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“Reger é tragar projetos no nada — com sua batuta
ou com suas mios — que sdo interpretadas como
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borboletas, quando desejariam estar pescando.”
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INTRODUGAO

O objetivo do presente texto € apresentar as fases envolvidas durante a elaboragdo de um
projeto industrial, com enfoque particular a projetos de mineragdo. Todas as fases séo
discutidas em detalhe, desde sua natureza até os trabalhos que porventura deverdo ser

executados, bem como a precisdo relativa de cada etapa.

Embora néo se trate de um manual que ensine a fazer projetos, desde sua concepgdo até
sua implantagdo, o texto discute as fases de maneira cronoldgica e clara, incluindo

também os controles comumente usados no desenvolvimento de um projeto industrial.

Finalmente, h& itens adicionais referentes ao uso de computadores e a automagio
industrial, com referéncias ndo somente técnicas, mas também socias sobre estes
assuntos. Como o texto trata da condugdo de projetos e ndo de automacgio

especificamente, estes topicos néo sdo tratados em profundidade.



1 - O Projeto

O termo projeto ¢ comumente associado a duas idéias distintas. A primeira idéia esta
relacionada 4 necessidade de se apresentarem documentos e informagdes a Orgaos
governamentais e agentes financiadores com o objetivo de conseguir apoio legal, favores
fiscais e financiamentos. Neste contexto o termo projeto esta mais relacionado a um
conjunto de analises e considerag3es sob a forma de um ou mais relatorios e cuja vida

termina com a aprovago ou a rejei¢do destes documentos.

A segunda idéia estd associada ao comjunto de estudos e tarefas que vdo desde a
concepeio inicial de uma idéia até a sua concretizagdo na forma de um empreendimento
em operagio. Podemos entdo definir um projeto de engenharia como sendo um conjunto
de documentos auto-suficientes para que alguém possa executar a obra conforme
concebida. O termo projeto inclui, portanto. como uma parte apenas, o sentido que os

orgdos governamentais costumam dar a projetos.

As atividades de um projeto consistem no levantamento de informagdes necessérias,
execucdo de calculos e desenhos, conceituagio dos processos envolvidos,
desenvolvimento dos mesmos até o nivel de execugfio e implantagdo do projeto de
acordo com o planejado. A figura | apresenta os principais componentes de um projeto
industrial. No caso da mineragiio, podemos destacar algumas atividades peculiares:

e aidentificagdo das ocorréncias minerais;

e aavaliaciio correta do jazimento (volumes, geometria, teores);

¢ projeto de lavra;

e projeto de beneficiamento;

e aminimiza¢io dos impactos ambientais;

e arecuperagdo ambiental da area minerada;

e aimplantagio da infra-estrutura;

e a operagio dos sistemas de apoio necessarios.
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figura 1 — Componentes de um projeto industrial

Em principio, todas estas atividades devem ser desenvolvidas por equipes especialmente
organizadas e devidamente treinadas para a execugao das mesmas. Estas equipes podem
estar estruturadas em grupos de engenharia, 0 que ¢ muito conveniente uma vez que a
maioria dos projetos exige a participagdo de diversas especialidades técnicas € um grupo
de profissionais assim estruturado trabalha com maxima produtividade, além de
possuirem rotinas de controle de qualidade da documentagfio emitida. Ainda mais, 0s
projetos executados geram um banco de dados que agiliza e barateia os projetos

subseqiientes.

Por outro lado, desviar um profissional da producio da execugdo de suas tarefas diarias
para a elaboragio de documentos de projeto acarrefara um prejuizo para ambas as
atividades, uma vez que os conhecimentos técnicos ¢ o raciocinio de quem opera um

sistema geralmente no s3o os mesmos de quem 08 projeta.

Assim, a situacio de quem tem que tomar as decisdes relativas a um projeto mineiro
novo &, no minimo, incdmoda, uma vez que a industria de mineragdo apresenta as
seguintes peculiaridades:

e alto custo de investimento;

¢ intensidade capitalistica elevada;

e longo periodo de pré-produgio, o que acarreta um alto risco;



e recursos ndo renovaveis,

e impactos ao meio ambiente.

A solu¢do consiste em trabalhar por aproximagdes sucessivas de modo que, em cada
passo, sejam tomadas as decisdes inadiaveis e definidas as providéncias necessarias para
aumentar o conhecimento sobre a jazida ou outro topico em evidéncia no momento:
caracterizagio tecnologica do material, aspectos mercadologicos, caracteristicas do
beneficiamento, etc. A figura 2 mostra a sucessdo de atividades segundo este meétodo.
Queimar etapas sempre acarretard num aumento do risco envolvido ou dos gastos

incorridos antes de uma eventual desisténcia.



partc

paric legal ambiental

ponto de ndo
retomo

estudos de oportunidade

|

4

:

estudos de pré-viabilidade

--.—.-.-\.a-.-.v.wsmw.-.-.-.‘-.n-.-.“g_i‘.}

desiste

2

ononaciomion e

continua

ki

estudos de viabilidade /
conceituagio

foonn s oo =

desiste

|
v

continua

)

planejamento

bonsnsecesncorommnndiip
=

desiste

i
o A DA SRR
o
5

continua

|

é

¢

implementacio

figura 2 — As diferentes fases de um projeto mineiro




2 — Desenvolvimento de projetos

2.1 - Fase I - Conceituacéao

Uma vez tomada a decisio de prosseguir com o empreendimento, todas as informagdes
disponiveis sdo analisadas e se estabelece, a nivel de hipotese de trabalho, o fluxograma

de processo e os balangos de massas preliminares.

Definida a escala de produgdo ja ¢ possivel trabalhar num método de lavra e assim
estabelecer um plano de lavra inicial e demais caracteristicas da jazida em questio, tais
como area de inicio da lavra, acessos, método de transporte, equipamentos a serem

utilizados, etc.

Sao entdo elaborados desenhos preliminares de arranjo da mina e demais instalagdes € o
plano diretor do empreendimento. Embora os desenhos sejam simplificados, contém as
informagdes e defini¢des muito importantes para o projeto, tais como:

e area de inicio da lavra;

¢ localizagdo da usina de beneficiamento;

e localizacdo do bota-fora;

e localizagdo das drenagens, etc.

As informagGes sobre equipamentos e materiais auxiliares, projeto elétrico,
instrumentacdo, acessos, infra-estrutura corporativa, etc. devem ser minimas visando
somente uma caracterizagdo do empreendimento. Nesta fase é muito comum o uso da
fatoragdio na estimativa de investimentos. A tabela 1 apresenta nimeros do professor
Mullar para usinas de tratamento e a Gltima coluna representa a variagio em relagdo a
fatoragdo aplicada na estimativa do investimento de uma unidade produtora de brita no

valor total de USD 8.985.500.00.



A mina e a usina de beneficiamento serdo estudadas com foco no conceito, ou seja, nas
premissas colocadas desde o inicio da decisdo de empreender, ¢ os detalhes serdo
deixados para mais tarde de modo que possam atender s necessidades do
empreendimento. A infra-estrutura corporativa, por exemplo, pode ser definida a partir
do numero de trabalhadores nos setores produtivos e do m? que um funcionario

administrativo demanda. Qutras benfeitorias que podem ser estimadas com base em

tabela 1 — Exemplo de aplica¢io do método da fatoraciio

item | % sobre | % sugerida | variacio (%)
compra de equipamentos principais | X 35,6
instalacdo de equipamentos 17225 24 8.5
tubulagio, material e mio de obra* 7a25 16 5.7
eletricidade, material e mao de obra**| 13 a 25 19 6,8
instrumentacgdo 3al2 | 8 2.9
edificio principal ¥** 33a50 | 45 16,0
edificios auxiliares®** Tals 12 43 ]
utilidades 7als 10 3.6
cercas, estradas, ... 3al8 5 18
canteiro de obras 10al2 | 10 36 _
gerenciamento e engenharia 30233 32 11,2

investimento total

100,0

* exclul utilidades
** exclui iluminagdo

**% inclui servigos mecanicos e iluminagdo

indices m*pessoa sfo:

refeitorio;
estacionamento;
ambulatorio,

centro de treinamento;

creche, etc.

Estas atividades tém como objetivo:

fazer uma avaliagdo econdmica preliminar do empreendimento:;

definir o local de inicio da lavra;

definir as caracteristicas basicas da usina de beneficiamento;

especificar o escopo e o custo das etapas subsequientes do projeto;

elaborar o cronograma geral do empreendimento;




e programar ensaios tecnoldgicos e pesquisas geologicas adicionais;
e fazer uma avaliagio preliminar do impacto ambiental e identificar os principais

agentes.

Os aspectos fundamentais do projeto devem receber toda a atengdo, de modo que
somente o realmente necessario para a compreensio do empreendimento deve ser

analisado por uma equipe sénior.

Ao fim da conceituagdo, as seguintes informagdes sdo geradas:

e analise da situagdo atual;

e identificagio dos influenciados pelo projeto;

e definigdo dos produtos,

o identificacdo dos milestones.

e arranjo geral da usina de beneficiamento;

e fluxogramas e balangos de massas;

o caracteristicas basicas, tamanho e quantidade dos equipamentos principais
envolvidos;

o defini¢do preliminar das benfeitorias, incluindo areas e métodos construtivos;

o avaliagio preliminar do impacto ambiental;

e cstimativa dos custos do projeto;

¢ identificagdo ¢ avaliagdo de riscos.

S30 elaboradas especificagdes técnicas para tomada de pregos € 0S fabricantes de
equipamentos s3o consultado e enviam cotagdes preliminares. Concluida toda a
conceituagio, todas as caracteristicas fundamentais do empreendimento foram

exaustivamente analisadas e discutidas entre cliente e equipe de projeto.

Tomada a decisdo pela continuidade do projeto, passa-se entao para O fase de

planejamento. Os custos e 0 comprometimento comecardio a crescer aceleradamente.
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2.2 - Fase Il — Planejamento

Do ponto de vista da mineragdo, a fase conceitual se ocupou da parte nobre do trabatho,
ou seja, dos pontos realmente importantes e que diferem o empreendimento dos demais.
O planejamento consiste entdo numa complementagao da conceituagdo € com O
desenvolvimento de solu¢des para problemas que ainda ndo haviam sido considerados. A
fase de planejamento visa reunir as informagdes iniciais relativas a um empreendimento ¢
estuda-las em mais detalhe para apresentd-las de forma ordenada sob o aspecto de
desenhos preliminares, memoriais descritivos e critérios de projeto. Via de regra, os
documentos técnicos gerados nesta fase permitem preparar cronogramas mais
detalhados, j& com atividades listadas para cada milestone, e estimativas de custo do
projeto com maior precisio, gerando assim cronogramas de desembolso e cronogramas

fisico-financeiros.

A primeira etapa desta fase consiste em definir os equipamentos principais de produ¢do,
seu arranjo fisico e o plano diretor geral da instalagdo. Nesta fase coletam-se dados sobre
peso de equipamentos, capacidade de produgdo, consumo energético ¢ de utilidades ¢

sistemas de tratamento de agua e efluentes.

Usualmente esta fase inclui requisigdes de certos equipamentos principais — 0s mais
criticos quanto a prazos de entrega — visando minimizar os prazos do empreendimento.
O detalhamento obtido nesta etapa permite obter cotagBes mais firmes de fornecedores
de equipamentos principais de processo € produg¢do, bem como das obras civis. Ja €
possivel revisar o estudo de viabilidade econdmica e aumentar sua precisio, sucedendo-
se entdo nova tomada de decisdo com relagio & continuidade do projeto. Ja foram
apresentados os seguintes documentos: EIA/RIMA (ou RCA/PCA) ¢ PAE. O PRAD ja

foi elaborado e provavelmente a licenga de desmatamento ja foi obtida junto ao IBAMA.

Ao fim esta fase devem estar concluidos os seguintes trabalhos:
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A) PROCESSOS E SISTEMAS

e critérios basicos de projeto;

+ balan¢os de massa € energia,

e fluxogramas de processo;

o diagramas P&,

¢ lista de equipamentos principais e auxiliares,

e lista de motores;

e filosofia de controle das unidades;

e diagramas logicos de controle;

s requisitos de controle de processo, de operacio e de alocagio de controles;
e diagramas de utilidades;

e estimativa preliminar de poténcia instalada por area;

e classificacdo das areas;

e definicio dos sistemas auxiliares (protegdo contra incéndio, protecdo atmosferica,

etc.).

B) EQUIPAMENTOS

+ definigio de pacotes de fornecimento de equipamentos,;
e calculos mecanicos de vasos de pressdo e tanques;

e especificagOes gerais para pintura, isolamento térmico e revestimentos.

C) MECANICA E TUBULACAQ

o layouts preliminares de cada unidade;
¢ estudos de localizagio de rotas de tubulaciio, dutos de ventilagdo e bandejas para
cabos;

o especificacdo de materiats de tubulagéo.

D) ELETRICIDADE

e critérios de projeto;

¢ localizagdo das fontes de energia, centros de distribuigdo e cargas,
e separacdo das cargas em prioritarias e ndo prioritarias;

s defini¢io das fontes de energia: concessionaria, geracdo propria e de emergéncia;
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e selecdo de tensdes.

E) INSTRUMENTACAQ

e lista de componentes,

e instrugdes para selegdo de valvulas de controle;

o definicdo do controle em fluxogramas (em conjunto com o processo),
e elaboragio da instrumentagio em fluxogramas,

e lista de alarmes;

¢ arranjos de painéis e cubiculos;

o elaboracio de diagramas logicos (em conjunto com O processo).

F) ARQUITETURA

o critérios de projeto.

Dito tudo isto, faz-se interessante discutir aqui o conceito de ponto de ndo retorno (point
of no return). Conforme o que ja foi escrito, o conceito de projeto também pode estar
vinculado ao conjunto de documentos que, internamente, sera apresentado a Diretoria da
empresa para aprovacio e, externamente, ao conjunto de documentos que serd
apresentado aos Orgdos governamentais para aprovacgdo ¢ aos agentes financiadores

visando a obtencio de favores fiscais.

O objetivo é, entdo, obter as vantagens pretendidas. No desenvolvimento do projeto, em
algum momento, 0 empresario estard tdo comprometido com os 6rgéos governamentais
e com a comunidade devido a expectativa criada e também tdo comprometido com os
agentes financiadores devido aos gastos ja efetuados que no pode mais interromper o
desenvolvimento do projeto, sendo obrigado a prosseguir até a implantagdo do mesmo,
por conveniéncia. E importante ressaltar que o ponto de ndo retorno sempre existe, € 0
método de desenvolver projetos de engenharia por aproximagdes sucessivas permite

postergar o ponto de ndo retorno.
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2.3 - Fase Il - Implementacao

O conjunto de informacdes necessarias ¢ suficientes para a elaboracido da fase de
implementacio é aquela definida na etapa de planejamento. Assim sendo, representa uma
etapa prévia no desenvolvimento deste detalhamento, em que se consolidam as
condigdes técnico-econdmicas e operacionais do projeto ¢ se estabelecem 08 requisitos

basicos para cada elemento do empreendimento.

A implementagio caracteriza-se com o desenvolvimento detalhado das decisdes basicas,
no nivel de fornecimento, fabricagdo, compra, construgio, montagem € posta em marcha
das instalagdes. Uma vez acordados cliente e responsavel pela execugéo do projeto, o
trabalho passa a ser intensivo e ha um grande nimero de especialidades técnicas
envolvidas, demandando o acompanhamento e controle de qualidade de um grande
nimero de documentos. A equipe de projeto utilizada agora é diferente daquela utilizada
nas etapas anteriores; o pessoal de alta experiéncia em mineragdo € substituido por
engenheiros juniores, projetistas, desenhistas e técnicos das diferentes especialidades de

engenharia envolvidas, havendo geralmente somente um engenheiro sénior por disciplina.

A fase de implementagio consiste de todos os desenhos de execugdo e outros
documentos complementares (folhas de dados, especificagdes, listas de materiais,
requisi¢des, etc.) que déem uma defini¢io clara, qualitativa e quantitativa, das tarefas a
serem executadas. Devem servir para a tomada de pregos e celebracio de contratos com

fornecedores.

Eventualmente ha a necessidade de se refazer alguns documentos e desenhos, utilizando
agora as informagdes definitivas, que sdo fornecidas pelos desenhos certificados dos
fornecedores de equipamentos principais, cujo processo de compra ja foi iniciado na fase
de planejamento. Somente agora € possivel fazer os projetos detalhados de civil, elétrica,
bases e fundagdes e etc. Os desenhos do planejamento consolidados € que irdo fornecer

base para todo o detalhamento subseqiiente.

Na fase de implementagio, sio gerados os seguintes trabalhos, por especialidade:
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A) COORDENACAO E PLANEJAMENTO

normas de coordenacio;

cronogramas de atividades de engenharia;

relatorios mensais de progresso,

relatorios semanais de controle de homens-hora;

relatorios mensais de controle de desenhos de fornecedores;
estimativas de custo detalhado por disciplina;

estimativas de custo resumido por disciphna;

estimativas de custo resumido por area.

B) PROCESSO E SISTEMAS

revisio dos fluxogramas de processo, engenharia ¢ diagramas P&1;

fluxogramas de engenhana e diagramas P&l para os sistemas auxiliares e de
utilidades;

especificagdes e/ou  requisi¢des complementares de equipamentos € sistemas
auxiliares e de utilidades;

lista e codificagdo dos equipamentos;

manuais de operagao e posta em marcha.

C) MECANICA E TUBULACAQ

projeto detalhado de caldeiraria;

layouts finais de cada unidade;

especificagio dos redutores e acoplamentos;

especificagdo dos sistemas de manuseio de solidos;

especificag@o de isolamentos;

especificacdio e detalhamento dos sistemas de ventilagdo e ar condicionado;
listas de materiais,

usinas de tubulagdo;

isométricos;

desenhos de supories;

requisi¢des de materiais de tubulag@o.



D) ELETRICIDADE

definigdo das fontes de energia: concessionaria ou geracao propria;

lista de motores e consumidores elétricos (com complementagio aos dados de
processo);

selegdo de tensoes;

consolidagdo do diagrama unifilar geral,

diagramas unifilares locais;

diagramas de fiages e interligagdes;

usinas de distibuicdo, aterramento, protecio, iluminagdo € comunicagdes;
especificagbes destes sistemas;

diagramas de intertravamento;

diagramas logicos;

selecdo e arranjo basico de controladores lbgico-programaveis e/ou painéis de relés;
especificagdes e requisicdes de equipamentos elétricos, materiais e paingis,

arranjo e locagéo dos motores nos CCMs;

lista de modulos para CCM e painéis de reles;

listas de materiais para compra.

E) INSTRUMENTACAQO

especificagdo e requisigio complementares de instrumentos, painéis ¢ materiais,
usinas de instrumentagaoc;

diagramas de interconexio de instrumentos;

detalhes tipicos de instalagao,

listas de istrumentos.

F) CIVIL

- ESTRUTURAS DE CONCRETO

critérios de projeto;
desenhos padrdes;

definicdo do sistema estrutural;



dimensionamento das fundages;
desenhos de formas;

desenhos de armacdes;

listas de ferros;

requisi¢iio de chumbadores e luvas,

especificagio de materiais e de execugio.

-ESTRUTURAS METALICAS

critérios de projeto;

desenhos padides;
dimensionamento da estrutura,
desenhos de projeto:

especificagdo para fabricagdo ¢ montagem.

G) GEOTECNIA

plano de investigagdes geotécnicas;
projeto detalhado de barragens de dgua € de rejeitos;

projeto de estabilizagdo de taludes.

H) IMPLANTACAO

critérios de projeto;

plano de locaggo de sondagens;

estudo de lancamento de efluentes:

projeto de terraplenagem;

projeto de acessos e pavimentagao,

projeto de sistemas de drenagem,

projeto de sistemas subterraneos;

projeto de combate a incéndio,

usina e isométricos para instalacoes prediais;
usinas de drenagem sanitaria e pluvial;
desenhos e documentagdes para aprovagio das entidades publicas;

especificagdes dos sistemas e projetos citados acima;



listas de materiais.

I) SUPRIMENTOS

- COMPRAS

distribuicdo das especificagdes técnicas para tomada de preco;

diligenciamento do recebimento de propostas;

equaliza¢@o de propostas;

negociacdes comerciais com os fabricantes e fornecedores;

emissdo da ordem de compra ou do contrato de fornecimento.

- DILIGENCIAMENTO

acompanhamento do transito de desenhos em aprovagao;
acompanhamento do aprovisionamento de matérias-primas e sub-fornecimentos;

acompanhamento da fabricacdio em confronto com o cronograma,

eliminagio/minimizac@io dos atrasos;

embarque € transporte.

- INSPECAO

verificacdo dos procedimentos de fabnicagio;

verificagio da qualificagiio da méo de obra;

verificagdo da matéria-prima;

acompanhamento de testes e inspegdes, compreendendo:

]

a

a

o

a

0

]

inspegdo visual

controle dimensional

ensaios mecanicos

testes de funcionamento/desempenho
teste hidrostatico

inspec¢io de pintura

inspe¢do de embalagem

16

aplicacio de medidas corretivas no caso de materiais defeituosos e/ou defeitos de

fabricacdo.
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- TRANSPORTE

e comunicacgdo junto a transportadora;

e verificacio da escotha de veiculos;

e acompanhamento do embarque;

e diligenciamenio do recebimento na obra;

e atuagio junto & transportadora e companhia de seguros no caso de avarias.

- SERVICOS DE APOIO
o anilise técnico-econdmica das propostas e recomendacdes para a tomada de decisdo;
e assisténcia as negociagBes técnicas e comerciais;

e claboragio de contratos de prestagdo de servi¢o.

Nesta fase de implementagio, a inspegdo e o diligenciamento desempenham papel
fundamental, posto que, uma vez que o preco do item de fornecimento ja esta definido,
resta o problema de coloca-lo na obra dentro do prazo e com a qualidade esperada.
Portanto, o inspetor deve estar atento aos procedimentos de inspegdo listados acima de
modo a garantir cumprimento de prazos e qualidade. Via de regra o engenheiro de
processos N30 possui, na mesma profundidade, os conhecimentos necessarios para
desempenhar estas funcdes. A formagio técnica do inspetor ¢ necessariamente diferente

da de quem especificou ou operara o equipamento.

O servico de controle de trafego também é muito importante nesia fase, uma vez que
atrasos causados por problemas no transporte podem comprometer todo o cronograma
de implantacio. Como norma geral, em empreendimentos de wvulto, recomenda-se a
compra de equipamentos ¢ materiais FOB-fornecedor. Desse modo, a coordenagiio do

trafego, por parte do cliente, fica com menor custo € controle do trafego mais adequado.

Finalmente, cabe aqui fazer consideragdes sobre a fiscalizagdo da construgdo e
montagem. Tanto o empreendedor quanto a equipe de engenharia que trabalharam até
aqui no projeto ndo estdo familiarizados com as exigénecias que se fazem necessarias

quando da implantagdo de uma obra. Dessa forma, o gerenciamento de construgdo €
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montagem deve contar com um profissional cuja capacitagio permita coordenar os
esforgos envolvidos nesta etapa: projeto de campo € as built, suprimentos, obras civis €
montagem eletromecanica. Necessitam-se portanto de equipes especializadas nestes

misteres.

A estrutura montada é geralmente do tipo grupo-tarefa, com o coordenador e seu grupo
de acessores (planejamento, controle fisico-financeiro, suprimentos). Os acessores €
equipes especializadas prestam contas ao engenheiro residente na obra e este, por sua
vez, se reporta ao coordenador. A figura 3 mostra a estrutura organizada desta forma

com as devidas divisdes de responsabilidades.

Residéncia na obra
PROGRAMACAO CONTRATACAOQE
CONTROLE FISICO CONTROLY DE CUSTOS
e detalhamento do plangjamento de o analisc de pregos unitarios:
direirizes; . ‘ »  previsio orgamentaria da obra;

«  aprovagiio dos planciamentos cxecutivos; »  apropriagio de custos;

+  programaglcs semanais; s verificaglio de faturas;

e controle do progresso dos servigos: o controlc do orgamento,

+  apropriagio;

¢ medigiio dos servigos.

ARQUIVO
ACAMPAMENTO TECNICO

e acampamento; e documeniagio;

+ conirole de alojamento, refeigdes, ete.. ¢ arquive o distribuigfo:

e vigilaneia; s consultas;

¢ assisténecia médico-odontologica; »  desenhos as budr

. lazer,

«  {ransporte.

1 i 1 1
ADMINISTRAGCAC ALMOXARIFADO COORDENAGAQ FISCALIZAGAO
v pessoal: s compras locais; e coordenagiio de dreas; e cspecialistas;
v gontabalidade; e almoxarifado; *  scguranga do e topografia;
v pomunicagdos: » cntrega de trabalho; »  maodificagdes de
» confas a pagar. materiais ¢ *  verificagho do campo.
ceuipamentos. cumprimento de
contratos.

figura 3 — Estrutura do tipo grupo-tarefa na fase de implementa¢io
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2.4 — Conhecimentos adquiridos

Conforme vdo sendo executados diversos projetos, um banco de dados de ligdes
aprendidas vai sendo formado, agilizando ¢ barateando os projetos subseqiientes. Via de
regra estas informag®es sdo obtidas junto a equipe de projeto e cliente, envolvendo uma
selecio ¢ posterior documentagdo da aprendizagem obtida de modo a obter-se uma

avaliacdo estruturada ao final de um projeto.

3 - Geréncia de projetos

3.1 - Coordenacao

Estruturas das equipes

As equipes de engenbaria podem estar estruturadas de duas maneiras: em grupos-tarefa

ou em estruturas matriciais.

O grupo-tarefa consiste num grupo de pessoas das diversas especialidades designadas
para executar um projeto. Os profissionais das diversas disciplinas ficam a disposi¢éo do

grupo-tarefa desde o inicio até final dos trabalhos, haja ou ndo servigo para eles.

Este tipo de estrutura torna o trabalho mais caro uma vez que sempre havera
profissionais de alguma especialidade ociosos parte do tempo, mas cria um forte espirito
de corpo e gera trabalhos de alta qualidade posto que todas as acdes sio discutidas em

grupo.

T4 a estrutura matricial consiste nas diversas disciplinas separadas em secoes, sendo cada

secio chefiada por um especialista da disciplina correspondente responsavel pelo
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andamento e qualidade dos servigos. Este tipo de estrutura permite otimizar o tempo

gasto nos trabalhos das diversas especialidades.

O especialista tende a ser muito preciosista e, nao tendo a visio do todo, tende a fazer
um trabalho bom demais. Neste contexto cabe ao coordenador do projeto cobrar 0s
prazos do chefe da segdo. Dai a estrutura ser chamada de matricial: as colunas de uma
matriz correspondem as especialidades técnicas e as linhas correspondem as diferentes

especialidades técnicas.

A estrutura matricial, no Brasil, nio tem como subsistir, uma vez que a terceirizagio tem
significado despedir antigos funcionarios e, entao, contrata-los para prestar servigos
desde que ndo seja caracterizada nenhuma relagdo empregaticia. Para tanto, sfo criadas
micro-empresas ou compram-se notas fiscais de terceiros. Como se vé, 0 Servigo sat mais
barato se. ao invés de se ter uma estrutura de secoes montada, contratar-s¢ um
profissional experiente para cada servigo de acordo com o esquema descrito. O servigo
pode ser feito na casa do terceiro € economiza-se assim diversas despesas, ainda que
com alguma possivel perda de qualidade. Isto, evidentemente, ndo permite a manutengéo

da estrutura matricial.

O grupo-tarefa, feita esta andlise, ¢ o mais viavel, posto que parte do custo da equipe
sénior serd economizado com a terceirizagio. De qualquer forma, esta estrutura sempre
serd mais cara que a estrutura matricial. As figuras 4 e 5 mostram esquemas das duas

estruturas discutidas.



| GERENCIA DE OPERACGESJ [ GERENCIA DE ENGENHARIA

COORDENADOR DA COORDENADOR DA CQORDENADOR DA DIVISAO DE CIVL

OPERACAO A OPERACAOB OPERACAOQC
GRUPO CIVIL GRUPO CIVIL GRUPO CIVIL DIVISAO CIVIL
GRUPD GRUPO GRUPO DIVISAQ
ARQUITETURA. ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETUIRA
GRUPO GRUPO GRUPD DIVISAQ
TUBULAGAU TUBULAGAO TUBLLAGAQ TUBLLAGAQ
GRUPO GRUPO GRUPD DIVISAO
ELETRICIDADE ELETRICIDADE ELETRICIDADE ELETRICIDADE
GRUPC GRUPO GRUPO DIVISAO
MECANICA MECANICA MECANICA MECANICA
GRUPG GRUPO GRUPD DIVISAG
INSTRUMENTAGAQ INSTRUMENTACAQ INSTRUMENTAGAQ INSTRUMENTACAU

figura 4 — Grupo-tarefa
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GERENCIA DE OPERACOES | GERENCIA DE ENGENHARIA 1
COORDENADOR DA COORDENADOR DA COORDENADOR DA DIVISAO DE CIVL
OPERAGAO A OPERACAOB OPERACAQC

SUPERVISOR CTVIL SUPERVISOR CTVIL SUPERVISOR CIVIL DIVISAO CTVIL
SUPERVISOR SUPERVISOR, SUPERVISOR DIVISAQ
ARQUITETIRA ARQUITETURA ARQUITETURA ARQUITETURA
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR DIVISAG
TUBULAGAQ TUBULACAD TUBULACAD TUBULAG AG
SUPERVISCR SUPERVESOR. SUPERVISOR DIVISAD
ELETRICIDADE ELETRICIADE ELETRICID ADE ELETRICIDADE
SUPERVISOR SUPERVISCGR SUPERVISOR D[\,’IS]\U
[ MECANICA MECANICA MECARICA MECANICA
SUPERVISOR SUPERVISUR SUPERVISCR, DIVISAC
INSTRUMENTAGAO INSTRUMENTACAC INSTRUMENTAGAC INSTRUMENTACAG
figura 5 — Sistema matricial
Planejamento

O planejamento e a programagio de empreendimentos s30 instrumentos que permitem a

coordenagio:

programar todos os estagios de formulagdo e execugdo de empreendimentos;

dar a todos os grupos envolvidos informagdes sobre que atividades sio esperadas,

com as respectivas datas,

prever e programar os recursos necessarios & execucio das diversas atividades;

definir prioridades e objetivos intermediarios para o projeto.
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As tarefas de plangjamento implicam em definir a natureza € a interdepéncia entre as
atividades a realizar. A fase de programagio define quando cada tarefa deve ser

executada.

A técnica mais simples e também uma das mais utilizadas no planejamento ¢
programacio ¢ o Grafico de Gantt, o qual consiste num diagrama de barras onde estdo
representadas, numa escala de tempo, os milestones com sua data de inicio, duracdo e
data de témino. Este diagama ¢ muito adequado para © plangjamento  de
empreendimentos pequenos e para servir de cronograma geral para empreendimentos de

grande porte.

Associado ao Grafico de Gantt podem vir indica¢des de caminho critico (atividades que,
se atrasarem, atrasam todo o projeto) através das metodologias conhecidas e ja
consagradas como o CPM (Critical Path Method) e o PERT (Programme Evaluation

and Review Technique).

O PBS

A divisio de um empreendimento em partes, para fins de planejamento e controle, ¢ feito
através de um PBS (Project Breakdown Structure). O PBS corresponde a divisdo fisica
do empreendimento em areas e serve de base para a elabora¢io de cronogramas,
estimativas e controle de custos. Ainda segundo o PBS séo codificados todos os

equipamentos de um empreendimento e OUtros itens de custo.

No plano de contas, cada centro de custos € definido a partir da natureza do dispéndio e
amarrado entio a areas e sub-areas. Sdo classes de contas tipicas:

a — investimentos preliminares;

b — aquisi¢io de imdveis e terrenos,

¢ — pesquisa e preparagio da mina;

d — engenharia, consultoria e gerenciamento;

e - construglo civil,



f — maquinas e equipamentos nacionais,

g - maquinas e equipamentos importados;

h — materiais;

i — montagens;

k — despesas gerais de implantagdo e pré-operagao;
1 — capital de giro micial;

m — encargos de financiamento,

n — despesas com infra-estrutura.

Estas classes sio divididas em contas. Por exemplo, as contas da classe f seriam:

fa — equipamentos de minerag2o;

fb — equipamentos de processo;

fc — equipamentos de manuseio;

fd — equipamentos elétricos e de instrumentagao;

fe — equipamentos de oficina, laboratédrio € manutengao;

ff — equipamentos térmicos, de geracdo de utilidades e auxiliares;
fg — equipamentos de telecomunicagdes, maveis e utensilios;

fh — equipamentos de caldeiraria.
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Posto isto, o fagueamento ou identificagio do equipamento € feito de modo que ©

codigo permita saber de imediato a que area ele pertence. Por exemplo:

900-100-BR 01-FB 01

[ e e
e e

[ e e

'
% TS g - s seqiiencial (na conta)
S tipo de conta

—————————————————————————————————————— seqgiiencial (no circuito)
——————————————————————————————————————————————— tipo de equipamento

RS e sub-drea

Deste modo o controle de custos do projeto sera feito pelos centros de custos, os quais

sio centros de apropriagio de custos definidos a partir do PBS. Cada centro de custo



tera entio suas contas devidamente identificadas quanto ao centro a que corresponde e

quanto & natureza da despesa. Por exemplo:

900 100 FB

_________________________ e <---- tipo de conta

prre———

________________________________________________________________ sub-area

fr———————

--. Aarea

Relatérios de progresso

Estes documentos destinam-se aqueles diretamente envolvidos na implantagdo de
projetos. Destinatarios tipicos sdo diretores de empresas e 0rgéos governamentais, bem
como agentes financiadores. O relatorio de progresso € de responsabilidade do
coordenador do projeto e se baseia nos relatorios e informagdes daqueles que lhe estdo
submetidos segundo a estrutura de trabalho adotada (projetistas, emperiteiros,
prestadores de servigo, etc.). Os relatorios de progresso devem ser sucintos (maximo de
3 folhas) e conter uma pequena parte descritiva, realgando-se o que aconteceu € a
previsdo para os proximos passos na implantagéo do empreendimento. Devem conter
necessariamente dados que influenciam nos prazos e nos custos, propondo medidas

corretivas quando necessario.

3.2 - Remuneracéo de servicos

“Ngo ¢ inteligente pagar-se muito, como também ndo o ¢ pagar-se pouco. Quando se
paga mais do que se deve, perde-se, ¢ obvio, dinheiro. Quando se paga pouco, muitas
vezes perde-se tudo, se a utilidade que se desejou comprar ndo cumprir sua finalidade. A
lei niio escrita do jogo de negdcios proibe que se pague pouco € que se receba muito.

Nio ¢é aceitavel isso. Se for escolhido o licitante de prego mais baixo, sera, entdo, o caso
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de se adicionar um algo mais em dinheiro, para cobrir o risco que se estd correndo. Se
isso se der, havera provavelmente o suficiente para que se possa pagar por algo melhor.”

John Ruskin

A forma de remuneragiio dos diversos servigos de engenharia € funcéo do tipo de servigo
solicitado e do grau de detalhe exigido. A seguir descrevem-se as modalidades mais

comuns utilizadas no convite as firmas de engenhania.

Prego global

Esta modalidade pode ser aplicada quando o escopo dos trabalhos e os prazos
envolvidos estio claramente definidos. Contratos desta natureza geralmente contém
estipulagdes referentes a remuneragdo de servigos fora do escopo ou além do prazo

determinado.

Reembolso de custos mais remuneragdo porcentual

Este sistema ¢ aplicado quando ndio é possivel definir acuradamente o escopo dos
servicos e sua duragdo. Consiste basicamente no reembolso do salario-hora de cada
funciondrio mais 0s encargos sociais, multiplicado pelo nimero de horas efetivamente
trabalhadas. Sobre este total incide uma taxa para cobrir despesas operacionais (custos
administrativos) e honorarios. O cliente tera ainda que cobrir quaisquer despesas diretas

(viagens, diérias, tributos, ...}.

Reembolso de custos mais remuneracgao fixa
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Esta modalidade é uma variante da anterior onde os honorarios sa0 transformados numa
remuneracio fixa. Uma das vantagens deste sistema ¢ que elimina a suspeita de que a
firma de engenharia venha a aumentar indevidamente seus custos. Esta, por sua vez,
buscara delimitar escopo e prazos de modo que na remunerago fixa ja esteja embutida

alguma contingéncia.

Tarifa horaria

Este sistema ¢ uma variante do sistema de reembolso de custos mais remuneragao
porcentual e ¢ aplicavel onde o escopo dos servigos ndo estio bem definidos. Consiste
no pagamento das horas efetivamente trabalhadas multiplicadas por uma tarifa horéria
definida para cada especialidade. As demais despesas diretas serdo reembolsadas pelo

cliente.

3.3 - Estimativa e levantamento de investimentos

Regra dos seis décimos

A regra dos seis décimos ¢ utilizada quando ndo hd disponibilidade de nenhuma

informac3o melhor, e consiste na seguinte extrapolagéo:

( capacidade da planta2

capacidade da plantal
investimento na planta 2

N R ),6
( investimento na plantal )

Na realidade o expoente varia de 0.5 a 1,0, sendo 0.6 o numero mais usado.
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Fatoragao

A fatoragdio, ja discutida anteriormente, consiste em buscar fatores (porcentagens) que
serdio aplicados ao total a ser investido e, assim, estimar o valor total do investimento no
projeto. Estes fatoes podem vir de dados publicados na literatura (como por exemplo a
tabela do professor Mullar, ja citada), de dados de uma unidade semelhante ou da

experiéncia da equipe sénior envolvida no projeto.

Assim sendo, as estimativas de custos de equipamentos e benfeitorias sdo realizados a
partir de um levantamento de valores porcentuais tipicos, como por exemplo ©

investimento em montagens, tubulagdes, engenharia, etc.

Curvas e indices da literatura

Os custos de equipamentos podem ser obtidos em curvas publicadas na literatura. O
professor Mullar da universidade de British Columbia verificou que, de uma maneira

geral os valores de equipamentos variam segundo a lei:

investimento = a x pardmetro tipico®

onde o pardmetro tipico pode ser:

e didmetro do ciclone,
e poténcia do moinho;

e 4rea da boca para britadores de mandibulas, etc.

O Manual de Britagem da Fago fornece os yalores de a ¢ b para os principais
equipamentos de sua fabricagdo, base em USD de data ndo identificada, o que nao

permite a corregdo pela variagdo inflacionaria. A figura 6 mostra © investimento
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necessario, segundo esta metodologia, para a aquisigdo de um transportador de correia

de 36”.

usD , 10* Cuna de investimento para um transportador de correia de 36"
12

1

10

50 100 150 200
comprimento (m)

figura 6 - Curva de investimento de um transportador de correia de 36”

Tomadas de preco

As especificagbes técnicas para tomada de prego constituem documentos muito
importantes pois apresentam, perante 0s fornecedores, o0s requisitos quanto a
apresentagio de propostas, procedimentos de inspegdio, garantias, embalagem,
transporte, faturamento, seguro € outras condigdes de natureza contratual. As coletas de
preco geradas através destas especificagbes constituem ndo mais estimativas, mas

apropria¢io de custos para o projeto.
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As especificacBes técnicas para tomada de prego sdo padronizadas, pedindo aos
fornecedores que apresentem suas propostas em certo numero de vias até determinada
data. Se houver qualquer imposi¢io quanto a prazo de entrega ou condi¢des de

pagamento, isto devera ser informado aos fornecedores através deste documento.

Evidentemente, devera haver um diligenciamento das ofertas a fim de assegurar seu

recebimento dentro dos prazos estabelecidos.

3.4 - Equalizacao de propostas

De posse de todas as ofertas recebidas, solicitam-se eventuais esclarecimentos dos
fornecedores de modo a poder analisar todas as propostas em bases iguais ou
comparaveis. Os principais fatores analisados nas propostas técnicas/comerciais sdo:
requisitos técnicos atendidos, opcionais, assisténcia técnica, pregos, impostos, seguros,
embalagem e transporte, reajustes de pregos, prazos de entrega e condigBes de

pagamento.

O parecer tomado numa primeira instdncia podera exigir novo contato com Os
fornecedores para o esclarecimento de duvidas técnicas e entdo decide-se quais
propostas sio tecnicamente aceitaveis. O setor de compras decidira, juntamente com a

coordenacdo do projeto, qual a proposta mais vantajosa, tecnicamente e comercialmente.

4 - Analise econémica do projeto

Nas Fases I e II de um projeto, ha a estimativas de custos com sua precisdo relativa

visando, além do objetivo técnico, dar uma avaliagdo financeira do projeto.

A partir dos documentos gerados nas Fases I e 1I € possivel estabelecer estimativas de

investimento: equipamentos, montagem eletromecéinica, obras civis, etc. Os cronogramas
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estabelecidos na Fase Il permitem entdo montar um cronograma de desembolsos. A
partir das previsdes das poténcias a serem instaladas, mdo de obra a ser empregada,
consumo de utilidades, materiais, etc é possivel estimar todo o custo decorrente da

implantagio do projeto (custo este que 6 serd apropriado da Fase III em diante).

Do estudo de mercado realizado antes da Fase 1 tem-se um prego médio projetado para
o produto que se pretende comercializar e, da Fase I a escala de producgdo ja €
conhecida. Com estes niimeros podemos projetar estimativas de receitas ou entradas de

caixa.

O documento que mostra esses valores e a época de incidéncia de cada um deles €
chamado de fluxo de caixa, constituindo um retrato financeiro do empreendimento. A
decisio de continuar ou ndo um projeto sempre passa pela analise do fluxo de caixa. E
usual fazé-lo em dolares americanos ou outra moeda forte. O quadro 1 ¢ um fluxo de
caixa de um empreendimento de mineragio com 100% do capital proprio, ou seja, sem

financiamentos.
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A andlise dos fluxos de caixa se di através dos indicadores de rentabilidade: valor

presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e payback.

O fluxo de caixa apresentado no quadro 1 tem os seguintes indicadores de rentabilidade,

para uma taxa minima de atratividade de 12 %:

e VPL=USD 7.207.000,45;
e TIR =40 %;
e payback 4.5 anos.

A tabela 2 da uma breve descri¢io de cada um dos métodos.

tabela 2 - Anilise de fluxo de caixa através dos indicadores de rentabilidade

Meétodo D_es_crig:ﬁo I ]

i

VPL

Os valores futuros sdo trazidos para o presente adotando-se uma taxa minima |

de atratividade (taxa paga pelo mercado 4 empresa se esta aplicasse o dinheiro) |

e, se o valor presente liquido for positivo, o empreendimento € considerado

atrativo.

TIR

Este método € analogo ao anterior, mas calcula a taxa minima de atratividade

que zera o VPL. Quanto maior a TIR, maior a atratividade do empreendimento.

payback

Calcula o tempo de retorno do investimento, ou seja, o tempo que leva para o

lucro decorrente do processo produtivo pagar o investimento inicial.

- — — —

AplicacGes deste tipo de avaliagdio podem ser feitas tanto para empreendimentos novos
quanto para empreendimentos em operagdo e analise de investimentos (aquisicdo de
equipamentos, scale up, etc.). Vale a pena também ressaltar que, para os engenhetros e

técnicos, o método que provavelmente faz mais sentido € o método do payback.

Como cada uma das fases do projeto tém uma precisio relativa na estimativa de

investimentos, faz-se geralmente fluxos de caixa contemplando diferentes cenarios. Por
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exemplo, se a estimativa de investimento tem erro de —20 +30 %, seria possivel calcular
fluxos de caixa para 0s seguintes cenarios:

e otimista: investimento calculado —20 %;

e central: investimento calculado;

e pessimista: investimento calculado +30%.

Com os custos operacionais e receitas faz-se raciocinio analogo e realiza-se entdo o que
chamamos de analise de sensibilidade do empreendimento, variando-~se as estimativas

feitas em cada fase em *35 %, £10%, =15 %, etc.

Vale ainda ressaltar que, nestas analises, deve-se também levar em conta o impacto da
taxa minima de atratividade usada, financiamentos, possiveis atrasos e outros parametros
— por vezes ndo passiveis de serem quantificados do ponto de vista econdmico — de
modo a obtermos resultados que possam orientar numa tomada de decisdo a mais correta
possivel. O quadro 2 mostra o mesmo fluxo de caixa do quadro 1 com uma redugio de

5% nas receitas provenientes de vendas.
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O fluxo de caixa apresentado no quadro 2, agora com variagdo de —5 % nas receitas, tem

os seguintes indicadores de rentabilidade, para uma taxa minima de atratividade de 12 %:

e VPL=USD 5.851.000,25;
e TIR=36%;
e payback 5 anos.

5 — Considerag¢des finais

O presente texto discutiu todas as fases que compdem um projeto industrial,
notadamente um projeto de mineragdo com todas as suas peculiaridades: custo de
investimento crescente, intensidade capitalistica elevada, alto risco e impactos ao meio

ambiente.

Tépicos modernos atualmente em discussdo tais como a terceirizagio e estrutura¢o das
equipes de engenharia foram discutidos em maior ou menor detalhe e a interface com a
engenharia de minas foi caracterizada. Toda a parte legal, embora somente citada, foi
colocada como parte integrante do projeto durante toda sua duragiio. Os principais
documentos a serem apresentados foram citados, embora o tipo de regime —
Licenciamento ou Concessio — ndo ter sido discutido uma vez que o objetivo principal

do texto € concernente 4 parte técnica do gerenciamento de projetos.

As diferentes fases de um projeto: Conceituagdo, Planejamento ¢ Implementagao,
formam um ciclo continuo através do qual os conhecimentos adquiridos sdo passados
para equipes de projeto e as ligdes aprendidas podem ser usadas para agilizar e baratear

novos projetos mineiros.
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0 método proposto para a implantagdo de um projeto permite uma avaliagdo estruturada

ao final do mesmo, permitido melhorar continuamente o rendimento individual e coletivo

através da utilizagdo das licdes aprendidas.
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APENDICES

A1 - Uso do computador em projetos

No final dos anos 60 surgiram os microcomputadores, maquinas baratas € adequadas
praticamente a todos os setores produtivos. Com a precisio requerida em calculos de
engenharia juntamente com o tempo em que tais operacdes devem ser realizadas, fica
facil compreender o tremendo sucesso alcangado por estes equipamentos. O computador
passou a trabalhar com processamento de imagens, controle de estoque, controle de
variaveis industriais, processamento de texto, banco de dados. simulagdes, calculos

matematicos € etc.

Pode-se resumir toda esta euforia dentro de uma mudanga profunda no comportamento
das pessoas pela adequagdo ao uso dos microcomputadores. Esta mudanga tem se
traduzido em dois fatos: a fiberagio do homem para executar fungdes mais nobres €
potencialmente mais gratificantes, mas, em contrapartida, o©os usuarios de
microcomputadores tém trabalhado cada vez mais fora do horério comercial, posto que a
facilidade em executar tarefas antes consideradas dificeis tém significado em aumento na

carga de trabalho.

O trafego de informagdes entre computadores do mundo todo, através de redes de
comunicagdo, fez com que a informagdo pudesse ser conhecida rapidamente através de
graficos, textos, sequéncias de caracteres, etc. Com os avangos da tecnologia da
informacdo é possivel tomar decisSes em fungdo da analise critica dos dados e, assim,

atuar sobre o futuro de um projeto de maneira eficiente, rapida e segura.

A2 — Automacdo em empreendimento mineiros
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A automacio e o engenheiro de minas

Pode-se definir a automacdo industrial como uma maneira de oferecer € gerenciar
solugBes, uma vez que esta sai da usina e vai ate o gerenciamento da informagdo. Apesar
da diferenca sutil entre os termos, far-se-4 aqui uma distingdo entre os termos

automatizagio e automagao.

Automatizacio esta intrinsecamente ligada a sugestdo de movimento automatico,

repetitivo. Significa basicamente uma reproduca de acBes. Em sistemas onde ha
automatizagio, a saida ¢ independente da entrada, ou seja, nao ha corregio aplicada.
Diz-se que o controle se da por malha aberta. Neste caso o sistema apesentara sempre O
mesmo comportamento esperado, pois ele ¢ determinado por leis fisicas

indissoluvelmente associadas ao hardware utilizado.

A automacgo é um conceito e um conjunto de técnicas por meio das quais se constroem
sistemas ativos capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima pelo uso de informagdes
recebidas do meio sobre o qual atuam. Com base nestas informagdes, 0 sistema calcula a
acdo correfiva mais apropriada para a execugdo da agdo e esta ¢ uma caracteristica de
sistemas em malha fechada, conhecidos como sistemas de retroalimentagio, ou seja,
aquele que mantém uma relaglo expressa entre O valor de saida em relagdo ao valor de
entrada. Esta relagio serve para controlar eventuais desvios na saida que néo estejam de
acordo com os valores desejados. Para tanto, s3o utilizados controladores que, por meio
da execucdo algoritmica de um programa ou circuito eletrénico, comparam o valor
desejado, efetuando o calculo para ajuste e corregdo. Este valor desejado é também

denominado sefpoint.

Apesar da sutil diferenga entre os termos, em ambos 0s casos o sistema devera seguir as
leis basicas da cibernética. Uma delas é que todo sistema dotado de retroacio e controle
implica na presenga de trés componentes basicos, cuja principal caracteristica € a
realimentagfio das informages requeridas para o seu controle, conforme ilustrado na

figura 7.
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Processo

Atuador Sensor

Controlador

figura 7 — Diagrama de blocos de um sistema de automaciio

E do meu entender que o engenheiro de minas deve participar fortemente do processo de
automacdo, ndo se furtando a esta tarefa e deixando este topico somente aos cuidados de

empresas de engenharia contratadas.

E da responsabilidade do engenheiro de minas a elaboragio da filosofia de controle da
usina e suas unidades € a especificagio dos sensores, atuadores € controladores logico-
programaveis que eventualmente venham a ser utilizados. Estas especificagbes podem
ser feitas com auxilio da lista de equipamentos e da lista de motores, uma vez que a estas
listas se pode agregar colunas adicionais de sensores/atuadores ¢ entradas/saidas
correspondentes (lista de E/S ou 1O list) e entdo listar as entradas e saidas para cada

equipamento: 0 a 10 Vdc, 3a 15 psi, 4 a 20 mA, etc.

Feito tudo isto resta as empresas de engenharia contratadas para lidar com esta
especialidade a programagdo dos PLCs ¢ a montagem ¢ instalagio dos demais
dispositivos, estas sim tarefas que nao cabem ao engenheiro de minas. A titulo de
exemplo somente, a figura 8 mostra a resposta tipica 2 uma perturbagio do tipo degrau
unitario na vazio massica de entrada de um silo utilizado na alimentagédo de um britador
conico. O silo é circular e tem 5 x 5 m; a vazo massica é de 350 t/h e as seguintes
hipoteses foram consideradas:

¢ o controlador € proporcional,

e os instrumentos e outros dispositivos tém dindmica muito rapida quando comparados

com O Processo,
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e ndo ha tempo de retardo no processo.

Resposta a uma perturbagéo unitara - 1 t/min
0.014

0.012

0.01

0.008

variag8o de altura (m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
tempo (min)

figura 8 — Resposta do nivel do silo 2 uma perturbacio de 60 t/h

Conseqiiéncias sociais do emprego da automacao

A grande questdo que deve ser abordada, ¢ com muito cuidado, é a falacia de que a

automacio € sinénimo de desemprego.

Henry Hazlitt, em seu livro “Economia numa Gnica ligdo”, traz uma analise de um
fabricante de roupas que compra uma maquina de fazer sobretudos pela metade da forca
de trabalho que antes empregava. Foram criados empregos indiretos oriundos do esforgo
exigido para se fabricar a maquina. Apos esta ter sido depreciada o fabricante obtera
lucro real e usara o lucro expandindo sua fabrica, eventualmente criando outra € assim
aumentando seu propric consumo, pois quanto menor o custo na fabricagdo dos

sobretudos, menor prego de mercado e o lucro se mantera pelo aumento no volume de
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vendas (demanda elastica), o que implicara em um aumento na produgdo ¢ consequente
aumento na taxa de emprego. Caso 0 sobretudo sofra um corte de USD 50,00 em seu
prego final, ndo verificando um aumento nas vendas, mesmo assim o comprador teria
agora USD 50,00 a mais, 0 que antes nao se verificava. Despendera, portanto, desta
importancia em outra coisa, proporcionando assim aumento de empregos em outros

ramos.

Segundo Hazlitt, “A populagio do mundo, atualmente, é cerca de quatro vezes maior
que a de meados do século XVIIL antes da Revolugdo Industrial estar em plena
marcha.” Devido a este fato pode-se dizer que a automacdo trouxe qualidade de vida,

proporcionando um aumento populacional, fato este que ndo se verificou sem ela.

Em linhas gerais, pairam sobre a sociedade questdes de cunho filosofico e cujas respostas

niio sio imediatas nem triviais. Dentre elas. podemos listar as seguintes razdes do por

que automatizar:

e trata-se de um processo de evolugdo tecnologica irreversivel,

e valorizagio do ser humano em sua liberagdo na execuglo de tarefas entediantes €
repetitivas, ou mesmo em situagOes de trabalho insalubres ¢ de riscos;

e aumento da qualidade de vida de toda uma sociedade, promovendo seu conforio €
maior integragao;

e maior enriquecimento pelo menor custo do produto ou pelo aumento de
produtividade;

e uma questio de sobrevivéncia e forte apelo de marketing, dentro de um mercado
altamente competitivo;

e criaciio de empregos diretos € indiretos, além de novos empregos relacionados com a
manutencio, desenvolvimento € supervisao de sistemas;

e busca pela qualidade do produto e a satisfagdo do cliente.
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