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Resumo:

A transmissdo continua de dados em tempo real (streaming de dados) configura-se como um
elemento essencial para a geracdo de alertas e relatorios em ambientes industriais
digitalizados. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo realizar uma andlise de
viabilidade econémica e financeira para a implementacdo de um sistema de transmissdo de
dados em um centro de controle de usina hidrelétrica. Para tanto, foram utilizados dados
estimados de custos e receitas, aplicando-se a Metodologia Multi Indice Ampliada (MMIA) e,
quando necessdrio, a Simulagdo de Monte Carlo (SMC). Os resultados evidenciam que a
adogdo de fluxos continuos de dados representa um fator estratégico na transformacdo digital,
em consondncia com as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. A andlise indicou a
viabilidade econémica do projeto, com periodo de retorno inferior a um ano e baixos niveis de
risco e sensibilidade, o que respalda sua implementag¢do. O estudo contribui para o avanco da
adocdo de solucgées inteligentes no setor energético.
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Analise de viabilidade econdmico-financeira da criagao de stream
de dados para um centro de controle de usinas

RESUMO

A transmissao continua de dados em tempo real (streaming de dados) configura-se
como um elemento essencial para a geragao de alertas e relatérios em ambientes
industriais digitalizados. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo realizar
uma analise de viabilidade econémica e financeira para a implementagdo de um
sistema de transmiss&o de dados em um centro de controle de usina hidrelétrica. Para
tanto, foram utilizados dados estimados de custos e receitas, aplicando-se a
Metodologia Multi indice Ampliada (MMIA) e, quando necessario, a Simulacdo de
Monte Carlo (SMC). Os resultados evidenciam que a adogao de fluxos continuos de
dados representa um fator estratégico na transformacgao digital, em consonancia com
as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. A anadlise indicou a viabilidade
econdmica do projeto, com periodo de retorno inferior a um ano e baixos niveis de
risco e sensibilidade, o que respalda sua implementacdo. O estudo contribui para o
avanco da adogao de solugdes inteligentes no setor energético.

Palavras-chave: Anadlise de Viabilidade Econbémica; Metodologia Multi indice
Ampliada; Transmissao Continua de Dados; Centro de Controle de Usina Hidrelétrica.

Area Tematica: Tecnologia e transformacao digital na gestdo de custos.

1 INTRODUGAO

O setor industrial vem se transformando e melhorando continuamente o
controle de processos, a comunicagado digital e a propria inteligéncia artificial. A
melhoria continua no controle de processos, na comunicagao digital e no uso da
inteligéncia artificial tem influenciado a forma como as industrias operam, gerenciam
informacdes e tomam decisdes estratégicas. Nota-se que a tecnologia da informagao
vem trazendo perspectivas novas a realidade mundial. Ao longo das ultimas décadas,
a automacao industrial evoluiu expressivamente, impulsionada por avancgos
tecnolégicos e conceituais em diversas areas do conhecimento. Essa evolugao pode
ser entendida como um processo historico e técnico continuo, iniciado por volta da
década de 1950, com énfase em instrumentacao, controle de processos e aquisigao
de dados. Nessa fase inicial, predominavam os mecanismos automaticos fixos, como
as "transfer lines", e os fundamentos da teoria classica de controle e da teoria da
informagao (COHN & GOMIDE, 1989).

Com o passar do tempo, surgiram os primeiros sistemas de controle numérico,
aplicados principalmente em maquinas-ferramentas, além do desenvolvimento da
cibernética, que contribuiu com modelos de retroalimentacao e autorregulacéo. Esses
avangos abriram caminho para o controle digital direto e, posteriormente, para o
controle de processos por computador, que marcaram a transicdo da automacgao
mecanica para uma automacgao mais inteligente e conectada (SENAI-SP, 2018).

Na década de 1970, o foco se voltou para a automacao baseada em sistemas
hierarquicos on-line, apoiados por microprocessadores e sistemas flexiveis de
fabricagdo. Ao mesmo tempo, surgiam novas metodologias, teorias e conceitos
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abstratos que fundamentaram o desenvolvimento da chamada “teoria moderna de
controle”. Durante os anos 1980, a automacdo passou a incorporar redes de
computadores, instrumentagdo baseada em microprocessadores e robds, ampliando
a capacidade de controle e integragéo entre sistemas. Tecnologias emergentes, como
a comunicacgao por fibra éptica e sistemas baseados em conhecimento, comegaram a
transformar radicalmente o ambiente industrial (BARR & FEIGENBAUM, 1981;
OGATA, 2010)

Essa trajetoria culminou na concepg¢ao da automagao industrial integrada e
inteligente, sustentada por avancgos em inteligéncia artificial, processamento paralelo,
sistemas de computagdo avangados, microeletronica e bioeletrénica. Esses recursos
permitem que os sistemas industriais modernos nao apenas executem tarefas
automatizadas, mas também aprendam, tomem decisdes e se adaptem de forma
autdbnoma. Paralelamente a esses desenvolvimentos técnicos, o campo da
Engenharia do Conhecimento se consolidou como uma base tedrica para a
construgcao de sistemas inteligentes, permitindo o uso sistematico de heuristicas,
abstracdes e estruturas conceituais voltadas a automacéao de alto nivel (ISERMANN,
2005).

No inicio dos anos 1990, o processo estratégico de abertura econbmica
brasileira causou o efeito de concorréncia internacional, que se estabeleceu de fato
em 1992, com o fim da reserva de mercado. Essa situacdo modificou o segmento
industrial, alavancando o crescimento das importagées do segmento de automacao
industrial (BASTOS, 1998).

Nessa constante evolugdo, sistemas de supervisdo da informagao foram
criados para reducdo de custos com o hardware, sendo que o primeiro deles ficou
conhecido como SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition), posteriormente
chamados simplesmente supervisorios. Nesse mercado, a Secretaria Especial de
Informatica (SEI), 6rgdo complementar do Conselho de Seguranga Nacional brasileiro,
com a finalidade de assessorar na formulacdo da Politica Nacional de Informatica
(Centro de Tecnologia da Informagdo Renato Archer, 2024) na época da
popularizacdo desses equipamentos limitou suas importagdes, causando um
consideravel atraso tecnolégico no Brasil (ZAMPRONHA, 2008).

No setor de geragao, transmisséao e distribuicdo, baseado na gestdao completa
do ciclo de vida dos ativos, ha o uso de técnicas de gerenciamento de ativos oriundas
do mercado financeiro. Essa tomada de decisdo permite o0 maximo de utilizagcdo do
ciclo de vidas de ativos, de acordo com os interesses dos acionistas (COSTA et al.,
2016).

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) mantem dados de
operacgodes dos reservatorios de todo o pais através do Sistema de Acompanhamento
de Reservatérios (SAR), que se subdivide em trés subsistemas: Sistema Interligado
Nacional, Nordeste e Semiarido, e por ultimo Outros Sistemas Hidricos (ANA, 2023).

Focando no Sistema Interligado Nacional (SIN) um sistema hidrotérmico de
grande porte para producdo e transmissao de energia elétrica, que atualmente
controla 17 Bacias Hidrograficas Brasileiras. Essa operagdo envolve modelos
complexos de simulagdes sob controle e coordenagcdo do Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS), e sendo fiscalizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), o sistema controla dados operativos de 162 infraestruturas para geragao de
energia, inclusive com dados de vazao turbinada e liberada e volume util armazenado
(ANA, 2023).

O volume de transferéncia de dados e a sua atualizacdo em tempo real € uma
necessidade inerente aos operadores de energia, ndo sendo diferente para as
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necessidades de um centro de controle de usinas, que precisa utilizar o fluxo de
informagdes para um numero crescente de usuarios.

A industria 4.0 baseia-se no fluxo de informagdo e comunicagao integrando
tecnologias para alcangar nossos patamares de gestdo, qualidade, gerenciamento e
flexibilidade (SACOMANO et al., 2018). Nesse sentido, trabalhar sobre a necessidade
de aquisicdo de informagdes € uma oportunidade de acesso as tecnologias
habilitadoras necessarias para alcangar o objetivo.

Assim, analisar a viabilidade econémico-financeira de aplicar fluxos continuos
de dados — como os streams — em ambientes industriais, como centros de controle
de usinas, representa uma oportunidade concreta de integrar inteligéncia e
desempenho a operacado, acompanhando a crescente demanda por escalabilidade e
precisdo nos processos de tomada de decis&do. Esse artigo sera dividido em cinco
secoes distintas, a Introducao (esta), a secao de Referenciais tedricos, seguidas pela
secado de Metodologia, os Resultados e Discussdes e finalizando com a segao de
Consideracoes Finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

A cobranca pela eficiéncia operacional e pela otimizagao de recursos no setor
energético tem aumentado devido a crescente demanda, impulsionando a adogao de
melhores tecnologias de processamento e analise de dados em tempo real. Assim, a
necessidade de realizar a programacao de um stream de dados pode ser uma solugao
adequada no monitoramento e controle de usinas, realizando a coleta, o
processamento e a analise continua de informagdes (HAMIDI; LI; MALEKI, 2020).

2.1 Centralizagao operacional e informagao em tempo real como pilares da
Industria 4.0

A necessidade de informacgao rapida, clara e confiavel na tomada de decisao
no ambiente industrial traz a necessidade de implementar uma maneira que transmita
esse fluxo de informagao continuamente. A agilidade na tomada de deciséo define a
vanguarda da tecnologia e o aprendizado continuo através da modificagcdo de
produtos e linha de produtos (EVANS e CAMPBELL, 2003).

Depois do surgimento da expressdao industria 4.0, na feira de
Hannover/Alemanha, varias ideias, modelos e tecnologias foram criadas, aprimoradas
e redesenhadas. Neste contexto, destaca-se a evolugao da simulagdo computacional
e da Big Data (ODWAZNY et al., 2019). Por defini¢cdo, o recurso de Big Data tem uma
das interpretagdes como sendo a capacidade de extrair um grande volume de dados
de pessoas ou de empresas, e trabalhar esses dados com velocidade, variedade,
volume, valor e veracidade (WANG et al., 2016; AMARO e DROZDA, 2019).

Os desafios identificados estdo diretamente relacionados a tecnologia adotada,
que, apesar de ja ser consolidada, ainda exige atencdo quanto a seguranca da
informacgdo. No contexto de atuagdo em tempo real, os sistemas de Big Data que
utilizam a tecnologia de stream computing demandam ajustes continuos, a fim de
garantir que os processos sejam automaticamente adaptados as condigées em
constante mudanga (TAURION, 2013).

Com a coleta dos dados realizada, torna-se fundamental seu tratamento e
analise em tempo real, de modo a transformar informagdes brutas em insights que
apoiem a tomada de decisdo agil e assertiva. Para isso, diversas ferramentas e
plataformas de analise podem ser empregadas, desde solu¢cdes de Business
Intelligence com suporte a fluxos continuos de dados (streaming) até arquiteturas mais
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robustas baseadas em ambientes de Big Data. Esses sistemas permitem monitorar
processos, prever falhas, otimizar operagdes e gerar relatérios dinamicos, atendendo
as demandas dos ambientes industriais cada vez mais digitalizados e interconectados
(REIS, 2024).

Souza (2021) destaca as principais tecnologias da Industria 4.0, separadas em
nove pilares tecnologicos, o Big Data, permite a coleta e analise massiva de dados
para apoiar decisdes estratégicas, enquanto a Internet das Coisas e Servigos (loT/10S)
conecta dispositivos e sistemas em tempo real. A Simulagdo possibilita testar
digitalmente processos e produtos por meio de gémeos digitais (digital tw4ins), e os
Robds Autbnomos executam tarefas com independéncia e adaptacdo ao ambiente.
Na Realidade Aumentada, ha a ampliacdo da interagdo humana com dados
sobrepostos ao mundo fisico, e a Integragdo dos Sistemas garante a conectividade
entre todos os niveis da organizagdao. Os Sistemas Ciberfisicos (Cyber-Physical
Systems) unem sensores, atuadores e softwares para monitorar e controlar processos
com autonomia. A Manufatura Aditiva, como a impressao 3D, possibilita producdes
customizadas com menos desperdicio, enquanto a Computacdo em Nuvem fornece a
infraestrutura para armazenar e acessar dados remotamente com flexibilidade e
escalabilidade.

A operagao de uma usina de geragao de energia € um processo que demanda
uma total atencao por parte do operador na atribuigdo das suas fungdes técnicas e de
alto nivel de periculosidade. A implantagao de um Centro de Operagdes possibilitaria
a operacionalizacdo de um modelo centralizado de todas as usinas, com uma
expressiva redugao de custos com equipe local (BORGES, 2007).

2.2 Analise de viabilidade econémica de projetos de investimento em
softwares

As formas de realizacdo de uma analise de viabilidade econémico-financeira
de um Projeto de Investimento (Pl) em ativos reais sdo variadas. Trés metodologias
sdao comumente utilizadas (NOGAS et al., 2011), a saber: (i) Metodologia Classica
(MC), a qual reduz o risco a diferenga entre o prego de compra e de venda de um ativo
(spread), vinculado a taxa de desconto do fluxo de caixa; (ii) Teoria das Opgdes Reais
(TOR), a qual inclui sobre a MC opcdes tipicas de alguns tipos de investimentos como
expandir, postergar e/ou descontinuar o aporte financeiro; e (iii) Metodologia Multi-
indice (MMI), que agrega a analise do Pl a validagéo do Retorno Adicional decorrente
do Investimento (ROIA) com objetivo de suprir o risco envolvido no Pl (SOUZA E
CLEMENTE, 2008).

Continuando o desenvolvimento das metodologias, ha uma expansao da
metodologia criada por Souza e Clemente (2008), intitulada Metodologia Multi-indice
Ampliada (MMIA), que desenvolve a dimensao intitulada “sensibilidade”, que traz a
tona o risco sobre a Taxa Minima de Atratividade (TMA), Custos e Receitas
trabalhando em conjunto os Limites de Elasticidade (LEs) e Valores-Limite (VLs)
(LIMA et al., 2015).

A TMA é um dos principais parametros utilizados na avaliagao de Pls, servindo
como referéncia para determinar se um projeto é financeiramente viavel,
representando a taxa de retorno minima esperada pelos investidores, levando em
consideragao o custo de oportunidade do capital, os riscos associados ao projeto e as
alternativas de investimento disponiveis no mercado (GARRAN, 2018). No contexto
da MC, a TMA é aplicada diretamente como taxa de desconto no fluxo de caixa
projetado, sendo determinante na apuragdo dos indicadores de viabilidade, como
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback descontado
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(SALDANHA, 2018).

Os Custos s&o as despesas ou gastos diretos, relacionados a produgao de um
bem ou servico que faz parte da producédo estratégica da empresa. O custo é
considerado um investimento se esse dispéndio gerar aumento da produtividade
(SEBRAE, 2023). Nas receitas (vendas) € necessario a distingdo dos produtos a ser
produzidos, sua quantidade e o preco projetado (PIEDADE FILHO, 2004).

Na presenca da dimensao denominada “sensibilidade” com status considerado
meédio ou alto (acima de 33,33%) € recomendavel a utilizacdo da Simulagao de Monte
Carlo (SMC). Para aplicar a SMC é necessario a geragao de numeros
pseudoaleatdrios para incluir valores a cada uma das condi¢des do sistema a ser
investigado (LUSTOSA et al., 2004). A SMC, ainda, pode ser aplicada quando se tem
incertezas e riscos na tomada de decis&o, ou seja, quando o Pl tem situagbes em que
o comportamento dos elementos nao € deterministico (MOORE e WEATHERFORD,
2001).

3 METODOLOGIA

A andlise do Pl em estudo, teve inicio com a obtencido de dados de
investimentos, custos e receitas esperadas através de entrevistas e relatérios com o
supervisor da area de desenvolvimento, que via relatério intitulado “Projeto aplicativo”
mostrado na Figura 1, fez o levantamento dos investimentos iniciais totalizados e dos
custos mensais atrelados ao PI.

Os dados recebidos e coletados foram agregados em uma planilha no Microsoft
Excel® e posteriormente inserido no software $AVEPI® para a aplicagdo da MMIA e,
se necessario, posteriormente a SMC. Com as analises de resultados, o estudo sera
enviado para a supervisao de setor e para a diretoria para a tomada de decisao.

Projeto Aplicativo

Projeto Aplicativo

o k0% 0%
™ o 0% B

%

0% Producao prototipo 01 R$

Materia prima Producao prototipo 02 R$

Materiais de testes R$

TRABALHOS ADMINISTRATIVOS R$ 65,41 0:50:00] R$ 54,51

HARDWARE R$ 121,88 0:00:00| R$ -
Mao de obra SOFTWARE R$ 121,88 274:00:00| R$  33.395,12
PESQUISA R$ 121,88 38:11:00| R$ 4.653,78
TESTE R$ 121,88 0:00:00] R$ &
DOCUMENTACAO R$ 121,88 2:27:00| R$ 298,61

Total material R$

B P100UG&0 proT0tiod U1 M FroCucac prototipo 02 M Materlals de testes W SOFTV/ARE Total mao de obra 315:28:00| R$  38.402,02

W PESQUISA mTESTE WDOCUMENTAGAQ Total investido R$ 38.402,02

Figura 1. Investimentos iniciais orgados
Fonte: Elaborado pelos autores

3.1 Classificagao da Pesquisa

Esta pesquisa € baseada em dados primarios e possui carater descritivo, sendo
realizada por meio de um estudo de caso. A abordagem adotada € quantitativa (de
quantidade determinada) e de natureza aplicada, com o objetivo de avaliar a
viabilidade econdmica e oferecer contribuicbes praticas e replicaveis para o contexto
estudado.
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3.2 Materiais e Métodos

O estudo de caso aconteceu pela necessidade de habilitar a instituigdo no
possivel uso de tecnologias habilitadoras da industria 4.0, nesse caso, Big Data e
Stream de Dados. O projeto escolhido foi a pesquisa e o desenvolvimento de um
aplicativo que colete as informagbes dos equipamentos industriais nas usinas de
energia e disponibilize-as dentro de uma plataforma para tratamento e apresentagao
de dados.

Dentro da etapa de levantamento dos dados, em relatorios e entrevistas com a
supervisao, foram inventariados os dados de instalacédo e o investimento inicial
necessario, juntamente com os indicadores de receitas e despesas. Tratando do
tempo de acompanhamento do Pl escolhido, foi fixado um horizonte de planejamento
de 5 anos, em uma perspectiva mensal de acompanhamento (N = 60), assim como a
Taxa Minima de Atratividade (TMA), que deveria ser de ao menos a taxa basica de
juros, a taxa Selic (13,25% ao ano, equivalente a 1,04% ao més).

Os investimentos necessarios, foram levantados pela supervisdo (Figura 2).
Além disso, é necessario estabelecer que o setor de desenvolvimento ndo tem objetivo
de lucro para a corporagao, € sim na otimizagao dos produtos e solug¢des oferecidos
pela empresa.

O investimento programado nesse Pl tem como fonte recursos proprios, sendo
importante destacar que todos os custos com impostos ja foram descontados para
operacionalizar os valores somente com quantidades projetadas de venda, precos e
custos de forma direta.

Apos os dados coletados e organizados no Excel®, foi utilizando o $AVEPI®
para aplicar a MMIA (LIMA et al., 2015; LIMA e SOUTHIER, 2024), em abordagem
deterministica, com o submoédulo “Projeto com Recursos proprios — Quantidade,
Precos e Custos”. Na sequéncia, com base nos resultados dos indices de
sensibilidade da MMIA foi avaliado a necessidade de uso da SMC. Os mddulos do
SAVEPI para aplicar a SMC, geram estatisticas descritivas e inferenciais que
fornecem os dados resultantes da pesquisa de forma organizada e légica, resultando
em mais um passo do embasamento tedrico de suporte a tomada de decisdo. Ao
concatenar os dados da MMIA e da SMC, tém-se dados suficientes para desenvolver
um parecer conclusivo a partir das informacdes, assumindo que o Pl ndo tem
flexibilidade gerencial, dessa forma, é possivel tomar uma decisdo sobre o
investimento no Pl estudado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a necessidade de informagéo 5V do Big Data (Volume, Velocidade,
Variedade, Veracidade e Valor), com as premissas de gerar informagéao e repassar a
um centro de operagdes centralizados, nessa secéo sao apresentados os resultados
da aplicagdo das metodologias apresentadas. Essa analise contempla os resultados
do estudo da viabilidade econémica desenvolvida para o projeto de criacdo de um
Stream de dados para um centro de controle de usinas. Além disso, o resultado
encontrado é discutido com base na literatura, viabilizando uma avaliacdo sobre as
tecnologias habilitadoras da industria 4.0.

A apresentacdo dos resultados se dara através do detalhamento dos dados
coletados e sua interrelacdo com o estudo, mostrando através da Tabela 1 os
investimentos inicias or¢cados, os custos de operacdo e manutencao na Tabela 2, as
receitas esperadas na Tabela 3 e as projecdes de fluxo de caixa, na Tabela 4. Ainda,
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nas proximas subsecdes serdao apresentados os resultados obtidos apenas através
da aplicacdo da MMIA, dado que SMC nao foi necessaria para realizar uma
recomendacao sobre a viabilidade do empreendimento.

Tabela 1
Dados sobre o Investimento Inicial (FC0) or¢ado.
Quantidade (horas Valor unitario

Item trabalhadas) por hora (R$/h) Valor total (R$)
Trabalhos administrativos 0:50:00 65,41 54,51
Hardware 0:00:00 121,88
Software 274:00:00 121,88 33.395,12
Pesquisa 38:11:00 121,88 4.653,78
Teste 0:00:00 121,88 -
Documentagéao 2:27:00 121,88 298,61
TOTAL 315:28:00 38.402,02

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Tabela 2
Dados sobre os Custos de Operagao e Manutengao CO&M) estimados com doélar base R$ 6,04
. Valor unitario Valor total
Item Quantidade (R$) (R$)
Assinatura*® 1 690,37 690,37

Fonte: Elaborada pelos autores (2025). *Plano Firebase — modelo Blaze (por produto)

Tabela 3
Dados sobre as Receitas (R) esperadas.

Valor unitario Valor total

Item Quantidade (R$/Kw) (R$)
Monitoramento* 3.000 0,67 2.010,00

Fonte: Elaborada pelos autores (2025). *via centro de controle 24/7

Tabela 4

Dados sobre o Investimento Inicial (FC0) orcado.
Periodo Fqu_o de Quantidade PVu;(R$) CVu; (R$) Receitas CVT; Custo Fixo
() Caixa (Q) R$) (R$) RS$)

(FC;, R$)

0 -38.402,02 - - - - - -
1 1.250,60 1,00 2.010,00 69,03 2.010,00 69,03 690,37
2 1.250,60 1,00 2.010,00 69,03 2.010,00 69,03 690,37
3 1.250,60 1,00 2.010,00 69,03 2.010,00 69,03 690,37
4 6.253,00 5,00 2.010,00 69,03 10.050,00 345,15 3.451,85
5 6.253,00 5,00 2.010,00 69,03 10.050,00 345,15 3.451,85
6 6.253,00 5,00 2.010,00 69,03 10.050,00 345,15 3.451,85
7 12.506,00 10,00 2.010,00 69,03 20.100,00 690,30 6.903,70
30 12.506,00 10,00 2.010,00 69,03 20.100,00 690,30 6.903,70
31 25.012,00 20,00 2.010,00 69,03 40.200,00 1.380,60 13.807,40
45 25.012,00 20,00 2.010,00 69,03 40.200,00 1.380,60 13.807,40
46 50.024,00 40,00 2.010,00 69,03 80.400,00 2.761,20 27.614,80
60 50.024,00 40,00 2.010,00 69,03 80.400,00  2.761,20  27.614,80

Fonte: Elaborada pelos autores (2025). Legenda: PVu: Prec¢o de Venda unitario; CVu: Custo de Variavel
unitario; CVT: Custo Variavel Total.



XXXII Congresso Brasileiro de Custos — Campo Grande, MS, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2025

As entradas mostradas na Tabela 04 tem variagcdes nos dados de receitas,
custos variaveis totais e de custos fixos pois se correlacionam com as quantidades de
venda estimadas, variando no quarto, sétimo, trigésimo primeiro e quadragésimo
sexto més. O valor residual (VR) do fluxo de caixa projetado nos 60 periodos é sempre
zero, pois trata-se de um projeto que nao gera residuo com valor monetario, e foi
suprimido dentro da tabela.

A organizacao a frente dessa iniciativa tem sélida experiéncia em painéis
industriais e projetos de geradores de usinas hidrelétricas, estado presente no
mercado a mais de 40 anos, tendo como propésito fornecer produtos e solugdes
industriais de qualidade. O Pl visa estudar a viabilidade econémica da implantacao de
um stream de dados em tempo real para o recebimento de informagdes dos principais
parametros de desempenho dos equipamentos de uma usina. Os dados necessarios
para efetividade da operagédo de controle sdo estruturados via dashboard do Power
Bl, através do sensoriamento destes via loT e Big Data.

A Figura 2 apresenta a tela de entrada de dados (input) no SAVEPI®
com os valores estimados para o Pl em estudo, os quais sdo necessarios para a
geracao dos indicadores da MMIA. A Tabela 05 apresenta os resultados esperados
para os indicadores das 3 dimensdes da MMIA. Por outro lado, a Tabela 06 promove
um confronto entre essas trés dimensoes, facilitando o processo de tomada de
decisdo sobre o investimento em estudo (Lima et al., 2024; DRANKA et al., 2025).
Ainda, a Figura 5 traz o grafico do VPL versus a Taxa de desconto, para analise.

Taxa Minima de Atratividade (TMA, %) Horizonte de Planojamento (N)
Investimento Inicial (FCy) Valor Resicdual (VR) Quantidade vendida (Q) Preco de Venda unitario (PVu)
Projeto A
Q constante? PVu constante? 4
Custo Varidvel unitirio (CVu) Custo Fixo (CF)
CVu constante? CF constante?

CalCuiar

Figura 2. Tela de entrada de dados no $AVEPI® para a aplicagdo da MMIA
Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 5
Dimensoées e indicadores da MMIA (recursos proprios).
Dimensao Indicador Valor Esperado
Valor Presente — VP (R$) 957.520,00
Valor Presente Liquido — VPL (R$) 919.117,98
Valor Presente Liquido Anualizado — VPLA (R$) 20.668,91
RETORNO indice Beneficio/Custo — IBC 24,9341
Retorno Adicional sobre o Investimento — ROIA (%) 5,51
Indice ROIA/TMA (%) 529,49
Payback descontado (meses) 8
Taxa Interna de Retorno — TIR (%) 17,67
RISCOS indice PaybackiN (%) 13.33
Indice TMA/TIR (%) 5,89
SENSIBILIDADES Variacdo percentual da TMA — A%TMA 1.598,94
Limites de Variacao percentual do investimento inicial — A%FCo 2.393,41
Elasticidades Variagao percentual dos fluxos de caixa — A%FC; 95,99

LEs) Variacdo percentual no horizonte de planejamento — A%N 86,67
( géop planej
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Valor-limite para a TMA — VLwma (%) 17,67
SENSIBILIDADES Valor-limite para o investimento inicial — VLgco (R$) 957.520,00
Valores-Limite Valor-limite para os fluxos de caixa — VLgcj (R$) 18.719,33
(VLs) Valor-limite para o horizonte de planejamento — VLy (més) 8

Valor-limite para a TMA — VLywma (%) 17,67

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

Tabela 6
Escala de comparagao das dimensoes da MMIA.
DIMENSAO INDICE RESULTADO (%) CLASSIFICAGAO
RETORNO ROIA/TMA 529,49 Alta
Payback/N 13,33 Baixa
RISCOS TMATIR 5,89 Baixa
DTMA 1.598,94 Baixa
SENSIBILIDADES DFCo 2.393,41 Baixa
DFC; 95,99 Baixa

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

RS 1.500.000,00
RS 1.250.000,00

RS 1,000, D00, 00

& m$7s0000,00 \\

5
o

F$ 500,000,00 -
RS 250.000,00 e

REQODO & _———1 —

Taxn cho gefcondo
Figura 3. Grafico VPL versus taxa de desconto
Fonte: Elaborado pelos autores, utilizando o software $AVEPI (2025)

Ao analisarmos os resultados em relagao a MMIA, os resultados das dimensdes
Retorno, Risco e Sensibilidade podem ser analisados de forma individualizada. Na
dimensao de retorno, € possivel perceber uma taxa considerada alta no indice
expresso pelo indice ROIA/TMA (SOUZA E CLEMENTE, 2008), cujo valor calculado
€ de 529,49%. Isso permite classificar o investimento como retorno de alto grau (>
66,66%), segundo a escala proposta por (LIMA e SOUTHIER, 2025) para a MMIA.

Ao analisar a dimensao de riscos, o indice Payback/N, para melhorar a
percepgao de risco na recuperagado do capital investido (KREUZ et al., 2004) teve
resultado foi de um percentual de 13,33%, o que é considerado de grau baixo.
Acompanhando esses indices, o risco financeiro (TMA/TIR), apresentou 5,89% como
resultado, indice também de classificagdo baixa na escala proposta.

A variacao mais sensivel € do Fluxo de Caixa (FC) sendo igual a 95,99%, a
qual pode ser classificada como baixa. Os indices de sensibilidades da MMIA
melhoram a percep¢ao dos riscos associados a decisao de implantagcdo do Pl em
estudo, na dimensao de Sensibilidade. Os resultados da MMIA sinalizam que ndo ha
a necessidade de uso da SMC. Portanto, com base nos resultados apresentados,
recomenda-se a implantagcao desse PI.

A analise dos dados indica que a implementacao do aplicativo de aquisi¢ao de
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dados num stream resultou em um tempo de retorno de investimento de 8 meses. O
resultado € coerente com os resultados de Borges (2007). As diferengas com os outros
estudos definidos na seg¢ao de revisao de literatura, se dao principalmente pela forma
de geracdo da energia, que pode ser traspassada através da instalagdo de
equipamentos de transmissao de dados nos demais geradores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisarmos o ciclo de desenvolvimento de novas tecnologias, esse
crescimento € tido como crucial para o desenvolvimento sustentavel ao longo do
tempo. No escopo estudado nesse artigo, o objetivo foi a analise econdmico-financeira
de um projeto construtivo para uma plataforma de Stream de Dados para usinas
hidrelétricas.

Com o escopo de produtividade definido pelo setor, foram realizados
testes de viabilidade econdbmica somente via MMIA, dado que a SMC nao foi
necessaria. Os resultados indicam uma efetiva aprovagao do parecer da analise de
viabilidade de investimento, julgando procedente a continuidade dos estudos para o
aplicativo.

Tratando-se de um projeto piloto da empresa, foi necessaria alguma
discricdo com relagao aos dados utilizados neste artigo, procedendo de maneira mais
global com relagdo a quantidades, receitas e valores. Em situagdes ideais, ha uma
necessidade maior de proceder um exame minucioso com os dados trabalhados.

Para estudos futuros, considerando o aumento da conectividade, avaliar
0s riscos associados a seguranca da informacdo e desenvolver protocolos de
protecao especificos para dados operacionais em tempo real. Além disso, embora ndo
tenha sido necessaria neste estudo, a SMC pode ser aplicada em projetos
semelhantes com maior variabilidade nos fluxos de caixa, permitindo analises de
sensibilidade e risco em outros cenarios.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Sistema
de Avaliagao de Regulagao (SAR). Brasilia: ANA, 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/regulacao/sistema-de-avaliacao-de-regulacao-
sar. Acesso em: 4 margo 2025.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SIN). Brasilia: ANA, 2023. Disponivel
em: https://www.ana.gov.br/sar/sin. Acesso em: 4 margo 2025.

AMARO, D. P.; DROZDA, F. O., Aplicacao de Big Data em inovacdes para a
logistica e gestdo da cadeia de suprimentos: uma reviséo sistematica da literatura.
Revista Producéao Industrial & Servigos, v. 6, n. 2, p. 20-29, 2019.

Barr & Feigenbaum, E.A. (1981). The Handbook Intettigenc.e. Lo Altos,
California, William Kaufmann, Inc., vol. 1 e 2

BASTOS, R. L. A., O segmento de automagao industrial no Brasil:
constituicdo, desenvolvimento e mudanga no processo de abertura. Ensaios FEE,
Porto Alegra, Vol. 19, N° 1, pp. 302-331, 1998.

BORGES, J. P.; A automacgao de pequenas centrais hidrelétricas é uma boa
opgao? 2007. Monografia (Especializagao em Gestdo Empresarial) — Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Escola de Administracdo, Programa de Pés-
Graduagao em Administragao, Porto Alegre, 2007. Disponivel em:



XXXII Congresso Brasileiro de Custos — Campo Grande, MS, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2025

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/159268/000646899.pdf?sequence=1&is
Allowed=y. Acesso em: 4 marco 2025

COHN, P. G.; GOMIDE, F. A.C., SBA Controle & Automacgao. Automacéao,
Controle e Inteligéncia Atrtificial, Vol. 1, N° 4, pp. 277-290, 1989.

COSTA. R.; MENHEM, A.; RAFAEL, C.; VIANA, S.; MIRANDA, M.,
Otimizacao da operacao e manutencao de usinas edlicas através do monitoramento
e gestao integrada de ativos, Brasil Windpower 2016 Conference and Exhibition, Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016

DRANKA, G. G.; CUNHA, J.; LIMA, J. D. de; FERREIRA, P. Economic
evaluation methodologies for renewable energy projects. AIMS Energy, v. 8, p. 339-
363, 2020. Disponivel em:
http://www.aimspress.com/article/10.3934/energy.2020.2.339

DRANKA, Géremi Gilson; DE LIMA, José Donizetti ; SETTI, Dalmarino;
OLIVEIRA, Gilson Adamczuk ; TRENTIN, Marcelo Gongalves; SIROTA, Tania
Regina Sieminkoski; FERREIRA, Paula . Towards a rational framework for economic
and risk assessment of energy efficiency projects. SUSTAINABLE ENERGY
TECHNOLOGIES AND ASSESSMENTS AN INTERNATIONAL JOURNAL, v. 73, p.
104090, 2025.

Evans, M. A., & Campbell, R. I. (2003). A comparative evaluation of industrial
design models produced using rapid prototyping. Rapid Prototyping Journal, Vol.9
N.5, pg. 344-354. Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1108/13552540310502248.

GARRAN, Felipe. Taxa Minima de Atratividade (TMA). Disponivel em:
<https://www.mundofinanceiro.com.br/10-things-you-can-learn-about-fashion-
fromwalruses/>. Acesso em: 24 maio 2025.

GUARES, S. A; LIMA, J.D. de; OLIVEIRA, G. A. Techno-economic model to
appraise the use of cattle manure in biodigesters in the generation of electric energy
and biofertilizer. Biomass and Bioenergy, v. 150, p. 1-11, 2021. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2021.106107

HAMIDI, Mohsen; LI, Wei; MALEKI, Salman. Smart Grid Data Analytics and
Decision Making. Springer, 2020.

ISERMANN, Rolf. Mechatronic Systems: Fundamentals. Londres: Springer,
2005

KREUZ, C.L.; SOUZA, A.; SCHUCK, E.; CUNHA, S.K. Custos de producao,
expectativas de retorno e de riscos do agronegécio da uva na regidao dos Campos de
Palmas. Revista Alcance. Itajai SC, v.11, n.2. 2004. P. 239-258

LIMA, J. D. de; SILVA, R. R. ; DRANKA, G. G. ; RIBEIRO, M. H. D. M. ;
SOUTHIER, L. F. P. . Introducing Conditional Expected Loss: A Novel Metric for Risk
Investment Analysis. ENGINEERING ECONOMIST, v. 69, p. 285-312, 2024.

LIMA, J. D. de; SOUTHIER, L. F. P. Guia pratico para usuarios do $AVEPI®.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR — Campus Pato Branco).
Departamento Académico de Matematica (DAMAT) e Programa de Pés-graduagao
em Engenharia de Produgéao e Sistemas (PPGEPS), 2024. Disponivel em:
http://pb.utfpr.edu.br/savepi.

LIMA, J. D. de; TRENTIN, M. G.; OLIVEIRA, G. A.; BATISTUS, D. R.; SETTI,
D. A systematic approach for the analysis of the economic viability of investment
projects. Int. J. Engineering Management and Economics. v. 5, n. 1/2. 2015. p. 19-
34. Disponivel em: http://www.inderscience.com/offer.php?id=69887

LUSTOSA, P. R. B.; PONTE, V. M. R.; DOMINAS, W. R. Simulagao. In:
CORRAR, L. J.; THEOPHILO, C. R. (Orgs.). Pesquisa Operacional para deciséo em
contabilidade e administracdo. Sdo Paulo: Atlas, 2004.



XXXII Congresso Brasileiro de Custos — Campo Grande, MS, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2025

MONTGOMERY, D. C., RUNGER, G. C. Estatistica Aplicada e Probabilidade
para Engenheiros. 5. ed. Barueri: LTC, 2016.

MOORE, J. H.; WEATHERFORD, L. R. Decision modeling with Microsoft
Excel. 6th ed. New Jersey: Prentice Hall, 2001.

NOGAS, P.S.M.; SOUZA, A.; SILVA, W.V. Analise de investimentos: uma
contribuigdo probabilistica ao indice TMA/TIR da Metodologia Multi-indice. Revista
Iberoamericana de Ciencias Empresariales y Economia. Uruguai, v. 2, n. 2, p. 43-55,
2011

ODWAZNY, F.; WOJTKOWIAK, D., CYPLIK, P., e ADAMCZAK, M. Concept
for measuring organizational maturity supporting sustainable development goals.
LogForum, v. 15, n. 2, 2019.

OGATA, Katsuhiko. Engenharia de Controle Moderno. 5% ed. Sdo Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2010.

PIEDADE FILHO, W. (2012). Projecéo de receitas, custos e despesas nos
projetos de viabilidade econdmico-financeira. Pensamento &Amp; Realidade, 14.
Recuperado de
https://revistas.pucsp.br/index.php/pensamentorealidade/article/view/8458.

PIOVESAN, G. T.; LIMA, J. D. de; OLIVEIRA, G. A. Uma abordagem multi-
indice na analise de custos e investimentos na automagao de equipamentos de
sanitizacdo na industria de ragdes. Custos e Agronegocio On Line, v. 17, n. 1, p.
145-165, 2021. Disponivel:
http://www.custoseagronegocioonline.com.br/numero1v17/0K%207%20automacao.p
df

REIS, M. F;. Desenvolvimento de uma infraestrutura de dados como cédigo e
com capacidade analitica para monitoramento de bombas industriais utilizando
Internet das Coisas Industrial. 2024. Dissertacao (Mestrado Profissional em Inovagao
Tecnoldgica e Propriedade Intelectual) — Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, 2024. Disponivel em:
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/77158/1/MarceloReis.pdf. Acesso em: 1
margo 2025.

RIBEIRO, J. L. D.; TEN CATEN, C. S. Cartas de Controle para Variaveis,
Cartas de Controle para Atributos, Fungao de Perda Quadratica, Analise de
Sistemas de Medic¢ao. Porto Alegre: FEENG/UFRGS, 2012. 172p. (Série
Monografica Qualidade)

SACOMANDQO, J. B. et al. Industria 4.0. Sdo Paulo: Editora Edgard Blucher,
2018. Disponivel em: https://www.blucher.com.br/livro/detalhes/industria-4-0-1457

SALDANHA, Breno. Engenharia Econémica: Projeto de investimento. Rio de
Janeiro, 2020

SEBRAE. Saiba as diferencas entre despesas, custos e investimentos.
Brasilia: SEBRAE, 2023. Disponivel em:
https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/saiba-as-diferencas-entre-despesas-
custos-e-investimentos,f271c83eec486810VgnVCM1000001b00320aRCRD. Acesso
em: 24 maio 2025.

SENAI-SP. Fundamentos de Automacéao. Sdo Paulo: SENAI-SP Editora,
2015. ISBN 978-85-8393-217-8.

SOUZA, A.; CLEMENTE, A. Decisdes financeiras e analise de investimentos:
fundamentos, técnicas e aplicacdes. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

SOUZA, A.; CLEMENTE, A. Decisdes financeiras e analise de investimentos:
fundamentos, técnicas e aplicacdes. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2008.

SOUZA, L. Ap. L.; GUIMARAES, I. F. G., A Industria 4.0 em empresas



XXXII Congresso Brasileiro de Custos — Campo Grande, MS, Brasil, 17 a 19 de novembro de 2025

sediadas no Brasil: perspectivas e desafios. XLI Encontro Nacional de Engenharia
de Producao, 2021.

TAURION, C.; Big Data, Rio de Janeiro: Brasport, 2013.

WANG, G; GUNASEKARAN, A; NGAI, E. W; e PAPADOPOULOQOS, T., Big
Data analytics in logistics and supply chain management: Certain investigations
for research and applications. International journal of production economics, v. 176,
p. 98-110, 2016.



