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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisaeqasisitos técnicos a serem adotados
em um projeto de investimento de uma unidade indiisepresentado uma metodologia para
avaliar se a sua implantacdo é ou ndo vantajosaqprojeto. Nesse artigo busca-se apresentar a
importancia da andlise no tema, apresentado unpgi de definicdo, em seguida € apresentada
uma metodologia para avaliar se determinado réquikive ou ndo ser implantado, por fim séo
apresentadas duas aplicacdes praticas da metcalalogisentada.

Palavras chave:Requisito técnico, gerenciamento de projetos,issmacondmica de

projetos

1 — Introducéo

Nas industrias de uma maneira geral, quando sea@ela implantagdo de um novo
projeto, seja de uma nova planta ou uma ampliagdorisistema existente, € necessario que sejam
definidos que tipo de requisitos técnicos o pro@éwe atender, tais como se um determinado
sistema deve possuir redundéancia, se serdo utbzaateriais de qualidade superior ou inferior, se
a nova planta deve operar de maneira autométicaaowal, dentre outras defini¢des.

Normalmente essas definicdes sdo feitas durargéapas definidas nBMBOK guide'
como engenharia conceitual (Fase Il), onde é f@itselecdo da tecnologia e a elaboracdo da
documentacdo de projeto preliminar e engenharigddBase Ill), onde é feita a elaboracdo da
documentacédo de projeto que servira de referémee @ detalhamento da construcdo e montagem
(NAKANO et al, 2006).

Ressalta-se que deve ser evitado ao maximo a #@wclds requisitos nas etapa de

implantacdo (Fase 1V), onde segundo Nakano et @DGR é feita a construcdo, montagem e

! O PMBOK guide (A Guide to the Project Management Body of Knowledge), é um padrdo para a pratica de
gerenciamento de projetos (NAKANO et al, 2006).
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comissionamento, e etapa de inicio da operacae (FasPara Nakano et al (2006) caso hajam

mudancas de escopo na fase 4 ou 5, mesmo havesido giessa mudanca, os transtornos para o
empreendimento serdo significativos, com grandsipitisade de acontecer descontrole de prazo,
custo e qualidade para o empreendimento.

De uma maneira geral a avaliacdo sobre quais ragputecnicos o projeto deve atender
€ bastante negligenciada pelas empresas, sendsrmanieita de maneira basicamente empirica,
sendo baseada muito mais na experiéncia dos pooiss que estdo conduzindo o projeto, do que
em metodologias de avaliacdo definidas.

Existem empresas que possuem normas técnicasge@are norteiam quais requisitos
técnicos devem ser seguidos por um novo projetba®empresas, entretanto se limitam a atender
as normas técnicas nacionais e internacionais slEaxiacdes de maior representatividade. Nesse
caso, ressalta-se que as empresas que possuerprépiaas normas técnicas, normalmente séo
caracterizadas por possuirem um corpo técnico ozguacitado em relacdo as empresas que nao
possuem suas proprias normas, dessa forma estassasipendem a possuir instalacdes de melhor
qualidade em relag&o as que se limitam a seguio@sas técnicas nacionais e internacionais.

Como regra geral, no entanto, verifica-se, a aus@euma analise mais detalhada se
um determinado requisito técnico apresenta ou pé&santa vantagens em ser implantado, sendo
esse fato ignorado também na maioria dos trababmEdémicos publicados na area de
gerenciamento e analise econbémica de projetos.

A importancia da definicdo de quais requisitos iE310 projeto de uma determinada
instalacao, se justifica pelo fato de existir agssaade de verificar se determinado requisitoduaz
nao alguma vantagem para a empresa em ser impardague nem sempre pode ser feito de
maneira empirica pelo responsavel pelo projeto.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho énsebeer uma metodologia que

possibilite a avaliagcdo dos requisitos técnicosugualeterminado projeto deve atender.

2 — Defini¢é@o de requisito técnico

Antes de desenvolver uma metodologia de analispriproente dita, € necessario
definir o objeto da analise. Como néo existe, teadiura das areas de gerenciamento de projetos e
andlise econdmica de projetos nenhum trabalho sedge tema, o presente artigo buscara uma
definicdo propria a ser considerada.

Dessa forma para o presente trabalho, serd adatadguinte definicdo para requisito
técnico: Requisitos técnicos sdo caracteristicanidas pelo responsavel pelo projeto de
investimento, que devem obrigatoriamente fazerepddt mesmo, as quais espera-se resulte em

2



ganhos para o produto final, tais como reducédoustocde operacédo, aumento da confiabilidade e
aumento da vida util do projeto.
Dessa forma pode-se citar os seguintes exemplosadésito técnico: redundancia de
sistemas, inclusdo de automatismos, aumento delgdaldos materiais empregados, dentre outros.
Ressalta-se que o presente trabalho ndo considera i@quisito técnico, 0s requisitos
de seguranca da instalagdo industrial, que devembsigatoriamente implantados, ndo cabendo
nesses casos nenhuma andlise econdmica prévia, defevitar possiveis danos as pessoas e ao

meio ambiente.

3 — Desenvolvimento de metodologia de avaliacao i@guisitos de projeto

Para desenvolver uma metodologia de avaliacdo,fsg@auma abordagem de anélise
utilizando a técnica de analise de Valor Presefgaitio (VPL).

Segundo Zago et al (2009), o VPL de um projetondestimento pode ser definido
como a soma algébrica dos valores descontadowuxio fle caixa a ele associado. Esse método
consiste em calcular o valor presente liquido dadlde caixa do investimento que esta sendo
analisado, usando uma taxa de juros determina@gugtifique o investimento.

Um determinado requisito € ou ndo vantajoso para ampresa, quando os ganhos
financeiros resultantes da aplicacdo do mesmo sfores que 0S prejuizos decorrentes de sua
implantac&o.

Dessa forma, define-se a funcdo f(R), que é rekultda diferenca algébrica entre
perdas geradas por um determinado requisito “R'haweos ganhos decorrentes da ado¢ao do
requisito, assim tém-se que:

f(R) = PERDAS — GANHOS (equacgéo 01)

Assim sef (R) = 0 entdo, os ganhos gerados por determinado requsitgustificam a
sua adocao, por outro lado g€R) < 0 entdo os ganhos decorrentes da adocdo de detdomina
requisito compensam a sua implantacao.

Um determinado requisito técnico pode afetar ogioofle uma instalacéo industrial de
05 maneiras diferentes: aumentando/ reduzindo t ales implantacdo (CAPEX), aumentando/
reduzindo o custo de operacdo e manutencdo (OREX)entando/ reduzindo a disponibilidade da
instalacdo, aumentando/ reduzindo a vida econddacastalagdo e antecipando/ postergando o
inicio de operacéao da instalacao.

Dessa forma, tem-se a seguinte equacdo de avaldeape o requisito € ou nao

vantajoso:

> Saldo de entradas e saidas de caixa (ZAGO et al, 2009)



f(R) = Acapex(R) + DAoppx(R) — ApisponiiLipape(R) — Avipavri (R) —
Aantecipacio (R) (equacdo 02)
Onde cada um dos da equacédo 02, correspondem ao VPL de cada urmgastos

gue o requisito técnico pode ocasionar no projgas proximos topicos, séo detalhadas cada uma

das cinco variaveis de calculo da fun¢@®).

3.1 — Custo de implantacdo — CAPEXA - 4pex(R))

Segundo Marar (2011), o CAPEXepresenta a quantia despendida na melhoria e
aquisicdo de bens de capital de uma determinadaniaegdo, representando o montante de
investimentos realizados em instalagbes e equipasneate forma a manter a produgdo de um
produto ou servi¢o ou para manter em funcionamemmegocio.

A variavel Acapex(R) representa, portanto, a variagdo do custo de timsto de
implantacdo de determinado projeto em decorrérgiadbcdo de determinado requisito técnico.
Quanto a variacdo do CAPEX for negativa, signifjoa o requisito reduz o custo de investimento,
representando, sob a o6tica do CAPEX, um ganho,opto lado se a variagcdo do CAPEX for
positiva, significa que o requisito aumenta o itivesnto, representando, sob a 6tica do CAPEX,

uma perda.

3.2 — Custo de operacédo e manutencdo — OPEXpprx(R))

Segundo Marar (2011), o OPEXepresenta os custos associados & manutencdo dos
equipamentos e aos gastos de consumiveis e oeBpesAs operacionais, necessarios a producao e
a manutencao em funcionamento do negdcio ou sistema

A variadvel Agpepx(R) representa, portanto, a variagcdo do custo de operag
manutencao de determinado projeto em decorrénceddedo de determinado requisito técnico.
Quanto a variacdo do OPEX for negativa, significg@ @ requisito reduz o custo de operacao e
manutenc¢do, representando, sob a 6tica do OPEXauaiho, por outro lado se a variacdo do OPEX
for positiva, significa que o requisito aumentatoude operacdo e manutencéo, representando, sob

a otica do OPEX, uma perda.

® Do inglés capital exepnditures (MARAR, 2011)
* Do inglés operational exepnditures (MARAR, 2011)



3.3 — Variacao da disponibilidade do projeto&pisponisiipape (R))

Paschoal et al (2009), definem disponibilidade cartempo em que uma instalacao,
sistema ou equipamento esta disponivel para opevaseja, esteja em condigcbes de produzir.
Dessa forma, entende-se como disponibilidade detpro percentual do tempo em que espera-se
gue a instalacéo esteja disponivel para ser wdizeodendo-se obter lucro da mesma.

A variavel ApisponisiLipape (R) representa, portanto, o impacto financeiro daagao
da disponibilidade do projeto em decorréncia dag@adale determinado requisito técnico. Quanto a
variagcdo da disponibilidade do projeto for negatsignifica que o requisito reduz a disponibilidade
da projeto, representando, sob a oOtica da dispm@tie, uma perda, por outro lado se a variacédo da
disponibilidade do sistema for positiva, signifigae requisito aumenta a disponibilidade do
projeto, representando, sob a ética da dispondnitd um ganho. Pelo fato dessa variavel ser
vantajosa para a empresa quando for positiva, alqige a inclusdo de um sinal de menos na

eqguacao para essa variavel.

3.4 — Variacado da vida econdmica da instalacad;p4 economica(R))

Segundo Neves (1982), a vida econdmica de um ageip®, sistema ou instalacéo,
indica 0 melhor momento de substituicio de um eanento por outro similar nas mesmas
condi¢cbes de operacédo e de custos iniciais, codogse, naturalmente, a desvalorizagédo da moeda.
Dessa forma pode-se entender como vida econdnpeaiodo em que se poderd aferir receita de
um determinado projeto.

A variavel Aypa economica(R) representa, portanto, o impacto financeiro daagao
da vida econdmica das instalagdes construidasadéotrprojeto em decorréncia da adogdo de
determinado requisito técnico. Quanto a variacawidia Util do projeto for negativa, significa que
0 requisito reduz a vida util do projeto, repreaadb, sob a oOtica da vida econbmica, uma perda,
por outro lado se a variacdo da vida atil do poojer positiva, significa que requisito aumenta a
vida util da projeto, representando, sob a Oticavida econdmica, um ganho. Pelo fato dessa
variavel ser vantajosa para a empresa quando &itiyag obriga que a inclusdo de um sinal de

menos ha equacao para essa variavel.

3.5 — Variagdo do inicio de operacao do projetdfyrecipacio(R))

Em gerenciamento de projetos, o inicio de operagaprojeto representa 0 momento

no qual em que a partir do mesmo, se podera afateitas comerciais da instalacao.



A variavel Agnrecipacio(R) representa o impacto financeiro da variagdo da dat
inicio de operacao do projeto em decorréncia da&ade determinado requisito técnico. Quanto a
variacdo do inicio de operacao do projeto for negasignifica que o requisito aumenta o tempo de
implantacéo da planta, representando, sob a Gii@ntbcipacao do inicio da operagado, uma perda,
por outro lado se a variacdo do inicio de operaigAprojeto for positiva, significa que requisito
reduz o tempo de implantagdo do projeto, represdatasob a Otica do inicio da operag¢do, um
ganho. Pelo fato dessa variavel ser vantajosa gaapresa quando for positiva, obriga que a

inclusdo de um sinal de menos na equacéo paraa&iseel.

4 — Aplicagbes

A seguir sdo apresentadas duas aplicacdes da rfegadapresentada no item 3 desse
trabalho. Os dados das aplicagcbes sdo meras egsimandao guardando relagdo com nenhum
projeto real, tendo como Unico objetivo mostrar c@raplicacdo da metodologia deve ser feita em

casos reais.

Aplicacdo 01: Verificar se é vantajoso implantar compressor de gas redundante em uma planta
de processamento de gés.
Dados a valor presente:
Acapsx(R) = R$ 10,00 Milhdes
Appex(R) = R$ 1,00 Milhoes
ApisponisiLipape(R) = R$ 100,00 Milhdes
Ayipauri(R) = R$ 0,00 Milhdes
Aantecipacio(R) = — R$ 20,00 Milhdes

Incluindo os dados na equacéo 02, tem-se que:
f(R) = 10,00 + 1,00 — 100,00 — 0,00 — (—20,00)
f(R) = —R$ 69 Milhdes
Dessa forma, com¢(R) < 0, entdo, € vantajoso para o0 projeto a implantagéo d

requisito.

Aplicacdo 02: Verificar se é vantajoso implantar aurturbina a gas redundante em uma
termoelétrica.

Dados a valor presente:



Acapex(R) = R$ 10,00 Milhdes
Aopex(R) = R$ 1,00 Milhoes
ApisponisiLipape(R) = R$ 0,50 Milhdes
Ayipavri(R) = R$ 0,00 Milhdes
Asnrecipacko(R) = — R$ 20,00 Milhdes

Incluindo os dados na equacéo 02, tem-se que:
f(R) =10,00 + 1,00 — 100,00 — 0,50 — (—20,00)
f(R) = R$ 30,5 Milhdes
Dessa forma, comg(R) = 0, entdo, ndo € vantajoso para o projeto a implaotao

requisito.

Com relacdo as aplicacfes 1 e 2, observa-se quendegdiferenca entre as mesmas €
gue enquanto que a aplicacéo 1 é altamente semasdigbonibilidade, a mesma se mostrou pouco
relevante para a aplicacédo 2. De uma maneira gdrs¢rva-se que em projetos altamente sensiveis
a disponibilidade, normalmente é recomendado &agdo de redundancias, o que normalmente
nao é requerido em projetos com pouca sensibilidatisponibilidade.

Como em geral um projeto industrial tem que atedoearsos requisitos, a aplicacédo da
metodologia apresentada em 100% dos requisitos pedenostrar inadequada, nesses casos
recomenda-se realizar uma analise de sensibiligade avaliar quais requisitos justificam uma
analise mais aprofundada. Adicionalmente, é polsgdagronizar quais requisitos sdo mais

vantajosos em serem adotados para cada tipo aéaigesd, evitando assim analises desnecessarias.

5 — Concluséao

Como visto, atualmente, na maior parte dos casdgfinicdo de quais requisitos um
determinado projeto deve atender, € feita de meregirpirica pelo responsavel pelo projeto ou
equipe técnica por ele designadas, o que muitas\mxe ser inadequado.

O que ocorre quando a definicdo dos requisitosité e forma empirica é que os
mesmos tendem a se basear nas experiéncias mudissidos responsaveis pelo projeto. Se os
responsaveis pelo projeto forem, por exemplo, dagrdas equipes de operagdo, o0 projeto tende a
atender diversos requisitos operacionais que patimtrazer retorno para a empresa. Por outro
lado se os responsaveis pelo projeto forem oriuddosquipes de construcdo e montagem, muitos
requisitos, que podem trazer benéficos concretoa paOPEX, disponibilidade e vida util do

projeto podem ser negligenciados. Adicionalmenteofiggionais altamente qualificados
7



tecnicamente, podem tender a incluir requisitos afgmdamente, que podem aumentar
excessivamente o CAPEX, o que pode inclusive imNzal o projeto.

Outro ponto a ser considerado é que muitas empresas planos de expansao
audaciosos, podem desejar reduzir o CAPEX e pswaréluzir os requisitos do projeto ao minimo
necessario. Normalmente essas empresas definetra@abnente quais requisitos ndo devem ser
atendidos. Nesse caso especifico uma andlise tpisati dos requisitos técnicos pode ser
especialmente importante, para subsidiar a de@esée quais requisitos sdo realmente trazem
beneficio para a empresa, que devem portanto agempados e quais podem ser eliminados.

A analise econbmica dos principais requisitos t@Eique se deseja que o projeto
atenda, portanto, € necessaria uma vez que alavéesma é possivel verificar se a implantacéo

da mesma é vantajosa ou ndo para a empresa.
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Abstract
This study aims to analyze the technical requirdmém be adopted in an investment
project of an industrial unit, presented a methoggl to assess whether implementation is
advantageous or not for the project. In this atigk seek to show the importance of analyzing the
subject, submitted a proposal for a definition ntlkemethodology is presented to evaluate whether
particular requirement should not be implemented,fmally presented two practical applications
of the methodology presented.
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