
envolvendo a pesquisa e identificacio de possiveis alternativas.
O objetivo ¢ reunir informagdes e listar as formas possiveis de
solugio para resolver o problema.

Andlise das Alternativas

A terceira fase é a andlise critica das alternativas identificadas,
quando siao comparadas as diversas possibilidades de solugao
levando em consideracio vérios fatores, tais como funcionalidade,

impacto ambiental, disponibilidade, eficiéncia do processo,
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produtividade, indicativos de custo e investimento, prazos, espago
fisico disponivel, requerimentos legais, restrigoes de processo e
outros. Trata-se basicamente da identificagdo de vantagens e de
desvantagens, ou limitagoes, das alternativas identificadas.
(d) Validagao e Definic¢ao Final
A tltima fase é de validagao e definicao final, que considera uma
andlise comparativa, com base nos conhecimentos adquiridos
nas fases anteriores. Basicamente sio avaliadas as vantagens e
desvantagens identificadas para cada alternativa e comparadas as
opeoes. Esta comparacio pode envolver fatores quantitativos ou
qualitativos. O objetivo é descartar as soluges menos aplicdveis
e definir o melhor conceito (solugao), que serd considerado para
o projeto industrial.
No caso do desenvolvimento de conceito de um projeto industrial
para uma industria florestal é importante, inicialmente, analisar os
componentes-base de um projeto industrial florestal e os fatores que
estardo afetando a viabilidade do empreendimento.
A Figura 4 apresenta de forma esquemdtica trés componentes-base
e os fatores que deverio ser analisados para a preparagio de um projeto
conceitual de industria florestal. Os componentes-base de um projeto
industrial florestal que deverdo receber atengao nesta fase do projeto sao:
(a) Floresta
Principal supridora da matéria-prima (madeira).

(b) Unidade Industrial e Localizagao
Responsdvel pela transformagio da matéria-prima em produtos a
serem comercializados;

(c) Mercado Consumidor

Responsavel pela remuneragao de toda cadeia de produgio.
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FIGURA 4 - COMPONENTES-BASE DE PROJETO INDUSTRIAL FLORESTAL
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FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Para atender ao suprimento de matéria-prima (abastecer a industria)
e atender o mercado (distribui¢do de produtos acabados), é importante
considerar especialmente a logistica necessdria. Para transformar a matéria-
prima principal (madeira) em produtos de mercado, a unidade industrial
florestal necessita também mao de obra, insumos, capital, energia e outros
fatores de produgao. Todos estes fatores sao importantes as andlises nesta
fase de projeto conceitual.

Na elaboragao do projeto conceitual, os trés componentes-base de um
projeto florestal industrial (foresta, unidade industrial e mercado), bem
como os fatores que afetam devem ser criteriosamente analisados, buscando
identificar as melhores alternativas passiveis de serem consideradas na
formulagao de propostas para o projeto.

A fase inicial, como j4 mencionado, considera a identificagio de
alternativas, seguida de andlise e selecio da melhor solugao (mais atrativa
ao investidor). Isto pode ser feito através de uma andlise comparativa
(vantagens e desvantagens) de opgoes envolvendo os diversos fatores

relacionados ao mercado, ao suprimento de matéria-prima e a unidade
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industrial (tecnologia, escala e localizagao). A melhor solugiao deverd ser
adotada na preparagio do projeto conceitual.

Para esta fase do projeto, as informagoes necessdrias sao superficiais, e
a maioria delas baseada em fontes secunddrias. Em geral, o investidor nao
espera ter um custo elevado na fase de preparagao do projeto conceitual,
no entanto, nao existe uma regra pré-estabelecida, pois a profundidade
dos estudos dependerd da complexidade, dimensao, investimento, riscos e
outras particularidades do projeto.

Para apoiar a preparacio de projeto conceitual de uma industria
florestal, sio apresentados na sequéncia mais detalhes sobre cada

componente-base e principais fatores que devem ser considerados.

3.1 ANALISE DO MERCADO

O mercado, como jd mencionado, ¢ um componente essencial e, na
prética, o principal elemento responsével pela viabilidade do projeto. E a
partir do mercado que serdo gerados os recursos (receitas) necessrios para
garantir a sustentabilidade econdmica e financeira do projeto industrial a

ser implantado.

Conhecer o mercado deve ser a primeira atividade a ser considerada
na prepara¢do de um projeto conceitual de uma unidade industrial.
O mercado é a fonte de recursos financeiros para garantir a

sustentabilidade econdmica e financeira do projeto.

O mercado nio somente define os precos, a demanda e a oferta.
O mercado ¢ importante ainda para definir padroes e qualidade dos
produtos e também outros fatores, como escala e a produtividade que deve
ser considerada em um projeto industrial para garantir a competitividade.

Ofertas competitivas no mercado podem exigir um projeto que
considere solugdes mais aprimoradas ou sofisticadas para a unidade
industrial, assegurando maior eficiéncia e menores custos, ou ainda a oferta

de produtos com qualidade diferenciada. Em funcio disso, a andlise, nesta
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fase conceitual, deve considerar uma coleta de informacées envolvendo
diversos fatores relacionadas ao mercado objeto do projeto, para que
possam ser identificadas op¢oes a serem consideradas.

A anilise deverd incluir, entre outros, os seguintes fatores ou aspectos:

(a) Produtos j4 ofertados no mercado;

(b) Propriedades e caracteristicas, dimensoes, padroes dos produtos

ofertados e embalagens;

(c) Escala de produgio de unidades industriais similares e de linhas

de producio jd estabelecidas (concorrentes);

(d) Pregos dos produtos ofertados;

(e) Termos comerciais adotados;

(f) Canais de distribuicao;

(g) Potencial riscos;

(h) Outras varidveis necessdrias a andlise econémica e financeira, em

nivel de pré-viabilidade.

Em funcdo da importincia do mercado, um grande esforco deve ser
dispendido na coleta e andlise de informacoes ji na fase de engenharia
conceitual. Nao significa, no entanto, que deixe de ser necessirio um
aprofundamento dos estudos de mercado nas fases subsequentes de
desenvolvimento do projeto industrial.

Uma grande parte das informagées necessirias ao estudo de

mercado na fase de desenvolvimento do conceito de um projeto industrial

florestal sao baseadas em dados secunddrios, como estatisticas oficiais,
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publicacoes especializadas, bancos de dados de associagoes de classe ou
empresas especializadas, organizagoes nacionais (IBGE, IBAMA e outras)
e internacionais (FAO, ITTO, ITC e outras), internet e outras fontes.

Eventualmente consultas pontuais a produtores, distribuidores que
atuam no mercado, consumidores e especialistas podem ser realizadas para
um aprofundamento das informag¢des. Normalmente trata-se somente de
uma coleta expedita de dados primdrios.

As informagbes de mercado devem ser abrangentes. Envolvem
especialmente aspectos que possam indicar tendéncias e perspectivas da
demanda e da oferta, bem como padrées e precos. Outros aspectos como
termos comerciais, canais de distribuicao, tipos e caracteristicas especificas
dos produtos e concorrentes também poderao ser considerados.

Uma abordagem sobre as principais informagoes de mercado a serem

coletadas e analisadas na fase de projeto conceitual é apresentada a seguir.

3.1.1 Tendéncias e Perspectivas

A anilise das tendéncias (evolucio) do mercado, considerando um
horizonte de médio e longo prazo, é importante para definir as perspectivas.
As anilises de tendéncias de mercado de produtos florestais devem ser, na
maior parte dos casos, baseadas em séries histéricas de médio e longo prazo,
cobrindo um perfodo de 10 a 20 anos. Os conhecimentos das tendéncias
sao cruciais e ajudam a compreender a dinimica do mercado.

Os principais elementos que devem ser considerados na andlise
de tendéncias do mercado de produtos florestais, nesta fase de projeto
conceitual, sio:

(a) Demanda do(s) produto(s);

(b) Oferta do(s) produto(s);

(c) Evolugio dos pregos de mercado;

(d) Tendéncias do(s) produto(s): modelos, especificagdes, acabamentos,

propriedades e outros atributos.

Um aspecto essencial é a abrangéncia geogrifica do estudo de
mercado. Ele pode considerar uma abrangéncia local, regional, nacional

ou internacional. Ademais a andlise pode considerar ainda aspectos
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relativos ao produto e a escala de produgio, como defini¢oes do investidor
relacionadas a limites de investimento e outras particularidades do projeto
que necessitem ser analisadas.

Embora o mercado atual seja importante, as tendéncias sao mais
relevantes, pois elas formam uma base fundamental para definir as
perspectivas (mercado futuro). Uma visdo de longo prazo é importante,
portanto, para evitar desvios na defini¢ao das tendéncias motivadas por
efeitos momentéineos (de curto prazo) e que podem distorcer a realidade
do mercado.

A Figura 5 mostra um exemplo de tendéncia de demanda do mercado
(medido em volume) para um produto florestal (caso hipotético), cobrindo
uma série histérica de mais de 20 anos (1996-2018), com projegao até
2026. Uma curva similar poderia ser desenvolvida para oferta e para pregos
do produto.

No periodo analisado ocorreram diversas flutuagoes na demanda do
produto (consumo), as quais podem ser resultantes de periodos de crise
ou fatores positivos momentineos que causaram redugdes ou aumentos
significativos no consumo em curto prazo, mas que nao indicam uma
tendéncia de longo prazo. A tendéncia de longo prazo é mais importante

para o projeto.
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FIGURA 5 - TENDENCIAS NA DEMANDA DE MADEIRA SERRADA
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Embora o impacto das flutuagées possam ser momentaneamente
importantes, e por isso devem ser considerado numa andlise de riscos do
projeto, o determinante ¢ a tendéncia de médio e longo prazo. O exemplo
mostra a curva de tendéncia, indicando, neste caso, que o produto apresentou
uma demanda crescente ao longo do periodo e, portanto, as perspectivas de
demanda so positivas. Estas curvas de tendéncias de demanda do produto
no mercado, bem com as curvas de tendéncia da oferta ou de pregos,
contribuem para definir as perspectivas de mercado (situagao futura).

Na realidade, para o projeto, as perspectivas de médio e longo prazo
sio mais importantes do que a evolugdo do passado, ou até mesmo que a
situacao atual. O que se busca é identificar as oportunidades que o mercado
oferecerd no futuro, ou seja, quais serao a oferta e a demanda no futuro, e
quais serdo os pregos quando o projeto industrial que estd sendo analisado
estiver operando.

A curva de tendéncia é uma base adequada para projetar a demanda,
a oferta e os pregos futuros, no entanto nio deve ser a Unica base. No
caso apresentado na Figura 5, a projecao da demanda futura, apés 2018, ¢
estimada ou projetada simplesmente pela equagao da reta, desenvolvida a
partir dos dados histéricos. Esta abordagem para definir a demanda, oferta
e pregos futuros é simplista, embora possa ser suficiente para as projegoes

nesta fase de desenvolvimento do projeto conceitual. No entanto, existem
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casos em que a abordagem necessita ser aprimorada e informagdes
adicionais devem ser consideradas na andlise.

Assim sendo, a melhoria da base de informagoes de mercado pode
considerar outros fatores para projetar a demanda, oferta e pregos futuros.
Entre estes fatores estdo:

(a) Evolu¢io do produto em fungio P&D, evolucio tecnolégica e

outros fatores;

(b) Mudangas no poder aquisitivo (renda) da populagio;

(c) Crescimento populacional;

(d) Crescimento do PIB;

(e) Aumento ou redugido na oferta de matéria-prima na regiio;

(f) Mudangas na logistica;

(g) Tendéncias de mudangas relacionadas aos canais de distribuigao

e 2 embalagem,

(h) Alteracoes na legislagao tributdria ou ambiental.

3.1.2 Particularidades do Produto

O estudo de mercado deve coletar informacoes de tendéncias de oferta,
demanda e precos, e também outras informagoes sobre particularidades
do produto. No caso da industria florestal, os produtos podem ser
genericamente definidos como, por exemplo, madeira serrada, painéis ou
laminas. No entanto, em geral e especialmente no caso de produtos de
valor agregado, podem ser necessdrios alguns detalhes adicionais jd na fase
de projeto conceitual.

Os detalhes que deverao ser coletados relacionados ao produto incluem:

(a) Tipos/categorias de produtos;

(b) Forma e detalhes construtivos;

(c) Propriedades fisicas, mecinicas e quimicas;

(d) Dimensoes;

(e) Acabamentos;

(f) Embalagens;

(g) Caracteristicas;

(h) Padrées e normas.
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Outros detalhes da coleta de informagoes sobre as particularidades
dos produtos nesta fase de projeto tem foco em aspectos genéricos e pode
ser baseada em andncios e catdlogos de produtos, internet, normas técnicas
e outras fontes.

Eventualmente, caso o nivel de informa¢io requerido seja maior,
poderao ser feitos levantamentos de campo para avaliar particularidades
relevantes dos produtos que estao sendo ofertados no mercado (visitas a
showrooms, centros de distribuigao e outros locais). Como jd mencionado,
pode ser ainda necessdrio coletar informagdes sobre as tendéncias de

evolugao dos produtos.

3.1.3 Comercializagio, Canais de Distribuicao
e Termos Comerciais

Através do estudo de mercado ¢ possivel identificar aspectos relativos
as formas de comercializacio, os canais de distribuicao e os termos de
comerciais adotados pelos fabricantes ou por distribuidores que j4 estdao
atuando no mercado de interesse.

Entender como os produtos sao comercializados ¢ como chegam ao
consumidor é importante. As informagdes necessdrias nesta fase de projeto
conceitual sdo relativamente simples e corroboram especialmente para
formagao de uma base para a preparacio do fluxo de caixa, para defini¢ao do
capital de giro e para quantifica¢io de alguns insumos, como embalagem.

Os principais aspectos relacionados a comercializagao, canais de
distribuicdo e termos comerciais a serem levantados na fase de projeto
conceitual incluem:

(a) Distribuicdo (venda na porta da fdbrica, diretamente ao
consumidor final, através de centros de distribuicio, tradings e
outras formas);

(b) Agentes na cadeia de distribui¢do, margens e custos envolvidos
(representantes, distribuidores, exportadores varejistas, instaladores,
intermedidrios);

(c) Tipos de embalagem;

(d) Tamanho de lotes;
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(e) Termos comerciais (lista de pregos, politica de descontos, formas
e prazos de pagamento).

Estas informagdes podem ser coletadas em anuncios, publicacoes
especializadas, na internet e através de contato com representantes,
compradores e com os ofertantes atuais dos produtos no mercado. Um
aprofundamento destes aspectos pode vir a ser necessirio em uma fase

mais avan¢ada do projeto.

3.1.4 Concorrentes

Para melhor avaliar a oferta e a competitividade no mercado,
¢ importante também conhecer o perfil dos concorrentes e o seu
posicionamento no mercado. Nesta fase do projeto, as informacoes
necessdrias sao relativamente simples e baseadas principalmente em fontes
secunddrias, incluindo, entre outras:

(a) Concorrentes principais atuando no mercado;

(b) Capacidade e oferta atual dos principais concorrentes;

(c) Expansoes previstas no curto e médio prazo;

(d) Capacidade de investimentos dos concorrentes;

(e) Forma de atua¢io no mercado.

3.2 SUPRIMENTO DE MADEIRA E INSUMOS

A anilise de suprimento ¢ muito similar 3 andlise de mercado. E
necessario coletar informagoes, com base em uma série histérica de
médio e longo prazos (10 a 20 anos), para projetar a oferta, a demanda,
a disponibilidade e os precos das matérias-primas, com énfase & madeira.

A garantia do suprimento futuro, especialmente de madeira
(matéria-prima principal em um projeto florestal industrial), é funda-
mental. A coleta de informagio para identificacio de opgdes e andlise do
suprimento deve considerar basicamente:

(a) Tendéncias e perspectivas da oferta de madeira e outras matérias-

primas essenciais, no horizonte do projeto;
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(b) Tendéncias e perspectivas da demanda de madeira e outras

matérias-primas, essenciais no horizonte do projeto;

(c) Garantia de disponibilidade em quantidade e qualidade;

(d) Precos e termos comerciais.

Em principio, a garantia de suprimento futuro, particularmente
de madeira (juntamente com o mercado), ¢ fundamental para decidir
sobre o prosseguimento do desenvolvimento do projeto conceitual da
unidade industrial. A viabilidade de um projeto industrial florestal estd
estreitamente relacionada a identifica¢io de um mercado atrativo, mas a
garantia de suprimento de matéria-prima sustentdvel, em bases compativeis
com o produto selecionado e demanda industrial (quantidade, qualidade

e custos), considerando o horizonte do projeto, é também fundamental.

3.2.1 Madeira

Como j& mencionado, a madeira é a principal matéria-prima para a
inddstria florestal. Assim sendo, o suprimento de madeira em bases competitivas
e sustentdveis ¢ imprescindivel. Garantir um suprimento de madeira competitivo
depende geralmente da disponibilidade de madeira na regiao onde estd prevista

a instalagao da unidade industrial e da logistica envolvida.

A industria florestal depende, em grande parte, de um suprimento
sustentdvel e competitivo de madeira, sua principal matéria-prima,
para viabilizar a sua operacdo e ser competitiva. Portanto, avaliar
criteriosamente as perspectivas de suprimento, principalmente de

madeira, é fundamental j& na fase de projeto conceitual.

O objetivo principal da andlise de suprimento ¢é identificar se a oferta
de madeira serd sustentdvel e competitiva ao longo da vida do projeto.
No entanto, existem ainda outros parAimetros igualmente importantes que
devem ser considerados, como as dimensdes, a qualidade e propriedades da
madeira, aspectos de logistica e outros.

Os principais aspectos relacionados ao suprimento que devem ser

analisados na fase do projeto conceitual sao:
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(a) Oferta atual e futura de madeira (regional);

(b) Demanda atual e futura de madeira (regional);

(c) Caracteristicas da madeira ofertada (dimensées, propriedades e

outros aspectos);

(d) Pregos praticados e tendéncias;

(e) Canais de distribuicao;

(f) Termos comerciais;

(g) Logistica envolvida;

(h) Outras particularidades relevantes.

Nesta fase do projeto conceitual, os estudos do suprimento de madeira
sao baseados em dados secunddrios, incluindo publicacoes especializadas,
estatisticas de associagbes e oficiais e outras fontes (mapas, cadastros,
inventdrios florestais). No entanto, em determinados casos, podem ser
necessdrias informagées adicionais, coletadas a partir de contatos com
potenciais fornecedores e operadores, para melhor balizar as informagoes.
Isto ¢ particularmente importante, por exemplo, no caso de informagées
relacionadas a precos.

A avaliacio da disponibilidade de madeira, na auséncia de informagoes
secunddrias confidveis, poderd requerer um estudo mais detalhado de
suprimento, considerando por exemplo a utilizagio de ferramentas
tecnolégicas como imagens aéreas (fotos ou de satélite) da regiao de
interesse. Estas imagens permitem o mapeamento de dreas de plantio e
auxiliam na geracio de informagoes relacionadas a oferta de madeira, seja
nativa e/ou de plantagoes. Para estes estudos mais detalhados, além das
informacoes obtidas através de imagens, pode ser necessirio trabalho de
campo para verificagao de estoques, espécies, idade, qualidade e dimensoes
do material. Podem também ser importantes contatos com proprietdrios de
florestas na regiao de interesse, para obter informagio mais apurada sobre a
disponibilidade efetiva de madeira, interesse em contratos de venda, pregos

e termos comerciais.
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3.2.2 Insumos

Além da madeira, existem casos de projetos florestais industriais em
que os insumos e/ou outras matérias-primas, possam ser importantes. Isto
ocorre especialmente em projetos envolvendo painéis de madeira, produtos
de valor agregado e outros. Nestes casos é necessdrio coletar informacoes
sobre o suprimento de insumos e outros materiais essenciais, tais como
adesivos, embalagens, acessérios, produtos de acabamento e quimicos.

Neste estdgio do projeto, normalmente as informacoes disponiveis
em catdlogos, publicagdes, internet e outras fontes sao suficientes. Em
alguns casos, podem também ser necessdrios contatos com fornecedores dos
insumos e outros materiais essenciais, para melhorar a base de informacio
relacionada a disponibilidade, garantia de suprimento, qualidade, pregos e

termos comerciais.

3.3 UNIDADE INDUSTRIAL E LOCALIZACAO

A unidade industrial florestal é uma estrutura estabelecida para
receber matéria-prima (madeira e outros insumos) e, através de um
processo eficiente que demanda capital (investimentos), utilidades, mao de
obra e outros fatores de produgio, transformd-la em produtos de mercado.

A estrutura de transformacio industrial, bem como a sua localizacio,
necessita considerar aspectos técnicos, econdmicos e financeiros, bem como
pardmetros legais definidos em leis, normas regulamentadoras e outros
instrumentos legais e administrativos. Estes pardmetros incluem aspectos
ambientais, sociais, organizagao territorial, processo, produto e outros.

A andlise de alternativas de localizacio de uma unidade industrial
florestal, na fase de projeto conceitual, é essencial. O que deve ser
buscado neste estdgio ¢ a defini¢ao da macrolocalizagao (regiao, estado ou
municipio). Essa defini¢do da macrolocalizagio de um projeto industrial
depende da anilise de diversas informagées e particularidades, cobrindo as
possiveis regioes pré-selecionadas para a sua implantagio.

As condigoes regionais podem afetar os investimentos na fase de

implantagio, os custos na fase operagdo, a competitividade no mercado,
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a rentabilidade do empreendimento e outras varidveis relacionadas ao
projeto. Portanto, uma anilise criteriosa dos diversos aspectos envolvidos é

fundamental jd na fase inicial de desenvolvimento do projeto.

A definicdo da macrolocalizacdo é estratégica, envolvendo a selecdo
de potenciais municipios, regides ou estados para instalagdo do
empreendimento e € de grande relevdncia para a viabilizagcdo técnica,

operacional, econdmica, financeira ou legal do empreendimento.

Os dados e informagdes que influenciam a andlise das opgdes, e
finalmente a selecio da localizagio de um projeto industrial florestal, sio:
(a) Condi¢oes Geogréficas
As condigoes geograficas incluem a localizagao (regido/municipio),
coordenadas geogrificas de um ponto para medir distdncia aos
principais pontos de referéncia (centros urbanos, entroncamentos
rodoferrovidrios, sistemas portudrios, mercado e outros);
(b) Condigoes Climaticas
Precipitacio, ventos e dire¢io predominante (velocidade méxima,
média e minima); umidade relativa do ar e temperatura (média,
minima e mdxima), ocorréncia de tempestades, geadas e outros;
(c) Topografia e Solos da Regiao
Relevo predominante, altitude, tipos de solos, caracteristicas
quimicas, fisicas e mecanicas gerais e outras;
(d) Matérias-primas e Insumos
Disponibilidade regional de matérias-primas, qualidade e caracte-
risticas, pregos e outros aspectos;
(e) Energia, Utilidades e Comunicagao.
Supridores dos servigos de energia, utilidades pablicas e comuni-
cagdo, incluindo disponibilidade, condigées para acesso, custo,
limitagoes, padroes de oferta, caracteristicas e outros aspectos;
(f) Infraestrutura/Sistema de Transporte
A anélise dos componentes que formam os sistemas de transporte
tais como vias, veiculos, terminais, instalagoes de apoio e distncias

¢ crucial para opgoes de instalacio de um empreendimento
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de industria florestal, em especial de operagio. Cada modal

apresenta suas vantagens e desvantagens, seus proprios custos e

caracteristicas operacionais.

As principais informagées relacionadas a transporte/logistica a

serem coletadas e analisadas incluem:

o Transporte rodovidrio — rodovias e padroes/caracteristicas,
obras de arte e limitagoes, restauracio do pavimento, pedagios,
planos de expansio e de melhorias, disponibilidade de vias de
acesso e distincias;

o Transporte ferrovidrio — caracteristicas, restricoes das obras
de arte, estagoes ferrovidrias e capacidades dos armazéns,
disponibilidade e condi¢bes do material rodante, planos de
expansio e de melhorias previstas para a malha e necessidade
de transbordo;

o Transporte hidrovidrio (fluvial e maritimo) — portos,
disponibilidade de linhas e de pfers, instalagbes portudrias,
profundidade, faixa de cais, drea e capacidade de armazena-
mento, instalacdo para carga e descarga e capacidade dos
equipamentos de manuseio e transporte (rebocadores e
empurradores), caracteristicas do canal de acesso e bacia de
evolucio, distdncia aos principais portos do pais e do exterior,
planos de expansées e de melhorias previstos, seguranca
operacional, custos de movimentagio, burocracia portudria
€ outros aspectos;

»  Transporte multimodal — envolvem servigos desde a coleta
até a entrega da carga, tais como a unitizagdo de cargas, a
armazenagem, a manipula¢io, o transporte e a desunitizagio,
custos/fretes, disponibilidade, entre outros.

(g) Condigdes Socioecondémicas

Condi¢des de trabalho e exigéncias, custo, qualificacio e

disponibilidade da mio de obra para implantagio e operagio

do projeto industrial, condigoes de recrutamento e de
treinamento, servicos de apoio, assisténcia médico-hospitalar,

servicos de assisténcia social, disponibilidade de opgoes de
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lazer, comunicagio, bancos, transporte coletivo, educagio,
disponibilidades habitacionais e outros;

(h) Oferta Regional de Servigos

Disponibilidade e qualidade de servigos de apoio industrial
na regido, incluindo atividades de construgio, montagem,
manutengao e outros.

(i) Economia Regional

Condi¢des econdmicas gerais, diretrizes de politica econdmica
para a regido, PIB da regido e participacio dos diversos setores
da economia, arrecadagio de impostos, diretrizes orcamentdrias
€ outros aspectos.

A pré-selecao da macrolocalizagao do projeto considera uma anilise
comparativa expedita para identificagio de locais de maior aptidio para instalar
o empreendimento, que pode ser um municipio, uma regido ou um estado.

No caso de uma industria florestal, esta andlise inicial considera alguns
fatores determinantes, como, por exemplo, disponibilidade de madeira a
precos competitivos e logistica de acesso a mercados. Nesta fase de projeto,
sao normalmente pré-selecionados de 3 a 5 macrolocalizagdes potenciais
(regides). A defini¢io da microlocalizacio (terreno para implantagio do
projeto) é uma decisdo posterior, geralmente feita na fase de projeto bdsico.

Uma das alternativas para analisar e definir a macrolocalizagio ¢é
comparar os locais pré-selecionados, com base nos fatores intervenientes
mais relevantes, agrupados em:

(a) Fatores ou elementos quantitativos;

(b) Fatores ou elementos qualitativos.

Na sequéncia sdo apresentados os fatores de cada um dos grupos,
considerados como mais relevantes, para a defini¢io da localizagao de uma

inddstria florestal.

3.3.1 Fatores Quantitativos
Os fatores quantitativos a serem considerados na sele¢io da localizagao,
envolvendo os dois grandes componentes, quais sejam investimentos e

custos, sao apresentados na sequéncia.
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Investimentos
Os principais fatores que afetam os investimentos e que influenciam
na defini¢ao da macrolocalizagao incluem:

(a) Investimento em terrenos (prego);

(b) Investimentos necessdrios para construgoes (custo de construgio);

(c) Incentivos e subsidios afetando os investimentos como doagoes
de terrenos, preparagao de infraestrutura local e outros;

(d) Investimentos requeridos em infraestrutura bédsica com utilidades
como energia e comunicagoes;

(e) Incentivos relacionados a redu¢io da carga tributdria e impacto
nos investimentos;

(f) Outros fatores.

Custos

Os principais fatores que podem afetar os custos industriais, e que
necessitam ser avaliados na definicao da macrolocaliza¢io de uma inddstria
florestal, sao apresentados esquematicamente na figura 6.

Os principais componentes de custo sdo:

(a) Matéria-prima e insumos;

(b) Frete de matéria-prima e outros insumos essenciais a produgao;

(c) Frete dos produtos acabados/acesso ao mercado;

(d) Mao de obra;

(e) Utilidades (energia e dgua);

(f) Impactos de incentivos na redu¢ao de carga tributdria nos custos

de produgio e nos pregos da venda de produtos e outros;

(g) Outros fatores afetando custos e que diferenciam as macrolocalizagoes.
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FIGURA 6 - COMPONENTES DE CUSTOS CONSIDERADOS NA DEFINICAO
DA MACROLOCALIZACAO DE PROJETOS DE
INDUSTRIAS FLORESTAIS
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FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Para cada macrolocalizagao pré-selecionada para o empreendimento,
deverao ser preparadas planilhas de investimentos e custos de operagao. Para
melhorar a comparacio entre as diversas alternativas de macrolocalizagio,
os investimentos e custos devem ser apurados ao longo da vida do
empreendimento. Isto se deve ao fato de que os custos podem variar de
forma diferente ao longo da vida do projeto, dependendo da alternativa.
Recomenda-se preparar um fluxo de caixa para um periodo de 10 ou
20 anos, de cada alternativa pré-selecionada, e calcular o valor presente

considerando uma determinada taxa de desconto.

3.3.2 Fatores Qualitativos
Os fatores de dificil quantificacio deverao ser objeto de uma

andlise qualitativa. Normalmente, é preparada uma matriz para facilitar
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a comparagao entre as alternativas pré-selecionadas, podendo ser adotada
uma metodologia de pontuacio para facilitar a selecio.
Os principais fatores considerados em uma andlise qualitativa de
macrolocalizagoes para instalagio de um projeto de inddstria florestal sao:
(a) Qualidade de vida
Mensurada, por exemplo, pelo indice de Desenvolvimento
Humano (IDH);
(b) Infraestrutura local ou regional
Inclui a disponibilidade e qualidade de transporte, hospitais,
escolas, centros de formacio de mao de obra, comunicagio,
centros de suprimento de bens e servigos, e outras facilidades;
(c) Mao de obra
Considera a disponibilidade e a qualificagio/capacitacio da mao
de obra na regido;
(d) Aspectos ambientais e restrigoes legais
Envolve leis e regulamentos, abrangendo as macrolocalizagoes e
que poderio ter implicagoes na fase de instalagio ou de operagao
de unidade industrial;

(e) Outros fatores.

A decisao final quanto a macrolocalizagio para o projeto vai depender
de comparacio entre as alternativas pré-selecionadas, considerando tanto
os fatores quantitativos (basicamente investimentos e custos) como 0s
qualitativos. Pode ser necessdria uma discussao (brainstorming) envolvendo
os especialistas envolvidos no desenvolvimento do projeto para a selecio

final da macrolocaliza¢ao

3.4 DIMENSIONAMENTO E TECNOLOGIA

O dimensionamento do empreendimento e a defini¢io da tecnologia
a ser adotada no projeto industrial sao decisoes fundamentais, e uma andlise
preliminar dos diversos fatores afetando estas decisdes também deve ser

considerada j4 na fase de projeto conceitual.
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Tanto a dimensdo, ou escala da unidade industrial, como a tecnologia
a ser adotada tém implicagdes decisivas nos investimentos, nas
receitas, nos custos, na produtividade e competitividade do negdcio
e especialmente no retorno do investimento. Por esta razdo, a andlise
dos diversos fatores que possam afetar é fundamental para definir a
escala e a tecnologia a ser adotada.

Escala

Na maioria dos casos, existem limites de escala para o projeto
industrial. A identifica¢do dos limites depende de vdrios fatores/varidveis,
que incluem aspectos técnicos, legais, econdmicos, financeiros e outros.

Entre os principais fatores que devem ser considerados em uma
andlise para o dimensionamento de um projeto industrial estao:

(a) Tamanho do mercado (demanda);

(b) Suprimento (disponibilidade de matérias-primas);

(c) Dimensao das linhas de produgio operando e das ofertadas no

mercado;

(d) Turnos de operagao;

(e) Impactos do porte do empreendimento nos investimentos, custos

e competitividade;

(f) Capacidade de investimento (recursos préprios, acesso a financia-

mento e capacidade de alavancagem);

(g) Limitagoes legais;

(h) Particularidades do local de implantagao;

(i) Outros aspectos.

Para a maioria dos projetos industriais, existe uma correlagao entre a
capacidade de produgio e o investimento, bem como entre a capacidade
de produ¢io e a demanda de mao de obra, tomando como base a unidade
produzida. A figura 7 apresenta esquematicamente esta correlagio. Como
mostrado, um aumento na escala de produgao reduz tanto o investimento
como a demanda de mao de obra (custo) por unidade produzida. Estes

fatos podem ser importantes para a competitividade do negécio.
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FIGURA 7 - CORRELACAO ENTRE A CAPACIDADE DE PRODUCAO
E DEMANDA DE INVESTIMENTO E MAO DE OBRA
POR UNIDADE PRODUZIDA

Investimento por
Unidade Produzida
Mao de Obra Requerida
por Unidade Produzida

v
v

Capacidade de Produgdo Capacidade de Produgdo

FONTE: ITTO (1991)

Opgoes Tecnoldgicas

Para cada projeto existem, geralmente, vdrias opgoes tecnoldgicas
ou solucoes de engenharia industrial que podem ser consideradas. Uma
primeira avaliagao das opgoes tecnoldgicas deve ser realizada j na fase de
engenharia conceitual.

As opgodes tecnoldgicas podem estar relacionadas a um tipo de
equipamento, a um processo (como, por exemplo, de secagem ou de
pintura) ou a uma linha de produgao completa. A anilise, portanto, pode
ser segmentada para um determinado equipamento, para partes do projeto
(setores) ou para toda a linha de produgao.

A decisao quanto a tecnologia a ser adotada deve ser feita com base
em uma andlise comparativa das alternativas, considerando parimetros
quantitativos, como investimentos, custos ou necessidade de mao de obra,
e parametros qualitativos, como tipo de acabamento, impacto ambiental
(poluigao, residuos, emissoes e ruidos), seguranga do trabalho e outros.

Os principais fatores que influenciam na definicio da opgao
tecnoldgica a ser adotada para uma inddstria florestal nesta fase do projeto

conceitual e que devem ser considerados na andlise sao:
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(a) Dimensionamento da produgio (capacidade do projeto);

(b) Opgoes tecnoldgicas e engenharia do projeto disponiveis no mercado;

(c) Investimentos;

(d) Custos de operagao;

(e) Manutengao e custos;

(f) Produtos a serem fabricados;

(g) Garantias ofertadas e riscos associados;

(h) Aspectos ambientais;

(i) Aspectos relacionados a seguranca do trabalho;

(j) Adequagao ao local de implanta¢io da inddstria (disponibilidade
de utilidades, mao de obra e qualificagao, facilidades para
manutengio etc.);

(k) Outros fatores.

As informagdes necessdrias neste estdgio do projeto conceitual
podem ser obtidas de fontes secunddrias como catdlogos de fornecedores,
literatura técnica, internet ou outras. No entanto, podem haver casos em
que se faz necessdrio consultar especialistas, fornecedores e/ou realizar
visitas a unidades industriais em operacio para averiguar diferentes opgoes
tecnoldgicas ou solugdes de engenharia adotadas.

As visitas a unidades industriais em operacio tém como objetivo realizar
observagoes, discutir possiveis solu¢oes de engenharia adotadas, implicacoes
nos investimentos e custos de operagdo e manutengio, limitaces e os
impactos. Trata-se basicamente de um exercicio de “benchmarking”.

Muitas vezes, solugoes tecnoldgicas estao vinculadas a um determinado
fabricante de maquinas ou equipamentos. Assim sendo, pode ser oportuno
também entrevistar fornecedores de maquinas e equipamentos para melhor
entender as diferencas de tecnologia adotadas e as implicagoes para o projeto.

Além das visitas a instalagdes industriais e contatos/discussdes com
fornecedores de médquinas e equipamentos ou de linhas de produgio, a
experiéncia da equipe do projeto traz subsidios importantes para identificar
e analisar alternativas a serem consideradas para selecionar a melhor opgao
tecnolégica. Em geral, os aspectos financeiros (investimento) e econdmicos

(implicagdes no custo) sdo determinantes na tomada de decisdo.
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3.5 FLUXOGRAMA DO PROCESSO
DO PROJETO CONCEITUAL

Para preparar o fluxograma do processo do projeto conceitual é
necessdrio ter sido pré-dimensionada a unidade industrial (definida a escala
de produgao) e ter uma primeira selecio da melhor opg¢ao tecnolégica de
tecnologia e engenharia a ser adotada para o projeto.

Da mesma forma que no pré-dimensionamento e na definigao da
tecnologia e engenharia a ser adotada, o desenvolvimento do fluxograma
requer conhecimento e experiéncia por parte da equipe do projeto.
Podem ainda ser necessdrias visitas a instalacoes industriais semelhantes
para realizar um “benchmarking’, bem como contatos/discussoes com
fornecedores de equipamentos ou de linhas de producio para obtencio
de informagoes adicionais, visando identificar as possiveis alternativas e

coletar informagoes para anilise.

Na fase de projeto conceitual, o fluxograma do processo deve
considerar a defini¢cdo das principais dreas ou setores e as operagdes
essenciais da unidade industrial. Assim, é possivel identificar os
equipamentos e madquinas chaves e definir constru¢cdes e outros
elementos essenciais para gerar informagdes necessdrias a andlise
de preé-viabilidade do projeto.

Um exemplo simplificado de um fluxograma do processo do projeto
industrial florestal é mostrado na Figura 8. O exemplo considera um
projeto de uma serraria, considerado como um processo industrial de baixa
complexidade.

O fluxograma do processo, nesta fase de desenvolvimento do projeto,
deve ser preparado considerando os principais processos envolvidos e o
fluxo de atividades nas diversas fases da produ¢io. Deve ainda indicar
esquematicamente a necessidade de dreas construidas (industrial, escritério,
manuten¢io e portaria) e outras dreas (e.g. pdtios, dreas de circulagao,

ajardinamento e estacionamento).
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Adicionalmente, o fluxograma do processo pode incluir informagao
geral sobre o fluxo de matéria-prima e de produtos. Ele pode ser simples,
mas deve ser suficiente para gerar uma primeira estimativa de investimentos
e custos, que sao necessdrios para a andlise de pré-viabilidade do projeto.

Através do fluxograma apresentado, ¢ possivel ter uma visao geral
do processo produtivo, e ainda visualizar o conjunto com o objetivo de
identificar melhorias possiveis de serem consideradas no processo.

Na realidade, o fluxograma de um projeto industrial conceitual é uma
primeira defini¢ao para o desenho da engenharia do projeto e forma uma
base para uma primeira estimativa dos investimentos e custos. Ele é também

uma base de informacio para o desenvolvimento do projeto bésico.

3.6 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A organizacio do empreendimento define uma estrutura necessdria
para gerenciar, operar e controlar a unidade industrial. A estrutura
estabelece a forma de organizagao, os cargos e fun¢oes e permite estimar o
ndmero de pessoas a serem envolvidas.

Portanto, a informacio gerada com a definicdo da estrutura
organizacional forma uma base para quantificar a necessidade de pessoal
envolvido na gestao, operagio e manuten¢io da unidade industrial
(quantidade e qualificacdo) e serve de base para estimar os custos de mao
de obra, informagao necessdria para a andlise da pré-viabilidade econémica

e financeira do projeto.
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A organizacdo do empreendimento e a demanda de recursos
humanos sdo influenciadas pelos custos, dimensdo da unidade
industrial, solu¢cdo tecnolégica adotada, tipo de produto e forma
de operacdo, mas também dependem do ambiente social
(disponibilidade, capacidade e habilidade da mdo de obra). Aspectos
relacionados a legislacdo trabalhista, acordos sindicais e outros

fatores também podem influenciar na defini¢do da organizagdo.

Na fase de projeto conceitual, a estrutura organizacional proposta
pode ser simplificada. Para a grande maioria das unidades industriais
florestais nesta fase, considera-se uma estrutura formada por 3 ou 4 niveis
hierdrquicos, quais sejam:

(a) Geréncia geral: administracio superior;

(b) Geréncia de operagoes: industrial, administragio/finangas, manu-

tengao, vendas e suprimento;

(c) Supervisores ou encarregados: pdtio, transformacio, secagem,

classificagdo e despacho;

(d) Operadores especializados e auxiliares.

A demanda de mao de obra alocada e os custos anuais correspondentes
podem ser apresentados na forma de uma tabela, contendo os cargos
(niveis), quantidades, saldrios, encargos, beneficios e outros custos.

As informacgoes sobre niveis salariais, encargos sociais e beneficios
para cada nivel podem ser obtidas a partir de consultas a associagoes
de classe, legislagao, sindicatos, publica¢oes especializadas ou empresas

de recrutamento.

3.7 ANALISE DE PRE-VIABILIDADE

A andlise de pré-viabilidade é baseada nas informagdes coletadas e
resultados gerados na preparagao do projeto conceitual. O principal foco
da anilise pré-viabilidade s3o os aspectos econdmicos e financeiros, embora

outros aspectos, como técnicos ou legais, possam também ser considerados.
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A preparacio de um fluxo de caixa é necessiria para analisar a pré-
viabilidade econémica e financeira do projeto, pois servird de base para
a geragdo de indicadores. Adicionalmente, é importante conduzir uma
andlise de sensibilidade do projeto a flutuagao de varidveis de maior
impacto ao projeto. Esta andlise de sensibilidade é importante para avaliar
a exequibilidade de um projeto e também para melhor identificar e
quantificar os potenciais riscos associados.

A anilise de pré-viabilidade se baseia principalmente nos indicadores
econdmicos e financeiros do projeto, no entanto, como ji mencionado,
existem outros aspectos que podem ser considerados, como particularidades

regionais, limitagoes legais/ambientais e outros.

3.7.1 Fluxo de Caixa

A andlise de pré-viabilidade econdémica e financeira de um projeto
conceitual industrial é normalmente baseada principalmente em um fluxo
de caixa. Nesta fase, trata-se de um fluxo e caixa simplificado cobrindo um
periodo de 15 a 20 anos, dependendo do projeto. A Tabela 1 apresenta um
exemplo da estrutura de um fluxo de caixa que pode ser considerado para
andlise de viabilidade do projeto conceitual de uma serraria.

O fluxo de caixa preparado nesta fase deve considerar um periodo
de implantagao, geralmente denominado como “ano zero”. Neste ano, sio
considerados basicamente os investimentos em ativos fixos. Para os anos
subsequentes, consideram-se como entradas em caixa os investimentos em
capital de giro e as receitas da operacio (vendas), bem como as despesas
(saidas de caixa), cobrindo um periodo minimo de 10-15 anos.

Em projetos de maior porte, com investimentos elevados, como de
uma fabrica de celulose, e que exijam periodos maiores para o retorno dos

investimentos, sao considerados fluxos de caixa por periodos mais longos.
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TABELA 1 - FLUXO DE CAIXA SIMPLIFICADO PARA ANALISE
DA PRE-VIABILIDADE DO PROJETO CONCEITUAL

ANO/VALOR (R$ 1.000)

ol1]2]3s]sals|el7]s]|.| 1 |
| entrapasoecana | - -] ][] -

o Capital Inicial/Préprio -

a) Investimentos Fixos =

b) Capital de Giro = =

¢ Vendas (Receitas)
-----------

¢ Investimentos

» Custos de Producdo - - - - - === - _

a) Matéria-Prima - - - - - = - _ _ _

b) Mdo de Obra - - - = - - - _ _ _

c) Energia - - - - - = - - - _

d) Manutengdo - - = = = - - _ _ _

e) Outros - - | = = = - _ _ _ _

e Custos de Vendas = = - - = = = - - _

a) Impostos - - - - = = _ - - _

b) Comissodes

SALDO ANUAL 1 S S

sevoacumutevo | | | | ||| ||| -

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Na preparagio do fluxo de caixa sio consideradas como fontes de
informagao as bases definidas nos itens que compdem o projeto conceitual,
ou seja:

(a) Entrada em caixa/capital inicial

Em geral, nesta fase, considera-se somente capital préprio para
cobrir as necessidades dos investimentos fixos e de capital de giro.

(b) Investimentos

Trata-se do capital necessdrio para a implanta¢io do empreen-
dimento, incluindo os relativos a despesas pré-operacionais

(estudos, projetos, licenciamento e outras), e as relacionadas
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a aquisi¢do e preparagao de terreno, aquisi¢io de mdquinas e
equipamentos, construgoes, instalagées, formac;io de estoques,
contratagio de servigos e outros componentes. Inclui o capital
necessdrio para atender a necessidade de capital de giro.

(c) Custos de produgao

Envolve os custos com a aquisi¢io de matéria-prima e insumos
definidos no suprimento, pagamento de mio de obra definida
na estrutura organizacional, energia, manutengao e outros itens.

(d) Custos de vendas

Despesas varidveis relacionadas a impostos e comissoes.

(e) Receitas (vendas)

Calculadas com base nos pregos médios de mercado e volumes
vendidos, definidos nos itens mercado e dimensionamento
da produgcao.

As informagées preliminares relacionadas aos investimentos podem
ser obtidas junto a empresas de engenharia e projetos, aos fornecedores
de mdquinas, de equipamentos e de servigos, considerando por exemplo
os investimentos estimados em uma linha de produgao. Adicionalmente,
podem ser utilizados indicadores regionais de precos de terras e de custo de
construgdes e obras. Os investimentos em equipamentos secunddrios, bem
como nas instala¢oes, sio normalmente estimados com base em experiéncia
da equipe do projeto e com apoio de fornecedores.

O capital de giro pode ser estimado com base em estoques de
matéria-prima e prazos de venda. Geralmente, considera-se 60-70% do
valor necessdrio ao capital de giro no primeiro ano de operacio, em fungao
da curva de aprendizado, e o restante no segundo ano.

Adicionalmente, podem existir outros itens relevantes que podem
afetar tanto o componente investimentos (e.g. investimentos em instalacoes
elétricas e hidrdulicas, impacto de incentivos fiscais e outros), como o
componente custos (e.g. embalagens, seguros, impacto dos incentivos
fiscais, transporte e outros). Neste caso, além do conhecimento e experiéncia
da equipe do projeto, pode ser necessdria coleta de informagoes adicionais,

através de contatos com fornecedores, consulta com unidades industriais
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similares em operagio e especialistas,
andlise de legislagio e programas de
incentivos ou outras fontes.

Para andlise de pré-viabilidade,
conduzida na fase de projeto
conceitual, em geral nao é necessdrio
considerar algumas particularidades
ou detalhes, como as condigbes de
financiamento do projeto (funding) ou
curva de aprendizado. Estes aspectos
sio importantes, mas serdo analisados
em mais detalhes na andlise de viabilidade a ser conduzida com base no
projeto bésico. Na fase de projeto conceitual, em geral, o investimento pré-
operacional, fixo e para capital de giro, é usualmente considerado como
sendo 100% capital préprio.

3.7.2 Indicadores

O fluxo de caixa preparado na fase de projeto conceitual é a base para
a geragao dos indicadores necessdrios a andlise preliminar da atratividade
do negécio. Os principais indicadores que podem ser considerados na
andlise de pre-viabilidade econémica e financeira, nesta fase, sio:

(a) Valor Presente Liquido (VPL)

(b) Taxa Interna de Retorno (TIR)

Defini¢do e particularidades relevantes destes indicadores, para avaliar
a atratividade de um projeto, so apresentados no Box 1. Informagoes mais
detalhadas sobre estes indicadores e indicadores adicionais sao apresentados
no Capitulo 5, que trata da andlise econdmica e financeira baseada no

projeto bésico.
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BOX 1 — PRINCIPAIS INDICADORES PARA ANALISE DA ATRATIVIDADE
DE PROJETO CONCEITUAL

VALOR PRESENTE LIQUIDO - VPL

O VPL é o valor presente, calculado a partir do saldo do fluxo de
caixa descontado a uma taxa de juros, normalmente definida como a
Taxa Minimade Atratividade-TMA. Se o VPL for positivo, o investimento
é considerado como atrativo; se for igual a zero, o investimento é
indiferente, pois o valor presente das entradas é igual ao valor presente
das saidas de caixa. Por outro lado, se o VPL for menor do que zero, o
investimento ndo é considerado, em principio, como economicamente
atrativo, j& que o valor presente das entradas de caixa é menor do que
o valor presente das saidas de caixa.

TAXA INTERNA DE RETORNO - TIR

A TIR € uma taxa de desconto hipotética que, quando aplicada
a um fluxo de caixa, faz com que os valores das despesas, trazidos ao
valor presente, sejam iguais aos valores dos retornos (entradas em
caixa) do investimento, também trazidos ao valor presente. Ou seja, é a
taxa de desconto que resulta em um VLP igual a zero. O conceito bdsico
é de que projetos que possuem um TIR acima da TMA sdo atrativos.

3.7.3 Anailise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade é uma das formas de analisar os riscos
econdmicos e financeiros de um projeto. Tal andlise é importante em
gerenciamento de riscos de projetos, especialmente nesta fase, devido a
fragilidade das informagées, resultante da abordagem mais expedita adotada
na coleta de pregos (receita) e nas estimativas de custos e investimentos.
Na andlise de sensibilidade sao consideradas estimativas otimistas e
pessimistas sobre um grupo de varidveis que tem impacto significativo no
retorno do investimento medido pela TIR. No caso de projetos industriais

florestais, s3o importantes para a andlise de sensibilidade varia¢oes de:

(a) Custo da matéria-prima principal (madeira);
(b) Custo de insumos relevantes;

(c) Custo de mao de obra;
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(d) Taxa de transformagao ou conversao da matéria-prima (rendimento);

(e) Preco de venda resultante de flutuacoes de mercado;

(f) Efeito da variacio da receita com alteragio do mix de produtos e

da qualidade;

(g) Investimento;

(h) Taxa Minima de Atratividade — TMA.

Para a anilise de sensibilidade econ6mica e financeira na fase de
projeto conceitual, recomenda-se concentrar em varidveis mais relevantes
(de maior impacto na TIR). No caso especifico de uma serraria, as
alteragbes mais impactantes na Taxa Interna de Retorno — TIR sao em
geral as relativas ao custo da matéria-prima (madeira) e as do preco de
venda (receita).

Um exemplo de andlise de sensibilidade, considerando flutuagées dos
fatores preco de venda e custo da matéria-prima, é mostrado na Figura 9.
No exemplo apresentado, o projeto é mais sensivel a flutuagao de precos
que a de custo da matéria-prima. Como pode ser observado, mantendo
os custos constantes, uma reducio dos pregos de 10% a 15% tornaria o
negécio pouco atrativo (TIR abaixo de 6%).

3.7.4 Outros Aspectos Afetando a Viabilidade do Projeto

A anilise de outros riscos potenciais do projeto deve envolver além
dos aspectos econdmicos e financeiros, aspectos técnicos, operacionais,
legais, ambientais ou outros. Estes aspectos adicionais devem também ser
analisados, embora em menor detalhes, jd na fase de projeto conceitual. Em
geral esta andlise complementar, na fase de projeto conceitual, é baseada

em aspectos qualitativos.
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FIGURA 9 — ANALISE DE SENSIBILIDADE DO PROJETO CONCEITUAL -
EFEITO DA VARIACAO DO PRECO DE VENDA E DO CUSTO
DA MATERIA-PRIMA
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Uma das alternativas para realizar essa andlise é construir uma matriz
de riscos, identificando:

(a) Riscos potenciais;

(b) Probabilidade destes riscos ocorrerem;

(c) Efeitos negativos ou impactos que poderdo gerar caso os riscos

ocorram;

(d) Possiveis formas de mitigacao.

A matriz de riscos pode fornecer subsidios para diferenciar os
potenciais riscos, mensurar os possiveis impactos e auxiliar no processo
de mitigagdo. O controle e acompanhamento dos riscos podem evitar ou
mitigar problemas resultantes de eventos que poderao ocorrer quando da

implantagao ou operacio do empreendimento.
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[ CAPITULO 4]

ENGENHARIA BASICA

O projeto bdsico é em principio desenvolvido se, apds a andlise de
pré-viabilidade realizada na fase do projeto conceitual, for identificada que
a opgio de investimento ¢ atrativa. Como mencionado anteriormente, o
projeto bdsico tem um maior grau de precisao, existindo uma expectativa
de desvios limitados entre 10% a 15% em termos de investimentos, custos
e prazos, entre o projetado e o executado.

No desenvolvimento de um projeto bdsico, é definido um conjunto
de elementos necessdrios e suficientes para caracterizar a obra ou servico,
que permite partir para a fase de detalhamento e implantagao do projeto.

Além de caracterizar a obra ou servico, o projeto bésico tem também
como objetivo:

(a) Disponibilizar uma base sélida de informagées e dados necessdrios
para analisar a viabilidade técnica, econémica e financeira e os
riscos do projeto;

(b) Oferecer subsidios e informagbes mais consistentes para o
processo de licitagdo, visando a aquisi¢io de bens e servigos
(procurement) necessdrios a implantagao;

(c) Facilitar a andlise e decidir quanto as opgoes e formas de
financiamento (funding) do empreendimento proposto.

O projetobdsicoincluiumconjuntodedesenhos, memoriaisdescritivos,
especificagdes técnicas, orcamento, cronograma e demais elementos
técnicos necessdrios e suficientes para uma caracterizacdo mais

precisa da obra a ser executada.
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Na fase de projeto bdsico, é necessirio:

(a) Detalhar a engenharia selecionada quando da preparagio
do projeto conceitual e apresentada esquematicamente no
fluxograma do processo;

(b) Definir com maior precisio (especificagio e quantificagio),
considerando o fluxo de massa, os equipamentos, mdquinas e
instalacoes;

(c) Dimensionar e especificar as construgoes;

(d) Quantificar e qualificar, com maior precisao, a demanda de
matéria-prima, de insumos e de utilidades;

(e) Definir em maior detalhe o programa de produgio;

(f) Propor uma estrutura organizacional mais detalhada, quantificar
e qualificar a necessidade de mao de obra;

(g) Rever as informacoes sobre investimentos, custos, receitas e
outros elementos necessdrios para uma andlise consistente de
viabilidade técnica, econémica e financeira do empreendimento.

Como mencionado anteriormente, existe uma legislagio especifica

(Lei 8.666/93) que define o projeto bésico. De uma maneira geral, o projeto
bésico deve contemplar o desenvolvimento da solucio de engenharia
selecionada, incluindo solugdes técnicas, servigos e elementos para propiciar
a licitagao de bens e servigos necessdrios para sua implantagao.

Em mais detalhes, os principais elementos que devem ser contem-

plados em um projeto bésico sao:

(a) Desenvolvimento da solucao de engenharia
Detalhar a solugiao de engenharia selecionada apés a andlise
de alternativas na fase de projeto conceitual, fornecendo uma
visdo mais precisa das obras e identificando os seus elementos
construtivos;

(b) Solugdes técnicas globais e localizadas
Detalhar solugdes técnicas principais de forma a minimizar a
necessidade de reformulagio na fase de elaboragiao do projeto
executivo de obras e montagem;

(c) Servigos, materiais, mdquinas e equipamentos

Definir, com base na solugio de engenharia e solugdes técnicas,
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as especificacoes e quantidades de servigos, materiais, mdquinas,
equipamentos e instalagdes que assegurem os melhores resultados
para o empreendimento;

(d) Métodos, instalagoes e organizagio

Definir métodos construtivos, as instalagdes provisérias e as
condigoes organizacionais para a obra na fase de execugio;

(e) Licitagao, gestdo da obra e fiscalizagao

Estabelecer os parimetros para orientar o processo de licitagao
(procurement) de bens e servigos necessdrios para a gestio e
fiscalizacao da obra;

(f) Investimentos, custos e receitas

Melhorar e detalhar as informacées de investimentos (CAPEX),
incluindo necessidades e fontes de recursos, de custos de
operagao (OPEX), de receitas e fontes, para subsidiar a andlise de
viabilidade do empreendimento.

A anidlise de viabilidade do empreendimento conduzida com base
no projeto bdsico é de fundamental importancia. Ela deve ser detalhada e
incluir uma andlise técnica, econdmica e financeira de riscos e de outros
fatores, mais criteriosa. E com o resultado desta andlise de viabilidade que
¢ tomada a decisao de avancar para a fase seguinte, qual seja a de detalhar
e implantar ou arquivar (cancelar) o projeto.

Detalhes sobre os aspectos que devem ser considerados na preparagao
do projeto bdsico sao apresentados na sequéncia, que incluem: fluxograma
do processo revisado, fluxo de massa, definicio da tecnologia, selecio de
mdquinas e equipamentos, estimativa de investimentos, arranjo fisico,
definigao das construgoes e instalagdes, quantificagdo de matéria-prima e
insumos e seus custos, demanda de utilidades e custos, organizagio, mao
de obra e custos, programa de produgio e receita, aspectos relacionados ao

meio ambiente e outros aspectos legais.
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4.1 FLUXOGRAMA DO PROCESSO

A primeira atividade relacionada a preparagio do projeto bésico de
uma unidade industrial ¢ relacionada a uma revisao e aprimoramento
do fluxograma do processo, que foi inicialmente desenvolvido na fase de

projeto conceitual.

Na fase de projeto bdsico, para preparacdo do fluxo de processo, sdo
buscadas informagdes adicionais necessdrias para detalhar cada

uma das etapas de producdo definidas no projeto conceitual.

A preparagio do fluxograma do processo para esta fase requer uma
revisio das opgdes tecnoldgicas para melhor definir os recursos criticos
necessdrios, incluindo mdquinas, equipamentos, instalagdes e obras
principais necessdrias para executar as operagoes industriais propostas
visando a obtengao do produto desejado.

A Figura 10 apresenta um fluxo de processo simplificado do projeto
bésico de uma serraria, desenvolvido a partir do proposto no projeto conceitual.

Neste fluxograma revisado, sao apresentados mais detalhes, incluindo
especialmente as mdquinas e equipamentos principais. O fluxograma deverd
ter informagdes suficientes para possibilitar a preparagao do fluxo de massa
e na fase subsequente do arranjo fisico do projeto, um dos componentes
essenciais do projeto basico. O fluxograma do processo é, portanto, uma
ferramenta que contribui para uma visdo sistémica do projeto pela equipe

envolvida no seu desenvolvimento.

4.2 FLUXO DE MASSA

O fluxograma do processo, como ji apresentado, é detalhado
na fase de projeto bdsico. Ele permite definir com mais precisao os
recursos principais necessirios (mdquinas e equipamentos) para cada

etapa de produgio.
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O fluxograma do processo, no entanto, niao dimensiona e nem
define as quantidades de mdquinas e equipamentos. O dimensionamento
e a quantificagio de mdquinas e equipamentos depende de unidades a
serem processadas no tempo (volume de matéria-prima, de produtos em
transformacio e de residuos).

Para possibilitar o dimensionamento e a quantificagao dos recursos
necessdrios para a unidade industrial, incluindo especialmente maquinas
e equipamentos, ¢ necessdrio conhecer o fluxo de massa em cada uma das

etapas do processo.

O fluxo de massa é uma evolucdo do fluxograma do processo, no qual
sdo adicionadas informagdes de quantidades e tipo de material que
passam por cada etapa da producdo em um determinado periodo,
pardmetros estes que servem de base para o dimensionamento e
quantificacdo das mdquinas, equipamentos e outros componentes

da unidade industrial.

Para preparar o fluxo de massa, é necessdrio, além de conhecer em
detalhes o processo, ter minimamente informagées sobre:
(a) Produto
Tipos de produtos, dimensdes e suas caracteristicas basicas;
(b) Producio
Escala ou dimensionamento do empreendimento;
(c) Matéria-prima
Dimensoes, qualidade e outras caracteristicas;
(d) Rendimento
Relativo ao processo, considerando cada fase de transformacio.
O fluxo de massa em projetos de industrias florestais considera
principalmente a madeira, mas outros componentes como insumos e
materiais, também poderao ser incluidos na andlise, especialmente no caso
de produtos de valor agregado, tais como pisos acabados, portas, molduras,
mdveis e outros, onde a demanda de outros insumos e componentes pode

ser relevante.
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No caso do projeto de uma serraria, o fluxo de massa ¢é relativamente
simples e considera somente a madeira. Para tal situacio, o fluxo de massa
pode ser baseado em diferentes alternativas, entre elas encontram-se:

(a) Peso;

(b) Volume;

(c) Numero de pegas;

(d) Metros lineares;

(e) Metros quadrados;

(f) Numeros de operagoes,

(g) Outra alternativa.

A escolha da alternativa depende da melhor adequagido ao tipo de
projeto e produto. Como regra geral, se a aquisi¢ao e a venda de matéria-
prima sao feitas com base no volume (o que ocorre na maioria das serrarias),
a melhor alternativa ¢ adotar o fluxo de massa por volume. Caso a matéria-
prima ¢ adquirida em peso e o produto comercializado em peso (como
seria o caso de uma fébrica de pellets), a alternativa mais apropriada ¢ a
construgao de fluxo de massa por peso.

Existem casos que requerem uma combinac¢do de alternativas.
Assim, por exemplo, mesmo no caso da serraria, embora o fluxo de massa
seja preferencialmente por volume, pode ser conveniente considerar
no processamento industrial o fluxo em metros lineares (em fungao da
velocidade de corte e ndmero de cortes dos equipamentos) e, se necessdrio,
transformar as informagoes com base nas dimensoes das pecas em volume
(metros cubicos).

As quantidades podem ser medidas em vdrios intervalos de tempo
(e.g. por ano, por més, por dia, por hora ou por minuto). Normalmente,
para o dimensionamento de mdquinas e equipamentos de uma serraria,
considera-se a informagio de fluxo por hora de operagao.

A Figura 11 apresenta de forma simplificada o fluxo de massa para
serraria baseado no fluxograma dos processos anteriormente apresentado.
No exemplo, é considerada uma operagao dimensionada para um consumo
de 50.000 m* de madeira em toras por ano, sendo apresentado o fluxo
anual, e por hora em volume, considerando uma operagao aproximada de

2.130 horas anuais (um turno).
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O fluxo de massa apresentado é simplificado. Em um detalhamento,
poderia ser considerada, por exemplo, a quantificacio dos residuos por tipo
(casca, aparas, serragem e destopos) ou ainda os diversos tipos/dimensoes
da madeira serrada.

A informagio obtida a partir do fluxo de massa deve permitir
dimensionar e quantificar os recursos principais a serem alocados para o
projeto da unidade industrial (equipamento, miquinas, dreas de estoques
e outros), tanto no processamento em cada etapa como na transferéncia de
materiais entre as etapas ou no armazenamento.

Em determinados casos, uma maior segregacio dos diversos tipos
de materiais pode ser necessiria. Informagées, por exemplo, sobre a
quantidade de serragem e residuos de maior dimensio (aparas, refilos e
destopos), ou casca, podem ser relevantes para definir o destino de cada
tipo do material, ou seja, mercado, geragio de energia ou outro uso.

Cavacos limpos, por exemplo, tém um mercado e um preco
diferenciado de casca, e uma separagio entre os residuos pode ser importante
para melhorar a rentabilidade do empreendimento, considerando a comer-
cializacdo segregada de produtos com prego diferenciado. Além disso, esta
informagao pode ser util para o dimensionamento e para especificagao do
picador, considerando por exemplo a instalagio de separadores (peneiras)
ou de depésitos ou silos para segregacio de diferentes tipos de residuos

(cavacos limpos, casca e serragem).

4.3 TECNOLOGIA, MAQUINAS, EQUIPAMENTOS
E INVESTIMENTOS

Como mencionado anteriormente, o fluxograma do processo e o fluxo
de massa formam uma base para dimensionar e quantificar as mdquinas e os
equipamentos principais. Embora aspectos relativos a selegao de tecnologia
tenham sido considerados na fase de projeto conceitual, faz-se necessdrio

revisitar e aprofundar este assunto.
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Para alguns projetos, as alternativas tecnoldgicas, incluindo tipos de
mdquinas e equipamentos, ou de fornecedores, sio limitadas. No entanto,
na maioria dos projetos de inddstrias florestais, existem vdrias opgdes de
tecnologia, mdquinas, equipamentos e fornecedores, sendo necessiria uma

andlise criteriosa das opg¢oes para a selecio da melhor solugéao para o projeto.

4.3.1 Sele¢ao da Tecnologia

A selecao da tecnologia mais apropriada ao projeto industrial é um
fator critico ao sucesso do investimento e, embora o assunto tenha sido
considerado no desenvolvimento do projeto conceitual, deve ser analisado
em mais detalhes na fase de projeto bésico. O processo de selegio da
tecnologia deve considerar uma primeira fase de identificagio de alternativas.

Uma tecnologia apropriada tem relagio estreita com as condi¢oes
locais, variando de uma regiao (ou pais) para outra. Por exemplo, uma
solugio adequada para uma industria a ser estabelecida em uma regido
ou pais, com alto grau de desenvolvimento, em que a mio de obra é em
geral mais qualificada e os custos mais elevados, deve considerar um maior
grau de mecanizacio e automagdo para melhorar a competitividade do
empreendimento no mercado.

O mesmo recurso tecnolégico pode nio ser a melhor solugio para
o mesmo projeto industrial a ser localizado em regiao ou pais menos

desenvolvido, onde os custos da mio de obra e a qualificagao sao em geral

mais baixos. No entanto, se a industria for estabelecida em um pais em
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desenvolvimento, mas o seu foco é competir no mercado internacional, a

selecio tecnoldgica pode ser outra.

A escolha da tecnologia mais apropriada é baseada em uma série
de varidveis, incluindo a estratégia definida para o investimento/
negocio, o produto, a escala de producdo, o mercado, 0 pProcesso,
aspectos econdmicos e financeiros, competitividade, ambiente local

incluindo aspectos socioambientais e legais, entre outros.

Portanto, além das condi¢oes locais, a competitividade no mercado
alvo é um fator critico na escolha da tecnologia. O mesmo conceito, como
j& mencionado, pode ser aplicado a escala de produgio, especialmente se a
escala tiver forte influéncia nos custos dos produtos.

Obviamente existem outros fatores igualmente relevantes e que
devem ser considerados no desenvolvimento de projetos industriais.
Tecnologias avancadas podem ser necessdrias para mitigar o impacto
ambiental de uma operacio industrial ou para garantir a seguranga no
trabalho. Por outro lado, a adogdo de tecnologias mais avangadas requer
maiores investimentos e demanda mio de obra especializada, tanto na
operagao como na manutengao.

Alguns aspectos relevantes a serem considerados na selegao da
tecnologia de um projeto industrial, na fase de projeto bdsico, sao
apresentados na sequéncia. Sao incluidos aspectos relacionados a tecnologia
requerida e disponibilidade, impacto ambiental, evolugio da tecnologia e

integracao local.

Tecnologia Requerida e Disponibilidade

A tecnologia requerida é aquela que estd, em principio, acessivel ao
projeto e que possa apresentar a melhor solugao para o empreendimento.
A melhor solugio tecnoldgica ¢ selecionada com base em diversos fatores,
incluindo especialmente aspectos técnicos, legais, econdmicos e financeiros,
ambientais e sociais.

As tecnologias podem ser de dominio publico ou de acesso restrito,

ou seja, pode ser necessdria uma licenca ou acordo para sua utilizagao.
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No caso de licenca, acordo ou aquisi¢do de tecnologia ser necessirio, ¢
importante considerar na andlise as diferentes formas e as implicagoes nos
investimentos e nos custos para o projeto.

O acesso a tecnologia que nao é de dominio puablico pode ser feito
através de:

(a) Licenca de uso com pagamento de royalties;

(b) Compra da tecnologia;

(c) Participagao (joint venture) do detentor da tecnologia;

(d) Absor¢ao e adaptagio tecnoldgica;

(e) Outras formas.

A avaliagdo da tecnologia deve levar em consideragiao nio somente
o investimento requerido e as implicagdes no custo, mas também os
aspectos ambientais, impactos na viabilidade econémica e financeira
do empreendimento, implicagées para o produto, para a sociedade e
economia nacional. O exercicio deve considerar basicamente uma andlise
econdmica e financeira de custo-beneficio para o projeto, incluindo a
geragio de emprego e renda, seguranga, satisfagio dos empregados,
impactos ambientais, entre outros.

A selegao de opgio tecnoldgica passa por uma série de etapas, quais sejam:

(a) Definigao do problema/necessidade;

(b) Identificagdo e andlise das op¢oes tecnoldgicas;

(c) Andlise da evolugio tecnoldgica;

(d) Identificac¢do dos impactos;

(e) Avaliagao ambiental e social;

(f) Impacto econdmico e financeiro;

(g) Andlise das implicagoes legais.

A identificagio da disponibilidade inclui alternativas nao sé das
solugoes tecnoldgicas, mas também de fornecedores e do custo de acesso.
O objetivo ¢ identificar diferentes alternativas tecnoldgicas e de diferentes
fornecedores, para que possam ser comparados e para que a melhor
alternativa ao projeto seja eleita. Na selecao de fornecedores, é importante
considerar outros aspectos, como a solidez financeira e a garantia do
fornecimento, incluindo a anélise de termos contratuais e das garantias de

acesso a tecnologia selecionada.
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A oferta de uma determinada tecnologia industrial pode ser limitada
para determinados produtos especializados, ¢ a disponibilidade pode estar
restrita a um tnico fornecedor ou a um pequeno nimero deles, inviabilizando
a andlise mais detalhada de alternativas.

Existem algumas fontes que podem ser consultadas para identificar
alternativas tecnoldgicas e disponibilidade de suprimento. Estas fontes
sa0 bancos de dados de associagoes, servigos especializados de consultoria
e engenharia e publicagoes especializadas. Além disso, podem ser feitas
consultas a empresas industriais operando unidades similares.

No passado, a Organizagao das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento
Industrial (United Nations Industrial Development Organization— UNIDO)
possuia um banco de informagoes denominado de Banco de Informagao
Industrial e Tecnolégica (Industrial and ITechnological Information Bank
— INTIB) que disponibilizava informagées para facilitar a selecao de

tecnologias. O servico, porém, foi descontinuado.

Impacto Ambiental

Os aspectos ambientais podem exercer uma forte influéncia na sele¢ao
da tecnologia em alguns projetos industriais, como ¢ o caso da industria
quimica, que geralmente opera em condigbes mais criticas ou faz produtos que
podem gerar grande impacto ao meio ambiente e a satide dos trabalhadores.

A industria de base florestal, mesmo que nio seja considerada como
atividade altamente poluidora, também deve levar em conta o impacto
ambiental na selecao da tecnologia.

Em projetos industriais florestais, a eficiéncia pode ser um fator
importante para reduzir o impacto ambiental. A adogio de processos
que reduzam os desperdicios de madeira, considerem o uso ou descarte
apropriado dos residuos, minimizem o uso de quimicos, incluam um
sistema de reciclagem de dgua e reduzam a emissiao de efluentes, gases,
particulados e ruidos é importante para a industria florestal mitigar os
impactos ambientais.

O uso e descarte de alguns residuos de insumos quimicos ou
embalagens na industria florestal (envolvendo restos de colas, produtos de

preservagio, tintas e materiais de acabamento) podem oferecer riscos ou
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ser potencialmente danosos ao meio ambiente. Outros efeitos proviveis

incluem a emissdo de gases poluentes ou particulados na atmosfera,
poluigao sonora e outros danos ambientais e a saide humana, que podem
ser mitigados através de solu¢oes tecnoldgicas apropriadas.

O ideal é que o projeto industrial ndo tenha nenhum impacto negativo
ao meio ambiente. No entanto, nem sempre é possivel desenvolver um projeto
industrial sem que ocorram impactos ambientais, mas a busca deve ser pela
melhor solugao para mitigar tais impactos, ou ofertar compensagoes.

O padrio minimo a ser considerado em qualquer projeto industrial
¢ a adogao de tecnologia que atenda aos requisitos legais definidos na
legislagio ambiental vigente para o local da instalagio do empreendimento.

E ainda importante considerar tanto a legislagio vigente como
analisar a possibilidade de alteragdes na legislagao durante a vida do projeto,

buscando, sempre que possivel, antecipar melhorias de padrées ambientais.

Evolugao da Tecnologia

A tendéncia relacionada a evolugio tecnoldgica é outro fator
importante e deve ser considerado na selecio de tecnologia. A andlise deve
considerar o ciclo de vida do projeto (unidade industrial) e, dependendo
da tendéncia de evolucio tecnoldgica, poderdo ser alocados no fluxo de

caixa do projeto para fins de andlise de viabilidade, por exemplo, recursos

Dobrovizcki/Shutterstock.com
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necessdrios a reinvestimentos em intervalos pré-determinados de tempo,
com o objetivo de atualizagao tecnoldgica.

A evolugio tecnolégica é um fator determinante no caso de projetos
industriais de linhas altamente inovadoras, como a industria eletronica, a
industria de biotecnologia ou a de novos materiais.

A tecnologia adotada na industria florestal tende a ser mais tradicional,
e a evolugao tecnoldgica, em principio, ocorre em ritmo mais lento. No
entanto, existem processos, ou pontos especificos com particularidades,
que requerem uma andlise mais criteriosa. A evolu¢io tecnoldgica tem
sido mais frequente nas linhas de pintura e de aplicagdo de materiais de
acabamento, em acessérios, nas embalagens, novos adesivos e outros.

Adicionalmente, mudangas em padrées de controle de poluigio, de
seguranca no trabalho e de automacio, tém sido frequentes, inclusive na
inddstria florestal. Estas evolugdes podem demandar ajustes, mudangas
ou adaptagoes de equipamentos, e, portanto, reinvestimentos devem ser

previstos no fluxo de caixa do projeto.

Integragao Local e Outros Fatores

A industria florestal é em geral localizada em locais mais isolados,
podendo envolver pequenas comunidades. A integragio com a realidade
local se torna, neste caso, ainda mais importante. Existem vdrios aspectos
locais a serem considerados na anilise de selecdo da tecnologia, destacando
aqueles envolvendo o acesso 4 matéria-prima principal (madeira).

Particularidades em padroes, propriedades e caracteristicas da
matéria-prima/madeira da regido podem influenciar notadamente na
produtividade, nos padrdes e na qualidade dos produtos. Para identificar
possiveis impactos no projeto, testes ou ensaios, com o uso de matéria-
prima da regido, podem ser necessrios para buscar a melhor solugao
tecnoldgica para o projeto.

Apesar da selecio de tecnologia ser fortemente influenciada pela
andlise de custo-beneficio das alternativas envolvendo particularmente
aspectos socioecondmicos, outros aspectos, especialmente envolvendo
a legislacdo, também devem ser levados em consideragio. Por exemplo,

as politicas publicas relacionadas a importagio de tecnologias, ou de
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mdquinas e equipamentos, podem ser um fator limitante para acesso a
uma determinada tecnologia.

Existem ainda outros fatores locais que necessitam ser adequadamente
avaliados na andlise da integragdo local, como a quantidade e qualidade
dos recursos humanos disponiveis ou as restri¢oes criadas por legislacoes
relacionadas ao meio ambiente e a seguranca do trabalho. Uma avaliacao
precisa dos fatores locais é importante, pois pode afetar a sele¢ao de tecnologia

ou especificamente de uma determinada mdquina ou equipamento.

4.3.2 Selecao de Mdquinas e Equipamentos

Como regra geral no desenvolvimento de projetos industriais, é
inicialmente definida, com base em anilise de diversos fatores, a capacidade
de produgio (escala) e selecionada a tecnologia a ser adotada. Estas
defini¢oes sao determinantes na selegio do tipo e quantidade de madquinas

e equipamentos e, na sequéncia, na selecio dos fornecedores.

A selecdo de tecnologia e a de mdquinas e equipamentos sdo
interdependentes. Existem casos em que a selecdo de tecnologia estd
associada ao fornecimento de um determinado equipamento ou
mdquina ou vinculada a um fornecedor especifico. No entanto, para
a industria florestal, esta situagdo € menos frequente, existindo em
geral diferentes opcdes de fornecedores a serem considerados.

Na prdtica, as defini¢oes relacionadas ao dimensionamento e
quantidade de mdquinas e equipamentos consideram o processo adotado
e os volumes a serem processados em cada etapa. A principal base ¢é,
portanto, o fluxo de massa do projeto, que indica o processo, a sequéncia
de transformagio e determina a quantidade a ser processada em cada etapa
do fluxo.

Uma selegao preliminar de maquinas e equipamentos principais é
feita na fase do projeto conceitual. No entanto, na fase de preparagio do
projeto bdsico, a anélise ¢ aprofundada e a selecio ¢, em geral, definitiva.

O objetivo desta etapa, portanto, é realizar uma sele¢io final, definindo
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de forma definitiva o melhor conjunto de mdquinas e equipamentos
para atender a produgao requerida de forma competitiva, considerando a
tecnologia selecionada.

A Figura 12 apresenta de forma esquemdtica as quatro fases bdsicas
que devem ser consideradas para esta sele¢io de maquinas e equipamentos,
bem como de elementos complementares e de interligacdo, durante a

preparagdo do projeto bdsico.

FIGURA 12 — SELECAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS NA
PREPARACAO DO PROJETO BASICO

FASE1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
IDENTIFICAGAO DIMENSIO- ELEMENTOS ELEMENTOS DE

NAMENTO CcompPLE- INTERLIGAGAO
MENTARES

« Identificagdo * Definigdo de « Definigéo de « Defini¢c@o dos
do tipo dimensionamento componentes/ componentes de
* ParGmetros * Definicdo de acessorios interligagdo entre
técnicos quantidade  Definigdo de as mdquinas/
dreas equipamentos.

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Mais detalhes dos principais aspectos/atividades que devem ser
considerados nas diversas fases deste processo final de selecio de mdquinas
e equipamentos, elementos complementares e de interligagao, sio apresen-
tados abaixo:

(a) Fase 1: Identificacao

Definicao do tipo, parimetros técnicos e caracteristicas bsicas das
mdquinas e equipamentos necessirios para atender as operagoes
de processamento, considerando a tecnologia selecionada;

(b) Fase 2: Dimensionamento

Dimensionamento das mdquinas e equipamentos e definigao
do ndimero necessirio para atender o fluxo de massa definido

para o projeto;
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(c) Fase 3: Elementos complementares, acessérios e dreas
Defini¢io de componentes e acessérios (alimentadores, uniti-
zadores, extratores, mesas de apoio, transportadores e outros) e
dreas (para instalacdo, operagio e manutengao) necessrios para
cada mdquina/equipamento;

(d) Fase 4: Elementos de interligagao

Defini¢ao de componentes de interligagio entre as mdquinas/
equipamentos, com base no fluxo industrial (transportadores,
sistemas de transferéncia, mesas de apoio e outros).

Um dos conceitos cldssicos na selecio de mdquinas e equipamentos
considera que, além de assegurar o fluxo de massa definido, deve ser
atingida a qualidade requerida para o produto e o nivel de produtividade
estabelecido para assegurar a competitividade do projeto industrial. Além
disso, o processo de selecao deve levar em consideragio a necessidade de

manter o investimento no menor nivel possivel.

OB

Na maioria dos casos, nio se trata somente de selecionar o tipo de
méquina e equipamento e definir a quantidade necessdria para atender as
diferentes fases de processamento. A selecio passa ainda por uma anilise

criteriosa de opgoes de fornecedores.
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Maiquinas e equipamentos similares em termos de desempenho,
porém de diferentes fornecedores, podem ter pregos, condi¢des de entrega,
garantia, custos de assisténcia técnica e manutengio, e outros parametros
distintos, que poderdo ter impactos no projeto. Estes sdo, portanto,
elementos adicionais importantes a serem considerados no processo de
selecao de mdquinas e equipamentos.

Detalhes sobre os critérios relevantes a serem considerados no processo
de selecio de mdquinas e equipamentos s3o apresentados a seguir. Entre
eles estao aspectos relacionados a outros componentes do projeto; nivel de
automacio; categorias de mdquinas e equipamentos; pecas sobressalentes
e ferramentas; comissionamento dos testes e desempenho; limitacoes,

licitacdo, tempo de entrega, garantias e assisténcia técnica.

Categorias de Mdquinas e Equipamentos

As méquinas e equipamentos podem ser classificados, genericamente,
como de produgio e auxiliares. A lista, no entanto, pode ser mais detalhada,
com base na sua fungio especifica ou setor, podendo ser enquadradas em
um ndmero maior de categorias, como de processamento ou produgao, de
transporte/transferéncia, de armazenamento, de automacio e controle, de
manutengio, de pesquisa e outros.

A sele¢io de mdquinas e equipamentos em projetos industriais na fase
inicial de desenvolvimento do projeto bdsico deve focar prioritariamente
nos principais equipamentos de produgao. Estas mdquinas e equipamento
sa0, normalmente, os de maior porte e valor. Para sua instalagdo, sio
necessdrias fundagoes e suportes especiais, alimentadores, utilidades ou
outras estruturas e acessorios que envolvem maiores investimentos.

Elementos complementares necessdrios a linha de produgao sao
agregados durante a elaboragao do arranjo fisico, e as op¢oes sao avaliadas

somente apds a defini¢ao do posicionamento dos equipamentos principais.

Nivel de Automagao
O nivel de automagao envolvendo mdquinas e equipamentos é
fator importante a ser considerado na anilise da solugdo e na sele¢io de

madquinas e equipamentos.
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O custo da automagao ¢ em geral alto, e a andlise deve levar em
consideragio principalmente os ganhos de produtividade resultantes,
que em geral sdo relacionados a redugio de mao de obra e melhoria nos
rendimentos (redugao de residuos). Existem, no entanto, outros aspectos
relevantes envolvendo a automagio, entre eles, os ganhos de precisio da
operagio, redu¢io no consumo de insumos e de utilidades, ganhos em
qualidade e na seguranca do trabalho e a possibilidade de reducao do
impacto ambiental.

O nivel de automacio a ser considerado depende, em grande parte,
das condigoes locais, particularidades de fases da produgio ou da linha
industrial. Em geral, se o custo da mao de obra for baixo e se a inddstria
estiver localizada em locais remotos, com limitacbes de mao de obra
qualificada para operac¢io e manutengio de sistemas sofisticados, nao ¢é
aconselhdvel adotar solugbes com alto nivel de automacao.

De qualquer forma, a tendéncia em projetos industriais ¢ cada
vez mais buscar solu¢des com maior grau de automagao. Isso se aplica
especialmente no caso de unidades industriais de maior escala e com
padronizagao do produto.

Na inddstria florestal, o grau de automagio adotado depende do
segmento ou tipo de industria e em alguns casos pode ser limitada a poucos
equipamentos ou setores. A industria de celulose e papel e a de painéis
reconstituidos sao altamente automatizadas. Em serrarias, a automacao é
menos intensiva e limitada a determinados processos, como na medigio,
adocio de scanners para posicionamento de toras e pegas em processamento
visando a otimizagdo de cortes (bitolamento e modelos) para melhoria de
rendimentos, na classificagio e armazenamento de produtos, no controle
de processos como no caso da secagem, entre outros

De qualquer forma, a automagio estd avangando rdpido em vérios
segmentos da industria florestal. Projetos industriais envolvendo a inddstria
de produtos de valor agregado, como pisos, portas, méveis e outras, tendem

a investir mais em sistemas de automacio.

Pegas Sobressalentes e Ferramentas

Em projetos industriais, pecas sobressalentes e ferramentas sio
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importantes, especialmente no caso de projetos localizados em locais
remotos e com limitacoes de logistica, como ¢é frequente no caso da
industria florestal.

No entanto, independentemente da localizacdo, é normalmente
recomenddvel preparar uma lista, com o apoio dos fabricantes de
mdquinas ou equipamentos, de pecas sobressalentes e de ferramentas
vitais, que deverao ser consideradas no processo de aquisicao de mdquinas
€ equipamentos.

O conceito é de que um estoque minimo, para atender a demanda
emergencial, deve estar disponivel no local, considerando as pegas e partes
mais vulnerdveis ou de maior desgaste e as ferramentas necessdrias a operacio
e que desgastam com o uso (como serras, facas de plainas e moldureiras e
outras). Em casos nos quais existe uma logistica otimizada para suprimento
de pegas sobressalentes e ferramentas, os estoques emergenciais podem ser

substancialmente reduzidos.

Comissionamento, Testes e Desempenho

O comissionamento, testes de aceite e parametros para avaliagio
do desempenho devem ser discutidos com os fornecedores durante o
processo de negociagdo para aquisi¢do de mdquinas e equipamentos. As
condi¢des envolvendo o comissionamento, testes ¢ desempenho devem
ser definidas jd no processo de licitagao para selecao dos fornecedores de
mdquinas e equipamentos.

A melhor op¢io ¢ incluir
pardmetros acordados no contrato
a ser firmado para a aquisicio. Da
mesma forma, deve ser discutido,
considerado na selecio e incluido no
contrato, o apoio na partida (que pode
ser assistida) e na fase pré-operacional.
Também ¢é importante deixar claros os
detalhes de garantias e de assisténcia
técnica, principalmente no caso de

equipamentos de maior porte.
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Nos casos de mdquinas e equipamentos de maior porte, deve ser
previsto o acompanhamento da fabricagio. As condigdes de comissio-
namento, testes € procedimentos para avaliacio de desempenho, garantias
e outros detalhes devem fazer parte da avaliagio da oferta das mdquinas
e equipamentos. Todas estas condigbes devem ser incluidas, como jd
mencionado, no contrato de aquisi¢ao, que deve contemplar também
prazos, eventuais custos, recursos necessirios aos testes e as penalidades

pelo nio atendimento das condigoes definidas.

Limitacoes

Existe uma série de limitagées que também podem influenciar na
selecao de mdquinas e equipamentos ou de fornecedores. Elas incluem, por
exemplo, limitagoes de infraestrutura, de acesso ao local de instalag¢io da
industria (importante no caso de grandes equipamentos), da disponibilidade
de equipamentos para descarga e montagem, disponibilidade de utilidades
e outros elementos.

Podem ainda existir limitagbes de recursos humanos, tanto em
quantidade como em qualidade, para implantagao, operagio e manutenc¢ao
da unidade industrial. Outros exemplos de fatores limitantes sao acesso
ao financiamento, restrigoes legais (ambientais e outras) ou de liquidez
do fornecedor. Estas limitagoes devem ser identificadas e analisadas, para
que sejam tomadas medidas para mitigar os possiveis impactos tanto na

aquisi¢do como nas fases de implantagao e operagio.

Licitagao, Tempo de Entrega, Garantias e Assisténcia Técnica

A fase final do processo de selecio de mdquinas e equipamentos, e
dos respectivos fornecedores, ¢ a licitagao (procurement). Para o processo de
licitagao, é necessdrio definir em detalhes, jd na fase de solicitagio de propostas,
as especificagdes técnicas bésicas de cada componente a ser adquirido, bem
como outras condigoes que farao parte integrante do contrato.

Estas outras condigoes que deverio estar incluidas nos documentos de
licitagao compreendem aspectos como tempo de fabricacio e de instalagao,
testes de performance, condicoes de garantias, pecas sobressalentes, apoio

a0 processo de partida, treinamentos e assisténcia técnica, especificidades
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em relagio ao financiamento ou forma de pagamento do bem ofertado,
entre outras. E importante assegurar, como jd mencionado, que todos
estes elementos constem da solicitagio, para que possam ser incluidos na
proposta de fornecimento e finalmente no contrato.

Em um processo de aquisi¢io, é fundamental deixar claras as
especificagoes das mdquinas e equipamentos, a forma de apresentacio da
proposta e as demais condicoes requeridas para o fornecimento, especial-
mente quando ocorrer uma licitagdo envolvendo diversos fornecedores.
Quanto mais detalhado forem as instrugoes para apresentagao, menor serd

o tempo necessdrio para equalizagao das propostas.

Relagao com Outros Componentes do Projeto

Os principais elementos do projeto que podem influenciar na selegao
de mdquinas e equipamentos s30, como jd mencionado, a matéria-prima,
o processo de fabricacao definido para cada fase de produgao, a quantidade
a ser processada, o produto, a qualidade requerida e as suas caracteristicas.

Existem ainda outros fatores que devem ser considerados, como a
solidez técnica e financeira do fornecedor, as garantias e assisténcia técnica, a
disponibilizagio de pegas de reposi¢ao, o nivel de automagao e outros fatores.

A andlise para selecao de mdquinas e equipamentos deve considerar ainda:

(a) Qualidade estabelecida para o produto;

(b) Precisao requerida em cada fase de processamento;

(c) Disponibilidade, ademanda e o custo de energia e outras utilidades,

(d) Custo e qualidade da mao de obra requerida;

(e) Limita¢ao nos investimentos;

(f) Restrigoes legais (como de importagio, ambientais e de seguranga);

(g) Outros fatores.

4.3.3 Investimentos em Mdquinas e Equipamentos

Com as principais mdquinas e equipamentos definidos e pré-
selecionados, pode ser preparada uma lista, com base nas cotagdes recebidas
no processo de licitagio, das aquisigoes a serem feitas, especifica¢des bdsicas

e uma estimativa de investimentos, mesmo que ainda preliminar.
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As ofertas recebidas no processo de licitagdo, contendo especificacdo
de mdquinaseequipamentos, condigdes comerciais e outros detalhes,
sdo essenciais para orientar o processo de aquisicdo e preparar uma
estimativa de investimento, informacd&o fundamental para o estudo

de viabilidade econdmica e financeira.

Um exemplo simplificado de formatacio das informagées, do tipo
e quantidade de mdquinas e equipamentos selecionados, incluindo as
especificagbes e uma estimativa de investimento, considerando o projeto
bésico da serraria, ¢ apresentado na Tabela 2.

A tabela apresenta, por setor, uma lista de mdquinas e equipamentos,
o numero de unidades necessdrias, as especificacoes técnicas bdsicas de
cada componente e uma estimativa de investimentos. As especificagoes e
o valor dos equipamentos sao baseados em informagoes de fabricantes/
fornecedores selecionados e sao informagoes importantes para quantificar
os investimentos necessarios para a andlise econdmica e financeira e para o

desenvolvimento do arranjo fisico.

4.4 ARRANJO FISICO

O fluxo de massa e as informagoes dos fornecedores formam uma
base inicial para a preparacio do projeto basico da unidade industrial e
em especial para a preparagio do arranjo fisico (layout). Ele define a escala
de produgio (dimensionamento da unidade industrial), fornece elementos
para selecionar e quantificar as mdquinas e equipamentos principais,
estimar as dreas necessdrias, definir as instalagbes principais e outros

aspectos importantes para o desenvolvimento do arranjo fisico.

O arranjo fisico industrial define a organizacgdo fisica das mdaquinas e
equipamentos na planta e a relagdo entre os diversos componentes.
Ele é importante para dimensionar os espacos fisicos, para o
dimensionamento da mdo de obra e para a definicdo de outros

elementos necessdrios ao estudo de viabilidade do empreendimento.
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O processo tecnoldgico, os equipamentos e o arranjo fisico estao

intimamente ligados. Portanto, o desenvolvimento final do arranjo fisico

somente poderd ser feito apds a definicio da tecnologia e da selegao das

mdquinas e equipamentos principais.

TABELA 2 - MAQUINAS E EQUIPAMENTOS, ESPECIFICACOES E
INVESTIMENTOS POR SETOR

MAQUINA /
EQUIPAMENTO
(N° Unidades)

SETOR

Recepc¢do de

toras Balanca (1)

Carregadeira de

Pdtio de toras Bl

Serra fita (1)

Setor de

Transformagdo Resserra (1)

Alinhadeira (1)
Mesa destopo (1)
Gradeador (1)

Sistema
remogdo
residuos (3)

ESPECIFICAGCOES

Para pesagem

de caminhoes,
capacidade de 40
toneladas, registro
eletrénico...

Carregadeira de
pneus, capacidade
de 10 ton, motor
diesel, 220 HP...

Volante de 1,8 m,
motor 60 HP, carro
pneumdtico com
6 m, velocidade de
avango minima de
15 m/min.,
bitolamento
eletrénico...

Volante de 1,60 m,
40 HP,

velocidade de
avanco de 20 m/
min., altura de
corte até 400 mm,
bitolamento
eletrénico...

INVESTIMENTO
(R$)

150.000
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MAQUINA / INVESTIMENTO

TOTAL (R$)

EQUIPAMENTO ESPECIFICACOES
(N° Unidades)

Capacidade de
producdo 5 ton/
hora de vapor,
pressdo de
operacdo 10 kg/
cm?, grelha movel,
alimentacdo
mecanizada,
controle
automadtico...

Caldeira (1)

Ventilagdo superior,

Setor de capacidade de 100

Secagem m?, carregamento
com

Estufa (3) empilhadeira, ...

aguecimento com
serpentinas de
vapor, controle
automadtico...

Empilhadeira
frontal, diesel,
Empilhadeira (1) capacidade L.
de cargade5
toneladas, garfo...

Mesa de

CEESIEREE classificagdo (1)

Embalagem e
Despacho

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

4.4.1 Tipos de Arranjos Fisicos

Existem diferentes tipos de arranjos fisicos que podem ser
considerados para projetos industriais. A selecio da melhor solugio em
termos de arranjo fisico depende de vérios fatores, incluindo a matéria-
prima, o processo, tecnologia e nivel de automacio adotados, o produto, a
escala de produgao e outros.

Os principais modelos bésicos de arranjos fisicos industriais podem
ser agrupados em cinco categorias ou tipos:

(a) Posicional ou por posigao fixa;
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(b) Por produto ou por linha de produgao;

(c) Funcional ou por processo;

(d) Celular;

(e) Misto.

As caracteristicas bdsicas dos diversos tipos de arranjo fisico sio

apresentadas na sequéncia.

Arranjo Fisico Posicional ou por Posi¢ao Fixa

O arranjo fisico posicional é aquele em que o produto em fabricacao,
ou material a ser transformado, permanece em posi¢io fixa durante
o processo de fabricagio. Basicamente suas partes e componentes sio
produzidos ou montados em estagoes de trabalho remotas e sdo transferidos
para a drea de producio, onde ¢ realizada a montagem final. Este tipo de

arranjo ¢ mostrado esquematicamente na Figura 13.

FIGURA 13 -~ ARRANJO FISICO DO TIPO POSICIONAL OU POR
POSICAO FIXA

UNIDADE INDUSTRIAL

POSICAO FIXA
Produto em fabricag¢do

/ aapsky/Shutterstock.com

FATOR DE PRODUGAO A FATOR DE PRODUGAO B
Mao de obra Mdquinas e equipamentos

o | |

FATOR DE PRODUGAO C
Outros materiais

Wl .
¥ Wbt/ 1/ il

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)
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Um arranjo fisico posicional é normalmente utilizado para produtos
de grande porte como avides, mainframes, navios, turbinas e outros. Trata-
se de produtos complexos, dificeis de montar e movimentar devido a
natureza do produto (e.g. peso, dimensoes ou forma).

No caso da inddstria de mdquinas e equipamentos para o setor florestal,
este tipo de arranjo fisico se aplica em alguns equipamentos de grande porte,

como mdquinas de papel, caldeiras, secadores, prensas e outros.

Arranjo Fisico por Produto ou Linha de Producao

Neste tipo de arranjo fisico, o produto em elaboragio ou montagem se
desloca ao longo da linha, existindo estdgios ou fases definidas de produgao.
Os estdgios encontram-se em uma sequéncia l6gica de montagem, os
quais possuem fatores de produgio necessdrios a execu¢io dos trabalhos:
mdquinas, equipamentos, ferramentas, pessoas, componentes ¢ materiais.

A Figura 14 apresenta, de forma esquemdtica, o arranjo fisico
do tipo linha de produgio. Este tipo tem como vantagens um menor
manuseio de materiais, menor movimentagao de pessoas e materiais, maior
produtividade, melhor uso de pessoas e maior facilidade no controle do

processo. Por outro lado, tem como desvantagem uma menor flexibilidade.

FIGURA 14 — ARRAN]JO FISICO EM LINHA DE PRODUCAO
UNIDADE INDUSTRIAL
FATOR PE FATOR PE FATOR PE
PRODUCAO A PRODUCAO A PRODUCAO B

FATOR DE FATOR DE FATOR DE
PRODUCAO B PRODUCAO C PRODUCAO C

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)
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Este tipo de arranjo fisico é usualmente aplicado para produgao de uma
grande quantidade de elementos similares ou pegas/partes padronizadas e
¢ possivel ter operagdes balanceadas. Um exemplo cldssico sdo as linhas de
montagem de automdveis, de geladeiras e outras.

O arranjo fisico em linha de produg¢io pode ser aplicado em diversas
situagoes na industria florestal, como é o caso da linha de produgio (ou
parte da linha) de fébricas de pisos, méveis e portas.

Arranjo Fisico Funcional ou por Processo

No arranjo fisico funcional ou por processo, o produto em elaboragio
se desloca para dreas onde estao agrupados recursos especializados para uma
determinada tarefa, ou seja, onde serdo executados processos especializados,
como soldagem, lixamento, pintura ou montagem.

A Figura 15 mostra esquematicamente o formato de um arranjo

fisico funcional ou por processo.

FIGURA 15 — ARRANJO FISICO FUNCIONAL OU POR PROCESSO

UNIDADE INDUSTRIAL
FUNCIONAL OU POR PROCESSO

PROCESSO A PROCESSO C
" (@
- %ﬂ/é ® //

PROCESSO B PROCESSO D

s —

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Arranjo Fisico por Célula
Este tipo de arranjo fisico é formado por células especializadas que

produzem um determinado tipo de produto ou componente, o qual faz
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parte de um conjunto maior, que ¢ o produto final. A Figura 16 apresenta
esquematicamente um arranjo fisico do tipo célula.

Neste caso, cada produto especifico em elaboragio se desloca dentro
de uma determinada célula, a qual tem as facilidades (os fatores de
produgao) para implementar virios processos especializados de produgao.
Este arranjo fisico possui uma flexibilidade intermedidria (depende do
arranjo fisico interno de cada célula), mas permite um maior controle

sobre a produtividade de cada fase e da qualidade dos produtos.

FIGURA 16 — ARRANJO FISICO POR CELULA

UNIDADE INDUSTRIAL
ARRANJO CELULAR

B éL:L — 7 B _ e
i ////////
CELU LB ELU(-LC
— -) 7% y
g
()

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

No caso da industria florestal este tipo de arranjo fisico se aplicaria
na industria de méveis, quando da produgao de uma sala de jantar, por
exemplo. Existiriam células especializadas que se responsabilizam pela
producio dos diferentes componentes da sala de jantar, como mesas,

cadeiras, balcoes e outros componentes.

Arranjo Fisico Misto
A combinagio de tipos de arranjos fisicos ¢ comum na industria de

base florestal, onde se integram, por exemplo, arranjos fisicos em linha
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com o arranjo em células e por processo, bem como outras combinagoes.
O arranjo fisico misto pode ser, portanto, uma combina¢io de diversos

tipos anteriormente apresentados.

4.4.2 Preparagao de Arranjo Fisico
As principais fases e atividades a serem consideradas na preparagao

de um arranjo fisico de uma unidade industrial sdo apresentados a seguir.

Selecao do tipo de Arranjo Fisico

A preparagao de arranjo fisico se inicia com a andlise de opgoes e
selecao do tipo ou tipos a serem considerados. A sele¢do, baseada em uma
analise critica das alternativas, considera os diversos fatores envolvidos,
incluindo matérias-primas, processos e tecnologia, equipamentos, produtos
e quantidades (escala de produ¢io), mao de obra disponivel, necessidades

de estoques, condicoes locais e de outras varidveis envolvidas.

Um bom arranjo fisico deve considerar especialmente:
v Minima movimentag¢do de materiais e pessods;

v Integragdo dos fatores de produgdo envolvidos;

v Minima utilizacdo de espaco fisico;

v Fluidez;

v Flexibilidade.

A selegao do tipo de arranjo fisico requer o envolvimento de uma
equipe técnica com conhecimento e experiéncia e podem ser importantes
também discussoes com especialistas no setor, com fornecedores, além de
visitas a unidades industriais j estabelecidas para um benchmarking.

Nem sempre é possivel atender a todas as caracteristicas desejdveis
a um adequado arranjo fisico simultaneamente. Nesse caso, os projetistas
terdo que selecionar ou priorizar as alternativas que possam gerar o maior

impacto positivo ao projeto.
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pinyo bonmark/Shutterstock.com

Fatores que Afetam a Preparagio de um Arranjo Fisico

Como ji mencionado, diversos fatores devem ser levados em
consideragao e analisados na prepara¢ao de um arranjo fisico. Estes fatores
influenciam e determinam espacos ocupados (4reas fisicas), ligagoes entre
etapas/fases do processo e outros aspectos.

Entre os principais fatores que devem ser considerados e analisados
na preparacio de um arranjo fisico, evidenciam-se:

(a) Fator material (caracteristicas, variabilidade e quantidades);

(b) Fator mdquinas e equipamentos;

(c) Fator homem;

(d) Fator movimento;

(e) Fator espera (estoques);

(f) Fator construgao e caracteristicas do local (dimensoes, topografia

e outras);

(g) Fator mudanga (versatilidade e flexibilidade).

O grande desafio ¢, na realidade, conseguir integrar todos os fatores
que afetam o arranjo fisico, buscando a identificagio da melhor solugiao em
termos de investimento, custo, produtividade, seguranga e outros parimetros.

A Figura 17 apresenta esquematicamente os fatores que influenciam

na preparacio de um arranjo fisico.
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FIGURA 17 — FATORES QUE INFLUENCIAM A PREPARACAO
DE ARRAN]JO FISICO

MAQUINAS
£ EQUIPA- MOVIMENTO

MENTOS

ARRANJO
FIsICO

ESPERA

MATERIAIS (ESTOQUES)

cons-
TRUCAO/
MUDANCA CARACTE-
RISTICAS
DO LOCAL

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Fundamentos para Preparag¢ao de um Arranjo Fisico

O processo de preparagio de um arranjo fisico deve considerar também

alguns fundamentos ou principios bésicos, que definem uma sequéncia

l6gica de desenvolvimento. Os fundamentos mais importantes sio:
(a) Planejar o todo e depois os detalhes;
(b) Planejar o ideal e depois o prético (melhor solugao);

(c) Definir o processo antes de iniciar a preparagio do arranjo fisico

(base fluxo de processo);

(d) Considerar o fator materiais como inicial e fundamental (base

fluxo de massa);
(e) Selecionar as principais mdquinas e equipamentos;

(f) Envolver uma equipe de especialistas.
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Sequéncia para Preparagio de um Arranjo Fisico

Com base nos fundamentos apresentados, a elaboragio de um arranjo

fisico pode ser agrupada em trés fases, quais sejam:

(a) Fase 1 — Organizacio de Grandes Areas ou Componentes
Trata-se do planejamento do todo para posteriormente detalhar
cada um dos componentes. O objetivo ¢ ter o processo, j4 numa
fase inicial, organizado em uma sequéncia légica e permitir pré-
dimensionar as dreas necessdrias para os grandes elementos ou
componentes da unidade de produgao.

No caso de uma serraria, por exemplo, a organizagao
das grandes dreas abrange basicamente as dreas a serem
ocupadas por estoques de matéria-prima (pdtio de toras e
outras dreas de armazenamento), dreas de descascamento
das toras, de processamento/transformagio, de secagem, de
classificagdao e embalagem, de estoque de produtos acabados e
despacho e ainda dreas para o escritdrio, portaria, circulagio,
estacionamento e outras.

A Figura 18 apresenta esquematicamente um exemplo
simplificado de organizacio dos grandes componentes/dreas,
considerando o projeto da serraria.

Para aloca¢do e dimensionamento das diferentes dreas do processo
produtivo se considera basicamente o fluxo de massa. No entanto,
o conhecimento e experiéncia da equipe do projeto é importante.
Se necessdrio, como ji mencionado, podem ser consultados
especialistas, fornecedores de mdquinas e equipamentos e
realizadas visitas a unidades similares em opera¢io para um
benchmarking.

As dreas ocupadas pelos diferentes setores/componentes do
projeto siao, neste momento, apenas indicativas. Ajustes sao
requeridos com a evolu¢ao do processo de preparagao do arranjo
fisico, em que o planejamento de cada componente é detalhado
sendo normalmente necessirio um redimensionamento.

Além de ter conhecimentos para estimar a 4rea necessiria

a cada componente da unidade industrial, o projetista ou a
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equipe deverd também ter conhecimento para aloci-las de
forma ordenada (sequéncia légica do processo), considerando as
mdquinas e equipamentos, o fluxo organizado de materiais e a
movimentagio de veiculos e pessoas.

Se houver uma microlocalizagio j4 definida para a unidade
industrial (que nem sempre é o caso), deverao ser levadas em
consideragao as condi¢des locais (drea disponivel, formato,
topografia do terreno, acessos e outros aspectos).

Fase 2: Detalhamento de Unidades ou Etapas da Produgao

O detalhamento dos componentes ou etapas de produ¢io que
fazem parte das grandes dreas do arranjo fisico requer a defini¢io
das mdquinas e equipamentos principais e dos complementos
ou acessérios necessirios a operagio. O importante ¢é ter
um conhecimento das dimensées dos equipamentos e dos
complementos, da necessidade de espagos para estoques, operagoes
e manutengo e para a movimentagio de pessoas e materiais.
Para desenvolver esta fase, é necessirio que a equipe técnica
tenha conhecimento, experiéncia e, se necessdrio, envolver os
fornecedores de mdquinas e equipamentos e obter, em detalhes,
informagdes sobre os acessdrios necessirios e espagos a serem
alocados. Adicionalmente visita a unidades industriais similares
as projetadas é sempre desejdvel.

Um exemplo simplificado de detalhamento para um determinado
componente do projeto, no caso o descascador de toras adotado
em serrarias e que foi considerado no fluxo do processo proposto
ja na fase de projeto conceitual, é mostrado na Figura 19.

Como mostrado, o descascador propriamente dito, dimensionado
com base no fluxo de massa, tem dimensio relativamente
pequena. No entanto, para o seu funcionamento, sio exigidos
diversos complementos ou acessérios e ainda devem ser previstos
espagos para os operadores e para manutengio, o que aumenta
significativamente a drea ocupada.

Além do descascador propriamente dito para a sua operagao

devem ser ainda considerados a mesa de entrada, o unitizador
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de toras, o alimentador do descascador, a esteira de retirada das
cascas, o transportador de saida das toras e a mesa de saida.

E ainda necessdrio prever uma drea de acesso 3 mesa de entrada
e uma drea de retirada das toras, além de 4reas de acesso de
pessoas a0 equipamento, tanto para atender a operagio como
para manutengao.

O dimensionamento da drea total ocupada pelo processo de
descascamento exige, portanto, conhecimento e experiéncia
dos projetistas, pois depende nio somente da dimensio do
equipamento base, no caso do descascador, mas de um conjunto
de equipamentos acessérios, bem como das dimensées do produto

(toras) em processamento e das operagdes a serem executadas.

FIGURA 19 — EXEMPLO DO DETALHAMENTO DO ARRANJO FISICO —
UNIDADE DE DESCASCAMENTO

80m 8,0m
I | I |

22m
0,6 mI =m) ALIMENTADOR

|
\ 40m
UNITIZADOR
MESA DE ENTRADA MESA DE SAIDA

I ACESSO

6,0 m

FONTE: Elaborado pelo autor (2019)

A largura da mesa de entrada e de saida, por exemplo, dependem
basicamente do comprimento das toras. Por outro lado, o

comprimento destas mesas depende principalmente do estoque
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a ser mantido na mesa de entrada para garantir uma operagio
continua do descascador, considerando, entre outros fatores,
a disponibilidade de mdquina utilizada para alimentacio e
para a retirada das toras. O comprimento do alimentador e do
descarregador, por sua vez, dependente, além do comprimento
das toras, da velocidade de avango da esteira, do tipo de unitizador
e de outras varidveis.

Assim como o apresentado para o caso do descascador de
toras, para compor o arranjo fisico é necessirio definir os
complementos/acessérios e espacos a serem ocupados pelas
mdiquinas e equipamentos principais, localizados nas diversas
grandes dreas e que compdem a unidade industrial.

(c) Fase 3: Composi¢ao do Arranjo Fisico

A montagem ou composicdo ¢ a ultima fase do trabalho
relacionado as atividades de preparagao do arranjo fisico. Neste
estdgio de desenvolvimento do projeto, o tipo de arranjo fisico
a ser adotado ja deve ter sido selecionado. Para tal, andlise
envolvendo o processo de produgao, os equipamentos, a escala, o
produto, a mao de obra e outras varidveis, é imprescindivel.
Nesta fase, além do conhecimento e experiéncia da equipe do
projeto, ¢ também aconselhdvel discutir possiveis solugoes com
fornecedores de mdquinas e equipamentos e ainda conhecer e
avaliar soluc¢oes adotadas em unidades industriais j4 estabelecidas
e que tenham caracteristicas semelhantes ao projeto, ou seja,
realizando um exercicio de benchmarking.

Uma abordagem simples, que pode ser considerada como ponto
de partida para preparacio do arranjo fisico, sao as grandes dreas
definidas para a unidade industrial (Figura 18). Com o tipo
de arranjo fisico definido, serd feita a alocagao das mdquinas
e equipamentos nas dreas selecionadas, juntamente com seus
componentes/acessorios, em uma sequéncia légica, considerando
o fluxo de processo.

Na preparagio do arranjo fisico é importante considerar nao

s6 as dreas que serdo ocupadas pelas mdquinas, equipamentos e
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acessorios (baseadas no detalhamento feito anteriormente), mas
também a alocagio de espagos adicionais, destinados ao estoque
de matéria-prima, de produtos em produgio, de produtos
acabados, bem como os espagos necessirios 2 movimentagio

de materiais, pessoas, acesso as maquinas e equipamentos para

operacao, manutengao e ajustes.

industryviews/Shutterstock.com

Um exemplo simplificado de arranjo fisico da serraria, em nivel de
engenharia bdsica e para a qual foi anteriormente apresentado o fluxograma
do processo e o fluxo de massa, e ainda definida a organizacio das grandes
dreas e detalhadas as diferentes unidades das diversas etapas de produgao,
é apresentado na Figura 20. Com as principais mdquinas e equipamentos
(com os componentes e acessérios complementares) e espagos alocados
no arranjo fisico, é necessrio definir a forma de conexio entre as diversos
componentes/etapas de produgio. Isto pode requerer transportadores ou
outros componentes para facilitar o fluxo ou transporte de materiais em
produ¢io entre as mdquinas e equipamentos (mesas, transportadores,
apoios ou outros).

No caso da industria florestal, especialmente se considerada uma
unidade de transformacio primdria, como uma serraria, ¢ particularmente

importante considerar os equipamentos envolvidos na remogao de residuos.
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Os residuos na industria florestal sao, em geral, o principal material,
em termos de volume, e que devem ser constantemente removidos da linha
de produgio. Estes residuos sao gerados em diversos locais (estao dispersos
na unidade industrial) e sao de vérios tipos em termos de forma e dimensao.
Existem dificuldades na sua manipulagao. Uma grande parte é formada por
material de pequena dimenséo e com caracteristicas diferenciadas (cascas,
aparas, refilos, destopos, serragem e outros).

O arranjo fisico apresentado indica as mdquinas e equipamentos e
permite dimensionar construgoes, pdtios e outras dreas ou obras necessdrias.
Ainda no mesmo arranjo fisico é também possivel definir a mio de obra
a ser alocada diretamente nas operagoes industriais. A aloca¢io da mao de
obra é importante para definir o quadro de pessoal.

O arranjo fisico, além de dimensionar com maior precisio as
construgbes e outras obras complementares, permite, juntamente
com o fluxo de massa, definir elementos importantes para estimar
os investimentos, bem como a organizagio do empreendimento e a
necessidade de mao de obra. Estes elementos formam uma base para as

analises econdmica e financeira.

4.5 CONSTRUCOES, INSTALACOES E INVESTIMENTOS

As construgoes, obras, dreas e instalagbes principais necessdrias ao
projeto industrial s3o definidas, em grande parte, a partir do arranjo fisico

desenvolvido na fase de projeto bdsico.

Na fase de projeto bdsico é fundamental especificar as construgoes,
obras, dreas e instalacdes em nivel suficiente para estimar os
investimentos, informagdo necessdria para a andlise de viabilidade
do empreendimento e para facilitar o processo de licitacdo.

A Tabela 3 apresenta um exemplo simplificado de organizagio das
informacoes relativas as construgées, instalacbes e dreas necessirias ao

projeto. Trata-se basicamente de uma lista de construgoes, instalagdes e
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dreas que devem ser especificadas e quantificadas em nivel suficiente para
permitir estimar os investimentos.

As especificagoes bésicas podem ser definidas com base em padroes
técnicos de construgio industrial, levando ainda em consideragio a experiéncia
da equipe do projeto, literatura técnica, informagoes/requerimentos dos
fabricantes de mdquinas e equipamentos e normas técnicas.

A estimativa de investimento pode ser baseada em experiéncia dos
projetistas, considerando ainda indices disponiveis como o indice nacional
de custos da construgio civil, literatura especializada, cotagdes preliminares

de empresas construtoras e montadoras e outras fontes idoneas.

TABELA 3 - CONSTRUCOES E INSTALACOES NECESSARIAS E ESTIMATIVA
DE INVESTIMENTOS

CONSTRUCOES/ | copecrercacoes CUSTO INVESTIMENTO

BASICAS UNITARIO (R$) (R$)

INSTALACOES /
AREAS

Construgdo em
alvenaria, cobertura
com telhas, pisos
Escritdrio da cer@micos,
Administragdo esquadrias de
dluminio, drea de
200 m?, incluindo
banheiros

2.000,00/m? 400.000,00

Construcdo em
alvenaria, cobertura
com telhas, piso
cer@mico, forro de
madeira, drea de 15
m?, incluindo...

Portaria 2.000,00/m?2 30.000,00

Area de
estacionamento
e circulagdo,
pavimentagdo
asfaltica, drea de
500 m?=...

Estacionamento

Barracdo Industrial,
estrutura metalica,
cobertura com telhas
aluminio, pé

direito 6m, piso
industrial de
concreto, drea de
3.000m?2...

Unidade Industrial
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CONSTRUCOES/

ESPECIFICAGCOES CUSTO INVESTIMENTO

e BASICAS UNITARIO (R$) (R$)

AREAS

Area total 6000 M2,
Pdtio de Toras cascalhado,com L.
drenagem...

Arruamento e
Circulagdo

Instalagdes
Hidrdulicas

Instalagdo ... e e

ToTAL | ..

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

4.6 MATERIA-PRIMA, INSUMOS E CUSTOS

A matéria-prima e insumos principais necessdrios a operagio
da unidade industrial sio quantificados no dimensionamento do
empreendimento e também devem constar no fluxo de massa, desenvolvido
na fase de projeto bdsico. A matéria-prima principal em um projeto
florestal industrial é a madeira.

Nesta fase de desenvolvimento do projeto bdsico, além de definir
a quantidade para atender o suprimento de matérias-primas a unidade
industrial, outros detalhes, como dimensées e qualidade, devem ser
definidos. Especificagoes de matéria-prima e insumos dependem do
produto final, mas outros fatores, como disponibilidade e a tecnologia

industrial, podem influenciar.

Além de definir a quantidade, no caso da industria florestal de
transformacéo primdria, as dimensdes, a qualidade e uniformidade
da madeira (toras) s@o também importantes. Estes aspectos tém
implicacdes na produtividade, no custo da matéria-prima e na

qualidade do produto.
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Em determinados projetos industriais florestais, a demanda por
outros materiais e insumos pode ser pequena, e o custo envolvido nio
¢ significante. No entanto, existem casos em que a participagdo destes
outros materiais e insumos nos custos ¢ elevada e, portanto, maiores
cuidados sio necessdrios para quantificar e definir a demanda, uma vez
que eles podem ter forte implicagao na andlise de viabilidade econémica
e financeira do projeto.

Um exemplo de industria florestal com uma demanda pequena de
outros materiais e insumos é aquela voltada para produtos primdrios, como
cavacos, madeira serrada ou laminas. Nestes casos, insumos tipicos podem
incluir, por exemplo, quimicos para preservacio da madeira ou materiais
de embalagem.

No caso da industria de produtos de valor agregado existe em geral
uma lista ampla de outros materiais, componentes ¢ insumos que podem
ter uma participacao expressiva no custo. O caso tipico é da industria de
painéis de madeira (compensado, MDE, aglomerado e outros), em que
os adesivos, outros produtos quimicos e materiais para revestimento de
superficie tém participagao significativa no custo total da matéria-prima. O
mesmo ocorre na inddstria de pisos de madeira acabados, ou na inddstria
de méveis, nas quais produtos como tintas, seladores, vernizes, acessérios,
embalagens, materiais de acabamento e outros sao importantes varidveis
para andlise de custo.

A Tabela 4 apresenta uma forma de organiza¢io da informacio da
demanda de matéria-prima, outros materiais ¢ insumos de um projeto

industrial de uma serraria e estimativa de custos envolvidos.
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TABELA 4 - DEMANDA DE MADEIRA E INSUMOS DO PROJETO

E ESTIMATIVA DE CUSTO
MATERIA PRIMA/ CUSTO UNITARIO CUSTO ANUAL
INSUMo ouANTIDADE (R$) (R$)
Madeira em toras 55.000 m3/ano 100,00/m3 5.500.000,00

Preservantes de

madeira 6.000 tonfano e
Pallets L

Pldstico para
embalagem

Quimicos para
caldeira

Graxas e
lubrificantes

Qutros e e e

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

4.7 DEMANDA DE UTILIDADES E CUSTOS

Informagoes sobre a demanda de utilidades do projeto industrial
sio fundamentais, tanto para o dimensionamento do suprimento para
desenvolver o projeto das instalagdes, bem como para estimar os custos
envolvidos na operagio.

As utilidades de maior demanda para a industria florestal sao:

(a) Energia elétrica

Utilizada para acionar motores de mdquinas e equipamentos,
para iluminagio e para o acondicionamento de ambientes;

(b) Agua

Utilizada no processo industrial para sistemas de combate a
incéndio, para o consumo humano e limpeza;

(c) Vapor

Empregado em operacdes de secagem, aquecimento para o

processo industrial ou acondicionamento de ambientes;
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(d) Ar comprimido
Utilizado para atender a demanda de sistemas pneumiticos,
limpeza e outras aplicagoes.
As principais fontes de informagao para estimar a demanda de utilidades
sdo as especificacoes técnicas definidas pelos fabricantes de mdquinas e equi-

pamentos, normas técnicas, cdlculos e literaturas especializadas.

A quantificacdo da demanda de utilidades € baseada nos diversos
componentes e nas condi¢cdes de operac¢do definidas pelo projeto
industrial. Estes componentes ou condi¢cdes dependem das mdquinas
e equipamentos envolvidos, processo industrial do produto, das
instalacdes, do tempo de operacdo de cada equipamento ou unidade,

do numero de funciondrios e outros parémetros.

Conhecimentos técnicos para calcular a demanda sao fundamentais,
no entanto ¢ sempre importante comparar a demanda calculada com
informagdes coletadas em outras operagoes industriais similares e informa-
¢oes de fabricantes, para consolidar a informagao.

Um exemplo de organizagio da informacao relativa 2 demanda de
utilidades para uma serraria, por setor industrial, e os respectivos custos
envolvidos ¢ apresentado na Tabela 5.

Com base em referéncias de consumo e custo unitdrio de fornecedores
(concessiondrias e outros) pode ser estimado o valor a ser despendido para
cada utilidade. A informagdo ¢ apresentada por setor e posteriormente
consolidada por tipo de utilidade. Isto permite analisar o consumo e o

custo por setor e por utilidade.
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TABELA 5 - DEMANDA DE UTILIDADES POR SETOR DO PROJETO
E ESTIMATIVA DE CUSTO

CUSTO
UNITARIO
(R$)

DEMANDA
@UANT./ ANO

UTILIDADE

Administracéio " Energia Elétrica 8.000 kWh 0,50/kWh 4.000,00
9% _Agua 150 m? 10,00/m®  1.500,00

- Energia Elétrica e e e

Transformacdo -Agua e

- Ar Comprimido e e

-Ar Comprimido e e e
- Vapor O e
- Energia Elétrica e e v

Secagem e
Classificacdo

Embalagem e - Energia Elétrica . e
Despacho -AguUa e
Pdtios - Energia Elétrica e

- Energia Elétrica e e e

TOTAL POR SAgua e
UTILIDADE - Ar Comprimido I o
-Vapor e e e

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

4.8 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL,
MAO DE OBRA E CUSTOS

A defini¢do da organizacio do empreendimento e a necessidade
de mio de obra é importante para o gerenciamento e para a operagao
do projeto industrial. Com base na quantificagio da mao de obra e da
qualificagao requerida, é possivel estimar os custos envolvidos.

Em um projeto industrial florestal a mao de obra pode ter uma
contribui¢do significativa nos custos de produgdo. A necessidade de mao
de obra depende de diversas varidveis tais como o tipo de industria, a

escala, a qualidade de mao de obra disponivel (ambiente social) e o nivel
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de automagcio definida na solugio de engenharia do projeto. A estrutura

organizacional e a demanda de mio de obra tém também, em geral, uma
relagio com o nivel de agregacao de valor adotado na unidade industrial.

Em resumo, os principais fatores afetando a organizagio e a demanda
de mio de obra em uma industria florestal sao:

(a) Tecnologia adotada;

(b) Nivel de automacio;

(c) Produtos

(d) Escala de produgao;

(e) Localizagao e implicagdes socioambientais;

(f) Legislagao e outros aspectos envolvendo seguranga no trabalho,

acordos sindicais;

(g) Outros fatores.

No caso daindustria florestal,a mdo de obra pode ser um componente
importante dos custos e ser decisiva para a competitividade e
atratividade do negdcio. Em industrias florestais de produtos de valor
agregado e com baixo nivel de automacdo, a participacdo da mdo de

obra no custo total tende a ser mais elevada.
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Tanto a estrutura organizacional como a demanda de mao de obra
sio componentes dinAmicos e evoluem de acordo com a fase do projeto
(e.g. implantagio, pré-operagio, operagio). No entanto, podem também
evoluir ao longo da fase de operacdo, com mudangas resultantes de
alteragdes no produto, no grau de automagio, ganhos de produtividade,
mudangas na escala de produ¢io, mudangcas na legislacao ou alteragao de
outras condigdes. A organizacio e a demanda de mao de obra apresentada

na sequéncia se aplicam a fase de operagio do empreendimento.

4.8.1 Organiza¢ao do Empreendimento

A organizagao de um empreendimento diz respeito a forma de como
serdo estruturados os aspectos operacionais e atividades e que pode considerar,
por exemplo, unidades de operagao coordenadas por gerentes ou supervisores.
Dependendo do nivel hierdrquico dentro da estrutura, as responsabilidades
sdo divididas conforme as atividades e metas definidas, como planejamento,

controle, orientagao e implementagao das operagdes industriais.

A estrutura organizacional define a delegacdo de responsabilidades
para cada unidade ou nivel hierdrquico da unidade industrial e é

normalmente mostrada em um organograma.

O organograma da estrutura organizacional do empreendimento pode
ser definido com base em fungées especificas de cada drea na empresa, tais
como finangas, suprimento, produgio, vendas, seguranca e outras. Nio
existe uma regra rigida, podendo ser considerados outros formatos como
linhas de produgio ou por localizagdes geograficas (caso tipico de empresas
com operagoes distribuidas em diferentes locais ou regioes).

O importante é definir uma estrutura organizacional que seja eficiente
e compativel com as caracteristicas e porte do empreendimento. Ela deve
considerar o nimero adequado de funciondrios respondendo a cada nivel
hierdrquico, uma equilibrada divisao dos trabalhos e responsabilidades,
um mecanismo eficiente para facilitar o processo de comunicacio e de

decisao, entre outros aspectos.
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A estrutura organizacional também pode servir como base para
estabelecer centros de custos, de acordo com autonomia e necessidade de
cada segmento e conveniéncia da empresa.

Na Figura 21 ¢é apresentado esquematicamente um exemplo de
estrutura organizacional bédsica que se aplica a uma grande parte das
inddstrias florestais. A estrutura organizacional apresentada é piramidal e,
neste caso, sao considerados trés niveis, quais sejam:

(a) Nivel 1 — Diretoria ou Gerencial Geral

Responsdvel pelo planejamento estratégico de longo prazo,
or¢amento, gestao e coordenagao geral, controladoria;

(b) Nivel 2 — Gerentes de Departamentos ou Operagdes:
Responsdveis pelo planejamento e controle de departamentos ou
divisdes, como administragao e finangas, suprimento, industrial
e comercial;

(c) Nivel 3 — Supervisores
Responsdveis pelo controle das operagoes e atividades das diversas
unidades ou setor industrial. Operadores e auxiliares respondem

a estes supervisores.

FIGURA 21 - ORGANOGRAMA ORGANIZACIONAL TIPICO
DE EMPREENDIMENTO INDUSTRIAL FLORESTAL

NIVeLT
GERENTE GERENTE GERENTE NiVeL 2
ADMINISTRATIVO J SUPRIMENTOS INDUSTRIAL COMERCIAL
CONTABILIDADE COMPRAS PROCESSOS MARKETING
| I | | NIveL 3
FINANCAS ESTOQUES QUALIDADE VENDAS
| |
RECURSOS MANUTENCAO
HUMANOS
|
SAUDE €
SEGURANCA

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)
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Nem todas as funcoes/atividades necessitam ser internalizadas,
podendo algumas delas ser terceirizadas como é o caso de seguranca
e limpeza, apoio juridico, contabilidade, engenharia, manutengio,
transporte e outras. A decisao de terceirizagio é baseada em andlise de
custos e riscos, no entanto, mesmo adotando-se a terceirizagio, os cargos
e fungoes terceirizados devem constar do organograma, mostrando os

vinculos com a estrutura organizacional da empresa.

4.8.2 Mao de Obra Requerida e Custos

Para quantificar a demanda de mao de obra por categoria, além do
organograma, ¢ necessario j4 ter sido definido o processo, o arranjo fisico,
o programa de produgao, o niimero de turnos de operaglo, a tecnologia
adotada, a organiza¢io do empreendimento e também conhecer a realidade
socioecondmica local.

A definicao da estrutura organizacional e do arranjo fisico sio
pecas fundamentais para quantificagio da mao de obra, no entanto ¢é
normalmente necessirio o envolvimento de profissionais com experiéncia
para analisar e propor a melhor alocagio de pessoal. Os principais aspectos

a serem considerados sdo apresentados na sequéncia.

Categorias, Fungoes e Quantidades

A estrutura organizacional define a necessidade de mao de obra das
diversas categorias envolvidas no planejamento, administragdo, controle,
operagoes industriais e de apoio. O quadro de funciondrios ligados as
diversas fungoes, sejam elas administrativas, de produgao ou de apoio,
necessitam ser corretamente quantificados. Todos, independentemente da
categoria ou funcio, necessitam também ser devidamente qualificados.

O procedimento de qualificagio deve considerar a necessidade de
conhecimentos técnicos, as habilidades e a experiéncia relacionados a cada
posicdo. A quantidade e a qualificagio requeridas dependem principalmente
da tecnologia adotada, do processo, da dimensao da planta, dos aspectos

socioecondmicos e obviamente da estrutura organizacional.
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O procedimento recomendado para definir o quadro de colabo-
radores considera, inicialmente, a preparagao de uma lista das categorias
que s20 necessdrias e em seguida a definicao das fungées, da qualificagao
e das quantidades.

Em principio, a mao de obra requerida para um projeto industrial
pode ser classificada em trés grandes grupos, quais sejam:

(a) Geréncia e supervisao

Em muitos projetos industriais, parte do pessoal de geréncia e
supervisdo é contratado j4 nas fases iniciais do projeto, podendo
ser até mesmo na fase dos estudos ou de desenvolvimento do
projeto. Em outros casos, esta mao de obra pode ser contratada
na fase de implantagio, na partida ou até mesmo na pré-operacao.
Normalmente, este grupo envolve profissionais mais qualificados,
menos disponiveis no mercado e que devem ter conhecimentos e
habilidade em gestao e planejamento. Portanto, é normalmente
necessdrio mais tempo para identificar e contratar. Além disso,
antecipar a contratagio destes profissionais e envolvé-los nas
fases que antecedem a operagao pode ser importante para ganhar
conhecimento sobre a unidade industrial e facilitar o processo de
gestdo do negdcio, de operagio e de manutengio.

(b) Funciondrios qualificados

A identificagio de necessidades de funciondrios qualificados ¢ tao
importante quanto a dos gerentes e supervisores. Existem casos
em que a identificagio e selecio de funciondrios qualificados pode
ser uma tarefa dificil e demorada, portanto agoes de recrutamento
e selecao devem ser realizadas preferencialmente nas fases iniciais
de implantagao do projeto, ou até mesmo antes.

(c) Funciondrios nao qualificados e de apoio

No caso de funciondrios nao qualificados ou pessoal de apoio,
a contratacio pode ser feita na fase final de implantagio. No
entanto, deve ser geralmente considerada a alocagio de um

periodo para capacitagio.
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Ambiente Socioeconémico e Cultural

A necessidade de mio de obra nio pode ser definida somente com
base na quantidade, qualificagao técnica e habilidade. O quadro de pessoal é
influenciado por aspectos socioecondmicos e culturais da regiao ou do pais
onde o empreendimento serd estabelecido. Por isso, faz-se necessdria uma
andlise do ambiente socioeconémico e cultural e em especial conhecimento
da legislacio local especifica envolvida.

Podem existir particularidades locais a serem consideradas na demanda
e contrata¢o de mao de obra em fun¢io de leis ou regulamentos envolvendo
questdes trabalhistas, seguranca e satide no trabalho. Exemplos incluem
limitagdes no niimero de horas trabalhadas, exigéncias de seguran¢a que
demandem alocagio de mao de obra especializada e outras. Estas limitagoes
em geral tém implicacoes significativas no custo da mao de obra.

Existem ainda casos em que é necessirio o cumprimento de
determinagoes legais especificas, como contratagao de menor aprendiz,
encargos sociais, e acordos trabalhistas regionais, beneficios e outros
aspectos que devem ser considerados e que tém também influéncia no

custo da mao de obra.

Disponibilidade e Recrutamento

A anilise da disponibilidade local e regional, ou até mesmo nacional,
de mio de obra, particularmente a necessdria ao planejamento e a gestao
do empreendimento e que é a de maior qualificagdo, é fundamental no
processo de recrutamento.

Além de analisar a disponibilidade, é também importante ter
informagio sobre a existéncia de centros educacionais e de treinamento
e preparar um plano para a capacitagio de mao de obra. O plano deve
considerar as opg¢des de capacitagio internas e externas para melhorar a
qualificagao da mao de obra.

Os principais fatores que devem ser considerados na avaliagio da
disponibilidade de mao de obra incluem:

(a) Disponibilidade geral de mao de obra relevante e qualificada

necessdria ao projeto, em nivel local, regional e nacional, por

categoria;
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(b) Situa¢io de oferta e demanda de mio de obra especialmente na
regido do projeto;

(c) Politicas e métodos de recrutamento a ser adotado;

(d) Programas e opgoes de capacitagao disponiveis e necessdrios na regiao.

A anilise deve cobrir particularmente as condicoes de emprego
ofertadas na regido de implantagao do projeto e incluir nao somente o
valor dos saldrios-base, mas a prética regional e setorial de concessao de
beneficios, tais como acomodagio, alimentagao, assisténcia médica e
outros. Em determinadas regioes, estes beneficios podem ser importantes
no processo de recrutamento e tém implicagdes nos custos, portanto devem

ser considerados no estudo de viabilidade.

Capacitacao

Unidades industriais estabelecidas e operando em locais remotos ou
em regides menos desenvolvidas sao frequentes no caso da industria florestal.
Devido a essa particularidade, é esperada uma menor disponibilidade de
pessoal qualificado e, para atender a
demanda do projeto, a solugio pode
passar pela busca de profissionais
em outras regiées, o que implica
normalmente em custos adicionais
relacionados a relocacio.

A alternativa ¢ investir em um
programa de capacitagio da mao
de obra local e, neste caso, tempo
e recursos necessirios devem estar
previstos no projeto.

A necessidade de qualificagio nio se aplica somente ao pessoal
tradicionalmente envolvido nas dreas de planejamento, gestao e controle.
Com os desenvolvimentos tecnolégicos recentes, envolvendo novos
equipamentos e produtos mais sofisticados, a automagio ganhou terreno
como solugao para melhoria da eficiéncia e ganhos de competitividade. Isto
aumentou a necessidade de qualificacio da mio de obra em praticamente

todos os niveis de operagio e produgio.
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Seja qual for a qualidade da mao de obra disponivel na regiao,
normalmente ¢é necessdrio desenvolver um programa de capacitagio que
leve em considera¢ao particularidades do projeto industrial e do local
onde estd prevista a sua instalagdo. Como jd mencionado, o treinamento
particularmente de pessoas-chave 4 unidade industrial pode ser iniciado
na fase de preparagio do projeto, ou ainda na fase de implantagio, ¢ o
tempo requerido, bem como os investimentos necessirios devem estar
previstos no projeto.

Existem casos em que o programa de capacitagio pode demandar
um alto investimento, podendo atingir até cerca de 1% dos investimentos
fixos. Portanto, o programa de capacitagio da mio de obra deve ser
cuidadosamente preparado.

As fases bdsicas que podem ser consideradas na preparagio de um
programa de capacitagio sio:

(a) Avaliagao das condigées locais

Trata-se de uma avalia¢io de particularidades relacionadas 2 mao
de obra local ou regional, incluindo a disponibilidade e suas
capacidades e habilidades. E também importante ter informagoes
locais quanto a organizacio sindical, particularidades de leis e
regulamentos trabalhistas aplicadas ao local, aspectos culturais
e religiosos, tradigdes e outros aspectos que possam afetar a
contratagio e o desempenho da mao de obra necessdria ao projeto;

(b) Andlise das demandas especificas de treinamento

A andlise deve considerar as necessidades de mao de obra para o
planejamento, gerenciamento e operagio do empreendimento,
incluindo quantidade e qualificagao, em especial as demandas de
capacitagdo adicional para atender particularidades do projeto;

(c) Identificacio das necessidades de treinamento formal

Este tipo de treinamento geralmente se aplica a pessoal envolvido
no planejamento, gestao e controle, ou ainda a pessoal de
operagao mais qualificado. O treinamento formal é normalmente
conduzido em institui¢des especializadas, podendo ainda contar

com o apoio de fornecedores e consultores. Existem casos em
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que o treinamento pode ser até mesmo realizado em fabricas
similares, j4 em operacio;

(d) Capacitagio na operacao (on-the-job training)
O treinamento no local de trabalho se aplica principalmente
para pessoal envolvido na operagio e pode ser conduzido indivi-
dualmente ou em grupo. A capacitagio on-the-job é¢ normalmente
conduzida na prépria unidade implantada. Ela pode ser feita na
fase de pré-operacio ou até mesmo na fase de operagio, com o
envolvimento do funciondrio em treinamento nas operagdes sob
supervisao de pessoa jd capacitada;

(e) Atualizagio e reciclagem
Existem casos em que podem ocorrer a necessidade de mudangas
no processo industrial, em unidade jd em operagao resultante da
ado¢io de novas matérias-primas, de mudangas no processo, da
introdugao de um novo componente de automagio, do langado
um novo produto, da instalagio de um novo equipamento ou de
mudangcas na legislacio. Estas alteragdes podem requerer novos
conhecimentos e, portanto, pode ser necessirio um programa
especifico de treinamento para atualizagdo e reciclagem da mio

de obra envolvida.

Demanda de Mao de Obra e Custos

A Tabela 6 apresenta um exemplo simplificado da demanda de mao
de obra e a estimativa dos custos envolvidos no gerenciamento e operagao
em uma inddstria florestal. A tabela sintetiza a necessidade por tipo ou
funcio e os custos anuais (saldrios-base, encargos/beneficios e totais) asso-

ciados na fase de operagao do empreendimento.
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TABELA 6 — MAO DE OBRA NECESSARIA AO EMPREENDIMENTO
INDUSTRIAL E CUSTOS ENVOLVIDOS

CUSTOS (R$/ANO)

TIPO/FUNCAO SALARIO | ToTtAL | ENCARGOS
BASE SALARIOS SOCIALS/

BenerfcIos
ADMINISTRATIVA
Gerente Geral 1 120.000 120.000 96.000 216.000
CEEE 1 60.000 60.000 48.000 108.000
Administrativo
Gerente Comercial 1 60.000 60.000
Supervisor RH 1

Aux.
Administrativos

TOTAL
ADMINISTRATIVO

PRODUCQO

SEIANEICL 1 60.000 60.000 48.000 108.000
Suprimento

Gerente Industrial 1 40.000 40.000

Supervisor

ouelicsae 1 24.000 24.000

Encarregado Geral 1 36.000 36.000

OfEEElEeEs 8 20.000 160.000

Mdquinas

Auxiliares

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Na preparagio da tabela de demanda de mao de obra, como
mencionado anteriormente, deve ser levada em consideragao a estrutura
organizacional definida para o projeto industrial, incluindo a mao de obra
envolvida no gerenciamento e planejamento e a demanda de pessoal na
operagio, definida a partir do arranjo fisico da unidade industrial.

Os custos da mio de obra formam uma base para a andlise de

viabilidade econémica e financeira do negécio. Em geral, os custos de mao
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de obra siao considerados como custos fixos, no entanto existem analistas
que consideram, em funcio de particularidades na contratagio, os custos
da mio de obra de produ¢io como custos varidveis, e os de mao de obra
nao diretamente envolvida na produgio (planejamento, gestao e controle)
como custos fixos.

Em alguns casos é necessdrio um maior detalhamento da alocagao
da mao de obra, considerando as diferentes dreas ou setores da unidade
industrial. Isto pode ser importante para a andlise, em separado, de

diferentes centros de custos.

4.9 PROGRAMA DE PRODUCAO

Os produtos e a capacidade de produgio sio inicialmente definidos
na fase de projeto conceitual. A base principal adotada para estas definigoes
¢ o estudo de mercado, que permite obter informacoes sobre a demanda e
oferta, pregos, termos comerciais, tipos de produtos, dimensoes, padroes de
qualidade, acabamentos e outros detalhes. Este conjunto de informacoes,
além de permitir a definicio dos produtos e dimensionar a produgio,
possibilita projetar as receitas.

Ajustes nos produtos e nos volumes de producio podem ser
realizados posteriormente, na fase do projeto bésico, quando sio revisados
os conceitos e parimetros ¢ definidos em mais detalhes os equipamentos
e o arranjo fisico do projeto. Nesta fase podem ser também melhoradas as
informagoes de mercado.

Adicionalmente, dependendo do projeto industrial, durante a
andlise de viabilidade do empreendimento pode ser considerado um maior
detalhamento, como alteragdes na composi¢io da produgio, com diferentes
participacoes dos diversos tipos de produtos no total (mix de producio).
Isso permite avaliar possiveis impactos de diferentes composicoes de

produtos na receita, na rentabilidade e nos riscos do negécio.
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4.9.1 Curva de Aprendizado

O programa de produgio, como mencionado, define os tipos de
produtos e quantidades a serem produzidas ao longo do tempo. Em um
projeto industrial, apds os testes e da partida, existe uma fase de pré-operacao.

Na fase de pré-operagio é comum ocorrerem ajustes de mdquinas
e equipamentos, ¢ de processos. Também é um periodo de adaptacio
dos operadores (aprendizado). Como resultado dos ajustes na linha de
producao e do ganho de experiéncia da equipe envolvida na operacio,

ocorrem aumentos gradativos na produtividade.

Na medida em que as mMdAdqguinas, equipamentos e processos
sdo ajustados e os operadores ganham experiéncia, a producdo
aumenta, atingindo a capacidade de producdo definida no projeto.
Este processo de ajustes, que resulta em ganhos de produtividade,
aumentando gradativamente a producdo, é denominado de “curva

de aprendizado”.

Um exemplo da evolugio da curva de aprendizado que ocorre na
industria florestal é apresentado na Figura 22. O grifico mostra uma
curva tipica de uma industria florestal de transformagio primdria, como
uma serraria, onde a produgao total acumulada no primeiro ano varia, na
maioria dos casos, entre 60% e 70% da capacidade nominal definida para
o projeto. No exemplo apresentado, a capacidade de produgao plena do

projeto ¢ atingida somente apds 18 meses de operagao.
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FIGURA 22 — CURVA DE APRENDIZADO TIPICA DE PROJETO INDUSTRIAL
FLORESTAL- SERRARIA
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FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Na figura, observa-se que a curva, na fase inicial, apresenta uma
produ¢io em crescimento e, apés um periodo, tende a se estabilizar. A
estabilizagao da produgio pode ocorrer em um nivel superior a capacidade
nominal definida no projeto da unidade industrial. Suplantar a capacidade
nominal é frequente na maioria dos projetos industriais florestais.

O tempo necessdrio para que a produgio atinja a capacidade nominal
projetada depende de uma série de varidveis. A curva de aprendizado ¢
normalmente mais curta em projetos menos complexos, envolvendo
produtos e tecnologia mais simples. Este periodo também pode ainda
ser reduzido com um bom projeto e planejamento operacional, com a
contratagio de pessoas mais qualificadas e/ou com programas mais intensos

de capacitagio.
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4.9.2 Produtos e Programa de Produgao

O programa de producio ¢é essencial para definir e projetar a
produgio, levando em consideragio os diversos tipos de produto (mix),
particularidades do mercado, bem como a curva de aprendizado.

Além desses fatores, o programa de producio pode considerar
alteragdes nos turnos de operagio e outros aspectos. Em projetos industriais
florestais menos complexos e de menor investimento, como é o caso de
uma serraria, frequentemente se inicia a operacio considerando um turno
de produgao e, ap6s um determinado periodo, normalmente no segundo
ou terceiro ano, pode evoluir para uma operagio em dois ou até trés turnos.
Por outro lado, em projetos industriais florestais de maior investimento
e que tém limitagdes para interrupgdes, como é o caso de uma fébrica
de painéis reconstituidos ou uma unidade de celulose, a operagao ocorre,
desde o inicio, em trés turnos.

Um exemplo de informacao relacionada ao programa de produgao,
gerado a partir do fluxo de massa anteriormente apresentado para o
projeto da serraria (Figura 11), considerando a curva de aprendizagem e
a operagdo em apenas um turno, ¢ mostrado na Tabela 7. A informacio
foi desagregada por tipo de produto, o que é importante para permitir o
célculo da receita.

O exemplo apresentado é préximo da realidade observada para
projetos industriais florestais de produtos de madeira sélida, no caso uma
serraria baseada em madeira de reflorestamento (pinus), tanto em termos
de curva de aprendizado como em termos de mix de produtos.

A curva de aprendizado considera para o primeiro ano de operagio
uma produ¢io de aproximadamente 50% da capacidade projetada. Na
sequéncia, em fungao de ajustes e do ganho de experiéncia, a produtividade
aumenta e, no segundo ano, ¢ atingido 90% da capacidade de produgao.
No terceiro ano é alcangado 100% e, a partir do quarto ano, a produgio se
estabiliza no nivel de 110% da capacidade projetada.

A produgao projetada é base de informagao para estimar as receitas.
No caso do cdlculo de receita, deve ser considerado que somente parte da

biomassa estard disponivel para venda no mercado.
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TABELA 7 - PRODUTOS E PRODUCAO DO PROJETO DA SERRARIA

PRODUCAO (m?3)

PRODUTO UNIDADE ANo 1 Ano 2 ano 3 ANO 4 €
DEMAIS
0, 0, 0,
(50%) (90%) (100%) (110%)

Madeira

Serrada 3.300 5.700 6.450 7.100

Seca - 1°

Madeira

Serrada 6.600 1.400 12.900 14.200
Seca - 2° m?*

Madeira

Curta Verde 1.100 1.900 2150 2.350

TOTAL

SERRADOS m 19.000 21.500 23.650
Biomassa

para 8.000 14.400 16.000 18.150

Energia

Ton*
TOTAL
BIOMASSA 8.000 14.400 16.000 m

*1m3 verde= 0,8 ton verde

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Na inddstria florestal, em geral, parte da biomassa é consumida
dentro da prépria unidade. No caso de uma serraria, na maioria dos casos,
se considera a instalacdo de uma caldeira para atender a demanda de vapor
das estufas (secagem), de outras fases do processo ou para geracio de

energia elétrica. Esta caldeira é normalmente alimentada com biomassa.

4.10 MEIO AMBIENTE E OUTROS ASPECTOS LEGAIS

As questdes relacionadas a legislagao ambiental e também a outros
aspectos legais devem ser consideradas jd na fase de projeto, pois tém vdrias
implicagbes tanto na implantagdo como na opera¢do de uma unidade

industrial. Uma andlise mais detalhada destes aspectos, em particular
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dos possiveis impactos e limitagdes especialmente no cronograma, nos
investimentos e nos custos, deve ser feita na fase do projeto bdsico.

Aspectos ambientais e legais podem afetar o suprimento, as decisoes
relacionadas 4 sele¢io de processos, tecnologia e equipamentos, na defini¢io
do nivel de mecaniza¢io na automagio, no projeto de instalagdes, na
selecio de insumos, acabamentos e outros materiais, na contratagio de
pessoal e em outros elementos do projeto.

Como as exigéncias ambientais e outros aspectos legais podem ter
reflexos significantes, especialmente nos investimentos do projeto e nos
custos de operagao, a andlise deve ser criteriosa, buscando identificar as
suas consequéncias e as exigéncias em decisoes técnicas, especialmente
aquelas que possam ter impactos na viabilidade do empreendimento.

Na realidade, as implicagdes de aspectos ambientais e legais devem
ser consideradas j4 na fase do projeto conceitual. No entanto, devido a uma
grande parte das definicoes técnicas finais serem tomadas na fase de projeto

bdsico, é importante reanalisar e aprofundar as andlises destes aspectos.

As exigéncias ambientais e outros aspectos legais tém origens
diversas e, em geral, sdo resultantes de convencdes e acordos
internacionais, acordos regionais, leis nacionais (federal, estadual
ou municipal), regulamentos, pareceres, jurisprudéncias ou outros

instrumentos legais.

No Brasil, a maioria das exigéncias ambientais e legais relacionadas
a projetos industriais foi estabelecida pelo governo federal. No entanto, o
processo de descentralizagao conferiu aos estados e municipios algumas
atribuigoes. Como resultado, podem existir diferencas entre estados e até
mesmo entre municipios.

Os aspectos ambientais e legais mais relevantes relativos a um projeto
industrial florestal no Brasil que devem ser cuidadosamente analisados e

considerados sao apresentados na sequéncia.

Responsabilidade Técnica do Projeto e pela Operagao

Para implantagio, ampliagio ou alteragio de uma unidade industrial,



— ENGENHARIA DE PROJETOS APLICADA A INDUSTRIAS FLORESTAIS —

projetos de engenharia sao em geral necessirios. Tanto a preparacio
do projeto, como o gerenciamento e a fiscalizacdo da implantacio,
deve envolver profissionais devidamente habilitados e que assumam a
responsabilidade técnica. Profissionais habilitados também podem ser
necessdrios para operagao.

A Anotacio da Responsabilidade Técnica — ART pela elaboragao do
projeto, ou pela operacao da unidade industrial, foi instituida pela Lei
Federal n° 6.496/77. Ela deve ser feita por profissionais devidamente
habilitados, junto aos 6rgaos competentes, como o Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia — CREA, ou outros Conselhos. Trata-se de um

requisito legal, conforme Resolugao CONFEA Ne 361/91.

Constitui¢ao da Empresa

Em se tratando de uma nova empresa, é importante lembrar a
necessidade da sua constitui¢do, ou seja, criagdo da pessoa juridica ou
sociedade. Esta pessoa juridica deve ser registrada nos diversos 6rgaos
federais, estaduais e municipais.

Especificamente no caso de uma industria florestal, existe também
a necessidade de registro no IBAMA e/ou em 6rgao ambiental do estado.
Outros registros também podem ser necessdrios, por exemplo, para
importagdo de bens, matérias-primas e insumos, ou para exportagao.

Para a constitui¢do e registro da sociedade, pode ser necessdrio o
envolvimento de diversas categorias profissionais (engenheiro, advogado,
contador e outros), tanto na preparacao de uma série de documentos bem
como no trimite, e este processo pode ser longo (vdrios meses). Prever
os custos e considerar os prazos requeridos para tramitagio é importante
para nao afetar especialmente o cronograma de instalagao e de operagao

da inddstria.

Suprimento de Madeira

Nio somente a sustentabilidade, mas também a comprovagio de
origem legal ¢ importante quando se trata do suprimento de madeira,
principal matéria-prima de projetos industriais florestais.

Existem diferencas quanto a exigéncias legais entre estados e
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especialmente entre fontes de suprimento (nativa ou plantada). Portanto,
¢ necessdrio conhecer a legislagio que se aplica a0 manejo florestal ¢ ao
suprimento de madeira e as particularidades aplicadas a fonte de suprimento
e ao local/regido previsto para a instalagao da industria.

Também neste caso devem ser tomadas iniciativas, com a devida
antecedéncia, para garantir suprimento sustentdvel, competitivo e legal de
madeira, mas também de outras matérias-primas e insumos importantes

a0 processo, sejam este suprimento préprio ou de terceiros.

Licenciamento Ambiental das Instalacoes Industriais

O licenciamento ambiental de um projeto florestal industrial pode ser
um processo simples, mas também existem casos de maior complexidade.
Por este motivo o processo pode ser dispendioso e demandar um tempo
mais longo. A complexidade depende do tipo de inddstria e seus potenciais
impactos, das exigéncias definidas pelos 6rgaos ambientais, que no Brasil
podem ser o IBAMA ou 6rgaos ambientais estaduais, como Secretarias
Estaduais do Meio Ambiente.

Existem diferengas nas exigéncias entre estados da federagio, ¢ a
complexidade do processo de licenciamento depende de diversas varidveis,
incluindo o tipo de projeto, as matérias-primas envolvidas, os produtos,
a localizacao, o impacto ambiental e social potencial decorrente da

implantagio e do processo industrial, da tecnologia industrial adotada e

de outros fatores.

kwerry/iStock.com
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Tanto pelo prazo como pelos custos envolvidos, é necessiria uma
andlise dos critérios e exigéncias a serem considerados para o licenciamento,
identificando, jd a partir da definicio da tecnologia a ser adotada, do
dimensionamento da produgio e da defini¢io da localizagao, as possiveis
demandas, as exigéncias e implicacoes para o processo de licenciamento
ambiental. Em especial devem ser identificadas as implicagdes tanto no
cronograma como nos investimentos do projeto.

A Lei 6.938/81, que dispoe sobre Lei de Politica Nacional de
Meio Ambiente, introduziu o licenciamento ambiental.' O processo
de licenciamento no Brasil é regulamentado pela Resolugao 237/97 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Esta resolucgao
estabelece em seu Art. 8°. que o Poder Publico, no exercicio de sua
competéncia de controle, expedird trés tipos de licengas ambientais,
isolada ou sucessivamente, de acordo com a natureza, caracteristicas e fase
do empreendimento.

Segundo a legislacao vigente as licencas ambientais necessdrias a um

empreendimento industrial sdo:

(a) Licenga Prévia— LP

Esta licenga é normalmente solicitada e concedida na fase inicial
do projeto, ou seja, na fase de planejamento do empreendimento
ou atividade. Ela atesta a viabilidade ambiental e estabelece
os requisitos bdsicos e condicionantes a serem atendidos nas
préximas fases de sua implementacio.

Para solicitacdo da LP é basicamente feita uma apresentacio do
projeto (normalmente do projeto bdsico) ao érgao ambiental.

Com base em uma andlise, o érgao ambiental emite a LP,

1 “A construgdo, instalagio, ampliacio e funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadoras
de recursos ambientais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob
qualquer forma, de causar degradagido ambiental, dependerio de prévio licenciamento por drgdo estadual
competente, integrante do Sisnama, sem prejuizo de outras licengas exigiveis” (Art. 10, Lei 6.938/81)
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definindo os requerimentos para a emissao da licenca de instalacio
do empreendimento.

Nesta fase, em geral, o 6rgao ambiental define os Termos de
Referéncia — TdR dos estudos a serem realizados para a obtengao
da licen¢a de instalagio. O prazo requerido para emissio da
LP ¢ relativamente curto, dois a trés meses, mas depende da
regulamentacao local, da estrutura do 6rgiao ambiental, da

complexidade e do impacto do projeto.

(b) Licenga de Instalagao — LI

A solicitagio LI considera os TdR emitidos pelo 6rgao ambiental
quando da emissio da LP. A LI autoriza a instalagio do
empreendimento ou atividade de acordo com as especificagoes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo
as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da
qual constituem motivo determinante.

Para a emissdo da LI, dependendo do impacto do projeto, poderd
ser exigido um Estudo de Impacto Ambiental e respectivo
Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA).* Somente apés a
aprovacio deste estudo é emitida a licenga de instalagao.

A preparacio e aprovagio de EIA-RIMA, dependendo dos
TdR definidos pelo érgao ambiental, pode ser longa, de um a
dois anos, sendo neste caso necessdria a realizacao de audiéncia
publica, envolvendo também os atores afetados pelo projeto. O
EIA-RIMA, além de avaliar os impactos do projeto industrial,
tanto positivos como negativos, propde medidas de mitigacio e

de compensagio dos impactos gerados pelo projeto.

2 Segundo o Art. 3° da Resolugio N° 237/97: “A licenca ambiental para empreendimentos e atividades
consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa degradacio do meio dependerd de
prévio estudo de impacto ambiental ¢ respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente (ELA/
RIMA), ao qual dar-se-d publicidade, garantida a realizagio de audiéncias piiblicas, quando couber, de
acordo com a regulamentagio”.
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(c) Licenga de Operagao — LO

A LO autoriza a entrada em operacio da atividade ou
empreendimento. Ela ¢ emitida apés a verificagio do efetivo
cumprimento do que consta das licengas anteriores, considerando
ainda as medidas de controle ambiental, de compensacio e
condicionantes determinadas para a operagao.

A licenga de operagio deve ser solicitada com antecedéncia, e
somente apds a sua emissio pode ser dada a partida da unidade
industrial. A emissao da LO depende basicamente do atendimento

das condicionantes definidas nos estudos ambientais, podendo

terem sido e definidas no EIA-RIMA.

Outorgas

Em alguns projetos ¢ preciso obten¢io de outorgas, que sao licengas
para o uso de recursos naturais, como a outorga de dguas, necessiria em
grande quantidade em alguns empreendimentos industrias.

O processo de outorgas também pode ser relativamente longo,
interferindo no cronograma de implantacio do projeto e gerando custos
adicionais. Por este motivo a necessidade de outorgas, e as suas implicacoes,
devem ser analisadas com antecedéncia.

Algumas industrias florestais podem ter um alto consumo de dgua,
como a industria de celulose. A outorga de direito de uso de recursos
hidricos no Brasil ¢ baseada na Lei n° 9.433 de 1997, que tem como
objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua e
o efetivo exercicio dos direitos a seu acesso. Para corpos d’dgua de dominio

da Unizo, a competéncia para conferir a outorga ¢é prerrogativa da Agéncia

Nacional de Aguas — ANA.

Exigéncias Relativas a Seguranca

Em geral, os projetos industriais florestais necessitam também de
autorizagoes relacionadas a seguranca e que também demandam esforco e
tempo. No Brasil, para projetos industriais, existe a necessidade de preparagao

de um Projeto de Prevengao e Protegao Contra Incéndios — PPCI.
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O PPCI tem como objetivo proteger a vida dos ocupantes, as
edificacdes e outros ativos, através de agdes que evitam a propagacio
do fogo e reduzem a incidéncia e os danos materiais causados em uma
situagao de incéndio. O PPCI ¢ responsdvel pela adequagio correta dos
sistemas de combate ao fogo, como os equipamentos, extintores, reservas
de dgua e estagdes de bombeamento, sinalizagoes e demais equipamentos
para prevengao e protegao contra incéndio.

Este projeto tem padrées definidos, deve ser preparado por
profissional especializado e devidamente habilitado, que assume e anota
a responsabilidade técnica. O projeto é analisado e aprovado pelo Corpo

de Bombeiros.

Capacitag¢ao/Qualificagao Técnica

A capacitagio da mio de obra para atender uma determinada demanda
de qualifica¢io técnica é fundamental para melhorar a produtividade e
ganhar competitividade nas diversas fases das operagoes industriais.

No entanto, existem também casos em que exigéncias legais
especificas demandam qualificacio técnica para exercerem determinada
atividade na operagao industrial. Na inddstria florestal, um dos exemplos
mais frequentes é o operador de caldeira. Se nao existirem operadores
qualificados e habilitados disponiveis na regiao, é normalmente necessdrio
buscar forma de capacitar e habilitar antes da partida, o que requer um

determinado prazo.

Alvaré de Construgao e Funcionamento

Uma das exigéncias dos governos municipais sio os alvards de
construgao e o de funcionamento. O alvard de construgio depende
da aprovagio de projetos bdsicos do empreendimento, normalmente
denominados de “projetos legais”, junto a prefeitura. A andlise e
aprovagio ¢ feita por profissionais do governo municipal, que consideram
as particularidades do projeto, a legislacio aplicivel do municipio e também
de outros aspectos, como a localiza¢io do empreendimento.

Em um projeto industrial, a localiza¢ao é um fator importante. Na

fase de definicao da microlocalizacio, deve ser analisado o zoneamento,
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definido pelo municipio, para identificar se existem eventuais limitacoes
a instalagio e opera¢io da unidade industrial projetada. Concluida a
implantagao antes da partida, é necessdrio obter junto ao governo municipal

o alvard de funcionamento para a unidade industrial.
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[ CAPITULO 5]

ANALISE DE VIABILIDADE

A andlise de viabilidade fornece aos potenciais investidores, e também
aos financiadores, as informacoes requeridas para decidir sobre implantar/
financiar ou nao o empreendimento.

A andlise de viabilidade analisa em detalhes especialmente os
aspectos econdmicos e financeiros do projeto. No entanto, outros aspectos,
incluindo os relacionados aos componentes técnicos, socioecondmicos,
legais e ambientais também devem ser levados em conta. Cada um desses
aspectos pode ser determinante para a decisao de investir.

Mesmo que diversos aspectos devam ser considerados na andlise de
viabilidade de um empreendimento, o retorno do investimento e os riscos
financeiros e econémicos associados sio, em geral, considerados para a
maioria dos projetos como os principais critérios de decisao.

Uma primeira avaliagio da viabilidade econémica e financeira do
projeto é feita na fase de preparacio do projeto conceitual (pré-viabilidade).
Na realidade, somente os projetos que forem identificados como atrativos,
na andlise da pré-viabilidade, deverao ser considerados para avangar para a
fase de projeto bdsico.

O comprometimento de longo prazo é a transformacio dos recursos
(capital préprio, investimentos de terceiros ou empréstimos) em ativos
produtivos, e sio representados principalmente por investimentos fixos e

capital de giro.
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Do ponto de vista econdmico e financeiro, um investimento pode
ser definido como o comprometimento de longo prazo de recursos
econdmicos, com o objetivo de produzir e obter ganhos liquidos no futuro.
(Behrens e Hawranek, 1991)

O retorno do capital investido em um projeto industrial é o principal
critério de decisdo, mas, como jd mencionado, nao o dnico. Existe, uma
lista de questoes importantes além da andlise econdmica e financeira e que
envolve aspectos técnicos, legais, sociais e ambientais do projeto.

Entre estas questoes relevantes a serem respondidas, mencionam-se
as relacionadas aos seguintes aspectos:

(a) Projeto

O projeto fard uso eficiente dos recursos financeiros alocados ou
existem melhores alternativas de investimento?

(b) Investimento

O investimento previsto estd dentro dos limites de disponibilidade
de capital?
(c) Sensibilidade do Projeto
Qual a sensibilidade do projeto a varidveis-chave?

(d) Variaveis Ciriticas
As varidveis criticas que podem afetar o projeto foram correta-
mente identificadas e analisadas?

(e) Implicagoes Financeiras e Riscos

Quais as implicacoes financeiras dos riscos identificados?
(f) Projegoes de Custos e Receitas
As projegoes de custos e receitas sdo confidveis?
(g) Alinhamento com Estratégia
O investimento proposto estd alinhado com a estratégia da
empresa ou do investidor?

Este capitulo apresenta os elementos essenciais para uma andlise da

viabilidade, tendo como foco principal os componentes econdmicos e

financeiros e considerando as particularidades de projetos industriais florestais.
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5.1 INVESTIMENTOS E FONTES DE FINANCIAMENTO

Na fase de projeto conceitual, a andlise de pré-viabilidade econdmica
e financeira é baseada em uma primeira estimativa de investimento, de
custos e de receitas. Na maioria dos casos, em uma primeira fase, sao
adotados alguns critérios simplistas como, por exemplo, o investimento
baseado em uma dnica fonte de informagao e os recursos necessirios para
o investimento baseados em capital préprio.

O projeto bdsico considera maior detalhamento da andlise de viabi-
lidade do empreendimento proposto, o que permite melhorar a estimativa
de investimento, bem como os custos e as receitas. Também nesta fase, um
maior detalhamento é necessrio quanto a fonte de recursos.

Para estimar os investimentos, o projeto basico detalha as informagoes
relativas as necessidades e especificacoes de mdquinas e equipamentos, a
drea de terreno e suas caracteristicas, dimensiona e qualifica as construgoes
e instalacoes, estima a necessidade de ferramentas e outros itens. Também
nesta fase sio definidos outros parimetros como estoques, e geradas
estimativas de contas a receber e contas a pagar, informagées requeridas
para estimar o capital de giro.

O detalhamento e a qualidade destas informagdes permitem melhorar
as estimativas de investimentos, que, juntamente com as informacoes de
receitas e custos, sao importantes para obtengao de indicadores de resultado
econdmico e financeiro mais precisos.

Adicionalmente, ¢ necessirio, nesta fase de projeto bésico, melhorar
a informacdo relativa a fontes de recursos, incluindo a participagio
do capital préprio, capital de terceiros, financiamento, crédito de
fornecedores, subsidios ou outras formas de captagdo. A disponibilidade,
o custo e a condicoes para acesso das diversas fontes de recurso tém
implica¢io no fluxo de caixa e, portanto, nos indicadores econémicos e

financeiros do projeto.
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5.1.1 Investimentos

Os investimentos sio formados por uma soma de desembolsos
necessdrios para colocar o projeto apto a funcionar e incluem basicamente
recursos necessarios para:

(a) Despesas pré-operacionais;

(b) Ativos fixos;

(c) Capital de giro.
A maior parte do investimento

é realizada no perfodo de implantagao

(ano zero). O capital de giro, por

sua vez, é um aporte necessario até

A v o momento em que o fluxo de caixa
g

i do projeto gere recursos suficientes

S— para cobrir os gastos da operagio.
i\ ““‘J. Seu valor pode aumentar em anos
. subsequentes como resultado do

aumento da escala de produgao.

Dependendo do projeto podem ser necessdrios reinvestimentos. Eles
normalmente ocorrem alguns anos apds a partida, ao longo da vida do
projeto, e podem ser significantes. Estes reinvestimentos sao associados,
por exemplo, a substituigao de equipamentos como prdtica de atualizagao
tecnoldgica ou ajustes na linha de produgiao e devem ser considerados no
fluxo de caixa.

E muito comum nio considerar, ou considerar apenas em parte, os
recursos necessarios para capital de giro. Isto pode criar problemas sérios

no fluxo de caixa do negdcio, especialmente na fase inicial de operagao.

Despesas Pré-operacionais

Em qualquer projeto existem diversos gastos que ocorrem antes da
entrada em operaglo. Estes gastos sio denominados como despesas pré-
operacionais e s3o necessdrios para cobrir os custos relacionados a:

(a) Estudos (suprimento, mercado, viabilidade e outros);

(b) Preparacio dos projetos (conceitual, bésico e detalhado);

(c) Licenciamento;
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(d) Regularizagio dos projetos e obras;

(e) Capacitagio da mao de obra;

(f) Registro da empresa;

(g) Marketing pré-operacional;

(h) Seguros e juros na fase de construgao;

(i) Comissionamento e testes de performance;

(j) Contratacao de servicos e instalagoes provisérias;

(k) Outras.

O desembolso total com estes itens necessita ser estimado e
apropriado como despesas pré-operacionais do projeto. Para estimar estes
investimentos, é necessdria experiéncia do investidor e da equipe do projeto,
mas, em geral, ¢ importante consultar e obter cotagdo com especialistas e/

ou empresas de engenharia e consultoria.

Ativo Fixo

O projeto bédsico define com maior precisio a drea necessiria a
implantagao do projeto, as construgdes, mdquinas e equipamentos, bem como
as instalagoes principais necessdrias ao empreendimento. Estas informagoes,
juntamente com cotagoes de fornecedores de bens e equipamentos, formam
a base para quantificar os investimentos em ativo fixo.

Para alguns itens, as estimativas de investimentos, nesta fase de
desenvolvimento (projeto bdsico), podem ser menos precisas, como
¢ o caso de instalagdes elétricas, hidrdulicas, pneumdticas e outras.
Estes investimentos podem ser estimados com base em percentuais do
investimento em mdquinas e equipamentos e ainda considerar informagées
de projetos implantados no passado, informagoes de fornecedores e de
empresas especializadas em projetos e instalagdes. O projeto executivo
(detalhado) permite melhorar a estimativa de investimentos em ativo fixo,
especialmente no caso dos investimentos em instalagoes.

Os investimentos em ativo fixo incluem vdrios componentes, que
podem ser agrupados em:

(a) Terreno, terraplanagem e preparacao;

(b) Acessos, estacionamentos e patios;

(c) Construgoes e outras obras;
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(d) Méquinas e equipamentos;

(e) Acessérios;

(f) Ferramentas;

(g) Pecas sobressalentes;

(h) Instalacoes;

(i) Itens incluidos nos investimentos e outros ativos nao-circulantes

(royalties, aquisicao de patentes e outros).

Ao estimar os investimentos em ativos fixos, é necessirio
considerar também outros custos associados, especialmente a mdquinas
e equipamentos, incluindo embalagem, transporte, seguros, impostos,
montagem e instalagio, garantias, custos com testes de performance,

partida assistida e outros.

Capital de Giro

O capital de giro é representado pela disponibilidade de recursos
necessirios em caixa para suprir os periodos em que a receita de vendas
nao cobre os custos da opera¢io em funcio do acdmulo de estoques e
diferengas entre os prazos de recebimentos adotados nas vendas e prazos
obtido nas contas a pagar.

Em uma operagao industrial é necessdrio garantir a disponibilidade de
recursos (capital de giro) para adquirir matéria-prima e insumos necessarios
a produgio e para realizar todos os demais pagamentos, incluindo
funciondrios, fornecedores de utilidades, materiais e outros (contas a
pagar). As receitas, em geral, ocorrem posteriormente as necessidades de
recursos, como resultado dos prazos de pagamento adotados nas vendas.

O conceito bésico é de que a matéria-prima (adquirida no mercado)
serd transformada em produtos (estoques) que serdo vendidos no mercado
para gerar receita apds um determinado prazo (contas a receber).

Uma metodologia para célculo do capital de giro é mostrada de

forma simplificada na tabela 8.
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TABELA 8 - CALCULO DA NECESSIDADE DE CAPITAL DE GIRO EM
OPERACAO INDUSTRIAL

COEFICIENTE VALOR
PARAMETRO m DE GIRO (R$/ano)

(+) Estoques (€)

® Matéria-prima

® Produtos em Processo
® Produtos acabados

X 360/x €/ (360/) [1]

(+) Contas a receber (CR)

® \Vendas a prazo y 360/y CR/(360/Y) [2]

(-) Contas a pagar (CP)
® Saldrios
* Matéria-prima z 360/z CP / (360/z) [3]
® Utilidades
® Qutros

| @nce || | [0

FONTE: Behrens e Hawranek (1991). Adaptado pelo Autor.

Esta metodologia de cdlculo considera a proposta de Behrens e
Hawranek (1991) para estimar a necessidade de capital de giro (NCG),
que compreende as seguintes fases:

(a) Definir uma quantidade minima de dias para movimentagio

dos estoques, bem como os prazos de recebimentos e pagamentos.

(b) Calcular o “coeficiente de giro” de cada parAmetro do ativo e do

passivo circulante, dividindo 360 (dias) pela quantidade minima
de dias determinada para cada aspecto analisado (estoques, contas
a receber e a pagar).

(c) Dividir os valores totais de cada conta do ativo e do passivo

circulante pelos seus respectivos “coeficientes de giro”.

E frequente que para cada parimetro (estoques, contas a receber e
contas a pagar) possam existir diferentes subitens, com quantidades minimas
de dias diferenciadas, e portanto, que devem ser considerados separadamente.

A consolidagio do cdlculo da NCG considera, na realidade, a
diferencga entre o ativo circulante (estoques e contas a receber) e o passivo
circulante (contas a pagar). A Figura 23 apresenta, de forma simplificada,
os principais componentes que deverdo ser considerados para o cdlculo do

capital de giro.
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FIGURA 23 — PRINCIPAIS COMPONENTES DO CALCULO DA NECESSIDADE
DE CAPITAL DE GIRO EM OPERACAO INDUSTRIAL

+ Estoque de matéria-prima/insumos

+ Estoque de produtos em processamento
+ Estoque de produtos acabados

+ Contas a receber

- Contas a pagar

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Em um projeto industrial florestal, a maior demanda por capital de
giro ocorre principalmente no inicio da operagio. Na medida em que os
estoques, contas a receber e contas a pagar aumentam com a escala de
produgio, o capital de giro também variard (aumentard).

Apés os primeiros anos de operagio, este investimento pode ser
considerado como um recurso permanente em caixa, fazendo parte do
patrimdnio da empresa. Em projetos em que a produgao ¢ ciclica ou
sazonal, podem ocorrer flutuacoes na necessidade de capital de giro, para

mais e para menos, ao longo do tempo.

Investimento Total

Um exemplo simplificado de organizacao da informagao relativa
ao investimento total em um projeto florestal industrial, incluindo as
despesas pré-operacionais, investimentos em ativos fixos e em capital de
giro, é apresentado na tabela 9. Esta é basicamente a informagao relativa a
investimentos necessdria para a anélise econdmica e financeira do projeto.

Embora o exemplo apresentado considere que o desenvolvimento
do projeto e a implantagao do empreendimento ocorrerdo no “ano zero’,

quando hd maior desembolso (despesas pré-operacionais e aquisicao de
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ativos fixos), em projetos de maior investimento e complexidade estas
atividades podem ocorrer em um periodo mais longo.

A demanda de capital de giro, no entanto, ocorrerd em geral no
primeiro e no segundo ano de operacio e deve considerar como base a curva
de aprendizado. Caso a produgao venha a aumentar nos anos subsequentes,
como, por exemplo, seria o caso de novos ganhos de produtividade ou da
introduc¢ao de um segundo turno, novos aportes de capital de giro poderao

ser necessarios.

TABELA 9 — EXEMPLO SIMPLIFICADO DA ESTIMATIVA
DE INVESTIMENTOS TOTAIS (R$ 1.000)

INVESTIMENTO ANO O m ANO 2 TOTAL

DESPESAS PRE-OPERACIONAIS

Projeto 500 -- -- 500
Licenciamento e Legalizagdo 150 -- -- 150
Gerenciamento das Obras 1.000 - -- 1.000

Treinamento e Partida

I ) B N Y

AQUISICAO DE
ATIVOS FIXOS

Mdqguinas e Equipamentos 12.250 -- -- 12.250
Terrenos e Obras 2.450 -- -- 2.450
Construgdes 4.200 = == 4.200
Instalagdes 2.250 -- -- 2.250
Outros
__
CAPITAL DE GIRO 1.900 1.230 3130

T S N N T
TOTAL 24.400 m 1230 | 27530

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

5.1.2 Fontes de Financiamento
Existem casos de investimentos em projetos industriais em que a

tnica fonte de recursos considerada ¢ a do investidor (capital préprio).
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No entanto, os projetos de maior porte consideram normalmente, além do
capital préprio, outras fontes de financiamento.

A selegao das fontes de financiamento é baseada em andlise que
considera diversas varidveis, incluindo o custo do capital (juros e encargos),
as condi¢oes de financiamento (caréncia e prazo), a disponibilidade,
possibilidade e facilidade de acesso, e outras.

Entre as fontes de recursos mais frequentes para o financiamento
(“funding’) de um projeto industrial estao:

(a) Recursos préprios (do investidor);

(b) Emissao de agdes no mercado (equity);

(c) Bancos comerciais;

(d) Bancos de fomento e desenvolvimento nacionais;

(e) Crédito de fornecedores;

(f) Incentivos/subsidios;

(g) Instituigoes e bancos de desenvolvimento internacionais;

(h) Outras fontes.

Nos projetos industriais desenvolvidos no Brasil, a fonte preferida de
recursos financeiros é normalmente um banco de fomento ou desenvol-
vimento nacionais e crédito de fornecedores. Estes bancos de fomento
ou desenvolvimento tém como objetivo promover o desenvolvimento
econdmico e social do pais ou de determinada regidao e normalmente
ofertam linhas de créditos a juros menores que bancos comerciais, bem
como prazos de caréncia e de pagamento mais longos.

No Brasil, entre os bancos de fomento e desenvolvimento estao o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
o Banco do Nordeste (BNB), o Banco da Amaz6nia (BASA) e o Banco
Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE). Existem ainda
bancos e agéncias estaduais de fomento.

O acesso a estas linhas de crédito pode ser feito diretamente com o
banco de fomento e/ou desenvolvimento (normalmente em projetos de
grande porte) ou através de bancos comerciais, que atuam como repassadores
das linhas de créditos.

As condigoes de financiamento (especialmente juros, caréncia

e prazos) variam com o tipo de linha de crédito (financiamento de
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mdquinas, veiculos, construgdes, capital de giro ou outros itens), tipo de
empreendimento, valor, perfil do tomador do empréstimo, risco associado
a operagao e outras condigoes.

As empresas brasileiras podem ainda considerar o financiamento
através de bancos de fomento e desenvolvimento internacionais que atuam
na regiio, como o Banco de Desenvolvimento da América Latina (CAF),
o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Grupo Banco
Mundial (WBG) composto pelo Banco Internacional para a Reconstrugio
e Desenvolvimento (BIRD) e Corporagao Financeira Internacional (IFC),
a Associagao para o Desenvolvimento Internacional (IDA), entre outros.

Normalmente, o acesso ao financiamento de um banco, ou outra
agéncia de financiamento, requer a preparagao de um projeto cuja estrutura
e informagdes seguem padroes definidos pelo agente financeiro.

Geralmente a solicitagao inicial de financiamento deve conter
informagées cadastrais (do investidor), descricio das garantias
ofertadas, informagées técnicas, financeiras e econdmicas gerais sobre
o empreendimento. O objetivo é fornecer subsidios para uma andlise
inicial e verificagao de elegibilidade e enquadramento. Em uma fase
posterior ao enquadramento, sio encaminhados mais detalhes sobre o
projeto e documentos complementares do investidor, para uma avaliacio
mais aprofundada.

Existem casos em que o projeto bdsico é suficiente. No entanto,
dependendo do agente financeiro, pode ser necessdrio inclusive um maior
detalhamento. Além do projeto (bdsico ou detalhado) e dos documentos
do investidor, é frequentemente necessdria a apresenta¢io de uma lista de
bens que poderio ser ofertados como garantia.

Os créditos de fornecedores sao mais comuns no caso de importagao
de equipamentos (embora possa também ser uma prética de fornecedores
nacionais). No caso de fornecedor do exterior, as linhas de crédito ofertadas
tém como finalidade facilitar as negociagoes e fazem parte dos programas
de apoio a exportagao de diversos paises.

Em geral, na estruturagao do funding de projetos industriais, as
analises consideram diversas fontes de financiamento, selecionando as

opgdes que melhoram a rentabilidade do projeto e reduzem os riscos.
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Uma combinagio cléssica, adotada pela industria florestal no Brasil,
considera investimentos préprios, o financiamento através de linha de
crédito de um banco de desenvolvimento e ainda créditos de fornecedores.

Para andlise e defini¢io das fontes de financiamento do projeto, ¢
importante ter informagdes sobre os detalhes de cada alternativa, incluindo:

(a) Limites de financiamento;

(b) Taxas de juros e encargos;

(c) Impostos incidentes;

(d) Periodo de caréncia;

(e) Prazos de pagamentos;

(f) Forma de pagamento;

(g) Documentagio necessdria;

(h) Garantias requeridas;

(i) Outras exigéncias.

A anilise das condi¢oes de financiamento deve considerar basicamente
o custo efetivo total do capital (juros, taxas, comissdes, impostos e
outros), a acessibilidade ao recurso, o prazo necessdrio para a liberagio, a
documentagio requerida, as garantias exigidas, o impacto no fluxo de caixa

e na rentabilidade do projeto, e os riscos associados.

5.2 INCENTIVOS E SUBSIDIOS

Os incentivos e subsidios diretos e indiretos aplicdveis aos projetos
industriais podem ter impactos positivos relevantes na rentabilidade
e, portanto, merecem ser analisados com atencio. Estes incentivos e
subsidios sao normalmente relacionados a programas de desenvolvimento
econdmicos e sociais, de abrangéncia nacional, regional ou local, e podem

ser estabelecidos pelo governo federal, estadual ou municipal.

E€m geral, o impacto de programas de incentivos e de subsidios
na rentabilidade do projeto é significativo. Portanto, identificar

estes programas, analisar a aplicabilidade ao projeto e avaliar os
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I impactos nos investimentos, nos custos de operag¢do e no retorno do

capital é importante.

Exemplos cldssicos de programas de incentivo e de subsidios adotados
no Brasil para o estabelecimento ou ampliagio de industrias florestais e que
podem afetar significativamente os investimentos, custos e o retorno do
negocio sao:

(a) Isengio de impostos

Incluindo isen¢do de impostos de importagao, impostos locais
(IPTU e ISS) e impostos sobre os investimentos em ativos fixos
(ICMS, IPI PIS e COFINS), e outros;

(b) Subsidios diretos

Sao subsidios que afetam os investimentos em projetos
industriais representados, por exemplo, pela doacio de terrenos,
estabelecimento de obras de infraestrutura, terraplanagem,
estruturas para o fornecimento de utilidades, construgio de
acessos ao “site” industrial, entre outros;

(c) Tarifas diferenciadas

Representado por redugées, tempordrias ou permanentes, no
custo de tarifas de utilidades, como energia elétrica e dgua;

(d) Redugao ou postergacio de impostos

Envolvendo a redugio ou postergagao do pagamento de impostos
incidentes sobre os produtos comercializados (receita) e sobre o
lucro (ICMS, PIS, COFINS, ISS, CSLL e IR);

(e) Subsidios para matéria-prima

Incluindo subsidios & formagao de base florestal (plantios) para
atender a demanda de matéria-prima (programas de fomento
de grandes inddstrias consumidoras de madeira em tora que
subsidiam insumos para pequenos produtores rurais) ou a
redugao/postergacao do pagamento de impostos incidentes sobre
a matéria-prima e sobre a logistica de suprimento ou distribui¢ao;
(f) Capacitagao
Apoio na capacita¢io/formagio de quadros especializados de

pessoal e outros, incluindo, por exemplo, o apoio de organizagoes
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oficiais de ensino ou organizagdes do Sistema S (Senai, Sebrae
e outras);
(g) Desenvolvimento de mercado
Subsidios, incentivos ou financiamento para levantamentos,
estudos e desenvolvimento de mercados.
Além da andlise dos programas de incentivos e subsidios existentes,
e de seus regulamentos para identificar a aplicabilidade, ¢ importante
levar adiante um processo de negociacdo com drgios governamentais e
outros envolvidos.
Os incentivos e subsidios podem afetar tanto os investimentos
como os custos, impactando diretamente na rentabilidade do projeto e,
portanto, devem ser considerados na andlise da viabilidade do negécio e

especialmente na defini¢ao da macrolocaliza¢io do empreendimento.

5.3 CUSTOS

Nesta fase de desenvolvimento do projeto, todos os componentes
de custo devem ser identificados e estimados de forma mais precisa. Isto é
possivel pois o projeto bédsico permite apurar as estimativas de custos, assim
como de investimentos, de produgio e de receita com melhor acuidade.
Informag6es mais precisas sao, na realidade, necessdrias a andlise econdmica

e financeira final do empreendimento.

Com base no projeto bdsico, a andlise de viabilidade deve ser mais
precisa. Ela envolve uma andlise detalhada da estrutura de custo e uma
identificacdo dos fatores criticos. Adicionalmente, uma comparacdo
dos custos obtidos com os de projetos similares (benchmarking) é

aconselhdvel para aferir a acuidade das informagdes.

Os custos podem ser calculados para o volume total anual de
produ¢io da unidade industrial, mas, em determinados casos, pode ser

necessdrio maior detalhamento, desagregando o custo por tipo de produto.
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Este aprofundamento pode ser importante em determinados tipos de
inddstria florestal para a definicio do mix de produgio, ou seja, para a
selecao do tipo de produto principal ou conjunto de produtos de melhor
rentabilidade para o projeto.

Existem vdrias formas de agrupar os custos. Eles podem ser agrupados
considerando, por exemplo, custos de produgio, administrativos, de
depreciacio, financeiros e de vendas. Na andlise do desempenho industrial,
os custos podem ser ainda agrupados em custo do produto acabado e custo
do produto vendido.

Uma forma de agrupamento de custos, comumente adotada na
andlise de viabilidade econdmica e financeira de projetos, considera o
agrupamento inicial em: custos fixos e custos varidveis.

Agrupar os custos em fixos e varidveis permite obter indicadores
importantes para uma andlise de riscos do empreendimento, como o Ponto
de Equilibrio (PE). A maior parte das informagoes para compor os custos

fixos e varidveis ¢ gerada na fase de projeto bésico.

5.3.1 Custos Fixos

Os custos fixos sao aqueles que, em principio, ndo variam com a escala
da produgio. Estes custos incluem, por exemplo, a mao de obra, aluguéis,
seguros, depreciacdo, assessorias e servigos permanentes (como seguranca
e contabilidade) e outros. Uma forma prética de se identificar um custo
como fixo é imaginar que, caso o empreendimento tenha produgio “zero”,
tais custos ocorrerdo na sua totalidade e deverao ser honrados. Ou seja, os
custos fixos independem da produgio.

A tabela 10 apresenta um exemplo simplificado da forma de organizar
os componentes relativos aos custos fixos para a andlise econémica e

financeira do projeto.
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TABELA 10 — CUSTOS FIXOS DO PROJETO INDUSTRIAL (R$1.000)

ITEM R$/ANO

Méo de obra L.
a) Administrativa ..
b) Produ¢gbo .
Aluguet L
Seguros L
Servigos especializados ...

Outros .

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Alguns custos considerados normalmente como varidveis,
dependendo do tipo de contrata¢io, podem se tornar custos fixos. Por
exemplo, os custos de comunica¢io ou utilidades, contratados a pregos
acordados, com base em determinado nivel de demanda (como ¢ o
caso de energia elétrica) ou por um determinado periodo, podem ser
considerados como custos fixos, uma vez que nio estio diretamente
ligados a escala de producio.

Por outro lado, podem existir custos fixos que, dependendo da
modalidade de contratagio, podem se tornar, pelo menos em parte,
varidveis, como o caso do pagamento de pessoal com base na produtividade

(pagamento de prémios ou bonus baseados na producio).

5.3.2 Custos Varidveis

Os custos varidveis sdo aqueles que se alteram conforme mudangas
na escala de produgao, ou seja, a sua demanda aumenta com o incremento
na producio. Eles incluem, por exemplo, os custos de matéria-prima, de
insumos e fretes, de energia elétrica e outras utilidades, de manutencio,
de combustiveis, de embalagem, os custos de vendas (comissoes e

impostos) e outros.
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A exemplo do apresentado para custos fixos, existem determinados
custos varidveis que podem ser considerados, pelo menos em parte, como
fixos. Um dos exemplos é o custo de manutengio. Se o projeto considerar
uma estrutura interna de manutengao, os saldrios, encargos e beneficios da
equipe deveriam ser considerados como custos fixos.

A tabela 11 apresenta um modelo genérico de organizagio da

informacio relacionada aos custos varidveis de uma industria florestal.

TABELA 11 — CUSTOS VARIAVEIS DO PROJETO INDUSTRIAL (R$1.000)

R$/ANO

ANO
ANO 2 ANO 3 4 EM
DIANTE

Matéria-Prima .. . e
Insumos Ll L e
Embalagens . L Ll
Fretes Ll e e
Manutengédo .. e
Comunicagdo .. e e
Energia Elétrica .. L e
Agua e
Custos de Vendas ... .. e
a) Impostos . e e
b) Comissées . L e

Outros e e

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Como a produgio tende a aumentar na fase inicial, em funcio de
ajustes na linha e ganhos de produtividade (curva de aprendizagem), ¢
necessdrio considerar uma série histérica dos custos varidveis para a

composi¢io do fluxo de caixa.
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5.3.3 Custos Totais

Os custos totais s20 uma soma dos custos fixos e varidveis no tempo.
A tabela 12 apresenta um exemplo de organiza¢ao da sintese dos custos
totais distribuida por ano. Ela servird como base para a preparagao do fluxo

de caixa necessdrio para a andlise de viabilidade do projeto.

TABELA 12 — CUSTOS TOTAIS DO PROJETO INDUSTRIAL (R$ 1.000)

ANO 4 EM

Custos Fixos ..

Custos Varidveis ... L.

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

5.4 RECEITAS

A projecio das receitas é baseada no programa de produgao fisica,
considerando o volume de vendas e a expectativa de preco de venda dos
diversos produtos (cujas informagoes sio obtidas no estudo de mercado).
O programa de produgio, definido no projeto bdsico, considera o
dimensionamento (capacidade de produgao), tipos de produto e ainda a
curva de aprendizagem.

A evolugio da produgio depende das necessidades de ajustes e da
curva de aprendizagem. Como mencionado anteriormente, a evolugio dos
ganhos de produtividade depende do grau de complexidade do projeto,
dos produtos, do tipo de equipamento, da qualidade da mao de obra e
outras varidveis.

E normal que a produgio nos primeiros meses de operagio seja
menor que a capacidade instalada. Em média, pode-se afirmar que a fase
de ajustes e a curva de aprendizagem na industria florestal sao de pelo
menos um ano, com a producio atingindo a capacidade instalada plena

durante o segundo ano de operagao.
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Um exemplo de projegao de receitas, considerando o projeto basico
tipico de uma serraria, é apresentado na tabela 13. Esta proje¢io considera
o programa de produgio definido em funcio da fase de ajustes e da curva
de aprendizagem, os produtos e os pregos obtidos no estudo de mercado.

A projecio apresentada considera as receitas geradas pela venda
de uma serraria, envolvendo os produtos principais (madeira serrada de
diferentes tipos e classes de qualidade) e os produtos secunddrios (residuos/

biomassa), ao longo dos anos (Base Tabela 7).

TABELA 13 — PROJECAO DE RECEITAS DE UM PROJETO DE SERRARIA

PRODUTO UNIDADE | UNITARIO ANo 4 €

Madeira Serrada

700,00 2310 3990 4515 4.970

Seca -12
Madeira Serarqdo m?* 450,00 2.970 5130 5.805 6.390
Seca - 2.
Madeira Curta 300,00 220 570 s o8
Verde
SUB-TOTAL
SERRADOS 5610 9690 10.965 12.065
Blomassa pard ton 70,00 560 1.008 1120 1271
Energia
SUB-TOTAL
BIOMASSA 560 1.008 1120 1.271

TOTAL -- 6.170 | 10.698 | 12.085 13.336

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

O efeito da fase de ajustes na fase inicial da operagao industrial, e que
inclui também a curva de aprendizado na evolugdo da receita do projeto,
pode ser melhor observado na figura 24.

O aumento da receita resultante de ganhos na produgio, que
ocorre basicamente no primeiro e segundo ano, é devido a aumentos na
produtividade em funcio de ajustes e da curva de aprendizagem. Ganhos

nos anos subsequentes, a partir do segundo ano, também sio frequentes
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em projetos industriais e s3o resultados de novos ganhos de eficiéncia, com

novos aumentos na produtividade.
FIGURA 24 — EFEITO DA CURVA DE APRENDIZAGEM NA EVOLUCAO
DA RECEITA DO PROJETO

Curva de Aprendizado Ganhos de Eficiéncia Estabilidade
16

A A A

14

12,1
12
o .
K -

RECEITA ANUAL (R$ MILHAOES)
[o0]

6,2
6 ]
4
2
0
1 2 3 4 5
ANO
Madeira 1.° Madeira 2.2 . Curtos . Biomassa

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Geralmente, apds o terceiro ou quarto ano de operagio, a produgao
em uma unidade industrial florestal se torna relativamente estdvel, com
menores flutuacdes. Pode, no entanto, existir projetos em que novos
aumentos na produgio sejam esperados nos anos subsequentes, resultado

da adogio de novos turnos de operagio.

5.5 FLUXO DE CAIXA

Como mencionado anteriormente, um investimento pode ser
definido como um comprometimento atual de recursos econdémicos por
um periodo (muitas vezes de longo prazo), com o objetivo de produzir e

gerar ganhos futuros (Behrens & Hawranek, 1991).
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Os métodos convencionais de andlise econdmica e financeira de
investimentos consideram essencialmente uma avaliagao da expectativa de
lucro versus o capital investido (retorno sobre o investimento). A anilise
econdmica e financeira deve considerar um determinado horizonte de
planejamento e, para tal, é necessdrio preparar um fluxo de caixa.

No caso da maioria dos projetos industriais florestais, o horizonte
de planejamento considerado é, em geral, de 15 ou 20 anos. No entanto,
existem projetos industriais florestais de capital mais intensivo, como uma
fébrica de celulose ou de painéis reconstituidos. Neste caso, o horizonte de
andlise deve ser mais longo, podendo ser de 30 anos ou mais.

O fluxo de caixa é preparado a partir das informacoes de entradas
(aporte de capital e receitas) e saidas de caixa (investimentos e custos),
geradas na fase de projeto conceitual e apuradas na fase do projeto bdsico.
O fluxo de caixa é a base para a geragio dos principais indicadores de
resultado, necessdrios a andlise do empreendimento.

A tabela 14 apresenta de forma simplificada uma estrutura que
pode ser considerada na preparagao do fluxo de caixa, caracteristico para
um projeto industrial florestal bédsico. No fluxo de caixa apresentado,
considera-se o ano zero como o de implantagio do empreendimento, mas
como ja mencionado, em projetos de maior porte ou complexidade, este

prazo pode ser mais longo.

5.6 AVALIACAO ECONOMICA E FINANCEIRA

O conceito da andlise econdmica e financeira, incluindo a defini¢ao
de seus principais indicadores, foi apresentado de forma sucinta na fase do
projeto conceitual. Tanto na pré-viabilidade, conduzida na fase de projeto
conceitual, como a andlise mais aprofundada desenvolvida na fase do
projeto bésico, os indicadores s3o na sua grande maioria gerados com base
na projegao do fluxo de caixa.

Os indicadores mais usuais na andlise econdmica e financeira de
projetos industriais florestais sio: o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa
Interna de Retorno (TIR), o Ponto de Equilibrio (PE) e o Periodo de
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Retorno do Investimento (PRI). Estes indicadores sio tratados em mais

detalhes na sequéncia.

TABELA 14 — PROJECAO DO FLUXO DE CAIXA DE EMPREENDIMENTO
NA FASE DE PROJETO BASICO

ANO 3 &€
ITEM ANO O ANO1 ANO 2 DEMAIS

¢ Capital Préoprio ..
e financiamento ..
e Crédito de Fornecedores ...
e Vendoas L e

¢ Outras Receitas L

TotolentradasdeCaa || | | |

e Investimentos . L. .

a) Desp. Pré-Operacionais ..

b) Aquisicdo de Ativo Fixo ..

c) Capital de Giro L

e Custos Fixos L e
a) Méao de Obta L L
b) Aluguet L L
e Custos Varidveis L L
a) Matéria-Prima L L
b) Insumos L
c) Energia

d) Custos de Venda L L

SALDO DE CAIXA
ACUMULADO

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)
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5.6.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido — VPL, j4 apresentado anteriormente,
¢ o valor presente do fluxo de caixa do empreendimento (saldo de caixa
acumulado), deduzido a uma taxa de desconto, definida como a Taxa Minima

de Atratividade — TMA, definida em principio pelo préprio investidor.

Para calcular o VPL, é necessdrio definir a taxa de desconto, ou sejaq,
a Taxa Minima de Atratividade — TMA. Ela representa basicamente
o0 custo de oportunidade do capital investido. Ou sejq, trata-se da
taxa minima que um investidor se propde a ganhar quando faz um
investimento ou a taxa maxima que um tomador se propde a pagar

guando assume um financiamento.

O VPL representa o resultado (lucro ou prejuizo) do projeto no
horizonte analisado traduzido na forma de valor atual, descontado
considerando a TMA definida para a andlise do projeto. Para interpretar
de uma forma simplista, o resultado obtido para o VPL sao consideradas
trés alternativas:

(a) VPL positivo

O investimento ¢é rentdvel (gera maior beneficio do que custo),

sendo a taxa de retorno superior 8 TMA adotada;

(b) VPL zero
E, em principio, indiferente ao investidor deixar seu capital
aplicado no projeto ou em outro investimento na TMA adotada.
O valor presente das entradas ¢ igual ao valor presente das saidas
de caixa. Ou seja, a taxa de retorno ¢ igual 8 TMA;

(c) VPL negativo
O investimento nio ¢ considerado economicamente atrativo,
pois o valor presente de seus custos supera o valor presente das
receitas. Neste caso, a taxa de retorno do empreendimento estd
abaixo da TMA definida para o projeto.

O primeiro passo para o cilculo do VPL de um fluxo de caixa ¢é

a defini¢io da taxa minima de atratividade (TMA), a qual passa a ser

considerada como taxa de desconto adotada para a andlise.
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Normalmente, para definicio da TMA, sio considerados trés
componentes bésicos, quais sejam:

(a) Custo de oportunidade
Remuneragio obtida em alternativas que no a analisada, ou seja,
¢ o valor de outras oportunidades de investimento no mercado
que em geral seriam de menor risco e/ou baixo esfor¢o, como
caderneta de poupanga, taxa bdsica de juros- SELIC, fundo de
investimento ou outro;

(b) Risco do negécio
O risco do negécio envolve situagdes adversas (conhecidas ou
nao) que podem comprometer o resultado esperado. Neste caso,
o investidor espera obter um ganho adicional que remunere o
risco inerente a aplicagio de seu capital no projeto. Portanto,
quanto maior o risco, maior a remuneragao (TMA) esperada;

(c) Liquidez
Capacidade ou velocidade em que se pode transformar o capital
investido em dinheiro em espécie (sem perda significativa de
valor), possibilitando a rdpida saida de uma posi¢io no mercado
(do investimento) para assumir outra posi¢ao.

A TMA ¢ considerada pessoal e intransferivel, pois a propensio

a0 risco varia entre empreendimentos, podendo ser influenciada pela

percepgao dos investidores ou ainda pode variar durante o tempo.
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Uma das alternativas para determinar a TMA ¢ o método Capital
Asset Pricing Model — CAPM. Este método ¢ amplamente utilizado no
mercado para andlise do custo de oportunidade do capital préprio e em
processos de avaliagao de ativos.

O CAPM estd alinhado com a Norma NBR 14.653 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, com o Comité de Pronunciamentos
Contdbeis do Brasil — CPC e as Normas Internacionais de Contabilidade
(IFRS — International Financial Reporting Standards).

Segundo Pindyck & Rubinfeld (2002), a equagao clissica para a
determinagao da TMA pelo CAPM ¢ dada por:

R =R +B*R -R)
Sendo:
R = taxa de retorno esperada/taxa de desconto;
R, = taxa livre de risco;
B = coeficiente Beta (o retorno de um ativo em relacio ao
retorno geral de mercado);

R = retorno esperado do mercado aciondrio.

m

Para ajustar a taxa de retorno esperada de um determinado negécio,
considera-se adicionalmente um prémio de risco. O prémio de risco é a
taxa que um investidor exige para assumir o risco ou a taxa que aquele que
tem averso ao risco pagaria para evitar assumi-lo.

Considerando o prémio de risco, a equagdo anterior passa a ser:

R=[R+B*(R -R)J+P
Sendo:

P : o prémio de risco.
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Outros métodos podem ser adotados para determinar a TMA,
com adaptagdes no CAPM, como o Custo Médio Ponderado do Capital
(também conhecido como WACC- Weighted Average Capital Cost),
utilizado quando hd capital de terceiros no projeto, entre outros.

E importante ainda determinar se a anilise ser4 em termos nominais
ou reais. Um fluxo de caixa ¢ real quando nao se adicionam os efeitos
inflaciondrios, ou seja, desconsidera-se a inflagao igual para um determinado
periodo futuro, tanto para os custos como para as receitas, obtendo-se uma
taxa real (sem considerar a inflacio).

Para transformar uma taxa de desconto real para nominal, adiciona-
se a inflacio esperada, considerando-se a equagio apresentada a seguir
(Marion, 2014):

TMAreal=[(1+R)/(1+7m)]-1
Sendo:

7 : a inflagio esperada

Neste caso, para o cdlculo do VPL, utiliza-se a equacio adaptada de
Behrens & Hawranek, (1991), qual seja:

o § G
=0 (1+1)

Onde:
VPL : Valor presente liquido;
FC : fluxo de caixa gerado nos anos 1, 2... n;
i : taxa de desconto (TMA);
t = periodo (ex. ano 1, 2... n);

n = duragio do horizonte de anilise.
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Como exemplo de aplicagio, em um fluxo de caixa com 5 anos, a

equagio para determinagio do VPL seria:

FC, N FC, N FG; N FCy N FC
(1+i)7  (1+i)? (+i)3 (1+i)% (1+i)°

VPL = -FC,+

O FC,, via de regra, ¢ negativo, referindo-se ao ano do investimento
inicial ou da implantagdo do projeto. Por j4 estar na data presente (ano “07),
o mesmo nao ¢ descontado pela TMA. Matematicamente, o denominador
neste caso ¢ elevado a zero, o que o torna igual a 1. Por isso, o valor absoluto
do numerador permanece inalterado nesta parte da equagao.

Os fluxos dos anos posteriores sio descontados a TMA elevada pelo
ndimero de anos. Assim, quanto mais distante estd um valor do fluxo de
caixa do primeiro ano, maior o desconto que ele recebe. Por isso, em
um horizonte de planejamento de longo prazo (por exemplo, 50 anos),
os fluxos dos dltimos anos, descontados, tendem a zero. Desta forma, na
prética, nao interferem no resultado do VPL.

5.6.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno — TIR, também j4 tratada anteriormente,
¢ uma taxa de desconto hipotética que, quando aplicada a um fluxo de
caixa, faz com que o valor total das despesas, trazido a valor presente, seja
igual ao valor da receita total do projeto, também trazido ao valor presente.
Ou seja, ¢ a taxa de desconto que resulta em um Valor Presente Liquido-
VPL igual a zero.

Portanto, considera-se genericamente que, quanto mais alta a TIR,
mais atrativo é o investimento. Por outro lado, o limite inferior, ou seja, a
minima TIR aceitdvel para considerar o negécio como atrativo, ¢ a TMA.

Uma ilustragao da relagio entre a TIR e o VPL ¢ apresentada na
figura 25. Nesta figura ¢ mostrado um projeto que tem uma Taxa Interna

de Retorno- TIR acima da Taxa Minima de Atratividade — TMA definida
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pelo investidor (estabelecida neste exemplo em 9%). Como mostrado, o
Valor Presente Liquido- VPL ¢é zero quando uma taxa de desconto de 12%
¢ considerada, e este ¢ o valor da TIR do projeto.

FIGURA 25 - VALOR PRESENTE LIQUIDO E TAXA INTERNA DE RETORNO
DE PROJETO

3.000 1

2.500 A1

= Qo
2000 4o VPL (TMA = 9%)

1.500 A
1.000 -

500 +

VPL (R$ 1.000)

TIR =12%

Y T 1 Taxa de

Desconto (%)
-500 4

-1.000 -
FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Na equagdo para obtengio do VPL, apresentada anteriormente, a
TIR refere-se, portanto, a taxa “i” que zera o resultado, como mostrado na

equagio apresentada a seguir:

i

Y =zero —> (i = TIR)
=0 +17

Uma forma simplista para determinar a TIR é o método de tentativa
e erro para tornar a equagio acima verdadeira. No entanto, atualmente sio
utilizadas ferramentas computacionais (planilhas eletronicas) e calculadoras
financeiras, o que facilita o cdlculo.

Outra alternativa para definir a TIR é através de interpolacio grifica,

o queé mostrado na Figura 26.
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FIGURA 26 — TIR OBTIDA ATRAVES DE INTERPOLACAO GRAFICA
3.000 H
2500
2.000 A
1.500 A

1.000

500 -
TIR = 12,2%

. . . ) TIR (%)
13
I
I
I
1
1
I
I

o

VPL (R$ 1.000)

m 12
-500 A

-1.000 A

1,500 |

-2.000 -

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Neste caso hipotético, para fins de interpolagio grifica, simulou-se

uma taxa de desconto “i, = 11%”, que resulta em VPL positivo (VPL)), e

uma taxa ‘i, = 13%”, que resulta em VPL negativo (VPL ). A simulagao

2

demostra, através do grifico, que a TIR do projeto estd entre 11% e 13%,

ou seja, com base na interpola¢io gréfica a TIR neste exemplo ¢ 12,2%.
Pode-se também determinar a TIR usando as propriedades entre

tridngulos (T) semelhantes no grafico, dada pela relagio apresentada a seguir:

BaseTmem)r BaseTmaior X VPLP - VPLN
= = =
Alwra,,, =~ Altura,, . ~— VPL, -0 i, — 1

Nesta op¢io obtém-se o valor da base do tridngulo menor (x =

Base ), que termina na reta que corta a linha de VPL zero, sendo esta a

Tmenor
diferenca entre “i, " e “x” (Souza & Clemente, 2008).
Com base nesta relagio, pode-se traduzir a sentenga em termos

financeiros para obter a TIR diretamente com a seguinte equagao:
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TIR =i, +|VPL,| —2—1
VPL,—-VPL,

Onde:
TIR : Taxa interna de retornos;
i, = Taxa de desconto simulada para obter um VPL positivo;
i, = Taxa de desconto simulada para obter um VPL negativo;
VPL,: Valor Presente Liquido Positivo a uma taxa de
desconto i,

VPL,: Valor Presente Liquido Negativo a uma taxa de

desconto i

5.6.3 Ponto de Equilibrio (PE)

O Ponto de Equilibrio — PE, também chamado de ponto de nivelamento
(ou, no termo em inglés, break-even point), é um importante indicador
principalmente na andlise de riscos de determinado empreendimento.

O PE reflete a capacidade de produgio necessdria, que pode ser
quantificada, por exemplo, em porcentagem da capacidade de producio
prevista para o empreendimento, para atingir o equilibrio entre as receitas
(entradas em caixa) e despesas (saidas de caixa).

As empresas que tém altos custos fixos tém PE mais alto e tém riscos
associados ao negdcio mais elevados. Quando o PE ¢ elevado, no caso
de uma queda de demanda, a redugio da produgao pode levar a perdas.
O ponto de equilibrio pode ser calculado utilizando a equagao abaixo:

PE= _ Custos fixos de producio x 100 (%)

Receitas — Custos Varidveis
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O PE pode também ser determinado graficamente. A figura 27
apresenta um gréfico desenvolvido para determina¢io do PE. No exemplo,
considera-se uma situa¢ao tipica de industria florestal com baixos custos fixos,
e o PE mostrado encontra-se abaixo de 50% da capacidade de producao.

FIGURA 27 - DETERMINACAO GRAFICA DO PONTO DE EQUILIBRIO
DE EMPREENDIMENTO
10.000 1

1

9.000

1

8.000

1

7.000

1

6.000

1

5.000

Ponto de
Equilibrio (PE)

R$ 1.000

4.000

3.000

Custo Fixo
2.000

1.000
0

25 50 75 100 150
% Capacidade

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

No caso de uma serraria, adotada como base nesta publicagao
para o desenvolvimento do projeto conceitual e basico, o PE ¢ em geral
baixo (30% a 50%). Isto significa que em determinadas situagoes (p. ex.,
adversidade de mercado com queda nas vendas), a inddstria pode operar
com uma produ¢io reduzida e gerar caixa suficiente para manter sua
operagao equilibrada.

Existem, no entanto, investimentos em determinadas industriais
florestais em que o PE pode chegar a valores mais altos (70% da produgao,
ou até mais), como seria o caso de uma fibrica de painéis reconstituidos ou
de celulose. Neste caso, os custos fixos sdo elevados, especialmente devido

aos altos investimentos associados a0 empreendimento.
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5.6.4 Periodo de Retorno do Investimento (PRI)

O Periodo de Retorno do Investimento — PRI, também conhecido
em inglés como payback, expressa o tempo necessdrio para que o beneficio
liquido (resultado) gerado pelo projeto (a valor presente) supere o montante
investido. Em principio, quanto menor o tempo de recuperagio, mais
atrativo ¢ o projeto e menor ¢é o risco. Na medida em que o payback se
aproxima do final do horizonte de planejamento, maior o risco financeiro
(Souza e Clemente, 2008).

Para gerar este indicador, basta verificar em que periodo o fluxo
de caixa descontado acumulado se torna positivo. A figura 28 ilustra,
graficamente, a identificagio do prazo de retorno do investimento de um

pI‘OthO, que neste exemplo ocorre entre o quinto € sexto ano de opera(;;io.

FIGURA 28 — DEFINICAO GRAFICA DO PERIODO DE RETORNO
DO INVESTIMENTO DE EMPREENDIMENTO

R$ Mmm

Recuperacgdo
do Capital

FC Nominal —— FCD Anual -l FCD Acumulado

Notas: FC = Fluxo de Caixa; FCD = Fluxo de Caixa Descontado.
FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Para melhor precisar o PRI de um investimento, pode-se aplicar o
mesmo exercicio de interpola¢io grifica dos triingulos semelhantes, como
no caso apresentado anteriormente para cdlculo da TIR.

A equacio que traduz esta interpretago grifica em termos financeiros

¢ a seguinte:
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— FCDA,
FCDA, - FCDA,

PRI =t, +

Onde:
PRI : Periodo de Retorno do Investimento (payback);
ty: Ultimo periodo em que o FCD Acumulado estd negativo;
t,: Ano subsequente a recuperagio do FCD Acumulado;
FCDA : Valor do fluxo de caixa descontado acumulado em s

FCDA,;: Valor do fluxo de caixa descontado acumulado em t,

Considerando o grifico apresentado anteriormente (Figura 28), e
aplicando a equagdo acima, sendo o FCDA de -R$ 8,8 milhoes (no ano
5) e o FCDA , de R$ 1,4 milhao (no ano 6), obtém-se um PRI para o

investimento no empreendimento de 5,9 anos.

5.6.5 Anilise de Riscos

O risco ¢ definido como “um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer,
provocard um ffeito POSItivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto
tais como escopo, cronograma, custo e qualidade” (PMI, 2013). O risco do
projeto tem origem nas incertezas existentes em todos os projetos.

Os riscos de um projeto podem estar associados a vérios fatores, e
todos devem ser analisados em detalhes. Entre os riscos mais relevantes
para inddstria florestal mencionam-se:

(a) Aspectos econdmicos (custos e receitas);

(b) Aspectos financeiros (investimentos);

() Mudangas na legislacao (tributdria, trabalhista, ambiental e outras);

(d) Mudangas na disponibilidade de matéria-prima (madeira) e insumos;

(e) Disponibilidade local/regional atual e futura regional de outros

fatores (mao de obra, energia e outros)

(f) Desastres naturais/ambientais (inundacées, vendavais, etc.);

(g) Outros fatores.
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Uma abordagem cldssica adotada na andlise de riscos, jd anteriormente
mencionada, pode contemplar as seguintes fases:

(a) Identificacdo dos possiveis riscos associados ao projeto;

(b) Andlise da probabilidade dos riscos identificados ocorrerem;

(c) Identificacio dos potenciais impactos ao projeto;

(d) Defini¢ao de medidas mitigadoras.

Embora a andlise de riscos necessita envolver os vdrios fatores
que possam afetar o projeto, a andlise de riscos envolvendo aspectos
econdmicos e financeiros sao quicd os mais importantes, podendo ainda
considerar diversos outros indicadores.

O Ponto de Equilibrio (PE), mencionado anteriormente, é um
indicador que pode ser considerado para uma primeira anélise de riscos
relacionada a aspectos econ6micos e financeiros de uma industria florestal.
Via de regra, quanto mais alto for o PE, maior o risco associado ao projeto.
Existem, no entanto, outros indicadores igualmente importantes, que
podem ser considerados em uma andlise de riscos envolvendo aspectos
econdmicos e financeiros e que tem implicagdes para o projeto.

Outra forma eficaz de proceder a andlise de riscos econémicos e
financeiros associados ao investimento é através da verificacio do impacto
no resultado de mudangas em premissas adotadas, decorrentes de cendrios
diferentes daqueles considerados no desenvolvimento do projeto. Esta
andlise pode ser feita através da avaliagio do impacto destas mudangas na
TIR, como jd apresentado no capitulo 3, que trata do projeto conceitual.

Tais mudangas podem se referir a variagdes nos custos (mao de
obra, matéria-prima, energia etc.), nas receitas (precos, produtividade ou
mudangas na taxa de cAmbio no caso de projetos orientados a0 mercado
internacional), no investimento e em outros fatores considerados como
base na preparagao do fluxo de caixa.

Entre os fatores que tém forte influéncia na atratividade da maioria
dos empreendimentos de base florestal, como anteriormente mencionado,
estdo as alteragdes no custo da matéria—prima (principalmente da madeira),
que podem ser decorrentes de flutua¢oes do preco de mercado ou da taxa
de conversao, e variagoes no prego de venda dos produtos (receita). Por

isso, estes componentes, que afetam diretamente os custos e a receita sao
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os mais utilizados para uma andlise de sensibilidade.

Um exemplo do impacto de variagoes do custo da matéria-prima
(MP) e do preco de venda dos produtos (afetando a receita) na taxa interna
de retorno (TIR) é apresentado na Figura 29.

FIGURA 29 — SENSIBILIDADE DA TIR DO PROJETO AO CUSTO
DA MATERIA-PRIMA E AO PRECO DE VENDA

Variagdo Prego
—- +10% —A +5% - 0% 5% —@— -10%

40

- :\\‘N

TIR (%)
N
o

N

~J!

/
/
(0]

10 -\.

0 T T T T
-10% -5% 0% 5% 10%
Variagdo Custo mMP

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

O exemplo apresentado mostra que a taxa interna de retorno do
projeto é mais sensivel a variagio no prego de venda (receita) do que a
alteragao no custo da matéria-prima. Com uma redugio no preco de
venda de 10%, mantendo as demais varidveis constantes, a taxa interna de
retorno ¢é reduzida de 22% para 13%. J4 um aumento do custo da matéria-
prima na mesma proporg¢ao (10%), sem alterar outras varidveis, tem menor
impacto na taxa interna de retorno, com uma reducio de 22% para 16%.

Esta constatagdo indica, entre outros aspectos, que o projeto tem
um maior risco associado a pregos de mercado, varidvel que estd fora do
controle do investidor. Seria, neste caso, recomendado, por exemplo, um
aprimoramento da informagio sobre o mercado (aprofundar o estudo)

antes de avangar com o investimento no projeto.
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Uma alternativa para andlise poderia ser uma avaliagio da flutuagao
de precos dos produtos em um prazo mais longo, buscando identificar
as razoes associadas a estas oscilagbes no periodo. Poderia ser feita a
identificacdo de varidveis que afetam os pregos de produtos especificos e
em qual propor¢io e analisar a probabilidade destas varidveis ocorrerem
no futuro, bem como dos possiveis impactos. Esta andlise poderia servir
de base para definir possiveis alternativas para mitigar os impactos na
rentabilidade do empreendimento.

Existem ainda outros fatores que podem ser avaliados quanto aos
impactos na TIR do projeto. Entre eles estd o investimento, o custo da
mio de obra, custo de energia elétrica e outros. Caso algum destes fatores
tenha impacto significativo no custo, é recomenddvel realizar uma anilise
mais detalhada do impacto das suas flutuagoes na TIR e a identificacio de
possiveis acoes mitigadoras.

Alteracoes no projeto podem ser introduzidas apds a andlise de
riscos. Para ilustrar, caso o impacto da flutuagio do custo da mio de
obra seja elevado no resultado financeiro e que a TIR seja pouco sensivel
a variagoes em investimentos, uma das decisées poderia ser aumentar o
grau de mecaniza¢io e de automagio (maior investimento), reduzindo a

quantidade de mio de obra envolvida na operagao.
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[ CAPITULO 6]

PROJETO DE ENGENHARIA DETALHADA

O projeto de engenharia detalhada, também conhecido como projeto
executivo, ¢ definido na lei 8.666/93 como um “conjunto dos elementos
necessdrios e suficientes & execugdo completa da obra, de acordo com as normas
da ABNT” (Art. 6°).

O projeto detalhado ¢ desenvolvido apds ter sido identificado que
o empreendimento em andlise é vidvel, com base nas avalia¢oes técnicas,
econdmicas e financeiras realizadas na fase da engenharia bésica. Como
resultado, em fungao da atratividade do negécio, o investidor decidiu
implantar o projeto.

O objetivo do projeto executivo é definir e detalhar as solugoes
adotadas para o projeto, desenvolver desenhos técnicos, contendo vistas,
cortes, detalhes e perspectivas, definir materiais, acessérios e outros
elementos necessdrios a implantacao.

Embora a equipe de projeto realize um esfor¢o de criagao a partir
da elaboragao do projeto conceitual, na fase de preparagio do projeto
detalhado ¢ também necessdrio considerar a possibilidade de inovar ou
criar novas solugoes.

Na elaboragio do projeto de executivo, melhorias no conceito
original do projeto, com o objetivo de buscar a melhor solugio, incluindo,
por exemplo, novos materiais estruturais, elementos diferenciados de
fixagdo, novos acabamentos, sistemas de montagem ou outros aspectos,
sao sempre desejdveis.

Como mencionado, o detalhamento de um projeto industrial é

iniciado apds a comprovagio de viabilidade do empreendimento. Nesta
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fase, pode exigir a definicdo final dos fornecedores principais, especialmente
os de maquinas e equipamentos de maior porte. Estes componentes podem
demandar, para sua instala¢do e operagao, exigéncias ou requerimentos
especificos na drea civil (estruturas, bases, materiais ou outros elementos)
que interferem no projeto civil e estrutural, bem como nos projetos

elétricos, hidrdulicos, pneumdticos e outros.

Existe a possibilidade de adotar uma sobreposicdo entre a preparacdo
daengenharia detalhada e algumas das fases da implantagcdo de um
projeto. Esta sobreposicdo exige um maior esforco de coordenacdo,
mas pode ser vantajosa, pois permite reduzir os custos e o prazo de
implantacdo do projeto.

A preparagio dos projetos detalhados envolve diversas dreas de
conhecimento especializado da engenharia e, portanto, requer uma equipe
de profissionais multidisciplinar. Em muitos casos, os fornecedores de
mdquinas e equipamentos podem apoiar com a disponibilizacio de desenhos
e outros detalhes e que podem facilitar a preparagio do projeto executivo.

O projeto detalhado deve disponibilizar para cada componente,
desenhos técnicos, memoriais descritivos, memoriais de cdlculo, orcamentacio
e quantificagio de materiais, caderno de especificagdes técnicas, um
cronograma fisico-financeiro detalhado, entre outros componentes.

Na preparagio do projeto detalhado, independente das disciplinas,
devem ser considerados os seguintes aspectos comuns:

(a) Apoio a outras disciplinas

O apoio a outras disciplinas envolvidas no projeto ¢ importante
para discutir solugdes, realizar ajustes, comentar documentos
dessas outras disciplinas, visando a antecipacio da melhor
solugao, que atenda o projeto como um todo em termos
funcionais, econdmicos e financeiros;

(b) Medigao dos servicos

A forma de medicao dos servicos deve ser feita de forma descritiva,

definindo os critérios a serem empregados na medi¢ao, necessdrios
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para a execugao das obras, para o0 acompanhamento do progresso
das obras e pagamento dos servigos contratados.
O servico a ser medido ¢ listado com detalhes, indicando sua
respectiva unidade de medi¢do, o qual indica o escopo de
fornecimento de forma detalhada, abrangendo o fornecimento
de insumos, mao de obra, consumiveis, a incidéncia de impostos,
os testes necessirios e outros;

(c) Memorial descritivo
Trata-se de documento na forma descritiva com dados relevantes
do projeto, contemplando a descri¢io e justificativa das solugoes
propostas, informagdes empregadas no dimensionamento
dos espagos e fluxos, materiais, estrutura, mdquinas e outros
elementos.
O memorial descritivo oferece uma visao geral do projeto, com
o auxilio dos desenhos de referéncia. No documento deverd
ser dada énfase 2 infraestrutura de apoio, servigos e insumos
necessérios, e métodos construtivos;

(d) Especificagoes técnicas
As especificagoes técnicas definem o escopo e os critérios
minimos a serem observados pelos proponentes dos servigos
relativos as obras prediais, de urbanismo, de paisagismo, de
instalacoes e outros.
A finalidade das especificagoes técnicas é informar aos
proponentes, especialmente na fase de procurement quanto aos
requisitos técnicos para obter precos, prazos e demais condigoes
de fornecimento e para possibilitar a avaliacio da capacidade do
fornecedor em atender os requisitos relacionados.

Os principais projetos a serem detalhados, no caso da industria

florestal, incluem o projeto arquitetdnico, o estrutural e complementares,
o mecénico, o elétrico, o de tubulagdes e de automagao. Informagdes gerais

sobre estes projetos detalhados sio apresentados na sequéncia.
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6.1 PROJETO ARQUITETONICO

O projeto arquitetdnico inclui uma série de projetos especificos e
complementares que sao necessarios a implantagao de obras. Eles formam
uma base para o desenvolvimento dos demais projetos (estrutural, elétrico e
outros). Por esta razdo, o projeto arquitetdnico é, normalmente, o primeiro
a ser desenvolvido.

Um projeto arquitetdnico industrial inclui o detalhamento para
construgao dos edificios da instalacio industrial, incluindo a 4rea de
processamento, de estocagem e armazenamento, oficinas, subestacoes
e casas de equipamentos elétricos, casas de bombas, almoxarifados,
laboratérios, edificios auxiliares e administrativos, portarias, restaurantes e
cantinas, banheiros, vestidrios e outros.

O projeto arquitetdnico deve incluir detalhes paisagisticos e compre-
ende desenhos de plantas, secoes e detalhes contendo as informagodes para a
execu¢ao das obras relativas ao arruamento, cercas e protegdes, arborizagdes
e outros aspectos paisagisticos, placas de sinaliza¢oes e outros detalhes.

Com base nestes projetos, so preparadas listas de materiais, contendo
informagéo sobre caracteristicas e especiﬁcagc’)es, quantidades necessarias e,
quando aplicdvel, devem ser apresentadas as memdrias de cdlculo.

Embora existam normas para o desenvolvimento de projetos arquite-
tonicos, em geral sdo adotados alguns critérios nao baseados em condigoes
normativas estritas, mas que representam a boa pratica da engenharia.

Eles devem levar em consideracao a necessidade de avaliar a disponi-
bilidade de recursos no local de implantagio e considerar aspectos
relacionados ao conforto ambiental, a iluminagio natural e ventilagao de
ambientes, facilidade construtiva e de montagem, visando a redugio de

investimentos, de custos operacionais e outros aspectos.

A arquitetura bioclimdtica € um exemplo de opgdo que procura
atuar no sistema, interagindo com o meio ambiente, promovendo
uma relacdo de preservacdo e protecdo do meio ambiente. Ela
busca, através de intervencdes técnicas eficazes, utilizar as condicdes

naturais de iluminagdo e ventilagdo, proporcionar protecdo da
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insolacdo excessiva e estancar cargas térmicas sob condicdes
desfavordveis, para que se realizem atividades com sensacdo de
conforto sem necessidade da utilizagdo de equipamentos artificiais,
reduzindo os investimentos e os custos.

Como mencionado no projeto arquitetonico, é necessirio contemplar
aspectos relacionados ao local de implantagio do empreendimento no
terreno, analisando as implicagdes na defini¢ao de acessos e do arruamento,
na planta da compartimentagao dos ambientes, nos sistemas de cobertura
e fechamentos, nos cortes transversais e longitudinais, nas fachadas, no
detalhamento dos elementos construtivos (incluindo forro, esquadrias,
piso, dreas molhadas e dos elementos de metal, madeira, cerAmica, vidro e
outros materiais), no detalhamento de escadas e rampas, entre outros.

A documentagao técnica elaborada no decorrer do projeto bésico
deverd ser tomada como referéncia e ¢ eventualmente adequada para as
defini¢oes adicionais a serem tomadas nesta etapa de detalhamento do
projeto arquitetonico.

Os produtos bdsicos a serem entregues como parte do projeto
arquitetdnico detalhado incluem basicamente:

(a) Plantas arquitetonicas detalhadas;

(b) Arranjos gerais;

(c) Planilha de quantidade e pregos;

(d) Ciritério de medicao dos servigos;

(e) Memorial descritivo;

(f) Especificagoes de servigos adicionais;

(g) Cronograma de implantagio;

(h) Apoio as demais disciplinas;

(i) Requisitos técnicos.

Um projeto detalhado de arquitetura requer, se for o caso, a
consolidagao de um projeto bédsico de arquitetura, com a defini¢do de
todos os elementos e aspectos construtivos que compéoem a edificagdo, sua
localizagao, incluindo, como jé mencionado, as dreas de uso paisagistico,

vias de acesso, estacionamentos e dreas de circulagio, entre outros elementos.
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O projeto detalhado de arquitetura cobre ainda, entre outros,

aspectos relacionados a especificagio de acabamento de todos os ambientes
e detalhes construtivos dos ambientes de maior complexidade, tais como
cozinha, sanitdrios, laboratérios e outros. Deverd também apresentar
a defini¢do estrutural, a ser adotada em conjunto com os projetos de
estrutura ¢ demais especialidades, para permitir a compreensio de todos
os elementos da obra ou servigos necessdrios a execu¢io técnica e artistica
da edificacio.

Adicionalmente, ¢ importante que o projeto arquitetdnico
detalhado apresente informagao para apoiar no desenvolvimento dos
demais projetos, tais como de instalagoes elétricas e hidro sanitdrias,
terraplenagem, paisagistico e outros. O detalhamento envolve ainda o
fornecimento de dados para a elaboragao da planilha de quantidades,
incluindo o levantamento de quantidades por unidade e o agrupamento
dos quantitativos por drea do empreendimento.

O registro pode ser feito em plantas para cada pavimento, planta da
cobertura, fachadas de todos os lados da edificacio, cortes e os detalhes
necessdrios a execugdo da obra. Os desenhos em planta devem incluir
as edificagoes, localizagdes de dreas de uso paisagistico, vias de acesso e
circulagio entre elas e apresentar a inter-relagio entre as edificacoes de
apoio e administrativas e as estruturas industriais, servindo de base para o

desenvolvimento dos demais projetos complementares.
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6.2 PROJETO ESTRUTURAL

O projeto estrutural forma um conjunto
de projetos necessdrios para a definigao
de locagio de estacas e blocos, tanto das
construgdes como das bases para mdquinas
e equipamentos, definicio da planta de
cargas, considerando aspectos de geotecnia
(estaqueamento e projegdo de sapatas) e
contengoes. Adicionalmente, inclui projetos de
estruturas de concreto com formas, armagoes
e detalhes construtivos, locagio de inserts,
chumbadores e cargas nos apoios, projeto de
estrutura metdlica, montagem e fabricagao.

Os produtos a serem entregues envolvendo
o projeto estrutural incluem:

(a) Memorial de célculo;

(b) Memorial descritivo;

(c) Especificagbes técnicas;

(d) Desenhos de locagao/fundagoes;

(e) Desenhos de formas;

(f) Desenho de armacio;

(g) Arranjos gerais detalhados das estruturas;

(h) Planilha de quantidade e precos;

(i) Ciritérios de medicao de servicos;

(j) Apoio as demais disciplinas.

O célculo estrutural é necessirio para dimensionamento dos elementos
estruturais (geometria e armadura) de concreto ou metdlicos de forma
compativel com as solicitagoes de carga. O registro sistemdtico de todas as
consideragoes, cdlculos e processamentos eletronicos é crucial, de acordo
com uma sequéncia légica de dimensionamento dos elementos estruturais.

A metodologia bdsica para mensurar o dimensionamento inclui a

execugio das seguintes atividades:
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(a) Concepgao estrutural;

(b) Langamento de cargas;

(c) Andlise estatica,

(d) Dimensionamento de secao e armaduras;

(e) Andlise dinAmica.

Execugao das atividades referentes aos arranjos gerais detalhados da
estrutura inclui a defini¢io da locagio das fundagoes diretas e profundas,
o projeto destas fundacoes, a definicio da geometria e detalhes das
estruturas de concreto das fundagoes, a defini¢ao dos nichos de ancoragem,
ancoragens, placas de base, barras de cisalhamento, chumbadores, insertos
metdlicos e outros detalhes.

Se necessdrio, ¢ ainda importante a execugao do levantamento de
quantidades por unidade e agrupamento em quantitativos para as diferentes
dreas do empreendimento.

Os desenhos de locacio/fundagées devem ser mostrados em planta,
incluindo cortes e detalhes, definindo a geometria das fundagdes, suas
cotas de assentamento, localizagio de chumbadores, notas explicativas,
quantitativos de escavagao e outros parimetros.

O projeto estrutural inclui ainda outros detalhes, e inclui a preparagio
dos seguintes documentos técnicos:

(a) Desenho construtivo das formas e de armaduras

Os desenhos devem mostrar a estrutura em planta, elevagio, cortes
e detalhes, definindo a geometria dos elementos estruturais, com
os respectivos quantitativos (concreto, forma). Ademais, deverd
mostrar todos os chumbadores, insertos metalicos, sequéncia de
concretagens e juntas;

(b) Geometria e quantidades

A geometria, quantidades e tipo de materiais para chumbadores,
insertos metdlicos, elementos estruturais e outros componentes
devem ser discriminados e detalhados para facilitar a organizagao das
atividades de aquisigao, fabricagio e montagem destes elementos;

(c) Critérios de medicao

Os critérios de medicio dos servicos necessdrios devem ser
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definidos para a execucdo das obras, incluindo planilha de
quantidades e pregos, que serve de base para o cdlculo de
pagamento dos diversos tipos de servi¢os contratados;

(d) Memorial descritivo

No memorial descritivo, todos os dados e fatos relevantes dos
servigos envolvidos nas obras civis, como as solucdes propostas e
as informagoes empregadas no dimensionamento das estruturas,
devem ser registradas. O memorial descritivo deve fornecer uma
visao geral do empreendimento.

O apoio a outras disciplinas é também um aspecto a ser considerado
no detalhamento do projeto estrutural. Este apoio ¢ importante na
antecipacdo de solugdes que melhor atenda o projeto em termos funcionais
e econdmicos.

O apoio tem como objetivo a compatibilizagio dos projetos,
garantindo um suporte adequado as demais disciplinas envolvidas,
considerando solugbes técnicas e economicamente mais adequadas e
equalizagdo das informagdes comuns, de forma a se evitar retrabalho.
Para tal, é normalmente necessdrio reunir os profissionais das diversas
disciplinas para discutir as opgoes. Atualmente ¢ frequente a utilizacio
de ferramentas de apoio (soffwares), que integram os diversos projetos,
facilitando a compatibilizagao das diversas disciplinas.

Cabe ressaltar a importancia do registro das discussoes e decisdes em
ata ou notas de reunido, que podem ser também na forma de comentarios
em documento do projeto através de comunicagio interna ou outro tipo

de registro.

6.3 PROJETO MECANICO

O detalhamento do projeto mecinico em um projeto industrial
envolve diversas dreas de conhecimento. E frequente que os fornecedores
de méquinas e equipamentos possam ter participagdo significativa no

desenvolvimento destes projetos.
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As Maquinas e equipamentos sdo meios utilizados para a produgcdo nas
instalacdes industriais. A mecdnica é a arte de construir uma mdquinag,
ou também a ciéncia que investiga os movimentos e as for¢as que os
provocam. Assim diversos conhecimentos e técnicas sdo empregados

na construgdo, Nos processos e nas instalacdes industriais.

Mesmo que os projetos mecinicos bdsicos venham a ser entregues
pelos fornecedores de mdquinas ou equipamentos, frequentemente
existe a necessidade de complementacio com detalhes adicionais para as
instalagoes, considerando componentes auxiliares, conexoes, as ligagoes
entre maquinas e outros detalhes necessdrios para a montagem.

O projeto mecinico industrial fornece, portanto, solu¢des para
implantagao das mdquinas e equipamentos industriais, definindo detalhes,
entre outros, dos sistemas hidrdulicos, pneumdticos, de gera¢ao de calor e
de energia.

Projetos mecinicos incluem ainda detalhes relacionados 4 automagio,
aos processos e tubulagoes industriais, aos sistemas de armazenamento e
transporte, aos sistemas de climatiza¢io (ar condicionado, pressurizacio

e ventilagao) e aos sistemas relacionados a protegio e combate a incéndio

com indicagio de hidrantes, extintores e sprinklers .
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Os conhecimentos e técnicas de mecinica tém, portanto, participagiao
fundamental no desenvolvimento da engenharia de projeto de instalacoes
industriais, tanto no projeto dos processos como nos dos sistemas de
utilidades. Os projetos mecinicos podem incluir um complexo sistema
mecanico, envolvendo um conjunto de mdquinas e de mecanismos em que
a cinemdtica e a dinimica desempenham um papel principal.

As atividades relacionadas ao projeto mecanico detalhado para inddstria
florestal, envolvendo méquinas, equipamentos e componentes, incluem:

(a) Equipamentos de levantamento, transporte e armazenamento

de cargas
Pontes rolantes, plataformas, elevadores, guinchos, pérticos,
esteiras, roscas e outros;
(b) Mecanismos em geral
Dinimica aplicada a sistemas mecinicos em geral;

(c) Sistemas mecanicos/Elementos de madquinas
Eixos, engrenagens, rodas, acoplamentos, mancais, tambores,
roldanas, engates, amortecedores, atuadores e outros;

(d) Equipamentos de projetos em caldeiraria

Silos, tanques, dutos de transporte pneumdtico e vasos de pressao;

(e) Pecas e componentes de caldeiraria

Caixa para teste de sifonagem, forno rotativo, trocador de calor;

(f) Outros componentes.

As atividades relacionadas A preparagio do projeto mecénico
normalmente envolvem a preparacio de documentos especificos. Muitos
deles, no caso de uma inddstria florestal, sio de responsabilidade dos
fornecedores de maquinas e equipamentos. Os principais documentos a
serem disponibilizados sao:

(a) Memoria de célculo

Memoéria de célculo necessirio ao dimensionamento das
mdquinas, equipamentos e componentes mecinicos, conside-
rando as condig¢oes operacionais e os esfor¢os térmicos e meca-
nicos que estardo sujeitos, na defini¢ao de suas dimensdes prin-
cipais, materiais a serem empregados, capacidades nominais e

outros fatores;
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(b) Desenhos de mdquinas e equipamentos
Mostrando, através de plantas e elevagdes, o conjunto e
subconjunto de cada mdquina, equipamentos ou componente
mecinico, com o objetivo de fornecer informagées suficientes,
juntamente com a especificagio técnica, aos fornecedores para
que o contetido e formato das propostas de fornecimento sejam
coerentes € comparaveis;

(c) Tabelas com motores elétricos e outros sistemas

Envolvendo motores elétricos e outros sistemas (pneumdticos ou
hidrdulicos) a serem instalados para atender a linha de produgao
e instalagdes de apoio, com informacoes relativas a sua aplicagio,
identificagdo e especificagdes requeridas;

(d) Descricoes detalhadas

Inclui uma lista de mdquinas, equipamentos e componentes e
suas especificagdes, parimetros operacionais, normas aplicdveis e
outros detalhes para compor a solicitagio de compras;

(e) Dimensionamento de estruturas

Diagramas e quadros de carga contendo informagoes necessdrias
para o dimensionamento das estruturas metalicas e/ou concreto
armado dos edificios e de suporte (bases) das mdquinas, equipa-
mentos e componentes da instalagio.

O projeto mecanico deve ser baseado preferencialmente em Normas
Brasileiras (ABNT) e/ou ainda em normas especificas aplicdveis a um
determinando equipamento’.

Alguns aspectos complementares sio importantes e devem ser

considerados na preparagio do projeto mecanico detalhado, como os

1 Existem diversas normas especificas nacionais ou internacionais que regulam o projeto,
fabricacio, montagem e utilizagio de diversos equipamentos que compdem uma instalagio
industrial. As principais incluem: ANSI (American National Standard Institute); AP (American
Petroleum Institute); ASME (American Society of Mechanical Engineers); ASTM (American Society for
Testing and Materials); BSI (British Standards Institution); ISA (Instrumentation Society of America);
ISO (International Standard Organisation); DIN (Deutsches Institut fiir Normung); JIS (Japanese
Industrial Standards).
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critérios de manutencio e seguranca.
Parte de mdquinas e equipamentos
considerados como “partes em
movimento”, tais como  serras,
polias, transportadores, correias,
correntes de acionamento, roscas,
acoplamentos flexiveis e outras,
sujeitas a contato com pessoas,

exigem cuidados especiais. Isso

requer desenvolvimento de solugoes
para garantir a protegio adequada dos trabalhadores ou outras pessoas.

Existem ainda critérios gerais que devem ser considerados na

elaboracio do projeto mecinico e na especificacio de mdquinas, equipa-
mentos mecinicos e componentes, incluindo:

(a) Condigdes especificas de operagdo que possam afetar o
dimensionamento e/ou a especificagio (ambiente com poeira, alta
temperatura ou umidade, ambiente aberto sujeito a intempéries
e outras);

(b) Padronizagio requerida entre componentes ou mdquinas e
equipamentos;

(c) Condigoes da infraestrutura elétrica e de automagao instaladas e
projetadas;

(d) Condigdes das tubulacoes instaladas e projetadas;

(e) Construgoes e estruturas instaladas e projetadas;

(f) Normas e padrées de seguranca, ambientais e de manutengo.

Outros fatores relevantes que devem ser considerados na preparagao

do projeto mecinico detalhado incluem:

(a) Avaliacdo das alternativas para o projeto mecinico
Considera a andlise de diferentes solugdes técnicas, incluindo
0s impactos econdmicos, financeiros, legais, de seguranga e
ambientais como base para selecio;

(b) Impacto das decisoes adotadas nas outras disciplinas
As decisoes adotadas para o projeto mecinico nas outras

disciplinas envolvidas no projeto industrial devem ser avaliadas.
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Isso inclui a avaliagio de alternativas, identificagio da melhor
solugao para compatibilizar com a solu¢io adotada pelas equipes
responsdveis pelos projetos das demais disciplinas, evitando
opgdes técnicas inadequadas ao conjunto. Isso requer discussoes
técnicas (reunides) com os responsdveis pelos demais projetos.
O registro pode ser feito em ata de reunido, notas nos documentos
de projeto, comunicagio interna ou outro tipo de registro.
Existem ferramentas (soffwares), hoje cada vez mais utilizadas,
que facilitam a interagdo entre as diversas disciplinas;

(c) Planilha de quantidades

Trata-se da elaboracio de planilha, considerando as principais
madquinas, equipamentos, componentes, acessorios e materiais,
indicando as quantidades necessdrias ao projeto;

(d) Estimativas de custos e critérios de medicao

Desenvolvimento de planilha contendo estimativas de custos
com as necessidades de manuten¢io e operagio da planta. Os
critérios de medigao deverao ser definidos e servirdo de base para
a liberagao de pagamentos de fornecedores de bens e servigos.

O documento final é um relatério técnico do projeto mecanico,
contendo uma sintese da descricio das instalacoes, desenhos, a funcio de
cada mdquina, equipamento e componentes, op¢des analisadas, fornecedores
identificados, cdlculos e dimensionamentos, custos estimados, apoio e relagio

com outras disciplinas, forma de medicio dos servicos e outros detalhes.

6.4 PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico executivo tem como objetivo disponibilizar
informagées para aquisicio de materiais, implantagio e manutengio
de todo sistema elétrico do empreendimento industrial. No caso da
industria florestal, o projeto elétrico deve cobrir especialmente a entrada
de energia e caminhamento, a iluminagao externa, a iluminagio das
instalacoes prediais e tomadas, diagrama dos quadros de mdquinas e

equipamentos e de outros componentes.
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O projeto elétrico pode englobar também sistemas eletronicos,
incluindo o Circuito Fechado de TV — CFTV, alarmes especificos, sistemas
de seguranga como o Sistema de Alarme de Incéndio — SDAI, o controle
de acesso, o cabeamento estruturado (rede informdtica e telefonia) e de
automacio, o Sistema de Prote¢io de Descargas Atmosféricas — SPDA,

aterramento € outros.

Uma instalagdo elétrica industrial € formada por um conjunto
das partes elétricas e ndo elétricas essenciais ao funcionamento
(acionamento) e & seguranca de uma planta industrial ou de uma

parte determinada da mesma.

Em sintese, a instalagao elétrica pode compreender as seguintes partes:

(a) Sistema de distribuicdo de energia elétrica
Compreende as insta.lag()es, equipamentos € materiais que
permitem a ligagdo entre as fontes de fornecimento ou de geragao
de energia elétrica e as vdrias cargas da instalacao industrial;

(b) Sistema de controle e supervisao
Inclui as instalagoes, equipamentos e materiais que controlam
e supervisionam as instalagdes, processos e os equipamentos da
instalagao industrial que auxilia a operagio e a geréncia em suas
atividades de planejamento e controle;

(¢) Tluminagio

Inclui as instalagdes, equipamentos e materiais para a obten¢io de
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um nivel de iluminagio com a quantidade e a qualidade necessiria
a0 gerenciamento, 3 operagio e manutengao, a seguranga € aos
servigos de apoio na instalagio industrial;

(d) Aterramento de mdquinas, equipamentos e estruturas

Inclui um conjunto de condutores e pecas condutoras utilizadas para
ligagao a terra de equipamentos e estruturas da instalagao industrial;

(e) Sistema de comunicagio

Formado pelas instalagoes, equipamentos e materiais necessdrios
para atender as necessidades de comunicagio interna ou externa
em todas as dreas de gestao, operagdo, manutengio e de apoio da
instalacao industrial;

(f) Condutos elétricos

Sao representados pelas instalagoes e materiais do conjunto destinado
a conter exclusivamente os condutores elétricos utilizados na
interligacio entre os diversos equipamentos da instalagio industrial.

O detalhamento de um projeto elétrico de uma instalacio de planta
industrial deve ser precedido de uma fase de aquisi¢ao de conhecimento
relativo as condi¢des de suprimento e das caracteristicas funcionais da
inddstria em geral.

Usualmente, o projetista recebe inicialmente um conjunto de plantas
da inddstria contendo os detalhes necessirios (plantas da situacio, de
arquitetura, do arranjo fisico, vistas e cortes, detalhes de colunas, vigas e de
montagem das mdquinas, equipamentos e outros componentes).

Entre os requisitos fundamentais que devem ser considerados na
preparagao de um projeto elétrico, estdo os relacionados principalmente os
relacionados a seguranga das pessoas, das mdquinas e equipamentos e das
instalagdes, servindo de prote¢io contra:

(a) Contatos diretos

Minimizar perigosa pessoas envolvendo madquinas, equipamentos,
instalagdes e outros componentes que possam estar energizados,
evitando possibilidades de contato;

(b) Contatos indiretos

Evitar possibilidades de contato de pessoas com as massas colocadas

acidentalmente sob tensio;
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(c) Efeitos térmicos em servico normal
Mitigar riscos de incéndio de materiais inflamdveis devido as
temperaturas elevadas ou arcos elétricos, bem como de evitar
queimaduras;

(d) Sobrecarga
Reduzir possibilidades de interrup¢oes do suprimento de
energia devido a intensidade da corrente e que possam provocar
uma deterioragio da isolagao dos condutores, das mdquinas e
equipamentos;

(e) Curto-circuito
Reduzir possibilidade de interrupgio da corrente elétrica por
curto-circuito;

(f) Sobre tensoes
Minimizar o efeito de descargas atmosféricas, de operagoes,
manobras e outras.

Os aspectos que devem considerados na preparagio de projeto

elétrico seguem as boas préticas, incluindo:

(a) Seccionamento das instalacoes
Seccionar circuitos envolvendo mdquinas, equipamentos e
instalagoes individuais, para facilitar a manutencio, verificagao e
localizacao dos defeitos para reparos;

(b) Interdependéncia
Buscar interdependéncia como forma de excluir a influéncia danosa
entre as partes elétricas e ndo elétricas da instalagao industrial;

(c) Acessibilidade dos componentes
Prever espago suficiente para acesso & manutengao, reparos e, se
necessdrio, a substituicao de partes elou componentes;

(d) Flexibilidade e Reserva de carga
Prever reserva de carga com a finalidade de facilitar eventuais
mudangas na localizagio das mdquinas e equipamentos sem
comprometer as instalagdes existentes;

(e) Confiabilidade de desempenho do sistema

Reduzir possibilidades de interrup¢des tempordrias e permanentes,
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assegurando a protegao a integridade fisica daqueles que o operam,
bem como das mdquinas, equipamentos e instalagoes;

(f) Continuidade

Assegurar o minimo de interrup¢ao em qualquer um de seus
circuitos, incluindo, se necessdrio, a provisao de redundancia
de alimenta¢io da inddstria ou de qualquer um dos setores de
produgcio.

O desenvolvimento de um projeto elétrico detalhado envolve diversas
etapas para solucionar como a energia elétrica serd conduzida da rede de
distribuicio até os pontos de utilizacio. E importante analisar as diversas
alternativas e, portanto, na preparacio do projeto elétrico, esta é a primeira
fase. A selecio da melhor solugio a ser considerada deve ser baseada em
critérios técnicos, na integragao com os demais projetos, na seguranca, nos
pardmetros econdmico e financeiro, em normas, nos aspectos legais e outros.

Selecionada a melhor solugao, as etapas seguintes para elaborar um
projeto elétrico detalhado incluem:

(a) Quantificacio da demanda

Inclui a determinagao dos tipos de energia demandada, a localizacao
do ponto de consumo e demanda a ser considerada nos diferentes
pontos de utilizagao de energia elétrica;

(b) Dimensionamento

Trata-se do dimensionamento, defini¢io do tipo e do caminha-
mento dos condutores e condutos, tipo e localizac¢io dos disposi-
tivos de protegdo, de comando, de medigao de energia elétrica e
demais acessorios;

(c) Preparagio do projeto elétrico

Considerando a interface com os demais projetos (arquitetdnico,
civil, estrutural, mecinico e outros), deve ser preparado o projeto
elétrico, incluindo plantas e documentos complementares.

Considerando a necessidade de seccionamento e interdependéncia,
a preparagio do projeto elétrico industrial deve levar em conta os diversos
setores e subsetores da unidade industrial. Por exemplo, em um prédio
industrial as dreas de produgao podem ser divididas em subdreas, com base

no arranjo fisico e instalagdes necessdrias para determinada atividade.
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No caso de uma serraria, poderiam ser considerados como subdreas a
administragao, o pdtio de toras e preparagao da matéria-prima, os setores
de processamento, de secagem e geracdo de energia, de classificagio e
embalagem e o de estoques e despacho.

A quantificagio da demanda pode ser feita considerando os subsetores,
os setores e o total das instalages. Os pontos de utilizagio podem ser
agrupados formando “conjuntos homogéneos”. Cada subsetor, setor e
instalagao como um todo possuem seus centros de carga e, nesses pontos, é
recomenddvel localizar os quadros de distribui¢ao ou subestagoes.

Parte das instalagdes pode ser alimentada em baixa tensao (por exemplo,
escritdrios, portaria e refeitorios). Nestas instalacoes de baixa tensio, os
quadros de distribui¢ao podem ser simples quadros de energia. Nas partes de
instalagdes alimentadas em média tensao, além dos quadros de distribuigao,
é normalmente necessdrio ter uma ou mais subestacoes distribuidas na 4rea.
Por outro lado, nas instalages alimentadas em alta tensdo, existem outras
particularidades, como o ponto neutro de transformador chegando ao
quadro geral de entrada, que deverd ser aterrado.

As plantas do projeto elétrico devem ser preparadas em escalas
convenientes, de acordo com a necessidade. Na preparagao dos projetos

elétricos, deve ser levada em consideracio a frequente necessidade de
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alteragao das instalagdes elétricas (por aumento da demanda ou outra
razdo). Portanto, é importante facilitar eventuais alteragoes no futuro e
suas manutengoes.

As seguintes informagoes minimas sio necessdrias nas plantas que
compdéem o projeto elétrico:

(a) Localizagao

Indicar a localizagao do ramal de ligacio e do ponto de entrega da
Concessiondria, da(s) subestacio(6es), dos quadros de distribuicio,
dos pontos de luz, das tomadas de corrente e das mdquinas e
equipamentos, das caixas de passagem dos pavimentos e prumada;

(b) Percurso e caracteristicas

Inclui informagao do percurso e caracteristicas das linhas elétricas
(condutos e cabos), correspondentes aos circuitos de distribuigao
€ aos circuitos terminais;

(c) Desenho do esquema vertical (prumada)

Inclui componentes do sistema elétrico, antena coletiva, porteiro
eletrénico e outras instalagoes complementares, tais como alarme,
iluminagao de emergéncia e seguranca.

O projeto deve definir os esquemas uni-filares, que sao a representagio
grifica dos componentes elétricos e as suas relagoes funcionais, contendo
os componentes principais dos circuitos.

Os esquemas uni-filares sio representados por uma linha que
fornece uma visio compreensiva do sistema de distribuicao de energia
elétrica da instalagao projetada. Eles sao importantes pois, na auséncia ou
desatualizacio do esquema uni-filar, sio geradas incertezas que conduzem
a eventos indesejiveis quando da realizagao de servigos, prejudicando a
conclusao dos mesmos com seguranga.

Os esquemas uni-filares correspondentes as subestagoes e aos quadros
de distribui¢ao devem indicar a quantidade, o destino, a formagao e se¢oes
dos condutores de entrada e saida das subestagoes e dos quadros. Ademais, os
esquemas disponibilizam dados elétricos das cargas, correntes nominais dos
dispositivos de protecio, comando e seccionamento, dados e especificagoes

do sistema de aterramento, sistemas especfﬁcos e outras informagc’)es.
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Diagramas esquemdticos ou funcionais sao necessirios no projeto
elétrico. Estes diagramas visam mostrar todos os circuitos, elementos de
comando e controle e suas respectivas fungdes e atuagoes no funcionamento
sequencial de uma mdquina e equipamentos associados. Os diagramas
esquemdticos estio sujeitos a revisdes constantes. Portanto, devem ser
deixados espagos adequados (linhas) para acréscimos e/ou revisdes dentro
de cada diagrama esquematico.

Os documentos que devem ser preparados como parte de um projeto
elétrico incluem, entre outros:

(a) Arranjo geral de equipamentos elétricos

Este documento mostra a localizagio de equipamentos elétricos,
tais como painéis, mesas de comando de controle de motores,
transformadores, retificadores, resistores, motores e outros;

(b) Plano de bases e abertura para cabos

O plano detalha o posicionamento das bases de apoio para os
equipamentos elétricos e as respectivas aberturas para passagem
dos cabos, detalha também as operagdes de montagem,
orientando a execugdo dos trabalhos, que incluem detalhes de
fixagao de eletrodutos, quadros de distribuigao, lumindrias,
caixas de passagem e outros;

(c) Memorial de cilculo

O memorial apresenta o resumo dos principais cdlculos e
dimensionamentos, com os respectivos parametros de projeto
considerados. Sio definidas as grandezas que serdo empregadas
no projeto, indicando os métodos e os principios utilizados;

(d) Lista de materiais

A lista elenca todos os materiais e componentes empregados
na execu¢io do projeto elétrico, com suas respectivas
especificagdes técnicas e quantidades. A especifica¢io técnica
deve seguir terminologia preferencialmente normatizada
(ABNT ou outra). Para equipamentos de maior porte ou com
especificagdo mais detalhada, pode ser necessdria a elaboragao

de um documento especifico;
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(e) Estimativas de custos e critérios de medicio
Trata-se de uma planilha contendo estimativas de custos para
implantagao do projeto elétrico. Os critérios de medicio deverao
ser definidos e servirao de base para a liberagao de pagamentos de

fornecedores de bens e servicos.

6.5 PROJETO DE TUBULACOES

O desenvolvimento de projetos de engenharia industrial requer
também, na maioria dos casos, de projeto detalhado de tubulagoes. Este
projeto deve considerar os critérios minimos para atender a implantacio
de tubulagées e inclui o planejamento das atividades, elaboracio de
fluxogramas, defini¢io das especificagoes, preparacio de folhas de dados e
memodrias de cdlculo e outros documentos.

Em geral, as inddstrias ou as empresas especializadas em projetos
possuem critérios que sdo considerados, incluindo referéncias nao normativas
que devem ser atendidas, estabelecidas através de normas internas. Existem,
no entanto, referéncias de 6rgaos normativos (ABNT, ASTM, DIN e

outros) que sdo consideradas no estabelecimento destes critérios.
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Embora os critérios internos sejam importantes, o projeto de
tubulagbes deve estar de acordo com as normas e regulamentacoes
aplicdveis. No Brasil, exceto onde indicada a adogio de outra norma
especifica, o desenvolvimento das atividades de projeto deverd seguir, em
principio, as orientagées da ABNT.

Os critérios adotados incluem aqueles para apresentagio, na definigao
de escalas, de simbologias, na identificagio de desenhos e documentos, de
coordenadas e elevacoes, dos critérios de célculo, flexibilidade, transmissao

de esforgos e vibragdes, da acessibilidade, da seguranga, de materiais e outros.

Um dos aspectos importantes de seguranca em um projeto de
tubulagdo é a identificagcdo do tipo de material a ser utilizado,
considerando a diferenciacdo de fluidos, temperatura, pressdo,

viscosidade, velocidade do fluxo e outras propriedades e caracteristicas.

O projeto de tubulagdes deve consider os conhecimentos técnicos
e ainda critérios e normas de principios bésicos comuns, entre os quais
se evidenciam:
(a) Tracado das tubulagoes
Considera os fluxos, reducao de perdas de carga, velocidade,
pressdo, compatibilizagao de tragados, entre outros;
(b) Posicionamento de vélvulas e equipamentos
Devem ser de fécil acesso & operagao, manutengao ou inspegao;
(c) Especificagio de materiais das tubulacoes
Baseada no tipo de fluido, pressao, temperatura, velocidade do
fluxo, corrosao admissivel e outros parAmetros;
(d) Consideragoes especiais
Inclui, por exemplo em sistemas de adugao de dgua, a possibilidade
de ocorréncia de "golpes de ariete”;
(e) Seguranca
Adogio de priticas de engenharia para minimizar os riscos de
acidentes e suas consequéncias sobre pessoas, instalacoes e ao

meio ambiente.
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ParAmetros especificos a serem considerados na preparagao do projeto
de tubulagdes, bem como na montagem e na operacio, incluem:

(a) Encamisamento
Forma de conservagio da temperatura dos fluidos;

(b) Isolamento térmico
Isolamento a ser aplicado visando prote¢ao pessoal e/ou para
conservacao de calor/temperatura;

(c) Suportes, apoios ou guias
Necessdrios para evitar tensdes excessivas na prépria tubulagio e
nos equipamentos que a ela se interligam;

(d) Drenos, respiros e purgadores
Incluindo eliminadores de umidade, de ar e outros elementos
que sejam necessdrios na tubulagio.

Para elaboragio do projeto de tubulagio, normalmente sio conside-

radas quatro fases principais, quais sejam:

(a) Elaboragao do projeto de tubulagio
Trata-se da preparacio do fluxograma de atividades e a definigao
de indices de referéncia para definicdo de rota basica de tubulagio
considerando o tipo. Nesta primeira fase, para preparagio do
fluxograma, deverdo ser definidos os critérios, o balanco de
utilidades, o dimensionamento dos equipamentos de utilidades,
a especificacdo preliminar de materiais de tubulagio e outros

pardmetros que numa fase subsequente devera ser detalhado;
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(b) Preparagio de uma memoria de cdlculo das utilidades
Nesta fase sao indicadas, para os diversos pontos de consumo, as
informagoes sobre as vazoes, pressoes das utilidades estimadas e
outras particularidades. Esta meméria de cilculo deve gerar um
documento com o balanco de utilidades e os registros de sua
verificagao, que servird de base para a preparacao dos fluxos de
processo e utilidades do projeto;

(c) Prepara¢io do fluxo de processo

A preparagiao do fluxo de processo considera os equipamentos,
as linhas individualizadas representando os fluxos entre os
equipamentos, numeragio de identificagio dos equipamentos
e notas com as informagoes complementares que auxiliem o
entendimento do fluxograma e fornecam outras informacoes
julgadas importantes;

(d) Selecao e dimensionamento

Sdo definidas as caracteristicas principais dos elementos do
projeto (tamanhos, dimensées, poténcias, pesos e outras), com
base na meméria de cilculo e fluxograma. Esta informacao ¢
usada para elaboragio da lista de materiais e componentes, com
especificagoes, estimativa dos insumos e consumos de utilidades.
Elas formam uma base para o cdlculo dos custos operacionais e
para as estimativas de investimentos;

(e) Estimativas de custos, critérios de medigao

E necessdrio preparar uma planilha contendo estimativas de custos
(investimentos) para implantagio do projeto de tubulagoes.
Os critérios de medicao dos servicos para implantagao deverao
ser definidos e servirdo de base para a liberagio de pagamentos
de fornecedores.

Além dos aspectos considerados nas diversas fases necessdrias para
elaboragao do projeto de tubulagao anteriormente apresentadas, a interacao
da equipe técnica envolvida na preparagio do projeto de tubula¢oes com as
equipes nas demais disciplinas é crucial para esclarecer ddvidas e discutir
solucdes técnicas adequadas do ponto de vista de processo e operagao que

devem ser atualizadas com a evolucio dos trabalhos. Como mencionado
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anteriormente, existem ferramentas (soffwares) que facilitam esta interagao.

As reunioes realizadas com os profissionais envolvidos nas demais
disciplinas para esclarecimentos e decises devem ser registradas em ata
ou notas de reunido. Comentdrios podem ser feitos em documentos de

projeto, em comunicagao interna ou outro registro.

6.6 PROJETO DE AUTOMACAO E CONTROLE

O sistema de automacio e controle de uma instalagio industrial
compreende as instalacoes e equipamentos que permitem controlar e
supervisionar os processos de producio, além de auxiliar na operacio e
na gestao da produgio, envolvendo ainda atividades de planejamento e
controle. Com a evolugio tecnolégica e
novas aplica¢oes na industria, o projeto
de automagio e controle se tornou cada
vez mais importante.

O sistema de medigio, controle e
comunicagio utiliza cada vez mais um
conjunto de hbardware e software que,

dimensionados e projetados, formam a

inteligéncia dos processos industriais.

O sistema de automacdo e controle industrial requer conhecimentos
dos processos industriais multidisciplinares, envolvendo técnicas de
modelagem e otimizacdo de sistemas, aquisicdo e/ou desenvolvimento
desoftwares apropriados, utilizagdo de instrumentacdo e equipamentos

dedicados para a coleta e processamento de informacdes.

Um projeto detalhado de automagio e controle ¢ iniciado com a
defini¢do das diretrizes bdsicas envolvendo uma série de elementos, tais
como a selegio de instrumentos, requisitos de instala¢o de instrumentos,
parimetros para selecio de painéis, requisitos para casa de controle, do

sistema de alimentagao elétrica e pneumdtica, simbologia, unidades,



— ENGENHARIA DE PROJETOS APLICADA A INDUSTRIAS FLORESTAIS —

escalas, selecio das vélvulas de controle, sistema de intertravamento e
ouLtros aspectos.

O fluxograma do processo deve mostrar as linhas, os principais
equipamentos de processo ¢ as malhas de controle de forma simplificada,
sendo que deve ser dada especial atencio as informagdes de processo que
indicam as condicoes de operagao de cada equipamento ou linha (vazao,
pressao, temperatura, viscosidade e outros parimetros) e balango de material.

No desenvolvimento do projeto de automagio e controle de uma
instalagio, é necessdrio considerar as seguintes etapas:

(a) Levantamento e anilise de dados

Trata-se da aquisi¢do de conhecimento dos processos e sistemas
industriais a serem envolvidos no projeto do sistema de automagao
e controle. S30 os processos que determinam as funcoes e acoes
principais a serem monitoradas e/ou executadas por este sistema;
(b) Definicao das especificagoes bdsicas das fungoes
Consiste no estabelecimento
das fungdes que deverio ser
monitoradas e/ou executadas
pelo sistema de automagio
e controle para cada um dos
processos e sistemas da instalagao
industrial. Estas especificacoes

devem ser elaboradas baseadas

Dmitry Kalinovsky/Shutterstock.com

nas informacoes levantadas e

—
—
|

nas definicbes estabelecidas
pelos especialistas da engenharia de projeto, incluindo o
manuseio de matérias-primas e materiais, sistemas de energia e
utilidades dos processos industriais, e parAmetros definidos pelos
fornecedores de maquinas e equipamentos;

(c) Configura¢io bdsica do sistema
Consiste no estabelecimento da arquitetura do sistema,
definindo os tipos, as quantidades de equipamentos, bem como
a comunicagio de dados e informacoes entre eles. Ademais,

devem ser consideradas a distribui¢o e hierarquiza¢io dos niveis
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de inteligéncia nos pontos de comando e operagio da instalagio
e as interfaces homem-mdquina. Para esta configuracio bdsica,
as alternativas de configuragdes positivas sdo importantes.
O sistema requer uma andlise técnico-econdmica para a escolha
da configuragao que melhor atenderd os objetivos para o sistema;
Preparagao do projeto detalhado

Inclui a elaboragao dos fluxogramas de instrumenta¢io, memdrias
de cdlculo, listas de instrumentos, alarmes e intertravamentos,
especificagoes gerais de instrumentos, folhas de dados, arranjo dos
instrumentos na 4drea e dos diagramas légicos. E ainda necessdria
a definigio dos requisitos bdsicos dos sistemas de comunicagio
(telefonico, radio, circuito de TV ou outro) e sua especificagio;
Elaboragio dos desenhos e defini¢io de requisitos

Os desenhos devem ser elaborados para complementar as
informagdes sobre o sistema e os equipamentos e fario parte
da documentagio para compra. Sio necessdrios desenhos de
arranjo do equipamento e do arranjo geral. Devem também ser
preparados diagramas, lista de equipamentos e materiais, bem
como as especificacoes;

Estimativas de custos, critérios de medicio

Como fase final, deve ser preparada uma planilha contendo
estimativas de custos (investimentos) para implantagio do
projeto de automacio e, definidos os critérios de medicao dos
servicos para implantagao, servirao de base para a liberacao de

pagamentos de fornecedores.

Também ¢é necessirio que a equipe envolvida no projeto de
automagao interaja com as envolvidas dos demais projetos, com o objetivo

de compatibilizagio da solu¢io empregada.
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[ CAPITULO 7]

IMPLANTACAO DO PROJETO

A implantagao de um projeto industrial requer o desenvolvimento
de uma série de atividades que devem ser conduzidas simultaneamente,
envolvendo diversas disciplinas de temas inter-relacionados. Por esta razao,
na implantagio, é necessirio o envolvimento de uma equipe multidisciplinar
e de uma estrutura organizada para a condugio das diferentes atividades.
Dependendo da estrutura técnica e gerencial do empreendedor, do porte
e da complexidade da obra, pode ser necessiria a contratagio de uma
empresa especializada em gerenciamento e fiscalizagio de obras.

Um plano de implementagio realista deve considerar todas as fases e
as inter-relagoes existentes e estabelecer um cronograma fisico e financeiro
factivel. Atrasos em quaisquer das etapas pode implicar em atrasos na
partida do projeto industrial. Este fato tem, em geral, um grande impacto

econdmico e financeiro no empreendimento.

Para o planejamento da implantacgdo, € importante definir claramente
as atividades, incluindo todas as tarefas, a estrutura de coordenacdo,
a equipe e o ordenamento, definindo as responsabilidades e uma

sequéncia légica de eventos.

Na implantagio de um projeto industrial, devem ser consideradas
diversas fases, envolvendo diferentes atividades e que podem ocorrer
sequencialmente ou simultaneamente. As principais atividades sao:

(a) Legalizacio do empreendimento;

(b) Gerenciamento e fiscalizagiao da implantagao;
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(c) Financiamento do projeto (funding);

(d) Preparacio de procedimentos licitatdrios e licitagio;

(e) A negociagao e contratagio de bens e servigos;

(f) Comissionamento;

(g) Capacitagao de mio de obra para gerenciamento e operagao;

(h) Marketing pré-operacao.

Existe uma fase precursora, que ¢ critica. Trata-se da preparacio de
um cronograma fisico e financeiro, alocando para cada atividade/evento
0 tempo, 0S Iecursos necessarios e a interdependéncia entre as diversas
atividades. Isso permitird nao s6 definir com mais precisao um cronograma
geral, mas também melhorar a estimativa dos investimentos/custos por
atividade e para o total da obra.

Planejar em detalhes todas as fases e atividades necessdrias a
implantagio de um projeto industrial ¢ fundamental. Uma anilise
criteriosa de cada fase é importante para determinar as implicagoes técnicas
e financeiras, assegurando os recursos e¢ definindo o tempo necessdrio
para garantir que o projeto industrial seja adequadamente implantado,
considerando os investimentos e a qualidade definidos e assegurando que
a unidade industrial projetada inicie a produgio no prazo determinado.

O plano de implantagio deve ainda definir o responsdvel, ou
responsdveis, pelas diferentes atividades, a forma de comunicagio e de
monitoramento. As atividades mais relevantes na implantagio de um
projeto florestal industrial e os detalhes envolvidos sao apresentados na
sequéncia. Além das atividades apresentadas, podem existir outras que
sejam requeridas em fun¢io de particularidades do projeto, tais como

requerimentos legais do local de implantagao e outras varidveis.

7.1 LEGALIZACAO DA EMPRESA E DO PROJETO

O processo de legalizagio de uma empresa envolve uma série de
procedimentos administrativos e juridicos e pode demandar um periodo
relativamente longo. Existem casos em que o projeto a ser implantado

pertence a uma empresa jd estabelecida, mas também pode ocorrer o fato de
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que o projeto serd implantado por uma empresa ainda a ser constituida. Em
ambas as alternativas, é importante considerar o prazo necessirio ao processo
de legalizacdo, incluindo ainda os recursos técnicos, humanos e financeiros
a serem dispendidos para o cumprimento de todas as formalidades.

Alegaliza¢io de uma nova empresa
florestal industrial envolve diversos
trimites e registros, alguns comuns
a todas empresas industriais e outros
especificos para a induastria florestal.
Geralmente, o processo de legalizacao
de uma empresa no Brasil é complicado,
moroso e burocrdtico, exigindo uma
grande quantidade de documentos e o
envolvimento de especialistas.

Para facilitar o processo de legalizagdo, é recomendada a contratagao
de empresa ou especialistas na legalizagio e/ou regularizagao de
empreendimentos industriais, preferencialmente com conhecimento
especifico no setor florestal.

As principais entidades envolvidas na legaliza¢io de uma empresa
industrial florestal no Brasil sao:

(a) Receita Federal;

(b) Receita Estadual;

(c) Governo Municipal;

(d) Junta Comercial;

(e) Orgéos especializados federais IBAMA) e/ou estaduais (Secretaria

de Meio Ambiente);

(f) Corpo de Bombeiros.

Além da legalizacio da empresa, ¢ também necessdrio legalizar o
projeto. Neste caso, ¢ particularmente importante cumprir as formalidades
relacionadas ao licenciamento ambiental. Detalhes sobre as principais
licengas ambientais necessdrias foram apresentados no item 4.10. A legis-
lagdo relacionada ao licenciamento ambiental vigente estabelece, como jd
apresentado, trés etapas a serem cumpridas no processo de estabelecimento

do projeto industrial, quais sejam a da Licenca Prévia (LP), a envolvendo
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a Licenca de Instalagio (LI) e finalmente a Licenca de Operagio (LO).
O processo pode ser simples, mas, dependendo das particularidades do

projeto, pode ser requerido um Estudo de Impacto Ambiental — EIA/RIMA.

Os procedimentos para a elaboragdo de um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA) podem consumir tempo e recursos
significativos, tanto para preparacdo do estudo, bem como para a
realizacdo de audiéncias publicas, andlises, tramitag¢do e aprovagdo
pelo 6rgdo ambiental. O prazo necessdrio para o licenciamento de
uma industria florestal no Brasil pode variar de seis meses a um ano,

ou até mais.

Existe ainda a necessidade de preparagio e aprovagio de outros
projetos, como o de seguranga, que é analisado pelos bombeiros (prevengio
e combate a incéndios), e o projeto legal, para regularizagio junto a
prefeitura. Este Gltimo é necessdrio para obtengao do alvard de construgio
e posteriormente de funcionamento. Em alguns casos, outras licencas
podem ser necessdrias, como a outorga de dguas.

Tanto o EIA/RIMA como os projetos de seguranga e outros projetos
legais devem ser preparados por profissionais habilitados, os quais deverao

assumir a responsabilidade técnica junto as respectivas entidades profissionais.’

7.2 GERENCIAMENTO DE OBRAS E FISCALIZACAO
DA IMPLANTACAO

O gerenciamento das obras e a fiscalizagao da implantagao de um projeto
industrial s3o servigos especializados e envolvem uma equipe multidisciplinar.
Estas atividades podem ser desenvolvidas tanto por especialistas do préprio
investidor ou, no caso de projetos de maior porte e complexidade, em geral

é contratado o apoio externo de empresa especializada.

1 Vide Art. 119, da Resolucio N° 237/97 e Art. 1°., da Resolugio N° 359/91 (CONAMA)
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Existem no mercado diversas empresas de engenharia especializadas
no gerenciamento e fiscalizagdo de obras. Para organizar as atividades
de gerenciamento e fiscalizagio ¢é recomenddvel preparar um plano
detalhado, definindo a equipe, as responsabilidades, as atividades a serem

implementadas e outros aspectos.

Gerenciamento de Obras

O gerenciamento de obras ¢ um termo
frequentemente empregado em engenharia
para designar a organizacao do processo de
implantagio de um projeto. Trata-se de
processo que busca a otimiza¢io do uso
de recursos, incluindo tempo, pessoas,
recursos financeiros, qualidade, materiais,

energia, seguranga € espaco.

O gerenciamento da implanta¢cdo de um projeto € a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades
relacionadas a implantacdo de um projeto, objetivando atender ou

exceder as necessidades e expectativas do cliente (dono do projeto).

No gerenciamento da implantagio de um projeto industrial, é
necessdrio definir um especialista para assumir a coordenagio, que serd
apoiado por uma equipe multidisciplinar. Em obras de menor porte e
complexidade, este especialista poderd coordenar tanto as atividades de
gerenciamento como também de fiscalizagio.

A equipe de gerenciamento deve assegurar especialmente que a obra
seja implantada no prazo, no custo e na qualidade definida no projeto.
Portanto, os especialistas envolvidos no processo de gerenciamento devem
trabalhar de forma coordenada, para que o cronograma fisico e financeiro
definido no projeto seja cumprido, a qualidade da obra seja assegurada e os
custos limitados ao definido no planejamento.

A implantagio de um projeto industrial envolve diversas atividades, tais

como as relacionadas & preparagdo de terreno, as construgoes, a montagem
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de mdquinas, equipamentos e instalagoes, os testes de performance e outras.
E frequente a implantagio de um projeto industrial envolver
diversos contratos, firmados com diferentes fornecedores de bens e
servicos. Por isso, o trabalho de coordenagio das atividades definidas nos
diferentes contratos, por parte da equipe de gerenciamento, assegurando
especialmente a integracio dos diversos fornecedores envolvidos na
implantagio, é de vital importincia.
As principais atividades de responsabilidade da equipe envolvida no
gerenciamento da implantagio de um projeto industrial sao:
(a) Comissionamento;
(b) Recebimento e inspe¢io de bens (mdquinas, equipamento, mate-
riais e outros);
(c) Armazenagem e guarda dos bens e sua liberacao para aplicagao
na obra;
(d) Acompanhamento do cronograma fisico e financeiro;
(e) Coordenacio das diversas atividades envolvendo os diferentes
fornecedores de bens e servigos;
(f) Preparacao dos projetos as built;
(g) Montagem do arquivo técnico da obra e de documentagio;
(h) Registro e disponibiliza¢o de informacoes;
(i) Outras atividades.

Fiscalizagao de Obras

Na implantagio de um projeto industrial, além do gerenciamento
das obras, é importante a fiscalizagio jd na fase de desenvolvimento dos
projetos (fiscalizagao de projetos), especialmente em projetos de maior
dimensio e complexidade. No entanto, a fiscalizagio ¢ indispensdvel na fase

de implantagio da obra.

A fiscalizagdo ¢ uma atividade que envolve a inspecdo e o controle
técnico sistemdtico de projetos, obra ou servico, com a finalidade de
examinar ou verificar se a preparac@o do projeto e sua execucdo/
implantacdo obedece ao definido no projeto, aos critérios definidos no

contrato, as especificagdes, o custo, a qualidade e prazos estabelecidos.
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Entre as atividades mais comuns de fiscalizagio de projetos e de obras
industriais mencionam-se:

(a) Fiscalizacio da elaboragdo de projetos;

(b) Fiscalizacio da execugao dos servigos, obras e instalagoes;

(c) Medicao do avango dos trabalhos;

(d) Liberagao de pagamentos a fornecedores;

(e) Verificagio e validagao de ajustes na drea de engenharia do projeto;

(f) Verificagio da qualidade;

(g) Seguranca e limpeza do local da obra;

(h) Outras atividades.

As normas e orientagoes para a fiscalizagio de projetos e da e
implantagao das obras devem ser previamente discutidas e negociadas com
os fornecedores de bens e servicos, e as condi¢oes devem fazer parte dos
contratos de fornecimento.

Como no gerenciamento para a fiscalizagao da implanta¢io de um
projeto industrial é necessdrio definir um especialista para assumir a coorde-
nagao. O coordenador deverd ter apoio de uma equipe multidisciplinar
envolvendo as diversas disciplinas abrangidas pelo projeto.

Os profissionais envolvidos na fiscaliza¢do, assim como no
gerenciamento, devem estar habilitados em suas respectivas dreas de
conhecimento, e devidamente registrados para assumir a responsabilidade
técnica, conforme previsao nos regulamentos especificos para cada drea
de conhecimento.

A equipe multidisciplinar de profissionais deve assegurar que as
atividades realizadas levem em consideragio principalmente a qualidade,
o prazo e os custos definidos no documento do projeto e constantes nos
contratos de aquisi¢ao de bens e servicos. Para tal sdo realizadas medigoes,
emitidos documentos para liberacio de pagamentos e de aceites da obra,
realizado o controle de materiais, verificada a seguranga do trabalho e a
limpeza da obra e outras atividades.

A equipe necessdria para o gerenciamento e fiscalizagao é na realidade
definida e dimensionada com base no porte e na complexidade do projeto.
Em projetos industriais florestais, é frequente, como ji mencionado,

considerar uma equipe Gnica, que assume a responsabilidade do
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gerenciamento e da fiscalizagdo. No entanto, em projetos de maior porte e
complexidade, é frequente existirem duas coordenagoes e equipes distintas,
uma envolvida no gerenciamento e outra na fiscalizagio.

Na maioria dos projetos industriais florestais, a equipe de fiscalizagio
envolve, além do coordenador, profissionais de planejamento e engenheiros
das especialidades florestal/industrial madeireira, civil, elétrica e mecénica.

Uma estrutura bésica que pode ser considerada para o gerenciamento
e fiscalizagdo da implantagao de um projeto industrial florestal é mostrada
na Figura 30. A estrutura bdsica apresentada considera ainda profissional
na drea de seguranca e medicina do trabalho e, dependendo do projeto,
outros especialistas poderdo vir a ser necessirios, cobrindo dreas como

automacio, ambiental e outras.

7.3 FINANCIAMENTO DO PROJETO - FUNDING

O financiamento do projeto, conhecido também como funding,
envolve atividades que tém como objetivo assegurar, de forma
otimizada, a alocagdo de recursos necessdrios a implantagao e operagio
da unidade projetada.

O financiamento pode ser somente com recursos proprios, o que
pode ser o caso em projetos de menor porte, mas normalmente envolve
outras fontes e pode ser de curto, médio ou longo prazo. Alguns
aspectos relacionados ao financiamento do projeto jd foram apresentados

anteriormente (item 5.1.2).
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FIGURA 30 — ESTRUTURA BASICA DE GERENCIAMENTO E FISCALIZACAO
DE OBRAS

COORDENADOR DE
GERENCIAMENTO
€ FISCALIZACAO

EQUIPE DE APOIO
- Seguranc¢a no Trabalho
- Relatérios e Documentos
« Arquivo

ENGENHARIA
PLANEJIAMENTO ENGENHARIA MmecANICA € ENGENHARIA

€ CONTROLE CIVIL INDUSTRIAL ELETRICA

EQUIPE DE CAMPO

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

A forma e as condig6es de financiamento influenciam na rentabilidade
do investimento, podendo inclusive definir sua viabilidade. A decisao de
escolha da fonte de recursos a serem consideradas para financiar o projeto
depende de diversas varidveis, incluindo basicamente:

(a) Disponibilidade de recursos financeiros préprios;

(b) Condicoes de financiamento das diversas fontes (taxas de juros,

caréncia, prazo de pagamento e outros fatores);

(c) Possibilidades de acesso a fontes de financiamento (disponibilidade

de garantias e outros aspectos).

Existem projetos industriais que sdo implantados utilizando somente
recursos proprios. No entanto, a maioria dos projetos de grande porte
é baseada em uma composicéo de recursos de diferentes origens,
envolvendo recursos proprios, créditos de fornecedores e outras fontes

de financiamento.

A andlise quanto a fontes de financiamento deve considerar ainda
fatores como a necessidade de documentos e projetos, exigéncias de garantias

e o impacto das condigoes de financiamento na rentabilidade do projeto.
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Na anilise de viabilidade econdmica e financeira de um projeto, a
taxa de retorno (do capital préprio) pode melhorar com o aumento do
endividamento. Isso estd relacionado ao fato de que o custo do capital varia
com a fonte. No caso de capital préprio, é considerada como base a taxa de
retorno esperada do investimento (Taxa Minima de Atratividade — TMA)
e, no caso de capitais de terceiros, incluem custos diretos do financiamento
(taxa de juro, spreads e outras despesas) e os custos indiretos (risco financeiro
do empreendimento). Em determinados casos, no seu conjunto, o custo
de capital de terceiros pode ser inferior 8 TMA.

Adicionalmente é importante mencionar que a taxa de retorno evolui
com o aumento do endividamento. Isto estd associado ao fato de que os
dispéndios financeiros, resultantes da capta¢do de capitais de terceiros,
sio considerados para efeitos fiscais como custos. Portanto, existe uma
“poupanga fiscal” associada ao endividamento e, quanto maior o nivel de
endividamento do projeto, maior serd, em principio, a sua rentabilidade.
A influéncia do beneficio fiscal associado ao financiamento (capitais terceiros)
na rentabilidade do projeto é conhecida como efeito da alavanca financeira.

Existem, no entanto, outros fatores essenciais na decisio de
financiamento baseado em recursos de terceiros versus investimento de
capital préprio. Entre estes outros fatores estd, por exemplo, a percep¢io
do mercado frente ao risco financeiro associado  alavancagem do projeto,
influenciando na percepg¢io de risco do sistema bancidrio, o que pode ser
limitante no acesso a novos créditos que eventualmente venham a ser

necessdrios para operagio ou novos investimentos.

Financiamento com Capital Préprio
O financiamento de um projeto com base em capital préprio pode
ser feito através de vdrias formas, incluindo:

(a) Capital Social
Aumento do capital, subscrito pelos s6cios ou acionistas;

(b) Autofinanciamento
Valores alocados (recursos financeiros) que sao gerados pela
operagao da prépria empresa (resultados/receitas);

(c) Desinvestimento
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Recursos gerados pela alienacao de ativos considerados como
dispensdveis as operagoes do projeto e/ou a propria empresa;

(d) Reforgo da Caixa
Contribuicoes/aportes ou investimentos adicionais de capital
dos sécios;

(e) Capital de Risco
Recursos alocados na forma, por exemplo, de debentures,
por outras empresas, bancos ou instituigoes financeiras, com

participagdo minoritdria e tempordria no capital e na gestao.

Financiamento com Capital de Terceiros
No caso de financiamento com capital de terceiros, existem também
varias alternativas, entre elas:
(a) Empréstimo Bancdrio
Linhas de crédito destinadas ao investimento em capital fixo de
médio e longo prazo, ou ainda em capital de giro, podendo ser
de bancos comerciais ou de desenvolvimento;
(b) Empréstimo Obrigacionista
Financiamentos sustentados na emissao de obrigagdes em troca de
um determinado rendimento, geralmente com juros semestrais;
(c) Leasing Imobilidrio
Valores resultantes do financiamento através de uma operagio de
leasing (arrendamento mercantil) de um imédvel;
(d) Empréstimos de Sécios
Recursos alocados por empréstimos de sdcios, incluindo emprés-
timo contraido do(s) s6cio(s), podendo ser passivo circulante ou
nio circulante;
(e) Créditos de Fornecedores
Valores financiados diretamente pelos fornecedores, ou com apoio
de bancos e agéncias de financiamento, com aval do fornecedor;
(f) Linhas de Crédito Especiais
Baseado em programas de desenvolvimento, normalmente com

o suporte governamental.
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Entre as fontes mais comuns de financiamento para implantagio de

projetos industriais no Brasil estdo os bancos de desenvolvimento, incluindo:

(a) Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social —
BNDES;

(b) Banco da Amazo6nia — BASA;

(c) Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul — BRDE;

(d) Banco do Nordeste — BNB.

Existem ainda no Brasil os Fundos Constitucionais de Financiamento.
Estes fundos foram estabelecidos para financiar projetos que visam
contribuir para o desenvolvimento econdmico e social regional. Foram
criados com o objetivo de financiar o setor produtivo nas seguintes regioes:

(a) Regido Norte, através do Fundo Constitucional de Financiamento
do Norte — FNO;

(b) Regiao Nordeste, através do Fundo Constitucional de Financia-
mento do Nordeste — FNE. Este Fundo financia projetos, além
dos estados do Nordeste, de municipios na drea de atuagio da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE
dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo;

(c) Regiao Centro-Oeste, através do Fundo Constitucional de
Financiamento do Centro-Oeste — FCO.

A criagao destes fundos teve como objetivo diminuir as desigual-
dades regionais do pais, por isso adotam a taxas de juros mais baixas,
maior periodo de caréncia e outras condigoes mais favordveis que as dos
empréstimos bancdrios.

Também atuam como financiadores bancos comerciais nacionais e
internacionais, e ainda ¢ frequente créditos de fornecedores. No Brasil, os
bancos comerciais nacionais atuam frequentemente como repassadores de
linhas de crédito do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social - BNDES.

As condicoes de financiamento variam conforme as fontes de
financiamento da instituigao financeira. Também podem variar de acordo
com a regiao, com o projeto, riscos associados ao projeto, existéncia de
incentivos fiscais e outros. Os incentivos sdo aplicdveis especialmente no

caso de bancos de desenvolvimento ou fundos constitucionais.
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As principais condi¢des de financiamento que devem ser analisadas
em detalhes pelo investidor sao:

(a) Necessidade de alocagio de recursos proprios;

(b) Documentagio requerida;

(c) Prazos de liberacao;

(d) Limites de crédito;

(e) Prazos de caréncia;

(f) Prazos e condigoes de pagamento;

(g) Taxas juros;

(h) Garantias exigidas nas operagoes.

O processo de financiamento passa por diversas etapas, que diferem
entre as institui¢oes financeiras, considerando o prazo necessirio para
andlise da solicitagdo de financiamento, os prazos e a forma de liberagio dos
recursos, o grau de detalhamento requerido do projeto e a documentagio
necessédria do processo de solicitagio de financiamento.

Em alguns casos, o processo de financiamento pode ser longo
e burocrdtico, com altos custos de transagao. Por exemplo, pode ser
necessdrio submeter, juntamente com a documentaciao do empreendedor,
o projeto bdsico da industria, um estudo de viabilidade econémica e
financeira, a licenga emitida pelos bombeiros e ainda a licenga ambiental

do empreendimento proposto. No caso de financiamento baseado em

créditos de fornecedores, estas exigéncias sao, em geral, menores.
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E fundamental, portanto, que o empreendedor conhega todos os
detalhes envolvendo o processo de financiamento do projeto, tanto para
selecionar a melhor fonte (especialmente prazo, juros e garantias) como
as exigéncias, tempo necessdrio e custos envolvidos na preparagio de
documentagio, trAmite do processo e liberagio dos fundos. Os prazos
e os custos devem ser considerados no planejamento fisico e financeiro

do projeto.

7.4 LICITACAO, NEGOCIACAO E CONTRATACAO
DE BENS E SERVICOS

A implantagio de um projeto ¢ iniciada normalmente apéds a
aprovacio e a decisio de investimento ter sido tomada. A empresa deve
estar devidamente estabelecida, os aspectos legais complementares (e.g.,
licenciamento ambiental e alvard de implanta¢io) cumpridos e as fontes de
financiamento definidas. No entanto, podem existir casos em que ocorra
uma sobreposi¢ao destas atividades, com a finalidade de reduzir o tempo
necessario para a implantagao e também os custos.

Para iniciar a implantagdo de um projeto, deve também estar definida
e estabelecida a equipe de gerenciamento e fiscalizagao, a qual ird planejar
as atividades envolvidas. Apés o planejamento é possivel iniciar o processo
de licita¢do, negociagio e contratagdo de bens e servigos necessdrios a
implantagao do projeto. O conjunto destas atividades é conhecido como
um processo geralmente denominado de procurement.

A licitagdo publica é um procedimento administrativo formal para

contratagio de servigos ou aquisi¢ao de bens?. No passado, o procedimento

2 A Constituigio da Republica Federativa do Brasil reconheceu a licitagio como regra nas obras,
servicos, compras e alienagoes realizadas pela Administragio Publica, conforme Art. 37, XXI. A Lei
Ne 8.666/93 institui normas para licitagdes e contratos da Administracdo Publica, pertinentes a
obras, servigos, inclusive de publicidade, compras, alienagoes e locagdes, e d4 outras providéncias.
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de licitagao era adotado basicamente pela administragio publica, mas
o mesmo foi gradualmente ajustado e incorporado também pelo setor
privado. O processo de licitagao envolve diversas etapas. As principais
etapas e alguns dos aspectos mais relevantes a serem considerados em um

processo de procurement sio apresentados na sequéncia.

Pré-qualificagao Técnica e Legal de Fornecedores de Bens e Servicos

A pré-qualificacio é um procedimento administrativo, que tem como
objetivo habilitar fornecedores de bens e servigos para participar em um
processo de licitagio. A pré-qualificacdo seleciona potenciais fornecedores
baseados em critérios gerais como porte, qualidade, tecnologia ofertada,
experiéncia, reputagdo no mercado, liquidez/solvéncia do fornecedor,
riscos associados, aspectos legais e outros fatores considerados relevantes
as aquisigoes.

Umas das primeiras atividades para a pré-qualificagdo ¢ a solicitagao
de preenchimento de um cadastro por parte dos fornecedores, que servird
de base para uma primeira andlise da qualificacdo (técnica, financeira e
legal) dos interessados. Apés uma andlise do cadastro, outras informagdes
poderio ser solicitadas

Esta etapa de pré-qualificagdo é indispensdvel especialmente quando
houver necessidade de avaliar a qualificacao técnica de interessados para
contratar obra ou servigo de grande porte e cuja execugio envolva certo
grau de dificuldade, demandando do executor um nivel correspondente de
conhecimento e experiéncia, como também de solidez financeira.

As informacoes fornecidas servirdo para uma avaliagio, e somente os
fornecedores pré-selecionados serdo convidados para participar da licita¢ao
(apresentar uma oferta).

Podem ainda ser coletadas informacoes sobre os fornecedores no
mercado (com empresas jd atendidas) e em registros oficiais. O produto
final desta atividade ¢ uma lista de fornecedores cadastrados e aprovados

para participarem do processo de licitagao.

Preparacio dos Documentos de Licitagiao

O documento de licitagio é basicamente um convite para a
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apresentacao da proposta de fornecimento de bens e/ou servigos. Ele deve
ser preparado por profissionais especializados e conter detalhes relacionados
as especificacoes dos bens ou servigos a serem adquiridos, informando as
caracteristicas, quantidades, condicoes de suprimento, prazo, qualidade,
assisténcia técnica e garantias bdsicas a serem ofertadas, e a documentagio
requerida. O documento pode também incluir uma minuta do contrato a
ser firmado entre as partes. Pode ainda ser solicitada uma garantia de oferta
(bid bond) emitida por um banco ou seguradora.

Um dos objetivos do documento de licitagao ¢ uniformizar as
ofertas, reduzindo a necessidade de equaliza¢io das propostas dos diversos
fornecedores, o que leva a uma maior demanda de tempo para o processo
de licitagdo. A solicitagdo pode prever a apresentacio, em separado, de

propostas técnicas e comerciais.

Envio de Cartas-Convite (Solicitagao de Propostas)

As licitagoes podem considerar virias modalidades, tais como
concorréncia puablica aberta a todos fornecedores, tomada de precos,
carta-convite ou pregao eletronico. A definigao da modalidade leva em
consideragio basicamente o valor e a complexidade da licitaco.

Nos casos de industrias florestais, a modalidade carta-convite é a mais
comum. Trata-se do envio de uma carta convidando os fornecedores pré-
qualificados para apresentar uma proposta para o fornecimento de bens
ou servigos, estabelecendo prazos e outras condicoes. Os documentos de
licitagao, contendo detalhes como especificagoes, quantidades, modelo de

contrato e outros, sio normalmente anexados 4 carta-convite.

Avaliagio das Propostas

Considerando que os fornecedores foram pré-selecionados, a avalia-
¢ao das propostas considera uma primeira fase de avaliagio técnica.
Nesta fase, as propostas recebidas sao avaliadas considerando como base
os critérios técnicos definidos nos documentos de licitagio, em especial
as caracteristicas técnicas, a qualidade, tecnologia e inovagoes, prazos de

entrega, garantias, assisténcia técnica e outros fatores.
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As propostas que atenderem as demandas técnicas bdsicas sao
subsequentemente avaliadas no relativo a oferta comercial, incluindo
basicamente o preco, forma de pagamento e eventuais opgdes de

financiamento ofertadas.

Equalizagao das Propostas

O processo de equalizagao ¢ necessdrio na maioria dos casos, em
funcio de particularidades dos fornecedores, interpretagoes da carta-convite
e dos documentos de licitagao e da forma de apresentacio das propostas.

Esse processo de equalizagao de propostas, no ambito do setor pubico,
é considerado como uma garantia constitucional que se refere a observancia
do principio da isonomia, isto é, o tratamento isondmico entre os licitantes
para minimizar eventuais desigualdades fiticas entre as empresas licitantes’.

De qualquer forma, um processo de equaliza¢io é necessdrio, e tem
como objetivo tornar as propostas compardveis quando as ofertas por
desigualdades entre os licitantes diferem ou apresentam discrepancias. Em
geral é necessdrio solicitar esclarecimentos, complementagao ou revisio das
propostas, pois em muitos casos tal desigualdade fdtica pode refletir no
valor das propostas. Por exemplo, alguns licitantes podem oferecer preos
mais competitivos devido & ado¢io de uma tecnologia menos evoluida, por
nao considerar determinados componentes, por efeitos de garantias, por
existirem beneficios fiscais ou outros motivos que podem reduzir os custos,
resultando no prego final mais competitivo.

A andlise destes e de outros aspectos é importante para entender
as razdes das diferencas no preco ofertado e para oferecer uma segunda

chance com igualdade de oportunidades para todos os licitantes.

3 Art. 3° da Lei n° 8.666/93 estabelece que “A licitacio destina-se a garantir a observincia do
q ¢ &

principio constitucional da isonomia ...”

Pardgrafo 1° - “E vedado aos agentes publicos: ...

IT — Estabelecer tratamento diferenciado de natureza comercial, legal, trabalhista, previdencidria ou

qualquer outra, entre empresas brasileiras e estrangeiras [...]”
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Negociagao e Selecao

Somente apds uma andlise das propostas devidamente equalizadas
¢ selecionado o fornecedor e iniciado o processo de negociagio. O
mecanismo de negociacao nas licitagoes pode considerar vérias opgoes.
Uma das inovagdes no processo de negociagio ¢ o adotado pelo Regime
Diferenciado de Contratacoes Piblicas (RDC), que consiste na ampliacao
das hipéteses em que a administragio puiblica poderd negociar condigdes
mais vantajosas apds o julgamento das propostas®.

A negociagao no setor privado normalmente deve envolver dois
ou mais potenciais fornecedores, mesmo que ji tenha sido tomada
antecipadamente uma decisdo final. Os critérios de selegio consideram
normalmente a melhor técnica ou menor prego, podendo ainda serem
considerados técnica e preco, maior retorno econdmico ou outros fatores
como prazos, forma de pagamento, garantias, compatibilidade com a linha
e outros’.

Por exemplo, na fase de negociacio existe a possibilidade de se
aumentar o valor proposto para que o ofertante possa ajustar tecnicamente
sua oferta atingindo o padrao desejado, ou ainda negociar uma redugio do

valor da proposta, considerada como tecnicamente vencedora.

Contratagao da Proposta Selecionada

O contrato de fornecimento deve incluir todos os detalhes técnicos
(quantidades e especificacoes) do bem ou servigo a ser adquirido e outros
aspectos, como prazos, inspegoes de fabricacdo, testes de desempenho,
valores, forma de pagamento, embalagem, local de entrega, garantias e

assisténcia técnica. O contrato deve ainda considerar penalidades pelo

4 O mecanismo da negociagio do RDC estd previsto no art. 26 da Lei 12.463/2011, que estabelece:
“Definido o resultado do julgamento, a administragio piiblica poderd negociar condicoes mais vantajosas
com o primeiro colocado”. Pardgrafo Gnico:— “A negociacio poderd ser feita com os demais licitantes,
segundo a ordem de classificagido inicialmente estabelecida, quando o preco do primeiro colocado, mesmo
apds a negociagio, for desclassificado por sua proposta permanecer acima do orcamento estimado”.

5 Lei 12.463/2011, art. 26 dispde sobre critérios de julgamento.
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nao cumprimento do acordado. Como anteriormente mencionado, pode
também ser considerada a exigéncia de uma garantia de performance
(performance bond) emitida por um banco ou seguradora.

E importante que o cronograma fisico e financeiro da obra seja
ajustado, levando em consideracdo o prazo de entrega, os pagamentos

(desembolsos) e outros aspectos constantes nas ofertas vencedoras.

7.5 COMISSIONAMENTO

Comissionamento é o processo que busca assegurar que os compo-
nentes e sistemas de um projeto industrial estejam de acordo com o projetado
e tenham sido adquiridos, instalados, testados, operados e mantidos de

acordo com as necessidades e requisitos operacionais requeridos.

O comissionamento € um processo de aplicacdo integrada de um
conjunto de técnicas e procedimentos de engenharia para verificar,
inspecionar e testar cada componente fisico do empreendimento,
incluindo mdquinas, equipamentos, pecas e instrumentos, bem como

maodulos, sistemas e subsistemas.

Embora as atividades de comissionamento sejam aplicdveis a todas
as fases do empreendimento, desde o projeto bésico ao detalhado, elas sio
mais importantes quando do suprimento, constru¢io, montagem e entrega
final da obra ou projeto. O comissionamento de uma unidade industrial
pode ainda incluir uma fase de partida e de operagio assistida.

As principais atividades relacionadas ao comissionamento de um
projeto industrial sio:

(a) Avalia¢io/acompanhamento da fabricagio de mdquinas e equi-

pamentos;

(b) Testes e avaliagoes pré-operacionais de méquina, equipamentos e

instalacoes;

(c) Testes experimentais;

(d) Testes de desempenho (performance) de componentes instalados

ou da linha de produgao;
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(e) Aceitagdo dos equipamentos, mdquinas e instalagdes, ou da linha

de produgio.

O estdgio de comissionamento, dependendo do projeto industrial,
pode demandar um periodo relativamente longo. Como forma de otimizagao
do cronograma, parte do periodo adotado para o comissionamento pode
ser utilizado para treinamento, especialmente do pessoal a ser envolvido na
operagiao e manutengao.

Além de alocar tempo e recursos necessirios a0 comissionamento,
¢ importante lembrar que as atividades envolvidas podem requerer,
em determinados estigios, materiais, insumos, pessoal especializado,
instrumentos e equipamentos. Portanto, é importante planejar adequa-
damente o processo de comissionamento para assegurar a alocagio dos
recursos nos prazos necessarios, buscando uma otimizagao de custos e do

cronograma de implementagao.

7.6 ORGANIZACAO E CAPACITACAO DA MAO DE OBRA

A organizagio do empreendimento envolvendo a defini¢io da
hierarquia de fungdes e de cargos, e ainda outros aspectos, ¢ um componente
a ser desenvolvido na fase de projeto basico. No entanto, é importante revisar
0 proposto e, se necessario, realizar ajustes na fase de implantacio do projeto.

Os ajustes podem ser simultineos ao processo de contratagio,
uma vez que ¢é possivel existirem casos em que sejam encontradas
dificuldades para preencher as fungées e cargos definidos na estrutura
originalmente proposta.

Para selecao e contratagio da mao de obra necessdria ao gerenciamento
e operacio do empreendimento, pode ser considerada uma estrutura
prépria de recursos humanos ou ser contratada uma empresa especializada.
O procedimento de selegdo e contrata¢io considera basicamente:

(a) Defini¢ao das necessidades de mao de obra, por qualificacio;

(b) Preparagao de requisitos minimos de qualificagdo para os diver-

sos niveis;

(c) Anuncio do processo de selegao de pessoal;
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(d) Recebimento e andlise da documentac¢ao dos candidatos;

(e) Pré-selecao de candidatos;

(f) Entrevistas e testes individuais;

(g) Selecio final e contratagio.

Independente do porte ou do grau de complexidade do projeto, ou
ainda da qualificacio da mao de obra
requerida e disponivel, o treinamento
¢ uma fase importante.

A capacitagao pode incluir cur-
sos formais de curto e médio prazo,
treinamento em instalagoes de terceiros
e treinamento na prépria operagio (on-
the-job training). O processo de treina-
mento pode ainda ser feito em grupo

ou individualmente.

A capacitacdo da mdéo de obra deve normalmente ser iniciada j& na
fase de implantagdo do projeto, com o objetivo de assegurar que os
recursos humanos necessdrios estejam preparados no momento da

partida da unidade industrial.

O programa de treinamento da mao de obra necessdria para o novo
empreendimento pode ser conduzido em diversas fases da implantagao,
considerando as diferentes categorias de mao de obra, como:

(a) Comissionamento e Montagem

Capacitagao do pessoal de manutengao e de geréncia;

(b) Testes de Desempenho e Aceitagao

Capacitagio dos operadores especializados;
(c) Partida e Pré-Operagao
Capacitagio dos operadores e auxiliares de produgao.

Dependendo da complexidade da unidade industrial, disponibilidade
e ainda da qualidade da mao de obra na regiao onde a unidade industrial
estd sendo instalada, poderd ser necessiria a busca de pessoal em outras

regioes. Muitas vezes a busca de profissionais em outras regioes ¢ inevitdvel,
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e é importante considerar que, associado a transferéncia de pessoal, existem
diversos riscos e implicacoes de custos.

Outra alternativa para facilitar o processo de capacitagio ¢ a busca
de apoio externo, seja em institui¢des especializadas em capacitagao
de mio de obra, empresas especializadas em treinamento de pessoal
ou em empresas similares j4 em operacio. E frequente os fornecedores
de mdquinas e equipamentos apoiarem na busca de alternativas para

capacitagio da mio de obra.

7.7 MARKETING PRE-OPERACAO

O marketing pré-operagio tem como objetivo principal abrir o
mercado e se aplica especialmente no caso de um novo produto ou nova
marca. Ele pode envolver diversas atividades, como:

(a) Campanhas Publicitdrias

Incluindo andncios da oferta futura de um novo produto, novo
conceito ou nova marca;

(b) Introdu¢io no Mercado

Buscar no mercado um produto similar ao ser ofertado pelo novo
empreendimento e distribuir no mercado-alvo (antecipacao de
vendas), evidenciando as vantagens comparativas. Esta opg¢ao
permite também testar canais de distribuigao e pregos, e corrobora
para a defini¢ao de uma estratégia de comercializagao;

(c) Capacitagao no Uso ou Consumo

Trata-se de oferecer treinamento para promover o uso de um novo
produto, incluindo a capacitagio de distribuidores e vendedores,

ou ainda de consumidores.

O marketing pré-operagao ¢é importante, como jé mencionado,
especialmente no caso de langamento de um novo produto no mercado,
particularmente em operagoes de grande porte, quando vém ser ofertados
grandes volumes em um curto espaco de tempo e a linha de produgio nao

permitir uma reducio significativa da oferta (linhas continuas).



Estocar a producdo por dificuldades de comercializagcdo na fase

inicial da opera¢do de uma unidade de produg¢do n&o é, em geral, a
melhor solucdo, seja por limitagcdes de espaco ou por implicagdes no
fluxo de caixa do negdcio. Por isso, em muitos projetos, o marketing
pré-operacdo € essencial.

Um exemplo cldssico e de sucesso de marketing pré-operacio
envolvendo a industria florestal no Brasil ocorreu nos anos 1990, quando
foi iniciada a introdu¢ao do MDF no mercado. Tratava-se de um produto
novo, até entdo praticamente desconhecido no mercado nacional, sendo
necessdrio desenvolver um marketing pré-operagio, que compreendeu a
importagao, divulgagio, distribui¢ao e um programa de capacitagao no uso
de painéis de MDE

A necessidade e a forma de desenvolver um marketing pré-operagao
exige conhecimentos especializados. Em geral, estes conhecimentos estdo
disponiveis em empresas de consultoria e marketing, que podem ser
envolvidas para avaliar as necessidades e definir as atividades para introduzir
e promover o novo produto, novo conceito ou nova marca no mercado de
interesse. Estas empresas podem apoiar na preparagio e implementagio de

um programa especifico para atender as necessidades do projeto.
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7.8 CRONOGRAMA E CUSTOS DE IMPLANTACAO

O cronograma é uma ferramenta fundamental para a gestao da
implantagao de um projeto. Ele mostra as atividades a serem desenvolvidas
em uma sequéncia légica e serve de apoio para a defini¢ao dos responsaveis
pelas tarefas necessdria no planejamento do projeto, organizando o processo
de implementagdo para que seja cumprido o prazo definido.

Na preparagio de um cronograma de implantagao, é importante
considerar em detalhes o tempo necessdrio para executar cada atividade,
bem como os recursos a serem alocados e os custos envolvidos na execu¢io.
Deve ser prevista também a necessidade de contratagio de servicos de

terceiros e a inter-relacdo entre as diferentes atividades.

Sempre gque possivel deve ser considerada, na preparagcdo de um
cronograma de implantagdo, a possibilidade de sobreposicdo de
atividades como alternativa de reducdo de custos e prazos.

O modelo de cronograma de implantagio a ser adotado depende
da dimensio, complexidade, ndmero de atividades e outros detalhes. Em
projetos industriais de menor porte, os cronogramas consideram, em geral,
gréficos de barras ou Gantt.

Um exemplo simplificado de um gréfico Gantt, indicando somente as
principais atividades envolvidas na implantacao de um projeto industrial,
responsaveis e o prazo requerido, é mostrado na Figura 31. E possivel,
além de definir os prazos, definir as inter-relagdes ou dependéncia entre as

diversas atividades.
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FIGURA 31 - CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO
DO PROJETO INDUSTRIAL

ATIVIDADES | RESPONSAVEL

Licenciamento  Cons. Externo

Legalizagcdo do Cons. Externo
Projeto '
Funding Depto Financ.

Licitagcdo e

Cons. Externo
Compras

Preparacdo do
Terreno

Empresa A
Construcodes =
Montagem -
Instalagdes - --
Testes e _ ..
Partidas
Pre-Operagéo = -

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

Existem softwares especializados, como o Primavera e o0 MS Project,
que facilitam a preparagio especialmente de cronogramas de maior
complexidade. Em projetos de maior porte, podem ser consideradas outras
alternativas, que se constituem de um conjunto de técnicas utilizado para
o planejamento e controle de projetos.

Basicamente existem duas alternativas que podem ser consideradas,
com o apoio de softwares especializados, quais sejam:

(a) Método do Caminho Ciritico (“Critical Path Method’) - CPM;

(b) Técnica de Avaliagio e Revisio de Projetos (“Project Evaluation

and Review Technigque”) - PERT.

Independente da solugao adotada, na preparagao de um cronograma

de implantagao, normalmente sio considerados os seguintes passos:
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(a) Passo 1: Eventos/Atividades
Identificagdo dos eventos/atividades e da sequéncia l6gica a ser
considerada na implementagao;

(b) Passo 2: Anilise

Andlise das necessidades de tempo para implementagio de cada
fase ou evento, e identificagio de eventuais subfases e tempo
requerido, e de dependéncias;

(c) Passo 3: Preparacio

Envolve a preparagao do cronograma e descri¢ao dos eventos ou
atividades, incluindo informacao sobre o trabalho a ser executado,
0s recursos necessarios, os responsaveis pela atividade, os resultados
a ser entregues ¢ a inter-relagao com as demais atividades.

Os fornecedores de mdquinas e equipamentos, e de servigos, tem
um papel importante na defini¢ao dos prazos. Eles podem colaborar para
definir detalhes do cronograma fornecendo informagao mais precisa sobre
os prazos de fabricacio e ainda os requeridos para transporte, instalagio,
comissionamento, testes de desempenho (performance), de instalagio,
pré-operagao e outros.

Os custos relativos a implementagio deverdo ser definidos a partir
das atividades que foram consideradas no planejamento. Estes custos
devem ser cotados, ou estimados, na fase de elaboragio do projeto e sao
geralmente considerados na anélise do investimento como investimentos

pré-operacionais.
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[ CAPITULO 8]

TESTES, PARTIDA € PRE-OPERACAO

A etapa final da fase de implantagao de um projeto industrial envolve
a realizagao dos testes para avaliar o desempenho (performance) das
mdquinas e equipamentos, ou da linha de produgao, para dar o aceite,

realizar a partida da linha industrial e iniciar a fase de pré-operagao.

Para os testes de desempenho, partida e pré-operacdo, é necessdrio
um planejamento detalhado, assegurando que todos 0s recursos
necessdrios estejam disponiveis na quantidade e no prazo almejado.

Os recursos necessirios aos testes de desempenho, partida e pré-
operagdo envolvem, normalmente, matéria-prima, insumos, mio de
obra, utilidades, ferramentas, instrumentos, equipamentos de seguranca e
alguns outros itens. Existem casos em que outras providéncias podem ser
necessdrias, por exemplo, assegurar a presenga de fornecedores, de equipes
de seguranca do trabalho e de combate a incéndios.

Os procedimentos bdsicos de testes, partida e pré-operagao dependem
das particularidades do projeto. Em projetos industriais florestais de
pequeno porte e de pouca complexidade, os procedimentos podem ser
simples, e o prazo de execugao ¢ relativamente curto. No entanto, projetos
de grande porte e complexos, como no caso de uma fibrica de painéis
reconstituidos ou de celulose e papel, os testes de desempenho, a partida e
a fase de pré-operacio podem envolver procedimentos mais detalhados, e

o tempo requerido é normalmente mais longo.
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Cabe lembrar que o envolvimento de profissionais na gestao, operagio
e manutencio da unidade industrial nesta fase pode fazer parte do processo
de capacitagio de mao de obra. Os aspectos mais importantes a serem

considerados nos procedimentos padrao sio descritos na sequéncia.

8.1 TESTES DE DESEMPENHO E ACEITE

Um planejamento detalhado dos testes de desempenho de maqui-
nas, equipamentos, instalagdes ou da linha de produgio, incluindo a
defini¢ao dos procedimentos, a listagem de ferramentas, instrumentos,
materiais, recursos humanos, insumos e utilidades necessdrios, deve ser
feito com antecedéncia.

Os testes sao frequentemente conduzidos pelos fornecedores das
mdquinas e equipamentos, com o acompanhamento e assisténcia dos
responsdveis pelo gerenciamento e fiscalizagio da implantacio do projeto.
Estes s3o, na maior parte dos casos, responsdveis por disponibilizar
materiais, equipamentos e ferramentas auxiliares, instrumentos, utilidades,

recursos humanos e outras necessidades para realizagao dos testes.

Os procedimentos a serem considerados no teste de desempenho
e as condig¢bes para aceitacdo sdo estabelecidos com base em
discussdes com os fornecedores, e o acordado deve constar do

contrato de aquisi¢cdo.

A avaliagio do desempenho segue normalmente padréoes definidos
em comum acordo com os fornecedores na fase de negociagio, e os detalhes
sao parte integrante do contrato firmado. Existem casos em que a avalia¢io
possa ser baseada em normas nacionais ou internacionais vigentes.

Geralmente para avaliagio do desempenho sio consideradas
especificidades facilmente mensurdveis da mdquina, equipamento,
instalagdo ou da linha. Exemplos sdo a velocidade de avango, consumo de
energia, producio, qualidade do produto, seguranca, emissoes de ruidos e

outras varidveis.



Os resultados dos testes devem ser devidamente registrados e sio

considerados para andlise quanto ao aceite da entrega. Nos casos em que os
resultados dos testes indiquem nao conformidades, s3o necessdrios ajustes.
Para tais ajustes sao definidos responsdveis e o prazo.

Os contratos de fornecimento de maquinas e equipamentos consi-
deram, em geral, o pagamento da parcela final somente apés o aceite do
bem adquirido. No caso de nio atingimento do desempenho definido,
além de nao ser liberado o pagamento, os contratos podem ainda considerar
outras penalidades, como multas.

E recomendével o acompanhamento dos testes de desempenho
e aceite, especialmente por parte de profissionais que estardo envolvidos
na gestao, operagio e manutencao da unidade industrial. Estas atividades
podem também fazer parte do processo de capacitagao de recursos humanos.

8.2 PARTIDA

Concluidos os testes, realizados os ajustes e identificado que o
desempenho da mdquina, equipamento, instalagdes ou da linha de produgio
estd em conformidade com o contratado, podera ser dada a partida.

Além de ter completado todos os testes de desempenho, realizado os
ajustes e ter sido dado o aceite, é necessdrio para a partida que os responsaveis
pelo gerenciamento da implantagio do projeto também assegurem a

disponibilidade de recursos necessérios, incluindo matéria-prima, insumos,
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utilidades, mao de obra, ferramentas, instrumentos e outros que venham
a ser necessdrios. A metodologia a ser adotada na partida, a necessidade de
recursos e as responsabilidades pelo fornecimento devem estar previstas no

contrato firmado com o fornecedor.

€ recomendado que a partida seja assistida pelos fornecedores
das principais mdquinas e equipamentos, especialmente quando
o fornecedor for responsdvel pela entrega e montagem de grande
parte ou do total de uma linha de producdo.

Para a partida ¢ ainda necessirio assegurar que todos os aspectos
legais tenham sido atendidos, incluindo a licenga de operacio, a licenca
do corpo de bombeiros, licenca ambiental, certificados de capacitagio
para cargos operacionais especificos (e.g. operador de caldeira), o alvard de
funcionamento e outras formalidades.

O envolvimento de profissionais que serdo responsdveis pelo
gerenciamento da unidade industrial, pela operagao e manutengao das
mdquinas e equipamentos no processo de partida, ¢ importante. Esta
atividade também ¢ parte do processo de capacitagio.

Considerar uma partida assistida pode ser justificada. Esta facilita
novos ajustes na linha de produgao nesta fase. A duragio de um processo de
partida pode ser relativamente curta, como um ou dois dias. No entanto,
em projetos de grande porte e/ou complexos, o periodo pode variar de
alguns dias até vdrias semanas, para que todos os ajustes sejam realizados e
a linha entre em regime de producao.

8.3 PRE-OPERACAO

A pré-operagao é uma fase inicial de produgio que tem a funcgio
de ordenar a operagdo, promovendo a interagio entre as diversas fases
do processo industrial, familiarizando os operadores com o processo e
permitindo também melhorar as suas habilidades, o que resulta em ganhos
de produtividade. De fato, a pré-operacao ¢ uma fase de aprendizado que
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ocorre apds concluida a partida do projeto e é em geral quando a capacitagao

da mao de obra, principalmente operacional, é complementada.

Além de ser uma fase de aprendizado, a pré-operacdo € também
uma fase de ajustes, e o inicio pode requerer o envolvimento de
fornecedores das principais mdquinas e equipamentos industriais.

A pré-operagao, considerada como parte do programa de capacitagao
dos operadores e auxiliares, ¢ a fase na qual se inicia a chamada “curva de
aprendizado”. A curva de aprendizado, como ji mencionado, é caracte-
rizada por ganhos de produtividade, resultado dos ajustes e ganhos de
habilidade dos operadores, com aumento gradativo na produtividade e na
escala de produgao.

O tempo a ser dispendido na fase de pré-operagao varia de acordo com
o tipo de empreendimento industrial. Em projetos industriais florestais de
pequeno porte e menos complexos, a duragio da pré-operacio, até que seja
alcancada a capacidade plena, pode variar de algumas semanas a seis meses.
Por outro lado, a curva de aprendizado em um projeto industrial de maior
porte pode ser mais longa, variando entre seis meses ¢ um ano.

No primeiro ano de operagao, de uma serraria de médio/grande porte,
por exemplo, em fungao da curva de aprendizado, ¢ frequente atingir uma

média de 60% da capacidade de produgao prevista em projeto.

243



244

— IVAN TOMASELLI —

8.4 DOCUMENTACAO DO PROJETO E ARQUIVOS

Toda documentagio do projeto, desde a fase de estudos técnicos, econd-

micos e financeiros iniciais até a entrada em operagao, deve ser organizada e

arquivada. Os principais documentos de um projeto industrial sio:

(a) Estudos e projetos técnicos

(b)

(©)

(d)

Projeto conceitual, bésico e detalhados;

Documentagio de licitagao e negociagao (procurement)
Pré-selecao de fornecedores, especificagdes, carta convite/solici-
tagdo de propostas, propostas, documentos de equaliza¢io, con-
tratos € outros;

Documentagao de gerenciamento e fiscalizagao da implantacio
Cronogramas fisico e financeiro, didrios de obras, relatérios de
fiscalizacdo, relatérios de diligenciamento, correspondéncias,
notas de reunio e outros;

Documentos contdbeis

Notas fiscais, recibos, faturas, cupom fiscal ou outro documento

equivalente, comprovantes de pagamentos € outros;

(e) Testes de desempenho

(f)

()
(h)
(1)

()

Relatérios de testes de desempenho, solicitagoes de ajustes e
relatdrios de aceite;

Partida

Relatério de partida, solicitagoes de ajustes, ajustes realizados e
outros documentos da partida;

Catilogos e manuais de mdquinas e equipamentos;

Certificados e documentos de garantia de mdquinas e equipamentos;
Documentagao legal

Incluindo licengas ambientais de implantagao e operacio, licenga
de bombeiros, alvard de construgao e de operagio, registros e
outros documentos;

Documentos de treinamento e capacitagio de operadores;

(k) Anotagoes de responsabilidade técnica — ART;

0]

Outros documentos.
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Estes documentos sao essenciais para gerenciamento das operagoes
industriais, envolvendo ainda aspectos legais, contdbeis, de manutengio, de
treinamento e garantias. Os documentos formam também uma base para
eventuais disputas judiciais, para comprovagao fiscal, contdbil, tributdria,

trabalhista, juridica, e de outros aspectos.

8.5 PROJETO AS BUILT

Os projetos das diversas disciplinas (arquitetdnico, elétrico, mecanico,
civil, tubulagio, automagao e outros) anteriormente apresentados definem os
detalhes que devem ser considerados na implantagao da unidade industrial.

No entanto, durante a fase de implanta¢io, podem ser necessirios
alguns ajustes em func¢io de limitagdes de campo, erros na implantagao,
erros nos projetos, introdugio de uma solugao melhorada ou outros aspectos.

E frequente ocorrer o fato de que o implantado tenha diferencas
do projetado. Nesse caso, alteragdes sio necessdrias nos documentos dos
projetos (especialmente nas plantas) para que reflitam a nova solugao adotada
e mudangas introduzidas no projeto. Como resultado dessas alteragoes, sao

preparados os projetos as built (projetos “como instalado ou construido”).

Os projetos as built sGo normalmente desenvolvidos nas fases finais
da implantagdo ou logo apds a partida. Em principio, para facilitar a
preparacdo dos projetos as built, as alteracdes feitas na implantacdo
do projeto devem ser devidamente registradas durante o processo de

implantagcdo, mas nem sempre isso ocorre.

Recomenda-se que o registro das alteragoes na fase de implantagao
seja feito em documento denominado Notas de Alteragao do Projeto —
NAPS. Este registro facilita a elaboragio dos projetos as built, ou seja,
a introdu¢io das alteragoes nos projetos originais. Sejam as alteragdes
registradas ou nio, é quase sempre necessario rever os projetos e preparar,

quando for necessdrio, novas plantas ou documentos.
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A andlise técnica dos fatos que levaram a necessidade de alteragao
dos projetos nio cabe ao responsdvel pela elaboragio de um projeto as
built. A ele cabe representar o projeto instalado como instalado. Caso
nenhuma alteragao no projeto tenha ocorrido durante a execugao da obra,
o projeto detalhado adotado na implantagio passa a ser automaticamente
considerado como o projeto as built.

Os projetos as built devem ser identificados como projeto implantado,
através da emissdo de uma nota com revisio para referenciar a condicio
de projeto as built. De qualquer forma, cépia do projeto final deverd ser
registrada, arquivada e entregue ao proprietirio.

Os projetos revisados, devidamente registrados, servirao de base para
manuten¢ao e para apoiar a drea de engenharia no caso de modificagoes
ou ampliagdes que venham a ser necessdrias nas instalacoes industriais
no futuro. Como mencionado, os projetos as built sio importantes, € o
proprietrio do projeto e/ou os gerenciadores da implantagio nao devem
dispensar esta fase, embora a preparacio destes projetos representem
custos adicionais.

E normalmente desejével que a elaboragio do projeto as built
seja feita ao longo da implantacio do projeto, com o envolvimento do
projetista e do responsdvel pela implantacio, e nio no final da obra, e que
ele represente fielmente a realidade do implantado.

O projeto as built tem também papel relevante nas questoes de ordem
legal, e a existéncia de um projeto as built pode resguardar o projetista
que originalmente assumiu a responsabilidade técnica, mas teve seu
projeto alterado por terceiros e que nio foi devidamente documentado.
A inexisténcia de um projeto as built pode, por exemplo, levar o projetista a
responder técnica, civil e criminalmente por uma instalagao que nao atinge

padrées requeridos, em virtude de ter sido alterada na fase de implantagao.
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[ CAPITULO 9]

QUALIDADE DE PROJETOS

O termo qualidade ¢ geralmente empregado para significar “exceléncia”
de um produto ou servi¢o e que se torna cada vez mais importante.

A qualidade da engenharia de um projeto industrial nio ¢ refletida
somente nos documentos e plantas (produtos). Ela se revela também nas
fases subsequentes, incluindo o processo de compra, a fabricacao das
mdquinas e equipamentos, a fase de construgio e de montagem, a partida
e também a operagao.

Nestas diversas fases, a engenharia de projeto ¢ avaliada por forne-
cedores, construtores, montadores, pela equipe de gerenciamento e outros
participantes da implantagao do empreendimento. Finalmente a avaliacio
da qualidade é feita pelos gerenciadores e operadores da unidade industrial.

A qualidade de bens e servicos tem vidrias defini¢des, incluindo o
conceito de conformidade com as exigéncias técnicas e dos clientes, ou
da relagio custo/beneficio, da adequagio ao uso e de conformidade com
as normas.

Para assegurar a qualidade de projetos, é importante ter conhecimento
e experiéncia e considerar criteriosamente os critérios técnicos e os
parimetros de qualidade. O processo pode ainda adotar um sistema de
garantia total.

Neste capitulo sao apresentados aspectos mais relevantes relacionados
aos critérios e parAmetros para garantir a qualidade de um projeto industrial,

bem como aspectos relacionados ao processo de garantia total.
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9.1 CRITERIOS DE QUALIDADE DA ENGENHARIA

DE PROJETOS

Para assegurar e avaliar a qualidade de um projeto de engenharia,

devem ser considerados diversos critérios, e entre eles destacam-se:

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

Funcionalidade

Trata do conjunto de caracteristicas como desempenho, exequi-
bilidade de constru¢ao/montagem, operacionalidade (funciona-
mento), facilidades de manutencio e de acesso e outras;
Conformidade

Refere-se a capacidade do projeto de refletir corretamente os
requisitos e pardmetros estabelecidos, incluindo parimetros téc-
nicos, econdmicos, financeiros, ambientais e outros;
Confiabilidade

Considera a confianga de que itens, sistemas e componentes da
instalagao, projetados ou especificados, tem no desempenho na
planta industrial (qualidade ao longo de um periodo);
Custo/investimento

Trata-se do valor final pago ou investido pelo cliente na engenharia
do projeto;

Prazo

Considera a compatibilidade entre os marcos estabelecidos no
planejamento do projeto, incluindo todas as etapas (elaboragao
de projetos, constru¢io/montagem, testes de performance, pré-

operagao e partida), finalizagdo e exequibilidade;

(f) Apresentagio

Inclui as caracteristicas de um projeto, considerando como um
veiculo de informagoes (representacio gréfica, organizagio da

documentagio do projeto, formatagio e outros aspectos).

A figura 32 apresenta esquematicamente que os diversos critérios

devem ser considerados de forma integrada, para fins de assegurar a

qualidade da engenharia de projetos.
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FIGURA 32 — CRITERIOS DE QUALIDADE DA ENGENHARIA DE PROJETOS

CONFOR-
MIDADE

FUNCIONA-
LIDADE

QUALIDADE

DA ENGENHARIA CONFIA-
DE PROJETOS BILIDADE
(CRITERIOS)

APRESEN-
TACAO

FONTE: Elaborado pelo Autor (2019)

9.2 PARAMETROS DE QUALIDADE

Os parimetros mais relevantes, e que podem ser considerados como
determinantes para assegurar e avaliar a qualidade da engenharia de projeto
de um empreendimento industrial, sao:

(a) Disponibilidade, conhecimento e experiéncia

Atributos relacionados aos recursos humanos e ferramentas,
incluindo softwares, hardwares e outros, envolvidos na elaboragao
do projeto;

(b) Definigao e claridade dos objetivos e outros critérios

Envolve pardmetros relacionados aos objetivos a serem considerados

na elaboragdo do projeto;
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(¢) Qualidade, disponibilidade e acessibilidade
Trata-se da qualidade, disponibilidade e acessibilidade dos dados
basicos e informagoes necessdrios a elaboragao dos projetos;

(d) Disponibilidade de registros operacionais e de outras informacoes
Refere-se & existéncia de registros confidveis para elaboragao dos
projetos;

(e) Controle da qualidade
Inclui a aplicagio de técnicas, por redundéncia, para verificagio
continua de alternativas para solugdes a serem aplicadas no projeto;

(f) Integragao dos projetistas
Considera o envolvimento do responsavel pelo gerenciamento
do projeto e interagdo entre os projetistas das diversas disciplinas
em todas as fases, incluindo a elabora¢io do projeto, a construgio
e montagem, os testes de performance e o aceite, a partida e a

pré-operagao.

9.3 PROCESSO DE GARANTIA TOTAL

A adogao de um sistema de garantia de qualidade, fundamentado em
um processo de garantia total aplicado a todo o ciclo de desenvolvimento
do projeto, é uma alternativa importante para atingir os padroes requeridos.

Um processo de gestao de qualidade como os definidos na série ISO
9000, que compreende um grupo de normas, estabelece um modelo de
gestio da qualidade para organizagoes em geral e pode ser considerado
para assegurar a qualidade de um projeto industrial. A ado¢io de um
sistema como esse pode ser uma alternativa genérica, mas ¢ importante
para garantir a qualidade de todos os processos.

As normas da série ISO 9000 podem ser aplicadas em diversos tipos
de organizacio e se referem a qualidade dos processos da organizagao,
e ndo dos produtos ou servicos. Esse grupo de normas descreve regras
relacionadas 4 implantacio, desenvolvimento, avaliagio e continuidade
do Sistema de Gestao da Qualidade. Elas tornaram-se oficiais a partir do

ano de 1987, baseada em normas britinicas, e desde entio vém sofrendo



— ENGENHARIA DE PROJETOS APLICADA A INDUSTRIAS FLORESTAIS —

revisdes. Organizagdes que aplicam as normas ISO 9000 tém uma vantagem
adicional: maior credibilidade frente aos seus clientes e concorrentes.

A engenharia de projeto é uma fase do ciclo que, direta ou indireta-
mente, afeta a qualidade do processo e do produto da unidade industrial
projetada, 0 que tem implicagées operacionais, financeiras e econdmicas.
Por isso as empresas industriais, especialmente as ligadas a atividades
industriais de tecnologia mais avangadas (nuclear, petréleo, petroquimica,
eletronica e outras), consideram Sistemas de Garantia da Qualidade para a
engenharia de projeto, adotando padrées bastante rigidos.

A introdugio da garantia da qualidade na engenharia de projeto
procura formalizar, organizar e sistematizar todas as atividades que afetam a
qualidade tanto executivas quanto administrativas como forma de minimizar
erros, desvios e falhas de processo que tenha interferéncia humana.

A engenharia de projeto é uma atividade diretamente afetada pela
participacao do homem, e assim esse controle é mais dificil. No entanto, ¢
possivel controlar a qualidade da engenharia de projeto com base em um
conjunto de critérios e parimetros semelhantes aos observados na garantia
da qualidade, como no caso da construcao, da fabricagao e da montagem.

Os requisitos dos sistemas de garantia da qualidade para a engenharia
de projeto sao normalmente estabelecidos em uma especificacio que ¢é
parte do contrato. Os requisitos da qualidade sdo definidos explicitando
especialmente:

(a) Normas a serem adotadas;

(b) O perfil e qualificagao dos principais responsdveis pela execu¢io

e controle do projeto;

(c) Critérios minimos do sistema de garantia da qualidade.

As empresas de engenharia de projeto devem procurar implantar
e desenvolver sistemas de garantia da qualidade para atender padrées
definidos e as exigéncias dos clientes. O desenvolvimento de um sistema
de Garantia da Qualidade depende em grande parte da defini¢io da sua
politica da qualidade, que pode considerar um sistema com foco em dreas
ou setores de atuagio.

O conceito adotado ¢ de que a base para a garantia da qualidade da

engenharia de projeto é a padronizacio e normalizagio, que sdo o préprio
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sistema de informagdes dentro da empresa, através do qual o conhecimento
técnico e administrativo deve envolver as pessoas que conduzem e executam
suas tarefas.
Um sistema de padroniza¢io e normalizagio da engenharia de projeto
deve contemplar, de acordo com a ABNT, as seguintes normas:
(a) Classificagao
Refere-se aos documentos técnicos da engenharia de projetos,
definindo os tipos de documentos técnicos e especificos de cada
especialidade, relacionando suas finalidades, as informagoes que
devem conter e recomendagoes relativas a sua elaboragio;
(b) Especificagao
Trata-se de especificacoes gerais de mdquinas e equipamentos,
condicoes gerais exigl’veis para o projeto, fabricagéo e forneci-
mento dos principais tipos de mdquinas e equipamentos utili-
zados nas instalacoes da empresa e aplicdveis aos projetos. Adicio-
nalmente, as especificagoes de servicos devem definir as condigoes
gerais e requisitos para a execu¢io dos diversos tipos de servigos
de fabricagio, constru¢io, montagem e testes de instalagdes e
equipamentos;
(c) Procedimento
Inclui os procedimentos para elaboracio, identifica¢io e tramita-
¢ao de documentos técnicos, elaboragio de projetos para controle
de dados bdsicos, interfaces e alteracoes do projeto, controle
de pendéncias, avaliagao técnica de propostas de fornecedores,
procedimento para aprovagio de documentos técnicos de forne-
cedores e inspegdo de equipamentos e materiais;
(d) Padronizacio
Refere-se aos critérios para padroniza¢oes de mdquinas, equipa-
mentos e materiais, bem como de detalhes de fabricacio, cons-
trug¢ao e montagems;
(e) Simbologias
Trata-se de definigao das convengoes gréficas e/ou literais, abrevia-
coes e siglas de aplicagao geral para a elaboragao de documentos

técnicos da engenharia de projeto.
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[ CAPITULO10]

SOFTWARES PARA PROJETOS INDUSTRIAIS

Para assegurar a qualidade de um projeto industrial, além do
envolvimento de profissionais com conhecimento, experiéncia e habilidade,
¢ recomenddvel ter disponiveis diversas ferramentas, em especial softwares
especializados. Estes softwares facilitam o gerenciamento do projeto, a
compatibilizacdo de projetos das diversas disciplinas, a preparagao dos
desenhos e de outros documentos necessarios ao projeto (lista de materiais,
especificagoes e outros).

O desenho como forma de representar projetos arquitetdnicos
comecou a ser usado a partir do Renascimento. Por muitos anos os projetos
nao eram sequer normatizados. Com a Revoluc¢io Industrial, os projetos
das mdquinas passaram a demandar maior precisao, e os projetistas
necessitaram buscar melhorias na comunicagio para aumentar a eficiéncia

do processo de preparagio e minimizar erros. A Revolugao Industrial fez,

portanto, que crescesse a importincia dos projetos das diversas disciplinas.
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Como resultado, a partir do século XIX, surgiram as primeiras normas
técnicas de representacio gréfica de projetos, e o desenho técnico passou a
ser considerado um recurso tecnoldgico indispensdvel ao desenvolvimento
industrial e econémico.

As primeiras aplicagoes de computadores para representagao gréfica
datam do inicio da década de 50. A aplicagio de computadores para
auxilio na engenharia ocorreram inicialmente no Massachusetts Institute of
Technology — MIT e formaram uma base para o surgimento da tecnologia
CAD/CAM. Os sistemas desenvolvidos se limitavam a descricao de
entidades geométricas em duas dimensées, a criagdo e manipulagao de
desenhos em terminais grificos monocromdticos.

Embora estes desenvolvimentos tenham sido iniciados na década
de 50, ainda na década de 80 se utilizava basicamente prancheta, régua
T, régua paralela, par de esquadros, escalimetro, papel vegetal, canetas
nanquim, normdgrafos e outras ferramentas simples na elaboracio de
desenhos e projetos.

Para se adaptar as condigbes necessirias a utilizagio de software
de desenhos por computador, era necessirio mudar toda uma cultura,
treinar profissionais e investir em equipamentos como computadores e
impressoras. Além disso, era imperativo desenvolver sistemas de seguranca
e arquivamento de documentos eletrénicos e backup, entre outros. Tudo
isso significava investimentos elevados.

Os beneficios imediatos da adoc¢io do uso de tecnologias mais
avangadas, especialmente com o uso de computadores, foram no ganho
de produtividade, reducio de erros e de retrabalho. Os soffwares evitavam
perdas de informagio e retrabalho em pecas e produtos e reduziam o
tempo necessirio a execucao das atividades e consequentemente dos custos
envolvidos. Estes aspectos foram decisivos para a rdpida ado¢io da nova
tecnologia, com o uso de computadores, no desenvolvimento de projetos.

Neste capitulo sao apresentados aspectos relacionados ao
desenvolvimento de soffwares aplicados a preparagio de projetos de
engenharia industrial, bem como apresenta-se a nova geragao de
softwares recentemente desenvolvidos. Adicionalmente, sio também

feitos comentdrios quanto as precaugdes necessarias a selecao de soffwares
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no apoio ao planejamento e na preparag¢io de projetos, com foco em

projetos industriais.

10.1 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARES BASICOS
PARA PROJETOS

O software para desenvolvimento de projetos é uma ferramenta que
auxilia os profissionais envolvidos na preparagao de projetos, aumentando
a produtividade. E uma ferramenta dtil principalmente para eventos
rotineiros e procedimentos repetitivos, facilitando a visualizacdo, a
integragao das vdrias disciplinas envolvidas na preparacio de um projeto e
reduzindo a probabilidade de ocorréncia de erros.

Embora existam diversas vantagens, o resultado final mais
importante da utilizagio de um software em projetos de engenharia
industrial ¢ basicamente uma melhoria na qualidade do produto (projeto),
com redugio no prazo e no custo. Como resultado, nos tltimos anos, os
softwares empregados em engenharia de projetos industriais se tornaram
uma ferramenta cada vez mais indispensdvel.

Os primeiros soffwares desenvolvidos para elaborac¢io de projetos
se apoiavam na preparagdo de desenhos em duas dimensées (2D). Eles
evoluiram gradualmente e passaram a projetar em dimensao tridimensional
(3D), melhorando a visualizacio e possibilitando adogao de solugoes cada
vez mais complexas.

Em um primeiro momento, o uso de soffwares mais complexos
requeria o envolvimento de profissionais especializados, com profundos
conhecimentos em linguagem de programacao. Isso limitava a aplicacao
a grandes empresas, pois requeria pessoal altamente capacitado e envolvia
investimentos e custos elevados.

Com o desenvolvimento de um sistema operacional robusto
(Windows NT), o custo com hardware e a necessidade de usudrios mais
especializados foram reduzidos. Com o uso do computador pessoal, surgi-

ram e foram aprimorados os softwares:

(a) Desenho Auxiliado pelo Computador — CAD;
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(b) Engenharia Auxiliada pelo Computador — CAE;

(c) Manufatura Auxiliada pelo Computador — CAM.

Estas ferramentas de trabalho foram desenvolvidas para serem
utilizadas de maneira isolada ou integradas entre si. Existem no mercado
softwares com programas de CAD, CAE ¢ CAM independentes ou que
permitem a interagdo entre eles, como o CAD/CAE, o CAD/CAM e o
CAD/CAE/CAM.

Adicionalmente, estes soffwares podem ser incorporados a processos
ou equipamentos diversos, possibilitando uma otimiza¢io do sistema
de produgao e desenvolvimento de tarefas de forma multidisciplinar,

importantes para o desenvolvimento de projetos industriais.

10.2 ANALISE DE OPCOES DE SOFTWARE

Os projetistas, principais usudrios dos soffwares, devem estar
informados sobre as alternativas disponiveis e ter conhecimento e
experiéncia para selecionar a melhor op¢ao. Cabe lembrar que um soffware
nio supre a falta de conhecimento técnico necessirio para desenvolver
os projetos industriais. O conhecimento e a experiéncia do técnico da
disciplina e o seu dominio na operagio de um soffware para alimentar com
informagdes corretas é fundamental para obter o resultado correto.

O uso dos softwares tem vidrias vantagens, como a redugao do tempo
de execucdo e dos custos de desenvolvimento do projeto, aprimoramento
do planejamento e da execugio dos projetos e a compatibilizagao de
projetos das diversas disciplinas, o que melhora a acuidade dos resultados.

No passado, o desenvolvimento de soffwares pelos préprios usudrios
(home made) era frequente, mas na atualidade isso é raro. Portanto, ter
conhecimento das alternativas de soffware disponiveis no mercado, para
uma determinada aplicagio, ¢ fundamental.

Os cuidados bésicos necessdrios para a aquisicio de um soffware
incluem, entre outros, os seguintes aspectos:

(a) Anilise critica comparativa das caracteristicas;

(b) Performance do software;
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(c) Custos envolvidos e forma de acesso;
(d) Adequagao ao usudrio e ao projeto;
(e) Resultados obtidos com o uso do software.
A primeira caracteristica do soffware é a auséncia de existéncia fisica,
dificultando, em principio, a verificagao do produto. Além dos aspectos
acima mencionados, na aquisi¢io de um soffware é ainda necessirio
assegurar, além da qualidade, o suporte técnico, a disponibilidade de
treinamento, os planos de atualizacdo e de expansdo do produto e os
custos envolvidos.
A qualidade de um software é, na realidade, avaliada pelo cliente,
com base na sua percepgio ao longo do uso e da prestagio do servigo.
Esta avaliacio é subjetiva, mas existem alguns critérios que podem ser
considerados para verificar a qualidade de um produto, tais como:
(a) Usabilidade
Medida pela facilidade de aprendizado e de uso do soffware;

(b) Integridade
Considera a prote¢io do programa e as limitagdes de acesso nao
autorizado;

(c) Eficiéncia

Trata da capacidade de utilizagio otimizada dos recursos, como
processadores e memoria;

(d) Corregao

Considera a capacidade de adequagio do programa as suas
especificagoes/necessidades;
(e) Confiabilidade
Trata-se da capacidade do soffware de nao apresentar erros;

(f) Facilidade de manutencio
Engloba a facilidade para localizar e corrigir falhas do programa
no ambiente de operagio;

(g) Flexibilidade

Trata-se da facilidade de alteragio/atualizagio do programa con-
forme mudangas no ambiente de operagao;

(h) Interoperabilidade

Considera a capacidade de interagio com outros sistemas.
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Nos tltimos anos, a inddstria de soffware evoluiu muito, desenvolvendo

cada vez mais soffwares de melhor qualidade e de maior capacidade. Na

andlise de soffwares, devem ser ainda considerados e analisados os seguintes

fatores ou caracteristicas:

(a) Capacidade requerida do hardware

Os softwares atuais tendem a ser cada vez mais complexos,

demandando maiores capacidades do hardware para operacao;

(b) Caracteristicas especiais dos softwares

Os softwares de aplicagdo mais sofisticada (de aplicagio especia-

lizada), em sua maioria, nio sao produzidos em série e podem

envolver desenvolvimento, o que, como resultado, pode elevar

0 custo;
(c) Vida atil dos softwares
Os softwares sao produtos que nio se desgastam e nem se

modificam com o uso, no entanto podem se tornar obsoletos

em prazo relativamente curto devido a novos desenvolvimentos,

necessitando ser atualizados ou substituidos, o que representa

custos adicionais.

Devido aos avangos da tecnologia da informagio, nio sé a

complexidade e qualidade dos soffwares vém aumentando, mas também o

ndmero de alternativas ofertadas vem crescendo.

Considerar a dinimica envolvida na gestao destes produtos é cada

vez mais importante. Uma das alternativas é estabelecer um sistema

de gestao da qualidade do soffware. O processo de desenvolvimento

e manutengdo de softwares é diferente da maioria dos demais tipos de

produtos industriais. Trata-se de
um desenvolvimento rdpido e,
portanto, o estabelecimento de
sistemas de gestao da qualidade
necessita acompanhar este processo
de crescimento.

A industria do soffware busca,
em geral, convencer potenciais

usudrios de que basta um bom
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computador e um programa adequado (bardware e software) para habilitar
profissionais no desenvolvimento de projetos industriais.

No entanto, deve ser lembrado que a identificagao da melhor solu¢iao
de engenharia depende de conhecimentos, experiéncia, criatividade e
habilidade dos profissionais envolvidos na elaboragio do projeto. Ademais,
como ji mencionado, os operadores devem estar capacitados para alimentar

corretamente o soffware para a obtencao da resposta correta.

10.3 SOFTWARES SELECIONADOS PARA
PROJETOS INDUSTRIAIS

Além dos softwares bésicos usados no desenvolvimento de projetos,
existe um grande nimero de soffwares especializados para aplicagao no
desenvolvimento de projetos industriais envolvendo as diversas disciplinas.
Existe também uma grande variedade de fornecedores. Os softwares
especializados mais tradicionais, que podem ser considerados para a

preparagao de projetos industriais florestais, sao apresentados na sequéncia.

CAD Elétrica

Utilizado para preparar desenhos e outros documentos envolvendo
esquemas elétricos, planilha de bornes e listas de cabos, layout de painéis e
fiacoes, cabos e chicotes, diagrama légico eletronico, documentagio para

produgao, manufatura e manutengio e outros;

CAD Mecinica

Possibilita o modelamento paramétrico complexo de pegas em sélidos
e superficies, a criagio de montagens e simulagio de movimentos através
de fisica dinAmica, detalhamento automadtico com listagem de materiais e

outras funcoes;

Desenho de Plantas
Utilizado para o desenvolvimento de arranjos fisicos de plantas

industriais (lzyout), incluindo a disposicio de mdquinas e equipamentos,
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de componentes, de tubulagdes, de instalagdes, de estruturas metlicas e

outras funcoes;

Softwares para Estruturas Metdlicas
Sao softwares utilizados no detalhamento, fabrica¢io e montagem de
estruturas metdlicas utilizadas em construgao. Ele modela perfis, unioes

estruturais, gera planos para visualizagao da planta e lista de materiais e pegas;

GED - Gerenciamento Eletrénico de Documentos

E uma ferramenta para criacao de planos de gerenciamento de projetos
que facilita a preparagao de cronograma de projetos e a revisao, bem como
auxilia no gerenciamento de documentos relacionados as atividades, no

gerenciamento de riscos e na elaboracio de relatérios;

Scanning Laser
Apoia o registro do avango da obra, gerando informagio-base para
preparagao do projeto as-built e de outros documentos.

- COMMOoN MODELS
+ PROJECT DATA

- TEAM ACTIVITY &
communICATION
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Entre os softwares tradicionais listados, um dos mais importantes é o
Gerenciamento Eletrénico de Documentos — GED. Este soffware é uma
tecnologia que oferece um meio de facilmente gerar, controlar, armazenar,
compartilhar e recuperar informagoes existentes em documentos. O sistema
permite aos usudrios acessar os diferentes documentos do projeto de forma
dgil e segura, podendo ser utilizado através da intranet corporativa.

A decisao quanto a implantagao de um sistema de Gerenciamento
Eletronico de Documentos em uma empresa de projetos de engenharia
envolve uma série de varidveis que devem ser criteriosamente analisadas.
Entre elas, mencionam-se:

(a) Quantidade de documentos a armazenar;

(b) Frequéncia de consultas aos documentos nos diferentes arquivos;

(c) Namero de pessoas que precisam ter acesso ao sistema;

(d) Necessidade de dispor ou guardar documentos originais;

(e) Periodo de arquivamento necessario;

(f) Necessidade de virios escritdrios ou filiais terem acesso ao banco

de dados;

(g) Numero de documentos acrescidos, consultados, alterados e

transferidos no tempo;

(h) Necessidade de indexag¢io dos documentos para facilitar a

consulta e recuperacio;

(i) Existéncia de servidor (hardware) com capacidade para suportar

a carga representada pelo sistema.

De qualquer forma, como a tendéncia atual é transformar a
informacio registrada em papel em meio digital, o Gerenciamento
Eletronico de Documentos é cada vez mais importante. Ele facilita a
indexacao, o armazenamento, as pesquisas, a comunicagao, a transparéncia

e a recuperagio de documentos.
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10.4 SOFTWARES RECENTES PARA
PROJETOS INDUSTRIAIS

O desenvolvimento de soffwares na drea de projetos industriais
estd em constante aprimoramento, com a oferta de ferramentas cada
vez mais robustas. Existem diversos soffwares disponiveis, alguns de alta
complexidade e integrados em plataformas que podem ser aplicadas a

projetos industriais.

10.4.1 Plataforma BIM

A Plataforma BIM — Building Information Modelling significa
Modelagem da Informagio da Constru¢io ou Modelo da Informacao
da Construgio e pode ser definido genericamente como um conjunto de
informagoes geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida de um edificio.

O conceito de modelagem de informagao, base da Plataforma BIM,
¢ recente. Segundo informagées, o conceito foi criado pelo Prof. Charles
M. Eastman do Instituto de Tecnologia da Geérgia (EUA) e foi citado
inicialmente em um artigo de van Nederveen and Tolman, em 1992.

A DPlataforma consiste na aplicagio de um conceito inovador,
envolvendo uma modelagem virtual tridimensional para os projetos de
engenharia. O modelo garante maior confiabilidade das informacoes
projetadas, a compatibilizacio de ideias entre os projetistas das diversas
disciplinas envolvidos e uma redu¢io de tempo empregado e custos para
elaboragio dos projetos.

Trata-se de um modelo virtual, que nio ¢é constituido apenas de
geometria e texturas para efeito de visualizagio. E uma construgio virtual
equivalente a uma edificagao real, possuindo muitos detalhes, incluindo
a composi¢ao dos materiais de cada elemento, e permitindo simular a
edificacio e entender seu comportamento antes de sua construgio real
ter sido iniciada. O modelo pode ser utilizado para vérios fins, como
a visualiza¢ao tridimensional, para auxiliar nas decisées de projeto e
comparar as vdrias alternativas de design e para vender o conceito ou

projeto ao cliente.
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A tecnologia BIM tem a premissa de transformar a forma geométrica
planificada dos projetos de engenharia, que usualmente sao preparados
em ambiente CAD (Computer Aided Design), em uma modelagem
tridimensional parametrizada para qualquer projeto: arquitetdnico, civil,
elétrico, hidrdulico e eletromecinico.

Um grande ganho da utilizagdo do BIM sio as compatibilizagoes
multidisciplinares simultineas, que ocorrem entre os projetistas de diversas
dreas, como arquitetonica, civil, hidrdulica, elétrica, mecinica e tubulagao.
Eles podem trabalhar de forma simultinea, e as informagoes geradas
envolvem os quantitativos de materiais utilizados.

Na realidade, os projetos desenvolvidos nessa plataforma nao sao
apenas desenhos ou representacoes gréficas. Eles sao um conjunto de vérias
informag()es técnicas, extremamente necessarias para uma boa execugao
do empreendimento.

Todos os dados sao armazenados dentro de um arquivo BIM, cada
modificagio na modelagem da edificagao serd automaticamente replicada em
cada vista, como plantas, segoes e elevagoes. Isso nio sé ajuda a documentar
o projeto de forma mais rdpida, mas também proporciona maior seguranca
e qualidade com a coordenagio automdtica de todas as vistas.

Os modelos BIM contém, portanto, mais do que apenas dados de
arquitetura. Informacoes a respeito das demais disciplinas da engenharia,
informagdes de sustentabilidade e outras caracteristicas podem ser facil-
mente simuladas bem antes da construgio real. O BIM também pode ser
utilizado para demonstrar todo o ciclo de vida da construgio, incluindo os
processos construtivos e fases de instalagao.

O BIM pressupde que, quando o arquiteto modela o edificio virtual
utilizando ferramentas tridimensionais (Scia Engineer, Allplan, Autodesk
AEC Collection — Revit, Bentley AECOsim Building Designer, Acca
Edificius, Archicad, VectorWorks, Tekla Structures, Cype, TecnoMETAL,
ArCADia BIM, entre outras), toda a informagio necessdria a representagio
grifica (desenhos rigorosos), a andlise construtiva, & quantificacio de
trabalhos e de miao de obra, desde a fase inicial até a conclusio do

empreendimento, se encontra no modelo.
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No Brasil, a adogio da Plataforma BIM é recente. No entanto,
algumas empresas e projetistas jd a incorporaram. Em 2017, foi assinado
pelo governo do Brasil um decreto criando um Comité Estratégico de
Implantacio da Tecnologia BIM. Em 16 de maio de 2018, foi lancada a
Estratégia Nacional para Disseminagao do BIM.

Esta acdo governamental causou a expectativa, baseada em estudos
contratados pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), de ganhos de até 10% na produtividade e uma reducio de custos
de até 20% na preparagio de projetos.

10.4.2 Softwares Selecionados

Existem diversos software aplicados a projetos industriais e atualmente
utilizados na Plataforma BIM. A tecnologia BIM faz uso de softwares
especificos, gerando arquivos em formato universal (IFC). Entretanto, os
arquivos podem ser salvos em formato DWG, possibilitando ser acessados
e alterados a partir dos soffwares usuais de elaboragao de projetos (CAD).

Informagoes gerais de alguns dos soffwares recentes, aplicdveis ao
desenvolvimento de projetos industriais e compativeis com a Plataforma

BIM, sio apresentadas na sequéncia.

ArchiCAD

Trata-se do programa BIM mais antigo disponivel no mercado.
O ArchiCAD ¢ intuitivo de aprender e possui uma base de usudrios
relativamente ampla, distribuida por todo o mundo. Ele possui uma
extensa biblioteca disponivel e uma maturidade decorrente dos seus anos
de experiéncia e desenvolvimento no mercado.

No entanto, possui algumas limitagoes, como a falta de poténcia para
trabalhar com projetos muito complexos, além do sistema de base de dados
ser um pouco mais bdsico que em programas similares.

Este software tem compatibilidade com soffwares de orcamentos,
como o Volare e o Or¢amento Expresso, e com o EcoDesign, de cilculo

energético, entre outros.
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Bentley Architecture

A solu¢io BIM da BENTLEY SYSTEMS ¢é construida sobre a
plataforma do Microstation, um programa CAD. Possui suporte para
formato IFC. O Bentley Architecture faz parte de uma extensa plataforma,
que inclui softwares especificos para estrutura, instalagoes e modelagem de
elementos complexos.

No entanto, como desvantagem, é considerado como um programa
de aprendizagem complexa e interface pouco intuitiva, além de ter uma

base de usudrios pequena no Brasil.

Vectorworks Architect

O Vectorworks Architect, da NEMETSCHEK, ¢é um soffware BIM
e Modelador 3D para arquitetura e design. Possui compatibilidade total
com o formato IFC para troca de arquivos com outros soffwares BIM.
Tem como vantagem ser uma solugdo relativamente simples e barata e
permite projetar da forma tradicional, como se fosse um programa de

CAD convencional.

Autodesk Revit Architecture

O software Revit Architecture da AUTODESK ¢ uma poderosa
ferramenta na elaboragio de projetos arquitetdnicos que permitem
modelos para projetar, planejar e gerenciar empreendimentos de edificacoes
e infraestruturas. Este soffware também ¢é um dos mais difundidos no
mercado, por ser do mesmo fabricante do AutoCad e pela estratégia de
vendas adotada pela AUTODESK.

No Revit Architecture, os arquivos gerados nos programas
especificos de estrutura (Revit Structure) e instalacoes (Revic MEP)
agilizam a coordenagio e compatibilizagio dos complementares. Ele
considera recursos utilizados em todas as disciplinas envolvidas de forma
multidisciplinar (projeto de arquitetura, engenharia de sistemas mecanicos,
elétricos e hidrdulicos, engenharia estrutural e construgio), envolvendo
projeto de um empreendimento. Arquitetos, engenheiros e profissionais
de construgio podem acessar o modelo central compartilhado e trabalhar

em uma plataforma unificada, resultando em uma melhor coordenagao.
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Segundo a AUTODESK, os diversos formatos de publicacio e de
exportagdo possibilitam que as informagées criadas e gerenciadas sejam
disponiveis em aplicativos de visualizagdo, fornecidos gratuitamente.

Adicionalmente, o risco de erros de conversao de dados é reduzido,
e o processo do projeto pode ser mais previsivel. A interoperabilidade
ocorre com a equipe de trabalho envolvida no projeto, pois os arquivos
sao importados e exportados em formatos mais usuais na industria de
programagio, tais como formato da Industry Foundation Classes — IFC e
arquivo formato DWG e DGN. O uso do IFC reduz, por exemplo, a
perda de informag6es na transmissao de arquivos.

No entanto, o Revit Architecture tem algumas desvantagens, como
limitacoes para trabalhar com arquivos muito grandes e relativa escassez de
ferramentas de desenho. Como resultado, pode ser necessdrio o dispéndio de
tempo para criar os elementos da biblioteca necessdria ao desenvolvimento

do projeto, e este fato é uma das suas maiores desvantagens.

Autodesk Revit MEP (Mecanica, Elétrica e Hidrdulica)

O Revit MEP da AUTODESK ¢ utilizado para desenvolver projetos
especificos nas dreas de mecanica, elétrica e hidrdulica na construgio, com
maior precisio e otimiza¢io do desempenho. Ele adota uma modelagem
tridimensional de forma paramétrica, facilitando a compatibilizacio entre
projetos e coordenagio com componentes arquitetdnicos e estruturais e
com a obtenc¢io de informagoes, como lista de materiais, identificando
possiveis incompatibilidades e interferéncias.

Da mesma forma, os arquivos podem ser importados e exportados

em formatos mais usuais na industria de programagao IFC e DWG.

TQS Estrutura — TQS

O software TQS Estrutura é uma ferramenta que se destaca no mercado
para os profissionais de estruturas de concreto armado. Ele dispoe de uma
interface para modelagem tridimensional, criando modelos inteligentes de
estrutura de forma coordenada com outros componentes de construgio,
permitindo avaliar se o projeto estrutural estd em conformidade com as

normas de seguranca e de construgao.
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Similarmente a outros soffwares, dispde da interoperabilidade dos
seus arquivos, gerando também a lista de materiais. Os arquivos podem

ser exportados em formatos mais usuais na industria de programagao IFC

e DWG.

Tekla Structures

O Tekla Structures é um software desenvolvido pela empresa TEKLA
e ¢ utilizado por projetistas no ambito industrial para modelagem de
estruturas metdlicas e também de concreto. Ele gerencia o detalhamento,
planejamento da produgio/fabricagao e montagem de todas as estruturas
metdlicas, gerando ganhos na eficiéncia.

A capacidade e a flexibilidade do Tekla Structures permitem
criar um modelo 3D real e detalhado de qualquer estrutura metdlica,
disponibilizando lista de materiais e pegas e podendo incorporar informa-
¢oes sobre o maquindrio de fabricacao de outros fornecedores sem perda de
interface com outros sistemas. Ademais, toda essa informagao dependente
de modelo (software). Com quaisquer mudangas efetuadas no modelo,
todos os planos sao atualizados para refletir a realidade (mudanga). Também

neste caso, os arquivos podem ser importados e exportados em formato de

programacio IFC e DWG.

PDMS (Plant Design Management System)

O software PDMS, desenvolvido pela AVEVA, é uma ferramenta
para a elaboracio de projetos de tubulagoes industriais e caldeiras (vasos
de pressao), permitindo a interface ¢ modelagem dos elementos com a
automagio do sistema projetado.

O PDMS ¢é um sistema de uma base de dados centralizada, com
ambiente integrado, que permite o gerenciamento automdtico tanto da
parte grifica do projeto quanto dos dados. Dessa forma, usudrios podem
trabalhar apenas em sua drea de interesse, garantindo a consisténcia e
integridade de todos os dados do projeto.

Este software facilita a modelagem de forma paramétrica dos elementos
estdticos ou dinimicos, como bombas, torres de processo, vasos de pressao,

entre outros elementos de uma inddstria. Da mesma forma que os demais,
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o PDMS permite que os arquivos sejam importados e exportados em
formato de programacio IFC.

Autodesk Naviswork

O sistema Naviswork é um produto da AUTODESK e tem a capacidade
de importar arquivos no formato IFC, analisar as interferéncias e compatibilizar
os projetos estudando caso a caso as inconsisténcias encontradas.

A checagem ¢ realizada de forma automdtica pelo soffware, que
possui a fungio de coordenagio de soffwares em anilise, gerenciando as
interferéncias encontradas e notificando o projetista. O uso deste soffware
reduz os riscos de erros no projeto.

Para cada andlise de interferéncia, sdo gerados relatérios com os
resultados de testes de conflitos sendo compartilhado entre os projetistas.
Os projetistas sio responsdveis finais por tomarem as melhores decisoes
para o projeto.

Resumindo, todos os soffwares aqui apresentados tém caracteristicas
gerais semelhantes, com uso de arquivos em formatos usuais que podem
ser exportados e importados facilmente. O compartilhamento de cédigo-
fonte pode simplificar o desenvolvimento de novas aplicagoes, que nio
precisam ser programadas a partir do zero.

A figura 33 apresenta esquematicamente uma visio geral do
compartilhamento de arquivos de soffwares aplicados para projetos
industriais, considerados na estrutura da Plataforma BIM.

O compartilhamento de dados, considerando a Plataforma BIM,
permite o gerenciamento eficiente de mudangas que mantém as informacoes

do projeto atualizadas.

Panchenko Vladimir/Shutterstock.com
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O fluxo de trabalho colaborativo com o uso da Plataforma BIM ¢é
fundamental para minimizar erros, maximizar a eficiéncia nos projetos
industriais, reduzir custos e evitar a duplica¢io de esforgo. Como resultado,
existe uma maior probabilidade da conclusio de projetos dentro do prazo

definido, no custo estabelecido e na qualidade desejada.

FIGURA 33 — COMPATIBILIZACAO DOS MODELOS DE SOFTWARES
USADOS NA PLATAFORMA BIM

BIM
NAVISWORK

X X

FONTE: Elaborado pelo autor (2019)
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CONHECIMENTOS NECESSARIOS AO DESENVOLVIMENTO,
ANALISE E IMPLANTACAO DE PROJETOS INDUSTRIAIS
FLORESTAIS COMPETITIVOS

Este livro é resultado de anos de estudos, pesquisas e trabalho, desenvolvidos na
minha vidaacadémica, como professor dos cursos de Graduagao e Pés-Graduagao
de Engenharia Florestal e de Engenharia Industrial Madeireira da Universidade
Federal do Parani-UFPR e também como consultor e gestor da STCP
Engenharia de Projetos Ltda. Na STCP estive envolvido na elaboragao, andlise e
implanta¢io de grande niimero de projetos industriais, principalmente para o

setor florestal.

Conhecimentos e experiéncia sio importantes para identificar alternativas e
selecionar a melhor solugio para o desenvolvimento e implantagio de projetos
industriais eficientes e competitivos. Os conhecimentos sao obtidos através de
informagoes que envolvem leitura, investigagdo, andlise e reflexdo.
A experiéncia ¢ resultado da aplicagdo de conhecimentos adquiridos no
desenvolvimento de projetos ao longo dos anos, resultado da avaliagao criteriosa
dos resultados obtidos, da andlise do impacto gerado com a introdugio de
mudangas e da adogao de novas solucoes. As licoes aprendidas sao importantes

para inovar, buscando alternativas ainda mais eficientes e eficazes.

Na preparagao de um projeto industrial florestal, devem ser consideradas diversas
varidveis que afetam o empreendimento. As mais relevantes s3o, na maioria dos
casos, o mercado, o suprimento, a tecnologia, a logistica, a mao de obra, a
legislagao, as condi¢des locais, 0 meio ambiente e os aspectos sociais. Este livro
corrobora para desenvolver um projeto que seja vidvel, considerando parimetros
técnicos, legais, financeiros e econdmicos. O objetivo é assegurar que o projeto

seja sustentdvel, gerando recursos para garantir a sustentabilidade da cadeia.

ISBN 978-85-68814-05-5

= v T ey e : 1 9'788568"814055

L]

y
-
i




