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ENGENHARIA ECONOMICA E ANALISE DE
VIABILIDADE

: .

Define-se projeto neste texto como o conjunto ordenado de antecedentes, pesquisas,
suposicdes e conclusbes, que permitem avaliar as vantagens e desvantagens econémicas
derivadas do fato de se destinarem certos recursos para o estabelecimento de determinada
unidade de produgdo de bens ou servigos. A explicagdo do que se entende por “vantagens e
desvantagens econémicas”, de quais sdo os antecedentes que servem para determina-las e das
técnicas necessarias para obter e organizar tais antecedentes constitui o objeto deste estudo.

Convém advertir que a avaliacdo econdmica significa estimativas sobre o futuro, o que
inevitavelmente envolve riscos quanto a certeza das previsdes. Sabe-se que, alguns dos riscos
ou contingéncias que qualquer empresa corre sao remedidveis ou contornaveis. O mesmo ndo
acontece, porém, quando decorrentes de erros de estimativa dos varios aspectos estudados
pelo projeto e que podem ser de tal monta que levam ao fracasso. Ainda quando, na
estimativa de custos, se tenha em conta essa circunstancia, cabe lembrar que em um projeto
ndo ha apenas estimativas de custos, mas também, da intensidade da demanda dos precos, da
reacdo dos consumidores, do desenvolvimento da oferta do mesmo bem ou servico, das
possiveis inovacdes técnicas, do gosto dos consumidores e de muitas outras variaveis,
focalizadas nas péginas do presente estudo. Por isto, pode-se afirmar que destinar recursos
para instalar e operar novas unidades de producdo de bens ou servigos implica fazer frente ao
que se denomina de “risco calculado”. Fique entendido, pois, que ndo basta a decisao de
enfrentar o risco de qualquer maneira; € preciso, também, uma andlise racional das
possibilidades de éxito baseada nos melhores antecedentes e elementos de juizo disponiveis.
Estes antecedentes e elementos de juizo devem lastrear o estudo do projeto deste
investimento.

E certo que, por mais bem estudado que seja, um projeto ndo podera conter detalhes
relativos a todos os elementos que nele incidem, nem prever todas as dificuldades que tera
que enfrentar no mesmo terreno, quanto a organizacao, inicio e funcionamento da empresa.
Um projeto representa, porém, a base racional da decisdo de instalar uma empresa e, por isto,
subentende-se que tenha sido bem estudado. Além disso, 0s projetos bem estudados podem
contribuir para despertar o interesse para o seu desenvolvimento e terdo mais probabilidades
de atrair a atengdo dos possiveis executores, dependendo da maneira como foram elaborados e
apresentados.

Os comentéarios desfavoraveis ouvidos as vezes a respeito da qualidade de alguns
projetos de investimento, elaborados nos paises pouco desenvolvidos, levam a presuncéo de
que, caso se conseguisse apresentar de maneira adequada as vantagens econdmicas das
iniciativas que os preocupam, poderiam obter mais facilmente — ou em maior proporc¢édo — a
colaboracdo externa de que necessitam com tamanha urgéncia. Por outro lado, é comum
haver perdas importantes no setor publico e no setor privado em virtude de ndo se ter
escolhido a melhor alternativa disponivel para alcancar determinada producéo, ou, por levar
adiante iniciativas que jamais deveriam ter passado da fase de estudo.

As deficiéncias apontadas devem-se em grande parte, ao fato de que nem sempre se
tem um conceito preciso do que seja um projeto ideal de investimento, e a que ndo se conta
com pessoal suficiente em condicGes de organizar, dirigir ou inspirar 0s estudos necessarios.
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No feitio de um projeto pode-se observar diferencas peculiares a cada tipo, em relacédo
a uma forma geral de o que eles devem conter. Pois de uma maneira mais abrangente tem-se
0s seguintes tipos de projetos:  Projeto de producdo ou transformacédo de bens, Projeto de
prestacdo de servicos, Projeto de origem politica e estratégica (projetos sociais). No decorrer
do estudo, pretende-se abordar essa forma geral de um projeto, para que se possa adaptar a
cada tipo especifico quando necessario.

O estudo iddéneo de um projeto requer o trabalho em equipe de engenheiros e
economistas, e € necessario que as suas contribuigdes se complementem adequadamente.
Ainda que isso possa parecer simples detalhe, na pratica representa problema importante,
pois, se ndo se conseguem a compreensao matua e o entendimento para levar a bom termo o
trabalho de equipe, tornam-se estéreis as melhores técnicas de elabora¢do dos projetos. O
projeto serd uma criacdo dos autores, da mesma maneira que um edificio é criacdo do
arquiteto que o projetou.

A realizagdo do projeto, desde a idéia inicial até o seu funcionamento como uma
unidade de producdo de um certo bem ou servico, € um processo continuo no tempo, através
de sucessivas fases, nas quais se combinam consideracdes de carater técnico, econémico e
financeiro estudadas através de diferentes etapas.

O projeto comeca com a idéia de investir uma certa quantidade de capital na producéao
de um certo bem ou servigo. Essa idéia tem que ser desenvolvida por um estudo que inclui as
varias etapas, inclusive etapa final onde se estudam as operacdes de execu¢do do projeto.

Basicamente, o processo de elaboracdo e execugdo do projeto, ao longo do tempo,
deve seguir cinco fases distintas: a identificacdo da idéia, o estudo de previabilidade, o estudo
de viabilidade, o detalhamento da engenharia e a execucdo. As trés primeiras dessas fases séo
as que interessam no quadro de um estudo de projeto.

Mercado
Rentabilidade Tamanho/Localizacao
Custos/Receita Engenharia

Durante a fase de identificacdo, 0s projetistas devem caracterizar, em forma
preliminar, a concepcao da idéia, dando base para indicar se a mesma justifica ser estudada ou
ndo. Caso haja uma recomendacdo no sentido de que a idéia deve ser estudada, os projetistas
aprofundam a mesma, realizando um estudo de previabilidade, durante o qual é elaborado um
projeto preliminar, com base em dados ndo necessariamente definitivos ou completos. S6 em
caso de que essa previabilidade justifique investir no estudo definitivo é que os projetistas
partem para a elaboracéo do estudo de viabilidade.
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Cada uma dessas fases pode ser observada na Figura 1, iniciando-se o estudo da
espiral interna para a externa.

Embora a estrutura e a apresentacédo definitivas dependam do grupo de elaboradores, o
projeto, e cada fase, deve conter, pelo menos, as seguintes etapas basicas: um estudo de
mercado, um estudo de tamanho e localizacdo, a engenharia, um orcamento de custos e
receitas, uma analise dos investimentos e financiamentos, uma avaliagdo do mérito do projeto,
também chamada de analise de rentabilidade.

Na preparacdo de um projeto, é necessario decidir a cada momento se é conveniente
gastar mais tempo, esforco e dinheiro em reunir antecedentes mais completos e realizar
estudos mais refinados. Para isto, € necessario confrontar o custo adicional com o objetivo
real de um estudo mais aprofundado: reduzir as incertezas do empreendimento.

No estudo de projetos, a certeza € uma situacao que nunca é alcancada. A partir de um
certo ponto, aprofundar qualquer estudo exige um custo muito elevado. Na figura abaixo,
verifica-se que com um custo adicional de R$ 20.000,00 pode-se elevar consideravelmente o
grau de certeza C1. Enquanto que em C2, com o mesmo custo adicional de R$ 20.000,00, a
certeza ou grau de confianca do projeto se eleva relativamente muito pouco.

Ndo h& nenhum critério que permita saber exatamente até onde deve chegar a
profundidade do estudo. Em geral, o basico a considerar é que o custo do estudo do projeto
deve representar sempre uma parte pequena do total dos investimentos. Para compensar 0s
riscos sem grande custo, em vez de aprofundar o estudo com grande custo adicional, € melhor
considerar para cada varidvel valores conservadores desfavoraveis a rentabilidade do projeto.

Linha de certeza (inalcancavel)

100%

Grau de
confianca

20 40 80 100
Custo do estudo(milhares de R$)
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O Estudo de Mercado

Como o projeto consiste na definicdo de uma estrutura de producédo capaz de satisfazer
uma determinada necessidade, o seu estudo deve comegar pela determinacdo quantificada
dessa necessidade.

No caso de um projeto para a producao de lapis, assume-se que a populacdo tem uma
certa necessidade de lapis para o0 seu consumo, e que o projeto deve determinar as condi¢des e
a estrutura de producdo necessarias para aumentar a oferta de lapis numa determinada regiao.

Portanto, o estudo de mercado é ndo somente o ponto de partida do projeto, mas
também uma de suas etapas mais importantes, pois através dele determina-se a viabilidade ou
ndo de continuar com as demais etapas do estudo. Se o mercado mostra que ndo ha
necessidade do produto, de nada serve continuar com o estudo. Se, pelo contrério, se constata
gue ha uma possibilidade de venda, o estudo de mercado serd o instrumento fundamental na
determinacdo do tamanho e da capacidade de producéo do projeto, através da quantificacdo
dessas possibilidades de venda.

Dessa forma, o estudo do mercado tem por objeto determinar a quantidade de bens e
servicos provenientes de uma nova unidade de produgdo, que numa certa area geografica e em
determinadas condicdes de venda (precos, etc.), a comunidade esta disposta a comprar. Para
isso, 0 estudo de mercado tem que responder a trés perguntas basicas:

- QUEM COMPRARA?
- QUANTO COMPRARA?
- A QUE PRECOS COMPRARA?

Para responder a estas perguntas existe uma metodologia bastante ampla mas que
exige sempre do projetista um esforco préprio de imaginacdo, capaz de adaptar as técnicas
conhecidas ao caso estudado.

Cada estudo de mercado exige uma nova formulacdo metodolégica e uma grande
criatividade do projetista encarregado do estudo ( o especialista em mercado) que, para isso,
deverd trabalhar em conjunto com os demais projetistas.

Tomando-se em conta 0s objetivos gerais e certas caracteristicas béasicas, é possivel
definir-se uma metodologia geral que seja adaptada e ajustada em cada caso particular,
considerando que todo estudo de mercado implica os seguintes aspectos:

a) E necessarios analisar dados do passado, observar esse comportamento no presente
e projetar essa tendéncia, de maneira que seja possivel determinar a quantidade que sera
vendida no futuro.

b) Para que uma determinada quantidade de bens possa ser vendida, é fundamental que
haja pessoas interessadas em compra-la, em outras palavras, é indispensavel que haja procura.

c) Além disto, é necessario que essa procura seja superior a oferta apresentada pelos
demais produtores do produto, isto €, a procura deve ser superior a oferta.

d) A essa diferenca — procura menos oferta — chama-se procura insatisfeita e sua
determinacéo é o objetivo central do estudo de mercado.

O mercado trabalha, portanto, com duas variaveis principais: a procura e a oferta,

antes e depois do projeto. A procura é a quantidade do bem ou do servico que, a um preco
determinado, a sociedade (na qual se situa o projeto) esta interessada em adquirir. A oferta é
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a quantidade do bem ou do servico que, a um preco determinado, a sociedade (na qual se situa
0 projeto) estd interessada em produzir.

Os membros da sociedade que estdo interessados em comprar 0 produto a esse preco
denominam-se consumidores, e aos que estdo interessados em produzir, denominam-se
produtores.

A metodologia geral para determinar a procura insatisfeita, presente e futura, do
projeto estudado consiste em:

a) ldentificar claramente o produto dos consumidores e suas correlacdes.

b) Coletar as informacGes necessarias.

c) Analisar as informagOes anteriores e determinar corretamente as tendéncias das
variaveis.

d) Projetar essas tendéncias de maneira a determinar a procura insatisfeita futura.

Identificacéo do produto e suas correlacoes

Se a finalidade do estudo de mercado € definir a procura insatisfeita por parte dos
consumidores do produto, é fundamental, antes de tudo, caracterizar adequadamente o
produto em questdo, quanto a:

utilizacdo — de acordo com sua utilizagdo, o produto pode ser classificado nos
seguintes tipos gerais

Duravel
De consumo
BENS OU SERVICOS FINAIS Nao duravel

De capital

BENS OU SERVICOS INTERMEDIARIOS

A caracterizacdo do produto, de acordo com a sua classificagdo de uso, é indispensavel
para a identificacdo do consumidor e para definir a metodologia a ser seguida no estudo de
mercado.

substitutos — antes de definir os consumidores, entretanto, deve-se determinar a
correlacdo dos mesmos, seja com outros produtos complementares, ou com produtos
substitutivos.

O caso do produto complementar é importante principalmente para os bens ou servicos
intermediarios, cuja procura depende — também — da demanda por outros bens finais.

vida util do produto — finalmente, na identificacdo do produto, deve-se ter presente
qual é a sua vida util estimada. Assim, por exemplo, o dimensionamento do mercado de
seringas muda completamente quando se considera seringas descartaveis, em vez de seringas
de vidro.
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Identificacéo do consumidor

Quando o produto ja é bem conhecido (a sua utilizacdo, as suas correlacGes, a sua vida
util), pode-se entdo determinar sem grande dificuldade quais sdo os consumidores potenciais
pois suas caracteristicas poderdo ter uma influéncia notavel na estabilidade do negdcio que se
deseja estabelecer, tendo a saber :

- se serdo consumidores de bens de consumo finais ou de bens intermediarios
(aqueles que serdo transformados por quem adquire);

- 0s limites geograficos;

- 0 nivel de rendimento;

- 0 Sexo;

- a faixa etaria;

- 0 setor produtivo, etc.

Coletas de informacdes

Basicamente, as informag6es que devem ser coletadas séo dos seguintes tipos:

informacdes relativas ao consumo histérico — quando se trata de um produto ja
existente no mercado, o ponto de partida para a coleta de informagdes deve ser o consumo ja
verificado anteriormente. Nem sempre € possivel conseguir-se diretamente dados sobre o
consumo. Ha, entretanto, estatisticas nacionais que na maioria dos casos dispdem de dados
que permitem a determinacdo de um valor aproximado do consumo: 0 consumo aparente.

O consumo aparente € igual a producdo nacional mais as importaces menos as
exportagoes.

CA=PN+I-E

A diferenca entre o consumo real, CR, e o consumo aparente, CA, seria a variagédo da
quantidade do produto em estoque, S, durante o ano correspondente. A dificuldade em
determinar o montante de S faz com que consideremos CA como representativo do consumo
real, principalmente se dispomos de séries historicas mais ou menos longas quanto a esse
consumo.

informacdes relativas a capacidade de producédo nacional — para ndo assumir o
nivel de producdo como representativo da capacidade de producdo, justifica-se uma pesquisa
no sentido de determinar a capacidade nacional instalada para produzir o bem. A inexisténcia
desses dados nas estatisticas nacionais faz com que sejam utilizados estudos e pesquisas
relativos a industrias similares e a industrias capazes de produzir o bem do projeto, embora
ndo o produzam no momento.

informac0es relativas a populacdo consumidora — se os consumidores, direta ou
indiretamente, sdo o elemento-chave do mercado, a analise da populagdo de consumidores é o
elemento-chave do estudo de mercado. A populacdo é um dos dados mais faceis de obter e
dos mais faceis de projetar no futuro. As estatisticas tornam-se menos precisas no caso de
bens intermediarios, cuja “populagcdo” consumidora ndo ¢ humana.

informacdes relativas a preferéncia dos consumidores — as informagdes enunciadas
até aqui séo suficientes para a determinacgéo do nivel de consumo e sédo Uteis para determinar a
procura insatisfeita passada e atual. Para realizar a projecdo e determinar a procura futura, é
necessario conhecer o processo de tomada de decisdes utilizado pelos consumidores quando
se inclinam para comprar o produto.
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As consideragcdes relativas ao comportamento do consumidor dependem do
conhecimento da psicologia social da regido onde o produto sera oferecido. Essa
determinacdo exige quase sempre analises de campo através de pesquisas aplicadas a
amostras da sociedade, de acordo com as técnicas estatisticas conhecidas.

informagdes relativas ao nivel de consumo em funcdo do preco — é um dos
principios elementares da teoria econdmica, que a demanda (procura) por um bem € funcao
inversa do preco de mercado do produto considerado. O projeto necessita, por isso,
quantificar como reage a demanda em conseqiiéncia de mudancas no preco. Para isso
definem-se as chamadas funcGes de demanda e de oferta, com base nos coeficientes de
elasticidade do produto.

Para a compreensdo e 0 uso do conceito de elasticidade, observemos duas curvas de
demanda: uma para rel6gios de pulso e outra para batatas. Observe-se 0 que acontece com as
procuras destes dois bens, quando ocorre uma mesma reducdo de precos de R$ 30,00 para R$
20,00. No caso das batatas, a um preco de R$ 30,00, vendem-se no pais 400.000 t, se ha uma
reducdo de pregos até R$ 20,00 por tonelada, este consumo sobe a 480.000 t. No caso dos
relogios, ao preco de R$ 30,00 cada um, vendem-se no pais 10.000 unidades; se ocorre uma
baixa de precos até R$ 20,00, esta procura sobe até 25.000 reldgios.

Observa-se percentualmente:

REDUGAO NOPREGO  AUMENTO DA PROCURA
(%) (%)

Batatas 33 20
Relégios 33 150
P Curva de demanda P Curva de demanda
para batatas para rel6gios
30 30 N

N 20
\

400 480 g (em 1000 t) 10 25 g (em 1000un)

Pode-se observar que a uma mesma varia¢do de precos estes dois produtos reagem
quantitativamente de forma diferente, isto é, quando se realiza 0 mesmo esfor¢o sobre os
precos, a procura de relégios expande-se mais do que a de batatas. A esse efeito de expanséao
chama-se elasticidade. Neste caso os relégios apresentam maior elasticidade do que as
batatas.

Conhecendo-se, portanto, as variacOes de preco e demanda entre dois pontos da funcéo
de procura, é possivel determinar o valor da elasticidade correspondente, com base na propria
definicéo:

Ep (elasticidade-preco) = variagdo % demanda = AQI/Q
variagdo % prego AP/P
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Quando se conhece, portanto, a fungdo demanda-preco do produto, a determinacéo da
elasticidade ndo apresenta dificuldades. Entretanto, muitas vezes o preparador ou avaliador
do projeto encontra a situacdo em que esta funcdo nao € conhecida por falta de investigacdo
preliminar. Nesse caso, pode-se tentar determina-la através de dados estatisticos de consumo
e preco passados do préprio produto, ou de um produto frente o qual o consumidor se
comporta de forma semelhante.

Quanto ao preco futuro, os especialistas de mercado contam, desde o inicio, com uma
estimativa, seja a partir dos dados dos custos do projeto, seja pelo conhecimento da evolugéo
provavel do preco no mercado. Quando ndo for possivel determinar os precos futuros do bem
com um razoavel grau de confianca, é conveniente realizar uma andlise de sensibilidade e
determinar as diferentes demandas equivalentes para diferentes precos possiveis.

informacdes relativas a estrutura do consumo em funcéo da renda per capita — da
mesma maneira que o pre¢o, o0 nivel de renda do consumidor exerce uma reacao sobre sua
disposicdo a comprar o produto, condicionando o nivel do seu consumo e, conseqiientemente,
o nivel da sua procura. Na determinacdo da procura futura, é importante conhecer a evolugéo
esperada da renda per capita dos consumidores do produto, e saber a relacdo que ha entre esse
nivel de renda e essa procura. Essa relacdo € definida — da mesma maneira anteriormente
estudada com relacéo ao preco — através da elasticidade-renda da procura:

Ey= AQIQ
AYIY

Com essa estrutura tem-se a funcdo procura-renda e, portanto, a elasticidade. A
determinacdo dessa estrutura é realizada através de pesquisas domiciliares, onde se analisam
0s or¢amentos de renda e o consumo de cada unidade familiar.

informac0es relativas ao mercado internacional — para a determinacdo do consumo
real ou do aparente, € fundamental um conhecimento dos dados referente a importacéo e a
exportacdo do produto. Entretanto, além dos dados relativos ao comércio externo do pais, é
fundamental conhecer a situacdo geral do mercado internacional em relacdo ao produto,
principalmente no caso dos produtos exportaveis, ou produtos que o pais ndo tem tradicéo
produtiva.

informacdes relativas a contabilidade nacional, renda per capita — 0 consumo
futuro dos bens esta relacionado a uma quantidade de dados da economia em geral. E
necessario ter os dados referentes a renda nacional, & populacao, a balanca de pagamentos, as
despesas publicas programadas, ao nivel de poupanga, a renda disponivel, etc.

informacdes relativas a politica econémica do governo e as politicas de governos
estrangeiros — finalmente, ha que considerar como bésicas as informagdes referentes a
politica econdmica do governo. Esta politica tem profunda repercussdo no mercado: primeiro
por causa de seus efeitos sobre o0s precos e as rendas, cujas consequiéncias ja foram estudadas;
segundo porque certas medidas desse tipo podem ser basicas na reducdo da demanda prevista
ou na criacdo de uma demanda adicional para certos bens ou servi¢os. Por exemplo, se 0
governo decide uma politica habitacional ambiciosa, isto gerara um mercado de materiais de
construcdo grande; a construcao de escolas gerara uma procura extra por carteiras, lapis, etc.

A politica alfandegéria € um dos mais importantes aspectos na definicdo do mercado
para produtos nacionais. A imposi¢éo de tarifas altas, ao dificultar as importacGes, gera uma
procura por produtos nacionais que ndo existiria em condi¢fes normais. Ao contrario, se 0
governo decide suspender as tarifas a importacdo de certos bens, os produtos nacionais
concorrentes terdo problemas com a procura.
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informacdes relativas aos precos, a concorréncia e as formas e dificuldades da
comercializacdo — se os pregos do proprio produto ja foram estudados, & necessario
complementar este estudo com a analise das possibilidades de bens substitutos e seus pregos
relativos. A falta desse tipo de estudo foi tragica, por exemplo, no caso de projetos de fibras
naturais que néo estudaram a possibilidade das fibras sintéticas e o seu baixo custo.

formulacdo da pesquisa final — definidos claramente os propositos da pesquisa,
deve-se organizar o trabalho de coleta. E mister esquematizar os tipos e fontes de dados
exigidos no estudo, preparar os formularios pertinentes, definir a amostra com que se vai
trabalhar, organizar as equipes de trabalho e determinar os custos do estudo e os requisitos
necessarios para o pessoal. Dentro do esquema anterior 0 mais importante €, sem duvida, a
determinacéo dos tipos e fontes dos dados que vao ser utilizados, e do sistema de amostragem.

Analise das informacdes, definicdo dos critérios e parametros de
projecao

De acordo com a metodologia béasica, todos os estudos de mercado podem ser feitos
conforme as seguintes etapas:

a) ldentificacdo do produto, dos consumidores e das correlagdes.

b) Coleta de informagdes.

c) Andlise das informacdes coletadas e definicdo dos critérios e parametros de
projecao.

d) Projecéo das informacdes.

Depois da coleta de informacdes, os projetistas ou avaliadores estdo em condicdes de
determinar a situacdo atual da demanda insatisfeita (demanda menos oferta) e, através da
andlise dos dados disponiveis, definir a tendéncia que apresentara essa demanda no futuro,
que € o verdadeiro objetivo do estudo.

Para isto, uma vez delimitadas as varidveis que realmente influenciam na constitui¢do
da demanda insatisfeita, o papel do projetista é analisa-las, determinar e quantificar os efeitos
de cada variavel sobre essa demanda.

A oferta potencial (capacidade instalada) varia quase sempre de maneira discreta, pela
entrada no mercado de novas unidades de producdo. O estudo da oferta limita-se, portanto, a
observacdo da possibilidade de ampliacdo da producéo nas instalacdes atuais e na criacdo de
novas instalacfes. Isso é feito através do levantamento de projetos em execucao, solicitacdes
de licencas para importacdo ou compra de equipamentos, etc.

No que se refere a procura, a analise requer o estudo do efeito de cada variavel. Por
exemplo, a procura por laminas de barbear é funcdo principalmente do preco, da populacao
masculina numa certa idade, do nivel de renda per capita e da politica alfandegaria. Logo, é
preciso analisar para determinar em que proporcao cada uma dessas variaveis pressiona sobre
a procura.

O estudo dos dados permite a determinagdo de certos parametros que definem a
tendéncia da demanda e sua quantificacéo.

Da mesma maneira que as informacdes a serem coletadas dependem do produto que é
estudado, a metodologia do processamento dessas informagGes e sua projecdo também
dependerdo. Entretanto, algumas consideracdes de ordem geral podem ser vistas:

No que se refere aos bens finais de consumo, duraveis ou ndo-duraveis, um dado
fundamental é a evolugdo do consumo geral e sua tendéncia histérica, complementada com
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consideracOes relativas ao preco e a renda per capita futura, bem como as respectivas
elasticidades.

No que se refere aos bens intermediarios, além do estudo, que sempre é possivel, da
tendéncia historica do proprio produto é necessario estudar o comportamento da demanda e da
producéo dos bens finais que a utilizam.

Projecao dos dados

Certas informacdes obtidas tém um carater apenas qualitativo que serve para orientar
guanto ao risco do estudo. Outras, as mais importantes, servem de base a quantificacdo da
procura e da oferta futuras, através dos valores observados e de acordo com 0s critérios e
métodos estatisticos conhecidos, utilizando os parametros indicados.

Os métodos e critérios estatisticos mais utilizados referem-se a:

- extrapolacéo da tendéncia historica;

- projecdo através da aplicagdo dos coeficientes de elasticidade.

Extrapolacdo da tendéncia historica

Esse tipo de extrapolacdo considera que as variaveis que incidem na determinacdo da
procura (prego, gosto do consumidor, renda, etc.) irdo comportar-se no futuro da mesma
maneira que no passado.

Assim, trata-se somente de determinar a funcdo da demanda Q = f(t), no passado, e
extrapola-la para determinar a procura futura. A determinacdo dessa funcéo fica facilitada
com o uso de um metodo grafico, em eixos cartesianos.

Esse método gera quase sempre erros, posto que muito raramente as variaveis do
mercado permanecem estaveis num mundo dindmico.

Entretanto, essa projecdo justifica-se sempre que se disponha de uma série historica
extensa e que a funcdo se adapte a uma curva conhecida.

Projecdo atraves da aplicacéo dos coeficientes de elasticidade

A maneira mais correta de projetar a demanda é através da aplicacdo dos coeficientes
de elasticidade as variaveis preco e renda, considerando, além disso, os efeitos das outras
variaveis que incidirdo sobre a procura futura.

Na extrapolagdo historica, determina-se a taxa de crescimento t diretamente em fungéo
do sucedido no passado. No caso de utilizar os coeficientes de elasticidade, essa taxa tem que
ser determinada a partir das variaveis que incidem na formacéo da procura.

Suponha-se um projeto para a produgdo de camisas onde as informacdes coletadas e
analisadas permitam determinar:

a) A procura evolui com o crescimento da populacdo, o nivel de renda e com a
reducdo do preco.

b) A taxa de crescimento da populacao € t(po).

c) A taxa de crescimento da renda é ty.

d) O preco real das camisas subird, por diferentes razdes, a uma taxa média de tp.

e) A elasticidade-preco € Ep.

f) A elasticidade-renda é Ey.
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Suponha-se que Mn = Mo (1 + t). Para determinar a procura nos anos futuros Mn, é
suficiente determinar o valor da taxa de crescimento anual, t, e aplica-la a fungéo.

A determinacdo de t segue o seguinte processo:

a) A taxa de crescimento da demanda devido ao crescimento da renda per capta, tdy,
sera igual ao crescimento da renda per capta ty, multiplicado pela elasticidade-renda da
procura de camisas Ey, posto que a elasticidade é percentualmente a variacdo da procura a
uma variacao unitaria da renda e a taxa de crescimento da renda indica a variacao anual de

uma unidade de renda tdy =ty - Ey.
b) Pelas mesmas razdes tdp = tp - Ep, ou seja, a taxa de redugdo da procura por causa

do aumento tp no preco serd igual a (tp - Ep).
c) Assim, a taxa de crescimento da demanda em relacdo a todas as variaveis, sera:

td=tpo+Ey-ty—Ep-tp
que, aplicada a funcéo procura acima, leva a seguinte expressao:
Mn =Mo (1 +tpo+Ey -ty —Ep - tp)

que indica o nivel de demanda no ano n em funcdo da demanda no ano base e das
taxas de crescimento da populacdo, da renda per capita e do preco, assim como das
elasticidades-preco e renda da demanda.

Esquema de projecdes para as demandas

Para os bens de consumo, a projecdo pelo método da extrapolacdo da tendéncia
historica, é feita sempre que as condicOes presentes (renda, preco, gosto, etc.) se mantenham,
no futuro. Pelo método dos coeficientes de elasticidade-renda, preco e a taxa de crescimento
da populacéo, é feita quando se espera varia¢ao das condi¢des sdcio-econdmicas.

Para os bens de capital, é feita por correlacdo com a evolugdo do produto nacional,
principalmente industrial, observando em particular o crescimento histérico do estoque de
capital no pais, por exigéncias de aumento da producdo, de inovagdes tecnoldgicas e de
reposicdo. Quando se trata de um equipamento para produzir um determinado bem de
consumo, é conveniente estudar a procura desse bem e ajusta-la a procura do equipamento,
com um estudo especial relativo a inovacdo tecnoldgica e as suas conseqiéncias sobre a
demanda do produto.

Para os bens intermediérios, é feita por qualquer dos métodos anteriores, sempre que
se determinem os coeficientes tecnoldgicos que relacionem o bem intermediario com 0s bens
finais.

Quando se determina o valor mais provavel da demanda projetada, a precisdo deste
valor pode ser dada fixando-se limites para variaveis aleatorias, dentro de uma certa
probabilidade. De forma que a precisdo da projecao se reduz com o aumento do prazo, nestas
condi¢es, tem pouco sentido, pelo menos para paises da América Latina, previsdes de prazo
maior que 10 anos.

De uma maneira geral deve-se considerar a influéncia, para a projecdo da demanda
futura, das seguintes premissas:

— Substituira artigos importados

— Competird com outras mercadorias ja fabricadas no pais
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— Atendera mercados externos
— Criaré sua propria demanda
— Substituird produtos similares

Alguns cuidados com a apresentacao do estudo do mercado

A) Deve-se iniciar o estudo de mercado por uma introducdo metodoldgica que permita
aos “leitores” (avaliadores, empresarios, banqueiros, etc.) conhecer, desde o principio da
leitura, qual serd o caminho a seguir para a determinacdo da demanda insatisfeita: hipdteses,
correlages utilizadas, métodos e fonte de coleta de informacgdes, métodos de projecao, etc.

B) Os dados devem ser precisos e conservadores, no sentido de usar-se aqueles menos
otimistas, sempre que houver davidas.

C) A linguagem deve ser clara e precisa.

D) Deve-se estudar a possibilidade de que as variaveis ocorram contrariamente ao
previsto e determinar como e em quanto isso afetaria as conclusoes.

E) Deve-se apresentar um resumo e conclusoes.

F) Uma das conclusdes do estudo de mercado deve ser um quadro com um programa
de producéo e vendas do projeto, que servira de base na elaboracdo da etapa de receitas. Para
a construcdo desse quadro deve-se levar em conta as informagbes da engenharia e do
tamanho, de forma a ajustar as demandas potenciais do mercado as vendas reais esperadas.
Um modelo para a apresentacdo do quadro com o programa de producédo e vendas pode ser
conforme o quadro abaixo:

PROJETO X: PROGRAMA DE PRODUCAOQ E VENDAS

Ano | Produto Centro consumidor Total
A B
Q(un) P(R$) R(R$) Q(un) P(R$) R(R$) |0(un) P(R$) R (RY)

total

Q (quantidade) P (preco) R (receita)
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Tamanho e Localizacs

O estudo de mercado determina a capacidade que a economia tem para absorver o
produto em estudo, e estima a evolucdo futura dessa capacidade de absor¢do durante a vida
atil do projeto.

Com essa informacdo os projetistas tém o ponto de partida de quanto deve ser, em
principio, a producdo programada para o projeto.

Suponha-se o0 exemplo de um projeto especifico de uma fabrica para produzir lapis. O
estudo de mercado determina uma procura anual insatisfeita cujas cifras sdo apresentadas a
sequir:

Pais X — Procura insatisfeita por lapis
1984-1995 (em grosas)

Tipo de lapis 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 ......... 1995

Pretos 65000 73000 75000 85000 100000 120000 160000 .....160000
Cores 15000 17000 20000 25000 30000 40000 45000 ....... 45000
Total 80000 90000 95000 110000 130000 160000 205000 .....205000

Pode-se deduzir que a fabrica ndo deve ser desenhada para anualmente produzir:

a) Menos que 100.000 grosas, porque assim ela deixa de aproveitar toda a
potencialidade do mercado.

b) Mais que 250.000 grosas, porque assim a fabrica tera de trabalhar durante anos sem
utilizar toda a capacidade instalada, apresentando uma capacidade ociosa.

No entanto, para a elaboracdo das demais etapas do projeto, necessita-se definir qual é
o melhor nivel especifico de producdo (ou capacidade de producédo) para o qual a empresa
deve ser projetada. Essa é a tarefa da etapa chamada tamanho do projeto.

Tamanho

Se o nivel de absor¢do da economia é determinado pelo mercado, o dimensionamento
da capacidade de producdo € um trabalho de aproximacBes sucessivas entre as diversas
etapas, tendo por objetivo a solucdo 6tima quanto ao tamanho. Essa solugédo sera aquela que
conduza ao resultado econdmico mais provavel para o projeto no seu conjunto. Por isso, 0
tamanho é definido pelo jogo de dois grupos de variaveis: as variaveis de viabilidade e as
variaveis de otimizacao.

A viabilidade do tamanho

Antes de determinar o tamanho 6timo, através da analise das alternativas viaveis, 0s
projetistas podem eliminar diversas possibilidades de tamanho que se apresentam inviaveis:

a) Inviabilidade do Mercado

No exemplo anterior do projeto de lapis, pode-se ver que ndo seria viavel uma fabrica
produzir 250.000 grosas de lapis, uma vez que nao existiria mercado para absorver tal
quantidade.

b) Inviabilidade Tecnologi
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Se, por outro lado, se tomasse como tamanho a producao de 20.000 grosas por ano, 0s
projetistas certamente ndo obteriam uma tecnologia adequada para produzir, com
rentabilidade, tdo pequena quantidade de lapis. Além disso, esse tamanho deixaria de
aproveitar toda a potencialidade que o mercado oferece.

c) Inviabilidade Empresarial e Financeira

Mesmo quando se retinem todas as condicGes de viabilidade de um certo tamanho de
projeto, pode ocorrer a inviabilidade pelo lado dos empresarios, seja através de incapacidade
financeira, seja por incapacidade administrativa para realizar um projeto de grandes
dimensbes. No caso de empresas privadas, esse aspecto corresponde a um dos mais
importantes fatores limitativos da viabilidade do tamanho minimo permitido pelo mercado.
No caso das empresas publicas, essa limitacdo também se apresenta quando se trata de
grandes projetos de infra-estrutura, cujo financiamento exige recursos enormes.

d) Inviabilidad lizacional

Tamanho e localizacdo sdo duas etapas muito vinculadas. Por isso, a localizacdo pode
ser um fator de inviabilidade para certos tamanhos. Isso ocorre nos projetos com matérias-
primas de alta densidade de transporte ou com uma baixa densidade de valor, quando o
aumento do tamanho da fabrica pode forcar o projeto a utilizar matérias-primas de locais
muito distantes, tornando os custos de produgdo superiores ao maximo permissivel.

densidade de transporte — relagdo do custo de transporte da matéria-prima até a fabrica, pelo
custo total de produgéo: Ctrans/Ctotal prod.

densidade de valor — relacdo do valor do produto pelo seu peso: valor/peso.

A escolha do tamanho 6timo

Considere-se 0 caso em que o tamanho ja estd delimitado: no seu maximo, pela
capacidade de absor¢do do mercado e, no minimo, pela inexisténcia de tecnologias que
produzam abaixo de um certo nivel; combinando isso com as possibilidades empresarias e
localizacionais.

Restara ainda um grande nimero de alternativas possiveis, entre as quais deve-se
decidir a que vai corresponder ao tamanho 6timo do projeto. O processo para determinar esse
tamanho 6timo €, uma vez mais, um processo de aproximacdes sucessivas que consiste em:

a) tomar uma das alternativas vidveis de tamanho, segundo as limitacdes anteriores;
b) considerar essa alternativa, desenvolver todo o projeto a um nivel preliminar;

c) determinar custos e receitas, lucro e rentabilidade dessa alternativa;

d) repetir essas operagdes para cada uma das demais alternativas;

e) determinar qual dessas alternativas ¢ a “melhor”;

f) elaborar o projeto de forma mais detalhada.

Para se definir qual a “melhor” alternativa, ¢ necessario aplicar critérios como o0s
abaixo:

a) Méaxima rentabilidade — um tamanho que possibilite a empresa obter a maxima
rentabilidade sobre o capital investido;

Daisy A N Rebelatto



Engenharia Econdmica e Analise de Viabilidade 15

b) Méxima soma de lucros — um tamanho que possibilite a empresa 0 maximo de
lucros em cada ano ou no total de sua vida Util. Isso equivale, aproximadamente, a procurar o
tamanho em que o lucro com a producédo adicional (receita — custo) devido a ultima unidade
produzida (lucro marginal) serd minimo.

Em geral utilizam-se os critérios do custo unitario e/ou custo medio, principalmente
porque quase sempre essa situacdo coincide com o maximo valor dos lucros e, portanto, com
0 mé&ximo Valor Presente Liquido.

O critério do custo unitario minimo baseia-se nos principios de economia de escala (a
elevacdo na producdo permite reduzir, até um certo ponto, o custo de cada unidade
produzida). Assim, na propor¢do em que se aumenta a producdo, tanto o custo de cada um
dos produtos (custo unitario) como o custo médio tende a baixar.

De acordo com esse critério, o tamanho adequado da fabrica € o que conduza ao custo
unitario minimo, dentro da capacidade de absorgdo de mercado.

Observe-se 0 exemplo do projeto de lapis.

Sabe-se que por razdes de mercado, o tamanho do projeto ndo deve ser superior a uma
producdo de 250.000 grosas de lapis por ano, mas tampouco é conveniente que seja inferior a
30.000 grosas. Com base nesses limites, o projetista busca dados preliminares sobre
tecnologia com capacidade de produzir dentro desses limites. Tais tecnologias séo procuradas
no que se chama mercado internacional de tecnologia, através dos fornecedores de
equipamentos e de processos de produgéo (engenharia).

Veja 0 Quadro 2, a seguir e olhe os dados:

Quadro 2

Tamanho: Alternativas tecnoldgicas viaveis
Alternativas Tecnolégicas

Varidveis A B C
a. Capacidade de producdo anual por um turno (em grosas) 70.000 100.000 50.000
b. Investimento total necessario (US$) 140.000 200.000 380.000
c. Custo total de producdo (US$) 237.000 300.000 445.000
d. Receitatotal (US$) 265.000 380.000 570.000
e. Custo unitario (US$) (e=c+a) 3,4 3,0 9
f. Lucros (US$) (f=d-c) 28.000 80.000
g. Rentabilidade (%) (g=f= b) 20 40 | 33

Eles permitem observar que a tecnologia A, sob todos os critérios, € a menos
interessante, e que a tecnologia B apresenta mais rentabilidade sobre o capital, mas a
tecnologia C apresenta um lucro anual superior, em valor absoluto.

A esse nivel, se ndo houver limites de recursos e sem considerar em detalhe o estudo
de mercado, as conclusdes do projetista seriam:

a) A alternativa A é desvantajosa pelo alto custo unitario e a baixa rentabilidade.

b) Se o empresério ndo tem alternativa de investimento para o seu capital restante
(380.000 — 200.000 = 180.000), a melhor solucéo ¢ a alternativa C.

c) Se o empresario puder implementar a alternativa B e investir a parte restante de seus
recursos em outros projetos com rentabilidade superior a 25%, (125-80)/180, a alternativa B é
a melhor.

Essas observagdes ndo podem ser definitivas pelas seguintes razdes:

a) N&o vinculam a capacidade de producgédo ao mercado.
b) Néo consideram a possibilidade da empresa trabalhar mais de um turno.
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Consideremos agora a capacidade de absorcdo do mercado para o exemplo do lapis.

Em primeiro lugar, considera-se a alternativa A. Essa mesma alternativa pode
apresentar trés diferentes capacidades de producédo, conforme seja utilizada em um turno, dois
turnos e trés turnos de oito horas de trabalho.

A excecdo das fabricas cuja paralisacio dos equipamentos gera grandes custos e
problemas tecnologicos (caso das siderurgicas, fabricas de cimento, etc.), ndo se costuma
dimensionar uma unidade de producdo para trés turnos, por causa da necessidade de
manutengdo, limpeza, etc. Considera-se, entdo duas sub-alternativas Al e A2, com 0S mesmos
equipamentos da tecnologia A em um e dois turnos, respectivamente de producdo. Observe o
Quadro 3, a seguir:

Quadro 3

Tamanho: Estrutura de producdo, custos e receitas para a sub-alternativa tecnolégica Al
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 ....... 1995

a. Capacidade de absorcdo (mil grosas) 80 90 95 110 130 160 200 ... 200
b. Producéo e vendas (mil grosas) 70 70 70 70 70 70 70 e 70
c. Custo total (US$ 1.000) 237 237 237 237 237 237 237 ... 237
d. Custo Unitario (US$1.000) (d=c+b)3,38 3,38 3,38 338 338 338 338.... 3,38
e. Vendas e receitas

(US$ 1.000) (e =3,8 x b) 265 265 265 265 265 265 265 ... 265
f. Lucros (US$ 1.000) (f=e-c) 28 28 28 28 28 28 28 ...... 28
g. Rentabilidade (%) (g = f + 140.000) 20 20 20 20 20 20 20 ... 20

A sub-alternativa Al corresponde ao uso da fabrica num sé turno de funcionamento.
Nessas condicBes, a capacidade de produgdo é de 70.000 grosas, o investimento total
necessario é de 140.000, correspondendo, para a produ¢do maxima, um custo total de 237.000
anuais e uma receita total de 265.000. Com base nestes dados, calcula-se qual é o custo para
produzir uma unidade do produto (237.000/70.000 = 3,4), o lucro gerado (265.000 — 237.000
= 28.000) e a rentabilidade do capital investido (28.000/140.000 = 20%). Observe-se que a
utilizacdo dessa sub-alternativa deixa insatisfeita uma grande margem da demanda.

Por outro lado, a sub-alternativa A2 consiste em utilizar a tecnologia A num regime
de trabalho superior as 8 horas de um Gnico turno, veja o Quadro 4:

Quadro 4

Tamanho: Estrutura de producéo, custos e receitas para a sub-alternativa tecnolégica A2
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 ....... 1995

a. Capacidade de absorcdo (mil grosas) 80 90 95 110 130 160 200 ... 200
b. Producéo e vendas (mil grosas) 80 90 95 110 130 140 140 ....... 140
c. Custo total (US$ 1.000) 271 305 321 394 435 455 455 .. 455
d. Custo Unitério (US$1.000) (d=c+b)3,40 3,38 3,37 358 334 325 325..... 3,25
e. Vendas e receitas

(US$ 1.000) (e =3,8 x b) 305 340 360 420 495 530 530 ... 530
f. Lucros (US$ 1.000) (f=e—c) 33 38 39 24 50 65 65..... 65
g. Rentabilidade (%) (g = f + 140.000) 23 21 28 14 29 38 38 ... 38

Pode-se observar que ndo seria conveniente utilizar dois turnos nos 3 primeiros anos
de funcionamento, posto que com o primeiro turno consegue-se produzir 88% da demanda
insatisfeita. Nesse caso, sera mais vantajoso utilizar os operarios do primeiro turno em horas
extraordinarias de trabalho. No entanto, a partir do ano de 1987 seria impossivel preencher a
diferenca entre a procura insatisfeita e a capacidade de producdo através do uso de horas
extraordinarias, ja que os operarios seriam incapazes de trabalhar mais de 12 horas por dia.
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A solucdo é estabelecer o outro turno a partir dessa data, embora os dois turnos nao
utilizem a capacidade méaxima. Evidentemente, as receitas sdo determinadas com base no
preco de 3,80 por grosa, multiplicado pela quantidade vendida.

Para determinar os custos, utilizou-se processo de célculo que se vera adiante, em
Custos e Receitas. E preciso chamar a atencdo para o fato de que a utilizacio de horas
extraordinarias, ou dois turnos exige por forga da lei, remuneragédo superior as normalmente
pagas durante o horario do dia normal.

Além dos ajustes de custos e receitas, 0 grande aumento na producdo exige certos
investimentos adicionais a partir de ano de 1987. Calculou-se que esses investimentos
corresponderiam a 30.000, o que aumenta o investimento total da fabrica para 170.000.

Em resumo, a sub-alternativa A2 consta de: utilizar a tecnologia A num s6 turno com
horas extraordinarias até 1986 e, a partir dessa data, realizar investimentos adicionais de
30.000 e utilizar um regime de trabalho de dois turnos.

Nessa organizacdo produtiva, a fabrica apresentard uma diferente estrutura de custos e
receitas, como pode ser observado no Quadro 4, e o projeto permitira uma sensivel redugédo na
diferenca entre a producdo e a procura insatisfeita apresentada pelo mercado. Gragas a essa
maior producéo e consequentes vendas, o0 projeto mostra melhora do ponto de vista de:

a) Reducdo no seu custo unitéario.

b) Elevacao no valor global dos lucros, apesar de uma reducao no ano de 1987.

¢) Elevacéo da rentabilidade.

A sub-alternativa B1, veja o Quadro 5, corresponde a tecnologia B em um sé turno,
com capacidade de producdo de 100.000 grosas por ano e um investimento de 200.000:

Quadro 5

Tamanho: Estrutura de producdo, custos e receitas para a sub-alternativa tecnoldgica B1
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 ...... 1995

a. Capacidade de absorcdo (mil grosas) 80 90 95 110 130 160 200....... 200
b. Producéo e vendas (mil grosas) 80 90 95 100 100 100 100...... 100
c. Custo total (US$ 1.000) 248 274 287 300 300 300 300.... 300
d. Custo Unitario (US$1.000) d=c+b)3,10 3,04 3,02 300 3,00 300 3,00.. 3,00
e. Vendas e receitas

(US$1.000) (e =3,8 x D) 305 340 360 380 380 380 380..... 380
f. Lucros (US$ 1.000) (f=e-c) 57 66 73 80 80 80 80 .coenne 80
g. Rentabilidade (%) (g = f + 200.000) 28 33 36 40 40 40 40....... 40

A sub-alternativa B2, veja o Quadro 6, corresponde a tecnologia B em um so turno
até 1986, com horas extraordinarias em 1987 e 1988, e com dois turnos a partir desse ano, o
que exige um investimento adicional de 30.000:

Quadro 6

Tamanho: Estrutura de producdo, custos e receitas para a sub-alternativa tecnolégica B2
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 ...... 1995

a. Capacidade de absorcdo (mil grosas) 80 90 95 110 130 160 200 ... 200
b. Producéo e vendas (mil grosas) 80 90 95 100 130 160 200....... 200
c. Custo total (US$ 1.000) 248 274 287 333 399 478 590...... 590
d. Custo Unitario (US$1.000) (d=c+b)3,10 3,04 3,02 3,02 306 299 295 .... 2,95
e. Vendas e receitas

(US$ 1.000) (e =3,8 x D) 305 340 360 420 500 610 760.... 760
f. Lucros (US$ 1.000) (f=e-c) 57 66 73 78 101 131 170...... 170
g. Rentabilidade (%) (g = f + 200.000) 28 33 36 39 50 57 74 ........... 74
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A sub-alternativa C, veja o Quadro 7, corresponde ao uso da tecnologia C,
investimento de 380.000, capacidade de producdo de 150.000 grosas num s6 turno até 1988,
com horas extraordinarias em 1989, em com dois turnos a partir de 1990, ano em que se
necessita de um investimento adicional de 50.000:

Quadro 7

Tamanho: Estrutura de producao, custos e receitas para a sub-alternativa tecnolégica C

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

1995

T O 0oL

(US$ 1.000) (e = 3,8 x b)

—-h

Lucros (US$ 1.000) (f=e - c)

. Capacidade de absor¢do (mil grosas)
. Producéo e vendas (mil grosas)

. Custo total (US$ 1.000)
. Custo Unitério (US$1.000) (d=c+h)3,76 3,60 3,54
. Vendas e receitas

g. Rentabilidade (%) (g = f + 380.000)

80 90 95
80 90 95
301 324 336
305 340 360
4 16 22
1 4 6

110
110
370
3,36

420
50
13

130
130
416
3,20

500
84
22

160 200 .........
160 200 .........
492 600 .........
3,07 3,00......
610 760 .........
118 160 .........

31 40 ...

200
200
600
3,00

760
160

Os Quadros 8, 9 e 10, a seguir, mostram
segundo cada variavel:

Quadro 8

uma comparagdo entre as alternativas,

Tamanho: Lucros apresentados pelas alternativas de tamanho analisadas
1984 — 1995 (US$ 1.000)

Alternativas 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 ....1995 Total

Al 28 28 28 28 28 28 28 ......... 28 336

A2 33 38 39 24 50 65 65 ... 65 639

B1 57 66 73 80 80 80 80 ........ 80 916

B2 57 66 73 78 101 98 160 .......160 1.433

c 4 16 22 50 84 118  160......160 1.254
Quadro 9

Tamanho: Rentabilidades apresentadas pelas alternativas de tamanho analisadas
1984 - 1995 (%)

Alternativas 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 .....1995 Média
Al 20 20 20 20 20 20 20 ......... 20 20
A2 23 27 28 14 29 38 38....... 38 32
Bl 28 33 36 40 40 40 40 ......... 40 38
B2 28 33 36 39 50 57 74 ... 74 57
C 1 4 6 13 22 31 42 ......... 42 27
Quadro 10

Tamanho: Custos Unitarios Apresentados pelas Alternativas de Tamanho Analisadas
1984 - 1995 (US$)

Alternativas 1984 1985 1986 1987 1988 1989  1990.....1995 Média*
Al 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38 3,38 ..... 3,38 3,38
A2 3,40 3,38 3,37 3,58 3,34 3,25 3,25 ... 3,25 3,31
Bl 3,10 3,04 3,02 3,00 3,00 3,00 3,00 ..... 3,00 3,01
B2 3,10 3,04 3,02 3,02 3,06 2,99 2,95 ..... 2,95 2,99
C 3,76 3,60 3,54 3,36 3,20 3,07 3,00 ..... 3,00 3,21

*Calculada pela divisdo da soma dos custos totais anuais, pelo total da produgdo em toda a vida Util do projeto
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Com base na comparacdo dessas variaveis (lucro, rentabilidade e custo unitario),
apresentadas para cada alternativa de tamanho analisada, pode-se determinar a alternativa que
corresponde ao tamanho 6timo para o projeto.

Uma andlise desses quadros ja permite observar que a alternativa 6tima serd o
tamanho B2, posto que essa alternativa apresenta os melhores resultados em relagéo a todos
0s parametros observados.

O Quadro 11, resumo dos anteriores, pode comprovar essa concluséo:

Quadro 11
Lucros, rentabilidade e custo unitario durante a vida do projeto
1984 - 1995
Lucro total Rentabilidade Custo Unitario
Alternativas (US$ 1.000) média (%) médio (US$)
Al 336 20 3,38
A2 639 32 3,31
B1 916 38 3,01
B2 1.433 57 2,99
C 1.254 27 3,21

No caso em que as varidveis conduzam a diferentes conclusdes, 0s projetistas devem
atribuir valores prioritarios a cada uma das variaveis consideradas, ou utilizar outras variaveis
secundérias que Ihes permitam um julgamento definitivo.

Por exemplo:

a) Suponhamos que a alternativa Al, que oferece a menor soma total de lucros,
apresenta a melhor rentabilidade sobre o seu pequeno investimento. Nesse caso, 0S projetistas
(se ndo ha limites de recursos que impecam outras alternativas e se ndo h& outros projetos
mais rentaveis), devem guiar-se mais pela variavel lucro do que pela variavel rentabilidade ou
custo minimo.

b) Suponhamos que entre as alternativas B2 e C houvesse uma pequena diferenca
entre os lucros totais, nas rentabilidades e nos custos minimos, todos a favor da alternativa
B2. Nesse caso, normalmente a opcdo seria por essa alternativa (B2), a menos que 0s
projetistas considerassem outras variaveis, como por exemplo:

. se a alternativa C permite que se utilize o plastico como recobrimento do grafite.
. se a alternativa C permite uma execucao mais rapida da instalacéo da fabrica.
. se existe a possibilidade de que a procura seja ainda mais ampliada a partir de 1990.

Nesse caso, seria mais conveniente optar pela alternativa C, em vez da alternativa B2.

O processo de decisdes em relacdo ao tamanho 6timo do projeto baseia-se em:

a) determinar alternativas de producéo viaveis, do ponto de vista tecnologico e do
ponto de vista do mercado.

b) consideracBes financeiras e econdmicas através das variaveis: maximo lucro
gerado, custo unitario minimo e rentabilidade maxima.

C) essas varidveis sdo quase sempre dependentes e correlacionadas, de forma que
geralmente ndo sejam conflitivas.
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d) quando particularidades tecnolégicas ou de mercado geram conflitos entre essas variaveis,
0s projetistas definem uma hierarquia entre elas, em funcdo dos objetivos dos responsaveis
pelo projeto (empresario privado ou Estado), ou considerando-se outras variaveis que ajudem
no processo de tomada de decisoes.

e) é sempre conveniente considerar outras variaveis quantificaveis ou ndo, que permitam
incluir o risco e as possibilidades de mercado adicional ndo consideradas no processo de

determinacgé&o do tamanho.

Localizacao

O estudo do projeto deve definir claramente qual sera a melhor localizacdo possivel
para a unidade de produgdo. Evidentemente, a melhor localizagdo serd a que permitir
aumentar a producdo e ao mesmo tempo reduzir 0s custos necessarios a essa producéo,
elevando assim ao maximo os beneficios liquidos do projeto.

A observacao de uma unidade de produgdo em sua posicao no espago mostra que para
ela convergem quantidades de insumos, que la sdo transformados e de 1a saem produtos para o
mercado consumidor.

O custo do fluxo de insumos em direcdo a fabrica implica uma elevacdo dos custos de
producdo, o que provoca uma reducdo no nivel dos beneficios expressos em termos
monetarios. Da mesma maneira, um alto custo do transporte do produto final pode também
forcar a empresa a baixar os seus precos de fabrica para evitar a perda do mercado.

MP1 L M1
PM1=PF+tl
: PF
T2 Unidade de M2
MP2 Producao
PM2=PF+t2
M3
PM3=PF+t3
ol T3

PF  —preco do produto na fabrica
MP1 — matériaprimal;, T1 - transporte de MP1
MP2 — matériaprima2; T2 - transporte de MP2

Ol —outros insumos; T3 —transporte de Ol
t1 - transporte do produto até o mercado M1
t2  —transporte do produto até o mercado M2
t3  —transporte do produto até o mercado M3

PM1 — preco do produto no mercado 1
PM2 — preco do produto no mercado 2
PM3 — precgo do produto no mercado 3
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Os fatores basicos que regem normalmente a determinacdo da localizacdo da fabrica sao:

. localizacéo dos materiais de producéo (insumos)

. disponibilidade de méo-de-obra

. terrenos disponiveis, clima, fatores topograficos

. distancia da fonte de combustiveis industrial

. facilidade de transporte

. distancia, dimensdo do mercado e facilidade de distribuigéo
. disponibilidade de energia, 4gua, telefones, redes de esgoto
. condicdes de vida, leis e regulamentos, incentivos

. estrutura tributéria

Dessa maneira, 0 estudo da localizacdo esta relacionado com as demais etapas do
projeto, principalmente os custos, a engenharia, 0 mercado, o tamanho.

!

mercado

r

Fy

A4

tamanho custos localizacdo

A\ 4
Iy

engenharia

Com os dados obtidos nestas etapas, pode-se chegar a determinar a localizagdo 6tima
de uma determinada unidade de producdo. Para isso, costuma-se seguir dois caminhos
béasicos:

. MACROLOCALIZAQAO — zona geral onde se instalard a empresa.
. MICROLOCALIZACAOQO — ponto preciso.

MACROLOCALIZACAO

O estudo da macrolocalizacdo consiste em definir a regido ou cidade onde se devera
situar a unidade de producdo, para reduzir a0 minimo os custos totais de transporte.

Provavelmente havera uma ou mais localizaces em que serd minima a soma total dos
custos de transporte dos insumos até a fabrica e dos produtos até o mercado. Entdo, é possivel
determinar uma série de pontos geograficos em que a soma dos fretes seja igualmente minima
e que possam ser considerados como possiveis para a instalagdo da fabrica.

O ponto de partida para a determinacdo dessa minimizacdo € analisar a orientacao
localizacional do produto. Essa orientacdo informa se a unidade deve, em principio, situar-se
mais perto da fonte de matéria-prima ou do mercado consumidor.
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Por exemplo, na macrolocalizacdo de uma central acucareira, pode-se eliminar uma
grande quantidade de alternativas, ao observar-se que o transporte do agucar € menos custoso
que o transporte da cana. Nesse caso, trata-se de um produto orientado para a fonte de
matéria-prima.

Ao contrario, no caso de uma padaria, devido as caracteristicas do produto, a
localizacgdo é obrigatoriamente orientada para 0 mercado consumidor.

A determinacdo da orientacdo basica da localizacdo néo € dificil, quando se conhecem
certos dados tecnoldgicos da produgéo.

Por exemplo, uma fabrica que para produzir 1.000 kg do produto necessita de 2.200 kg
de matéria-prima principal, provavelmente localizara a sua unidade de producao perto do
mercado de consumo, exceto quando se tratar de matéria-prima de transporte especial, ou
“ndo-transportavel” a longas distancias.

Outra simplificacdo do processo de tomada de decisdes, com respeito a
macrolocalizagdo, ocorre com a concentracdo da andlise nos principais insumos, estudando-
se, para cada um destes, a disponibilidade, as caracteristicas e as particularidades do
transporte.

icnonibilidad icticas d

As caracteristicas da matéria-prima sdo conhecidas através da engenharia. Deve-se
observar os problemas particulares que o transporte pode apresentar. Ha matérias-primas que
pela sua natureza fisica ou pelas dificuldades de outra ordem qualquer ndo sdo de facil
transporte. Se essas matérias-primas constituem parte importante dos insumos, nao é
conveniente transporta-las desde longas distancias, e torna-se necessario decidir por uma
localizacdo proxima da sua origem.

Por exemplo, fabricas que utilizam matérias-primas agricolas como o leite, frutas para
conservas, mariscos, etc. que sdo pereciveis; ou ceramicas e outras matérias pesada.

Importante observar:

Densidade de transporte = C transp./C total prod.

Densidade de valor = Valor/Peso

i<nonihili lassificacin de méo-de-ol

No interesse de obter-se um custo mais baixo, existe a tendéncia de buscar localizagado
onde a oferta de médo-de-obra seja alta e o nivel dos salarios baixo. Porém, é necessario
ponderar-se uma série de fatores que, dependendo da natureza da industria, obrigam a
considerar e avaliar as seguintes alternativas:

. estimar a incidéncia dos custos de diferentes tipos de méo-de-obra requeridos, sobre
0 custo total da producéo da industria em estudo.

investigar a disponibilidade dos diversos tipos de mao-de-obra em diferentes
localizagdes.

. averiguar as taxas de remuneracdes e salarios nos diferentes locais.

. estimar a incidéncia de m&o-de-obra no custo total da producéo para as diferentes
localizagdes, e determinar se as diferencas sao importantes.
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inonibilidade d icos bési

Os aspectos relativos aos servicos influem consideravelmente na selecdo da
localizacgdo das unidades industriais.

A disponibilidade e o custo dos mesmos tém incidéncia no custo do produto.

Quando a regido ndo dispde de abundantes recursos de geracdo e distribuicdo de
energia elétrica, esse fato pode constituir um fator limitante no estudo da localizacdo.
Geralmente a regido que conta com bons servicos de energia, goza também de outros servicos
basicos de infra-estrutura, como: aquedutos, rede de esgotos, escolas, hospitais etc., e
elementos basicos para diminuir os custos das instalac6es industriais.

Ha industrias em que a disponibilidade de energia elétrica a baixo custo é decisiva
para a sua instalacdo: por exemplo, as eletroquimicas. Em outras, representa uma parcela tdo
pequena que o seu custo relativo ndo tem importancia. No entanto, surgem casos em que €é
tdo grande o custo das linhas de transmissdo até o local da fabrica, que se torna mais
econdmico instalar o préoprio gerador. O semelhante ocorre com a gua potével e o esgoto.

Para simplificar a escolha da localizacdo, com relagdo aos servicos basicos, é
conveniente que a etapa de engenharia prepare o quadro abaixo:

Projeto Z
Localizacdo: Custo dos servicos — (US$ 1.000)
Alternativas localizacionais
Servigos
A B C D
1. Energia
2. Agua
3. Esgoto
4. Servico telefbnico
5. Habitacdo
6. Etc...
liticas localizacionai

Alem das consideragdes exclusivamente técnicas sobre a localizagdo, € necessario
considerar as politicas governamentais referentes a localizacdo, especialmente das industrias.

Os governos, com 0 objetivo de reduzir desigualdades regionais, oferecem certos
incentivos e vantagens para a instalagdo em regides menos desenvolvidas. Tais vantagens —
financiamento, isengdo de impostos etc. — podem, muitas vezes, justificar uma determinada
localizacdo, ainda que ndo seja a localizagdo Otima de acordo com 0s aspectos Vvistos
anteriormente.

Finalmente, depois de estudados todos os aspectos, as possibilidades de
macrolocalizacdo Otima resumem-se em algumas alternativas que podem ser estudadas e
comparadas através, por exemplo, de quadros como 0s que se seguem:
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Projeto Z
Localizacdo: Custos anuais de transporte dos insumos desde a origem até cada
alternativa de Localizacao — (US$ 1.000)
Alternativas localizacionais
Insumo Origem Quantidade L1 L2 L3 L4
CU CT|CU CT|CU CT|CU CT

11
|2

I3

14

Custo total CT

CU = custo de transporte por unidade; CT = custo total de transporte

Projeto Z
Localizacdo: Custos anuais de transporte dos produtos de acordo com cada
macrolocalizacdo alternativa e a demanda de cada centro (US$ 1.000)

Centros de demanda
Localizagdo | Quantidade A B C Custo Total
Cu CT CU CT CU CT

L1

L2

L3

L4

Estes dois quadros permitem determinar a localizacdo que propicia 0 menor custo de
transporte dos insumos e dos produtos. A macrolocalizagdo serd assim determinada,
teoricamente, pela alternativa que conduza ao minimo custo do transporte geral (de insumos e
de produtos).

MICROLOCALIZACAO

A investigacdo do lugar especifico, recomendado para a instalacdo definitiva de um
projeto, € o passo seguinte apos ter sido definida a zona de localizagdo. Apenas em casos
muito raros podera ocorrer que, por dificuldades em determinar o local especifico apropriado,
tenha-se de mudar a macrolocalizacéo.

Para efetuar a selecdo do local é necessario ter informagdes basicas a respeito das
caracteristicas da engenharia da fabrica:

. descricdo fisica do edificio a construir.

. area atual e futura requerida

. necessidade de linhas férreas, estradas etc.

. quantidade de &gua, energia, gas etc.

. volume e caracteristicas de aguas residuais.

. regulamentac6es sobre poluicdo do ambiente.

. instalagdes de equipamentos e construcdes especiais.
. lay-out.
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Com essas informacgdes chega-se a estudar a localizacdo especifica, analisando-se 0s
terrenos disponiveis com o seguinte esquema:

. superficie disponivel.

. topografia.

. caracteristicas mecanicas do solo.

. custos do terreno.

. impostos presentes e futuros.

. proximidade das vias de comunicag&o.
. proximidade dos servicos publicos.

. transportes urbanos e suburbanos.

. servicos de infra-estrutura.

. disponibilidade de escola, hospitais etc.
. obras futuras nos arredores do terreno.
. regulamentacédo da zona industrial.

Como se pode deduzir, na pratica é dificil conseguir um terreno que preencha todas as

condicbes ideais. E fundamental que cada projetista procure comparar as alternativas e
possua bases solidas para defender posteriormente a localizacdo que recomendar.
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A Engenharia

Engenharia do projeto € a descricdo e a quantificacdo do processo fisico de producéo,
independentemente do setor do projeto em estudo.

Neste sentido, chama-se engenharia tanto no caso de uma fébrica, como de um
hospital, ou de uma escola. Os projetistas que trabalham especificamente neste aspecto do
projeto (engenheiros, medicos, pedagogos, etc.) chamam-se tecndlogos.

Cada setor produtivo e cada projeto apresenta caracteristicas proprias de engenharia.
Isso obriga os tecndélogos a utilizarem diferentes metodologias e diferentes formas de

apresentacdo da engenharia conforme o projeto. Entretanto, em geral, essas metodologias
seguem um processo que consiste basicamente em quatro etapas:

1. ensaios e investigacdes preliminares;

2. selecdo e especificagdo do processo de producdo de bens (transformacgdo, ou
prestacdo de servicos) e dos equipamentos (selecdo de tecnologias);

3. projeto de construcdo civil e infra-estrutura;

4. quantificagdo das variaveis envolvidas e andlise de rendimentos.

Ensaios e investigacdes

Desde que surge a idéia de um produto ou servigo, até a definicdo do seu processo de
producdo ou prestacdo, quase sempre é necessario realizar uma quantidade de estudos, de
pesquisas de ensaios e tentativas preliminares.

Embora seja possivel que para muitos projetos (especialmente quando se trata de
pequenas e médias empresas industriais) esses estudos parecam desnecessarios, dado o
conhecimento ja acumulado no que se refere ao processo e aos equipamentos, raramente se
poderdo evitar 0s necessarios ensaios e tentativas prévias com relacdo a engenharia,
principalmente quanto a grandes projetos industriais, de estradas, de energia, etc.

Entretanto, por mais que sejam fundamentais ao desenvolvimento do projeto e a
descricdo da engenharia, 0s projetistas raramente devem referir-se em detalhes as
investigacOes preliminares e aos ensaios, exceto quando isso for decisivo para justificar um
determinado processo de producéo selecionado, ou quando se trate de um produto novo.

Selecdo do processo e dos equipamentos necessarios

A producéo é o resultado da combinacdo e transformacdo de determinados insumos
com o objetivo de conseguir determinados bens ou servigos procurados no mercado.

Para isso 0 projeto requer um processo de producdo e uma certa quantidade de
equipamentos, de instrumentos e de instalacGes auxiliares, que efetuem a combinacdo e a
transformacéo dos insumos no produto final.

——— .
Engenharia
———
Insumos .Processo — Produto
— .Equipamentos

Em raros casos o projeto requer estudo especifico da engenharia para a definicdo de
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um novo processo e de equipamentos inexistentes. Na grande maioria dos casos 0s projetistas
devem eleger processos e equipamentos selecionados entre alternativas tecnoldgicas
disponiveis no mercado.

O processo de producéo

Tanto no ponto de vista da teoria do projeto em geral como do ponto de vista de cada
projeto em particular, ha uma grande variedade de processos disponiveis. O processo de
producdo num projeto de estradas ou de educacdo tem caracteristicas muito diferentes do
processo num projeto industrial ou agropecuario. Ao considerar, entretanto, diferentes
projetos de estradas ou de industrias, ou de educacdo, as possibilidades de processos de
producdo sdo diferentes. Pode-se construir a estrada com grandes equipamentos ou com a
utilizacdo intensiva de mao-de-obra; no projeto industrial, uma fabrica de cimento, por
exemplo, pode selecionar um processo seco ou processo Umido, um forno vertical ou
horizontal, etc.

Os fatores que determinam a escolha de um processo sdo 0s mesmos do estudo da
selecdo de equipamentos: tipo de matéria-prima, disponibilidade de recursos (humanos e
financeiros), tipos de tecnologias oferecidas, normas determinadas pelas autoridades
economicas etc.

A selecdo de equipamentos

Paralelamente a escolha do processo de producédo, os projetistas devem selecionar 0s
equipamentos necessarios.

O sistema consiste em definir os equipamentos principais a0 mesmo tempo em que se
estuda o processo e, posteriormente, definir os equipamentos secundarios ou auxiliares.
Quando se opta por um processo seco para a producdo de 200.000 toneladas anuais de
cimento, deve-se optar paralelamente por um determinado tipo de forno. Em seguida
determinam-se motores, equipamentos de transporte etc.

Conhecidos os tipos de equipamentos principais e secundarios, os projetistas devem
determinar o equipamento exato a comprar: marca, fornecedor, origem, custo, etc.

Para essa eleicdo final, os projetistas véem-se obrigados a relacionarem-se com 0s
possiveis fabricantes e fornecedores dos tipos de equipamentos necessarios, e com
instaladores desses equipamentos e seus acessOrios complementares, considerando as
propostas (condi¢cdes e desempenho) de cada alternativa. A analise das propostas é complexa
e ndo é o caso de escolher o mais barato em termos diretos, e sim 0 mais econémico no
conjunto.

Para a selecdo do equipamento € necessario ter em conta principalmente os seguintes
fatores:

. custos

. pais de origem

. facilidade de crédito e outras consideracdes financeiras
. moeda de pagamento

. possibilidade de ampliar a capacidade

. assisténcia técnica

. manutencéo e pecas de reposicdo

. facilidade de montagem no pais.
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Com base nessas consideracdes, pode-se determinar um conjunto de alternativas mais
eficazes e, através de uma analise de rendimento do tipo mostrado no item “Tamanho”,
determina-se a tecnologia a ser selecionada.

A solucdo desse problema de maximizacdo apresenta ao empresario, ao consultor e ao
avaliador a necessidade de uma escolha entre variaveis contraditorias. No estudo do tamanho
do projeto, foi possivel determinar esta solu¢do 6tima ao comparar diferentes alternativas.

Teoricamente, e de acordo com as teorias classicas do equilibrio econémico, deve-se
selecionar entre uma ou outra dessas alternativas, segundo o custo dos recursos. Esses custos
estdo em funcéo direta da disponibilidade e da procura desses recursos na economia.

Nos paises em vias de desenvolvimento, que possuem uma grande oferta de méao-de-
obra em relacdo ao volume de capital, os salarios sdo em geral muito baixos em relagdo ao
custo de capital; nesse caso, 0s empresarios e os projetistas deveriam selecionar processos de
producdo em que o trabalho substitua o capital.

Entretanto, esse equilibrio ndo acontece e observa-se 0 uso de tecnologias téo
sofisticadas em alguns paises subdesenvolvidos como nos paises desenvolvidos.

As principais razdes desse fato sdo as seguintes:

. limitagdes do mercado;
. reduzida oferta de tecnologias sem utilizacao de capital intensivo;
. falta de informac&o por parte dos empresarios e consultores.

Falemos um pouco a respeito dessas questdes:
As reduzidas possibilidades do mercado

Em principio, a inexisténcia de um mercado amplo deveria servir a implantacdo de
projetos com uma escala ajustada a procura e aos baixos niveis de autonomia que oferecem
pequenas capacidades de producdo. Uma analise mais detalhada permite observar que os
efeitos podem ser contraditorios. A inexisténcia de um grande mercado limita o nimero de
alternativas de investimentos, e a dificuldade em encontrar tecnologias apropriadas coloca os
projetistas e os investidores diante da opcdo de utilizar tecnologias de capital intensivo, ou
ficar com recursos financeiros sem oportunidades de realizar outros investimentos. Nessa
situacdo, 0s empresarios ndo evitam a compra de equipamentos sofisticados e de alta
intensidade de capital (elevado custo de investimento e baixo uso de méao-de-obra).

A reduzida oferta de tecnologia que néo seja intensiva em capital

A razdo que torna praticamente inexistente a oferta de alternativas tecnoldgicas sem
grande intensidade de capital reside, principalmente, no fato de que os centros produtores de
tecnologias estdo quase todos situados nos paises ricos, onde ha excesso de capital com
relacdo a méo-de-obra disponivel. Esses paises sdo levados a desenvolver tecnologias com
grande uso de capital, através de equipamentos sofisticados e de grande automatizacdo. Os
projetistas e 0s empresarios nos paises pobres véem-se desta maneira forgados a escolher
entre diferentes tecnologias, todas de origem estrangeira, principalmente dos Estados Unidos,
Europa e Japao.
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A falta de informacéo por parte dos empresarios e consultores

Além das razbes anteriores, sobrepfe-se 0 desconhecimento dos consultores em
relacdo a oferta de tecnologias no mundo.

Essa falta de informacdo faz com que, mesmo quando haja disponibilidade de
tecnologias apropriadas no mercado internacional, dificilmente os projetistas tém acesso as
mesmas, por desconhecer a oferta total de tecnologias. Esse desconhecimento ocorre em
parte pelas dificuldades e pelo investimento que exige a manutencdo de um banco de dados
sobre tecnologias, e pela falta de preparacdo e limitaces com que é obrigada a trabalhar,
devido a dificuldade financeira, a maior parte das firmas de consultoria nos paises
subdesenvolvidos.

Outros fatores de distorcéo da selecdo de tecnologias

H& ainda trés aspectos adicionais para tornar a estrutura tecnoldgica desadaptada do
ideal. Esses aspectos sao 0s seguintes:

- 0s proéprios incentivos ao fomento industrial, que oferecem capital a taxas de juros
muito baixas; em muitos casos de economias em processo inflacionario essas taxas
apresentam niveis reais negativos.

- a livre concorréncia, que impde a reducdo dos custos, o que, apesar de baixos
salarios, quase sempre se faz pela utilizacdo da mais moderna tecnologia disponivel.

- a obrigacdo de impostos sociais sobre as contas de pessoal, em vez de sé-lo sobre 0s
lucros.

O Processo habitual de selecdo de tecnologias

A soma de todos esses aspectos leva 0s empresarios e 0s seus consultores a selecionar
quase sempre tecnologia de capital intensivo com o consequente custo social; reducdo de
empregos e funcionamento da fabrica com grande capacidade ociosa.

O sistema apresenta distor¢es, 0s objetivos e a racionalidade privada tornam-se
diferentes dos objetivos e da racionalidade econémica e social.

Observa-se que, do ponto de vista dos empresarios, a sele¢do da tecnologia apropriada
para um projeto deveria ser o resultado de uma analise que correlacionasse:

. 0s recursos disponiveis, principalmente capital e mao-de-obra;
. 0 mercado da tecnologia que sirva para a producéo de bens.

Mas, devido as dificuldades enumeradas, o caminho usual da selecdo de tecnologia é
uma simplificagdo que consiste em contatar com um fornecedor ja conhecido ou entdo
procurar um representante comercial de um fornecedor qualquer, atraves do adido de uma ou
varias embaixadas estrangeiras.

Esse processo poderia ser correto se o nimero de fornecedores consultados fosse
grande, e se as tecnologias fossem analisadas e posteriormente adaptadas a economia do pais.

Na realidade isso ndo acontece. Em parte por falta de interesse devido aos fatores ja
vistos, e em parte por causa da dificuldade em obter um grau razoavel de informacgdes, 0s
empresarios e consultores limitam-se a determinar seus equipamentos, em funcao de: rapidez
de resposta as consultas, condi¢cdes financeiras oferecidas e agressividade comercial dos
fornecedores.
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Pode-se denominar esse processo de “Selegdo de tecnologia através da lista
telefonica”, pois essa lista € o principal instrumento do processo de sele¢do, uma vez que por
seu intermédio se determinam os futuros fornecedores. O resultado eventual desse tipo de
selecdo tecnoldgica é a compra de tecnologias desadaptadas do ponto de vista econdmico e
social e ainda muitas vezes ndo-adequadas do proprio ponto de vista privado.

As tecnologias assim “selecionadas” apresentam uma alta taxa capital/trabalho, sdo
forcadas a trabalhar com grande capacidade ociosa e apresentam altos custos fixos, além de
estarem sempre submetidas as condigbes do exterior, quanto a reposi¢cdo de partes,
disposigdes legais que limitam o mercado etc. Dessa maneira, projetadas e desenhadas fora
do pais, as tecnologias pouco tém em comum com uma tecnologia propria ou adaptadas para
0s paises subdesenvolvidos.

O resultado é que os engenheiros e técnicos sdo transformados em simples
administradores, porque falam o idioma do pais, sdo inteiramente absorvidos por essa nova
tecnologia e tornam-se incapazes de fazer um esforco criador que permita adaptar 0os seus
conhecimentos a realidade das economias de seus paises.

O Processo correto de selecdo de tecnologias

A alternativa viavel é um sistema de controle de importacdo de tecnologias que
permita uma adaptacdo das tecnologias desenhadas para economias externas, de forma que
possam ajustar-se as realidades das economias onde irdo funcionar.

Para isso ndo é suficiente o papel isolado de uma consultoria. Os paises devem dispor
de uma forte infra-estrutura tecnoldgica e cientifica que permita planejar as etapas do
processo de autonomia tecnoldgica e definir as possibilidades no tempo, e as etapas de
aplicagdo de uma politica definida em longo prazo. Pela expressdo infra-estrutura cientifica e
tecnoldgica entende-se o conjunto de todos os organismos publicos e privados que de forma
direta ou indireta se relacionam com o processo de transferéncia, producdo e adaptacdo de
tecnologias e inovagdes. [Esses organismos sS40 as empresas nacionais produtoras de
equipamentos, 0s organismos de planejamento, as universidades, 0s centros de pesquisas, as
consultorias e 0s bancos de dados tecnoldgicos.

O conjunto desses organismos deve permitir:

. a selecéo de tecnologias externas mais apropriadas
. a maxima adaptacdo as condi¢des da economia do pais
. no futuro, a geracao de tecnologias proprias.

Quando se dispde de um sistema como esse, a selecdo de tecnologia pode seguir o
seguinte processo:

. 0s projetistas solicitam informagdes a um banco de dados tecnoldgicos, organismos
publicos do Ministério do Planejamento ou da Inddstria, sobre as tecnologias existentes no
mercado nacional e internacional, para produzir o bem em estudo.

. com estas informacdes, 0s projetistas podem determinar a melhor opg¢éo do ponto de
vista do empresario.

. durante a avaliacdo do projeto, os avaliadores, junto com 0s demais organismos da
infra-estrutura cientifica e tecnoldgica, poderdo aprovar a tecnologia, aprova-la e exigir certas
mudancas ou ndo aprovar e exigir estudos adicionais que adaptem a tecnologia as condigdes
locais.
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A maneira correta consiste, portanto, em realizar uma verdadeira selecdo entre todas as
alternativas tecnoldgicas possiveis. Uma vez determinadas algumas alternativas, compara-las
entre si nos diferentes aspectos de cada uma, até conseguir definir uma tecnologia que permita
um maximo rendimento. Para essa comparacdo, deve-se utilizar um processo semelhante ao
utilizado na determinagdo do tamanho étimo.

Sempre que os projetistas, ao trabalhar a nivel privado, ndo consideram os aspectos
globais sécio-econémicos, os avaliadores do governo tém que corrigir essa distorcao pelo uso
de critérios de avaliacdo econémica e exigir mudancas no projeto.

O projeto de construcao civil e infra-estrutura

Depois de definidos os processos de producdo e 0s equipamentos, 0S projetistas
dispdem de informagdes suficientes para determinar os requerimentos em obras de construcao
civil e em infra-estrutura e obras complementares.

Os projetistas devem ter presente a necessidade de maximizacdo em longo prazo, e
ndo devem projetar construgdes e instalagdes muito superiores & procura atual do produto,
mas devem prever possiveis amplia¢@es futuras.

No caso de industrias manufatureiras deve haver um cuidado especial, ja que a
distribuicdo dos edificios industriais terd uma relacdo importante com os problemas de
manejo e circulacdo de matérias-primas, de materiais em processo de elaboracdo e de
produtos. Os lugares de recepcdo, armazenamento, oficinas centrais e outras instalacdes
devem estar localizados funcionalmente com relacdo ao edificio da fabrica propriamente dita
e aos servicos de transporte.

E necessario fazer um estudo do transito interno, de tal maneira que nio existam
cruzamentos desnecessarios, e todo trafego funcione num so sentido.

Para um estudo de viabilidade, o anteprojeto arquitetdnico permite definir com
bastante aproximacdo a quantidade de obras necessarias, e estimar o custo das edificacdes.
Os arquitetos e engenheiros civis podem com ele, dar as principais especificacdes da
construcdo, e somente quando o projeto ja estiver definitivamente aprovado, proceder aos
desenhos definitivos e a elaboragéo das listas de material e detalhes de construcéo.

E conveniente fazer um planejamento e programacio (PERT / CPM) detalhados de
todo o processo de construcdo, o que ajudard a controlar a execugdo da obra e a determinar
exatamente as suas necessidades financeiras.

Descricéo do Processo

A descricdo do processo deve permitir aos futuros leitores a compreensdo de todas as
fases e operagdes por que passam 0s insumos, até a obtencéo do produto final.
Fases para a descrigdo do processo:

1)Fluxograma - um fluxograma bem apresentado pode fornecer um grande nimero de
informacgdes interessantes para a boa compreensao do processo de producdo. No fluxograma,
OU COMO anexo, é preciso pormenorizar 0 consumo de materiais indiretos e a utilizagdo de
4gua, vapor, ar comprimido, etc. E preciso, mesmo assim, examinar a flexibilidade da
producdo, a possibilidade de aproveitar as mesmas instalacfes para fabricagdo de outros
produtos e apresentar diagramas explicativos quanto aos servigos auxiliares da fabrica, ou
seja, as fontes internas de fornecimento de agua, energia elétrica, vapor, etc. A representacao
do fluxograma do processo pode ser feita com a descricéo literal de cada operacdo ou atraves
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do uso de simbolos que representam as operacdes. Para representacdo usam-se 0s seguintes
simbolos representativos:

Simbolo | Atividade Descricdo da atividade
Mudanca deliberada de qualquer caracteristica fisica ou
@ Operacio quimica de um artigo ou objeto; montagem e desmontagem;

preparacdo para outra operagdo, transporte, inspecdo ou
armazenamento; envio ou recepcao de informacoes.

= mudanca de lugar de um objeto (exceto se esse movimento
Transporte | faz parte de uma operacdo ou seja causado pelo operador
durante uma operacado de inspecéo).

exame de um objeto para identificacdo, verificacao da

Inspecdo . i
Peg qualidade e quantidade.
D Demora parada ou estacionamento de um artigo ou objeto.
Armaze- guardar um artigo ou objeto e protegé-lo contra remocdes
o nagem ndo-autorizadas.
o Inspegdo e | execucdo simultanea de mais de uma atividade, pelo mesmo
armazenagem | operador, no mesmo lugar de trabalho.
opedlsw oy
anbuequwsa a
wabejequig
Jenpelb

eled einsiy

oedeindsp
9 wabeoN

Exemplo

eInpILND

einisiw
ap oedag

oedeziianind

AN
O
9 wabeoN

ooLINyINs oplog A
T - seyood ap

op Wozewly WwgZewy

Daisy A N Rebelatto



Engenharia Econdmica e Analise de Viabilidade 33

2)Balanco de Materiais - deve ser uma representacdo grafica e numérica do processo
e deve mostrar as propor¢fes de matéria-prima, matérias secundarias, produtos acabados,

produtos intermediarios, subprodutos, residuos e perdas.

3)Layout - distribuicdo espacial dos meios fisicos de producdo. Pode ser elaborado
através da distribuicdo por produto (equipamentos localizados na seqiiéncia de um caminho a
percorrer pelo produto em fabricacdo) ou através da distribuicdo por processo (agrupamento
por se¢Bes de maquinas e equipamentos que realizam tarefas similares).

a) Distribuicdo por Produto: o layout por produto requer, para sua implantacdo, um
conhecimento detalhado do processo a seguir na obtencdo do produto ou de cada produto a
fabricar. Vantagens: o caminho percorrido dentro da fabrica tende a ser minimo; ha uma fécil
individualizacdo, o que permite exercer o controle nas distintas etapas da producdo, podem
adicionar-se sistemas mecanicos de movimento dos materiais para acelerar o processo; e 0
custo unitario do produto é geralmente menor. Desvantagens: certos processos obrigam a
duplicacao de equipamentos similares; o avanco da linha € mais complicado e requer calculos
mais cuidadosos; e o sistema é pouco flexivel a mudanc¢a no processo.

b) Distribuicdo por Processo: Vantagens: o nimero de equipamentos &, em geral,
menor; o balanco da produgdo torna-se mais simples; a unidade minima produtiva é de
tamanho menor; os investimentos necessarios s&o menores; e 0 sistema resulta flexivel a
mudancas no processo. Desvantagens: o caminho a percorrer pelos produtos é mais longo; o
controle da producéo é mais complicado; a introdugdo de sistema mecénicos de movimento de
materiais ndo é sempre possivel; o custo unitario torna-se, em geral, mais elevado; e se temos
em conta que o objetivo do empresario é produzir ao minimo custo, sera preferivel o sistema
de distribuigéo por produto.

Quantificacdo das variaveis e analise dos rendimentos

Nas etapas anteriores, de tamanho e localizagéo, o processo de tomada de decisdes na
preparacdo de projetos teve como orientacao basica a busca do maximo de rendimento.

A definicdo desses rendimentos vai depender de multiplos fatores, conforme se vera
no tépico sobre avaliacdo. No caso de um projeto privado, o empresario busca 0 maximo de
rendimento para o capital e deve seguir a orientacdo ja considerada no capitulo sobre
tamanho, considerar os resultados e 0s custos do projeto para diferentes alternativas
tecnoldgicas e determinar qual delas permite maximizar os objetivos do projeto.

Muitas vezes esses custos podem ser quantificados. Noutros casos, como o0 dos
problemas ambientais gerados por uma fabrica, sdo dificeis de quantificar e sdo avaliados a
critério dos preparadores, empresarios e avaliadores. Para evitar erros, os preparadores devem
ampliar a0 maximo suas pesquisas e trocar idéias antes de chegar a uma opcdo correta,
conforme sera visto no capitulo da avaliacdo econémica e do mérito do projeto.

A engenharia deve estudar as necessidades detalhadas de cada uma dessas variaveis
indispensaveis para o funcionamento da empresa, em diferentes niveis de producao.

Os principais detalhes a serem estudados s&o:

Matéria-Prima — quais sdo as necessidades para o processo de producgdo e qual é a

quantidade necessaria de cada uma para a obtencdo de uma unidade do produto; origem da
matéria-prima e custo de transporte de uma unidade da mesma, de sua origem até onde esta
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localizado o projeto; se sdo produtos pereciveis; se ha dificuldades em obté-los; quanto deve
haver em armazém de cada matéria-prima, para evitar problemas de abastecimento e como
devem ser armazenados.

Materiais Indiretos e Secundarios — tanto os materiais indiretos (os que participam do
processo de producdo, mas ndo sdo agregados ao produto final), quanto os secundarios
(agregam-se, mas numa proporcao muito pequena), devem ser estudados da mesma maneira
que as matérias-primas.

Qutros Insumos — além das matérias-primas basicas e dos materiais indiretos e
secundarios, a engenharia deve estudar os requerimentos dos demais insumos, como
eletricidade, 4gua, combustivel, lubrificantes e artigos de escritorio etc.

Ma&o-de-obra — uma vez determinadas as exigéncias dos materiais anteriores para a
realizacdo da producdo, € indispensavel determinar a qualificacdo e a quantidade da méo-de-
obra necessaria, assim como sua disponibilidade na regido. A determinacdo dessas
informac0es relativas a materiais, insumos e mao-de-obra néo apresenta grandes dificuldades
na medida em que sejam conhecidos 0 processo e 0s equipamentos. Veja no quadro abaixo,
uma orientacédo sobre a fonte de informac0es referentes a cada componente.

Variavel Fonte de informagcéo principal
MATERIA-PRIMA E OUTROS MATERIAIS
Quantidade necessaria Processo de producéo
Origem Investigagdes preliminares
Custo de transporte Investigagdes preliminares

OUTROS INSUMOS

Requerimentos de eletricidade Descricdo dos equipamentos
Requerimentos de lubrificantes Descricdo dos equipamentos
Requerimentos de combustiveis Processo de producao e equipamentos
Requerimentos de agua Processo de producao e equipamentos

MAO-DE-OBRA
Quantidade Processo de producéo
Qualificacéo Descri¢éo dos equipamentos
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Custos e Receitas

O objetivo central do estudo de um projeto € determinar se o resultado que ele produz
compensa a soma dos esforgos e recursos despendidos na atividade produtiva, definida
fisicamente pela etapa de engenharia. Para responder a essa questdo e poder comparar
resultados e meios (produtos e insumos) € necessario “transformar” os multiplos componentes
do processo produtivo em seus correspondentes valores monetarios estimados.

Essa avaliacdo se da pelos dois lados do processo: o lado de entrada fisica, insumos, e
o lado da saida fisica, produtos. A saida fisica correspondem entradas de valores monetarios
recebidos, por isso, do ponto de vista do “caixa”, sdo fluxos de receita. A entrada fisica
correspondem saidas de valores monetarios como pagamentos, por isso, do ponto de vista do
“caixa”, sdo fluxos de custos.

CUSTOS RECEITAS
INSUMOS =y - PRODUTOS
Receitas

As receitas do projeto sdo os fluxos de recursos financeiros (monetérios) que o mesmo
recebe em cada ano de sua vida util, direta ou indiretamente, gracgas as suas operacoes.

Receitas diretas

As receitas de um projeto originam-se principalmente das vendas dos seus produtos e
subprodutos. O célculo das receitas consiste basicamente em multiplicar a quantidade
esperada de venda de cada ano, de cada produto, pelo preco correspondente.

A determinacdo dos valores do preco e da quantidade vendida de cada produto nédo
apresenta nenhum problema especial ao projetista no momento, uma vez que o estudo do
mercado contemplou esse detalhe.

O estudo de mercado prepara o programa de producdo e de venda da empresa para
cada ano de sua vida 0til, como também faz as projeces dos precos de cada produto. Nas
projecOes de tais precos, ndo sdo consideradas as evolugbes relativas a um processo
inflacionario que, teoricamente, incide, de uma maneira idéntica, sobre todos 0s precos
envolvidos no estudo e ndo leva, portanto, a modificagdo na posicgéo relativa dos produtos e
dos insumos, nem no mérito do projeto. Trabalha-se, portanto, com precos constantes.

No que se refere a quantidade a ser vendida, o estudo do mercado juntamente com a
engenharia, podem definir um programa evolutivo de vendas. Esse programa pode ser
evolutivo em razdo de:

a) 0 processo de producdo ndo permite o funcionamento com a méxima capacidade
Nos primeiros anos;

b) a procura insatisfeita evoluird e o projeto esta dimensionado para ampliar a sua
producéo e ajusta-la a essa procura.
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Com base nessas consideracOes, os projetistas preparam um fluxo representativo das
receitas totais como no exemplo seguinte:

Projeto X — Programa de Vendas

AnNoS 0 1 2 3 4 5 6 .. n

I. Quantidade vendida
Produto
a
b
c
I1. Preco
Produto
a
b
c
. Receita (1 =1x11)
Produto
a
b
c
Total

Em alguns casos, as dificuldades e as incertezas na projecdo do fluxo de receitas
levam a considerar, em vez de um fluxo, as receitas de um s6 ano, escolhido como ano normal
de funcionamento, representativo de todos os demais anos.

Receitas Indiretas

Paralelamente as receitas diretas obtidas pela venda da produgdo, o projeto pode ter
outras receitas que, ainda que pequenas, merecem ser levadas em conta na determinagdo do
montante global de receitas.

Entre os ultimos itens que caracterizam as receitas indiretas de cada projeto, hd um
que merece atencéo, pois aparece de uma maneira geral em quase todos os projetos: o valor de
liquidacédo ou de salvamento, ou valor residual.

O valor residual é o montante de recursos financeiros que a empresa pode obter ao
final da sua vida util. Ao dltimo ano do fluxo de receitas deve agregar-se a renda original
pelas vendas de todos os bens da empresa. Basicamente, ao final das suas atividades, a
empresa pode vender os seus terrenos, 0s seus edificios, 0s seus equipamentos e utensilios
usados (relevando-se suas depreciagdes), 0s seus estoques de matérias-primas e de produtos, e
ainda recuperar os recursos em dinheiro disponivel em caixa.

Para calcular o valor residual, os projetistas podem estimar o valor que tera cada um
dos bens da empresa ao final da sua vida util. De uma maneira geral, o terreno pode ser
recuperado em sua totalidade; a construcdo civil sera valorizada de acordo com cada caso
particular, bem como os equipamentos, mdveis e utensilios depreciados de acordo com suas
vidas Uteis. No que se refere ao capital do trabalho liquido (estoques, dinheiro em caixa), em
graus diferentes, poder-se-a recuperar a quase totalidade do seu valor.

Depois de estimado o valor potencial da receita por liquidacéo, os projetistas deverao
considerar a necessidade do pagamento das contas pendentes da empresa, para determinar o
valor residual liquido que ser4 acrescentado as receitas diretas do ultimo ano de
funcionamento da empresa.
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Além do valor residual, existe a possibilidade de receitas indiretas em cada ano, de
acordo com as caracteristicas proprias de cada projeto e das legislacfes que vigoram no pais.
E possivel prever a venda de equipamentos, moveis e outros bens depreciados durante a vida
atil do projeto. Por outro lado, em alguns paises, a empresa pode receber juros originarios de
suas contas no sistema financeiro.

Incerteza das Receitas

A determinacdo das receitas, sobretudo o valor residual, implica estimativas passivas
de erros. Entretanto, a incerteza das estimativas do valor residual ndo representa grande
margem de erro na definicdo do mérito do projeto, se observarmos que esse valor s aparece
no ultimo ano do fluxo de receitas, 0 que diminui, como sera visto, a sua incidéncia sobre o
valor “efetivo” (atual) das receitas totais da empresa.

Custos

Se observarmos, de uma maneira global, o processo de uma unidade de producao,
pode-se constatar que ha dois tipos basicos de custos:

a) custos que correspondem a instalacdo da unidade de producao;
b) custos que correspondem ao processo de producéo por si.

A diferenca entre estes dois tipos de custos manifesta-se inicialmente na origem dos
recursos para financid-los, uma vez que o0s gastos iniciais de instalagdo originam-se
basicamente de recursos disponiveis antes da existéncia da empresa, enquanto que 0s custos
que correspondem ao processo de producdo normal podem ser financiados pela propria
empresa, através do seu funcionamento e das suas vendas.

Ao primeiro chama-se de custos de investimento ou custo de capital, ou somente
investimentos; aos outros chama-se de custos de operagdo, ou custos de producéo,
administracdo e vendas, ou custos operacionais.

Investimentos ou Custo de Capital

A determinacdo do nivel dos investimentos necessarios para o projeto é um aspecto
fundamental, pois ela seré& basica na definicdo da viabilidade ou ndo da unidade de producé&o.
Essa determinagdo consiste na realizacdo de calculos com base na etapa de engenharia.

Para definir o montante de tais investimentos, a engenharia segue dois caminhos
bésicos: por um lado, determina as instalacGes necessarias a empresa, por outro lado, define
quais atividades e recursos adicionais necessitam-se para que as instalacdes projetadas possam
funcionar.

Assim, por exemplo, uma fabrica para a produgdo de cimento vai necessitar de um
forno, de gruas, de edificios, de caminhd@es, de tratores, etc. Com isso, a féabrica estaria
completamente instalada, mas ndo poderia funcionar, uma vez que, antes que consiga vender
a sua producdo, serd necessario comprar a matéria-prima, o combustivel, o material de
escritorio, pagar aos técnicos e aos operarios, etc. Ha portanto dois tipos de investimentos: ao
primeiro chama-se investimentos fixos, pois servem para financiar os custos de instalacdes da
industria; ao segundo chama-se investimentos circulantes ou capital de trabalho, pois servem
para financiar o funcionamento da empresa e remunerar 0S recursos necessarios ao proprio
processo de producao.
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Célculo dos investimentos fixos

A etapa da engenharia do projeto define todas as necessidades de instalacdes do
projeto, com base nas quais se definira cada um dos componentes dos investimentos.

Para a definicdo de tais investimentos, os projetistas deverdo entrar em contato com
possiveis construtores civis, com os fornecedores de equipamentos, veiculos, moveis,
instalacGes industriais e demais componentes, e solicitar-lhes informac6es detalhadas dos
precos.

No caso dos projetos industriais, 0 mais comum ¢é partir da definicdo dos
equipamentos e do layout, com base nos quais se calculam as necessidades de edificio e de
terreno, para determinar, finalmente, os demais itens.

No caso dos projetos industriais, 0s principais itens dos investimentos fixos sdo 0s
seguintes:

a) Os terrenos e obras preliminares a edificacdo
b) Os edificios e a construcéao

¢) Obras complementares

d) Maquinério e equipamentos

e) Gastos de instalacdo, montagem e teste
f) Veiculos, mdveis e utensilios

g) Estudos, projetos e gastos de instalacéo
h) Patentes, tecnologia, licencas

i) Capacitacdo e posta em marcha

J) Juros durante a construcéao

I) Imprevistos

m) Escalonamento

Célculo do investimento circulante ou capital de trabalho

Para definir um método que permita calcular o capital do trabalho, ou investimentos
circulantes, deve-se estudar quais sdo o0s investimentos necessarios para pér em marcha as
instalacOes da fabrica.

Observe-se que ha um periodo, as vezes muito longo, entre o inicio das operagdes da
fabrica e a entrada de receitas por venda. Durante esse periodo a empresa deve financiar 0s
seus custos através de fundos provenientes do seu capital social.

O capital de trabalho corresponde ao montante dos recursos destinados ao
financiamento de tal custo inicial, que permita a empresa funcionar, vender e receber o
pagamento correspondente a venda.

Os custos que compdem o capital de trabalho sdo basicamente o0s seguintes:
manutencdo de estoque completo de matéria-prima (problemas de descontinuidade),
financiamento de materiais e outros insumos, fabricacdo de uma certa quantidade de produtos
que sera mantida em estoque, custos dos produtos que ja foram vendidos e ndo recebidos e
recursos liquidos para cobrir necessidades correntes.

Com base nisso, pode-se dividir o capital do trabalho em cinco partes diferentes,
conforme se fez com os investimentos fixos:

a) O estoque de matéria-prima: depende do custo anual de cada matéria-prima e a

quantidade ou tempo necessario para manter tal insumo em inventario visando garantir o
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fornecimento seguro e permanente do mesmo. EX.: fabrica de estruturas metalicas — chapas
de ago; fébrica de pregos — arame

b) Produtos em elaboracdo: da mesma maneira que a empresa precisa manter um
estoque de matéria-prima financiado com recursos do seu capital, deve também ter recursos
que permitam o funcionamento da elaboragédo dos produtos iniciais. Ex.: leite — pasteurizagédo
— custo baixo; fabrica de avides, barcos, bebidas finas — custo alto. Para a determinagédo do
montante necessario ao financiamento dos produtos em elaboracédo, é suficiente saber o custo
efetivo total anual de producéo e o tempo para a obtencdo do produto, desde 0 montante em
que 0S insumos entram no processo até quando o produto é levado para o estoque dos
produtos terminados.

c) Estogues de produtos terminados: concluido o processo de elaboragdo, os produtos
sdo levados ao mercado ou, como € 0 caso mais comum, armazenados. Dessa maneira, a
empresa deve estar em condi¢des de financiar a quantidade total de produtos terminados que
sera mantida em estoque. Essa quantidade varia de empresa para empresa. No caso do
exemplo de uma padaria, 0 estoque de produtos acabados é praticamente zero. No outro
extremo, uma fabrica de artigos de Natal, deve funcionar quase todo o ano aumentando seu
estoque para vendé-lo, de uma vez, no curto prazo de um a dois meses.

d) Custo de financiamento das vendas: depois que o produto é produzido e vendido, é
muito provavel que os compradores disponham de um periodo para 0 pagamento das faturas.
Dessa maneira a empresa do projeto ndo pode contar com receitas imediatas e deve dispor de
meios para financiar as vendas. Para o célculo do montante necessario para financiar as
vendas, é necessario conhecer a estrutura do financiamento, que consiste em trés variaveis: as
proporcdes das vendas financiadas, os correspondentes prazos de financiamento e o custo de
producéo e vendas dos produtos.

Exemplo - estrutura de vendas que exige dos compradores o pagamento de 30% de
entrada e financia o restante da seguinte forma: 30% em 30 dias apds a venda e 40% em 90
dias apds a venda.

O capital do trabalho deve financiar o funcionamento da empresa (os custos efetivos
de operacdo(cp), mais os custos efetivos de vendas(cv))

40%
30% 30%
30 60 90
100%

Neste exemplo, ela deve financiar inicialmente 70% da producdo do primeiro més,
durante um més:

C1=(cp + cv)/300 x 0,70 x 30 dias
Depois destes 30 dias a empresa recebe 30% financiado em 30 dias e resta financiar os

40% restantes por mais 60 dias:
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C2 =(cp + cv)/300 x 0,40 x 60 dias;

Entretanto, ja necessita de novos recursos para financiar a producdo do segundo més,
igualmente os 70%:

C3 =(cp + ¢cv)/300 x 0,70 x 30 dias;
e 0s 40% dos 60 dias:
C4 = (cp + cv)/300 x 0,40 x 60;

Finalmente, antes dos 90 dias, vai necessitar financiar a producdo do terceiro més, em
70%, por més:

C5 = (cp + ¢cv)/300 x 0,70 x 30.
O capital do trabalho, CTV, para financiar as vendas, seria a soma dessas partes:
CTV=Cl+C2+C3+C4+C5.

Esse modelo simples, entretanto, ndo se ajusta perfeitamente a realidade, uma vez que
as empresas raramente ficam com as letras na gaveta a espera do dia do vencimento.
Geralmente, fazem o redesconto nos bancos, pagando taxas de juros em troca de uma
disponibilidade imediata de dinheiro. Consideremos que, no exemplo anterior, a empresa
desconte 50% dos 70% financiados e guarde os demais 50%.

Dessa maneira, considerando que ndo ha nenhuma demora para a transacao bancaria,
ao mesmo tempo em que recebe os 30% iniciais, a dinheiro, do comprador, a empresa recebe
do banco outros 35% (menos os juros descontados).

Ao considerar que desconta igualmente a metade das letras com vencimento a 30 dias
e aquelas com vencimento a 90 dias, o capital de trabalho, para o financiamento das vendas,
sera igual ao modelo anterior dividido por 2, mais 0s juros que deve pagar.

e) As reservas e 0 caixa: com as receitas vistas, a empresa estaria quase em condigdes
de funcionar perfeitamente. Entretanto, para o célculo do capital de trabalho faltaria uma
soma de recursos, em caixa e nos bancos, que assegure, a0 mesmo tempo, a mobilidade da
empresa no dia-a-dia, e sirva-lhe de reserva contra gastos ndo previstos. Para isso, pode-se
levar em conta montantes que sejam de cerca de 5% do capital de trabalho até entdo
calculado, de forma que cubram as contas menos previsiveis, como demissdo de méo-de-obra,
viagens etc.

Equacao dos investimentos
Uma vez determinado o capital de trabalho, para fechar o célculo dos investimentos
falta apenas determinar as parcelas que dependem do montante total dos investimentos. Por

exemplo, os juros durante a fase de construcao do projeto dependem do total a ser financiado,
que por sua vez, depende do total dos investimentos.
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Considerando: | — investimento
j —taxa de juros
v — percentual de investimento a ser financiado
n — periodo de construcdo

I=11+12+13+...+Im+ Lv,

N

J=(1.v.j/200) "

Custos Operacionais

O custo operacional equivale ao total de recursos necessarios para comprar e pagar 0s
diversos componentes do processo de producdo e vendas da empresa durante um certo
periodo, em geral um ano. Para estimar o valor desse custo é necessario, portanto, conhecer
as quantidades anuais de cada insumo e seus precos correspondentes.

A quantidade de cada insumo é uma informacdo originaria da etapa de engenharia,
enquanto que os precos podem ser determinados pelos proprios tecndlogos e demais
projetistas.

Cada projeto tem uma composicio especifica de itens dos custos operacionais. E
possivel, porém, definir-se os componentes basicos presentes na quase totalidade dos projetos
de um determinado setor. No que se refere ao setor industrial, os principais componentes dos
custos operacionais podem ser classificados conforme os itens a seguir:

1.Custos de fabricacao

Os custos de fabricacdo correspondem aos gastos efetuados diretamente no processo
produtivo, sejam os custos diretos dos insumos, ou sejam 0s custos indiretos de apoio ao
processo de producao.

Os principais componentes do custo de fabricacdo sdo os seguintes: matéria-prima e
embalagem, materiais indiretos, mao-de-obra, servigos, manutengdo, limpeza, reparacéo,
depreciacdo, seguros, outros.

2.Gastos de administracdo

Correspondem aos gastos administrativos da empresa, independentemente dos
aspectos diretamente produtivos. Em alguns casos confundem-se de tal forma que é
necessario utilizar um critério para separar a parte correspondente a producdo e a
administracdo propriamente ditas. Os principais itens do gasto administrativo sdo: os salarios
do pessoal (gerente e auxiliares desse setor), 0os gastos de escritorios e a depreciagdo dos
moveis, maquinas, equipamentos e instalacbes de escritorio.

3.Gastos de vendas

Esse item, como indica o seu nome, conclui os gastos resultantes diretamente da
venda final do produto, portanto: salarios e comissdes a vendedores, gastos de distribuicéo,
propaganda, impostos sobre as vendas etc.
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Variagao nos custos e receitas

A anélise apresentada até aqui toma custos e receitas constantes, calculadas para um
determinado nivel de producdo baésica, definida pelas etapas de mercado, tamanho e
engenharia do projeto.

Esses valores, porém, sofrem mudancas, tanto devido a erros e previsdes falsas quanto,
também, devido a mudancas previsiveis durante a elaboracdo do projeto.

As mudangas imprevisiveis por erros ou comportamento inesperado de algumas
varidveis do projeto ou da economia sao tratadas como riscos ou incertezas de projeto.
Quanto as mudancas previsiveis, elas sdo estudadas e incluidas na estrutura do projeto através
do fluxo de fundos.

Os fluxos de fundos sdo obtidos a partir da estrutura basica de custos e receitas,
levando-se em conta a evolugdo dos custos e das receitas, em funcdo de mudangas nas
caracteristicas dos projetos.

Variagéao nas receitas

As variacOes nas receitas de um projeto, em relacdo a sua receita basica, podem
ocorrer por duas causas: variagdo na producdo ou variagdo nos pregos. O efeito derivado de
qualquer dessas duas causas se propaga na receita em proporcao diretamente linear. Ou seja:
quando ocorre uma reducdo na producdo ou no preco do produto, em um nivel de 10%,
também ocorre uma reducdo de 10% no nivel da receita. Quando o projeto tem mais de um
produto, mantém-se 0 mesmo pressuposto para cada um dos produtos.

Veja figura abaixo:

Receita

Producéo
Variagao nos custos

Da mesma forma que as variacbes no nivel de producdo ou dos precos levam a
variagOes nas receitas, as variagdes nos requerimentos de insumos, ou seja, NOS Seus precos,
levam a mudancas no nivel dos custos previstos na estrutura basica do projeto.
Diferentemente, porém, das receitas, as variacdes nas quantidades ou precos de insumos nao
se traduzem, no nivel de custos globais, em mudancas linearmente proporcionais. 1sso
decorre do fato de que os custos operacionais nao variam uniformemente conforme a
guantidade produzida, e sim conforme leis préprias de cada estrutura produtiva, que dividem
0s custos entre fixos ou variaveis em fungdo do nivel de producéo.

Quando uma empresa decide reduzir sua producdo, observa-se que certos custos se
reduzem e que outros se mantém constantes, independentemente do nivel de producdo. O
primeiro tipo de custo chama-se por isto de custos variaveis; os demais se chama de custos
fixos.

Cada empresa tem uma combinacdo especifica de custos entre os fixos e o0s variaveis.
Por exemplo, uma moderna petroquimica com elevado nivel de automacéo tem quase todos 0s
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seus custos fixos. Outras empresas, especialmente aquelas em que a matéria-prima é um
componente importante, tém grande parte de seus custos como variaveis.

A figura abaixo apresenta graficamente uma estrutura basica de custos fixos ou
variaveis em propor¢do a producdo, tomada como percentagem do nivel basico previsto para
0 projeto funcionar. Observa-se que para um nivel de 100% da producéo prevista (com dois
turnos) o custo total, fixo mais variavel, atinge R$ 100 milhdes. Dada uma ligeira reducéao
para 90% da producdo basica estimada, o custo se reduz para R$ 91 milhdes, reduzindo-se o
custo total em um valor igual, uma vez que o custo fixo ndo muda. Quando a producéo se
reduz a menos de 50% do previsto como basico, ocorre uma reducdo também do custo fixo;
baixando o custo total a R$ 40 milhdes, quando a produgéo baixa até 34% do bésico.

A classificagdo dos custos entre fixos e varidveis tem uma importancia fundamental na
determinacdo da vulnerabilidade dos projetos, uma vez que quanto maior a ocorréncia de
custos variaveis, mais flexibilidade tem a empresa de adaptar-se a mudancgas negativas no
mercado, e consequientemente a redugdes nas vendas.

CUSTOS (MILHOES R$)

100 CUSTOS TOTAIS
91

CUSTOS VARIAVEIS

40

CUSTOS FIXOS

34 90 100 PRODUGAO (%)

Com base na estrutura de custos fixos ou variaveis, se 0s projetistas tém as previsdes
de vendas e assim de producdo, do projeto para o futuro, torna-se facil estimar, para cada ano,
o0 nivel dos custos que compordo, junto com as receitas correspondentes, o fluxo de fundos do
projeto.

Equacao de custos e receita

C - custo total anual
C=Vqg+F V - custo varidvel unitario

q - volume de producéo anual
F - custo fixo total anual

—_— P - preco
R=P.q q - volume de producéo anual
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R$ (aa) R

CT

CVv

CF

ponto de nivelamento Capacidade (%)

Obijetivo de determinar areas criticas e provaveis no funcionamento da empresa, em
funcdo das variacOes dos precos, da capacidade instalada e dos custos.
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flise dos i i . )
Investimentos

O plano de investimentos (ou custos) de um projeto é a descri¢cdo das necessidades de
capital requerido para a materializacdo do mesmo. Os investimentos sdo os dispéndios com
que os investidores hdo de se defrontar para a execucdo do projeto, mesmo sem que isto, no
momento, se relacione com os mecanismos ou canais para o financiamento destas somas.
Como se pdde apreciar, um projeto é um corpo completo que consta de varias partes. E
importante reafirmar que se torna imprescindivel estabelecer uma estreita coordenacéo entre
as partes do projeto e que a elaboragédo das previsdes financeiras deve ser estabelecida como
conclusdo de capitulos anteriores.

Ainda que no capitulo referente aos aspectos financeiros (custos e receitas) o assunto
seja tratado, € conveniente expor algumas idéias sobre as fontes de recursos, para estudo das
possibilidades de financiamento do projeto. Estas fontes de recursos devem referir-se tanto a
investimentos fixos quanto a capitais de giro. Neste sentido, deve ser preparada uma lista
resumida indicando onde serdo obtidos os recursos destinados a investimentos fixos e capital
de giro. Seré interessante apresentar no projeto um calendario ou cronograma de execucao,
com especificagdo das datas provaveis de realizacdo das diversas etapas do projeto, a fim de
demonstrar a coordenacdo das diferentes fases e as necessidades de recursos para sua
execucdo. Este cronograma pode ser apresentado em forma de grafico, com o objetivo de dar
uma visao global do programa de execugéo do projeto.

Assim, resumindo, deve-se determinar e constar:

L - lume dos invesi ital fixa:

a.) custo das pesquisas, experiéncias e estudos prévios, incluindo-o ao projeto;
b.) patentes e similares;

c.) pagamento de terrenos e recursos naturais;

d.) custo dos equipamentos postos na obra e sua instalacao;

e.) custo das construcdes e instalagdes complementares;

f.) custos de organizacdo da empresa;

g.) despesas com servigos de engenharia e administracdo durante a construcao;
h.) custo da etapa inicial de operagdes;

i.) instalacdo de obras;

j.) imprevistos;

k.) juros durante a construcao.

» Estimativa do Capital Circul

3. 30 d . | | .
4 Calendario de | .
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Financiamentos em projetos

Para levar a cabo um projeto, € necessario estabelecer como seré financiado e como
sera estruturada a entidade responsavel por sua execucdo. Em sintese, é preciso conceber uma
determinada empresa que conte efetiva ou virtualmente com os fundos de financiamento, que
realize as obras projetadas e dirija as tarefas de producéo.

As questdes relativas ao financiamento estdo muito relacionadas com as da
organizacdo da empresa. Se, por exemplo, for decidido que a integralizacdo do capital sera
feita em forma de acbes, isto implica tomar uma decisdo ndo sé quanto a forma de
financiamento como, também, no que se refere a estrutura social da empresa. Do mesmo
modo, se um projeto do setor pablico é financiado com recursos estatais contribuidos atraves
das entidades publicas A ou B, ou através de varias entidades fiscais ou semifiscais, 0 aspecto
financeiro fica ligado, de fato, a estrutura e forma de organizacéo da empresa.

As limitacOes financeiras podem constituir um fator importante na determinacéo de
outros aspectos do projeto — tamanho ou grau de mecanizagdo — caso em que o problema do
financiamento devera ser considerado simultaneamente com o resto do projeto e ndo depois.
Por ultimo, a avaliacdo de um projeto do ponto de vista do empresario privado exige
conhecimento sobre a rentabilidade do capital proprio investido na empresa e isto implica
determinar qual seria o valor dos créditos e suas taxas de juros, ou seja, qual o seu
financiamento. Existem, de uma forma geral para o financiamento, dois tipos de projetos: 0s
Projetos Privados e os Projetos Sociais ou Publicos. Os Projetos Sociais ou Publicos, muitas
vezes, podem ser projetos que ndo sdo feitos necessariamente para gerar lucros (como, por
exemplo, a construcdo de uma escola, hospital, hidroelétrica, etc.), e sim para o beneficio da
populacdo, ou fazem parte de um programa integrado de desenvolvimento, eles séo
normalmente financiados com dinheiro do governo, ou com o0 que este obtém junto aos
bancos mundiais. Sendo assim, torna-se necessario considerar essas questdes na sua
avaliacdo e organizacao.

Nos Projetos Privados de uma forma geral, os financiamentos devem determinar e
constar no projeto:

a.) Datas em que devem ser feitas as contribuicBes de capital, conforme o calendario
de investimentos.

b.) Fontes de financiamento: 1-)capital préprio, capital fixo e circulante; 2-)créditos:
fontes crediticias, condi¢des e tipo do crédito; 3-)formas de pagamento, tipo de
juros, garantia, etc.

c.) Financiamento da moeda local e das divisas.

d.) Quadro de fontes e usos na instalacdo e na operacdo do projeto (integracdo dentro
de um quadro esquematico das cifras pertinentes ao programa de investimentos,
fontes de financiamento, orgcamento de despesas e receitas, amortizacao de créditos
prevista e politica de dividendos a ser seguida, comparacédo entre o valor do resgate
de créditos e as disponibilidades anuais de caixa para esse fim).

e.) Coeficientes significativos para mostrar a seguranca da estrutura financeira da
futura empresa ou da que solicita o crédito.
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A tarefa primordial do avaliador é contribuir direta ou indiretamente para que 0s
recursos disponiveis sejam atribuidos, entre os varios usos possiveis, de forma a produzir o
maximo de beneficios.

Os responsaveis pela decisdo sobre as preferéncias entre projetos de investimento
tratam o problema de forma direta e explicita e quando recomendam que determinado projeto
deve ser levado adiante, afirmam, na realidade, que certos recursos devem ser destinados a um
determinado uso, de preferéncia a outros.

Pode-se observar o seguinte esquema de funcionamento para a avaliacéo e a obtencéo
de financiamento para a realizacao do projeto:

A C
C
B B
AVALIACAO FINANCIAMENTO —] B
C i NE | —
D
D A
SOLICITACOES ORDENAMENTO CREDITO

E conveniente que os encarregados da preparacdo de projetos saibam, a0 menos em
linhas gerais, quais s&o os conceitos usualmente adotados nesta avaliagdo. Este conhecimento
permitird aos que elaboram o projeto a apresentacdo dos elementos de critério fundamentais
na avaliacdo, assim como a énfase sobre determinados aspectos, cuja exposi¢do é necessaria
para o uso dos analistas. Isto contribui para facilitar e apressar o trabalho de anélise.

Avaliacao financeira

A avaliacdo consiste em realizar uma apreciagdo comparativa entre as possibilidades
de uso dos recursos representados pelos projetos de investimento; os varios critérios de
avaliacdo e sua maior ou menor complexidade derivam, por sua vez, da maneira de definir os
beneficios e da selecdo que se faca entre as diferentes normas e tipos de calculo. Estes
critérios podem ser traduzidos em forma de coeficientes numéricos, e neste caso, pode-se
ordena-los de maneira que, quanto mais alto for o seu valor numérico, melhor serd a sua
posicao na escala de prioridade.

Um desses coeficientes numéricos é o Valor Presente Liquido (VPL), que € um unico
capital na data zero, cujo valor é equivalente a todos os capitais gerais, ele representa o total
dos recursos que permanece nas maos da empresa ao final de toda sua vida util. Na sua
determinacdo encontra-se a dificuldade de eleger uma taxa de desconto, mas pode-se tomar
como base a taxa de juros dos titulos do governo.
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Outro desses coeficientes € a Taxa Interna de Retorno (TIR), também chamada de taxa
interna efetiva de rentabilidade, é a taxa que torna o VVPL igual a zero.

Como vantagens da TIR tem-se: ela ndo apresenta as dificuldades dos demais
critérios de atualizacdo, que exigem decisdes sobre variaveis externas aos dados do projeto,
como é o caso do VPL; devido a semelhanca de seu conceito com o conceito tradicional de
rentabilidade de um investimento, a TIR=10% pode ser comparada a rentabilidade em
titulos=10%, a Poupanca=6%, etc.; para a analise entre alternativas de um mesmo projeto e
entre projetos sem grandes diferencas de investimentos, a TIR é geralmente aceita como 0
melhor instrumento.

E como desvantagens da TIR tem-se: nos projetos com grandes diferencas entre 0s
valores dos investimentos podem ocorrer contradi¢Bes entre os critérios de TIR e de VPL; a
expressdo matematica que permite a determinacdo da TIR pode levar a solu¢Ges mdaltiplas e
sem sentido, em projetos que exigem grandes substitui¢cbes durante a vida util, de maneira que
em um ou mais anos de seu funcionamento a diferenca entre entradas e saidas se apresente
negativa; sempre que se tratar de projetos com investimentos ou vida atil muito diferentes,
Sseu uso para comparacao fica comprometido.

O empresario faz a observagdo de parametros que indiquem o resultado do projeto em
comparagao com 0s seus custos e com outras alternativas disponiveis. Os bancos vao avaliar
a capacidade de pagamento projetada para o projeto e as garantias que 0S empresarios
apresentam (bens e tradicdo de bom cumprimento dos compromissos financeiros). Ja os
organismos de fomento vao avaliar se a empresa terd& uma rentabilidade financeira e
capacidade de pagamento que garantam o retorno do capital investido, e determinar se o
projeto esta de acordo com os objetivos macroeconémicos da nacéo.

A avaliagdo deve considerar o problema que consiste em homogeneizar (aplicar
critérios de atualizacdo) series de dinheiro no tempo (para efeitos de comparacao econémica),
os valores anuais de receitas e despesas, as taxas de juros e a vida Gtil de projetos para
comparacéo das alternativas de rentabilidade. Veja como:

ANOS

NAO E NECESSARIO
ATUALIZACAO
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ANOS

E NECESSARIO
ATUALIZACAO

O empresario privado julga os méritos de um projeto essencialmente em termos dos
lucros que produziria e, consequentemente, é essa a rubrica da qual Ihe interessa obter o
méaximo. Por outro lado, todos 0s recursos que poriam em jogo para obter esses lucros séo
reduzidos ao denominador comum de unidades de capital, rubrica que Ihe interessa reduzir ao
minimo compativel com os requisitos do projeto. O critério basico da avaliacdo para o
empresario privado €, pois, obter 0 méximo de lucros por unidade de capital empregado no
projeto. Esta relacdo é chamada de rentabilidade do projeto e pode ser expressa como a
percentagem que os lucros anuais representam em relacédo ao capital empregado para obté-los.

Tém-se as seguintes analises a serem feitas:

1-)Analise de Solidez: é um teste preliminar para determinar se 0 projeto apresenta-se
completo, sem erros fundamentais e com coeréncia entre as conclusées de cada uma das
etapas (check-list). Deve-se procurar observar se existem 0s seguintes principais erros:
capital social incompativel com os investimentos projetados; localizagdo ndo viavel; nivel
de producdo incompativel com estudo de mercado; engenharia pouco detalhada; custos e
receitas com incoeréncias internas; rentabilidade incompativel com niveis da economia.

2-)Analise de Consisténcia: deve ser observada a precisdao dos métodos utilizados, a
credibilidade de fontes e dados, as margens de seguranca que garantem confiabilidade ao
projeto, e deve-se testar o tratamento operacional para verificar se é inviavel ou ndo.

3-)Anélise do Mérito Financeiro: faz-se a analise da rentabilidade simples, do tempo

de retorno do capital, da taxa interna de retorno (TIR), do valor presente liquido (VPL), e do
Fluxo de Fundos Liquido do projeto.

No Fluxo de Fundos Liquido deve-se ter o nivel de investimentos a ser realizado ano-
a-ano, a vida util do projeto, vida Gtil de cada componente dos investimentos e seus periodos
de reposicdo, a receita esperada para 0 projeto durante toda sua vida util, a evolugdo dos
custos fixos e varidveis em funcdo da producdo prevista para cada ano, e o valor de
recuperacdo dos residuos ao final de sua vida Util. Observe o exemplo de um Fluxo de
Fundos Liquido para o projeto de uma academia de ginastica e musculagéo:
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ANOS DE FUNCIONAMENTO

Discriminacdo 00 01 02 03 04 05
Investimento (191.700,00) - - - - -
*Equipamentos
ginastica (175.000,00) - - - - -
escritorio (2.000,00) - - - - -
vestiario (3.700,00) - - - - -
gerais (9.000,00) - - - - -
Prestaces Leasing - (101.172,00) (101.172,00) (101.172,00) - -
Receita
Mensalidade — 213.760,00 213.760,00 213.760,00 213.760,00 213.760,00
Lanchonete — — 2.400,00 2.400,00 2.400,00 2.400,00
Custo Operacional
Aluguel (2.000,00)  (24.000,00)  (24.000,00)  (24.000,00)  (24.000,00)  (24.000,00)
Funcionarios (5.600,00)  (67.200,00)  (67.200,00)  (67.200,00)  (67.200,00)  (67.200,00)
Gastos (600,00) (7.200,00)  (7.200,00)  (7.200,00)  (7.200,00)  (7.200,00)
Valor Residual - - - - - 58.500,00
Fluxo de Fun-
dos Liquido (191.700,00) 14.188,00 16.588,00 16.588,00 117.760,00 172.420,00

vida atil do projeto - 5 anos

periodo de execugdo - 1 més

ano 5 - valor residual

fluxo de fundos liquido - performance

O Fluxo de Fundos Liquido pode ser usado para compara¢do com outros projetos, assim:

Fluxo de Fundos Liquidos - Projetos A,Be C

ANOS LUCROS
A B C
0 (10.000) (10.000) (10.000)
1 6.000 1.000 -
2 5.000 2.000 -
3 4.000 5.000 10.000
4 3.000 7.000 10.000
5 2.000 7.000 10.000
FLUXO LIQUIDO 20.000 22.000 30.000

Para avaliar qual o mais vantajoso é necessario que os valores dos lucros em cada ano
sejam re-valorizados, para um mesmo ano-base. E para realizar a operacdo deve-se saber de
gue maneira o investidor valoriza o tempo. Definir o mérito do projeto consiste em verificar o
fluxo de fundos (compara entradas e saidas) no tempo, descontando os fluxos, ou seja, 0s
valores sdo reduzidos de valores correntes a valores presentes (ou atuais).

Avaliacéo sdcio econémica
De acordo com o0 exposto em outra secdo deste trabalho, o estudo que as instituicoes

de desenvolvimento realizam sobre projetos inclui uma avaliacdo sécio-econdmica dos
mesmos. O objetivo desta avaliacdo é determinar o grau de vantagens resultantes para a

Daisy A N Rebelatto



Engenharia Econdmica e Analise de Viabilidade 51

comunidade, como conseqiiéncia da execucdo do projeto. E necessario fixar as prioridades
dentro de um grupo, segundo 0s graus de urgéncia das necessidades. Freqlientemente, séo
estabelecidas escalas de valores ponderados para os diversos méritos do projeto.

Geralmente, os coeficientes apresentam maiores ou menores vantagens em
determinados aspectos, e assim podem ter, dentro do programa, uma importancia relativa mais
ou menos elevada. N&o é possivel, portanto, realizar uma avaliagcdo por meio de uma simples
comparacdo aritmética de coeficientes, sem submeté-los a uma anélise critica inteligente.

Andlise de Rentabilidade Econémica: é considerado quando o financiador ¢ um
banco de desenvolvimento ou outra agéncia do governo, com o objetivo de contribuir para o
processo de desenvolvimento econémico da nacdo. Pode-se adotar o critério da pontagem,
que consiste em atribuir pontos ao projeto, de acordo com a capacidade de gerar efeitos
positivos sobre cada um dos objetivos nacionais apresentado no plano de desenvolvimento. E
a taxa econbmica interna de retorno (TIRE), que apresenta os mesmos principios basicos da
avaliacdo privada, sé que no caso da avaliagdo econdmica os beneficios e custos do projeto
sdo apresentados de acordo com os seus valores econdmicos e ndo privados.

Ajustar o orcamento do projeto do ponto de vista do empresério, de maneira a
transforma-lo em um orcamento econémico, através do uso de precos especiais diferentes dos
precos de mercado. A esses precos chama-se precos-sombra e corresponde ao valor que a
sociedade atribui aos insumos e aos produtos do projeto.

Incluir no orcamento todos os beneficios e custos que, sem incidir no projeto do ponto
de vista do empreséario, ocorrem direta ou indiretamente por causa desse projeto. A esses
custos ou beneficios, chama-se geralmente de economias externas do projeto.

Assim pode-se montar o seguinte esquema resumindo as atividades de avaliacédo:

ANALISE
DE
SOLIDEZ
ANALISE DE DETERMINACAO
CONSISTENCIA » DO MERITO
- FINANCEIRO

DETERMINACAO
DO
MERITO
ECONOMICO

RELATORIO
FINAL
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