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RESUMO  

O desenvolvimento e a execução de novos projetos, principalmente projetos 

de capital, são áreas de extrema importância dentro de uma empresa, visto que o 

volume de recursos empregados é alto. Este trabalho trata da análise de uma 

metodologia que auxilia a desenvolver os projetos desde suas fases iniciais até a sua 

execução. Trata se da metodologia Front End Loading, que visa otimizar o processo 

de planejamento detectando possíveis desvios e tratando os,  isso para que durante o 

processo de execução não ocorra retrabalhos, atrasos e gastos desnecessários. 

Durante a realização do estudo são apresentadas as etapas em que a metodologia se 

divide, os produtos que são exigidos e o processo de avaliação dos projetos. Além 

disso, é apresentado um exemplo de como a metodologia é aplicada em uma empresa 

de mineração, analisando o mesmo quanto à maturidade e a definição.  
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ABSTRACT  

The development and implementation of new projects, particularly capital 

projects, are areas of extreme importance within a company, since the volume of 

resources used is high. This study deals with the analysis of a methodology that helps 

to develop their projects from initial stages to its execution. This is the Front End 

Loading methodology, which aims to optimize the planning process by detecting and 

treating possible deviations, so that during the implementation process does not 

occur rework, delays and unnecessary expenses. During the study are shown the 

steps in which the methodology  is divided,  the products that are required and the 

process of evaluating projects. Moreover, it is an example of how the methodology is 

applied to a mining company, analyzing the same in terms of maturity and the 

definition. 
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1. INTRODUÇÃO E RELEVÂNCIA 

No mercado globalizado ao qual pertence as empresas, várias alterações 

econômicas ocorreram, ocorrem ou ocorrerão. Esse fato afeta e ocasiona mudanças 

nas diversas áreas do setor produtivo, principalmente no que diz respeito à forma de 

produção e gestão. Pode-se dizer que as empresa devem produzir sempre da melhor 

forma possível, ou seja, de forma eficaz e eficiente, reduzindo o desperdício de 

recursos físicos e financeiros.  

O que vem ocorrendo é a alteração na gestão dos processos, em seus aspectos 

sociais, econômicos, técnicos e organizacionais, onde melhores padrões de produção 

são desenvolvidos e absorvidos, trazendo consigo transformações e alterando a 

maneira de atuação, o que ocasiona uma maior integração entre os meios e os setores 

produtivos. Um aspecto que pode ser observado está relacionado à decisão de 

emprego do capital, onde as empresas buscam investir em projetos que tragam 

grande retorno sobre o capital investido e que estejam alinhados com os aspectos 

estratégicos, políticos, ambientais e sociais das mesmas. Nesse sentido é necessário 

realizar diversas avaliações com intuito de se obter os melhores resultados ou 

resultados que atendam as principais necessidades das empresas. 

 Os métodos utilizados na avaliação dos projetos das empresas são bastante 

amplos e diversificados. Segundo Motta (2002), esses métodos podem ser desde a 

aplicação de ferramentas da estatística e da matemática financeira, até a utilização de 

técnicas de simulação, entre outras ferramentas para a definição de opções 

otimizadas. Porém, ao se analisar esses métodos, poucos são aqueles que englobam 

além das avaliações econômicas, outros aspectos, tais como os relacionados à gestão 

e a implementação, principalmente em projetos de empreendimentos de grande porte. 

De acordo Romero & Andery (2008), em se tratando desse tipo de projeto, também 

denominados de projetos de capital, os estudos e pesquisas vem aumentando a 

atenção, no que diz respeito ao meio acadêmico brasileiro, sobretudo entre 

profissionais ligados à gestão do processo de projeto. Pode-se dizer que, em se 

tratando dos métodos empregados na gestão desses projetos, principalmente no que 

se refere às etapas iniciais, onde são realizados estudos estratégicos e a definição da 

viabilidade e atratividade do negócio, essa atenção está em uma crescente. 
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De acordo com Saputelli et al (2008), ao se realizar uma análise da literatura 

referente a gestão de projetos relacionados às industrias de mineração,  petróleo e 

gás, constata-se que os principais problemas encontrados estão relacionados a custos 

e a prazo, onde um desses ou os dois apresentam grandes desvios. 

Tradicionalmente o gerenciamento de projetos de capital de uma empresa 

inicia-se por meio de um gerenciamento de um conjunto de opções, onde as decisões 

de implantação dos novos projetos são constantemente melhoradas e revisadas. 

Durante esse processo, novos projetos são avaliados, selecionados e priorizados, 

visando um portfólio equilibrado, de forma a minimizar o risco sobre os futuros 

investimentos. Nesse contexto, é preciso que cada empreendimento seja submetido a 

um longo processo de decisão nas suas etapas de concepção e desenvolvimento, 

sendo realizadas análises levando em consideração diversos fatores, tais como fatores 

econômicos, legais, sociais e ambientais.   

Segundo Romero & Andery (2008), cada empreendimento é gerenciado e 

aprovado de forma isolada dentro do conjunto de opções de projetos, tendo em vista 

as restrições relativas ao seu escopo, custos e prazos. Uma vez que se decide avançar 

nas etapas de concepção desses empreendimentos, em geral, utilizam-se modelos de 

gestão de projeto formalizados e, em muitos casos, padronizados (ROMANO, 2006). 

No processo de definição, seleção e análise de quais projetos a se 

implementar, em um conjunto de opções, a metodologia  Front End Loading (FEL) 

se destaca por assegurar uma exaustiva análise de alternativas de capital. Essa análise 

tem como intuito evitar os gastos desnecessários e retrabalho nas etapas de execução 

do projeto.  Essa metodologia vem sendo muito utilizada em empresas de grande 

porte tais como a Vale, o Grupo Votorantim, a Petrobrás, entre outras, seja na gestão 

de risco ou na seleção das opções que melhor se encaixam às estratégias das mesmas. 

O FEL vem para somar-se na busca por realizações de ações que otimizem os 

processos e que agregam valor. 

Diante da importância estratégica que a aplicação de recursos no 

desenvolvimento de projetos de capital tem para as empresas, torna-se necessário 

desenvolver um estudo sobre essa metodologia que agrupa as tradicionais análises 
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econômicas, além do emprego de uma visão sistêmica de gerenciamento de projetos 

de empreendimentos, no intuito de maximizar os resultados. Principalmente em 

setores como o da mineração, onde os projetos de investimento de capital são de 

custo elevado. Além disso, a dinâmica do mercado exige que as empresas estejam 

aptas a reagir de forma rápida e precisa para se adequar as condições econômicas, ou 

seja, as fases de planejamento devem ser desenvolvidas de tal forma que diversos e 

prováveis cenários sejam analisados.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4 

 

2. OBJETIVOS  

 

2.1. Objetivo Geral 

Realizar um estudo sobre a aplicação da metodologia FEL durante o 

desenvolvimento de projetos de capital em uma empresa de mineração. 

2.2. Objetivos Específicos 

 Verificar no estado da arte os conceitos referentes a projetos e suas formas de 

avaliação. 

 Realizar uma revisão bibliográfica sobre a metodologia FEL. 

 Descrever como a metodologia FEL é aplicada no desenvolvimento de 

projetos de capital de uma empresa de mineração, listando as etapas e os seus 

requisitos.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1.  Projetos  

Um projeto pode ser definido, segundo Ramos (2006), como um processo 

único, contendo um conjunto de atividades coordenadas e controladas com inicio e 

término, com intuito de atender a uma demanda ou requisito especifico, considerando 

as restrições de tempo, custos e recursos. Para o PMI (2010) um projeto é um esforço 

temporário empreendido para criar um produto, serviço ou resultado exclusivo.  

 A palavra projeto define um conjunto de atividades interdisciplinares, 

interdependentes, finitas e não repetitivas, que visam um objetivo com cronograma e 

orçamento preestabelecidos (CASAROTTO FILHO et al, 1999).  

Os projetos podem ser classificados em função de alguns aspectos 

econômicos ou em função do setor onde se processa o investimento.  

 Castro (1997) classifica os projetos sob duas óticas. Quanto a sua origem, 

onde os projetos são classificados como públicos ou privados, e quanto a sua 

natureza, sendo esses definidos como projetos de implantação, de expansão, de 

modernização e realocação de empreendimentos. Já Woiler & Mathias (2008), 

baseados em aspectos macroeconômicos, classificam em projetos agrícolas, 

industriais e de serviços. Sendo os projetos analisados sob um ponto de vista 

microeconômico, defini-se os mesmos como projetos de implantação, de 

diversificação, de modernização e de relocalização ou realocação. No entanto, 

considerando-se a utilidade ou a função empregada, os projetos são classificados, 

ainda segundo Woiler & Mathias (2008), como projetos de viabilidade, projetos 

finais ou projetos de financiamentos.  
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3.1.1. Etapas de um projeto  

 Os projetos surgem de uma idéia inicial, decorrente da identificação de uma 

oportunidade de mercado, da necessidade de solução de um determinado problema 

ou através da solicitação de um cliente, entre outras formas. Partindo-se dessa idéia 

inicial prossegue-se para fase de planejamento, desenvolvimento e execução, que vai 

gerar um produto final qualquer. 

 Pode-se dividir os projetos em fases, para se obter maior controle gerencial 

das operações em andamento, por parte da organização executora. Essas fases são 

conhecidas como ciclo de vida de um projeto, que são identificadas em um conjunto 

específico. 

Os ciclos de vida dos projetos têm como característica a definição das fases 

que conectam o início ao final do mesmo. A transição de uma fase a outra é marcado 

por uma transferência técnica ou entrega (pode ser de documentos, formulários, 

solicitações, entre outros). Essa entrega passa por uma revisão, para garantir se a fase 

está completa e exata, permitindo que o trabalho seja iniciado na próxima fase. 

 De acordo com PEG (2010), o ciclo de vida do projeto define o que é 

necessário para realização dos trabalhos do mesmo. Ele mostra qual trabalho técnico 

deve ser realizado em cada fase e quem deve ser envolvido. Uma representação de 

ciclo de vida de um projeto pode ser visualizada através da figura 1.  
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        Figura 1 - Ciclo de vida de um projeto  
          Fonte: PMI (2010, p.21) 

 

 

 

Segundo o guia PMI (2010), o ciclo de vida geralmente determina: 

 Que trabalho técnico deve ser realizado em cada fase; 

 Quando as entregas devem ser geradas em cada fase e como cada entrega é 

revisada, verificada e validada; 

 Quem está envolvido em cada fase; 

 Como controlar e aprovar cada fase. 

 Em particular, quando o projeto trata da implantação de um empreendimento 

pode-se dividir as etapas de acordo com a figura 2, onde esse conjunto está inserido 

em macro processo, que é o planejamento.   
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Figura 2- Etapas do Projeto de um Empreendimento 

Fonte: Barreto et al (2009) 

 

3.1.2. Projeto de mineração 

 De acordo com Costa (1979) um projeto de mineração é um conjunto de 

estudos necessários à implantação de um empreendimento, que visa à exploração 

e/ou tratamento de um recurso mineral. Tais estudos englobam diversas áreas, como 

engenharia, economia, meio ambiente, entre outras. Para que haja sucesso na 

realização de um projeto faz-se necessário uma integração entre essas, visando a 

execução do plano de trabalho dentro das especificações e assim reduzindo a 

necessidade de redefinição das diversas variáveis envolvidas nesse processo e 

presentes no escopo de um projeto.  

 A maior parte dos projetos de mineração é caracterizada como projetos de 

investimento de capital, que é uma proposta de um investimento para explotar, 

expandir e/ou desenvolver as reservas minerais existentes ou novas reservas, visando 

à maximização do capital empregado.  

 Para Ferreira & Andrade (2004), projetos de investimentos em mineração se 

diferenciam por ter sua vida útil delimitada pela quantidade de minério presente na 

reserva, visto que, ao término dessa  é realizado a finalização das operações. 
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3.1.3. Etapas de um projeto de mineração   

 

De acordo com Giroldo e Beraldo (2010), um projeto de mineração possui um 

processo de evolução que pode ser dividido em uma série de etapas, onde cada uma 

dessas etapas  é iniciada por uma decisão baseada na etapa anterior. Essas etapas são 

descritas a seguir. 

 Avaliação preliminar: Tendo sido caracterizada uma ocorrência mineral, são 

feitos alguns estudos onde a qualidade do minério é avaliada através de 

algumas análises químicas, alguns estudos mineralógicos e, eventualmente, 

de alguns ensaios de concentração de bancadas, entre outros.  Com base 

nesses dados e através de consultas às literaturas especializadas em 

mineração, beneficiamento e mercado de jazidas semelhantes, faz-se uma 

avaliação preliminar do depósito.  Essa é uma análise superficial, visto que os 

dados disponíveis ainda são pouco precisos. 

 Pesquisa da jazida: Feita a avaliação preliminar toma-se a decisão de se 

investir na pesquisa da jazida, sendo a mesma caracterizada como 

economicamente viável, se inicia nesse ponto o desenvolvimento do projeto. 

Essa etapa necessita da participação de um grande e diverso número de 

especialistas técnicos de diversas áreas, visando aproveitar e levantar um 

número máximo de informações durante os trabalhos. Ainda segundo esses 

autores nessa etapa devem ser realizados trabalhos de pesquisa geológica, de 

caracterização do minério, de estudos de concentração (principalmente 

trabalhos de bancada) e devem ser levantados alguns dados sobre infra-

estrutura local e condições de mercado. Ao final dessa fase elabora-se um 

estudo preliminar de viabilidade, sendo que a estimativa dos custos de 

investimentos é de 30 a 40 %. 

 Pesquisa Detalhada da Jazida: Nessa etapa, baseado em Giroldo e Beraldo 

(2010), pode dizer que são realizados detalhamentos sobre a localização das 

instalações e obtidas informações detalhadas sobre a infraestrutura local e 

condições para realização dos trabalhos. Essas informações com maior grau 

de detalhamento é matéria prima para o inicio da elaboração de um 

anteprojeto visando a realização de um estudo de viabilidade econômica, que 

servirá para a decisão sobre a continuação do projeto. Tem se inicio da 
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elaboração do Projeto Básico e a consolidação dos dados necessários de 

viabilidade econômica que servirão de suporte ao desenvolvimento de um 

Plano de Aproveitamento Econômico da Jazida. 

 Projeto Básico: Nessa etapa, os trabalhos se concentram na elaboração de 

serviços de engenharia. Tendo a disposição os dados econômicos sobre 

investimentos, sobre custos de produção e sobre a economicidade do projeto, 

é realizada nessa etapa a execução ou não do projeto. O nível de erro na 

estimativa do custo dos investimentos é de 15%  

 Fase de Implantação: Inicia se o processo de aquisição de equipamentos e 

insumos. Há um maior detalhamento do projeto, sendo o mesmo 

complementado pelo detalhamento da engenharia.  Realiza-se uma revisão do 

orçamento, a qual deverá ter um erro de previsão menor do que 10%.  Nessa 

fase é recomendável que a equipe envolvida no desenvolvimento do projeto 

seja bastante experiente, buscando suprir com a experiência própria a falta de 

informações. 

 Uma outra forma de dividir as etapas de um projeto de mineração, de acordo 

com  Lee (2004) apud Hustrulid (2006) e Curi (2009), é separar o mesmo na fase de  

planejamento em três estágios: 

1. Estudo Conceitual: é o primeiro estagio, representa a transformação de idéias 

de um projeto em uma proposta de investimento, esse processo ocorre através 

da aplicação de algumas técnicas de definição de escopo e estimativa de 

custo, baseados em dado históricos.  

2. Estudo Preliminar: é um trabalho de nível intermediário, normalmente não é 

suficiente para aprovação de um investimento. Buscar determinar se o projeto 

conceitual é plausível da aplicação de análise detalhada por estudo de 

viabilidade. Esse é um relatório intermediário e deve conter prioritariamente:  

a. Objetivo; 

b. Conceitos técnicos; 

c. Conhecimento inicial; 

d. Tonelagem e teor; 

e. Programação de lavra;  
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f. Estimativas de custos e investimentos;  

g. Estimativa de receitas e fluxo de caixa; 

h. Impostos e aspectos financeiros aplicáveis.  

3. Estudo de Viabilidade: esse estudo fornece a base técnica, ambiental e 

comercial definitivas para uma decisão de investimento. O objetivo é 

recomendar ou não o projeto, através de processos interativos, visando 

otimizar todos os elementos do mesmo. Um estudo de viabilidade, segundo 

Costa (1979) apud Curi (2009), deve conter os seguintes itens: 

a. Introdução, resumo, definições; 

b. Locação, clima, topografia, história local, propriedade e condições de 

transporte; 

c. Aspectos ambientais: condições atuais, medidas de proteção, 

recuperação de áreas, estudo de impactos; 

d. Aspectos geológicos: origem, estrutura; 

e. Reservas minerais: procedimentos de avaliação, cálculo de tonelagem 

e teor; 

f. Planejamento de lavra e desenvolvimento; 

g. Beneficiamento e processos; 

h. Instalações de superfícies; 

i. Operações auxiliares: energia, água, infraestrutura de acesso, área de 

disposição de estéril, barragem de rejeitos; 

j. Demanda de pessoal; 

k. Comercialização (aspectos mercadológicos): oferta, demanda, preço e 

contratos de fornecimento; 

l. Custos diretos e indiretos: de desenvolvimento, lavra, beneficiamento 

e transporte; 

m. Avaliação econômica do deposito mineral e classificação; 

n. Projeção do lucro: margem de lucro por faixa de teores, fluxo de 

caixa.  

Devido à grande importância deste estudo é necessário incluir todas as 

informações detalhadas que servirão de suporte e auxiliarão em um 

entendimento geral do projeto, favorecendo a tomada de decisão. 
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 Costa (1979) e Curi (2009) propõem considerar, alternativamente, que um 

projeto de mineração esteja divido em 4 fases: 

1. Projeto (ou estudo) de viabilidade  

Está relacionado a um conjunto de estudos sobre um empreendimento, 

destacando e demonstrando os aspectos técnicos e econômicos que asseguram 

sua viabilidade.  Para Costa (1979) tem-se, em uma primeira aproximação, os 

valores do investimento necessário e o beneficio que este possa gerar.  De 

acordo com Hustrulid (2006) ele identifica a capacidade de produção, 

esquema de lavra, tecnologia, investimentos necessários, custos, receitas e o 

retorno sobre o capital aplicado. Ainda segundo esse autor, esse estudo é um 

processo que envolve profissionais de diversas áreas atuando em conjunto. 

Para Conforto& Spranger (2002) essa etapa é “uma estimativa aproximada, 

preparada sem dados detalhados de engenharia, baseada em fatores de ajuste 

de capacidade, índices típicos, curvas de correlações e custos, dados 

históricos de projetos anteriores e de literatura especializada”. O erro 

admissível para esse é de 40%, ao se considerar as estimativas. 

2. Ante Projeto 

Realizada após o estudo de viabilidade, essa etapa procura trabalhar e 

aumentar a confiabilidade dos dados contidos no estudo de viabilidade. 

Busca-se, dados mais exatos sobre o empreendimento e suas 

especificações, através de análises de campo e científicas. O ante projeto 

de acordo com Curi (2009), é um instrumento de negociação para o 

financiamento do empreendimento.  

3. Projeto Básico  

Pela Resolução nº 361/91 do CONFEA(1991) apud Maria (2004) um 

projeto básico “é o conjunto de elementos que define a obra, o serviço ou 

o complexo de obras e serviços que compõem o empreendimento, de tal 

modo que suas características básicas e desempenho almejado estejam 

perfeitamente definidos, possibilitando a estimativa de seu custo e prazo 
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de execução”. Nesta fase, considerando o erro cometido em suas 

conclusões de cerca de 20%, já se pode concluir pela viabilidade ou não 

de implantação do empreendimento (CURI, 2009). 

4. Projeto detalhado  

 De acordo com o INSTITUTO DE ENGENHARIA DE SÃO PAULO 

(2003) apud Maria (2004) o projeto detalhado se “destina à concepção e à 

definição final do conjunto de informações técnicas para realização de um 

investimento, incluindo quantitativos de materiais, especificações técnicas e de 

serviços e quando previsto no contrato, o memorial de cálculo completo”. Essa é 

a etapa final de um projeto, onde o erro aceitável é da ordem de 10%, que 

estabelece as diretrizes relacionadas à implantação e execução do mesmo. 

 A partir dos conceitos acima descritos, pode-se representar as diversas etapas 

referentes a um projeto de mineração através do gráfico da figura 3. Pode ser 

observado que essas etapas estão inseridas, como uma parte do processo de 

planejamento do empreendimento.  

Figura 3- Fases de um projeto de mineração 

Fonte: Adaptado de Limmer (2002) apud Maria (2004) 
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É importante ressaltar que essas divisões acima descritas, são algumas das 

definidas pelos autores aqui citados, e demonstra aplicação por parte da indústria 

mineral, podendo ocorrer, de acordo com a necessidade e o tipo de empreendimento, 

mais etapas e consequentes divisões.   

 

3.1.4.  Gestão de Processo de Projetos  

 

  A gestão de processo de projeto pode ser considerada como o a gestão das 

atividades realizadas no projeto de forma coordenada, buscando orientar e definir  as 

ações de uma organização. Do ponto de vista conceitual, a gestão de processo pode 

ser definida como ―as atividades coordenadas para dirigir e controlar uma 

organização (ABNT apud MORAES, 2010). Essa forma de conceituar a gestão de 

processo de projeto, tem sua origem nos diversificados e complexos processos 

inerentes as organizações e que pode ser também entendida com um conjunto de 

atividades para controlar o processo de projeto (MELHADO & FABRICIO, 2005). 

Nesse sentido é necessário implementar diversas ações que fazem interface 

com outras áreas  como de planejamento, organização, direção e controle do 

processo de projeto, além da atuação em  áreas de natureza estratégica, como estudos 

de demanda do mercado, gestão de recursos financeiros, analise de investimentos, 

definição das características do projeto, entre outras. Tendo como objetivo garantir a 

qualidade no planejamento e execução do mesmo.   

Para que a construção e o desenvolvimento do projeto iniciem-se da melhor 

maneira possível, as etapas como a elaboração de um estudo das necessidades, de 

viabilidade, detalhamento, planejamento e execução do produto/projeto, a entrega, e 

o feedback (retorno das informações coletadas)  do processo deverão estar  e ser 

estabelecidas nas suas fases preliminares (BALLARD (2009) apud MORAES, 

2010). Esse fato se faz necessário porque são etapas extremamente importantes e que 

demonstram a forma como está sendo conduzido o projeto. 

Para que a empresas obtenham sucesso na execução dos projetos, a gestão de 

processo de projetos devem ser bem detalhada e estruturada, onde essa deve dispor 

de dispositivos e maneiras para que os mesmos sejam trabalhados e melhorados 
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continuamente, ou seja, métodos e ou ferramentas que visem eliminar os desvios 

durante a execução do projeto. 

 

3.1.5. Avaliação de Projetos  

 A avaliação de projetos é um processo de decisão, que visa definir quais 

projetos, em um determinado conjunto, estão de acordo com os objetivos estratégicos 

e econômicos da empresa. De acordo com Baudson (2008) a avaliação de projetos 

estabelece diversos aspectos e critérios com intuito de auxiliar a tomada de decisão, 

podendo ser esses critérios classificados como técnicos, econômicos, financeiros, de 

risco e intangíveis. Ferreira & Andrade (2004) distam que o processo de avaliação de 

um projeto tem a função de indicar, por meio de técnicas específicas, os parâmetros 

de economicidade que permitam a decisão de se investir ou não no mesmo. 

É importante ressaltar que, ao se falar de avaliação de projetos, o foco em 

questão está em avaliar os projetos de investimentos. A resposta que se busca no 

processo de avaliação de projetos é a definição e seleção dos projetos onde serão 

investidos os recursos disponíveis, visto que os mesmos são muitas vezes restritos. 

Para Pessoa (2006) a avaliação de projetos de investimentos, tem como preocupação 

principal a maximização do valor da empresa, alocando de forma otimizada, os 

recursos disponíveis dentre os diversos projetos de investimentos existentes.  

Em uma avaliação de projeto, o que se realiza é uma análise dos aspectos 

técnicos e financeiros, onde o objetivo é fornecer dados e índices que auxiliam no 

processo de decisão, em investir ou não recursos disponíveis.  

Segundo Vieira & Studart (2010) os estudos econômico-financeiros de um 

projeto objetivam, fundamentalmente, avaliar a sua rentabilidade futura. Esses estudos e 

análises têm o intuito de fornecer os meios para tornarem flexíveis e corretas as 

decisões de investimentos no momento mais apropriado e de melhor resultado, com a 

compensação mais equilibrada entre risco e retorno (MONTEIRO (2005) apud 

PESSOA (2006).  

Já Ferreira & Andrade (1994) colocam que o processo de decisão de 

investimento, na maior parte das situações, é provido de três características 
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principais: a irreversibilidade, a incerteza e o momento de investir. Logo, uma 

simples análise superficial dessas características, demonstra que a avaliação de 

projetos é etapa fundamental e estratégica em qualquer organização, independente do 

tamanho ou ramo de atividade.  

 

3.1.5.1.  Métodos de avaliação de projetos 

A avaliação de projetos dispõe de vários métodos e ferramentas de análise. A 

seguir será apresentada uma relação dos principais métodos, destacando sua 

definição.  

 

3.1.5.2.  Período de Retorno (Payback ) 

De acordo com Ferreira & Andrade (2004) o período de retorno consiste em 

calcular o tempo necessário para se recuperar os investimentos realizados, isto é, 

prazo de tempo necessário para que os desembolsos sejam integralmente 

recuperados. Assaf Neto (2003) apud Pessoa (2006) observa que o período de 

retorno consiste na determinação do tempo necessário para recuperar o valor 

investido. 

 O período retorno é tempo necessário para que o projeto pague o 

investimento realizado. Pode-se definir o período de retorno como a quantidade de 

períodos para se recuperar o investimento inicial realizado pela empresa. 

  A aplicação do método, de acordo com Silva (2009), é feita do seguinte 

modo: a empresa estabelece um prazo-limite para a recuperação do capital investido 

no projeto e são aceitos apenas os projetos cujo tempo de recuperação seja menor ou 

igual a este limite. O cálculo do Período de Recuperação (PR) considera a análise dos 

fluxos de caixa  e pode ser expressa através da seguinte expressão: 
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Esse método de fácil aplicação, mas que apresenta algumas limitações, que de 

acordo Pessoa (2006) são: 

 O método ignora o valor do dinheiro no tempo,  

 Exige um período de corte arbitrário, 

 Ignora fluxos de caixa além da data limite; 

 Têm um viés contra projetos de longo prazo, tais como os de pesquisa 

e desenvolvimento e novos projetos. 

 

3.1.5.3. Valor presente líquido (VPL) 

Para Silva (2006) apud Baudson (2008) o VPL é “diferença entre o valor 

atual das quantias futuras envolvidas, e o investimento inicial”. Monteiro & Junior 

(1997) definem o valor presente líquido como a diferença do valor atual das entradas 

projetadas de caixa e o investimento inicial exigido por um projeto. 

  O VPL pode ser definido como o valor líquido da soma das entradas e saídas 

do fluxo de caixa do projeto, o qual é trazido ao momento inicial zero desse fluxo, 

através da aplicação de uma taxa de desconto, definida como taxa mínima de 

atratividade (TMA). Para Ferreira & Andrade (2004) “o VPL consiste em converter 

os fluxos de caixa de uma alternativa de empreendimento, distribuídos ao longo do 

tempo, em um valor equivalente no momento atual, ou seja, no tempo zero”. 

O valor presente líquido pode ser determinado através da  expressão: 

Onde:  

anualuniformeCaixadeFluxos

teinicialmeninvestidoteMon
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i =  taxa mínima de atratividade; 

n = período do fluxo de caixa; 

FCn  =  fluxo de caixa no ano n; 

Na avaliação dos projetos existe um criterio de aceitação quando se utiliza o 

VPL, onde : 

VPL > 0, o projeto é atrativo do ponto de vista econômico;  

VPL < 0, o projeto não é atrativo. 

VPL = 0, indiferente; 

Esse método apresenta como vantagem a facilidade de cálculo e o fato de 

considerar  todo fluxo de caixa, assim como o custo de oportunidade do capital 

utilizado, diferentemente do metodo do periodo de retorno. No entanto, é necessário 

arbitrar uma taxa mínima de atratividade. 

 

3.1.5.4. Taxa interna de retorno (TIR) 

É a taxa necessária para igualar o valor presente de um investimento com o 

valor dos seus respectivos retornos futuros. De acordo com Ferreira & Andrade 

(2004) a taxa interna de retorno é a taxa de desconto aplicada, a qual equipara o valor 

presente dos fluxos de caixa positivos ao valor presente dos fluxos de caixa 

negativos.  

 Segundo Silva (2009) a taxa interna de retorno é a taxa de desconto que torna 

nulo o valor atual líquido do investimento. Essa taxa pode ser expressa pela seguinte 

fórmula:  



 

 

19 

 

 

Onde,  

FCx = Valor presente; 

r = taxa desconto; 

x = período de tempo; 

p = período do investimento; 

Na avaliação de projetos a aplicação da TIR como critério de aceitação, se 

relaciona com taxa mínima de atratividade (TMA), que é a taxa que representa o 

mínimo que um investidor aceita receber ao fazer um investimento, da seguinte 

maneira: 

Se TIR >TMA, significa que o projeto é economicamente atrativo; 

Se TIR= TMA, indiferente; 

Se TIR< TMA, o projeto é inviável economicamente; 

Para Motta & Calôba(2006) apud Pessoa (2006) a TIR, “isoladamente, não é 

uma medida de atratividade do investimento, portanto, não pode ser utilizada 

diretamente como critério de seleção entre oportunidades de investimento, a não ser 

que todas elas tenham investimentos iguais”. A melhor forma de aplicação é em 

conjunto com outras técnicas ou índices de avaliações, onde os mesmos se 

complementam. 

 

3.1.5.5. Índice de Valor Atual (IVA) 

  O índice de valor atual pode ser definido como o valor presente dos fluxos de 

caixa futuros divididos pelo custo inicial de um investimento De acordo com Silva 

(2009), o índice do valor atual é um indicador semelhante ao valor presente líquido. 
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Esse é definido sendo como o quociente entre o valor atual das entradas e o valor 

atual das saídas. 

Esse índice representa os ganhos que o investidor obteve no projeto por cada 

unidade monetária investida. Na avaliação de projetos a aplicação desse ocorre 

através de critérios, onde: 

IVA> 1, projeto atrativo; 

IVA<1, projeto não atrativo, pois não cobre os custos de capital da empresa; 

Segundo Silva (2009), IVA pode ser obtido através da divisão do VPL de 

certa oportunidade econômica, pelo valor absoluto dos fluxos de caixa descontados 

negativos. A expressão abaixo representa o calculo: 

 

Onde, 

p = período do investimento; 

FCx = Fluxo de caixa; 

Para Pessoa (2006) esse método de avaliação é fácil de ser compreendido e 

comunicado, além disso, pode ser útil quando os fundos disponíveis para 

investimento forem limitados.  

A avaliação de projetos dispõe de várias ferramentas e métodos, onde alguns 

fornecem detalhes maiores ou menores sobre o retorno e sobre o projeto como um 

todo. Nesse campo de avaliação, é importante destacar que existem técnicas que 

realizam a análise levando em consideração o risco e muitas outras variáveis, tais 

como, as árvores de decisão, a análise de sensibilidade, entre outras que utilizam da 

simulação e da estatística para realizar a decisão de investir ou não em um projeto. 
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3.2. Metodologia FEL 

 

3.2.1. Histórico da IPA  

A IPA, iniciais de Independent Project Analysis, é  uma empresa, sediada nos 

Estados Unidos, cuja razão de ser é comparar e analisar “Projetos” 

(Empreendimentos) realizados em todo o mundo. O produto final de seu trabalho 

costuma ser um relatório onde há a comparação dos parâmetros previstos do projeto 

como prazo, custo, segurança, e outros, com os resultados de todos os outros projetos 

que possui em seu vasto banco de dados.  Após ser realizada essa comparação, a 

empresa estabelece comentários sobre as práticas adotadas por determinado cliente 

comparadas com as práticas de todos os outros clientes, em especial os que têm os 

melhores resultados.  

Segundo a definição do próprio instituto, o IPA é uma organização americana 

voltada para análise quantitativa da eficácia de projetos de capital (projetos para 

adquirir ou melhorar os bens físicos de uma empresa). Este instituto possui e 

desenvolve bancos de dados detalhados de forma parametrizada, contendo dados do 

ciclo de vida do projeto, desde a sua concepção até a operação. Os dados são usados 

para desenvolver ferramentas de análise estatística que permite comparar o 

desempenho de projetos nas suas várias áreas, como análises de custo, efetividade de 

equipe e integração, entre outras (BROOKS & KLERIAN, 2003).  

 A atuação principal da IPA é atuação na gestão do processo de projeto, que 

de acordo com Romero & Andery (2010), é a entendida como um conjunto de 

atividades coordenadas para dirigir e controlar o processo de projeto. Nesse processo 

de gestão do processo de projetos essa empresa emprega a metodologia chamada 

FEL (Front End Loading). 
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3.2.2. Descrição da Metodologia FEL 

Objetivando a garantia de um planejamento ótimo do projeto, o IPA 

desenvolveu a metodologia Front End Loanding (FEL), que em português poderia 

ser traduzida como “carregamento frontal”. Conceitua-se “metodologia” como sendo 

uma coleção de métodos, técnicas e ferramentas para se atingir um objetivo: ela 

mostra o que deve ser feito a cada momento e também como deve ser feito (PRADO, 

2004). 

 A metodologia FEL é o processo de desenvolvimento sequencial, aplicado na 

definição de um projeto de capital, que satisfaz aos objetivos do negócio. Seu foco 

está no estabelecimento do entendimento do projeto, ao momento da autorização do 

investimento, em detalhe suficiente para suportar a decisão de execução do 

investimento, garantindo a minimização de mudanças nas etapas de execução. A 

metodologia FEL aplicada pela IPA apresenta diversas particularidades que devem 

ser trabalhadas durante o processo, mas a grande vantagem em sua aplicação nos 

projetos da empresa é a garantia de que os investimentos sejam conduzidos de forma 

disciplinada e que somente os negócios vantajosos economicamente e viáveis 

ambientalmente sejam efetivados. É uma metodologia amplamente aplicada na 

indústria de petróleo e gás natural visando a otimização na aplicação dos recursos 

financeiros para o desenvolvimento de projetos (SPLANGER, 2005). 

Para Batavia (2001) o FEL pode ser definido como uma etapa, onde ocorre 

uma análise da organização e dos empreendimentos da mesma. Para esse autor, essa 

etapa deve ser executada anteriormente à fase de engenharia de detalhamento, visto 

que, a função e o objetivo dessa, é contribuir para a formação de um plano detalhado 

de engenharia e que resulte na execução das atividades com o mínimo de mudanças e 

retrabalhos, na fases posteriores. O FEL pode ser considerado um método de 

avaliação, análise e desenvolvimento de projetos, que visa minimizar os erros 

ocorridos no momento do planejamento, visando reduzir mudanças e retrabalhos no 

processo de execução. 

De acordo com Rutkowski (2009) o FEL é um instrumento de auxílio ao 

gerenciamento de projetos de capital, segmentado em etapas, onde esse, através de 
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critérios estabelecidos para execução de cada etapa, estrutura e sistematiza as fases 

de desenvolvimento do projeto. Considera-se o mesmo como uma 

ferramenta/metodologia que fornece suporte técnico a toda equipe de gestão e que 

resulta em melhores custos e qualidade, nas fases posteriores de 

implantação/execução do projeto. 

A metodologia FEL visa estruturar o processo de implantação do 

empreendimento, conferindo ao projeto a maturidade para tomada de decisão 

executiva. Sendo que esse ocorre de forma contínua em fases bem definidas quanto 

aos objetivos. O FEL potencializa os pontos fortes e identifica os pontos que 

precisam ser melhorados para que não interrompam a execução das etapas 

posteriores do projeto. 

Segundo Clerecuzio e Lammers (2008), o FEL possui 5 igualmente 

importantes componentes que são: a definição das necessidades das empresas,  a 

análise das alternativas de capital, a definição do projeto base, o planejamento da 

execução do projeto e  a análise de risco referentes ao projeto. 

Basicamente essa metodologia é constituída de três etapas: FEL 1, FEL 2 e 

FEL 3.  De acordo Ramos (2006) e Romero & Andery (2008), a etapa inicial (FEL 1) 

tem a função de caracterizar os objetivos do negócio/ projeto, alinhando esses com as 

estratégias empresariais.  Já a segunda etapa (FEL 2) resulta na escolha da melhor 

alternativa apresentada na etapa anterior e do planejamento das instalações, 

implicando em uma melhor definição do escopo e em um maior detalhamento do 

projeto. Na última etapa (FEL 3),  ocorre o refino das premissas relacionadas aos 

fatores estruturais das alternativas de engenharia.  Com essa metodologia prepara-se 

o projeto para aprovação de seu o escopo, de seu cronograma de custos, de seus 

prazos (VALE, 2008). Na figura 4 pode ser visualizada a representação das etapas 

descritas anteriormente.  
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  Figura 4 – Processo de execução do FEL 

  Fonte: Vale (2008) 

 

  A etapa inicial (FEL 1) implica na definição do escopo e os objetivos do 

empreendimento, busca desenvolver e avaliar a oportunidade de investimento através 

do estudo conceitual da atratividade do negócio inicial do montante de 

investimentos. A etapa de FEL 2 implica na análise das soluções   tecnológicas e 

construtivas associadas ao empreendimento, terminando com a seleção de uma 

dessas soluções e com as definições básicas das instalações, incluindo as edificações. 

Tem como objetivo o estudo do conjunto das alternativas identificadas para esta 

oportunidade de investimento e seleção da alternativa recomendada para adoção no 

FEL 3. Na etapa de FEL 3 tem se construção da alternativa selecionada através do 

desenvolvimento do projeto básico fundamentado nos estudos e levantamento de 

dados reais de geologia, geotecnia, hidrogeologia, hidrologia, topografia, etc 

(MORAES, 2010). 

Para Romero & Andery (2008) “as fases de FEL 2 e FEL 3 adicionam valor 

ao projeto, sendo que este valor deve ser mantido, visando a atender as expectativas 

dos seus stakeholders”. De acordo com Barshop (2008) apud Santiago  et al (2008), 

“a metodologia FEL está embasada na premissa de que a melhoria e a forte atenção 

nas atividades de definição do projeto reduz o número de mudanças que podem 

ocorrer durante a execução”.  



 

 

25 

 

O FEL deve iniciar-se nos primeiros estágios de formulação e concepção do 

projeto, visto que, os impactos dos custos são maiores nesses. O seu principal foco é 

proporcionar uma maior interação das equipes de trabalho, de forma metódica, 

buscando obter excelência no atendimento ao planejamento estratégico da empresa. 

 

3.2.3. Abordagem com portões de passagem 

A abordagem através dos portões de passagem resulta em dividir ou 

estabelecer marcos de transição entre as etapas do FEL. De acordo com Romero & 

Andery (2008), essa abordagem divide o processo de desenvolvimento do projeto em 

três fases bem definidas: FEL 1 – Análise do Negócio/Planejamento do Negócio, 

FEL 2 – Seleção das Alternativas/Planejamento das Instalações e FEL 3 – 

Planejamento da Implantação.     

Para que o projeto siga para as próximas etapas, o mesmo necessita atender 

uma série de requisitos e exigências. Pode-se considerar que tais itens são 

documentos e relatórios que precisam ser elaborados para que o projeto passe pelo 

portão em análise e prossiga para próxima etapa. Um esquema genérico dessa 

abordagem por portões poder ser visualizado na figura 5. 
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Figura 5- Portões FEL  

Fonte: Adaptado de Griffith & Yarossi (2005) 

O portão inicial está presente no fim da etapa de FEL1, essa busca avaliar e 

desenvolver as oportunidades de investimento, levando em conta a atratividade do 

projeto, ou seja, criar valor, analisando e identificando as oportunidades através da 

análise do negócio.   

De acordo com Romero & Andery (2008) nessa etapa é realizada e checada a 

aderência do projeto à estratégia da empresa, a análise de mercado e os cenários, 

além de ser realizada uma análise preliminar dos riscos. Ainda segundo esses 

autores, partindo-se de dados de projetos anteriores, são gerados indicadores 

relacionados ao desempenho econômico-financeiro, tais como VPL (Valor Presente 

Líquido), TIR (Taxa Interna de Retorno), VPI (Valor Presente do Investimento), 

entre outros. De forma associada pode-se obter, contidos em um relatório executivo, 

os seguintes dados: análise de mercado; estudos ambientais; análises de riscos; 

estimativa de custo da etapa; declaração dos objetivos do negocio, entre outros 

(PEREIRA, 2009). 
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 Cumprindo-se todos os requisitos necessários, ou seja, elaborados e 

entregues todos os produtos (“as entregas”), o projeto recebe a aprovação e passa 

pelo portão prosseguindo a próxima fase, a fase de FEL 2. Essa etapa inicial, assim 

como seus objetivos, pode ser resumida pela figura 6 a seguir. 

 

Figura 6- Planejamento do Negócio  

Fonte: Adaptado de Griffith & Yarossi (2005) 

Na fase de FEL2, após as oportunidades terem sido selecionadas no portão 

FEL1, tem-se como objetivo o estudo do conjunto das alternativas e seleção da 

alternativa a ser desenvolvida na etapa seguinte (FEL 3). Ou seja, aqui ocorre o 

planejamento das instalações, através da seleção das melhores alternativas de 

engenharia dentre um conjunto de opções. 

 A etapa 2 da FEL representa o início do gerenciamento técnico do projeto e 

está centrada na redução de um certo número de alternativas a uma única/melhor. Por 

esta razão, é fundamental que a equipe esgote todas as possibilidades técnicas no 

sentido de maximizar o valor em cada alternativa possível para o projeto proposto. A 

fase de FEL 2 apresenta uma oportunidade de influenciar de modo significativo o 

projeto, a custo mínimo. Em geral, nessa etapa são desenvolvidos: a declaração de 

objetivos do projeto; a análise e a seleção da tecnologia e equipamentos; análise e 

seleção dos processos de manufatura aplicáveis; estimativa de custo da etapa; 
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avaliação econômico-financeira; análise e definição do escopo; seleção do local do 

empreendimento; revisão das análises de riscos; elaboração dos dados básicos do 

projeto (PERREIRA, 2009).  As características chave dessa fase do FEL podem ser 

visualizadas na figura 7.  

 

 

 

Figura 7- Planejamento das Instalações 

Fonte: Adaptado de Griffith & Yarossi (2005) 

Na fase de FEL 3 tem-se como objetivo o desenvolvimento do projeto básico 

e o planejamento da fase de execução, onde as atenções são voltadas para os estudos 

mais detalhados da alternativa escolhida. Busca-se completar o planejamento, 

visando redução das incertezas referentes aos custos, prazos, operacionabilidade, 

além disso, aumentar a probabilidade de êxito na fase de implantação. 

 Nesta etapa são detalhados e definidos, o escopo, o custo, o cronograma e o 

plano de implantação. Além disso, podem ser estabelecidas as bases do projeto para 

detalhamento; especificações dos equipamentos e arranjos preliminares; seleção dos 

estudos de viabilidade técnica/ econômica; estimativa de custos, o plano de execução 
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do projeto (PEP) e a declaração do escopo do projeto (PEREIRA, 2009).  A figura 8 

resume os alguns aspectos que caracterizam essa fase.  

 

Figura 8- Planejamento da Implantação 

Fonte: Adaptado de Griffith & Yarossi (2005) 

A análise e estudos desses critérios são realizados por auditorias 

especializadas , onde essas podem ser internas ou externas. Caso o projeto não tenha 

atendido algum dos critérios necessários, então o mesmo passa por modificações e 

melhoramentos ou também pode ser engavetado (caso o não atendimento dos 

critérios estejam relacionados às questões da viabilidade econômica, por exemplo) 

para aproveitamento futuro. Basicamente, de acordo com Moraes (2010), busca se 

responder as seguintes perguntas: 

 O Projeto permanece de acordo com os objetivos estratégicos da 

organização? 

 O Projeto é economicamente viável com base nas informações revisadas 

relativas a custo e prazo? 
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 O Projeto maximizou as análises e finalizou todos os produtos recomendados 

para este portão? 

 

Tendo a respostas dessas perguntas, o projeto dispõe de quatro (quatro) 

opções: Avançar para o próximo estágio de FEL; Retornar para melhor definição 

visando melhor estudo das alternativas; Cancelar ou arquivar o projeto. 

Essa utilização da abordagem de portões ajuda a tornar o projeto, 

principalmente nas etapas de sua execução, mais conciso e de acordo com o 

planejado, evitando grandes mudanças e gastos desnecessários. Além disso, essa 

efetua um amplo refinamento, tanto no número de projetos, como também nas 

diversas opções relacionadas a estruturas dos mesmos. 

3.2.4. Lista de entregas 

 As entregas (deliveres), também chamadas de produtos, são um conjunto de 

documentos, projetos, esquemas, mapas e estimativas que devem ser entregues ao 

final de cada uma das etapas do FEL e estão ligadas à abordagem de portões descrita 

anteriormente. Ou seja, pode-se dizer que aqueles são os critérios utilizados para 

decidir se o projeto passa ou não pelo portão da respectiva fase. De modo geral, os 

principais produtos/entregas necessários em cada fase podem ser visualizados na 

tabela 1.  
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 Tabela 1- Lista de Entregas 
PRODUTOS/ ENTREGAS FASE 

 FEL 1 FEL 2 FEL 3 

Documentos do Escopo do Projeto      

Descrição do Projeto X X X 

Declaração do Escopo do Projeto X X X 

Plano de Execução do Projeto  X X 

Documentos Básicos da Estrutura do Projeto    

Projeto do Processo  X X X 

      Balanço de Massa e Energia   X X 

      Resumo de Utilidades  X X 

      Resumo das Emissões   X X 

Projeto dos Equipamentos  X X 

Projeto Civil/Estrutural    X 

Projeto Elétrico    X 

Projetos dos Instrumentos e controles    X 

Projeto de Incêndio    X 

Exigências Legais   X X X 

Análises dos riscos  X X X 

Estimativas de Custos    X 

Diagramas e Mapas     

Diagrama de Blocos X   

Diagrama de Fluxo do Processo   X X 

Diagrama de Tubulação e Instrumentação   X 

Diagrama dos Materiais de Construção   X 

Mapas do Local   X X 

Diagrama Unifilar das Tubulações    X 

Diagrama Unifilar Elétrico   X 

Especificações     

Especificações dos Equipamentos   X 

Especificações das Tubulações    X 

Especificações dos Instrumentos    X 

Especificações dos Motores    X 

Especificações dos Isolamentos   X 

Listas/Resumos    

Lista Tubulação e Isolamento   X 

Lista de Conexões    X 

Lista de equipamentos  X X X 

Lista de instrumentos   X 

Lista de Sistemas de controle    X 

Planilhas de Dados   X X 

Cronogramas  X X X 

Índice de Definição do Projeto/Índice FEL  X X X 

 Fonte: Adaptado de Spangler (2005)  
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As listas de entregas utilizadas variam de projeto para projeto e de empresa 

para empresa. Os itens presentes na tabela 1 representam uma estrutura básica para a 

lista de entregas presente nas etapas do FEL, e é aplicada a qualquer tipo de projeto 

(SPLANGER, 2005). A seguir, baseado ainda nesse autor, tem-se a descrição das 

entregas listadas nessa tabela. 

1. Documentos do Escopo do Projeto: 

a. Descrição do Projeto: em geral, a descrição do projeto inclui o escopo 

geral, a localização, o propósito, a infraestrutura e recursos necessários. 

b. Declaração do Escopo do Projeto: descreve, em detalhes, as entregas do 

projeto e o trabalho necessário para criar essas entregas. A declaração do 

escopo do projeto fornece um entendimento comum do escopo do projeto 

a todas as partes interessadas e descreve os principais objetivos do 

mesmo. 

c. Plano de Execução do Projeto: descreve o trabalho a ser realizado ao 

longo do projeto (cronograma), informando aos interessados como será a 

execução do projeto, seu andamento e as formas de controle sobre o 

mesmo. 

 

2. Documentos Básicos da Estrutura do Projeto 

a. Projeto do Processo: é o mais importante documento em todo processo 

FEL. Este documento estabelece as operações unitárias necessárias, as 

características e a qualidade dos recursos disponíveis, os critérios de 

desempenho e os padrões de qualidade. Nesse documento são incluídos o 

balanço de massa e energia, o resumo das utilidades e o resumo e níveis 

de emissões. 

b. Projeto dos Equipamentos: descreve os parâmetros chaves necessários 

para todos os equipamentos do processo, incluindo o tamanho, o 

desempenho necessário, descrição dos materiais de que os mesmos são 

feitos, a formas de reposição ou trocas e o nível de expansão do 

desempenho. Esse documento também especifica os padrões, 

especificações e preferências dos clientes. 
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c. Projeto Civil/Estrutural: descreve as condições gerais do local, os 

padrões estruturais, as condições geotécnicas e fundações necessárias, as 

condições climáticas e hidrográficas. Baseado nas características do local 

e nas especificações dos clientes realiza se a analise das facilidades da 

região (estradas, ferrovias, portos etc.). 

d. Projeto Elétrico: define as necessidades para o sistema de força elétrico, 

incluindo um resumo das cargas de energia, os sistemas de distribuição 

necessários para suportar as cargas, os equipamentos, tais como 

subestações e transformadores e os sistemas de baixa voltagem para os 

instrumentos de controle. Esse documento descreve ainda os sistemas de 

proteção contra descargas elétricas, contra superaquecimento, além de 

estabelecer as características físicas, as especificações, os padrões e a 

qualidades dos materiais utilizados nas instalações elétricas. 

e. Projetos dos Instrumentos e controles: estabelece os tipos de 

instrumentos de controle a serem instalados, suas características e 

funções. Define o tipo de tecnologia utilizada, as formas de substituição, 

as unidades de medidas utilizadas, as formas aferições e os padrões 

utilizados.  

f. Projeto de Incêndio: é o conjunto de medidas que visam evitar que os 

sinistros surjam. Esse projeto deve nascer juntamente com o projeto de as 

instalações, levando em conta as distâncias para serem alcançadas as 

saídas, as escadas, a composição dos materiais, a resistência ao fogo das 

estruturas e materiais de acabamento, a vedação de aberturas entre 

pavimentos adjacentes, as barreiras para evitar propagação de um 

compartimento a outro, o controle da carga incêndio e a localização dos 

demais sistemas contra incêndios. Estabelece também as ações a serem 

adotadas em caso de acidente resultante em incêndio. 

g. Exigências Legais: conjunto de exigências e documentos legais (licenças, 

alvarás e liberações diversas), relacionados as questões sociais, 

ambientais e fiscais  e que precisam ser elaborados para o correto 

andamento do projeto.  

h. Análises de riscos: são análises realizadas que destacam e avaliam os 

possíveis riscos, basicamente são analisados os riscos financeiros, 
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ambientais e de segurança. Sendo alguns desses requisitos legais para a 

operação de todo o projeto. 

i. Estimativas de Custos: são elaborados no final de cada etapa do FEL, 

descreve detalhadamente os custos necessários para o projeto. Essas 

estimativas têm seu nível de precisão variando de acordo com a etapa do 

FEL. Em FEL 1 as estimativas são realizadas com uma precisão de ± 30 a 

70 % de erro. Já em FEL 2 o nível de precisão varia de ± 15 a 30%. Por 

ultimo, em FEL 3, essa precisão varia de 5 a 10% de erro. As estimativas 

de custo são de fundamental importância, visto que a partir da mesma 

pode ter uma visão geral dos recursos necessários durante toda a execução 

desse processo.  

 

3. Diagramas e Mapas 

a. Diagrama de Blocos: é um diagrama simplificado que ilustra as 

principais operações no projeto do processo. Esse identifica as entradas, 

as operações realizadas  e as saídas do processo. 

b. Diagrama de Fluxo do Processo: demonstra uma visão geral do fluxo do 

processo a fim de definir as unidades de operação necessárias e a sua 

sequência em todo processo operacional.  

c. Diagrama de Tubulação e Instrumentação: esse diagrama está 

relacionado aos aspectos das tubulações e instrumentos de controle das 

operações da mesma e contém as informações de todos os equipamentos 

(válvulas, bombas etc.), dos tipos de tubulações (formas e modelos), das 

características de operação e de segurança (equipamentos de segurança e 

procedimentos operacionais).    

d. Diagrama dos Materiais de Construção: esse diagrama se relaciona 

muito ao anterior, visto que, com informações adicionais, defini os 

equipamentos e as tubulações, em relação ao seu aspecto de composição 

(tipo de metal utilizado na fabricação, por exemplo). Seu 

desenvolvimento depende das especificações preferenciais do cliente do 

projeto. 
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e. Mapas da Área: é um conjunto de mapas utilizados para análise e 

identificação do local para implantação das instalações do projeto. Ele é 

composto por mapas geológicos, mapas hidrológicos, mapas de estradas, 

hidrovias, ferrovias, entre outros. Tem como objetivo auxiliar na análise 

do melhor local para as instalações, identificando as fronteiras e os 

aspectos favoráveis e desfavoráveis da região.  

f. Diagrama Unifilar das Tubulações: esse diagrama tem como objetivo 

mostrar as interligações entre equipamentos e as tubulações. Ele é de 

fundamental importância, assim como os demais,  em todo processo FEL, 

visto que é utilizado na elaboração das estimativas de custos. Pode-se 

dizer que é uma representação de todas as tubulações e suas conexões, 

através do desenho em linha. 

g. Diagrama Unifilar Elétrico: basicamente, esse diagrama desempenha as 

mesmas funções que o anterior, no entanto, está relacionado às conexões 

elétricas e a seus equipamentos. Além de ser importante na elaboração 

das estimativas de custos, esse diagrama é necessário para cumprir 

exigências legais, ligadas às questões de segurança das operações. 

 

4. Especificações: são documentos que tratam das especificações dos 

equipamentos, das tubulações, dos instrumentos de medição, das quantidades e 

tipos de emissões, entre outros aspectos do projeto. São utilizados e necessários 

para definir os tipos dos equipamentos utilizados, os padrões de controle, a 

composição dos materiais, as quantidades e qualidade dos produtos, os 

procedimentos operacionais, os aspectos de segurança, o rendimento e a 

funcionalidade.  

 

5. Listas/Resumos: é um conjunto de listas onde são identificados e definidos a 

quantidades dos diversos itens relacionados ao projeto. Entre as listas, tem-se a 

listas de equipamentos, listas de tubulações, lista de conexões, lista de materiais, 

listas de sistemas de controle, listas de procedimentos, entre outras.  
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6. Planilhas de Dados: são planilhas contendo dados críticos do processo, dos 

equipamentos, dos custos, e das diversas fontes de informação que interagem 

entre si nas etapas do projeto. Esses dados são utilizados em todo 

desenvolvimento do projeto e empregados como base na fase de execução do 

mesmo. 

 

7. Cronogramas: são os documentos de referência utilizados durante todo 

desenvolvimento do processo FEL e do projeto em si. São empregados para 

análise da carga de trabalho necessária, da disponibilidade de equipamentos, das 

necessidades de materiais em cada etapa, das datas, dos marcos e das durações 

das tarefas em geral. Podem ser considerados excelentes instrumentos de 

controle. 

 

8. Índices de Definição do Projeto/Índice FEL: é um índice utilizado para avaliar 

se o processo FEL está sendo realizado em detalhe e esforço suficiente para 

fornecer um nível razoável de confiança no sucesso da execução do projeto. 

 

3.2.4.1.Entregas empregadas em projeto de mineração 

Em projetos voltados a mineração, entre as principais preocupações estão as 

relacionadas ao meio ambiente, segurança, a localidade, as condições geotécnicas 

dos locais de exploração, condições climáticas, hidrológicas, os meio de transporte, a 

recuperação metalúrgica, a concentração de minério, entre outros. As figuras 9, 10 e 

11 descrevem alguns principais produtos exigidos nas etapas de FEL 1, FEL 2 e FEL 

3, respectivamente. 



 

 

37 

 

 

 
Figura 9- Produtos FEL 1  

Fonte : Vale (2008) 

 

  Essa etapa tem como objetivo desenvolver e avaliar a oportunidade do investimento, 

quando se trata da aplicação do FEL em projetos minerais busca se na primeira etapa da 

metodologia, levantar os estudos preliminares e a definição das questões locacionais e 

voltadas a saúde, segurança e meio ambiente. Nessa etapa o deve se destacar que as 

estimativas de custos e recursos variam entre -25 a + 40% do valor do investimento. 
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Figura 10- Produtos FEL 2 

Fonte: Vale (2008) 

 

 Na segunda etapa o objetivo das entregas é que os projetos passe pelo portão tendo 

todas as oportunidades de investimento selecionadas, sendo que nesse conjunto a melhor será 

identificada. As estimativas variam de – 15 a +25 %. Nas entregas voltadas a mineração 

busca se detalhar ainda mais os relatórios ambientais e as estratégias de investimento social 

do projeto, sendo esses considerados fatores críticos. Como ponto chave é preciso destacar 

os levantamentos preliminares relacionados à topografia, geologia, hidrografia entre outros. 
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Figura 11- Produtos FEL 3 

Fonte: Vale (2008) 

 

 As entregas da etapa de FEL 3 possuem maior detalhamento visando a conclusão das 

etapas da metodologia FEL, onde as mesmas dispõem de informações suficientes para que 

possam ser identificados possíveis desvios, tratando os. Destaca-se aqui a elaboração do 

plano de fechamento de mina e aproveitamento futuro, além do plano de gerenciamento de 

mudanças. Nessa etapa a estimativas variam entre -10 a +10 %, ou seja, tem se uma maior 

precisão dos dados. 
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Todas essas entregas constituem em fator fundamental na aplicação da abordagem de 

portões, visto que direcionam e fundamentam os projetos de uma forma geral. 

 

3.2.5. Avaliação em FEL 

  O FEL é avaliado, basicamente, através de índices, onde se busca avaliar se 

todo o processo está sendo realizado de forma correta. O intuito dessa avaliação é 

determinar se está ocorrendo o detalhamento e o esforço suficiente durante as etapas 

do FEL, e visa a obtenção de sucesso na execução do projeto. Essa avaliação pode 

ser feita de duas formas. A primeira é identificar se em cada etapa do FEL (FEL 1, 

FEL 2 e FEL 3 ) as entregas requisitadas ou necessárias estão sendo realizadas, ou 

seja, busca avaliar, se está ocorrendo a elaboração e o desenvolvimento do 

documentos e dados requisitados. A segunda forma de avaliação é feita através do 

que Spangler (2005) classifica como FEL “benchmarking”( comparação e analise  

em relação a outros projetos). Essa é uma forma de avaliação que utiliza dados de 

projetos anteriores. Ou seja, baseado nos dados sobre o FEL em projetos já 

executados, realiza-se a avaliação do projeto em desenvolvimento, através de 

comparação dos dados. Essas duas formas de avaliação podem ser sintetizadas das 

através dos índices a seguir. 

 

3.2.5.1. Índice de Definição do Projeto  

  Esse índice realiza uma avaliação baseado nos dados do projeto em 

andamento, é avaliado se as entregas realizadas e desenvolvidas estão dentro do 

necessário em cada etapa. De acordo Spangler (2005) para elaboração do mesmo é 

preciso um esforço conjunto, onde haja o envolvimento de todos os profissionais 

participantes do projeto, assim como de outros que detenham o conhecimento 

pertinente ao mesmo.  

 Para a elaboração do PDRI, a metodologia é bem simples, na lista de entregas 

cada item necessário a ser desenvolvido nas etapas FEL, divide-se os mesmos em 

seções e em seguida em categorias de acordo com a figura 12. É importante destacar 
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que o número de seções e categoria varia de acordo com o tipo de projeto e com o 

ramo de atividade em que está sendo aplicado.  

 

Figura 12- PDRI 

Fonte: NASA (2000) 

Posteriormente à divisão descrita anteriormente, atribui-se pesos aos itens 

baseado em sua importância e influência para desenvolvimento e execução do 

projeto. Em seguida desenvolve-se ou estabelece o nível de definição do item, sendo 

aquele dividido em 6 níveis: 0-Não aplicável, 1-Definição completa, 2-Pequenas 

deficiências, 3- Algumas deficiências, 4-Grandes deficiências, 5- Incompleto ou 

definição pobre.  O ultimo passo é da atribuição do valor e a comparação com os 

valores recomendados pela literatura. A figura 10 demonstra um exemplo da 

atribuição de pesos e os níveis de definição.  
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Figura 13- Cálculo do PDRI 

Fonte: Adaptado de Splanger (2005) 
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Para cada item dessa, demonstrada na figura 13, seleciona-se o nível de 

definição, em seguida na coluna score (pontos) atribui-se o peso referente a esse item 

e definido na matriz weighting factor (pesos). Em seguida soma-se os pontos de cada 

seção, compara-se a pontuação final com os valores que são recomendados pela 

literatura. Os pontos máximos que podem ser atribuídos são 1000 e quanto maiores 

as pontuações piores estão os projetos em nível de definição. De acordo com NASA 

(2000) a CII (Construction Industry Institute) definiu, baseada em suas pesquisas 

realizadas em mais de 32 projetos analisados, que projetos com pontuação abaixo de 

200 pontos tem melhores chances de sucesso, além de apresentarem menores 

modificações dos custos e dos cronogramas.  

 Esse índice é muito importante para avaliar o nível de desenvolvimento e 

definição em um projeto, principalmente porque um planejamento eficaz precoce 

melhora o desempenho do projeto tanto em termos de custo e quanto relacionado ao 

cronograma. 

 

3.2.5.2.  Índice FEL  

 O índice FEL é um índice desenvolvido pela IPA (Independent Project 

Analysis) para que as suas empresas clientes possam nortear as suas decisões, e 

realizar a análise referente as etapas do FEL. Essas decisões são embasadas por um 

banco de dados extenso da empresa. Através dos resultados obtidos pelos cálculos 

dos índices, os mesmos são comparados com outros empreendimentos semelhantes 

existentes no banco de dados do IPA, possibilitando assim um posicionamento do 

projeto em relação aos projetos de sucesso em todo o mundo. 

Segundo Barreto et al (2006) o índice de FEL é formado pela soma de três 

parcelas: 

1. Fatores do local: são avaliados fatores relacionados às condições do local, 

exigências ambientais, requerimentos de saúde e segurança, mão de obra, 

entre outros;  



 

 

44 

 

2. Definição de engenharia: compreende a definição de escopo, são avaliados e 

elaborados diversos parâmetros, desenvolvidos documentos como desenhos 

industriais, balanços de massa e energia, escopo de execução detalhado, e 

outros; 

1. Plano de execução de projeto: tem como principal objetivo consolidar, 

documentar e comunicar decisões chaves, com relação a como o projeto será 

executado. 

Ainda segundo esse autor, a cada parcela das três é atribuído um valor de 1 a 4, 

obtendo-se no final, com a soma dessas, o índice de FEL. Esse índice reflete o nível 

de definição encontrado, sendo esse processo realizado por uma auditoria do IPA.   

De acordo com Moraes (2010) o projeto pode ser classificado, levando em 

consideração o índice FEL, como deficiente (entre 7,5 e 12), pobre (6,5 e 7,5), 

regular (5,5 e 6,5), bom (4,5 e 5,5) e Melhores Práticas (3 e 4,5), de acordo com a 

figura 14.  

 

         Figura 14 - Maturidade do Projeto x Índice FEL 
          Fonte: Moraes (2010) 
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          O projeto pode ser classificado ainda, de “melhor definido” (índice 3 ou 4) até 

“pobre” ou “indefinido” (índice maior ou igual a 7), conforme figura 15: 

 

 

Figura 15- Definição do Projeto x Índice FEL 
Fonte: Barreto et al (2006) 

Basicamente, a avaliação em FEL é feita através de índices que visam analisar 

o nível de definição de um projeto. Esses índices demonstram o quanto o projeto 

atende aos requisitos necessários e ao mesmo tempo avalia a chance de sucesso do 

mesmo. São excelentes ferramentas para nortear os responsáveis pelo planejamento 

do projeto.  

 

 



 

 

46 

 

3.2.6. Fatores Críticos na Aplicação da Metodologia FEL 

De acordo com George apud Romero & Andrey (2010) e IPA (2007) os fatores 

que podem ser considerados críticos no sucesso da aplicação do FEL são: 

 Formação da Equipe com as principais funções chave (Project Manager 

(gerente de projeto em FEL 1), Planejamento, Controle, Orçamentação, 

Engenharia, Operação e Manutenção) desde o início de FEL 2 e participação 

ativa as equipes de Suprimentos, Meio Ambiente, Saúde e Segurança ou 

qualquer outra área que possa introduzir mudanças no projeto. No início de 

FEL 3 a equipe de ser reforçada com o Gerente de Construção. 

 Definição das metas de implantação, produtos e subprodutos do 

empreendimento e critérios de aceitação dos mesmos devem ter participação 

ativa os representantes da unidade de negócios na equipe do projeto, em 

especial representantes da operação e manutenção, bem como os 

representantes da equipe de construção.  

 Todos os produtos de FEL 1, 2 e 3 devem ser formalmente documentados 

para assegurar o registro das informações e evitar descontinuidade e 

retrabalhos. Devem ser conduzidas atividades de design review e análise de 

riscos de operação (Hazop) no projeto básico, com envolvimento e a 

participação ativa de representantes da operação, manutenção e construção.  

 Contratação da engenharia básica, prevendo a possibilidade de que os 

projetos detalhados sejam realizados pela mesma empresa. Esta opção 

minimiza a possibilidade de descontinuidade de critérios e perda de 

informações no fluxo de informações entre os profissionais responsáveis pelo 

projeto básico e executivo detalhado. 

 A Estrutura Analítica de Projeto (EAP) deve ser utilizada como base para 

elaborar o planejamento, orçamento, identificação de desenhos, equipamentos 

e ativos. Esta prática confere consistência e continuidade na engenharia, 

planejamento e controle da implantação. Todo o escopo do projeto deve estar 

na EAP, ou seja, gerenciamento, planejamento, consultorias, saúde e 

segurança, qualidade, engenharia, comissionamento, licenciamentos etc, 

devem constar no cronograma e orçamento.   
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 Deve existir um plano formal de gerenciamento de mudanças e este deve 

estar relacionado também com outros planos do PEP (Project Execution 

Planning).   Deve existir um plano formal de comissionamento, garantindo a 

conformidade do produto e o conhecimento completo das equipes de 

manutenção e operação acerca do empreendimento implantado. Como já 

mencionado anteriormente, o desenvolvimento da concepção de projetos 

através da metodologia Front End Loading visa atingir um melhor nível de 

definição no momento da autorização para garantir um empreendimento mais 

eficiente no uso de capital. 

 

3.2.7. Vantagens da aplicação do FEL  

Para Clerecuzio e Lammers (2008) a aplicação da metodologia FEL pode 

reduzir os custos do projeto de 20 a 30%, reduzir as variabilidades na execução do 

cronograma e nas características operacionais, além de aumentar as chances de que 

os objetivos empresariais estejam em sintonia com os aspectos ambientais e sociais.  

Segundo Smith (2000), projetos com uma boa utilização do FEL, com correta 

integração da equipe e com alinhamento estratégico com os stackholders, apresentam 

melhor desempenho se comparados com outros projetos que não têm esses atributos. 

 Segundo Griffith & Yarossi (2005, p.06) pode-se listar as seguintes vantagens 

para a aplicação da metodologia FEL:  

 Proporciona aos stakeholders a oportunidade de revisar os objetivos do 

projeto, o escopo, o cronograma, e as estimativas de custos, assegurando que 

continue sendo adicionado valor ao negócio. A revisão realizada através da 

abordagem por portões permite aos stakeholders a opção de reciclar projetos 

mal preparados ou mesmo cancelar projetos que não são mais viáveis. O 

cancelamento de projetos mal elaborados antecipadamente libera o capital 

para investimento em projetos mais atraentes.  

 Resulta em um processo lógico e controlado para a definição do projeto mais 

eficiente. Concluindo-se os requisitos referentes a cada fase, tem-se um 

aproveitamento melhor dos recursos, visto que, o trabalho realizado de forma 
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correta, torna-se a base para a próxima fase. Além disso, seguindo-se o 

processo, há a redução do retrabalho, pois as tarefas não são cumpridas fora 

da sequência, o que muitas vezes é a causa desse. 

  Fornece um guia para gerentes de projeto, visto que, esses muitas vezes são 

inexperientes. Esse é um processo disciplinado utilizado para facilitar a 

interação dos gerentes com os stakeholders do projeto. 

 Quando o processo é seguido corretamente, resulta em custos mais baixos e 

melhor previsibilidade dos mesmos, prazo e cronograma dentro do planejado 

e melhor desempenho operacional. O emprego de critérios claros, ao nível da 

definição e no momento da autorização, contribui significativamente para 

melhorar as chances de o projeto atingir os objetivos visados. 

De acordo com Barreto et al (2006) as principais vantagens que podem ser 

observadas com utilização  da ferramenta FEL são: 

 Definição detalhada do escopo; 

 Base consistente de avaliação / aprovação do empreendimento; 

 Designação correta de recursos para o empreendimento; 

 Melhor definição (locação) e interação da equipe de projeto; 

 Expectativas corretas para custo e cronograma; 

 Proporciona medidas de desempenho do projeto para controle e avaliação. 

Essa é uma metodologia muito eficaz e visa a redução do retrabalho, a 

otimização dos custos, o atendimento aos cronogramas e às estratégias das empresas. 

O FEL é um processo multidisciplinar, onde a interação de todos é fundamental para 

o sucesso do projeto, além disso, esse busca o detalhamento completo do projeto, 

tornando a execução do mesmo mais eficiente e dentro do planejado. 
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4. METODOLOGIA  

Segundo Gil (1999) as pesquisas podem ser classificadas de duas formas, 

sendo a primeira com relação aos seus objetivos, classificadas como: exploratórias; 

descritivas e explicativas, e a segunda com relação aos procedimentos técnicos 

adotados por ela, classificados como: bibliográfica, documental, experimental, 

levantamento, estudo de caso e pesquisa-ação. 

A presente pesquisa se classifica como explicativa no que diz respeito aos 

seus objetivos, visto que coleta, analisa, interpreta determina e os fatores importantes 

do problema ao qual se deseja uma resposta, procurando também explicar sua relação 

com outras variáveis. 

Quantos aos fins, a pesquisa será, também, descritiva. Visto que, tem caráter 

de levantamento da situação, através de técnicas padronizadas de coleta de dados: 

observação sistemática e entrevistas, com intuito de esclarecer as características das 

empresas analisadas. 

Já quanto aos meios, a pesquisa será classificada como estudo de caso. O 

método de estudo de caso realiza a análise e interpretação de um fenômeno em seu 

ambiente de ocorrência, baseado em vários métodos de coleta de dados, com intuito 

de obter informações da organização pesquisada.  
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5.  APLICAÇÃO DA METOLOGIA FEL NA MINERAÇÃO  

Essa etapa da pesquisa visa demonstrar como a metodologia é aplicada no 

setor da mineração. Nesse capitulo é explicado a forma de aplicação da metodologia 

FEL, destacando seus tipos de entregas utilizadas em cada etapa e as ações tomadas 

na empresa responsável pelo projeto.  Tem-se a descrição de um projeto utilizado 

para ilustrar a aplicação da metodologia. Os dados do projeto analisado foram 

retirados do estudo de Moraes (2010). O estudo da aplicação da metodologia foca as 

etapas  1 e 2 do FEL, visto que  o processo completo demanda tempo e foge ao 

escopo da pesquisa.   

 

5.1. Descrição do Empreendimento 

  O projeto estudado constitui um conjunto de ações do planejamento 

estratégico de uma grande mineradora situada na região do Quadrilátero Ferrífero e 

que tem por objetivo atender a crescente demanda pelo minério de ferro. Essa 

empresa tem a meta de manutenção da sua produção de minério de ferro nos 

patamares de 160,0 Mtpa para minas localizadas no Quadrilátero Ferrífero.  

O escopo do empreendimento prevê a implantação de novas instalações e 

infra-estrutura para o beneficiamento do minério, desde as operações de lavra até o 

carregamento dos produtos na praça de carregamento dos vagões para o transporte.  

Serão necessárias ainda as implantações de ramal ferroviário, linha de transmissão, 

pilhas de estéril e barragens para a disposição de rejeitos. 

 

5.2. Características técnicas do Projeto  

Para atender essa demanda serão realizados investimentos em infraestrutura, 

englobando ampliação da capacidade de fornecimento de energia elétrica, o 

abastecimento de água, instalações de apoio, meios de transporte, além da construção 

das usinas de beneficiamento. 

Especificamente, para a demanda elétrica, os investimentos a serem 

realizados tem como intuito atender a demanda de 70 MW, onde serão construídas 

subestações e linhas de transmissão de 240kV, fornecendo energia de alta tensão. 

Para o abastecimento de água, será construído um sistema de captação com 
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aproximadamente 4 km conectado as instalações de beneficiamento e algumas 

instalações de bombeamento com capacidade de bombeamento de cerca de 700 m
3
/h. 

Além disso, será um sistema de abastecimento que irá utilizar a água captada e 

recuperada da barragem de rejeito, por meio de Instalações de bombas em balsas, 

visando uma recuperação da água da barragem de cerca de 3.100 m
3
/h. Como 

instalações de apoio serão construídos laboratórios, oficinas, instalações para 

lubrificação e lavagem de veículos pesados, almoxarifado, central de segurança e 

bombeiros,  locais de estocagem e abastecimento de combustíveis, depósitos de 

explosivos, instalações e distribuição de ar comprimido para as unidades de 

beneficiamento. Para melhor escoamento da produção e de insumos utilizados no 

processo de produção serão ampliados os acessos ferroviários e construídos mais 

dois pátios de estocagem e carregamento. No que diz respeito ao beneficiamento 

serão construídas três novas usinas, visando melhorar o processo de tratamento e 

recuperação do minério de ferro.  

 Como se trata de um projeto de grande porte e que ainda está em fase de 

desenvolvimento e planejamento, muitas das informações técnicas não puderam ser 

divulgadas. No entanto como foco do trabalho é analise da metodologia FEL, essas 

informações não afetam a finalidade do trabalho.  

 

5.3. Aplicação do FEL pela Empresa  

 A seguir será descrito como a empresa aplica a metodologia do FEL, ou seja, 

quais produtos são exigidos em cada etapa. Em algumas etapas há a repetição de 

alguns produtos, no entanto, o nível de detalhamento em cada uma é que diferencia 

os produtos. Essa forma de aplicação da metodologia é uma das possíveis aplicações 

que a metodologia pode apresentar. Nessa etapa do estudo, será apresentada a forma 

de cobrança e os produtos utilizados pela empresa no projeto em estudo. Em seguida 

tem se a descrição de como se encontra o projeto analisado, ou seja, como está o 

status de cada de produto exigido. Além disso, é descrito o índice FEL do projeto e 

os pontos onde o mesmo é passivo de melhoria.  
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5.3.1. Etapa FEL 1  

Na etapa de FEL 1 é que se inicia a avaliação do projeto onde o nível de 

detalhamento é menor do que nas etapas posteriores. Nessa etapa pode se identificar 

pontos falhos e agir preventivamente evitando se retrabalhos. 

 

 Relatório Executivo: 

 Caracterização do empreendimento e declaração preliminar do 

escopo; 

 Relação de itens a revisar e decisões pendentes; 

 Dificuldades encontradas para execução do FEL1. 

 Estrutura analítica de projeto: 

 Desenvolvimento mínimo no 1º nível; 

 Declaração preliminar do escopo integralmente contemplada na EAP 

(Estrutura Analítica do Projeto). 

 Plano de trabalho e definição de produtos do FEL2: 

 Análise de oportunidades e potenciais dificuldades para o FEL2; 

 Plano de trabalho no FEL2; 

 Definição dos produtos a serem desenvolvidos no FEL2; 

 Cronograma do FEL2; 

 Orçamento do FEL2; 

 Análise preliminar de riscos: 

 Definição dos objetivos e técnica para análise de risco do negócio; 

 Consideradas todas as variações e incertezas inerentes às premissas, 

definições e resultados dos estudos conduzidos nas demais 

disciplinas; 

 Identificação e eliminação de riscos fatais ao negócio; 

 Plano de mitigação de riscos. 

 Matriz preliminar de stakeholders e temas: 

 Identificação das interfaces internas do projeto - Outros projetos e 

áreas da empresa, projetos e áreas de outras empresas, potenciais 

fornecedores, clientes e parcerias comerciais; 

 Lista de colaboradores: governos, associações, sindicatos, igrejas, 

ONG's, comunidades, agentes financeiros, orgãos de fomento, entre 

outros interessados externos que fazem interface com o projeto; 
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 Plano de comunicação: 

 Definição do fluxo de comunicação interna, contemplando todas as 

áreas com interface com o projeto; 

 Ações e estratégias, atribuições e responsabilidades; 

 Estrutura de fluxo de informações específicas do projeto: Fluxo de 

Informações técnicas e gerenciais específicas do projeto, detalhado 

com atribuições e responsabilidades estabelecidas. A gestão deste 

fluxo é de responsabilidade direta da equipe do projeto. 

 Diagnóstico locacional preliminar: 

 Identificação da área abrangida pelo empreendimento e áreas 

associadas; 

 Identificação dos fatores ambientais principais do empreendimento; 

 Identificação dos riscos e das condições Ambientais/Sociais 

precedentes; 

 Elaboração das alternativas de estratégia para licenciamento; 

 Planejamento preliminar das atividades necessárias para o 

licenciamento ambiental; 

 Avaliação de requisitos legais em saúde e segurança: 

 Identificação da legislação pertinente em saúde e segurança. 

 Planejamento da qualidade: 

 Identificação dos indicadores do projeto; 

 Identificação das metas da qualidade; 

 Plano de gerenciamento da qualidade                                                

5.3.2. Etapa FEL 2  

Na etapa de FEL 2 são avaliados os produtos /entregas descritos abaixo, 

sendo que em  alguns  casos há uma  repetição de alguns produtos / entregas 

realizados na etapa de FEL 1, no entanto, o que ocorre na etapa de FEL 2 é  um 

detalhamento maior e englobando outras variáveis não contempladas anteriormente. 

 Relatório Executivo: 

 Caracterização do empreendimento e declaração revisada do escopo; 

 Relação de itens a revisar e decisões pendentes do FEL1; 

 Dificuldades encontradas para execução do FEL1. 
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 Plano de trabalho e definição de produtos do FEL3: 

 Análise de oportunidades e potenciais dificuldades para o FEL3; 

 Plano de trabalho no FEL3; 

 Definição dos produtos a serem desenvolvidos no FEL3; 

 Cronograma do FEL3; 

 Orçamento do FEL3; 

 Estrutura analítica de projeto: 

 2° ou 3° nível desenvolvido, dependendo do grupo de atividades; 

 Definição de escopo e produtos integralmente contemplada na EAP; 

 Cronograma: 

 Principais aquisições e atividades de construção identificadas em 

marcos: Liberação da LI, início da obra, mobilização da empreiteira, 

etc; 

 Estabelecimento da rede de precedências nas macro-atividades, com 

base na EAP; 

 Base de estimativa das durações de atividades; 

 Caminho crítico identificado (CPM); 

 Lista de equipamentos críticos; 

 Prazos de fornecimento de equipamentos críticos com base em 

consultas a fornecedores; 

 Definição dos recursos-chave (mão-de-obra, insumos, materiais, 

equipamentos); 

 CAPEX (-15% a +25%): 

 Definição preliminar da estrutura de custos do empreendimento 

consistente com a definição da EAP; 

 Estimativa de custos para cada alternativa, incluindo os pacotes de 

gerenciamento, engenharia básica e detalhada, obras civis, montagem, 

e comissionamento; 

 Estimativa de custos de start-up, pré-produção e custo de insumos 

para a fase de comissionamento; 

 Custo dos principais equipamentos com base em consultas a 

fornecedores; 
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 Estudo dos efeitos das alternativas de localização sobre os custos 

logísticos e obrigações fiscais; 

 Estimativa preliminar do investimento em utilidades para cada 

alternativa: acessos, abastecimento, oficinas, fornecimento de energia, 

fornecimento de água, infraestrutura de telecomunicações e TI  etc; 

 Estimativa de CAPEX para seleção da melhor alternativa; 

 Projeto conceitual: 

 Especificação dos produtos específicos de cada projeto, de acordo 

com suas particularidades e definidos anteriormente ao final do FEL1; 

 Lista preliminar, especificação e dimensionamento dos principais 

equipamentos em cada alternativa; 

 Layouts preliminares em cada alternativa; 

 Identificação conclusiva da alternativa selecionada para o 

empreendimento, caracterização do seu máximo potencial técnico 

como solução para o empreendimento proposto; 

 Documentação de suporte para a seleção de tecnologia conduzida no 

projeto (avaliação das tecnologias disponíveis, método, critérios e 

resultados de testes e pilotos realizados, identificação de problemas 

potencias com manipulação de produtos, insumos e refugos, 

identificação de problemas potenciais de compatibilidade e 

interferências com equipamentos e instalações existentes, sistemas 

ligados etc.); 

 Dimensionamento e especificação preliminar dos principais 

componentes das utilidades e infraestrutura necessários a cada 

alternativa sob análise; 

 Lista preliminar, especificação e dimensionamento dos principais 

equipamentos em cada alternativa; 

 Apresentação do projeto a suprimentos e registro dos principais 

comentários; 

 Avaliação preliminar dos riscos das alternativas: 

 Consideradas todas as variações e incertezas inerentes às premissas, 

definições e resultados dos estudos conduzidos nas demais 

disciplinas; 
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 Bases de estimativa e níveis de confiança estabelecidos; 

 Seleção do método aplicado e objetivos sobre todas alternativas 

consideradas; 

 Registro dos riscos estabelecido para cada alternativa; 

 Plano de gestão de riscos para a alternativa selecionada no projeto; 

 Matriz detalhada de stakeholder e fluxo de informações: 

 Ampliar e detalhar a Matriz Preliminar de Stakeholders, 

caracterizando e analisando qualitativamente os stakeholders e temas 

relacionados ao projeto; 

 Definir estratégia de abordagem específica para temas e stakeholders 

considerados críticos; 

 Consolidação do Fluxo de Informações Técnico-gerenciais do Projeto: 

Definição final do Fluxo com plano de ação detalhado, matriz de 

responsabilidades e detalhamento dos meios físicos e eletrônicos de 

comunicação, aparelhagem necessária, regras praticas etc. A gestão 

deste fluxo é de responsabilidade direta da equipe do projeto. 

 Avaliação econômica das alternativas; 

 Quando considerado emprego de equipamentos usados ou de 

alternativas com diferentes vidas úteis, análise de custos das mesmas; 

 Estudo de viabilidade (principais indicadores de viabilidade: VPL, 

VPI, VPL/VPI e TIR); 

 Identificação conclusiva da alternativa selecionada para o 

empreendimento, caracterização do seu máximo potencial de criação 

de valor e definição de suas características gerais; 

 Avaliação de riscos de saúde e segurança: 

 Identificação preliminar de riscos; 

 Determinação de riscos fatais; 

 Estudos ambientais: 

 Parecer do meio ambiente; 

 Solicitação de LI; 
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5.3.3. Etapa FEL 3  

 Apesar de essa etapa não ser avaliada durante o estudo, visto que uma análise 

completa de todo o processo da metodologia FEL torna se complexa, devido ao 

tempo para análise e ao acesso restrito aos dados do projeto.   

É importante destacar quais os principais produtos requeridos pela empresa 

nessa etapa. A seguir tem se esses produtos e seu nível de detalhamento exigido. 

 

 Estrutura analítica de projeto EAP – 3º nível desenvolvido para todos 

os níveis de atividades; 

 Cronograma físico-financeiro do empreendimento: 

 Relação completa de marcos de aquisições, construção, 

comissionamento e entrega para operação; 

 Planejamento carregando recursos: Rede de precedências em todas as 

atividades, quantidades reais definidas no projeto básico, alocação de 

recursos em todas as atividades, durações definidas pelos índices de 

produtividade dos recursos, custos unitários aplicados ao custeio das 

atividades; 

 Prazo e custo de todos os equipamentos com base em consultas a 

fornecedores; 

 Caminho crítico identificado (CPM); 

 Relação de equipamentos críticos completa e revisada com base no 

caminho crítico; 

 CAPEX (-10% a +10%): 

 Custos dos equipamentos e materiais baseados em consulta a 

fornecedores; 

 Custos detalhados dos pacotes de contratação de serviços baseados em 

cotações dos principais prestadores incluindo gerenciamento, 

planejamento e controle do projeto, engenharia detalhada, todos os 

pacotes de construção, montagem, integração, pré-comissionamento, 

comissionamento e entrega; 

 Investimentos sociais, investimentos em segurança, investimentos 

ambientais, programa de desenvolvimento da força de trabalho do 
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projeto e treinamento dos operadores e mantenedores para entrega, 

start-up etc; 

 Investimento em utilidades temporárias para a construção e utilidades 

permanentes do empreendimento; 

 Estimativa de CAPEX(capital expendido) definitiva; 

 Plano de acompanhamento e controle do cronograma físico-

financeiro; 

 Definição da linha base do cronograma físico-financeiro; 

 Procedimentos de revisão do cronograma físico-financeiro; 

 Plano de implantação PEP: 

 Escopo definitivo, objetivos, produtos, direcionadores e requisitos do 

empreendimento; 

 Estratégia e plano de suprimentos (PS) definido em conjunto com a 

área de suprimentos; 

 Definição, junto à área de seguros do plano para contratação, escopo e 

formatação da apólice de seguros de riscos de engenharia para o 

empreendimento, com cobertura dos riscos relacionados às obras de 

engenharia servindo para proteção da empresa e empreiteiros 

envolvidos quanto a acidentes no canteiro de obras nas fases de 

construção, instalação e montagem, manuseio dos equipamentos e 

testes. Definição do cronograma de contratação, responsáveis e 

valores envolvidos na franquia; 

 Plano de pré-comissionamento, comissionamento e sequência de 

entrega definido pela operação; 

 Taxas de rump-up estabelecidas pela sequência de entrega e validadas 

pela operação e manutenção (metas de aumento da produção); 

 Procedimentos de treinamento das equipes de operação e manutenção 

definidos; 

 Definição de áreas de depósito temporário, canteiros, planos de 

movimentação etc; 
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 Integração de interfaces do empreendimento: 

 Mapa de identificação de interfaces do empreendimento tie ins: Áreas 

do projeto comuns a outro projeto e/ou à operação existente da própria 

unidade de negócios ou de outra unidade de negócios. O mapa é um 

documento que registra e identifica cada uma das áreas comuns, 

caracteriza física e funcionalmente a interface e identifica 

nominalmente os responsáveis pela gestão do projeto ou operação a 

ela associada; 

 Cronograma de reuniões periódicas entre os responsáveis por cada 

uma das áreas comuns à interface do empreendimento, identificados 

no mapa de interfaces, para estabelecer planejamentos comuns para as 

áreas envolvidas na interface. Os planos estabelecidos devem 

minimizar as mútuas interferências e os possíveis desajustes entre 

cronogramas. Eventualmente, devem identificar oportunidades na 

integração de atividades e contratos nas áreas de interface (por 

exemplo, nomeando um prestador de serviço comum o que reduz o 

trânsito de terceiros, treinamentos em SSO(segurança e saúde 

ocupacional), fiscalizações e potencializa a negociação do valor em 

contrato); 

 Registro formal das reuniões conduzidas, identificando nominalmente 

os participantes nas mesmas, as soluções alcançadas e compromissos 

assumidos (com ações, responsáveis e prazos); 

 Projeto básico  

 Análise estrutural, estudos de mecânica, elétrica, civil, instrumentação 

e controle concluídos; 

 Validação e documentação da tecnologia do processo concluída; 

 Plantas concluídas- Disposição de edificações e equipamentos; 

ferrovias, estradas; rede elétrica e tubulações subterrâneas; utilidades 

temporárias da construção; armazéns; Itens de segurança; Instalações 

de apoio; 

 Registro das sessões de design review do projeto básico para 

validação pelas equipes de operação, manutenção, implantação e 

segurança do empreendimento; 
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 Diagramas unifilares; 

 Diagramas de tubulação e instrumentação concluídos (P&Ids); 

 Diagramas lógicos preliminares para os sistemas-chave e identificação 

dos principais elementos de controle do processo. Identificação das 

interfaces com sistemas existentes; 

 Definição da meta de ciclos operacionais, validado pela operação; 

 Dimensionamento completo e especificações de equipamentos 

concluídos; 

 Definição da capacidade nominal e metas de disponibilidade 

operacional, validados pela operação e manutenção; 

 Projeto básico concluído; 

 Estratégia de suprimentos: 

 Análise das modalidades de contratação; 

 Pacotes de contratação; 

 Programa de aquisições e contratações com base no cronograma 

físico-financeiro consolidado; 

 Avaliação completa dos riscos do empreendimento: 

 Avaliação de riscos relativos às premissas básicas do empreendedor, 

riscos sociais, riscos relativos ao mercado, produto, projeto de 

engenharia, desempenho em operação, implantação do 

empreendimento, contratações, sinistros, entre outros; 

 Plano de gestão de riscos do empreendimento: 

 Estratégia para gerenciamento dos riscos na implantação, 

estabelecendo para cada risco identificado o planejamento do seu 

tratamento por meio de ações  

 Definição de ações requeridas, responsáveis, potencial de ocorrência, 

oportunidades identificadas.    

 Análise preliminar dos riscos operacionais: 

 Análise sobre o projeto básico concluído, riscos mapeados e ações 

corretivas concluídas; 

 Plano de comunicação do empreendimento concluído; 
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 OPEX- Despesas Operacionais  

 Estrutura completa de custos operacionais; 

 Revisão de custos de start-up, pré-produção e custo de insumos para a 

fase de comissionamento; 

 Revisão de custos logísticos; 

 Custo operacional de equipamentos com base em custos de operações 

semelhantes.  

 Estimativa de OPEX definitiva; 

 Relatório final de viabilidade técnico-econômica; 

 Obtenção da licença de instalação – LI; 

 Reavaliação de riscos em saúde e segurança: 

 Riscos identificados e detalhados; 

 Mapa de registro de risco estabelecido; 

 Obtenção da aprovação formal da área de segurança; 

 Plano de segurança para a fase de implantação: 

 Definição da estrutura de gestão da segurança da implantação; 

 Definição da matriz de responsabilidades; 

 Definição do plano de segurança para fase de implantação. 

 

5.4. Análise do FEL do Projeto  

Para o funcionamento da abordagem com portões de passagem, estabelece se 

uma estrutura que defina, além de gestor e equipe de projeto, uma equipe de revisão 

do projeto, o comitê. Todos os projetos devem ser submetidos ao comitê de 

aprovação de projeto. Esse comitê ocorre com uma periodicidade semanal e tem 

como objetivo avaliar o processo de planejamento dos projetos em FEL.  

A ideia fundamental é definir uma equipe com pessoas representantes das 

funções e negócios apropriados, e aí então desenvolver um conselho que realiza a 

avaliação dos projetos de acordo com metodologia FEL.  

O comitê é composto pela diretoria e pela gerência da empresa que decide, a 

partir de critérios bem definidos, se o projetos deverá ter aprovação para etapa 

seguinte (por exemplo, passar de FEL 1 para FEL 2), se terá que  ser revisado (por 
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exemplo, um projeto em FEL 3 que deverá ser revisado e depois retornar para 

reavaliação do comitê), ou se será cancelados ou postergado (projeto que não estão 

de acordo com as estratégias e planejamentos da empresa, ou que não possuem um 

retorno econômico satisfatório). No projeto em estudo a análise foi realizada por um 

comitê multidisciplinar, onde após essa análise foi emitido um relatório com o status 

de cada produto. 

5.4.1.  Etapa FEL1 

Nessa etapa como descritos anteriormente foram analisados os produtos que a 

compõe, sendo que no caso do FEL 1 não foram encontradas anomalias ou não 

conformidades em relação a execução dos requisitos de cada produto exigido. A 

seguir tem se a tabela 2 que descreve cada produto e seu status. O mesmo foi 

definido como concluído, onde cada produto está dentro do estabelecido, ou como 

incompleto, onde não foram atendidos todos os itens do respectivo produto. 
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Tabela 2- FEL 1 – Status dos Produtos  

Produto  Atividade Situação 

Relatório Executivo Relatório com as características, estrutura  

analítica  ( EAP) e escopo  do projeto 

 

CONCLUIDO 

Plano de trabalho e 

definição de produtos do 

FEL1 

Elaboração de relatório contendo a 

analise das oportunidades e 

dificuldades do projeto, o plano de 

trabalho, cronograma e orçamento 

preliminar para FEL 1. 

  

CONCLUIDO 

Análise preliminar de riscos Relatório técnico contendo os 

principais riscos ao negócio, 

descrição das técnicas de analise de 

riscos, variáveis estudadas,  impactos 

dos riscos, e plano de mitigação de 

riscos  

 

CONCLUIDO 

Matriz preliminar de 

stakeholders  e plano de 

comunicação  

Definição da matriz de stakeholdres, 

identificação das interfaces internas e 

externas do projeto. Definição dos 

parceiros na execução do projeto e forma 

de comunicação interna e externa. 

Definição do fluxo de informações. 

 

 

CONCLUIDO 

Diagnóstico locacional 

preliminar 

Identificação da área abrangida pelo 

empreendimento, definição dos impactos 

ambientais/ sociais, definição de plano de 

ação para obtenção das licenças 

ambientais. 

 

 

CONCLUIDO 

Avaliação de requisitos 

legais em saúde e segurança 

Definição e análise das atividades a serem 

executadas contemplando os riscos 

ocupacionais e plano de mitigação, 

elaboração de documentação legal  

 

 

CONCLUIDO 

Planejamento da qualidade Elaboração de plano com metas e 

indicadores de qualidade e métodos de 

gestão a serem empregados  

 

CONCLUIDO 

Fonte: Pesquisa Direta (2011) 

Nessa fase todos os produtos do FEL1, para o projeto em estudo e de acordo 

com a forma de aplicação da empresa descrita no item 5.3.1, foram entregues 

atendendo aos requisitos e exigências, não havendo a necessidade de modificações e 

ou alterações.  
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5.4.2. Etapa FEL 2  

O projeto após a análise e aprovação na etapa de FEL 1 foi modificado e nele 

acrescentado e desenvolvido os produtos da etapa de FEL 2. Alguns dos produtos 

nessa etapa tem a definição bem similar a etapa de FEL 1, no entanto o que 

diferencia é o detalhamento e a forma de exigência sobre os mesmos. A tabela 3 

descreve os produtos e seu status na análise efetuada para o FEL 2.  

 

Tabela 3- FEL 2 – Status dos Produtos 

Produto  Atividade Situação 

Relatório Executivo Caracterização do empreendimento e 

declaração revisada do escopo; Relação 

de itens a revisar e decisões pendentes 

do FEL1; Dificuldades encontradas para 

execução do FEL2. 

 

CONCLUIDO 

Plano de trabalho e 

definição de produtos do 

FEL3 

Elaboração de relatório contendo a 

analise das oportunidades e dificuldades 

do projeto, o plano de trabalho, 

cronograma e orçamento preliminar 

para FEL 3. 

  

 

CONCLUIDO 

Análise preliminar de 

riscos 

Relatório técnico contendo os principais 

riscos ao negócio, descrição das 

técnicas de análise de riscos, variáveis 

estudadas, impactos dos riscos, e plano 

de mitigação de riscos. 

 

 

 

INCOMPLETO 

Estrutura analítica de 

projeto 

2° ou 3° nível desenvolvido, 

dependendo do grupo de atividades; 

Definição de escopo e produtos 

integralmente contemplada na EAP; 

 

 

CONCLUIDO 

Cronograma Principais aquisições e atividades de 

construção identificadas em marcos: 

Liberação da LI, início da obra, 

mobilização da empreiteira; 

Estabelecimento da rede de 

precedências nas macro-atividades, com 

base na EAP; Base de estimativa das 

durações de atividades; Caminho crítico 

identificado (CPM); Lista de 

equipamentos críticos; Prazos de 

fornecimento de equipamentos críticos 

com base em consultas a fornecedores; 

Definição dos recursos-chave; 

 

 

 

CONCLUIDO 
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Continuação Tabela3- Status dos Produtos  

Produto  Atividade Situação 

CAPEX (-15% a +25%): 

 

Estimativa de custos para cada 

alternativa, incluindo os pacotes de 

gerenciamento, engenharia básica e 

detalhada, obras civis, montagem, e 

comissionamento; Estimativa de custos 

de start-up, pré-produção e custo de 

insumos para a fase de 

comissionamento; Custo dos principais 

equipamentos com base em consultas a 

fornecedores; Estudo dos efeitos das 

alternativas de localização sobre os 

custos logísticos e obrigações fiscais; 

Estimativa preliminar do investimento 

em utilidades para cada alternativa: 

acessos, abastecimento, oficinas, 

fornecimento de energia, fornecimento 

de água, infraestrutura de 

telecomunicações e TI etc;  

 

 

 

 

 

 

 

INCOMPLETO 

Projeto conceitual Documentação de suporte para a 

seleção de tecnologia conduzida no 

projeto (avaliação das tecnologias 

disponíveis, método, critérios e 

resultados de testes e pilotos realizados, 

identificação de problemas potencias 

com manipulação de produtos, insumos 

e refugos, identificação de problemas 

potenciais de compatibilidade e 

interferências com equipamentos e 

instalações existentes, sistemas legados, 

etc) Dimensionamento e especificação 

preliminar dos principais componentes 

das utilidades e infraestrutura 

necessários a cada alternativa sob 

análise; 

 

 

 

 

 

INCOMPLETO 

Avaliação preliminar dos 

riscos das alternativas 

Consideradas todas as variações e 

incertezas inerentes às premissas, 

definições e resultados dos estudos 

conduzidos nas demais disciplinas; 

Bases de estimativa e níveis de 

confiança estabelecidos; Seleção do 

método aplicado e objetivos sobre todas 

alternativas consideradas; Registro dos 

riscos estabelecido para cada 

alternativa; Plano de gestão de riscos 

para a alternativa selecionada no 

projeto; 

 

 

 

 

 

CONCLUIDO 
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Continuação Tabela3- Status dos Produtos  

Produto  Atividade Situação 

Avaliação de requisitos 

legais em saúde e segurança 

e licenças ambientais  

Definição e analise das atividades a 

serem executadas contemplando os riscos 

ocupacionais e plano de mitigação, 

elaboração de documentação legal e 

obtenção de licenças  

 

 

INCOMPLETO 

Matriz detalhada de 

stakeholderes e fluxo de 

informações 

Ampliar e detalhar a Matriz Preliminar 

de Stakeholders, caracterizando e 

analisando qualitativamente os 

stakeholders temas relacionados ao 

projeto; Consolidação do Fluxo de 

Informações Técnico-gerenciais do 

Projeto;  

 

 

 

CONCLUIDO 

Avaliação econômica das 

alternativas 

Quando considerado emprego de 

equipamentos usados ou de alternativas 

com diferentes vidas úteis, análise de 

custos das mesmas; Estudo de 

viabilidade (principais indicadores de 

viabilidade: VPL, VPI, VPL/VPI e TIR); 

Identificação conclusiva da alternativa 

selecionada para o empreendimento, 

caracterização do seu máximo potencial 

de criação de valor e definição de suas 

características gerais. 

 

CONCLUIDO 

Fonte: Pesquisa Direta (2011) 

 

Na etapa de FEL 2 do projeto 4 produtos apresentados não estavam 

atendendo completamente aos requisitos. Os problemas encontrados são descritos 

abaixo: 

 Analise Preliminar de Riscos: a análise de risco apresentada não possui um 

detalhamento suficiente para que fosse aprovada nessa etapa de avaliação do 

FEL, visto que não foram definidos de forma concisa os riscos relacionados 

ao projeto, assim como as medidas de mitigação aplicáveis para os mesmos. 

 CAPEX (-15 a +25%): a estimativa de custos apresentada não possui 

detalhamento suficiente, onde o direcionamento e definição dos valores e 

porcentagens  de recursos e custos  a serem aplicadas em cada setor/etapa  

não está definido levando em consideração possíveis desvios de prazo e 

escopo. 
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 Avaliação de requisitos legais em saúde e segurança e licenças 

ambientais: os aspectos legais relacionados a gestão de saúde e segurança 

não foram totalmente contemplados na analise preliminares, não 

considerando projetos de leis em tramitação, que visam modificações nas 

normas trabalhistas e que afetam de forma direta os custos do projeto. Além 

dessa situação, as obtenções de licenças ambientais não concluídas até o 

momento da analise devido ao não cumprimento de alguns itens prioritários. 

 Projeto Conceitual: devido a falta de informações completas relacionadas à 

definição e seleção de alguns aspectos tecnológicos, de métodos a serem 

aplicados, de critérios de monitoramento, de análise de confiabilidade e 

compatibilidade de equipamentos, assim como a não definição de possíveis 

problemas  na operacionalização, o projeto conceitual está incompleto e não 

de acordo com o necessário.  

 

Baseado nessa situação o projeto não foi aprovado para etapa de FEL 3, tendo 

o mesmo que ser modificado, ou seja, o projeto voltou ao processo de planejamento e 

desenvolvimento para que fosse reciclado e tornasse a ser avaliado. 

5.4.3. Etapa FEL 3 

No projeto em estudo essa etapa não foi avaliada devido à falta de dados e 

devido à mesma está em andamento durante o período de realização do estudo.  

 

5.5.  Desempenho do Projeto  

 

A análise do projeto é realizada através da avaliação de índices como descrito 

no item 3.2.3.2. No caso do projeto em estudo essa avaliação foi realizada através do 

Índice FEL, onde o processo foi aplicado por uma empresa de consultoria 

Multinacional e que desenvolveu esse método de avaliação. 

 O projeto em estudo teve sua avaliação focada em alguns itens e seu resultado 

comparado com média da indústria mundial. Essa situação demonstra o grau de 

maturidade do projeto e aponta possíveis pontos de melhoria em determinado 
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aspecto. Na tabela 4 a seguir é apresentado o índice FEL do projeto e o índice médio 

da indústria para cada aspecto avaliado. 

 

Tabela 4- Índice FEL/Prazos  

Item Avaliado -   

Índice/prazo  

Projeto em estudo Média da Indústria 

Eficácia dos custos 

(CAPEX)  

1,22 1,00 

Duração do FEL  1,88 (32 meses) 1,00 (17 meses) 

Duração da Engenharia 1,09 (24 meses) 1,00 (22 meses) 

Prazo da Construção  0,90 (19 meses) 1,00 (21 meses) 

Duração da Execução 1,44 (46 meses) 1,00 (32 meses)  

Processo de Startup 0,71 (3 meses) 1,00 (4,2 meses)  

Prazo do Ciclo de 

Desenvolvimento do 

Projeto  

1,25 (84 meses) 1,00 (67 meses) 

Fonte: Pesquisa Direta (2011) 

 

 

De acordo com a tabela 4  podemos verificar alguns desvios dos índices do 

projeto em relação a media da indústria. Analisando o índice de eficácia de custos, 

que demonstra a eficácia da aplicação dos recursos do projeto, levando em 

consideração os custos do mesmo (CAPEX), pode se verificar que em relação a 

média da indústria o projeto está 22% acima. Tendo um índice nessa magnitude o 

projeto é classificado como tendo uma  definição de escopo pobre ou ruim, ou seja, 

aplicação de recursos é um fator que precisa ser melhor trabalhado( com um 

detalhamento maior sobre o direcionamento dos custos e recursos)  ou o projeto 

poderá ter um aumento nos custo de aproximadamente 25% do total previsto.  
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  Em relação à duração do ciclo de desenvolvimento do projeto pode se dizer 

que o projeto encontra se 25% acima da media da indústria. Essa situação é oriunda 

do atraso ocasionado por problemas em conseguir as licenças ambientais e 

atendimento aos requisitos legais de saúde e segurança  necessárias à implantação do 

projeto. O tempo previsto foi subdimensionado pela equipe de projeto. Esse fato é 

inverso ao tempo de startup, visto que esse está 1,2 meses mais baixo que a média da 

indústria. 

Observando o processo de desenvolvimento da execução do projeto pode se 

dizer que o prazo para desenvolvimento do mesmo está acima da media da indústria, 

ou seja, o mesmo possui como prazo 46 meses para seu desenvolvimento, enquanto a 

média da indústria é de 36 meses.  No que diz respeito à duração do detalhamento da 

engenharia do projeto pode se observar que seu prazo (24 meses) está doze meses 

acima da média da indústria. No entanto, em relação ao prazo de construção o 

projeto em estudo possui menor valor (19 meses), ou seja, está dois meses abaixo a 

da media da indústria (21 meses). Por último analisando a duração do FEL do projeto 

(32 meses) está acima da media da indústria (17 meses). 

O projeto em geral foi classificado pela empresa de consultoria como 

deficiente, sendo necessário realizar modificações e reestruturações dos vários 

produtos em todas as etapas. Pode se dizer que os fatores mais preocupantes são a 

aplicação correta dos recursos, menores custos, a duração dos prazos, principalmente 

no que diz respeito a obtenção de licenças ambientais e atendimento a legislação 

legal e a falta de um maior detalhamento da engenharia, facilitando assim a 

identificação das principais não conformidades. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O processo de desenvolvimento de projetos de capital tem sido de muita 

importância para as grandes empresas, pois esses são projeto que demandam grandes 

valores de investimentos, onde buscam atender principalmente as necessidades 

empresarias, maximizando o lucro dos investidores e os ganhos dos stakeholders e 

acionistas em geral. 

Esta dissertação apresentou a metodologia FEL, utilizada para 

desenvolvimento de projetos com ênfase na fase de concepção e planejamento.  A 

partir dessa metodologia pode se incrementar a etapa de desenvolvimento de 

projetos. Sua principal função é otimizar a execução do projeto evitando retrabalho e 

o aumentos dos desvios, seja eles financeiros ou temporários. A pesquisa demonstrou 

alguns aspectos fundamentais da metodologia destacando as etapas, seu 

funcionamento e os produtos necessários em cada uma dessas. Além disso, foi 

demonstrado a forma de avaliação dos projetos empregada na metodologia, onde 

através de um índice tem se a visão de como o projeto está caminhando em relação a 

projetos já realizados pela indústria em geral.  

  Através dessa metodologia todas as variáveis de um projeto podem são 

analisadas e melhor trabalhadas, onde as modificações necessárias são realizadas, 

evitando assim problemas na fase de execução do projeto. No caso do projeto de 

estudo pode se observar que seus gargalos estavam relacionados à aplicação dos 

recursos e ao prazo, ocasionado principalmente por problemas relacionados a aspectos 

ambientais e legais. Esse fato refletiu de forma expressiva no índice de avaliação, o 

que fez com que o projeto fosse classificado como deficiente e pobre em relação a sua 

definição e maturidade.  

  O foco do estudo foi a analise das fases 1 e 2  da metodologia, isso se deu 

devido ao processo de análise,  através da mesma,  e o desenvolvimento do projeto 

estarem ocorrendo em paralelo a pesquisa. Essa situação e a falta de acesso à alguns 

dados, devido a se tratar de projetos onde o volume de recursos é alto e o nível de 

sigilo exigido ser grande,  limitou um pouco a execução do trabalho, não podendo ser 

executada uma analise da fase 3 da metodologia. No entanto, o estudo serviu para 

explicar e demonstrar que a aplicação da metodologia é de grande auxilio para o 
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desenvolvimento de projetos. Ou seja, através da mesma pode se evitar gastos 

desnecessários e identificar possíveis fontes de atrasos, reduzindo assim os gargalos e 

desvios dos projetos.  

Apesar de ser uma metodologia que apresenta resultados, essa ainda é pouco 

aplicada pelas empresas no Brasil, e o meio acadêmico ainda possui poucos estudos e 

artigos sobre o assunto. No entanto, é preciso destacar que sua utilização está 

começando a evoluir, e que estudos sobre a mesma estão começando a ser realizados.  
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