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RESUMO

PRIORIZACAO DE RISCOS DE OBRAS PUBLICAS POR MEIO DO PROCESSO DE
ANALISE HIERARQUICA FUZZY

A ocorréncia de riscos capazes de impactar — positiva ou negativamente — 0s objetivos planejados
para os projetos é inerente a construcdo civil. Consequentemente, processos de gerenciamento de
riscos praticos e eficazes sao topicos de extrema importancia para profissionais preocupados com
0 sucesso de suas obras, especialmente no caso de obras publicas, dado as vultuosas verbas
investidas e a crescente demanda da populacéo por melhor infraestrutura. O objetivo deste trabalho
é priorizar os riscos de obras publicas por meio do Processo de Analise Hierarquica Fuzzy (FAHP),
propondo um método capaz de enderecar problemas de técnicas existentes e auxiliar o
gerenciamento de riscos de projetos de construcdo. Para tanto, o processo de avaliacdo de riscos
deste trabalho dividiu-se em quatro sub-etapas. A primeira consistiu na identificacdo dos principais
riscos de obras publicas, recorrendo, primordialmente, a literatura cientifica disponivel. A segunda
foi composta por uma reunido de brainstorming com especialistas, cujo intuito foi elaborar a lista
final de riscos identificados e a Estrutura Analitica de Riscos (EAR) do trabalho. Na terceira sub-
etapa, outros especialistas julgaram o grau de prioridade entre os elementos de cada nivel da EAR,
por meio do preenchimento de questionarios de comparacdo par-a-par. Na ultima sub-etapa,
empregou-se o FAHP proposto para calcularem-se 0s vetores-peso dos riscos de obras publicas
analisados neste trabalho, a partir dos quais se desenvolveu a Lista de Riscos Priorizados. No total,
identificaram-se 86 riscos, 0s quais foram hierarquizados em uma EAR organizada em trés niveis:
objetivo da analise (Nivel 1), categoria de riscos (Nivel 2) e riscos identificados (Nivel 3). Os trés
primeiros riscos da Lista de Riscos Priorizados foram “Dificuldade na obtengdo de licengas
ambientais”, “Alteracdes no projeto durante a execugdo da obra” e “Corrupgao”, o que se verificou
em consonancia com o atual contexto brasileiro. Essa lista propicia, a agentes publicos e privados,
uma orientacao no gerenciamento de riscos de empreendimentos publicos no Brasil. Ademais, tanto
os riscos identificados, como a EAR desenvolvida a partir deles proporcionam, a pesquisadores e
profissionais, subsidios importantes a anélise de riscos de obras. Por fim, acredita-se que o FAHP
apresentado neste trabalho fornece uma ferramenta confidvel e acessivel para a priorizagdo de
riscos em situacOes onde ndo ha dados disponiveis ou validos, passivel de ser replicado em projetos
— publicos ou privados — especificos.

Palavras-chave: Gerenciamento de Riscos; Analise de Riscos; Construcéo Civil; Obras Publicas;
Processo de Analise Hierarquica Fuzzy.



ABSTRACT

PRIORIZATION OF PUBLIC CONSTRUCTION RISKS USING FUZZY ANALYTIC
HIERARCHY PROCESS

The occurrence of risks capable of impacting — positive or negatively — project objectives is
inherent to construction industry. Therefore, effective and useful risk management processes have
key importance to professionals concerned with construction goals, especially in the case of public
construction, given the amount of money invested and the growing demand for better
infrastructure. This research aims to prioritize public construction risks through Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (FAHP), in addition it proposes a method capable of addressing issues of
existing techniques and assisting construction risk management. For this purpose, the risk
assessment process of this research was divided into four steps. The first one consisted in
identifying main public construction risks, primarily using available data in the literature. The
second one was composed of a brainstorming meeting with specialists, in order to develop the final
list of identified risks and the Risk Breakdown Structure (RBS). In the third step, the degree of
priority between elements of each RBS level was judged by other specialists, through pairwise
comparison questionnaires. In the last step, FAHP was employed to calculate the weight-vectors
of public construction risks assessed in this research, from which the List of Prioritized Risks was
developed. Altogether, 86 risks were identified, which were organized by a three level RBS: object
of analysis (Level 1), risk categories (Level 2) and identified risks (Level 3). The three main risks
of the List of Prioritized Risks were “Environmental licensing difficulties”, “Design changes
during construction” and “Corruption”, what was verified to be in accordance with Brazilian
current context. The List of Prioritized Risks fosters a guidance for both public and private actors
that aim to manage risks of public enterprises in Brazil. Furthermore, the identified risks and RBS
developed from them provide important subsidies to researchers and professionals in construction
risk analysis. Finally, it is believed that the FAHP proposed in this research furnishes not only a
reliable, but also an accessible tool to assess risks in situations where there is no available or valid
data, tool which can be replicated in particular projects — public or private.

Keywords: Risk management; Risk analysis; Construction; Public construction; Fuzzy Analytic
Hierarchy Process.
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1 INTRODUCAO

Como o filésofo pré-socratico grego Heraclito preconizou: a Unica constante na vida é a
mudanca. E conforme o mundo muda, surgem eventos com novas ou ja conhecidas incertezas
associadas a eles. Em busca de um desenvolvimento continuo e sustentavel, a resposta as mudancas
ndo deve ser simplesmente rejeita-las, mas sim planejar-se para os riscos e oportunidades advindos

das transformagdes inerentes ao crescimento das nagoes.

Observa-se que a manifestacdo de riscos, capazes de impactar — positiva ou negativamente
— 0s objetivos estabelecidos para o empreendimento, é inerente a Industria da Construgdo Civil
(ICC). Isto porque, independentemente do pais, regido ou cidade, os projetos de construcao civil
sdo reconhecidos por seu carater Unico, pelas exigéncias tecnoldgicas, por envolver diversas partes
interessadas e pela alta demanda financeira, o que os torna repletos de incertezas. Ademais, a
crescente demanda da populagdo por obras sofisticadas de infraestrutura forca os governos a
investirem grandes capitais em empreendimentos cada vez mais complexos, cujo sucesso pode ser

afetado por eventos ndo previstos.

Consequentemente, processos de gerenciamento de riscos que sejam sistematicos, eficazes
e bem definidos sdo fundamentais para auxiliar os gestores na tomada de decisdo, além de aumentar
as chances de sucesso de obras (CRETU et al, 2011). Atualmente, existem varios referenciais que
possuem o intuito de estruturar e delinear tais processos, dentre os quais se destacam: COSO
(2007); NBR 1SO 31000:2009; e PMI (2013).

Segundo a NBR ISO 31000:2009, o gerenciamento de riscos inicia-se com 0
estabelecimento dos contextos externo e interno da questao sob anélise. Em seguida, avanca para
0s processos avaliacdo de riscos, que envolvem atividades como identificacdo e analise de riscos.
Por fim, culmina no processo de tratamento de riscos, ou seja, no planejamento de respostas para
eles. A norma ainda sugere que, ao longo de todos 0s processos, exista comunicagdo entre as partes
envolvidas e monitoramento dos resultados, retroalimentando o gerenciamento sob a Idgica da

melhoria continua.

Em relacdo a atividade de analise de riscos, a NBR 1SO 31000:2009 indica que ela envolve
a apreciacdo das probabilidades de ocorréncia dos riscos e seus impactos nos objetivos, caso
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ocorram. Segundo a norma, ela pode ser realizada com trés graus: qualitativo, semiquantitativo
e/ou quantitativo. No caso especifico da andlise de riscos semiquantitativa — foco deste trabalho —
a 1SO 31010:2009 traz que seu resultado principal é um ranking numeérico de prioridade dos riscos,

permitindo que demais analises, caso necessarias, foquem apenas nos riscos de alta prioridade.
Em sintese, um gerenciamento de riscos eficaz resulta em (BRASIL, 2013)*:

e Maior probabilidade de conclusdo de obras dentro do prazo, custo e na qualidade
esperada;

e Menos imprevistos, problemas e “apagar de incéndios”;

¢ Melhores chances de sucesso de projetos e programas governamentais;

e Maior transparéncia.

1.1 JUSTICATIVA

Aparentemente, obras publicas, em especial os chamados “megaprojetos”, sdo mais
suscetiveis ao ndo cumprimento dos objetivos iniciais planejados, principalmente devido a falta de
um gerenciamento de riscos eficaz (CRETU et al, 2011). Na Europa e América do Norte, estudos
a respeito de obras publicas revelaram desvios de custo em 86% dos 258 projetos analisados, sendo
gue uma das causas primarias elencadas para a extrapolacdo do orcamento foi a falta de um

gerenciamento de riscos durante a orcamentacdo (FLYVBJERG et al, 2002).

No caso do Brasil, de agosto de 2015 a setembro de 2016, o Tribunal de Contas da Uniéo
(TCU) realizou 126 auditorias em obras pUblicas como parte dos trabalhos do Fiscobras (2016)2.
Das 126 obras fiscalizadas, foram identificados indicios de irregularidades graves em 77 delas.
Dessas, 15 apresentaram indicios de irregularidade grave com recomendacdo de paralisagéo e
indicios de irregularidade grave com recomendacdo de retencdo parcial de valores. Ainda segundo

o Fiscobras (2016), as 126 obras totalizam uma dotacao orcamentaria de aproximadamente R$ 34,7

! Guia de orientagdo para o gerenciamento de riscos desenvolvido pelo Ministério do Planejamento Orcamento e
Gestdo (MPOG) como parte do Programa Nacional de Gestdo Publica e Desburocratizacdo — Gespublica.

2 Fiscobras é o plano de fiscalizagdo anual que engloba um conjunto de acdes de controle do TCU, com o intuito de
verificar o processo de execucdo de obras publicas financiadas total ou parcialmente com recursos da Unido.
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bilhGes. Tais fatos ressaltam os impactos negativos que irregularidades, apenas nessas obras,
causam ao dinheiro pablico investido, o que poderia ser mitigado com um bom gerenciamento de

riscos.

Nesse contexto de falhas no gerenciamento de riscos de obras publicas, Hamel e Silva et al
(2016) alertam para as possiveis consequéncias econémicas que 0 insucesso desses
empreendimentos pode trazer para o Brasil, visto que a ICC corresponde por cerca de 6,5% do
Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Por representar uma parcela relevante do PIB nacional, baixas
significativas no setor da construcdo impactam diretamente a atividade econémica e riqueza

nacionais.

Portanto, um gerenciamento de riscos de obras publicas proativo, sistematico e integrado,
se realizado de modo responsavel e eficaz, pode se tornar uma ferramenta poderosa ao progresso
da populagéo de paises em desenvolvimento, como o Brasil (BANCO MUNDIAL, 2013). A anélise
de riscos, como parte de seu gerenciamento, tem o potencial de auxiliar a tomada de deciséo,
podendo significar a diferenca entre o sucesso e o fracasso de uma obra (JATO-ESPINO et al,
2014). Porém, os autores trazem que, na maior parte dos casos, ndo € uma tarefa simples de ser

empreendida na ICC.

Inimeras técnicas e métodos voltados a anélise de riscos tém sido utilizados na ICC, tais
como: arvore de falhas; arvore de eventos; analise probabilistica béasica; simulagdes Monte Carlo;

analise de sensibilidade; analise de intervalo; dentre outras (KUO e LU, 2013).

Né&o obstante, para que uma avaliacéo eficaz e consistente transcorra segundo os métodos
citados, sdo necessarios dados confiaveis e de qualidade, sendo tais informagdes dificeis de serem
coletadas ou, em um pior cenario, sequer existem na ICC, o que torna as incertezas associadas as
atividades dessa industria dificeis de serem tratadas (ZENG et al, 2007). A dificuldade de reunirem-
se dados suficientes para analises estatisticas dos riscos pode ser explicada, dentre outras razdes,

pelo fato de projetos de construcdo civil raramente repetirem-se (FIRMENICH, 2017).

Em consequéncia, torna-se essencial o desenvolvimento de novos métodos de analise de
riscos na construgdo civil, com o intuito de superar as limitagdes dos métodos tradicionais. Tais

métodos devem ser praticos, confiaveis e aplicaveis aos processos de tomada de deciséo,
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permitindo, assim, aperfeicoar e ampliar conhecimentos a respeito do gerenciamento de riscos de

obras.

Nesse sentido, novas técnicas e métodos tém sido propostos por estudos ao redor do mundo.
Em especial, o Processo de Anéalise Hierarquica Fuzzy (FAHP) — método que combina a Teoria
dos Conjuntos Fuzzy (FST) com o Processo de Analise Hierarquica (AHP) — apresenta aplicacbes

crescentes e de sucesso na analise de riscos na ICC (JATO-ESPINO et al, 2014).

O FAHP ¢ indicado para situacdes onde os dados de entrada sdo vagos ou limitados, sendo
as anélises realizadas por meio de conceitos subjetivos definidos, matematicamente, pela FST
(NIETO-MOROTE e RUZ-VILA, 2011; ELBARKOUKY et al, 2016). Ademais, é apropriado para
lidar com as incertezas e imprecisdes caracteristicas do processo de avaliagdo de riscos,
principalmente em projetos modernos e complexos de construcéo, nos quais ha inimeras fontes de
risco ainda desconhecidas (KHAZAENI et al, 2012).

Espera-se que os resultados deste trabalho possam dar suporte ao gerenciamento de riscos
de obras, auxiliando para que tais empreendimentos alcancem sucesso nos objetivos planejados.
Ademais, enseja-se fornecer, aos tomadores de decisdo, métodos praticos, eficazes e confiaveis
para a analise de riscos de obras — publicas ou privadas — que superem limitagdes dos métodos
existentes. Por fim, acredita-se que este trabalho possa contribuir com a misséo da Administracéo
Publica de atender aos principios constitucionais da “legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade e eficiéncia” (CONSTITUICAO FEDERAL, Art. 37), na execucéo de obras publicas.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é priorizar os riscos de obras publicas no Brasil por meio do

Processo de Analise Hierarquica Fuzzy (FAHP), adaptado ao ambiente da construcao civil.
Os objetivos especificos sdo:

e Identificar os principais riscos de obras publicas no cenario brasileiro;
e Elaborar a Estrutura Analitica de Riscos (EAR) identificados, hierarquizando-os em

categorias;
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e Propor um método de priorizacdo de riscos de obras, capaz de enderecar problemas de

técnicas existentes e auxiliar o gerenciamento de riscos de projetos de construcao.

1.3 DELIMITACAO DO ESCOPO DO TRABALHO

O escopo deste trabalho delimitou-se a priorizacdo, de modo genérico, dos principais riscos
de obras publicas brasileiras. Ou seja, ndo se levaram em consideracdo a tipologia da obra, a
modalidade do contrato, a localidade, o 6rgdo publico contratante, o porte da obra, dentre outras
especificidades. Os resultados fornecem, entdo, um norte para as partes envolvidas no
gerenciamento de riscos de empreendimentos publicos, ndo representando, necessariamente, a

priorizacdo de riscos de toda e qualquer obra publica.

Avaliaram-se apenas riscos negativos (ameagas), ou seja, aqueles que tém o potencial de

dificultar ou comprometer a obtencdo de algum objetivo de obras publicas.

Pelo método escolhido — FAHP — ndo se consideraram as interdependéncias entre 0s riscos
de uma mesma categoria e entre as categorias da EAR.

Dentre as atividades do processo de gerenciamento de riscos sugeridas pela NBR ISO
31000:2009, compuseram este trabalho o “estabelecimento do contexto”, a “identificacdo de

riscos” e a “analise de riscos”.

O estabelecimento do contexto serviu para situar o ambiente em que as obras publicas
brasileiras estdo inseridas, levando em consideracdo aspectos culturais, sociais, politicos,

regulatérios, econémicos, dentre outros.

Os riscos foram identificados, primordialmente, por meio de duas maneiras: revisdo da

literatura cientifica pesquisada; e opinides de especialistas durante reunido de brainstorming.

A analise de riscos desenvolvida apresentou carater semiquantitativo, conforme a I1SO
31010:2009. Isto porque os riscos foram caracterizados por meio de escalas para a probabilidade e
0 impacto, e o célculo das prioridades foi realizado combinando esses dois fatores por meio de

métodos matematicos estruturados e bem definidos pelo FAHP proposto.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estrutura-se em cinco capitulos, conforme apresentado a seguir:

Capitulo 1 — INTRODUGAO: traz uma introducio ao tema do trabalho com o intuito de
situar o leitor, bem como os principais aspectos que justificam a necessidade e relevancia da
pesquisa. Além do mais, delineia os objetivos geral e especificos propostos e delimita o escopo no

qual o trabalho foi desenvolvido.

Capitulo 2 — REVISAO DA LITERATURA: elucida os principais conceitos e assuntos
necessarios ao desenvolvimento do trabalho. Este capitulo inicia-se tratando do gerenciamento de
riscos de obras de construcédo civil, onde se define “obra publica” e apresentam-Se 0S principais
conceitos, modelos e diretrizes do gerenciamento de riscos. Depois, contextualiza-se como a gestdo
de riscos € tratada pela Administracdo Publica internacionalmente e no Brasil. Em seguida, o
FAHP, como método para analise de riscos de obras, é abordado, sendo também discutidos
aspectos chave da FST e do AHP, separadamente. Por fim, sdo exibidas consideracdes finais sobre

o tema do trabalho.

Capitulo 3 — METODO: exibe e detalha o desenvolvimento das duas etapas e das quatro
sub-etapas do método deste trabalho, a saber: Estudos técnicos e Processo de avaliacdo de riscos
(etapas); Identificacdo preliminar dos riscos, Reunido de brainstorming, Julgamentos pelo time de

especialistas e Processo de Anélise Hierarquica Fuzzy (sub-etapas).

Capitulo 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES: divide-se em trés itens. Enquanto os dois
primeiros trazem os resultados do trabalho, em conformidade com as etapas e sub-etapas do método

delineado no Capitulo 3, o ultimo apresenta discussdes pertinentes aos resultados obtidos.

Capitulo 5 — CONCLUSAO: exibe as conclusdes mais relevantes obtidas ao longo do
desenvolvimento deste trabalho e destaca feedbacks em relagdo ao cumprimento dos objetivos geral

e especificos estabelecidos no Capitulo 1. Ao final, sugestdes para pesquisas futuras séo propostas.

Apos o Capitulo 5, apresentam-se tanto o referencial bibliografico consultado, como os

apéndices citados ao longo deste trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Durante o desenvolvimento deste trabalho, fez-se uma reviséo narrativa da literatura
com o intuito de compilar a literatura cientifica a respeito dos assuntos abordados. Topicos
sobre obras publicas, gerenciamento de riscos e seus variados modelos e diretrizes, além do
Processo de Andlise Hierarquica Fuzzy (FAHP) constituem os pilares para a construcdo desta
pesquisa.

2.1 GERENCIAMENTO DE RISCOS DE OBRAS DE CONSTRUCAO CIVIL -
INTRODUCAO

O gerenciamento de riscos € parte diaria da vida da populacdo, seja de maneira
consciente ou ndo. Por exemplo, um pedestre em seu caminho para casa, ao se deparar com um
seméforo fechado, possui duas alternativas: esperar o sinal abrir para sua travessia ou cruzar a
via antes disso. Assumindo a segunda postura, 0 pedestre assume 0s riscos de uma possivel
adverténcia pelas autoridades ou, no pior caso, de ser atropelado. Entretanto, o gerenciamento

de riscos demanda mais do que decisfes meramente intuitivas e implicitas.

O gerenciamento de riscos € talvez um dos topicos mais relevantes entre os profissionais
da Industria da Construcdo Civil (ICC) que se preocupam com o destino de seus projetos
(CRETU et al, 2011)3. Uma obra pode ser entendida como “projeto” a luz do conceito de PMI
(2013)* uma vez que ela consiste em um esforgo temporario para produzir um produto ou
servico unico, sendo seu encerramento dado quando os objetivos sdo alcangados ou quando sua

necessidade deixar de existir, dentre outros casos.

Uma obra de construcédo civil pode ser tanto publica, como privada. Enquanto esta é
realizada por agentes particulares, visando, quase sempre, o lucro, aquela é empreendida, sem
fins lucrativos, pelo Estado com o objetivo de prestar um servigo a sociedade. Além do mais,

as obras publicas sdo financiadas com fundos publicos arrecadados por meio de impostos e

3 Autores da obra Risk management for design and construction, a qual ¢ literatura base para o gerenciamento de
riscos em projeto e obras de constru¢do civil ao redor do mundo.

4 Refere-se a0 Guia PMBOK, produzido pelo Project Management Institute (PMI) e amplamente reconhecido
como boa préatica no gerenciamento de projetos.
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demais taxas. A seguir, discutem-se pontos sobre obras publicas relevantes ao desenvolvimento
deste trabalho.

2.1.1 Obra publica

Obra publica é aquela empreendida e financiada pelo Estado, com o intuito de atender
aos interesses gerais da sociedade. Dentre as obras publicas mais comuns, destacam-se aqui:
obras de saneamento basico (redes de esgoto, de drenagem pluvial, de abastecimento de agua,
etc.); obras de infraestrutura de transporte (estradas, pontes, ferrovias, aeroportos, etc.); obras
de edificios publicos (escolas, tribunais, hospitais, presidios, etc.); obras de espacos publicos

(parques, pragas, complexos esportivos, etc.); dentre outras.

Para o Artigo 6°, inciso I, da Lei n° 8.666/1993, considera-se obra publica toda
construcdo, reforma, fabricacdo, recuperacdo ou ampliacdo de determinado bem publico, seja
ele de uso administrativo ou coletivo. Atualmente no Brasil, a contratagdo de obras publicas é

regulada conforme cinco leis:

elei n° 8.666/1993: estabelece normas gerais sobre licitagbes e contratos
administrativos pertinentes a obras, servicos, inclusive de concessdes e permissdes da
Administracdo Publica;

e Lei n° 8.987/1995 e Lei n° 9.074/1995: regulamentam o regime de concessdo e
permissdo da prestacdo de servigos publicos;

e Lei n° 11.079/2004: institui normas gerais para licitacdo e contratacdo de parceria
publico-privada (PPP) no ambito da Administracdo Publica;

e Lein° 12.462/2011: institui o Regime Diferenciado de Contratagdes Publicas (RDC).

Atualmente, tramita na Camara dos Deputados o Projeto de Lei (PL) n° 6.814/2017,
originado do Projeto de Lei do Senado (PLS) n° 556/2013. O PL tem o intuito modernizar as
normas gerais de licitagcbes e contratos administrativos no &mbito da Uni&o, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, revogando as Leis n° 8.666/1993 e n° 10.520/2002 e 0s
artigos 1 a 47 da Lei n° 12.462/2011, ou seja, praticamente a totalidade do texto da lei. Caso
aprovado, o PL instituira inovacOes e mudancas profundas ao processo licitatorio e contratual

de obras publicas no Brasil.

Por se tratar de um projeto, o ciclo de vida de uma obra publica compreende o conjunto

de fases pelas quais ela passa, do inicio ao término (PMI, 2013). Muito embora ela possa variar
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em complexidade e tamanho, seu ciclo de vida pode ser esquematizado, genericamente, como

sugere 0 guia:

e Inicio do projeto;
¢ Organizacao e preparacao;
e Execucdo do trabalho do projeto;

e Encerramento do projeto.

Ainda segundo o guia, um projeto pode ser estruturado em qualquer namero de fases,
de modo que ndo ha uma estrutura ideal Unica aplicavel a todos projetos. Mattos (2010-a) sugere
que o ciclo de um projeto de construcdo, seja ele publico ou privado, compreende os quatro
seguintes estagios.

Estagio | — Concepcéo e viabilidade

e Definicdo do escopo: determinacdo do programa de necessidades;

e Formulacéo do empreendimento: delimitacdo do objeto, forma de contratacéo, etc.;

e Estimativa de custos: orcamento preliminar baseado, principalmente, em fatores
historicos;

e Estudo de viabilidade: anélise do custo-beneficio, avaliacdo dos resultados esperados
em funcéo dos custos estimados;

o Identificacdo da fonte orcamentaria: linhas de financiamento, recursos disponiveis,
etc.;

e Anteprojeto e projeto basico: desenvolvimento do anteprojeto, com evolugdo até o

projeto basico, quando se passa a existir elementos necessarios a orcamentacao.
Estagio Il — Detalhamento do projeto e do planejamento

e Orcamento analitico: composicéo de custos de servi¢os, com margem de erro inferior
a estimativa de custos;

e Processos de planejamento: elaboragdo do cronograma de obra, com definicdo de

prazos e marcos contratuais;
¢ Projeto executivo: detalhamento do projeto basico, com todas especificaces e

elementos necessarios a correta execucdo da obra.
Estagio 111 — Execucéo

e Obras civis: execucdo dos servigos contratados;
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e Controle de qualidade: verificacdo dos parametros técnicos e contratuais;
e Administracao contratual: medicdes, aditivos de contratos, penalidades, etc.;
e Fiscalizacdo de obra ou servico: supervisdo das atividades de campo, reunides,

resolucdo de problemas, etc.
Estagio IV — Finalizacao

e Comissionamento: testes de operacdo do produto final,

e Inspecdo final: testes para recebimento do objeto contratado;

e Transferéncia de responsabilidade: recebimento da obra;

e Liberagédo contratual: caso a empresa contratante tenha retido dinheiro da contratada;
¢ Resolucéo das pendéncias: acerto de contas, negociacdes de pleitos contratuais, etc.;

e Termo de recebimento: provisorio e definitivo.

As obras — pablicas ou privadas — apresentam algumas peculiaridades que as distinguem
dos demais tipos de projeto, tais como: produto Unico; ambiente desfavoravel; longo prazo de
execucdo; intensidade financeira; presenca de diversas partes interessadas com diferentes
responsabilidades; e a interacdo entre processos complexos (ZOU et al, 2007). Ainda segundo
0s autores, essas caracteristicas, inerentes as obras, fazem com que os projetos da ICC
apresentem alto grau de risco associado. Mas 0 que sao riscos? Tal conceito é elucidado no item

seguinte.

2.1.2 Gerenciamento de riscos: principais conceitos, modelos e diretrizes

Atualmente, o conceito de risco vem ganhando cada vez mais destaque, sendo
geralmente associado a resultados negativos, o0 que, no entanto, ndo é correto, uma vez que 0s
riscos também podem gerar efeitos positivos. Isto posto, em sua quinta edicdo, o PMI (2013)
entende riscos como ‘“eventos incertos passiveis de impactar um ou mais objetivos do projeto
(tais como metas para 0 escopo, custo, seguranca e qualidade) de maneira positiva ou negativa,

caso acontecam”.

Similarmente ao conceito apresentado acima, a NBR ISO 31000:2009 — Gestdo de
riscos: principios e diretrizes — define risco como o efeito da incerteza nos objetivos,
propiciando um desvio positivo ou negativo em relacdo ao esperado. Para a norma, a incerteza
reside na insuficiéncia de informagdes necessarias ao entendimento de um determinado evento,

bem como de suas consequéncias, impactos e probabilidades de ocorréncia.
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29 ¢¢

Os critérios “tempo”, “custo” e “qualidade” sdo tradicionalmente utilizados em obras de
construcdo civil para medir 0 sucesso com que 0s objetivos do projeto foram alcancados,
formando juntos o “tridngulo de ferro” (ATKINSON, 1999). No entanto, o autor aponta a
necessidade de acrescentarem-se novos parametros ao triangulo na analise de sucesso de
projetos de construcdo. Neste sentido, Taylan et al (2014) sugerem que 0s principais objetivos

de construgdes recaem também sobre os critérios: “sustentabilidade ambiental” e “seguranca”.

Tanto o PMI (2013), como a NBR 1SO 31000:2009 e Cretu et al (2011), assumem que
ha riscos positivos e negativos, sendo comumente chamados de oportunidades e ameacas,
respectivamente. No entanto, COSO (2007)° adota uma nomenclatura diferente, tratando risco
como um evento de impactos negativos e oportunidade como um evento de influéncia positiva

nos objetivos.

Para fins deste trabalho, utilizou-se a l6gica de nomenclatura adotada por COSO (2007),

por observar que esta € mais frequente no ambiente de gerenciamento de riscos de obras.

Com o intuito de minimizar desvios nos objetivos de obras e melhor aproveitar os
recursos publicos, surge a necessidade de um gerenciamento proativo, integrado e sistematico
dos riscos. Além do mais, o0 gerenciamento de riscos é primordial para o éxito no cumprimento
da missao da Administracdo Publica de entregar servicos de qualidade para o cidaddo (BRASIL,
2013). Portanto, deve existir, no setor publico, uma grande preocupacdo referente ao
gerenciamento de riscos, os quais devem ser administrados, sobretudo, com o interesse publico

em vista.

Métodos e procedimentos de andlise de riscos claros e bem definidos sdo o primeiro
passo para auxiliar os gestores publicos a incorporarem o risco no processo de tomada de
decisdo (CRETU et al, 2011). A seguir sdo apresentados alguns dos modelos mais tradicionais

utilizados no gerenciamento de riscos.

Atualmente, ha diversos modelos e métodos para o gerenciamento de riscos, cada um
apresentando seus processos e ferramentas. Alguns deles sdo bastante consagrados e
extensamente utilizados por entes privados ou publicos, nos mais diferentes projetos. Dentre

eles, destacam-se trés:

e NBR 1SO 31000:20009;

5 O manual “Gerenciamento de riscos corporativos — Estrutura Integrada”, de autoria do Committe of Sponsoring
Organizations of the Treadway Commission (COSQ), é adotado, mundialmente, por milhares de organizacdes na
busca de um melhor controle de suas atividades e do cumprimento dos objetivos estabelecidos.
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o PMI (2013);
e COSO (2007).

A NBR ISO 31000:2009 fornece principios e diretrizes genéricos para 0 gerenciamento
de riscos, sendo assim, é aplicavel a uma ampla gama de atividades (estratégias, processos,
projetos, programas, dentre outros) tanto por empresas puablicas, privadas ou comunitarias,
como por associacdes ou individuos. Além do mais, pode ser utilizada para riscos ou

oportunidades.

Por sua vez, o PMI (2013), por ser um guia do conhecimento em gerenciamento de
projetos, fornece orientacdes voltadas para projetos individuais. Entretanto, uma obra publica,
conforme ja elucidado, enquadra-se no conceito de projeto descrito pelo guia. Sendo assim,
suas diretrizes para o gerenciamento de riscos sdo aplicaveis ao contexto deste trabalho.

Por fim, COSO (2007) é a resposta a uma serie de escandalos e irregularidades
corporativos que provocaram grandes perdas a acionistas e investidores ao redor do mundo no
fim dos anos 90 e inicio do ano 2000. A partir de sua criagdo, a qual foi estimulada por
solicitacbes de melhorias nos processos de gerenciamento de riscos por novas leis e
regulamentos, tornou-se um marco de referéncia aplicavel a quaisquer organizacGes. Muito
embora COSO (2007) atenha-se ao gerenciamento de riscos corporativos, muitos de seus
principios e diretrizes, internacionalmente reconhecidos, podem ser extrapolados para o

contexto de obras publicas.

A seguir, apresenta-se uma compilagdo dos principais pontos e aspectos desses trés

modelos, que constituem a base para o desenvolvimento deste trabalho.

Torna-se cada vez mais dificil imaginar um bom gerenciamento de projeto de
construcdo civil sem que se realize, concomitantemente, um gerenciamento de riscos eficaz
(CRETU et al, 2011). A NBR ISO 31000:2009 assim descreve 0s principios para a eficacia do

gerenciamento de riscos em todos 0s niveis:

e Criacdo e protegdo de valor: deve colaborar para o cumprimento dos objetivos
preestabelecidos, bem como para aprimoramentos do desempenho em relacdo, por
exemplo, a conformidade legal, a aceitag@o publica, a protecdo ao meio ambiente e a

seguranca e saude das pessoas;
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e Integracdo com todos os processos: deve ser parte integrante de todos os grupos de
processos ao longo do desenvolvimento do projeto, ndo sendo parte isolada das
principais atividades;

e Auxilio na tomada de decisdes: deve servir de suporte aos tomadores de decisao,
assessorando-os a implementar escolhas conscientes;

e Sistematizacdo, estruturacdo e conveniéncia: abordagens sistematicas, estruturadas e
oportunas contribuem para a eficacia e consisténcia do gerenciamento de riscos;

¢ Respaldo nas melhores informacdes disponiveis: os tomadores de decisdo devem estar
atentos as limitacOes e divergéncias dos dados de entrada ou modelagem utilizados;

¢ Elaboracdo sob medida: deve estar em sincronia com os ambientes interno e externo
do projeto e com perfil do risco;

e Transparéncia e inclusdo: deve ser aplicado a todas as partes interessadas, de modo
que elas estejam representadas e que suas opinides sejam levadas em consideracéo para
estipularem-se os critérios de risco;

e Dinamicidade, iteracdo e reacdo a mudancas: deve ser um processo continuo que

permita reacdes as mudancas provenientes de eventos internos ou externos.

O éxito do gerenciamento de riscos depende da presenca e do bom funcionamento de
seus componentes (processos), 0s quais podem, ainda, determinar o grau de eficicia do
gerenciamento (COSO, 2007). Na mesma linha de pensamento, Hill (2006)® considera que a
sistematizacdo das atividades do gerenciamento de riscos possibilita melhores processos

decisorios e, consequentemente, resultados mais consistentes.

Os processos do gerenciamento de riscos sdo apresentados na Figura 2.1. Optou-se por
ilustra-los sob a l6gica da NBR 1SO 31000:2009 por ela representar, de modo mais nitido, as
interacdes entre os processos. N&o obstante, os principios e diretrizes presentes em cada um dos

trés métodos embasam as definicGes compiladas neste trabalho.

¢ Stephen Hill desenvolveu o Guia sobre a gestdo de riscos no servigo publico, o qual foi publicado em portugués
pela Escola Nacional de Administragdo Publica (ENAP) no Caderno ENAP n° 30, em 2006.
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Estabelecimento do contexto (h)

Processo de avaliagao de riscos (c)

. ldentificac&o de riscos (c.1) »

Comunicagio e Andli . » Monitoramento e
consulta ndlise de riscos (c.2) analise critica
(a) (e)

" Avaliagdo de riscos (c.3) b

Tratamento de riscos (d)

Figura 2.1. Processos de gerenciamento de riscos (adaptado da NBR ISO 31000:2009).

Dentre 0s cinco processos, e seus subprocessos, apresentados na Figura 2.1, 0 escopo
para o desenvolvimento deste trabalho limita-se ao “Estabelecimento do contexto” (b) e aos
subprocessos “Identificagdo de riscos” (c.1) e “Analise de riscos” (c.2) do “Processo de
avaliacdo de riscos” (c). Desta forma, apenas estes itens sdo elucidados, detalhadamente, a

sequir.
(b) Estabelecimento do contexto

Durante o processo de estabelecimento do contexto, definem-se os objetivos do projeto,
além de determinarem-se 0s ambientes externos e internos nos quais ele esta inserido. O
entendimento claro contexto é de extrema importancia para garantir que tanto as preocupacoes
das partes interessadas, quanto os objetivos do projeto sejam apreciados nos demais processos
de avaliacgdo de riscos (NBR ISO 31000:2009).

Segundo a NBR ISO 31000:2009, o contexto externo pode incluir, dentre outros fatores,
os ambientes cultural, social, politico, legal, regulatério, financeiro, tecnoldgico, econdmico,
natural e competitivo; além das rela¢des entre as partes interessadas externas e suas percepgdes
de valores. Por sua vez, o contexto interno envolve o alinhamento com a cultura, processos,

estrutura e estratégia de cada organizagéo.
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Portanto, nota-se que o processo de gerenciamento de riscos esté intrinsecamente ligado
ao contexto no qual o projeto encontra-se. No caso de uma obra publica, 0 contexto pode variar
conforme localidade e tipologia da obra, modalidade de contrato, empreiteira contratada, 6rgédo

publico contratante, e demais motivos.
(c) Processo de avaliagdo de riscos

Conforme pode ser observado pela Figura 2.1, o “Processo de avaliagdo de riscos”
engloba trés subprocessos: “Identificagdo de riscos” (c.1), “Analise de riscos” (c.2) e
“Avaliagao de riscos" (c.3). Conforme salientado, previamente, somente os dois primeiros

subprocessos serdo tratados, por serem eles imprescindiveis a elaboracdo deste trabalho.
(c.1) Identificagdo de riscos

O principal intuito deste subprocesso é desenvolver a lista de riscos identificados,
elencando também suas fontes, areas de impacto, causas, consequéncias e possiveis respostas
(NBR ISO 31000:2009). Desta forma, as partes envolvidas no projeto adquirem conhecimento

e capacidade iniciais para prepararem-se para 0s impactos dos eventos listados.

O PMI (2013) apresenta sete ferramentas para identificar os riscos. Aqui, resumem-se

as técnicas mais pertinentes ao desenvolvimento deste trabalho:

I. Revisdes de documentacéo: consistem na revisao estruturada da documentacéo do
projeto, bem como de projetos similares anteriores e demais informacoes;

ii. Andlise de listas de verificacdo: sdo desenvolvidas a partir de dados historicos e
conhecimento adquirido em projetos anteriores ou demais fontes de informacéo. Deve-
se estar atento para ndo se utilizarem listas de verificacdo com o simples intuito de
diminuir esforcos, sob pena de negligenciar possiveis riscos do projeto;

iii. Técnicas de coleta de informacdo: os principais exemplos de coleta de informagdes

sdo apresentados na Tabela 2.1.

A partir das trés técnicas apresentadas (i, ii e iii) e dos exemplos fornecidos na Tabela
2.1, nota-se que as principais entradas para o processo de identificacdo de riscos séo embasadas
em informac0es historicas, licdes aprendidas de projetos anteriores, pareceres de especialistas,

opiniBes das partes interessadas e demais observacgdes.
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Tabela 2.1. Tipos de técnicas de coleta de informacéo.

Tipo Descricéo
Brainstorming Reunibes conduzidas por um facilitador, onde ideias sobre os riscos do
projeto sdo obtidas livremente, com opinides fornecidas pelos
participantes, ou de modo estruturado, por meio de técnicas de entrevista
em grupo (PMI, 2013).

Técnica Delphi  Metodologia utilizada para obter-se o consenso de especialistas apds
algumas rodadas do processo. Apresenta as seguintes vantagens:
anonimato dos entrevistados durante o processo; fornecimento de
feedbacks ao longo da pesquisa; reducdo da parcialidade nos dados; e
possibilita uma analise estatistica a partir de critérios subjetivos
(ARNOLD e JAVERNICK-WILL, 2013).

Entrevistas Entrevistas com profissionais especialistas no assunto (SME)’, partes
interessadas ou envolvidas podem auxiliar na identificacdo dos riscos
(CRETU et al, 2011; PMI, 2013).

Cretu et al (2011) trazem criticas relacionadas ao nimero de participantes de entrevistas
ou brainstormings com o intuito identificar os riscos de um projeto de construcédo civil. Para
eles, entrevistas do tipo um-a-um, conduzidas, individualmente, com cada especialista, carecem
de um fator chave na identificacdo de riscos: a contribuicdo de grupo. Além do mais, ha casos
em que especialistas, igualmente qualificados, fornecem dados bastante distintos sobre um

mesmo risco.

Em contrapartida, segundo 0s mesmos autores, entrevistas com grupos muito grandes
podem gerar, rapidamente, uma contribui¢do de grupo cadtica, sendo necessario um facilitador
com fortes habilidades em controlar reunifes. Geralmente, entrevistas deste tipo sao
improdutivas e ndo eficazes em identificar os riscos, uma vez que as pessoas tendem a ter medo

de expressar suas opinides a cerca de riscos extremos.

Entrevistas em formato de grupos pequenos, chamada por Cretu et al (2011) de
entrevista avancgada para identificacio de riscos®, provaram ser mais produtivas em termos de

identificacdo e quantificacdo de riscos.

" SME — subject matter experts. Nomenclatura utilizada por Cretu et al (2011) para tratar da identificacdo de riscos
por especialistas.
8 Traducdo proposta pelo autor deste trabalho para advanced risk elicitation interview.
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A lista de riscos identificados (produto final do subprocesso “Identificacdo de riscos™)
é comumente expressa em forma de tabelas, quadros ou matrizes, podendo apresentar 0s

seguintes elementos:

e Grupos: categorias de riscos;
e Causas: fontes de riscos;
e Eventos: riscos e sua descricao;

e Efeitos: consequéncias.

Agrupar 0s riscos em grupos pode proporcionar uma visualizacdo mais nitida das fontes
de riscos, aumentando, assim, as condi¢des de que todos 0s eventos passiveis de ocorrer sejam
levados em consideragdo. COSO (2007) corrobora com a necessidade de 0s riscos serem
classificados por areas ou grupos ao afirmar que um evento pode desencadear outro, pois, via

de regra, eles sdo interdependentes.

Nesse contexto, surge a figura da Estrutura Analitica de Riscos (EAR). Segundo o PMI
(2013), a EAR ¢ uma representacdo hierarquica dos riscos, de acordo com suas categorias.
Conforme as necessidades do projeto, EAR de diferentes tipos e estruturas podem ser

desenvolvidas. A Figura 2.2 ilustra uma possivel EAR para uma obra genérica.

) Objetivos do
Nivel 1 .
projeto
Mivel 2 I Tecnico l Externo Organizacional Gerenciamento
i Tecmc?s i Mercado i Prlonc’ial_:ies I Planejamento
construtivas estratégicas
Complexidade ) Monitoramento
= ) - Cliente - Recursos |
do projeto e controle
MNivel 3
Processos LEHE D0 Financiamento Estimativas
normas
L Qualidade - Sociedade - Comunicacdo

Figura 2.2. Exemplo de EAR para um projeto de construcéo civil, baseado nos grupos do PMI (2013).
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A EAR, exibida na Figura 2.2, foi esbocada baseando-se nos quatro grupos (técnico,
externo, organizacional e gerenciamento) trazidos pelo PMI (2013) para hierarquizar qualquer
tipo de projeto, de modo genérico. Como pode ser visto, ela possui trés niveis de detalhamento:
0 primeiro relaciona-se aos objetivos, 0 segundo aos grupos e o terceiro aos eventos. A partir

da EAR, os riscos podem ser organizados e visualizados de maneira mais nitida.
(c.2) Andlise de riscos

A NBR ISO 31000:2009 recomenda que o subprocesso “Analise de riscos” compreenda
tanto o exame das causas dos eventos e suas probabilidades de ocorréncia, bem como seus
efeitos e impactos na realizacdo dos objetivos do projeto. Isto &, durante o gerenciamento de
riscos, avaliam-se as incertezas dos eventos com base em duas perspectivas: probabilidade e
impacto. Cabe ressaltar que um mesmo evento pode ter uma ou mais fontes e gerar mais de

uma consequéncia.

Os niveis de probabilidade e impacto de cada risco podem ser obtidos por meio dos
mesmos tipos de técnicas de coleta de informag&o exibidos na Tabela 2.1. Dentre as fontes de
dados existentes para definir a probabilidade e o impacto de cada risco identificado, Cretu et al

(2011) destacam as quatro apresentadas a seguir:

e Experiéncia pessoal,
e LicOes aprendidas de projetos similares;
e Opinido de especialistas;

e Dados historicos e/ou empiricos.

Dados coletados com base em experiéncia anterior, utilizando eventos passados
observaveis, incidem em analises menos subjetivas, as quais promovem resultados melhores e
mais precisos (COSO, 2007). No entanto, devido & complexidade e incerteza inerentes a
avaliacdo de riscos em obras, 0 uso de informac@es subjetivas € praticamente inevitavel (LIU,
ZHAO e YAN, 2016).

A analise de riscos pode ser desenvolvida com diversos graus de detalhes, a depender
do tamanho do projeto, de sua importancia, dos tipos de risco e dos recursos e dados
disponiveis. Ademais, pode utilizar metodos qualitativos, semiquantitativos, quantitativos, ou
uma mescla destes (NBR 1SO 31000:2009).

O PMI (2013) assim define a analise qualitativa:
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Realizar a analise qualitativa dos riscos é o processo de priorizacédo de riscos para
analise ou acao adicional através da avaliagdo e combinacao de sua probabilidade
de ocorréncia e impacto. O principal beneficio deste processo é habilitar os gerentes
de projetos a reduzir o nivel de incerteza e focar os riscos de alta prioridade.

A anélise semiquantitativa possui 0 mesmo objetivo de priorizar os riscos identificados
por meio da interagdo probabilidade-impacto. No entanto, enquanto a andlise qualitativa
restringe-se a niveis de significancia, tais como “alto”, “médio” e “baixo”, a semiquantitativa
se vale de métodos matematicos robustos para calcular rankings numeéricos de prioridade (1SO
31010:2009).

A analise quantitativa, embora mais precisa do que as demais, nem sempre € possivel
de ser realizada devido a insuficiéncia de informacao, a ma qualidade dos dados disponiveis, a
falta de recursos humanos ou financeiros, a inexisténcia de modelos apropriados, etc. (ISO
31010:2009; PMI, 2013). Ainda segundo a norma, a andlise semiquantitativa apresenta-se,
nesses casos, como um meétodo eficaz para priorizar os riscos a partir de informacgdes de

especialistas, além de ser mais rapida e menos onerosa, quando comparada a quantitativa.

A andlise semiquantitativa eficaz carece de identificacdo ampla e compreensivel dos
riscos. Portanto, a lista de riscos identificados € a principal entrada para esse subprocesso.
Ademais, a qualidade e precisdo da analise derivam da credibilidade, integridade e
confiabilidade dos dados obtidos de especialistas durante a definicdo da probabilidade e do

impacto dos riscos.

Por meio de métodos de andlise semiquantitativa, € possivel priorizar os riscos de
projetos, gerando um ranking dos riscos identificados ao final (1ISO 31010:2009). Ainda
segundo a norma, por meio dela, as partes interessadas podem focar suas analises quantitativas
e planejamentos de repostas dos riscos de maior prioridade, possibilitando uma economia de

recursos e verba no gerenciamento de riscos.

Em virtude disso, verifica-se que as analises semiquantitativas e quantitativas ndao sao
mutuamente excludentes. Ao contrario, a primeira complementa e auxilia a segunda. Portanto,
ambos meétodos colaboram para um melhor entendimento dos fendmenos envolvidos no
gerenciamento de riscos, sendo que 0s eventos e suas caracteristicas sao definidos por meio de
analises semiquantitativas, ao passo que analises quantitativas fornecem a ordem de grandeza

desses eventos nos objetivos do projeto (ALMEIDA, 2015).

Em resumo, um bom gerenciamento de riscos tem a missdo de amplificar a

probabilidade e o impacto das oportunidades, enquanto diminui a probabilidade e o efeito dos
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riscos. Ademais, deve ser realizado de maneira sistematica, integrada e proativa, permitindo

sempre melhorias continuas em seus processos, como sugere a Figura 2.1.

2.1.3 Consideracdes a respeito do gerenciamento de riscos na construcao civil

O gerenciamento de riscos na construcdo civil é fundamental para todas as fases do
projeto e agentes envolvidos (FIRMENICH, 2017). Portanto, sua modelagem é um processo
gue se encontra em continuo desenvolvimento, sendo que a maioria dos estudos se volta para
ferramentas de analise de riscos (ALBOGAMY e DAWOOQOD, 2015).

N&o obstante, Firmenich (2017) aponta que 0s métodos propostos para tais analises ndo
sdo, necessariamente, intuitivos e simples de serem aplicados no mercado. Dentre as principais
dificuldades encontradas na implementacdo dos métodos de analise de riscos, Pina (2017),

destaca sete:

e Imprecisdo nos resultados;

¢ Longa duracdo de andlise;

e Complexidade do método;

e Dificuldade na obtenc¢éo de dados;
e Aplicabilidade restrita;

e Inexperiéncia dos executores;

¢ Necessidade de testes para validacéo.

Consequentemente, a maior parte dos atores de projetos de construcdo ndo utilizam os
métodos e ferramentas desenvolvidos em estudos voltados ao gerenciamento de riscos; quando
usam, é de modo relutante (FIRMENICH, 2017). Ademais, segundo a autora, hd quatro

principais barreiras na implementacéo de processos de gerenciamento de riscos na ICC.

A primeira relaciona-se ao fato de que as partes interessadas muitas vezes Sao
negligentes em estabelecer reservas de contingéncia realistas, capazes proteger os critérios de
sucesso de obras. Por exemplo, o custo real de um projeto pode ser ignorado por ser mais facil
promover um empreendimento mais barato, o que resulta em orcamentos subestimados e
futuros aditivos contratuais (FLYVBJERG et al, 2002).

A segunda refere-se a limitacdo de recursos de empreiteiras para a realizacdo de um
gerenciamento de riscos eficaz, salvo quando o cliente se predispde a pagar por isso. A terceira
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diz respeito a caréncia de profissionais, na construgdo civil, com conhecimentos necessarios ao
gerenciamento de riscos de obras, 0 que dificulta a instalagdo de processos e planos eficazes.
Por fim, a quarta traz que, mesmo gue 0 gerenciamento de riscos seja executado corretamente,

ainda ha ameacas a tomada de decisdo, tais como:

e Oportunismo: interesses ocultos de partes interessadas, em dissonancia com 0s
objetivos da obra;

¢ Racionalidade limitada: as partes interessadas podem ndo ser capazes de identificar e
estimar todos os riscos, mesmo que elas sejam qualificadas para tanto;

e Subjetividade: os métodos de analise de riscos de projetos de construcdo recaem,
primordialmente, na subjetividade de especialistas, 0 que torna a anélise dependente de

fatores como experiéncia, valores e percepcao pessoais.

Pina (2017) realizou um mapeamento sistematico da literatura com o intuito de avaliar
métodos de analise de riscos utilizados na construgdo civil. Apds o mapeamento de quase 300
pesquisas nacionais e internacionais, publicadas nos ultimos 10 anos, a autora apresentou que
prevalecem estudos voltados a avaliar o impacto dos riscos nos critérios de sucesso “custo”
(DIKMEN et al, 2007; TAYLAN et al, 2014; BOATENG et al, 2015; ELBARKOUKY et al,
2016; LIU et al, 2016) e “tempo” (TAYLAN et al, 2014; BOATENG et al, 2015; LIU et al,
2016; PAWAN e LORTERAPONG, 2016).

Em relacdo ao tipo de contrato, ela observou que a maior parte dos artigos nao se
preocupa em diferenciar a modalidade de contratacdo, sendo as mais frequentes: parceria
publico-privada (LI e ZOU, 2011; LIU et al, 2016), lump sum com EPC® (DIKMEN et al, 2007)
e concessdo (YANG e WEI, 2011).

A autora também classificou os artigos conforme a tipologia da construcgdo. Para tanto,
dividiu as obras em: de energia, de infraestrutura, industriais, portuarias, prediais e rodoviarias.
Verificou-se que as obras rodovidrias, prediais e de energia prevalecem em relacdo as demais
tipologias. No entanto, considerando que obras de energia, portuarias e rodoviarias podem ser
consideradas como de infraestrutura, esta tipologia sobressai-se em relacdo as demais. Dentre
0s estudos que abordaram obras de infraestrutura, destacam-se os trabalhos de Dikmen et al
(2007); Zayed et al (2008); Li e Zou (2011); Liu, Zhao e Yan (2016); e Liu et al (2016).

® Tipo de contrato internacional que se assemelha a contratacdo integrada do RDC.
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No que tange as fases do ciclo de vida da obra, Pina (2017) identificou que existem
mais estudos voltados ao pds-obra, seguido da fase de execucdo. Aqui, cabe ressaltar que o
gerenciamento de riscos e suas devidas analises devem comecar, concomitantemente, com a
inicializacdo do projeto. A Figura 2.3, adaptada de Zou et al (2017), ilustra como a intensidade

necessaria de gerenciar os riscos evolui com o tempo.

.
L

Intensidade de Gerenciamento de riscos

L 2

Plansjamenta, - Uz, mamtencio, Tempo

Nota: a intensidade de gerenciamento de riscos ndo diminui, necessariamente, como indica o grafico com o passar do tempo.
O intuito da figura é apenas demonstrar que deve ser atribuida maior importancia ao gerenciamento de riscos em fases iniciais
do projeto. Além do mais, ela pretende ilustrar que a intensidade necesséaria de gerenciar os riscos diminui conforme o projeto
avanga.

Figura 2.3. Evolugéo do gerenciamento de riscos no tempo (adaptada de Zou et al, 2017).

Por meio da Figura 2.3, nota-se que 0s processos de gerenciamento de riscos devem
ocorrer com maior intensidade no inicio da obra, durante etapas como planejamento e
elaboracdo de projetos. Ao longo do tempo, a intensidade diminui, gradativamente, até o fim

do ciclo de vida da obra, onde ndo ha mais riscos a serem gerenciados.

Nos ultimos anos, o processo BIM (building information modeling) vem sendo utilizado
para diminuir o gap verificado por Firmenich (2017), que se refere a baixa quantidade de
pesquisas sobre métodos holisticos de gerenciamento de riscos na ICC, capazes de tratar,

adequadamente, as incertezas e ameacas aos objetivos das obras.

O processo BIM fornece um suporte avangado para gerenciar riscos de projetos de
construcdo, permitindo um gerenciamento sistematico ao possibilitar maior integragdo entre
projetos, orcamento e cronograma (ZOU et al, 2017). A Tabela 2.2 apresenta exemplos de

beneficios do uso do BIM ao gerenciamento de riscos.
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Tabela 2.2. Exemplos do uso do BIM no gerenciamento de riscos (adaptada de ZOU et al, 2017).

Aplicacéo Beneficios

Visualizacdo 3D Permite a identificacdo antecipada de riscos

Deteccéo de interferéncias Automatiza a deteccdo de interferéncias e conflitos entre
projetos

Cronograma 4D Facilita a identificacdo antecipada de falhas no

planejamento

Orgamento e fluxo de caixa 5D Auxilia o planejamento e controle do cronograma fisico-
financeiro

Acompanhamento do progresso da obra  Possibilita aprimorar os niveis de gerenciamento da
qualidade, seguranca, tempo e custo

Interoperabilidade entre softwares Reduz a perda de dados, facilita a troca de informacdes e

melhora a comunicacgao

Conforme observa-se pela Tabela 2.2, a utilizacdo do processo BIM € capaz de
proporcionar beneficios em varios critérios de sucesso de obras, tais como “custo”, “tempo”,
“qualidade” e “seguranca”. Além do mais, seu uso pode contribuir para um gerenciamento de
riscos sistematico e mais automatizado, sendo, portanto, uma area de crescente interesse de
pesquisadores (ZOU et al, 2017). Para os autores, 0 sucesso da aplicacdo dessa ferramenta recai
tanto sobre o entendimento extensivo dos fundamentos, processo e técnicas de gerenciamento

de riscos, quanto na superacdo de limitacdes técnicas dos softwares BIM e em testes praticos.

2.2 GESTAO DE RISCOS NA ADMINISTRACAO PUBLICA

Dentro do contexto dinamico e complexo da Administracdo Publica, a gestao de riscos
é fundamental para intensificar a capacidade dos gestores em reconhecer, entender, organizar e
explorar desafios e oportunidades. A gestdo de riscos eficaz prepara as organizagdes da
administracao para responder, proativamente, a mudancas e incertezas por meio de informacoes
e processos sistematizados, possibilitando tomar decisbes com maior sucesso (CANADA,
2010).

Conforme o Relatorio sobre o desenvolvimento sustentdvel mundial de 2014, a

preparacdo para a gestdo de riscos abrange atuacdes de todos 0s grupos e instituicdes sociais e
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econdmicas, incluindo o proprio pais. O relatério desenvolveu um indice de preparacdo para
riscos derivado de oito indicadores, os quais incluem parametros de bens e servigos em quatro
classes relevantes: capital humano, bens fisicos e financeiros, apoio social, e apoio do Estado.

O indice é exibido, graficamente, na Figura 2.4.
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Figura 2.4. indice de preparagdo para riscos entre paises (Banco Mundial, 2013).

Pelo mapa apresentado na Figura 2.4, evidencia-se que o indice de preparacdo para
riscos tende a estar correlacionado com o desenvolvimento dos paises. Paises com alto Produto
Interno Bruto (PIB), como os da América do Norte e Europa, tendem a estar mais preparados
para a gestdo de riscos, ao passo que 0s paises menos desenvolvidos, principalmente os do
continente africano, tendem a exibir menos politicas de preparo ao risco. Cabe salientar que, na
America do Sul, Chile e Uruguai estdo mais preparados para a gestdo de riscos do que o Brasil
segundo o indicador, muito embora o Gltimo pais apresente o maior PIB e seja a maior economia

do continente.

Com o intuito de contextualizar como a gestéo de riscos é tratada pela Administracao
Publica internacionalmente, apresentam-se, brevemente, algumas praticas utilizadas em alguns
paises. Para tanto, escolheram-se, além do Brasil, cinco paises do quintil mais preparado
(Canada, Estados Unidos, Reino Unido, Austrdlia e Nova Zelandia) e um do quintil abaixo

deste (Chile), de acordo com a Figura 2.4. Ressalta-se que o objetivo deste topico ndo €
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investigar, extensivamente, as metodologias de cada pais, mas sim enriquecer as discussdes

sobre o tema.

2.2.1 Préticas internacionais

No ano de 2001, a Secretaria do Tesouro Nacional canadense adotou, oficialmente, o
método de gestdo de riscos intitulado de Integrated Risk Management Framework (Estrutura
Integrada de Gestao de Riscos), documento que foi amplamente utilizado como referéncia pela
alta administracdo do pais por quase uma década. Em 2010, o governo canadense empreendeu
ampla reforma em suas politicas de gestdo de riscos por meio da publicacdo de um novo
documento de referéncia, Framework for the Management of Risk (Estrutura para a Gestao de
Riscos), dando prosseguimento a préaticas de gestdo de riscos na esfera publica do pais. O novo
guia é complementado pelo Guide to Integrated Risk Management (Guia para o Gerenciamento

Integrado de Riscos), atualizado em 2016.

Em relacdo aos Estados Unidos, ha dois manuais de gerenciamento de riscos de obras
rodoviarias reconhecidos e utilizados, internacionalmente, como base para a construcdo de
outros manuais. O primeiro deles é o Guide to risk assessment and allocation for highway
construction management (Guia para avaliacdo e alocacdo de riscos para o gerenciamento de
obras rodovidrias), desenvolvido e publicado pela Federal Highway Administration (FHWA)*
em outubro de 2006. O segundo é o Project risk management handbook: a scalable approach
(Manual de gerenciamento de riscos de projetos: uma abordagem em niveis!!), guia publicado
pelo Departamento de Transportes da California (Caltrans) em junho de 2012.

Tanto FHWA (2006), como Caltrans (2012) sdo guias que abordam com profundidade
e riqueza de detalhes todas as etapas do gerenciamento de riscos em obras de construcéo
rodoviarias, apresentando diversas técnicas e ferramentas que podem ser utilizadas em cada um
de seus processos (incluindo analise quantitativa), de acordo com as necessidades de cada
projeto especifico. O manual da FHWA (2006) traz em seus apéndices: estudos de casos de
outras metodologias de gerenciamento de riscos; uma extensa lista dos possiveis riscos em
obras de rodovias, dividida em quatro grupos; modelo para matriz de responsabilidade e

alocacdo de risco; e modelo para tabelas de registro de riscos. Por sua vez, o Departamento de

10 Orgao estadunidense que abrange as funcdes, tanto do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), quanto da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT).

11 Na auséncia de um termo mais adequado em portugués, scalable approach foi traduzido para “abordagem em
niveis”.
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Transportes da Califérnia disponibiliza, em seu website, modelos para planejar o gerenciamento
de riscos e para construir matrizes de risco, além de uma vasta lista de riscos de obras

rodovidrias previamente identificados.

No Reino Unido, préaticas de gestdo de riscos na Administracdo Publica datam desde de
2000, com a publicacdo do relatério Supporting innovation: managing risk in government
departments (Suporte a inovacao: gestdo de riscos nos departamentos do governo). Em outubro
de 2004, a Secretaria do Tesouro Nacional do governo britanico publicou o The Orange Book:
management of risk — principles and concepts (Orange Book: gestdo de riscos — principios e
conceitos), o qual passou a ser a principal referéncia do Programa de Gestéo de Riscos do Reino
Unido. Em julho de 2009, o governo britanico apresentou o guia Risk management assessment
framework: a tool for departments (Estrutura de avaliacdo da gestdo de riscos: uma ferramenta
para departamentos), o qual fornece métricas de avaliacdo para os niveis de maturidade da
gestdo de riscos em entidades publicas, além de identificar oportunidades de melhoria.

Australia e Nova Zelandia, em parceria, publicaram a norma AS/NZS HB 4360:2004 —
Risk management guidelines (Diretrizes para a gestdo de riscos) — a qual substitui as antigas
normas HB 142:1999 e HB 143:1999. Diferentemente dos demais guias apresentados até entao,
essa norma nao é voltada apenas para o setor publico, propiciando linhas gerais para
implementacdo de uma gestdo de riscos eficaz em qualquer tipo de organizacdo. Apesar de a
norma propor-se a apresentar somente um panorama geral a respeito do tema, na visao deste
autor, ele estabelece e elucida, satisfatoriamente, diretrizes e métodos para desenvolvimento

dos processos pertinentes ao gerenciamento de riscos.

Ao longo de seu texto, a AS/NZS HB 4360:2004 exibe exemplos de escalas para
estimarem-se probabilidades e impactos dos riscos, traz equacdes para as analises qualitativa e
semiquantitativa, além de representacdes por meio de graficos. Ademais, exibe modelos para
matrizes de risco e tabelas para seu registro. A norma nao se aprofunda na analise quantitativa

dos riscos.

Por fim, em marco de 2016, o Conselho de Auditoria Interna Geral do Governo do Chile
(CAIGG), publicou o Documento Técnico N° 70, o qual tem o objetivo de registrar os
procedimentos e facilitar, as organizacdes governamentais, a implementagdo e cumprimento
satisfatorio do processo de gestdo de riscos, bem como sua manutencdo e atualizacdo. Desde
que entrou em vigor, o documento técnico passou a regular, em conjunto com demais instrucdes

complementares do CAIGG, todo o processo de gestdo de riscos na Administracdo Publica
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chilena. O Documento Técnico N° 70 introduz e descreve, suficientemente, 0os conceitos
fundamentais de uma gestao de riscos sistematica e eficaz para entidades publicas, apresentando

14 anexos que exemplificam a aplicacdo das técnicas recomendadas em seu corpo.

2.2.2 Préticas nacionais

De maneira tardia, o Brasil comegou a engatinhar rumo ao desenvolvimento de praticas
para estruturacdo da gestao de riscos na Administracdo Publica. Em 2013, o Tribunal de Contas
da Unido (TCU) publicou o0 Acérdédo n° 2467/2013-TCU-Plenario, baseando-se em um relatério
de levantamento realizado em 2012, com objetivo de avaliar, por meio de indicadores, o grau
de maturidade dos 6rgéos e entidades publicos em relacdo a gestdo de riscos.

Como, a eépoca do levantamento, ndo havia referencial nacional que orientasse a gestao
de riscos na esfera publica, utilizou-se 0 modelo proposto pelo Risk management assessment
framework: a tool for departments (2009) como base conceitual para elaboragdo do indicador
do relatorio. Dentre as razfes para tal escolha, destacam-se: mesma finalidade de avaliar a
gestdo de riscos; volta-se, especificamente, para o setor publico; baseia-se em modelos

consagrados de exceléncia de gestéo.

Na realidade, havia o Guia sobre a gestdo de riscos no servico publico, o qual foi
publicado, em portugués, pela Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP) no Caderno
ENAP n° 30, com autorizagdo da Escola de Servigos Publicos do Canada. Entretanto, o guia de
Hill (2006) ndo se propde a analisar, extensivamente, a gestéo de riscos, abordando os topicos
relacionados ao tema de modo superficial. Na prética, o objetivo do guia é criar um ponto inicial
para disseminar conceitos que integram a boa gestdo de riscos, transmitindo uma ideia dos
desafios que as organizacOes publicas podem enfrentar ao incorporar a gestdo de riscos na

tomada de decisao.

Segundo o Acérdao n® 2467/2013-TCU-Plenario, dirigentes e técnicos do Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (MPOG) alertam para o fato de que, na
Administracdo Publica Federal direta, poucos setores utilizam abordagens de gestdo de riscos

nos processos decisorios. Consequentemente, o indice de maturidade!? na gestdo de riscos —

12 De maneira resumida, o indice de maturidade de cada dimensdo (ambiente, processos, parcerias e resultados)
foi calculado atribuindo pontuacgdes a uma escala cinco-pontos Likert, sendo que as pontuac¢des variavam de 0 a 4
(onde 0 corresponde a “discordo totalmente” e 4 a “‘concordo totalmente”). O indice de maturidade total em gestao
de risco foi, entdo, calculado por meio da média ponderada das quatro dimensdes, sendo que o peso de cada uma
foi definido através da técnica Analytic Hierarchy Process (AHP). A classificacdo dos niveis de maturidade
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indicador apresentado no acorddao — foi estimado apenas para entidades da Administracdo
Publica Federal indireta (autarquias, empresas publicas e sociedades de economia mista). A

Figura 2.5 apresenta os resultados do levantamento realizado em 2012.
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Figura 2.5. Percentual de entidades em cada nivel de maturidade de gestao de riscos segundo suas
naturezas (Acdrddo n° 2467/2013-TCU-Plenério).

Analisando-se a Figura 2.5, nota-se que as sociedades de economia mista apresentam
uma gestdo de riscos mais estruturada e desenvolvida do que as empresas publicas, as quais,
por sua vez, encontram-se a frente das autarquias neste sentido. Os resultados do levantamento
eram esperados, visto que as sociedades de economia mista e empresas publicas, em relacdo as

autarquias, operam em um contexto de maior incerteza e mais similar ao corporativo.

No parecer do Acorddo n° 2467/2013-TCU-Plenario, os ministros do TCU
determinaram a Secretaria de Métodos Aplicados e Suporte a Auditoria (Seaud) que ela:
“acompanhe as acdes do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestao (MPOG) voltadas a
disseminacdo de metodologia de gestdo de riscos nos 6rgaos do Poder Executivo, com a
finalidade de desenvolver instrumentos de avaliacdo da maturidade de gestdo de riscos

apropriados a esse segmento da administragao”.

Dentro do cenario de escassez de préaticas de gestdo de riscos na maquina publica,

principalmente em autarquias, em maio de 2013, o Acdrddo n° 1310/2013-TCU-Plenéario

organizacional em gestao de riscos foi a seguinte: inicial (indice de 0 a 20%); basico (de 20,1 a 40%); intermediario
(de 40,1 a 60%); aprimorado (de 60,1 a 80%); e avancado (de 80,1 a 100%) (ACORDAO N° 2467/2013-TCU-
PLENARIO).
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apresentou o relatorio de auditoria realizada na construcdo da rodovia BR-163/PA, obra
contratada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), autarquia
federal vinculada ao Ministério dos Transportes. O relatdrio identificou nitida necessidade de
o DNIT realizar, concisamente, a alocacdo dos riscos entre os contratados para execucao de
obras regidas pela Lei n° 12.462/2011.

Esse acorddo foi a primeira deliberacdo do TCU a recomendar que o DNIT, em
empreendimentos licitados por meio da contratacdo integrada, preveja uma matriz de riscos no
instrumento convocatdrio e na minuta de contrato, visando, assim, dar mais transparéncia ao
certame e assegurar tanto a isonomia da licitacdo, como a seguranca juridica do contrato.
Corroborando com a decisdo apresentada, 0 Acordao n° 1465/2013-TCU-Plenario, o qual se
refere a auditoria realizada nas obras de restauracdo e duplicacdo da BR-163/364/MT, faz

orienta¢Bes similares a autarquia.

Nesse contexto, passou a ser necessaria a quantificacdo da taxa de risco em obras
licitadas pelo DNIT, no ambito da contratacdo integrada. Consequentemente, publicou-se o
Decreto n° 8.080/2013 alterando parte do texto do Decreto n° 7.581/2013, que regulamenta o
Regime Diferenciado de Contrata¢gdes Publicas (RDC). Duas das alteracfes que passaram a

vigorar foram acrescentar, ao artigo 75°, os paragrafos 1° e 2°, conforme transcri¢édo abaixo:

81° Na elaboracéo do orgamento estimado na forma prevista no caput, podera ser
considerada taxa de risco compativel com o objeto da licitacdo e as contingéncias
atribuidas ao contratado, devendo a referida taxa ser motivada de acordo com
metodologia definida em ato do Ministério supervisor ou da entidade contratante.

82° A taxa de risco a que se refere o § 1° ndo integrara a parcela de beneficios e
despesas indiretas - BDI do orgamento estimado, devendo ser considerada apenas
para efeito de analise de aceitabilidade das propostas ofertadas no processo
licitatorio.

A partir das exigéncias do TCU e da publicagdo do Decreto 8.080/2013, o DNIT, de
modo pioneiro no Brasil, elaborou sua metodologia para o gerenciamento de riscos de obras
rodoviarias com o intuito de identificar, quantificar e remunerar os riscos que serao transferidos
as partes contratadas, no caso de empreendimentos contratados a luz das contratacGes
integradas. O projeto piloto utilizado pela autarquia para aplicacdo de sua metodologia foi a
obra de adequacao da capacidade da BR-381/MG.

O Guia de gerenciamento de riscos de obras rodoviarias — DNIT (2013) — € regulado
pela Instrucdo de Servigo/DG 01/2014, sendo seu objetivo o calculo da taxa de risco e reserva
de contingéncia que devem compor o orcamento estimado pela autarquia, na etapa de licitagdo

dos empreendimentos. A metodologia foi desenvolvida baseando-se, principalmente, nos guias
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Caltrans (2012) e FHWA (2006) e no livro de Cretu et al (2011). Ela aborda as etapas de
identificacdo dos riscos, analise quantitativa e planejamento de respostas aos riscos.

Segundo DNIT (2013), os riscos identificados devem ser registrados na matriz de riscos,
documento que descreve os niveis, as fontes e as consequéncias dos riscos, além de possiveis
respostas e responsabilidades das partes envolvidas no projeto. Ao final, o guia apresenta uma
matriz de riscos modelo, a qual deve ser adaptada conforme as necessidades de cada

empreendimento.

Os riscos sdo mapeados e categorizados nas familias de servico que o DNIT utiliza em
seus orcamentos, como terraplenagem, pavimentacgdo e sinalizacdo. Sendo assim, o célculo da
reserva é realizado apenas para essas familias, diminuindo a quantidade de recursos necessarios

para o gerenciamento de riscos.

O guia ndo apresenta uma metodologia definida para analises qualitativa ou
semiquantitativa. A priorizacdo dos riscos é realizada a partir de dados historicos, disponiveis
na autarquia, dos eventos que mais geram aditivos em obras rodoviarias. A priorizacao serve,

conforme visto, de base para a analise quantitativa.

Dentre os possiveis critérios de sucesso de obras rodoviarias, a analise quantitativa
proposta em DNIT (2013) considera apenas 0s custos, ja que o objetivo do guia € precificar a
taxa de risco de empreendimentos, no ambito da contratacdo integrada. Essa taxa € calculada
por meio da andlise numérica da probabilidade de ocorréncia dos riscos e dos seus impactos
nos custos, a partir de dados historicos, primordialmente, mas também por meio de opinides
especializadas. De posse dos dados de entrada (orcamento deterministico, probabilidade e
impacto dos riscos), o calculo da reserva de contingéncia é realizado pelo software @Risk, o

qual executa analises de risco por meio de Simula¢ées Monte Carlo.

Como a reserva de contingéncia ndo pode integrar o BDI, conforme institui o Decreto
8.080/2013, em seu artigo 75°, paragrafo 2°, o orcamento final passar a ser calculado como

indica a Equacéo 2.1:

Orcamento final = Orgamento estimado + Contingéncia (Equacéo 2.1)

Por fim, cabe informar que apenas duas repostas para 0s riscos sdo consideradas pelo

guia: transferir para iniciativa privada ou aceitar o0s riscos.
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O DNIT aparece como Unica entidade da Administracdo Publica Federal a alocar e
precificar o risco de obras contratadas a luz da contratagdo integrada (CALDEIRA, 2015;
CALDEIRA e CARVALHO, 2015). Segundo os autores, muito embora a metodologia da
autarquia seja referéncia nacional para o gerenciamento de riscos de obras rodoviarias, tendo
sido premiada pelo PMI com 0 1° lugar no prémio “Projetos de Destaque” no 13° Encontro de
Gerenciamento de Projetos, seu escopo de aplicabilidade restringe-se & modalidade contratacao
integrada, no &mbito do RDC. Em margo de 2013, 0 MPOG publicou o Guia de orientacéo para
0 gerenciamento de riscos, desenvolvido como parte do Programa Nacional de Gestdo Publica
e Desburocratizacdo (Gespublica). Diferentemente do guia do DNIT, o qual se destina,
exclusivamente, a obras rodoviérias publicas, o guia do MPOG direciona-se para a gestdo de

riscos organizacionais, ou seja, para 0s processos das proprias entidades publicas.

A estrutura do guia do MPOG utilizou como base o documento The Orange Book —
Management os risk: principles and concepts (2004). Seu intuito principal é sustentar o Modelo
de Exceléncia em Gestdo Pulblica (MEGP)*® em assuntos relacionados a gestdo de riscos,

apresentando uma introducdo ao tema e o0s pontos fundamentais de suas etapas.

O guia nédo dispde de um manual de aplicacdo detalhado de como gerenciar riscos,
trazendo apenas uma sintese dos principais processos e técnicas que compde uma gestdo eficaz.
Portanto, seu publico alvo destina-se a liderancas de entidades que queiram utiliza-lo como
documento introdutdrio, pois apresenta uma forma simples e didatica de iniciar os estudos em

gestdo de riscos.

A legislacéo citada no Item 2.1.1 para a contratacdo de obras publicas no Brasil pouco
traz em relacao aos riscos de empreendimentos pablicos. A Lei n° 8.987/1995 considera em seu
Artigo 2° que os riscos da concessdo de servigo publico, precedida da execucéo de obra publica,

devem ser transferidos em totalidade a contratada.

Ao contrario das concessdes, onde 0s riscos sdo evidentemente do concessionado, a Lei
n° 11.079/2004 estabelece que, nos contratos de parceria puablico-privada, 0s riscos devem ser

compartilhados entre as partes, “inclusive os referentes a caso fortuito, forca maior, fato do

130 MEGP orienta a adog&o de préaticas de exceléncia em gestdo com a finalidade de levar as organizages publicas
brasileiras a padrbes elevados de desempenho e de qualidade em gestdo, sendo disseminado pelo Gespublica.
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principe!* e alea econdmica extraordinarial®”. Assim, a alocagio adequada de riscos entre as

partes é de extrema importancia para o sucesso de empreendimentos em PPP.

Muito embora a Lei n° 12.462/2011 ndo estabeleca em seu texto a obrigatoriedade de
uma matriz de alocagéo de riscos entre a Administracdo Publica e o contratado, o Tribunal de
Contas da Unido (TCU), por meio dos Acorddos n° 1310/2013-TCU-Plenério, n° 1465/2013-
TCU-Plenario e n° 1510/2013-TCU-Plenario, expressou que a matriz de riscos, “ferramenta
que define a reparticdo objetiva de responsabilidades advindas eventos supervenientes a
contratacdo”, ¢ informagdo indispensavel para caracterizagdo do projeto. Sendo assim, ¢
elemento essencial e obrigatorio ao anteprojeto de engenharia em obras contratadas sob o
regime de contratacdo integrada da Lei n° 12.462/2011. A Lei n°® 8.666/1993 nada traz em

relacao aos riscos.

O panorama nacional, brevemente abordado, corrobora com uma das conclusdes do
Acordao n°® 2467/2013-TCU-Plenario, a qual aponta a enorme lacuna existente para que a
gestdo de riscos, na esfera publica, possa ser estruturada e fortalecida, mesmo que as metas para
o nivel de maturidade dessa gestao variem de entidade para entidade. Tudo isso esclarece alguns
dos motivos de o Brasil estar no quintil mediano do indice de preparacdo para riscos exibido na

Figura 2.4.

2.3 PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA FUZzY

Inimeros métodos e técnicas voltados ao gerenciamento de riscos tém sido utilizados
na ICC, tais como: arvore de falhas; arvore de eventos; analise probabilistica basica; simulagdes
Monte Carlo; analise de sensibilidade; analise de intervalo; dentre outras (KUO e LU, 2013).
No entanto, para que uma avaliacéo eficaz e consistente transcorra segundo os métodos citados,
sdo necessarios dados confiaveis e de qualidade, os quais sdo dificeis de serem coletados ou,
em um pior cenario, sequer existem na ICC (ZENG et al, 2007). Ainda segundo os autores, as

incertezas associadas as atividades dessa industria sdo dificeis de serem analisadas, tornando

14 Ato administrativo legitimo, mas que proporciona impactos em contratos ja firmados pela Administracdo
Publica.
15 Riscos econdmicos, tais como crises econdmicas, desastres naturais, flutuacdes de caAmbio, etc.



REVISAO DA LITERATURA |35

essencial o desenvolvimento de novos métodos de identificagdo e avaliacéo de riscos que sejam

praticos, confiaveis e aplicaveis aos processos de tomada de decisdo na construcéo civil.

Nesse contexto, diversos autores trazem a tomada de decisio multicritério (MCDM)*®
como ferramenta de anélise capaz de modelar cenarios complexos como os da ICC. Jato-Espino
et al (2014) realizaram uma extensa revisdao dos métodos de MCDM aplicados & construcao
civil, destacando que analises por meio de conjuntos fuzzy provaram ser uma maneira eficaz e
atil de lidar com riscos. Por sua vez, Lee (2015) compara quatro métodos distintos de MCDM
derivados do Processo de Analise Hierarquica (AHP)' e da Teoria de Conjuntos Fuzzy (FST)%8,
conhecidos como Processo de Analise Hierérquica Fuzzy (FAHP). Conforme o autor, o FAHP
tem sido implementado com sucesso na MCDM em diferentes areas da ICC, sendo a maior
parte das aplicacGes referentes ao gerenciamento de riscos, uma vez que o método se mostra

vantajoso na avaliagdo de cenarios de incerteza.

Tendo em vista o cenario propicio de utilizarem-se técnicas de MCDM na ICC, é
crescente o numero de pesquisas desenvolvidas por meio do AHP, FST ou FAHP, com o intuito
de analisar riscos em projetos de construcdo. A Tabela 2.3 apresenta algumas das pesquisas

levantadas neste trabalho que utilizaram ao menos uma das trés técnicas em suas analises.

Tabela 2.3. Emprego do AHP, FST ou FAHP em pesquisas voltadas ao gerenciamento de riscos na

construgdo civil.

Autores Meétodo  Tema da pesquisa

Dikmen et al (2007) FST Avaliacdo de riscos em projetos internacionais
de construcao

Zhang e Zou (2007) FAHP Avaliacgéo de riscos em projetos de construgéo
joint venture na China

Zeng et al (2007) FAHP Avalicéo de riscos em processos complicados
in situ de construgéo

Zayed et al (2008) FAHP Analise de riscos e incertezas em projetos
rodoviarios chineses

Abdelgawad e Fayek (2010) FMEA + Ampliacdo do uso de anélise de modos de falha
FAHP e efeitos no gerenciamento de riscos na ICC

16 Traducéo proposta para multi-criteria decision making (MCDM).
" Traduc&o proposta para analytic hierarchy process (AHP).
18 Traduc&o proposta para fuzzy sets theory (FST).
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Autores Meétodo  Tema da pesquisa

Yang e Wei (2011) FAHP Avaliacéo de riscos em concessdes de vias
expressas

Nieto-Morote e Ruz Vila FAHP Avaliacéo de riscos em projetos de construcéo

(2011) civil

Li e Zou (2011) FAHP Avaliacéo de riscos em parcerias publico-
privadas (PPP)

Khazaeni et al (2012) FAHP Balanceamento da alocacgéo de riscos entre as
partes envolvidas

Buzzi et al (2012) FST Gerenciamento de riscos em incorporadoras da
construcao civil

Kuo e Lu (2013) FAHP Melhorias na avaliacdo de riscos em projetos de
construcdes metropolitanas

Li et al (2013-a) IAHP Melhorias ao AHP e suas aplicacdes na
identificacdo de riscos

Li et al (2013-b) FAHP Identificacdo e avaliacdo de riscos em
construcdes modulares

Taylan et al (2014) FAHP +  Avaliacdo de projetos de construcédo e seus

FTOPSIS riscos gerais sob situacdes incerteza

Silva et al (2015) FAHP Hierarquizacao de riscos de projeto
relacionados ao programa Minha Casa Minha
Vida

Otero e Sposto (2016) FST + Analise de riscos para suporte a gestdo do

FTA desempenho de edifica¢Ges habitacionais
Elbarkouky et al (2016) FAHP Anélise de riscos para determinacdo das

contingéncias em projeto de construgdo

Legenda:  FST

Teoria de Conjuntos Fuzzy

FAHP Processo de Analise Hierarquica Fuzzy

FMEA Anélise de Modos de Falha e Eventos

IAHP Processo de Analise Hierarquica Ajustado

FTOPSIS  Fuzzy Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
FTA Andlise de Arvore de Falhas

Nos ultimos anos, encontraram-se apenas trés pesquisas relevantes que utilizaram o

AHP, FST ou FAHP na analise de riscos na construcédo civil brasileira — BUZZI et al, 2012;
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SILVA et al, 2015; OTERO e SPOSTO, 2016 — sendo que nenhuma delas foi publicada em

periddicos internacionais de maior reconhecimento.

De um modo geral, cada pesquisa citada na Tabela 2.2 prop6e metodologias diversas,
baseadas na analise multicritério por meio do AHP, FST ou FAHP, visando aprimorar 0s
métodos de avaliacdo de riscos em projetos de construcao civil. Observa-se o potencial do uso
da logica fuzzy, combinado com o AHP, em avalia¢fes onde os dados de entrada sdo vagos ou
em problemas nos quais ha informacdo limitada de probabilidade e as condi¢des de contorno
sdo variadas e ndo 6bvias. N&o obstante, verificou-se que as limitacdes dos métodos tradicionais
de andlise de riscos ainda ndo foram totalmente superadas com a integragdo da logica fuzzy com
0 AHP.

A seguir, apresentam-se os principais fundamentos e conceitos tedricos referentes a
técnica de MCDM proposta por este trabalho para avaliacdo de riscos. Primeiramente,
elucidam-se, separadamente, os principais aspectos da Teoria dos Conjuntos Fuzzy (FST) e do
Processo de Analise Hierarquica (AHP), relevantes a esta pesquisa. Em seguida, sdo

apresentadas algumas consideragdes sobre o FAHP.

2.3.1 Teoria dos Conjuntos Fuzzy

Introduzida em 1965 por Lotfi Zadeh, a Teoria dos Conjuntos Fuzzy*® (FST) propde que
problemas complexos, onde ha imprecisdo e incerteza, possam ser tratados, matematicamente,
a partir de avaliacBes subjetivas. Com isso, a FST passou a desafiar o paradigma histérico da
abordagem de incertezas, as quais eram tratadas, basicamente, por meio de métodos

probabilisticos.

Métodos probabilisticos sdo ferramentas ideais para lidar com incertezas em situagdes
onde as classes de frequéncia sdo conhecidas ou ha disponibilidade de longas séries de dados
experimentais independentes e randémicas. Por meio dos métodos probabilisticos, as incertezas
devem ser caracterizadas por distribuicdes de probabilidade especificas. Caso ndo exista
informacdo suficiente sobre a situacdo em analise, nenhuma distribuicdo é sustentada por
evidéncias e, assim, a escolha de determinada distribui¢do de probabilidade ¢ incoerente (KLIR
e YUAN, 1995).

19 Traducéo proposta para fuzzy set theory.
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Em contrapartida, a FST, aliada a Teoria das Possibilidades, é apropriada para situacdes
nas quais os dados sdo de dificil obtencdo ou ndo existem. Por ser menos restrita do que 0s
métodos probabilisticos, a légica fuzzy permite avaliacBes por meio de variaveis linguisticas,
ao invés de valores numéricos coletados de longas observacdes (ABDELGAWAD e FAYEK,
2010). Consequentemente, o novo paradigma criado pela FST é capaz de lidar, numericamente,
com uma classe maior de problemas, em especial, aqueles que envolvem informacdes vagas e

subjetivas.

A FST fornece ferramentas tedricas robustas capazes de lidar com conceitos expressos
em linguagem natural (KLIR e YUAN, 1995). Tais ferramentas permitem a representacdo de
conceitos linguisticos — inerentemente vagos, em geral — por conjuntos numéricos fuzzy. Ainda
segundo os autores, elas possibilitam a manipulacdo desses conceitos para diversos propositos,

por meio de relagdes, funcdes e equacdes, 0 que, antes do surgimento da FST, ndo era exequivel.

A seguir, elucidam-se os tdpicos da FST mais importantes ao desenvolvimento desta

pesquisa, conforme o livro-referéncia de Klir e Yuan (1995).

Um conjunto fuzzy?® pode ser definido, matematicamente, associando, para cada
elemento do universo de discurso, um valor que represente seu grau de pertinéncia®'. O grau de
pertinéncia corresponde ao nivel de compatibilidade ou similaridade do elemento com o
conceito representado pelo conjunto fuzzy. Assim, os elementos podem ter diversos graus de
adequacao a um determinado conjunto. A capacidade de 0s conjuntos fuzzy expressarem graus
de pertinéncia variaveis é de fundamental importancia na representacao e medida de incertezas,

além de ser significativa na interpretacdo de conceitos vagos expressos em linguagem natural.

Cada conjunto fuzzy A, contido no conjunto universo?? X, é definido, exclusivamente,
por uma funcdo de pertinéncia® u,(x), sendo expresso como pares ordenados, conforme a

Equacéo 2.2.

A= {(x,ua(x))|x € X} Equacio (2.2)

Comumente, a funcdo de pertinéncia u, (x) relaciona, para cada elemento x contido em

X, um numero real no intervalo [0,1].

20 Traduc&o proposta para fuzzy set.

2 Traducéo proposta para grade of membership.
22 Traducéo proposta para universal set.

23 Tradugéo proposta para membership function.
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A funcéo de pertinéncia expressa o grau de pertinéncia de x ao conjunto A4, ou seja, ela
indica o grau de compatibilidade entre o0 elemento x e o conceito que A representa, de forma

que:

e 11,(x) = 1: aponta que x é totalmente compativel com A;
e 14(x) = 0: aponta que x totalmente incompativel com A4;

e 0 < uy(x) < 1:aponta que x € parcialmente compativel com A, com grau 4 (x).

Uma das consequéncias disso é que a proposi¢do “x € um membro de A” ndo &,
necessariamente, verdadeira ou falsa, mas pode ser verdadeira por um certo grau, 0 grau com
que x pertence a A.

Seja R um conjunto de nimeros reais. Se existir um namero real s (ou um namero real
i), tal que x < s (ou respectivamente x > i) para todo x € R, entdo s é chamado de limite
superior (sup R) e i de limite inferior (inf R) de R. Seja, ainda, # um namero fuzzy. O valor

central®® de 7, representado por core(#), é definido pela Equagéo 2.3.
1 x
core(t) = 3 x(i+s) (Equacao 2.3)

Outro conceito importante da FST refere-se a altura®® h(A) de um conjunto fuzzy 4, que
representa 0 maior grau de pertinéncia obtido para um elemento do conjunto. Um conjunto fuzzy

é chamado de normal quando h(A) = 1; ele é chamado de subnormal quando h(4) < 1.

Um dos conceitos mais importantes da FST € o conceito de a — cut. Dado um conjunto
fuzzy A, definido em X, e qualquer nimero a € [0,1], 0 a — cut é um conjunto crisp?® A%,

segundo a Equacdo 2.4.
A% = {x|A(x) = a} Equacéo (2.4)
Isto é, 0 @ — cut de um conjunto fuzzy A é o conjunto crisp A% que contém todos 0s

elementos do conjunto universo X cujos graus de pertinéncia sejam maiores ou iguais ao valor

especifico de a.

24 Traduc&o proposta para core value.

25 Traduc&o proposta para height.

% Em conjuntos crisp, um dado elemento do universo de discurso pertence ou ndo pertence ao conjunto, ou seja,
ndo ha um grau de pertinéncia associado como em conjuntos fuzzy. Os conjuntos crisp referem-se a Teoria classica
dos conjuntos.
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A utilidade da FST depende, especialmente, da habilidade de construirem-se funcdes de
pertinéncia apropriadas para 0s conceitos e contexto em questdo, sendo elas representadas por
diferentes formas de graficos. N&o obstante, em inimeros casos, as aplicacdes ndo sdo sensiveis
a mudancas na forma do grafico de u,(x). Consequentemente, é mais conveniente utilizar

formas de maior simplicidade computacional e representacdo mais nitida, como a triangular.

De fato, Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011) alertam que, quando se utiliza a FST, os
resultados dependem, fortemente, da forma do grafico de u4(x). Ainda para os autores, funcdes
de pertinéncia ndo-regulares implicam em calculos mais complicados, enquanto conjuntos fuzzy
com funcBes de pertinéncia mais simples sdo, geralmente, mais intuitivos e de natural

interpretacé&o.

Atualmente, funcBes de pertinéncia triangulares tém sido empregadas com éxito no
contexto da construcao civil (NIETO-MOROTE e RUZ-VILA, 2011; KHAZAENI et al, 2012;
LEE, 2015). Além do mais, Pedrycz (1994) verificou que elas capturam, satisfatoriamente, a

imprecisdo de avaliagfes por varidveis linguisticas no mecanismo de modelagem da FST.

Um namero fuzzy @ é um caso especial de conjuntos fuzzy A, onde sdo obedecidas as

condicdes:

e Estar contido no conjunto dos nimeros reais;
e Possuir altura h(A) = 1, ou seja, deve ser normal;
o Apresentar funcdo de pertinéncia u4 continua;

e Ser convexo, ou seja, a linha definida por um a — cut deve ser continua.

Entdo, um ndmero triangular fuzzy ¢ é definido por trés nimeros [ < m < u, onde 0
grafico de sua funcéo de pertinéncia u(x) € um tridngulo com a base contida no intervalo [[, u]

e 0 vértice em x = m, conforme a Figura 2.6.
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>
[ m u x
Figura 2.6. Namero triangular fuzzy .
Entdo, escreve-se £ = (I,m,u), onde:
o | =inf(b);
e m = core(t);
o u = sup(i).
A funcdo de pertinéncia p(x) pode ser descrita pela Equacédo 2.5.
(x—1
[<x<m
m—1
1 xX=m }
ur(x) =4 (Equacéo 2.5)
u—x
m<x=<u
u—m
\ 0 demais casos

Tem-se, entdo, que os intervalos dos a — cut de um ndmero triangular fuzzy sdo

definidos pela Equacéo 2.6.
A =[l+(m—-D.a,u—(u—m).a] (Equacdo 2.6)
Salienta-se que, embora a forma da fungdo u;(x) possua certa semelhanga com uma

distribuicdo de probabilidade triangular, ha diferengas essenciais entre elas. Mais ainda, 0s

conceitos em torno da FST sdo completamente ndo-estatisticos (ZADEH, 1965).



REVISAO DA LITERATURA | 42

Seguindo os principios propostos por Zadeh (1965), as operagOes aritméticas
envolvendo dois nimeros fuzzy triangulares (£, e t,) seguem as leis apresentadas nas Equacdes
2.7-2.10:

(I, mq,uy) @ (I, my,uy) = (I + 1, my +my,uy +uy) (Equacgéo 2.7)
(U, my,ug) Q (L, my, uy) = (I X1, myXm,, uy Xuy) (Equacédo 2.8)
AL ® (I, my,uy) = (x4, myxAu;x0), 1>0, AeR (Equacdo 2.9)
(lymyu) ™t = (1/u1 ) 1/m1 ) 1/11) (Equacdo 2.10)

A Equacdo 2.8 é, na verdade, uma simplificacdo da multiplicacdo fuzzy original
envolvendo dois nimeros triangulares. No entanto, ela apresenta resultados satisfatérios, bem
préximos aos produzidos pela formulacéo inicial (ZADEH, 1965).

O conceito de nimero fuzzy possui um papel fundamental na formulacdo das variaveis
fuzzy. Quando os numeros fuzzy representam conceitos ou termos linguisticos, tais como “muito

29 < 9% ¢

pequeno”, “pequeno”, “médio”, em alguns contextos, as variaveis resultantes sdo chamadas de
variaveis linguisticas. As variaveis linguisticas possuem termos linguisticos, pertinentes a uma
situacdo particular, os quais sdo captados por numeros fuzzy apropriados, definidos em termos
da variavel base.

Cada variavel linguistica pode ser totalmente caracterizada pela quina (v, L, U, g, m),
onde v € o0 nome da variavel; L é o conjunto de termos linguisticos de v, que se referem a
variavel base, cujos valores estdo contidos no universo de discurso U; g é a regra sintatica
utilizada para gerar termos linguisticos; e m é a regra semantica que atribui significado a cada
termo linguistico, ou seja, associa, para cada valor gerado por g, um numero fuzzy em U.

De modo geral, o principal objetivo de utilizarem-se variaveis linguisticas é fornecer
uma maneira sistematica capaz de captar e lidar com sentengas expressas em linguagem natural.
Portanto, por meio da FST, torna-se possivel analisar, matematicamente, problemas que

demandam o emprego de julgamentos subjetivos baseados em termos e expressdes linguisticos.

2.3.2 Processo de Analise Hierarquica

Proposto pelo professor Thomas Saaty em 1980, o AHP é um dos métodos mais
revisados e utilizados na literatura em MCDM, tendo sido desenvolvido, justamente, para

auxiliar em processos de tomada de decisdo. Tomar decisdes envolve avaliar alternativas que
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satisfazem a um conjunto de objetivos. Com o pretexto de analisar ou controlar eventos, o
tomador de decisOes enfrenta sistemas complexos para atingir resultados ou objetivos esperados
(SAATY, 1991).

Nesse sentido, o AHP é um método que visa derivar prioridades por meio de
comparagOes par-a-par entre alternativas, com relagdo a um determinado critério ou atributo
comum (SAATY, 1994). ComparacOes paritarias, obtidas de julgamentos de especialistas,
possibilitam tratar, de modo natural, situacfes que ndo tenham sido efetivamente quantificadas
(SAATY, 1991). Ainda segundo o autor, quando ndo h& qualquer escala para validar os
resultados, a comparagéo par-a-par pode ser de bastante utilidade.

A aplicacdo do AHP pode ser dividida em duas fases gerais: design da estrutura
hierdrquica e avaliagdo (LEE, 2015). Na fase de design da hierarquia, o primeiro passo €
escolher os fatores relevantes ao problema em analise. Apds a selecdo desses fatores, eles
devem ser arranjados em uma estrutura hierarquica descendente, partindo de um objetivo

comum para critérios, subcritérios e alternativas, em niveis sucessivos (SAATY, 1990).

Hierarquias sdo necessarias porque a analise de determinados sistemas pode incluir um
numero elevado de elementos e suas respectivas inter-relaces, acima da capacidade de o
especialista assimilar as informacGes diversas (SAATY, 1991). Portanto, divide-se o sistema
em subsistemas. Uma hierarquia €, entdo, uma representacdo da estrutura real de um sistema

para analisar as interagdes de seus elementos e seus impactos no sistema total.

Essa representacdo pode tomar varias formas, todas essencialmente descendentes de um
objetivo geral (SAATY, 1991). Ainda segundo o autor, as hierarquias possuem duas principais
vantagens: descricdo de como as mudancas em prioridades dos niveis mais altos afetam as
prioridades dos niveis mais baixos; e fornecimento de grandes detalhes de informacé&o sobre a
estrutura e as funcgdes de um sistema, permitindo uma visao geral ao tomador de deciséo. Outro
beneficio do uso de hierarquias é permitir que as comparacfes paritarias sejam realizadas,

separadamente, para cada critério essencial a tomada de decisdo (SAATY, 1990).

Na pratica, ndo ha um conjunto de técnicas e procedimentos estabelecidos para se
elaborar hierarquias. Consequentemente, um mesmo problema pode ser representado por
estruturas hierarquicas diferentes, de acordo com a experiéncia e o conhecimento de cada
tomador de decisdo (LEE, 2015). Apesar de as decomposi¢des poderem apresentar diferencas,
a nivel operacional, elas tendem a ser equivalentes, especialmente se forem elaboradas por

especialistas no tema sob andlise (SAATY, 1991).
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Comumente, reunides livres de brainstorming sdo utilizadas como ferramentas para
hierarquizar problemas (SAATY, 1991). Em consonancia, tanto o PMI (2013), como a ISO
31010:2009 sugerem tal técnica como fortemente aplicavel a identificacdo e hierarquizacéo de
riscos de projetos. A estrutura analitica de riscos (EAR), apresentada na Figura 2.2, pode ser
vista como exemplo para a estrutura hierarquica do AHP. As EAR séo fundamentais na analise
de riscos, uma vez que possibilitam identificar os cenarios de incerteza que serdo enfrentados
ao longo do projeto, devendo, assim, incluir detalhes suficientes para representar a situacéo por
completo (SAATY, 1994).

A segunda fase — avaliagdo — refere-se as comparagOes par-a-par entre elementos e
consequente priorizacdo. No AHP, as comparacdes sdo realizadas com base na escala numérica
de prioridades de Saaty, apresentada no Quadro 2.1. As importancias relativas do Quadro 2.1
atribuem significado semantico aos numeros deterministicos da escala. No entanto, as
comparagdes do método sdo sempre realizadas em termos numéricos, diferentemente do que

ocorre no FAHP, onde as comparacdes baseiam-se em termos linguisticos.

Quadro 2.1. Escala de prioridades de Saaty (Saaty, 1990).

Escala Importéncia relativa | Caracteristica
) o Os dois elementos contribuem igualmente para o
1 Mesma importancia o
objetivo
o A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Importéancia pequena

levemente um critério em relagdo ao outro

Importancia grande ou | A experiéncia e o julgamento favorecem

5
essencial fortemente um critério em relagdo ao outro
. Importancia muito grande | Um critério é fortemente favorecido em relagdo
ou demostrada ao outro

o A evidéncia favorece um critério em relacéo ao

9 Importancia absoluta ]
outro com mais alto grau de certeza
) o Quando se procura uma condicéo de
2,4,6,8 Valores intermediarios

compromisso entre as duas defini¢des

Se um elemento i obtiver um dos valores apresentados acima quando
Valores reciprocos | comparado com um elemento j, entdo j possuira o valor reciproco (inverso)

guando comparado com i

A priorizagdo realizada pelo AHP pode ser assim enunciada (SAATY, 1991):
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Seja o conjunto de elementos Ey, E, _E,. As comparaces par-a-par (E;, Ej) podem ser

representadas por uma matriz nxn, chamada de matriz reciproca de comparacgdo, segundo a

Equacéo 2.11.
M - (e

: “ N (Equacdo 2.11)
(en1) - (D

E= (eij)nxn =

onde:

see;j=a,entdioe; =1/a  Va#0;

Os autovetores da matriz E, quando normalizados, fornecem a ordem de prioridade dos
elementos. Saaty (1991) traz quatro métodos para estimarem-se 0s autovetores da matriz de
comparacdo. O que apresenta resultados mais precisos é calculado por meio da média das
colunas normalizadas, enunciada da seguinte maneira: “dividem-se 0S elementos de cada
coluna pela soma daquela coluna (isto é, normaliza-se a coluna) e, entdo, somam-se 0S

elementos em cada linha resultante e divide-se esta soma pelo ntimero de elementos na linha”.

As comparacdes par-a-par determinam as prioridades dos elementos de um mesmao nivel
da hierarquia, em relagdo a um elemento do nivel superior. Caso exista mais de um nivel, os
vetores de prioridade podem ser combinados, dando origem ao vetor de prioridade final dos
elementos (SAATY, 1991). Seja uma hierarquia hipotética dividida em trés niveis: objetivos
(nivel 1) categorias (nivel 2) e alternativas (nivel 3). Primeiramente, as categorias séo
priorizadas entre si em relacdo ao nivel 1, o que gera uma prioridade ou peso relativo. Depois,
as alternativas de uma mesma categoria séo priorizadas entre si, também dando origem a pesos
relativos. A priorizacdo final de cada alternativa do nivel 3 é obtida agregando-se seu peso

relativo com o de sua categoria.

As comparacdes paritarias sdo de dificil manipulagdo e bastante variaveis, porém, é
possivel avaliar sua consisténcia e validade. A consisténcia dos julgamentos pode ser estudada
a partir do autovalor 1,,,, da matriz de comparagdo (SAATY, 1991). Segundo o autor, quanto
mais proximo A,,,, for do nimero de elementos da matriz, mais consistente sera o resultado.
No capitulo que se segue, elucida-se o célculo de 4,,,, € outras consideragdes a respeito do

limite para inconsisténcias.
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Consisténcia perfeita é dificil de ser alcancada na prética, mesmo que se utilizem os
instrumentos mais precisos (SAATY, 1991). O autor traz ainda que comparag0es consistentes
ndo expressam, necessariamente, a realidade do problema sob analise. Isto porque as
comparacbes de um individuo podem apresentar consisténcia excelente, mas em nada

representar a situagéo real.

Em suma, o AHP inicia-se pela defini¢do cuidadosa da hierarquia do problema; avanca
para julgamentos numeéricos entre pares de fatores, por meio de comparagdes com o uso da
escala de prioridades de Saaty; e culmina no célculo do vetor de prioridades da matriz de
comparacao. O resultado do AHP é uma hierarquizacao valida e sistematica, calculada a partir

do principal autovetor da matriz reciproca de comparacédo par-a-par (SAATY, 1994).

2.3.3 Consideracdes sobre o Processo de Analise Hierarquica Fuzzy

Atualmente, decisOes sdo tomadas em ambientes cada vez mais complexos e permeados
por incertezas. Consequentemente, surge a necessidade de ferramentas de tomada de deciséo
multicritério capazes de lidar, sistematicamente, com diversas alternativas, imprecisdo e

indisponibilidade de dados.

O AHP possui inumeros aspectos positivos e uma vasta aplicacdo em situaces que
requerem tomada de decisdo multicritério. No entanto, hd algumas limitacdes que dificultam
Seu uso na pratica, principalmente, em problemas que envolvem incertezas, como a avaliacao
de riscos. A inabilidade em lidar com a imprecisao e subjetividade das comparacGes par-a-par
é, de fato, uma das maiores criticas ao AHP (KAHRAMAN, 2008; ABDELGAWAD e
FAYEK, 2010; KHAZAENI et al, 2012).

Nesse sentido, Zeng et al (2007) argumentam sobre as vantagens de faixas de valores
para comparar eventos, ao notarem que, em alguns casos, especialistas enfrentam dificuldades
em selecionar um nico nimero para realizar a comparacao, como ocorre no AHP. Kahraman
(2008) sugere, ainda, que os tomadores de decisdo tendem a ficar mais confiantes para julgar

dentro de um intervalo, ao invés de nimeros fixos.

Lee (2015) indica quatro principais limitagfes que inviabilizam maiores usos do AHP:
julgamentos inconsistentes quando mais de nove fatores sao analisados par-a-par; um indice de
consisténcia para as matrizes inferior a 10% quase nunca é obtido na pratica; variacbes nos

resultados quando alternativas sdo incluidas ou excluidas; e dificuldades em sintetizar os
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julgamentos quando ha mais de um especialista. O autor conclui, ainda, que o AHP deve ser
usado apenas em casos onde o nivel de incerteza é baixo e pouco influencia os resultados da

analise.

Segundo Kahraman (2008), o FAHP apresenta-se como uma maneira estruturada para
contornar as limitagdes do AHP citadas. O primeiro trabalho sobre o FAHP foi proposto por
Laarhoven e Pedrycs (1983), sendo uma extensdo direta do AHP, na qual os numeros
triangulares fuzzy sdo obtidos por meio do método logaritmico dos minimos quadrados; o

calculo dos pesos segue as operacdes do AHP.

Desde entdo, conceitos da FST vém sendo integrados aos do AHP por inUmeras
pesquisas (ZHANG e ZOU, 2007; ZENG et al, 2008; YANG e WEI, 2011; KHAZAENI et al,
2012; KUO e LU, 2013; TAYLAN et al, 2014; SILVA et al, 2015; ELBARKOUKY et al,
2016), com o principal intuito de criar um método sisteméatico de comparacao e priorizacdo em
tomadas de decisdo onde hé incertezas e as informaces sdo escassas. Este fato pode ser melhor

observado pelos estudos recentes listados na Tabela 2.3.

Em relacdo ao FAHP, verificou-se que os procedimentos tém sido bem documentados,
evidenciando também uma diversidade nos métodos publicados em periddicos de renome (e.g.
Journal of Construction Engineering and Management, Fuzzy Sets and Systems). Apesar disso,
ndo ha consenso quanto ao FAHP mais preciso, ou seja, qual fornece resultados mais realistas,
uma vez que pouco tem sido estudado no sentido de comparar os vetores-peso de prioridade

obtidos por cada um dos métodos.

A leitura do referencial bibliografico citado neste trabalho permitiu ao seu autor
constatar trés principais limitagdes em boa parte dos métodos que utilizam o FAHP para anélise

de riscos na construgéo civil. S&o elas:

e Ndo consideracdo do risco como sendo produto da probabilidade pelo impacto
(ZHANG e ZOU, 2007; ZAYED et al, 2008; LI e ZOU, 2011; YANG e WEI, 2011; LI
et al, 2013-b; SILVA et al, 2015);

¢ Negligéncia em avaliar a consisténcia das matrizes de comparacéo (ZENG et al, 2007;
KHAZAENI et al, 2012; LI et al, 2013-b; TAYLAN et al, 2014; SILVA et al, 2015;
ELBARKOUKY et al, 2016);

e Complexidade das formulagdes matematicas (ZENG et al, 2007; NIETO-MOROTE
e RUZ-VILA, 2011; LI et al, 2013-b; ELBARKOUKY et al, 2016).
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da reviséo da literatura realizada, observou-se que incertezas sao inerentes aos
projetos de construcgdo civil, 0 que ocasiona o surgimento de inimeros riscos. Riscos podem ser
caracterizados por dois principais fatores: probabilidade de ocorréncia e impactos nos objetivos
do projeto, sejam eles positivos ou negativos. O gerenciamento de riscos passa a ser, entdo, um
processo fundamental entre as partes interessadas que se preocupam com 0 sucesso de seus

empreendimentos.

Atualmente, h& diversos modelos e guias que visam estruturar e sistematizar 0s
processos necessarios ao gerenciamento de riscos eficaz. Dentre eles, sobressaem-se: COSO
(2007); NBR I1SO 31000:2009; e PMI (2013). No Brasil, o DNIT aparece como Unica entidade
da Administracdo Publica Federal a propor um guia — DNIT (2013) — para o gerenciamento de

riscos, o qual se restringe a obras rodoviérias licitadas a luz da contratacdo integrada.

No contexto da construcdo civil, os diversos métodos tradicionais voltados para a
avaliacdo de riscos requerem informacdes confiaveis e de qualidade, as quais, geralmente, sdo
de dificil obtencdo ou sequer existem. Para contornar este problema, novas metodologias tém
sido desenvolvidas, com destaque para uso da Teoria dos Conjuntos Fuzzy, combinada com o
Processo de Andlise Hierarquica, dando origem ao Processo de Analise Hierarquica Fuzzy.

Durante o levantamento do referencial teérico para embasar este trabalho, encontraram-
se apenas trés artigos cientificos que abordaram riscos de obras brasileiras por meio do FST,
AHP ou FAHP (BUZZI et al, 2012; SILVA et al, 2015; OTERO e SPOSTO, 2016). Destes,
nenhum foi publicado em periddicos de renome internacional, de acordo com a avaliacdo Qualis
2016 executada pela Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
Isto revela a possivel lacuna existente no estudo de riscos de obras brasileiras — publicas ou

privadas — por meio do FAHP.

Em virtude dos pontos apresentados e discutidos até aqui, verificou-se que o processo
de avaliacéo de riscos € um campo ainda ndo devidamente explorado na Inddstria da Construcéo
Civil como um todo. Tal fato corrobora com a importéancia do desenvolvimento de estudos que
discorram sobre o tema, sejam eles com o intuito de propor sistemas mais eficazes e que
superem limitagdes atuais, ou simplesmente com o objetivo de comparar e testar metodologias

existentes.
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3 METODO

A pesquisa € a investigacao sistematica que se utiliza de métodos para responder
questBes ou resolver problemas. Seu proposito final é desenvolver, aprimorar e ampliar o corpo
de conhecimentos da ciéncia. Assim, 0 método consiste de atividades estruturadas e Idgicas as
quais possibilitam atingir os objetivos com maior confianca e compreensibilidade, auxiliando
as decisdes do pesquisador (MARCONI e LAKATOQOS, 2003).

Segundo Gil (2008), as pesquisas exploratérias possuem o objetivo principal de
elucidar, desenvolver e alterar conceitos e ideias sobre temas pouco explorados, geralmente,
por meio de levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos
de caso. Isto posto, 0 método deste trabalho estruturou-se em nivel de carater exploratério,

visando proporcionar uma visao geral sobre a analise de riscos de obras publicas no Brasil.

Ademais, utilizou-se da técnica semiquantitativa de coleta de dados sugerida pela ISO
31010:2009 quando se deseja estipular uma escala numérica para probabilidades e impactos,
além de combina-los, por meio de férmulas, para priorizar os riscos. A escolha deveu-se,
sobretudo, a dificuldade de obtencdo de dados e a escassez de pesquisas nacionais e

informacdes relativas ao tema de gerenciamento de riscos de obras publicas.

Assim, a presente pesquisa propde um método de priorizacdo de riscos, adaptado ao
ambiente da construcdo civil, com o intuito de aprimorar e facilitar a analise de riscos em

projetos de construcdo. Tal método estrutura-se segundo a Figura 3.1.

Conforme a Figura 3.1, o trabalho dividiu-se em duas principais etapas: Estudos
técnicos; e Processo de avaliacdo de riscos. A segunda etapa subdividiu-se em quatro sub-
etapas: Identificagdo preliminar dos riscos; Reunido de brainstorming; Julgamentos pelo time

de especialistas; e Processo de Analise Hierarquica Fuzzy (FAHP).
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Identificacio preliminar dos
T15C0%

'
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Figura 3.1. Método da pesquisa.

A seguir, apresenta-se, detalhadamente, o método de desenvolvimento de cada etapa e

sub-etapa exibida na Figura 3.1.

3.1 ESTUDOS TECNICOS

Apos se definirem os objetivos geral e especificos da pesquisa, iniciou-se a primeira
etapa do meétodo, a qual compreendeu os estudos necessarios ao desenvolvimento do trabalho
com embasamento e respaldo técnico-cientifico. Para tanto, realizou-se uma revisdao da
literatura, por meio de referéncias nacionais e internacionais relevantes as areas do
conhecimento de Construcdo Civil, Gerenciamento de Projetos, Gerenciamento de Riscos,

Teoria dos Conjuntos Fuzzy, Processo de Analise Hierarquica.

Dentre os referenciais, destacam-se trés principais vertentes: obras (livros, guias,
manuais, relatorios, revistas, dentre outros); artigos; documentos de cunho juridico (leis,
decretos, acérddos, etc.) e normas. Para tanto, utilizaram-se quatro principais fontes de

pesquisa:
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e Acervo fisico e virtual da Biblioteca Central de Estudantes da Universidade de
Brasilia;

e Portal de periddicos Capes/MEC;

e Google Académico;

e Material disponivel, gratuitamente, em sites de pesquisa na rede de internet.

Em relacéo as obras, deu-se prioridade a materiais internacionalmente consagrados no
ambito das cinco areas de conhecimento citadas. Neste caso, buscaram-se as ultimas edigdes,
sem restricGes quanto ao ano de publicacao.

No que se refere as normas, foram realizados levantamentos por meio do catalogo da

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através do site: www.abntcatalogo.com.br.

Identificaram-se as normas da familia 1ISO 31000, as quais tém como foco a gestdo de risco. A
série 31000 da International Organization for Standardization (ISO) foi, entdo, amplamente
utilizada ao longo do desenvolvimento do trabalho, por ser a norma internacionalmente

consagrada para a gestdo de riscos.

Referente aos artigos, priorizaram-se aqueles publicados nos ultimos dez anos, com
classificacbes Al, A2 e Bl na avaliacdo Qualis 2016 executada pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). As palavras-chave para a busca sdo

listadas na Tabela 3.1 a seguir:

Tabela 3.1. Palavras-chave utilizadas na busca por artigos.

Portugués Inglés

Anélise de riscos Risk analysis

Gerenciamento de riscos Risk management

Construgéo civil Construction

Analytic Hierarchy Process (AHP) Analytic Hierarchy Process (AHP)

Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP)

Importante salientar que as referéncias comentadas acima, bem como os métodos de
pesquisa, ndo representam a totalidade do levantamento do referencial teorico realizado, uma
vez que consultas complementares também foram empreendidas a partir dos referenciais
selecionados. Todos os materiais citados ao longo do trabalho encontram-se listados nas

Referéncias.


http://www.abntcatalogo.com.br/
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3.2 PROCESSO DE AVALIAGAO DE RISCOS

O processo de avaliagdo de riscos dividiu-se em quatro sub-etapas, como pode ser
observado na Figura 3.1. Na sequéncia, discute-se, detalhadamente, cada uma delas.

3.2.1 Identificagdo preliminar dos riscos

Constatou-se, por meio dos estudos técnicos, que grande parte das pesquisas que
avaliaram os riscos na construcdo civil recorre a prépria literatura cientifica para identificar os
riscos. S&o exemplos os trabalhos de: Dikmen e Birgonul (2006), Zayed et al (2008), Kuo e Lu
(2013), Marcelino-Sabada (2014), Liu, Zhao e Yan (2016) e Hamel e Silva et al (2016).
Azevedo et al (2014), os quais realizaram revisdo sistematica da literatura no tocante ao
gerenciamento de riscos no setor da construcdo, corroboram com o mérito deste método de
identificacdo de riscos. Os autores atestam que a maioria dos artigos levantados identificam os
riscos por meio da literatura cientifica.

Consequentemente, no presente trabalho, os riscos relacionados a obras publicas foram
previamente identificados e selecionados, cuidadosamente, a partir das inimeras pesquisas
investigadas, por meio da revisdo da literatura, na etapa de estudos técnicos. Entdo, elaborou-

se a Lista Preliminar de Riscos Identificados, a qual serviu de entrada para a proxima sub-etapa.

3.2.2 Reunido de brainstorming

A sub-etapa em questdo teve como objetivos principais:

e Elaboracdo da Lista Final de Riscos Identificados;

e Desenvolvimento da Estrutura Analitica de Riscos (EAR).

Segundo o0 PMI (2013), a EAR é uma reproducéo hierarquica dos riscos, de acordo com
seus niveis. O Item 2.2.1 deste trabalho elucida os beneficios do emprego da EAR no

gerenciamento de riscos, além de trazer aplica¢fes dela na construgdo civil.

De acordo com Saaty (1991), as hierarquias sdo basicas para 0 modo humano de
desmembrar a realidade em conjuntos e subconjuntos, sendo o método mais poderoso de
classificacdo usado pela mente humana em coordenar experiéncias, observacdes, entidades e

informacdes. Em suma, uma hierarquia € um modelo que tenta ser fiel a uma situacéo real,
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embasando-se na ldgica de que os fatores identificados podem ser associados em grupos
diferentes, com a ressalva de que os fatores de determinado grupo possuam influéncia apenas

entre si.

Na prética, ndo ha um conjunto de técnicas e procedimentos estabelecidos para se
elaborar uma hierarquia. Ademais, em uma abordagem hierarquica, a representacdo funcional
de determinado sistema pode diferir de pessoa para pessoa. Comumente, reunides livres de
brainstorming sao utilizadas como ferramentas para hierarquizar problemas (SAATY, 1991).
Em consonancia, tanto o PMI (2013), como a ISO 31010:2009 sugerem tal técnica como

fortemente aplicavel a identificacdo e hierarquizacdo de riscos de projetos.

Tendo em vista 0 exposto acima, aliado a baixa demanda por recursos e praticidade de
execucdo, a elaboracdo da Lista Final de Riscos Identificados e o desenvolvimento da EAR
foram realizados por meio de reunido de brainstorming. Para tanto, seguiu-se 0 processo
sugerido pelo Anexo B da ISO 31010:2009.

Conforme Cretu et al (2011), entrevistas em formato de grupos pequenos, chamadas de
entrevistas avancadas para identificacdo de riscos, provaram ser as mais produtivas em termos
de avaliacdo de riscos na construcdo civil. Em virtude disto, selecionaram-se dois especialistas
em gerenciamento de riscos da construcéo civil para compor a reunido de brainstorming, a qual

teve como facilitador o autor deste trabalho.

Na escolha, buscaram-se duas principais caracteristicas: elevado grau de conhecimento
e bastante experiéncia préatica. Para tanto, estabeleceu-se o limite minimo de cinco anos de
atuacdo na construcao civil, sendo desejavel mais de cinco anos de préatica no gerenciamento
de riscos. Como houve a necessidade de reunifes presenciais com os participantes, a escolha

destes restringiu-se a cidade de Brasilia, local onde o pesquisador deste trabalho também reside.

Conforme a 1SO 31010:2009, uma reunido formal de brainstorming deve respeitar o

seguinte processo:

¢ Definicdo de objetivos e resultados esperados para o brainstorming;

e Preparacdo dos participantes pelo facilitador previamente a reunido, incitando
pensamentos ao contexto do trabalho;

e Livre exploracdo de ideias e problemas detectados pelos participantes durante a

reunido, coletando o maximo de informacdo possivel. Somente entdo, deve-se
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prosseguir para as analises em conjunto, com o intuito de atingirem-se os resultados

preestabelecidos.

Assim, definiram-se como objetivos para o brainstorming com especialistas em gestao

de riscos 0s mesmos supracitados para esta sub-etapa.

A preparacdo prévia dos participantes ocorreu por meio de reunides individuais entre
facilitador e especialista. Em cada reunido, os aspectos relevantes da pesquisa ao sucesso da
reunido de brainstorming foram elucidados, tais como tema, objetivos e método. Além do mais,
cada participante recebeu um documento (Apéndice A) contendo: um quadro para identificacdo
do perfil do participante; o tema da dissertacdo; os objetivos do brainstorming; reflexdes a
serem consideradas previamente a reunido com todos os participantes; e, por fim, a Lista

Preliminar de Riscos Identificados resultante da sub-etapa 3.2.1.

Durante a reunido de brainstorming, os primeiros minutos foram dedicados a
apresentacdo individual das ideias de cada participante, com o minimo de interferéncias para
comentarios ou criticas, visando, assim, coletar o maximo de opinifes possivel. Em seguida, 0s
participantes foram encorajados pelo facilitador a debaterem seus pontos de vista, com o intuito
de chegar ao entendimento quanto a Lista Final de Riscos Identificados e EAR mais adequadas

ao desenvolvimento da pesquisa.

Apds se atingir consenso em relacdo a Lista Final de Riscos Identificados, procedeu-se
a estruturacédo da hierarquia, decompondo o processo em niveis. Ao longo do desenvolvimento
da EAR, observaram-se duas principais condi¢des de contorno. A primeira relaciona-se ao fato
de que, para um processo de andlise hierarquica fuzzy (FAHP) operar corretamente, é
fundamental que os elementos de um mesmo nivel sejam mutualmente independentes, mas
comparaveis. Em outras palavras, a hierarquia do processo deve garantir 0 maximo de
independéncia entre os elementos de um mesmo nivel. Além do mais, a habilidade de
categorizar os riscos de acordo com sua natureza é outro fator determinante a eficacia e validade
do FAHP (ZHANG e ZOU, 2007).

A segunda condigéo de contorno refere-se ao numero maximo de elementos que uma
pessoa pode comparar, com discernimento, a0 mesmo tempo. A quantidade maxima de
elementos, em cada nivel, deve ser igual a 7 = 2 no FAHP, segundo o “ntimero magico” de
Miller?” (SAATY, 1990; LEE, 2015). Li et al (2013-a) corroboram com tal limite ao

27 Em 1956, o psicologo George Miller apresenta sua descoberta experimental, na qual sugere que as pessoas
conseguem lidar apenas com poucos fatores simultaneamente (SAATY, 1991).
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constatarem, por meio de simulagfes, que se torna mais dificil de obterem-se matrizes de

avaliacdo consistentes para um nimero de elementos superior a cinco.

O produto final desta sub-etapa, foi a definicdo da Lista Final de Riscos Identificados e

o desenvolvimento da EAR, ambos utilizados como entrada para a proxima sub-etapa.

3.2.3 Julgamentos pelo time de especialistas

Nesta sub-etapa, preencheram-se questionarios de comparagdo, por meio de
julgamentos par-a-par entre os elementos de cada nivel da EAR obtida na sub-etapa anterior.
Isto é, associou-se uma relacdo de preferéncia a cada par de elementos, refletindo o grau de

prioridade de um elemento em relagdo ao outro.

Os questionarios foram elaborados com base na pesquisa de Li et al (2013-a), os quais
propde um modelo mais pratico para a realizacdo dos julgamentos necessarios ao AHP,

conforme a Figura 3.2.
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Figura 3.2. Modelo de questionario (adaptada em Li et al, 2013-a).

Segundo os autores, questionarios elaborados conforme o exemplo da Figura 3.2
consomem menos tempo para preenchimento e séo capazes de coletar os julgamentos subjetivos
par-a-par com mais acuracia, dada sua maior conveniéncia em relagdo ao preenchimento

tradicional das matrizes de comparacao.

Os membros do time de especialistas, os quais realizaram as comparagdes par-a-par
necessarias ao FAHP, foram selecionados cuidadosamente. Assim como na escolha dos
participantes da reunido de brainstorming, buscaram-se duas principais caracteristicas: elevado

grau de conhecimento e bastante experiéncia pratica. Novamente, estabeleceu-se o limite



METODO | 57

minimo de cinco anos de atuagdo na construgdo civil, sendo desejavel mais de cinco anos de

prética no gerenciamento de riscos.

Uma vez estabelecidas as caracteristicas necesséarias, a busca por especialistas foi
realizada por meio de sites de pesquisa e redes sociais, além de indicagdes e sugestdes feitas
por especialistas que iam sendo selecionados.

Acredita-se que uma formacéo heterogénea do time de especialistas é capaz de agregar
diferentes pontos de vista para a pesquisa, proporcionando tanto uma visao mais global do tema,
como mais credibilidade e acurécia aos resultados. Isto posto, optou-se por compor o time com
especialistas tanto do setor publico, como do privado. Dentro da Administracdo Publica,
selecionaram-se profissionais de empresas estatais, autarquias federais e 6rgdos controladores
e fiscalizadores. J& na area privada, os profissionais escolhidos atuam em seguradoras,
empreiteiras com know-how em execucdo de obras publicas, empresas especializadas no

gerenciamento de riscos de construcdo e consultores.

Dentre as pesquisas que se utilizaram do FAHP e citaram o nimero de especialistas,
verificou-se faixa de variacdo de 3-7 membros (ZENG et al, 2007; BU-QAMMAZ et al, 2009;
Ll e ZOU, 2011; NIETO-MOROTE e RUZ-VILA, 2011; TAYLAN et al, 2014). Buscando-se
participacdo efetiva dentro dessa faixa, selecionaram-se 19 profissionais com as caracteristicas
estipuladas, para os quais foi enviada uma Carta Convite (Apéndice B) por e-mail. Com o
objetivo principal de sondar a possibilidade de o selecionado compor o time de especialistas, a
carta apresentou, de modo bastante resumido, os objetivos da pesquisa e a missdo dos

especialistas.

Dentre os 19 profissionais convidados, 11 aceitaram participar da pesquisa, ou seja,
cerca de 58% da amostra escolhida concordou em integrar o time de especialistas e contribuir
com o desenvolvimento do trabalho. O percentual foi considerado aceitavel quando comparado
com o padrdo de 20-30% de retorno de pesquisas na construcdo civil (LIU, ZHAO e YAN,
2016).

Em seguida, encaminhou-se, a cada um dos 11 especialistas, um e-mail contendo trés
documentos em anexo. O primeiro deles (Apéndice C), trouxe uma breve apresentacdo da
pesquisa, elucidando seu contexto e objetivos, bem como as atribuigcdes dos especialistas. Por
sua vez, 0 segundo exibiu os produtos da sub-etapa anterior (Lista Final de Riscos Identificados
e EAR da pesquisa), com o intuito de auxiliar os especialistas. Por fim, o terceiro documento

(Apéndice D) foi elaborado com auxilio do software Excel, contendo 19 planilhas: a primeira
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com instrucBes especificas de preenchimento dos questionédrios; a segunda contendo dois
exemplos de como respondé-los adequadamente; e 17 restantes com os sets de questionarios
propriamente ditos, organizados conforme a Tabela 3.2. O corpo do e-mail encaminhado aos

especialistas pode ser visualizado no Apéndice E.

Tabela 3.2. Organizacdo, nomenclatura e tipo de julgamento das planilhas com questionarios.

Planilha (set) Julgamento
"Categorias" Importancia entre categorias
"C1-Social.P"

"C2-Projeto.P"

"C3-Construcdo.P"

"C4-Financiamento.P" . A :
5 Econbmico.p" Probabilidade de ocorréncia dos riscos
"C6-Politico.P"

"C7-Ambiental .P"

"C8-Gestéo.P"

"C1-Social.I"

"C2-Projeto.1"

"C3-Construcéo.I"

"C4-Financiamento.l" ] o )
) Impacto dos riscos nos objetivos do projeto
"C5-Econdmico.l"
"C6-Politico.I"
"C7-Ambiental.I"

"C8-Gestdo.I"

Os julgamentos basearam-se apenas em variaveis linguisticas, deixando os membros do
time em uma zona mais confortavel para julgar, visto que projetos de constru¢do podem
apresentar elevada incerteza, informac&o limitada, ou até mesmo ausente. Tais fatores podem
tornar a avaliagdo de riscos, baseada em numeros deterministicos, uma tarefa dificil e imprecisa,
mesmo que participem os melhores especialistas da area (ZENG et al, 2007; KAHRAMAN,
2008; ABDELGAWAD e FAYEK, 2010; NIETO-MOROTE e RUZ-VILA, 2011;
KHAZAENI et al, 2012).

O Quadro 3.1 apresenta as variaveis linguisticas elaboradas para que os especialistas

pudessem realizar as comparacdes par-a-par em uma linguagem natural.
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Quadro 3.1. Variaveis linguisticas.

Termo da quina Simbolo | Representacao
Importancia
Nome da variavel v Probabilidade
Impacto
Igual
Moderado
Termo linguistico L Forte
Muito Forte
Extremo
Universo de discurso U [1, 9]
Regra sintética g Néo houve
Regra seméantica m O Elemento x possui L v em relacdo ao Elemento y

Pelo Quadro 3.1, verifica-se que se estabeleceram trés variaveis linguisticas v
(“importancia”, “probabilidade” e “impacto”) dentro do contexto de avaliacdo de riscos de
obras publicas. A primeira delas refere-se as categorias de EAR, ao passo que as duas ultimas
dizem respeito aos riscos. As comparacoes par-a-par foram expressas com base em cinco termos
linguisticos T (“igual”, “moderado”, “forte”, “muito forte” ¢ “extremo”), sendo que ndo houve
necessidade de criarem-se regras sintaticas adicionais para caracterizar esses termos. Cada
termo linguistico foi associado a um numero fuzzy por uma regra semantica m do tipo: “a
Categoria z possui importancia extrema em relagdo a Categoria y”. Os numeros fuzzy,
detalhados na préxima sub-etapa, foram definidos no universo de discurso [1, 9] do conjunto

universo X.

Como observa-se pela Tabela 3.2 e pelo Quadro 3.1, comparou-se a importancia relativa
das categorias de risco entre si. Ao passo que os riscos foram comparados par-a-par, dentro de
uma determinada categoria, em termos de sua probabilidade de ocorréncia e impacto nos
objetivos, caso ocorram. Assim, cada especialista precisou responder 17 sets de questionarios
de julgamentos par-a-par entre elementos: um relativo a importancia entre categorias; oito
referentes a probabilidade de ocorréncia dos riscos; e oito relacionados ao impacto dos riscos

nos objetivos do projeto.

O numero total de comparacdes par-a-par por questionario (S,,) pode ser calculado por

meio da soma dos n termos de uma progressao aritmética de razdor = -1, a; = (n— 1) e,
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consequentemente, a, = 0, onde cada termo ay,a,,..,a, representa a quantidade de
julgamentos ndo-reciprocos por elemento (categoria ou risco) de um determinado questionario.

O conceito de julgamento reciproco é explicado no Item 3.2.4.

Logo, a quantidade de julgamentos par-a-par necessarios por questionario pode ser

calculada pela Equagéo 3.1:

(a;+a,)n (n—14+0).n
n= 2 - 2

(Equacao 3.1)

Durante os julgamentos par-a-par entre os elementos da EAR pelos especialistas,
eventuais duvidas que surgiram a respeito do método foram sanadas por e-mail, telefone ou

mensagem de texto, ficando a critério do especialista 0 meio de comunicac&o.

Apds o término do preenchimento, os questionarios respondidos foram, por fim,

remetidos ao e-mail do pesquisador, servindo de entrada para a proxima sub-etapa.

3.2.4 Processo de Analise Hierarquica Fuzzy

O objetivo desta Ultima sub-etapa foi gerar a Lista de Riscos Priorizados, referente aos
riscos de obras publicas avaliados neste trabalho. Para tanto, os questionarios respondidos pelo
time de especialistas foram utilizados como entrada para a execucdo do Processo de Analise

Hierarquica Fuzzy proposto pelo autor para estimarem-se as prioridades de cada risco.

Por meio da revisdo da literatura, verificou-se que os procedimentos para realizacao do
FAHP tém sido bem documentados, evidenciando também uma diversidade nos métodos
publicados em periddicos de renome (e.g. Journal of Construction Engineering and
Management, Fuzzy Sets and Systems). Ndo obstante, ndo ha consenso quanto ao FAHP mais
preciso, ou seja, qual fornece resultados mais realistas, uma vez que pouco tem sido estudado

no sentido de comparar os vetores-peso de prioridade obtidos por cada um dos métodos.

Ademais, ressaltam-se as trés principais limitacdes em boa parte dos métodos que

utilizam o FAHP para analise de riscos, citadas no Capitulo 2. Sdo elas:
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e Ndo consideracdo do risco como sendo produto da probabilidade pelo impacto
(ZHANG e ZOU, 2007; ZAYED et al, 2008; L1 e ZOU, 2011; YANG e WEI, 2011; LI
et al, 2013-b; SILVA et al, 2015);

¢ Negligéncia em avaliar a consisténcia das matrizes de comparacdo (ZENG et al, 2007;
KHAZAENI et al, 2012; LI et al, 2013-b; TAYLAN et al, 2014; SILVA et al, 2015;
ELBARKOUKY et al, 2016);

e Complexidade das formulacdes matematicas (ZENG et al, 2007; NIETO-MOROTE
e RUZ-VILA, 2011; Ll et al, 2013-b; ELBARKOUKY et al, 2016).

Visando contornar tais lacunas, o método apresentado neste trabalho para estimar as
prioridades de cada risco, a partir de informac6es vagas obtidas de julgamentos de especialistas,

baseou-se, principalmente, nos estudos de Buckley (1985), Saaty (1991) e Hsieh et al (2004).

A seguir, elucidam-se 0s quatro passos nos quais esta sub-etapa dividiu-se. Para melhor
compreensdo dos passos a seguir, sugere-se a leitura dos Itens 2.2.1 e 2.2.2, os quais tratam dos

pontos chaves do AHP e da Teoria dos Conjuntos Fuzzy (FST), respectivamente.

Passo 1 — Construcdo das matrizes reciprocas de comparacao

O primeiro passo consistiu em formular, para cada set de questionario, uma matriz
reciproca de comparacdo pertinente, convertendo os julgamentos dos especialistas de variaveis
linguisticas para numeros triangulares fuzzy £ 28, Segundo Klir e Yuan (1995), ha diversos
métodos para construirem-se nameros fuzzy, sendo a maioria deles baseados no julgamento de
especialistas. Neste trabalho, adotou-se a escala fundamental de conversao fuzzy proposta por
Hsieh et al (2004), apresentada na Tabela 3.3.

Os critérios de conversdo da Tabela 3.3 foram observados em diversas pesquisas que
abordaram a tematica de analise de riscos com uso do FAHP (CHANG, 1996; KAHRAMAN
et al, 2004; WANG et al, 2008; KHAZAENI et al, 2012; VEERABATHIRAN et al, 2012,
CHAN e WANG; 2013; TAYLAN et al, 2014; SILVA et al, 2015; LEE, 2015).

28 Os numeros fuzzy sdo representados neste trabalho pelo sinal grafico ~.
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Tabela 3.3. Escala fundamental de conversdo fuzzy (adaptada Hsieh et at, 2004).

Termo linguistico Simbolo t 1
1

11
Moderado MO (1,3,5) (g,g; 1
111
Forte FO 3,57 =, =3
(35.7) 23
111
(57.9) G552
111
Eth‘emO EX 71919 PPN -
(7.9.9) G557

Os cinco nameros t = (I, m,u) foram propostos, originalmente, por Mon et al (1994),

conforme a Tabela 3.4.

Tabela 3.4. NUmeros triangulares fuzzy (adaptada de Mon et al, 1994).

core(t) t x€eU
1 (1,1,3) [1, 3]
3,5e7 (x—2,x,x+2) [1,5],[3,7]e[5, 9]
9 (7,9,9) [7.9]

A partir da Tabela 3.4 e da Equacéo 2.5, a qual descreve a funcdo de pertinéncia ur(x)
de um namero triangular fuzzy, construiram-se os graficos de cada nimero ¢ = (I,m,u) da
Tabela 3.3, 0s quais sdo apresentados na Figura 3.3. Ademais, incluiu-se a variavel linguistica

com o intuito de demonstrar como os termos linguisticos relacionam-se com os numeros fuzzy.

Observa-se que o universo de discurso compreende o intervalo real [1, 9] e que a funcéo
de pertinéncia ur(x) relaciona, para cada x € U, um nimero real contido no intervalo [0, 1].
Ou seja, a altura h(T) = 1, sendo assim, o conjunto fuzzy T definido por wr(x) é normal. Os
a — cut para cada numero triangular fuzzy foram calculados por meio da Equacéo 2.6, sendo

apresentados na Tabela 3.5.
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Importincia
Probabilidade
Impacto
A
Igual Moderado Forte Muito Forte Extremo
i Y v v v v
Y 1 1 >
1 3 5 7 9 x

Universo de discurso U

Figura 3.3. NUmeros fuzzy da variavel linguistica.

Tabela 3.5. @ — cut de £.

t a — cut
(1,1,3) [1,3 —2a]
(1,3,5) [1+ 2a,5—2a]
(3,5,7) [3+2a,7 —2a]
(5,7,9) [5+2a,9 — 2a]
(7,9,9) [7+ 2a,9]

Por meio dos numeros fuzzy obtidos das comparagfes par-a-par convertidas pela escala

exibida na Tabela 3.3, construiram-se, para cada set de questionario, as matrizes reciprocas de

comparacdo T, de acordo com a teoria de Saaty (1991). A Equagcéo 3.2 formula a construgio de

T, uma matriz quadrada, positiva e reciproca.

T= (Eij)nxn =

(1,1,1)

(lnlﬂ Mnp1, unl)

(lln' Myn, uln)
1

(1,i,1)

(Equacgéo 3.2)



METODO | 64

onde:
fij = (lij,mij,uij) e %ij—l = (1/u]l 1/m]l 1/l]l> v l,_] € {1, ,n} el i],

O termo ;; representa a importancia que o elemento E; possui em comparag&o ao
.y ~ ~ ~ 11
elemento Ej, para o especialista em questdo. Se t;3 = (1,3,5), logo t3; = (5,5,1), 0 que

significa que o elemento E; possui moderada importancia em relagdo ao elemento E;.

Passo 2 — Analise de consisténcia

A consisténcia das matrizes reciprocas de comparagdo € uma questdo importante a ser
avaliada, uma vez que pode impactar diretamente os resultados finais da anélise (XU e WANG,
2013). A consisténcia de um julgamento pode ser interpretada da seguinte maneira: se 0
elemento E; tem preferéncia sobre E,, o qual possui preferéncia sobre E;, espera-se que E;
também apresente preferéncia sobre E;. Tal interpretacdo é conhecida como transitividade
fraca?®, e refere-se a condicéo l6gica minima que um julgamento consistente deve apresentar
em uma relacdo de preferéncia fuzzy (HERRERA-VIEDMA et al, 2004).

Neste trabalho, optou-se por utilizar o teste de consisténcia proposto, em 1980, pelo

professor Thomas Saaty por trés razdes:

¢ Vasta aplicacdo no AHP e FAHP (BOATENG et al, 2015);

e Maior simplicidade computacional quando comparado aos demais métodos
existentes;

e Delimitacdo de um limite de toleréncia nas inconsisténcias dos julgamentos, dentro

do qual é possivel trabalhar.

Uma vez que 0 método de Saaty para o teste de consisténcia lida apenas com nimeros
deterministicos, primeiramente, foi necessario transformar os niimeros fuzzy da matriz T em
numeros ndo-fuzzy, dando origem a matrizes A. Além do mais, Buckley (1985) prova que, se
uma matriz reciproca construida com numeros deterministicos € consistente, a matriz

correspondente com numeros fuzzy também sera.

29 Traduc&o proposta para weak transitivity.
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Para tanto, utilizou-se a técnicado a — cut, para @ = 1, limitando, assim, x ao intervalo
no qual os elementos sdo totalmente compativeis com o conjunto fuzzy T. Por meio dos a —
cut da Tabela 3.5 e das fungdes de pertinéncia u(x) da Figura 3.3, elaborou-se a Tabela 3.6,

contendo os numeros nao-fuzzy referentes a cada nimero fuzzy.

Tabela 3.6. Nimeros ndo-fuzzy obtidos para a = 1.

Numero fuzzy Numero nao-fuzzy
(1,1,3) 1
(1,3,5) 3
(3,5,7) 5
(5,7,9) 7
(7,9,9) 9

Os procedimentos a seguir, utilizados para calcular a consisténcia das matrizes, fazem

referéncia a publicacdo de Saaty (1991).

Segundo estabelece o AHP, o autovetor principal da matriz A, quando normalizado,
fornece a ordem de prioridade, enquanto o autovalor méximo A,,,, é a medida de consisténcia

do julgamento do especialista.

Em linhas gerais, a partir de uma quantidade minima de julgamentos consistentes, todos
os demais poderiam ser inferidos, logicamente, deles. Por meio de comparacdes par-a-par entre
n elementos, precisar-se-iam de n — 1 comparagGes paritarias basicas para relacionarem-se 0s
elementos, desde que cada um seja representado ao menos uma vez. Consequentemente, 0S

julgamentos restantes poderiam ser deduzidos, simplesmente, utilizando relag6es do tipo:

Se 0 elemento E; é trés vezes mais dominante do que E, e seis vezes mais dominante
do que E3, entdo E; = 3E, e E; = 6E5. Se 0s valores numéricos do julgamento na posi¢ao

(2,3) forem diferentes de 2, entdo a matriz seria dita inconsistente.

Inconsisténcias do tipo verificam-se constantemente, no entanto, elas ndo representam
0 insucesso da analise. Ainda que o especialista possa usar todos ndmeros reais em seus
julgamentos, é provavel que eles ndo sejam consistentes, salvo ele se concentre plenamente em

construir seus julgamentos de modo metddico, a partir dos basicos n — 1.
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O resultado é que uma matriz reciproca positiva sera consistente se e somente A, =
n. Observa-se que A,,4, = n € sempre verdade. Além do mais, é possivel estimar um desvio de

consisténcia, chamado de indice de consisténcia (CI), por meio da Equacéo 3.3.

cr = (max = n)/(n —1 (Equacéo 3.3)

Como pode ser observado pela Equacédo 3.3, quanto mais proximo A,,,, for de n, menor

sera o desvio e mais consistente sera o resultado.
O célculo do autovalor méximo A,,,,,. pode ser sintetizado por meio das seguintes etapas:

i. Estima-se o autovetor principal da matriz de comparacdo A pela média das colunas
normalizadas, da seguinte forma: dividem-se os elementos de cada coluna pela soma
daquela coluna (isto €, normaliza-se a coluna) e, entdo, somam-se os elementos em cada
linha resultante e divide-se esta soma pelo nimero de elementos na linha.

ii. Multiplica-se a matriz de comparacdo A a direita pelo seu autovetor principal
estimado na etapa i, obtendo-se um novo vetor coluna.

iii. Divide-se a primeira componente do vetor calculado na etapa ii pela primeira
componente do autovetor principal de A; divide-se a segunda componente do vetor
calculado na etapa ii pela segunda componente do autovetor principal de A; e, assim,
sucessivamente, obtendo-se um novo vetor coluna.

iv. Calcula-se a média aritmética dos componentes do vetor calculado na etapa iii. Esta

média é tida como uma boa aproximacao para A,,,-

O teste de consisténcia das matrizes culmina no célculo da razdo de consisténcia (CR),

segundo a Equacdo 3.4.

CR=Cl/p, (Equacéo 3.4)

onde RI representa o indice randdmico proposto por Saaty, sendo seus valores exibidos na
Tabela 3.7.

Tabela 3.7. Indice Randémico (RI) (adaptada de Saaty, 1991).
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rl 000 000 058 09 1,12 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159
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O professor Thomas Saaty (1991) estimou os valores de RI da Tabela 3.7 por meio de
matrizes reciprocas geradas randomicamente. A partir de amostras de tamanho 500,
encontraram-se 0s valores para matrizes com n = 11, ao passo que, paran = 12,13,14,15,0
tamanho das amostras foi 100. O que explica a flutuacéo estatistica apresentada entre n = 11 e

n = 12, ja que se espera que Rl aumente a medida em que a ordem da matriz cresca.

Saaty (1991) sugere que uma razdo de consisténcia menor ou igual a 0,10 é considerada
aceitavel. Ou seja, uma matriz positiva reciproca de comparacdo A pode ser tida como
consistente quando CR < 0,10. Assim, para cada matriz A de cada especialista, calculou-se uma
CR.

Para matrizes que apresentaram CR > 0,10, Saaty e Tran (2007) sugerem 0 seguinte

processo:

I. Calcular os julgamentos mais inconsistentes &;; segundo a Equacdo 3.5, sendo que,

quanto maior o valor de ;;, mais inconsistente € o julgamento.

Wj ~
&j = a;;X -~ (Equacéo 3.5)

l

onde w; e w; representam, respectivamente, os pesos dos elementos j e i obtidos do

autovetor principal da matriz A.

ii. Solicitar aos especialistas a possibilidade de reconsiderar esses julgamentos.

iii. Repetir o processo até que CR seja menor ou igual a 0,10.

Partindo desse processo, calcularam-se os ¢;; das matrizes A com CR > 0,10. Entéo,
enviou-se um e-mail de retorno aos especialistas (Apéndice F), no qual se explicou, brevemente,
0 que seria inconsisténcia e seu limite imposto por Saaty (1991). Ademais, sondou-se a
disponibilidade de cada especialista revisar os julgamentos inconsistentes, os quais foram

destacados nos questionarios repassados.

Cabe salientar que ndo se esperou com isso forgcar CR < 0,10, pois a validade dos
resultados respalda-se também no julgamento do especialista em relacdo aos riscos, quando
comparados par-a-par. Apenas apresentou-se a oportunidade de cada um reconsiderar 0s

julgamentos mais inconsistentes.

As matrizes que retornaram, ainda assim, com CR > 0,10 foram, consequentemente,

descartadas da avaliacdo e ndo fizeram parte priorizacdo dos riscos de obras publicas proposta
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por este trabalho. Houve apenas uma rodada de reenvio de questionarios devido a alta demanda
de trabalho exigida dos especialistas e pelo longo periodo de tempo que a pesquisa levaria para
ser concluida, caso os especialistas concordassem em reanalisar, em outras rodadas, seus

julgamentos.

Com o intuito de facilitar a compreensdo, denominaram-se as matrizes A da seguinte

forma:

e A,: referente aos primeiros questionarios respondidos pelos especialistas;
e A;: referente aos questionarios retornados pelos especialistas cujas matrizes A,
apresentaram CR > 0,10;

e Ay ,: referente as matrizes A, que exibiram CR < 0,10 e todas as demais matrizes A4, .

Passo 3 — Construcdo das matrizes sintéticas de comparacéao

Uma vez que os julgamentos de cada especialista originam matrizes reciprocas de
comparacdo T distintas para cada set de questionario, antes de proceder-se ao calculo das
prioridades propriamente dito, foi necessario agregar os julgamentos. Assim, formaram-se as

matrizes sintéticas de comparagdo par-a-par.

Para tanto, a integracdo dos niimeros triangulares fuzzy de cada matriz T foi calculada
pelo método da média geométrica, proposto por Buckley (1985) e apresentado pela Equacédo
3.6.

By = (00 ;® .. @ ) E, (Equagéo 3.6)

onde E refere-se ao nimero de especialistas participantes.

Segundo Buckley (1985), se as matrizes reciprocas de comparagao T forem consistentes,

a matriz sintética de comparagao também sera.

Passo 4 — Calculo dos vetores-peso

Primeiramente, para cada uma das 17 matrizes sintéticas de comparacao obtidas no
Passo 3, calcularam-se a média geométrica fuzzy 7; e o vetor-peso fuzzy w;, por meio das

Equacdes 3.7 e 3.8, propostas por Buckley (1985).
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i = (i ®F;® ... @) /™ (Equacdo 3.7)
w; = 1,Q(Fi® ... ®F,) ~* (Equacdo 3.8)

onde £;,, é obtido da comparacao do critério i com o critério j, Vi,j € {1,...,n}; 7, e w; sdo a
média geométrica e o vetor-peso fuzzy do critério i, respectivamente; e n representa o nimero

de elementos da matriz.

Como os critérios podem dizer respeito tanto as categorias, como aos riscos, houve a

necessidade distinguir os simbolos ; e W;, de maneira que:

o 7 e Wi — Média geométrica e vetor-peso fuzzy da categoria k de risco;
o 7P e W] — Média geométrica e vetor-peso fuzzy da probabilidade do risco i;

o 7#/ e W} — Média geométrica e vetor-peso fuzzy do impacto do risco i.

Em um projeto, risco é definido, primordialmente, como o produto de sua probabilidade
de ocorréncia pelo seu impacto nos objetivos (ZENG et al, 2007; NBR ISO 31000:2009;
CRETU et al, 2011; NIETO-MOROTE e RUZ-VILA, 2011; PMI, 2013; KUO e LU, 2013;
LIU, ZHAO e YAN, 2016; ELBARKOUKY et al, 2016; OTERO e SPOSTO, 2016). Em
virtude disto, adaptou-se 0 FAHP proposto por Hsieh et al (2004), que se volta a analise de
ciclo de vida (ACV), ao contexto da anélise de riscos. Portanto, calculou-se o vetor-peso fuzzy
Wl de cada risco i por meio da multiplicagdo entre W/ e W/, ponderada pelo vetor-peso g,

referente a categoria k do risco analisado, conforme a Equacéo 3.9.

wf = W @(Wwf @w)), (Equacio 3.9)

O vetor-peso W} obtido por meio da Equagéo 3.9 é um nimero fuzzy triangular, sendo,

assim, representado pelo trio (Lyr, Mk, U r), Onde 0s parametros L r, M r € Ugr indicam,
L L L i i i

respectivamente, o menor valor possivel, o valor central e o maior valor possivel. Portanto, i}
precisou ser convertido em um ndmero nao-fuzzy para que pudesse ser gerado o ranking de
prioridades dos riscos. Este processo, conhecido como desfuzzificacio®, consiste em

estabelecer o valor ndo-fuzzy de melhor desempenho para o nimero triangular fuzzy em questéo.

Dentre os métodos para desfuzzificacéo existentes, destacam-se a média dos maximos®?,
0 a — cut e o centro de area (HSIEH et al, 2004; KUO e LU, 2013; CHAN e WANG, 2013).

%0 Traducéo proposta para defuzzification.
31 Traducéo proposta para Mean of Maximal.
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Segundo Hsieh et al (2004), o método do centro de area (COA) é simples e préatico de ser
utilizado, além de dispensar anélises das flutuacdes dos julgamentos e do grau de otimismo dos

especialistas, como no « — cut.

Entdo, pelo método do COA, o vetor-peso ndo-fuzzy wf, para cada risco i, foi calculado

pela Equacéo 3.10.

R W W W) o LWLR (Equacéo 3.10)

Por fim, calculou-se, para cada risco i, o vetor-peso ndo-fuzzy normalizado W;, com o

intuito de estabelecer um ranking de prioridade percentual, por meio da Equacdo 3.11.

R
W, = =——=x100% , (Equacdo 3.11)

i=1"i

onde n representa 0 nimero total de riscos em analise.

Por meio do vetor-peso ndo-fuzzy normalizado W; de cada risco i, Vi € {1, ...,n},

desenvolveu-se a Lista de Riscos Priorizados, objetivo da sub-etapa 3.2.4.

Para demonstrar a influéncia do vetor-peso das categorias W< no calculo do vetor-peso
Wl de cada risco, os vetores w¢ foram desfuzzificados (wg) e normalizados (W), por meio
das Equaces 3.10 e 3.11, respectivamente. Assim, gerou-se um ranking de prioridade entre as

categorias.
A partir da Lista de Riscos Priorizados, empreenderam-se as seguintes analises:

e Elaboragdo do “Grupo R, aplicagdo do Principio de Pareto — também conhecido
como regra 80-20 — com o intuito de destacar 0s riscos que devem ser responsaveis por
80% dos entraves ao cumprimento dos objetivos de obras publicas brasileiras. Esse
grupo compos-se dos primeiros 20% de riscos, de acordo com o nimero total de riscos
da lista priorizada;

e Comparagdo do Grupo R,q (GR20%) com pesquisas que apresentaram a
hierarquizacdo dos riscos como um de seus produtos;

¢ Analise de influéncia dos riscos do GR20% nos critérios de sucesso de obras publicas;

e Contextualizagdo do GR20%, tendo como base o atual cenério brasileiro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentam-se os resultados e discussdes pertinentes ao trabalho, em

conformidade com as etapas e sub-etapas do método delineado no Capitulo 3.

4.1 ESTUDOS TECNICOS

Ao longo da etapa de Estudos Técnicos, pesquisaram-se 127 referéncias internacionais
e nacionais, as quais sao listadas nas Referéncias deste trabalho. Foram exploradas 40 obras,

56 artigos, 17 documentos de cunho juridico e 5 normas, conforme o Quadro 4.1 detalha.

Quadro 4.1. Catalogacéo do referencial.

Obra Artigo o
Juridico | Norma | Outros
Livro | Guia | Relatério | Revista | A1 | A2 | B1 | B5| C | N/E | Congresso
9 13 6 12 14115101 |1| 8 7 17 5 9
31% 44% 13% 4% 7%

Legenda:
N/E — N&o existem dados cadastrados para o periédico na classificacdo de peridédicos 2016 Qualis.

Pela catalogacdo do Quadro 4.1, observa-se que os artigos correspondem a 44% do
referencial bibliografico utilizado. Deles, cerca de 70% sdo avaliados como Al, A2 ou Bl na
classificacdo de periodicos 2016 Qualis, executada pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes). Em relacdo as obras e normas, que juntas representam 35%

da bibliografia, os principais referenciais estudados séo exibidos na Tabela 4.1.

Tabela 4.1. Referéncias das principais obras e normas.

Livro Guia/ Manual Relatoério Norma

Saaty (1991) FHWA (2006) Banco Mundial (2013) NBR ISO 31000:2009
Klir e Yuan (1995) COSO (2007) 1SO 31010:2009
Cretu et al (2011) PMI (2013)

Chan e Wang (2013) DNIT (2013)
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4.2 PROCESSO DE AVALIACAO DE RISCOS

A seguir, apresentam-se 0s resultados de cada uma das quatro sub-etapas do Processo

de Avaliagéo Riscos.

4.2.1 Identificacdo preliminar dos riscos

A identificacdo preliminar dos riscos foi realizada por meio da investigacdo detalhada e
cuidadosa dos artigos levantados. Ao todo, foram verificados, na literatura cientifica
pesquisada, 61 riscos de obras de construcdo civil com denotacdes diferentes, aos quais se
adicionaram mais 3 de autoria propria.

A Lista Preliminar de Riscos ldentificados localiza-se na Tabela 4.2. Ela se divide em
duas colunas: a primeira traz os riscos identificados dispostos em ordem alfabética, enquanto a

segunda exibe as referéncias de onde os riscos foram observados.

Tabela 4.2. Lista Preliminar de Riscos Identificados.

Risco Fonte

Acado civil publica Boateng et al (2015)

AlteracOes societarias Zayed et al (2008)

Ambiguidade/mudanca do escopo do projeto Zayed et al (2008); Khazaeni et al (2012);
Boateng et al (2015); Elbarkouky et al (2016);
Liu, Zhao e Yan (2016)

Zayed et al (2008); Yang e Wei (2011);
Khazaeni et al (2012); Elbarkouky et al
(2016); Liu, Zhao e Yan (2016)

Atraso dos fornecedores

Atraso na aprovacao do projeto

Boateng et al (2015); Elbarkouky et al (2016)

Atraso no pagamento dos servigos prestados

Boateng et al (2015)

Burocracia

Dikmen et al (2007); Bu-Qammaz et al
(2009); Li e Zou (2011); Khazaeni et al
(2012); Liu, Zhao e Yan (2016)

Catastrofes naturais

Li e Zou (2011); Boateng et al (2015)

Complexidade do projeto subestimada

Zayed et al (2008); Khazaeni et al (2012);
Kuo e Lu (2013); Boateng et al (2015); Liu,
Zhao e Yan (2016)

Comunicacéo falha entre as partes envolvidas

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Kuo e Lu
(2013); Elbarkouky et al (2016); Liu, Zhao e
Yan (2016)

Condig0es climéticas desfavoraveis

Zayed et al (2008); Boateng et al (2015);
Elbarkouky et al (2016)

Condic0es de terreno diferentes das previstas

Boateng et al (2015)
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Risco

Fonte

Corrupcéo

Bu-Qammaz et al (2009); Liu, Zhao e Yan
(2016)

Corte do projeto

Boateng et al (2015)

Crise econdmica

Boateng et al (2015)

Custo da compensacéo ambiental

Autoria propria

Custo de indenizacdo maior do que previsto

Li e Zou (2011); Khazaeni et al (2012);
Boateng et al (2015)

Deficiéncia no monitoramento e controle

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Yang e Wei
(2011)

Dificuldade de acesso a infraestrutura
(eletricidade, agua, etc.)

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Khazaeni et
al (2012); Taylan (2014); Boateng et al
(2015); Boateng et al (2015)

Dificuldade de desapropriagédo do terreno

Li e Zou (2011); Boateng et al (2015)

Dificuldade na obtencdo de licencas ambientais

Autoria propria

Dificuldades/mudangas na obtencg&o de licencas e
aprovagoes

Boateng et al (2015)

Disputas contratuais

Li e Zou (2011); Nieto-Morote e Ruz-Vila
(2011); Khazaeni et al (2012); Liu, Zhao e
Yan (2016)

Erros de execugédo

Khazaeni et al (2012); Boateng et al (2015)

Estimativa de custos subestimada ou
superestimada

Autoria propria

Estimativa de quantidades inadequada

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Boateng et
al (2015)

Excesso de procedimentos para aprovagado

Boateng et al (2015)

Falhas na higiene e seguranca do trabalho

Zayed et al (2008); Nieto-Morote e Ruz-Vila
(2011); Yang e Wei (2011); Silva et al (2015);
Elbarkouky et al (2016); Liu, Zhao e Yan
(2016)

Falta de apoio politico

Boateng et al (2015)

Falta de experiéncia no gerenciamento/execucdo
de obra

Elbarkouky et al (2016)

Falta de mao de obra

Elbarkouky et al (2016)

Falta de materiais e equipamentos

Zayed et al (2008); Li e Zou (2011); Nieto-
Morote e Ruz-Vila (2011); Kuo e Lu (2013);
Khazaeni et al (2012); Liu, Zhao e Yan (2016)

Falta de recursos

Li e Zou (2011); Taylan (2014)

Falta de tecnologia adequada

Boateng et al (2015); Liu, Zhao e Yan (2016)

Impactos ambientais imprevistos

Liu, Zhao e Yan (2016)

Inconsisténcia com os padrdes de qualidade

Elbarkouky et al (2016)

Indecisdo politica

Li e Zou (2011); Boateng et al (2015); Liu,
Zhao e Yan (2016)

Indisponibilidade de equipamento adequado

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011)

Indisponibilidade de méo de obra adequada

Taylan (2014); Silva et al (2015); Liu, Zhao e
Yan (2016)

Indisponibilidade de material adequado

Taylan (2014)
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Risco

Fonte

Inflacdo

Boateng et al (2015)

Interferéncia politica

Li e Zou (2011); Yang e Wei (2011); Boateng
et al (2015); Elbarkouky et al (2016); Liu,
Zhao e Yan (2016)

Mudanca de governo

Zayed et al (2008); Khazaeni et al (2012);
Elbarkouky et al (2016)

Mudanca de precos de materiais

Kuo e Lu (2013); Boateng et al (2015); Liu,
Zhao e Yan (2016)

Mudanca de projeto

Elbarkouky et al (2016)

Mudanga de salarios

Boateng et al (2015); Elbarkouky et al (2016)

Mudanga na legisla¢éo

Kuo e Lu (2013)

Mudanga nas estratégias de operagédo

Zayed et al (2008)

Mudanca nas politicas governamentais de
financiamento

Khazaeni et al (2012); Taylan (2014); Boateng
et al (2015); Liu, Zhao e Yan (2016)

Mudanga no preco da energia

Boateng et al (2015)

N&o familiaridade com a tecnologia

Zayed et al (2008); Li e Zou (2011); Nieto-
Morote e Ruz-Vila (2011); Kuo e Lu (2013);
Khazaeni et al (2012); Taylan (2014); Silva et
al (2015); Liu, Zhao e Yan (2016)

Oposigdo politica

Taylan (2014)

Oposigdo publica e protestos

Kuo e Lu (2013); Boateng et al (2015)

Partes envolvidas desqualificadas

Zayed et al (2008)

Planejamento falho

Silva et al (2015)

Problemas na implementacéo e transferéncia de
tecnologia

Zayed et al (2008); Nieto-Morote e Ruz-Vila
(2011); Khazaeni et al (2012)

Produtividade abaixo da esperada

Liu, Zhao e Yan (2016)

Projeto falho

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Liu, Zhao e
Yan (2016)

Qualidade exigida excessiva

Taylan (2014)

Uso de tecnologia complexa

Zayed et al (2008); Liu, Zhao e Yan (2016)

Uso de tecnologia ndo testada

Liu, Zhao e Yan (2016)

Vandalismo

Liu, Zhao e Yan (2016)

Variacdo de aliquotas e bases de calculo de
tributos

Boateng et al (2015)

Variacéo de cambio

Bu-Qammaz et al (2009); Liu, Zhao e Yan
(2016)

4.2.2 Reunido de brainstorming

Os perfis dos participantes que participaram da reunido de brainstorming sao

apresentados na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3. Perfil dos participantes da reunido de brainstorming.

Experiéncia (anos)

Participante Instituicéo

Construcdo civil Gerenciamento de riscos
Participante A Publica 10 5
Participante B Publica 12 3

Primeiramente, os participantes constataram a necessidade de acrescentarem-se mais
22 riscos aos 64 previamente identificados na lista preliminar, os quais sdo exibidos na Tabela
4.4,

Tabela 4.4. Riscos identificados por meio da reunido de brainstorming.

Risco

Adequagcdo de interferéncias (redes de agua, luz, esgoto, etc.)
AlteracGes no projeto durante a execugdo da obra

Alto custo de financiamento

Alto custo dos seguros

Atraso no cronograma de execugdo

Atraso no desenvolvimento do projeto

Atuacéo de érgao de controle

Condicionantes ambientais desproporcionais e excessivos
Criagdo de tributos

Disputas politicas

Edital e Contrato deficientes

Escassez de fontes privadas de financiamento

Escassez de fontes publicas de financiamento

Falta de atratividade financeira do projeto para investidores
Falta de transparéncia

Fiscalizacdo inadequada da obra

Greves de grupos de trabalhadores que afetem direta ou indiretamente a obra
Indisponibilidade orcamentéria

Insolvéncia/faléncia de subcontratados e/ou fornecedores
Politica monetéria

Questdes indigenas, quilombolas e arqueoldgicas

Variagéo dos custos de transporte
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Assim, identificou-se um total de 86 riscos de obras publicas. Em seguida, definiu-se
que a Estrutura Analitica de Riscos (EAR) seria construida em trés niveis, sendo:

o Nivel 1: objetivo da analise;

o Nivel 2: categorias de riscos;

¢ Nivel 3: riscos identificados.

Visando tanto agrupar os 86 riscos de maneira coerente, quanto atender ao limite de
elementos de 7 + 2 para cada nivel da EAR, estabeleceram-se oito categorias para o Nivel 2,

conforme a Tabela 4.5.

Tabela 4.5. Categorias de riscos.

Categoria Cadigo
Social Cl
Projeto Cc2

Construcdo C3

Financiamento C4

Econbémico C5
Politico C6

Ambiental Cc7
Gestéo C8

As categorias apresentadas na Tabela 4.5, definidas na reunido de brainstorming para
hierarquizar os riscos identificados, foram também verificadas na literatura cientifica
pesquisada. Zayed et al (2008), ao avaliarem riscos e incertezas de obras rodoviarias na China,
por meio do AHP, dividiram o problema em duas areas (macro e micro). Para a primeira,
estabeleceram quatro categorias para a EAR (financiamento, politico, cultural, econémico), ao
passo que, para a segunda, definiram outras sete (tecnoldgico, projeto, construcdo, contrato,
recurso, qualidade e demais).

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011) analisaram os riscos de projetos de construcdo da
Universidade de Cartagena, Colémbia, utilizando o Processo de Analise Hierarquica Fuzzy
(FAHP). Os autores dividiram o Nivel 2 da EAR em quatro categorias: riscos de gerenciamento
de projeto, de engenharia, de construcdo e de fornecimento. Yang e Wei (2011) classificaram
0s riscos de obras rodoviarias chinesas como politicos, econémicos, técnicos, ambientais e de

gerenciamento. Por meio de um método de tomada de decisdo baseado na logica fuzzy, Ku e Lu
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(2013) agruparam os riscos de construgdes metropolitanas, situadas em Taiwan, em seis
dimensGes: projeto, gerenciamento, construcao, segurancga, perigos naturais e socioecondmicos.

Boateng et al (2015) estudaram os riscos de megaprojetos de construcdo na Escdcia,
combinando o Processo de Analise de Rede®? (ANP) com o indice de Prioridade de Riscos®.
Os autores categorizaram a analise em riscos sociais, técnicos, econdémicos, ambientais e
politicos. Por fim, Elbarkouky et al (2016) dividiram os riscos de projetos de constru¢do em
cinco principais categorias (técnico, recurso, gestdo, comercial e externo), ao proporem um
método para calcular a contingéncia por meio da aritmética fuzzy.

Ap0s se definirem as categorias, 0s 86 riscos foram hierarquizados segundo a correlacao
categoria-risco, compondo, entdo, o Nivel 3 da EAR. Com o intuito de atender a condicdo de
contorno delimitada pelo “numero magico” de Miller de 7 + 2 elementos para cada nivel da
EAR (SAATY, 1990; LEE, 2015), corroborado por Li et al (2013-a), alguns riscos foram

agrupados em apenas um, no entanto, mais amplo, como ilustra a Figura 4.1.

| Faladematerial |
ar

‘ Falta de mio de obra ‘ # ‘ Falta de recursos
9F

‘ Falta de equipamento ‘

Figura 4.1. Exemplo de agrupamento de riscos.

Ao final do processo, foram realizados 12 agrupamentos, compilando um total de 44
riscos para originar outros mais abrangentes, como exibe a Tabela 4.6. A segunda coluna desta
tabela traz os riscos resultantes dos agrupamentos realizados, os quais foram utilizados para
construcdo da Lista Final de Riscos Identificados disposta na Tabela 4.7 e, consequentemente,
da EAR. Salienta-se que tanto os agrupamentos, como 0s termos trazidos para 0S riscos

resultantes foram definidos pelos participantes da reunido de brainstorming.

32 Traduc&o proposta para Analytical Network Process.
33 Traducéo proposta para Risk Priority Index.
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Riscos agrupados

Risco resultante

Atraso na aprovacéo do projeto
Atraso no desenvolvimento do projeto

Atraso no desenvolvimento e/ou aprovagéo do projeto

Custo da compensacao ambiental
Custo de indenizagdo maior do que previsto
Estimativa de quantidades inadequada

Orgamento subestimado ou superestimado

Ambiguidade/mudanca do escopo do projeto
Mudanga de projeto
Projeto falho

Solugdes de projeto inadequadas

Erros de execucao
Falhas na higiene e seguranca do trabalho
Inconsisténcia com os padrfes de qualidade

Qualidade exigida excessiva

Descumprimento de especificacfes técnicas contratuais

Dificuldade de acesso a infraestrutura (eletricidade, 4gua, etc.)
Indisponibilidade de equipamento adequado
Indisponibilidade de méo de obra adequada

Indisponibilidade de material adequado

Indisponibilidade de insumos

Atraso dos fornecedores

Deficiéncia no monitoramento e controle

Falta de experiéncia no gerenciamento/execucdo de obra
Falta de méo de obra

Falta de materiais e equipamentos

Falta de recursos

Inexperiéncia no gerenciamento de obra*
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Riscos agrupados

Risco resultante

Partes envolvidas desqualificadas

Produtividade abaixo da esperada

Atraso no cronograma de execucdo
Mudanga nas estratégias de opera¢do
Planejamento falho

Planejamento falho

Falta de tecnologia adequada

N&o familiaridade com a tecnologia

Problemas na implementac&o e transferéncia de tecnologia
Uso de tecnologia complexa

Uso de tecnologia nédo testada

Problemas na implementacg&o e transferéncia de tecnologia

Mudanca no pre¢o da energia
Mudanca de precos de materiais

Mudanga de salarios

Variagdo dos custos de insumos

Burocracia
Excesso de procedimentos para aprovacao

Burocracia

Falta de apoio politico
Indeciséo politica
Interferéncia politica

Oposicao politica

Ingeréncia politica

Atuacdo de 6rgdo de controle

Dificuldades/mudancas na obtencéo de licencas e aprovacdes

Mudanca na legislacédo

Risco legal e regulatério

10 termo “Inexperiéncia no gerenciamento de obra” pode também ser interpretado como “Deficiéncia no gerenciamento de gerenciamento de obra”.
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Tabela 4.7. Lista Final de Riscos Identificados.

Categoria Risco Cddigo
Social Acdo civil publica R1
Dificuldade de desapropriacédo do terreno R2
Greves de grupos de trabalhadores que afetem direta ou indiretamente a R3
obra
Oposicao publica e protestos R4
Questdes indigenas, quilombolas e arqueoldgicas R5
Vandalismo R6
Projeto Atraso no desenvolvimento e/ou aprovacgao do projeto R7
Complexidade do projeto subestimada R8
Edital e Contrato deficientes R9
Estimativa de custos subestimada ou superestimada R10
Orcamento subestimado ou superestimado R11
Solugdes de projeto inadequadas R12
Construgéo Adequacdo de interferéncias (redes de &gua, luz, esgoto, etc.) R13
AlteracOes no projeto durante a execugao da obra R14
Condic0es de terreno diferentes das previstas R15
Descumprimento de especificacBes técnicas contratuais R16
Indisponibilidade de insumos R17
Inexperiéncia no gerenciamento de obra R18
Insolvéncia/faléncia de subcontratados e/ou fornecedores R19
Planejamento falho R20
Problemas na implementacéo e transferéncia de tecnologia R21
Financiamento AlteracGes societarias R22
Alto custo de financiamento R23
Alto custo dos seguros R24
Escassez de fontes privadas de financiamento R25
Escassez de fontes publicas de financiamento R26
Falta de atratividade financeira do projeto para investidores R27
Mudanga nas politicas governamentais de financiamento R28
Econdmico Crise econdmica R29
Inflacdo R30
Variagdo dos custos de insumos R31
Politica monetaria R32

Variacgdo de aliquotas e bases de calculo de tributos R33
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Categoria Risco Cédigo
Variagdo de cambio R34
Variagdo dos custos de transporte R35
Politico Burocracia R36
Corrupcgéo R37
Corte do projeto R38
Criacéo de tributos R39
Disputas politicas R40
Ingeréncia politica R41
Mudanca de governo R42
Risco legal e regulatério R43
Ambiental Catéstrofes naturais R44
Condicionantes ambientais desproporcionais e excessivos R45
Condicoes climaticas desfavoraveis R46
Dificuldade na obtengdo de licencas ambientais R47
Impactos ambientais imprevistos R48
Gestdo Atraso no pagamento dos servigos prestados R49
Comunicagdo falha entre as partes envolvidas R50
Disputas contratuais R51
Falta de transparéncia R52
Fiscalizacdo inadequada da obra R53
Indisponibilidade orcamentéria R54

A Lista Final de Riscos ldentificados, presente na Tabela 4.7, possui 54 riscos,
hierarquizados conforme as 8 categorias da Tabela 4.5. Por meio dela, observa-se que a
categoria “Ambiental” dispde de cinco riscos (limite minimo), enquanto as categorias “Social”,

~ 9

“Projeto” e “Gestao” possuem seis riscos cada. Por sua vez, as categorias “Financiamento” e
“Econdmico” contém sete riscos, um a menos do que a categoria “Politico”, a qual conta com
oito riscos. Por fim, a categoria “Constru¢ao” compreende nove riscos, limite maximo sugerido
para a realizacdo do FAHP.

Ao final da reunido de brainstorming, ou seja, apos a elaboracao da Lista Final de Riscos

Identificados, construiu-se a EAR da pesquisa, exibida na Figura 4.2,
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- R1 Acdo civil piblica
- R2 Dificuldade de desapropriacdo do terreno
C1 - R3  Greves de grupos de trabalhadores que afetemdireta ou indiretamente a obra
Social - R4 Oposicdo plblica e protestos
- R5 Questdes indigenas, quilombolas e arqueoldgicas
- R6 Vandalismo

- R7 Atraso no desenvolvimento e/ou aprovacao do projeto
- R8 Complexidade do projeto subestimada
C2 - R9 Edital e Contrato deficientes
Projeto - R10 Estimativa de custos subestimada ou superestimada
- R11 Orgamento subestimado ou superestimado
- R12 Soluc6es de projeto inadequadas

- R13 Adequacdo de interferéncias (redes de agua, luz, esgoto, etc.)
- R14 Alteracdes no projeto durante a execucdo da obra

- R15 Condicoes de terreno diferentes das previstas

c3 - R16 Descumprimento de especificacdes técnicas contratuais

- R17 Indisponibilidade de insumos

- R18 Inexperiéncia no gerenciamento de obra

- R19 Insolvéncia/faléncia de subcontratados e/ou fornecedores

- R20 Planejamento falho

- R21 Problemas na implementacdo e transferéncia de tecnologia

Construcéo

- R22 AlteracOes societarias

- R23 Alto custo de financiamento

ca - R24 Alto custo dos seguros

- R25 Escassezde fontes privadas de financiamento

- R26 Escassezde fontes publicas de financiamento

- R27 Falta de atratividade financeira do projeto para investidores
- R28 Mudanca nas politicas governamentais de financiamento

Financiamento

RISCOS DE OBRAS PUBLICAS

- R29 Crise econdmica

- R30 Inflacdo

cs - R31 Variacdo dos custos de insumos

- R32 Politica monetaria

- R33 \Variacdo de aliquotas e bases de céalculo de tributos
- R34 Variacdo de cambio

- R35 Variacdo dos custos de transporte

Econdmico

- R36 Burocracia
- R37 Corrupcéo
- R38 Corte do projeto
Cé6 - R39 Criacéo de tributos
Politico - R40 Disputas politicas
- R41 Ingeréncia politica
- R42 Mudanca de governo
- R43 Risco legal e regulatério

- R44 Catéastrofes naturais
c7 - R45 Condicionantes ambientais desproporcionais e excessivos
- R46 Condic06es climaticas desfavoraveis

Ambiental - R47 Dificuldade na obtencéo de licencas ambientais
- R48 Impactos ambientais imprevistos
- R49 Atraso no pagamento dos servicos prestados
- R50 Comunicacédo falha entre as partes envolvidas
C8 - R51 Disputas contratuais
Gestao - R52 Falta de transparéncia

- R53 Fiscalizacdo inadequada da obra
- R54 Indisponibilidade orcamentaria

Figura 4.2. Estrutura Analitica de Riscos.
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4.2.3 Julgamentos pelo time de especialistas

Dentre os 11 profissionais que concordaram em compor o time de especialistas, 7 de
fato responderam os questionarios, o que representa um percentual de retorno de cerca de 65%.
Em relacdo aos 19 especialistas inicialmente convidados, a taxa de retorno é superior a 35%.
Em ambos cenarios, os percentuais foram considerados aceitaveis quando comparados com o
padrdo de 20-30% de retorno de pesquisas na construcdo civil (LIU, ZHAO e YAN, 2016). O

perfil dos especialistas é apresentado na Tabela 4.8.

Tabela 4.8. Perfil dos membros do time de especialistas.

Experiéncia (anos)

Especialista Instituicéo
Construcéo civil Gerenciamento de riscos

Especialista 1 Publica 20 -
Especialista 2 Publica 15 15
Especialista 3 Publica 10 6
Especialista 4 Privada 17 10
Especialista 5 Privada 18 8
Especialista 6 Publica 7 4
Especialista 7 Privada 25 20

Observa-se, pelo perfil exibido na Tabela 4.8 e pelas informacdes confidenciais dos
especialistas, que a heterogeneidade almejada a priori para o time foi proporcionada. Dentro
da Administracdo Publica, participaram especialistas de institui¢do policial, empresa estatal de
economia mista, 6rgdo controlador e autarquia federal. Ao passo que, na area privada,
colaboraram especialistas de empresa especializada em gerenciamento de projetos e consultoria
em construcdo, de empreiteiras com know-how em execucao de obras publicas e de seguradora

especializada em riscos de construgéo.

Considerando os perfis dos participantes da reunido de brainstorming (Tabela 4.3) e os
dos especialistas (Tabela 4.8), a experiéncia media de atuagdo na construcdo civil é de,
aproximadamente, 15 anos, enquanto a vivéncia no gerenciamento de riscos apresenta uma
média de cerca de 8 anos. Ao se comparar a experiéncia profissional média dos participantes
das pesquisas de Li e Zou (2011) e Liu, Zhao e Yan (2016) — cerca de 15 e 7 anos,
respectivamente — verifica-se que ambas faixas — 15 e 8 anos — estdo dentro dos parametros de

pesquisas internacionais sobre riscos da construcao civil.
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Durante o preenchimento dos questionarios, cada especialista precisou realizar 350
comparagles par-a-par, nimero calculado por meio da Equacdo 3.1. Dentre os sete
especialistas, dois retornaram os questionarios incompletos. Para o Especialista 2, ndo houve o
preenchimento de uma comparacdo par-a-par (impacto relativo entre os riscos politicos R37-
R41). J& em relacdo ao Especialista 5, ausentaram-se sete comparacgdes par-a-par (impactos
relativos entre os riscos de construcdo R14-R21, R15-R16, R15-R17, R15-R18, R15-R19, R15-
R20 e R15-R21). Dessa forma, solicitou-se aos dois especialistas, via e-mail, o preenchimento

das comparacGes omitidas.

4.2.4 Processo de Andlise Hierarquica Fuzzy

Apdbs a conversdo dos termos linguisticos em nimeros fuzzy por meio da escala da
Tabela 3.3, as matrizes reciprocas de comparagéo T foram construidas para cada um dos 119
sets de questionario (17 por especialista), segundo a Equacdo 3.2. Para analisar a consisténcia
dos julgamentos, transformaram-se os nimeros fuzzy de cada matriz T em nimeros nao-fuzzy,

dando origem as matrizes A,34, por meio dos a — cut apresentados na Tabela 3.6.

Dentre as 119 matrizes A, construidas, 64 apresentaram a razéo de consisténcia superior
ao limite sugerido por Saaty (1991), ou seja, CR > 0,10. Para elas, calcularam-se o0s
julgamentos mais inconsistentes por meio da Equacdo 3.5. Entdo, os questionarios referentes a
essas matrizes foram retornados aos especialistas, para que eles avaliassem a possibilidade de

reconsiderar tais julgamentos.

A partir da rodada de reavaliagdo dos questionarios cujas matrizes A, apresentaram
CR > 0,10, construiram-se as matrizes A,3> de modo andlogo ao desenvolvimento das matrizes
Ay. As matrizes A, 3¢ estdo disponiveis no Apéndice G, sendo dispostas conforme os sets de
questionario da Tabela 3.2. A identificacdo do especialista encontra-se acima da matriz, ao
passo que, abaixo dela, observam-se os valores de A,,,,., CI € CR calculados, respectivamente,

segundo as etapas i-iv, Equacdes 3.3 e 3.4 apresentadas no Passo 2 do Item 3.2.4.

Apos o descarte dos questionarios cujas matrizes Ay apresentaram CR > 0,10,

construiram-se as matrizes sintéticas de comparacao. Para tanto, agregaram-se, por meio da

34 Referente aos primeiros questionarios respondidos pelos especialistas.
% Referente aos questionarios retornados pelos especialistas cujas matrizes A4, apresentaram CR > 0,10.
% Referente as matrizes A4, que exibiram CR < 0,10 e todas as demais matrizes A4,.
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Equagdo 3.6, os nimeros triangulares fuzzy de cada matriz T (Apéndice H) proveniente dos
questionarios cuja razao de consisténcia atendeu ao limite CR < 0,10. Ao final desse processo,
obtiveram-se as Matrizes 4.1 — 4.17, uma para cada set de questionario da Tabela 3.2. Elas
foram, entdo, utilizadas para calcular a prioridade dos 54 riscos hierarquizados, conforme a

EAR apresentada na Figura 4.2.

Por meio da Equacao 3.7, calculou-se a média geométrica fuzzy 7; de cada elemento das
Matrizes 4.1 — 4.17. A titulo de ilustraco, apresenta-se, a seguir, o céalculo de #f,, ou seja, a
média geométrica fuzzy da probabilidade do elemento representado pelo Risco Catéstrofes
Naturais (i = 44).

SP _ (% z z z P 1/5
Tga = (€44,440C44450C44 46R@ss 47®Cs445) /

1 1 1
ﬁ& = ((1.00)(0.13)(0.13X0.11X0.15)§, (1.00%x0.17%x0.16%x0.12%x0.21)5, (1.00X0.27X0.25X0.16X0.42)§>

#£, = (0.196,0.235, 0.340)
As médias geomeétricas fuzzy 7; sdo exibidas na Tabela 4.9.

Os vetores-peso fuzzy w; de cada elemento das Matrizes 4.1 — 4.17 foram calculados
por meio da Equacdo 3.8. O exemplo adiante traz o calculo do vetor-peso fuzzy da probabilidade
de ocorréncia do Risco 44.

Wyy = f4€t®(~4}2 ?41?5@?41)6@~4[)7 774[;3)_1
Wk, = (0.196, 0.235,0.340)@(

1 1 1 )
(0.340 + ---+ 1.158)” /(0.235 + ---+ 0.913)" /(0.196 + --- + 0.544)

wr, = (0.022,0.036,0.074)

A Tabela 4.10 traz os vetores-peso fuzzy W calculados para as oito categorias de risco
da EAR da Figura 4.2, enquanto a Tabela 4.11 apresenta os vetores-peso fuzzy wf e w/
relativos, respectivamente, a probabilidade de ocorréncia e ao impacto dos 54 riscos, dentro de

suas respectivas categorias.
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Tabela 4.9. Médias geométricas fuzzy.

Categoria 7§, Probabilidade #¥ Impacto 7

#F = (0.361,0.494, 0.844) #F = (0.413,0.545,0.986) # = (0.619, 1.000, 1.576)
7€ = (0.805,1.206, 1.972) P = (1.829,2.722,3.689) = (1.047,2.919,3.774)
#F = (0.782,1.217. 1.866) #F =(1.092,1.593,2.329) 7 = (0.615,0.948, 1.423)
7f = (0.576,0.837,1.225) P = (0.435,0.721,1.123) i = (0.303,0.382,0.655)
= (0.522,0.800,1.313) 7P = (0.258,0.383,0.569) il = (1.495,2.225,2.738)

= (1.066,1.794,2.723) #F =(0.972,1.530,2.052) # = (0.305,0.425,0.644)
-f = (0.585,1.011,1.555) = (1.289,1.902,2.615) # = (0.585,0.820,1.189)
= (0.715,1.135,1.550) f¥ = (0.319,0.433,0.699) fi = (0.398,0.508,0.817)
#F = (1.000, 1501, 2.330) il = (1.063,1.709, 2.645)

#E = (0.532,0.803, 1.297) 71, = (0.389,0.574,0.877)

¥ = (0.881,1.557, 2.160) 7l = (0.648, 1.069, 1.766)

#E = (0.412,0.648, 1.055) 71, = (1.308,2.286,3.075)

% = (1.693,2.408,3.823) #l, = (0.796,1.256,2.319)

¥, = (2.678,4.065,5.300) i, = (1.741,3.162,4.532)

% = (1.195,1.877,2.765) #l. = (0.669, 1.156, 1.860)

P = (0.829,1.274, 1.991) il = (0.714,1.146, 1.991)

% = (0.257,0.311,0.515) #l. = (0.525,0.873, 1.440)

P = (0.323,0.467,0.725) 71, = (0.307,0.506,0.847)

#E = (0.312,0.495,0.730) i, = (0.420,0.618, 0.967)

2 = (1.076,1.829,2.476) 1 = (1.534,2.613,3.532)

FF = (0.219,0.324,0.484) 71, = (0.195,0.266,0.458)

75 = (0.343,0.457,0.762) 71, = (0.180,0.205,0.293)

77 = (1.115,1.619,2.878) 71, = (0.486,0.682, 1.079)

7, = (0.460,0.724, 1.115) 71, = (0.302,0.433,0.713)

P = (0.745,1.173,1.913) 7l = (0.789,1.097, 1.778)

2 = (0.687,1.120, 1.641) 7l = (1.730,2.639,3.731)

P = (0.732,1.228, 1.863) = (1.716,2.770,3.777)

7 = (0.629, 1.158, 1.686) 71, = (1.093,2.056,2.619)

#2 = (0.788,1.067, 1.688) i, = (2.811, 4.344,5.571)

P = (1037, 1.408, 2.494) 7l = (0.836,1.289,2.340)

7 = (0.972,1.484,2.193) 7, = (0.721,1.225, 1.960)

7£, = (0.285,0.399,0.645) 7, = (0.322,0.466,0.923)

75 = (0.382,0.631,0.912) 71, = (0.356,0.589,0.957)
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Categoria 7§, Probabilidade #¥ Impacto 7
77, = (0.992,1.546,2.211) 1, = (0.432,0.747, 1.256)
2 = (0.609, 1.152, 1.564) 7l = (0.390,0.711, 1.076)
#F = (1.905,3.142, 4.684) #. = (0.529,0.673,1.097)
7 = (1.085,1.766,2.918) 7l = (1.306,2.057,3.225)
2 = (0.500,0.799, 1.476) 71, = (1.000, 1.622,2.509)
#E = (0.220,0.296,0.465) #l, = (0.251,0.326,0.472)
P = (0.745,1.226, 2.069) il = (0.659, 1.035, 1.605)
#F = (0.862, 1.605,2.356) il = (0.893,1.506,2.146)
#F = (0.333,0.486,0.799) i, = (0.573,0.897,1.421)
iE = (0.455,0.797, 1.239) i1, = (0.588,0.977, 1.421)
#F, = (0.196,0.235,0.340) i, = (1.351,1.988, 2.844)
FE = (1.052,1.368, 2.245) #l = (0.480,0.685, 1.153)
7 = (0.862,1.242, 1.679) il = (0.311,0.425,0.602)
#E = (1.913,2.745,3.657) 1 = (1.164,1.730,2.570)
7 = (0.544,0.913, 1.158) i, = (0.644,1.000, 1.302)
#E = (0.464,0.663, 1.127) i, = (0.812,1.225, 1.962)
P = (1.523,2.234,3.393) 7l = (0.454,0.705, 1.155)
7 = (0.721,1.130, 1.754) 7l = (0.980, 1.566,2.424)
2 = (0.618, 1.050, 1.612) 7l = (0.248,0.349,0.580)
% = (0.565,0.936, 1.406) i, = (0.612,0.975,1.523)
iF, = (0.409,0.608,0.906) i, = (1.278,2.172,2.944)

Legenda: a média geométrica destacada em vermelho representa o exemplo trazido no texto.

Tabela 4.10. Vetor-peso fuzzy das categorias.

. : Wi
Codigo Categoria (L wf Mge, U ng

C1 Social (0.028, 0.058, 0.156)
C2 Projeto (0.062, 0.142, 0.364)
c3 Construcio (0.060, 0.143, 0.345)
C4 Financiamento (0.044, 0.099, 0.226)
C3 Econdmico (0.040, 0.094, 0.243)
Co Politico (0.082, 0.211, 0.503)
C7 Ambiental (0.045, 0.119, 0.287)

C8 Gestio (0.055, 0.134, 0.286)
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Tabela 4.11. Vetor-peso fuzzy dos riscos.

W Wl WE
Codige Risco
(Lgp, Mgr, Ugr) (Lgh, Mg Ugh)  (Lgr, Mgk, UgR)
Bl  Acgdo civil pablica (0.038, 0.073, 0197) (0.057. 0127, 0.298) (0.00006, 0.00034, 0.00917)

E2  Dificuldade de desapropriacio do terreno (0.170

Greves de grupos de trabalhadores que afetem direta ou
indiretamente a obra

. 0.363, 0.738) (0.180, 0.370, 0.714) (0.00085, 0.00780, 0.08222)
(0.102, 0.213, 0466) (0.057, 0120, 0.269) (0.00016, 0.00148, 0.01958)

R4  Oposigio poblica e protestos . 0,096, 0225) (0.028, 0048, 0.124) (0.00003, 0.00027, 0.00434)
0.024, 0.051, 0.114) (0.138, 0282, 0.518) (0.00009, 0.00084, 0.00920)
., 0.204, 0.411) (0.028, 0054, 0.122) (0.00007, 0.00064, 0.00780)
., 0.278, 0590) (0.056, 0118, 0.271) (0.00044, 0.00465, 0.05824)
1, 0.063, 0.158) (0.038, 0.073. 0.186) (0.00007, 0.00065, 0.01069)
0.098, 0.219, 0526) (0.103, 0245, 0.602) (0.00062, 0.00764, 0.11540)
., 0117, 0293) (0.038, 0082, 0.200) (0.00012, 0.00137, 0.02128)
., 0.228, 0.487) (0.063, 0153, 0.402) (0.00033, 0.00496, 0.07144)
0.041, 0,095, 0238) (0.126, 0328, 0.700) (0.00032, 0.00441, 0.06076)

(
E5  Questbes indigenas quilombolas e arqueclogicas [
(
(
(
(
(
(
(
R13  Adequagio de interferéneias (redes de agua, luz, esgoto, ete) (0.090, 0.184, 0.445) (0.044, 0108, 0.336) (0.00024, 0.00286, 0.05162)
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Ed  Vandalizmo

R7 Atrazo no desenvelvimento e/ou aprovagdo do projeto
Es Complexidade do projeto subestimada

E9  Edital e Contrato deficientes

E10  Estimativa de custos subestimada ou superestimada
RE1l  Orgamento subestimado ou superestimado

R12  Solugbes de projeto inadequadas

R14  Alteraghes no projeto durante a execugdo da obra . 0.311, 0.618) (0.097. 0.273, 0.657) (0.00083, 0.01216, 0.13984)
. 0144 0.322) (0.037. 0.100, 0.270) (0.00014, 0.00205, 0.02995)
. D098, 0.232) (0040, 0099, 0289 (0.00011, 0.00138, 0.02308)
. 0.024, 0.060y (0.029, 0.075, 0.209) (0.00002, 0.00026, 0.00432)
. 0.036, 0.084) (0.017. 0.044, 0.123) (0.00002, 0.00022, 0.00357)
. 0.038, 0.085) (0.023. 0.053, 0.140) (0.00002, 0.00029, 0.00411)
0.057, 0.140, 0.289) (0.085, 0225, 0.512) (0.00029, 0.00452, 0.05091)
. 0.025, 0.056) (0.011, 0.023, 0.066) (0.00001, 0.00008, 0.00129)
0.029, 0.061, 0.162) (0.013, 0021, 0.046) (0.0000Z, 0.00013, 0.00170}

E13 Condigles de terreno diferentes das previstas

Rl6 Descumprimento de especificacies técnicas contratuais
R17  Indisponibilidade de insumos

R18  Inexperiéncia ho gerenciamento de obra

R19  Insolvéncia'faléncia de subcontratados e/ou fornecedores
RE20  Planejamento falho

E21  Problemas na implementacdo e transferéncia de tecnologia

R21  Alteraghes societarias
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Wy Wi wi
Codige Risco
{Lﬁi-f’ Mep, Uze) (Lgt, Mg, Uﬁf} (LR, Mﬁrf: Uﬂr{‘}

H-i W WI-

0.094, 0.21s, 0.611) (0.033, 0.069, 0.171)
0.039, 0,097, 0.237) (0.022, 0.044, 0.113)
0.063, 0.157, 0.406) (0.036, 0.111, 0.282)
0.058, 0150, 0.348) (0.124., 0.267, 0.592)
0.062, 0.1s54, 0.393) (0.123, 0.280, 0.600)
0.053, 0155, 0.358) (0.078. 0.208, 0.418)
0.067, 0139, 0.333) (0.200, 0.464, 0.949)
0.089, 0183, 0.492) (0.059, 0.138, 0.399)
0.083, 0193, 0.433) (0.051, 0.131, 0.334)
0.024, 0.052, 0.127) (0.023, 0.030, 0.157)
0.033, 0.082, 0.180% (0.025, 0.063, 0.163) (0.00003, 0.0004%, 0.00713)
R34 Variagio de cimbio 0.085, 0.201, 0.436) (0.031, 0.080, 0.214) (0.00010, 0.00151, 0.02266)

R2 Alto custo de financiamento ( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (

R35  Wariagio dos custos de transporte (0.052, 0.150, 0.309) (0.028, 0.076, 0.183) (0.00006, 0.00107, 0.01373)
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (
( (

0.00014, 0.00147, 0.02370)
0.00004, 0.00042, 0.005607)
0.00016, 0.00172, 0.02396)
0.00032, 0.00394, 0.04572)
0.00033, 0.00454, 0.05372)
0.00018, 0.00318, 0.03369)
0.00054, 0.00606, 0.07674)
0.00021, 0.00237, 0.04764)
0.00017, 0.00238, 0.03508)

0.0000Z2, 0.00024, 0.00486)

E24  Alto custo dos seguros

E23  Escassez de fontes privadas de financiamento

E26  Eszcaszez de fontes publicas de financiamento

E27  Falta de atratividade financeira do projete para investidores
E2%8  Mudanga nhas politicas governamentaizs de financiamento
RE20  Crize econémica

E30  Inflagio

E31  WVariagdoc dos custos de insumos

E32  Politica monetiria

E33  Wariacdoc de aliquotas e bases de cdleulo de tributos

E36 Burocracia 0.119, 0311, 0.767) (0.038, 0.074, 0.189) (0.00037, 0.00485, 0.07301)
0.068, 0175, 0.478) (0.094, 0.226, 0.556) (0.00052, 0.00834, 0.13374)
0.031, 0.079, 0.242) (0.072, 0.178, 0.433) (0.00018, 0.00297, 0.05262)
0.014, 0.029, 0.076) (0.018, 0.036, 0.081) (0.00002, 0.00022, 0.00312)
0.047, 0121, 0.339) (0.047, 0114 0.277) (0.00018, 0.00291, 0.04721)
0.054, 0.159, 0.386) (0.064, 0.166, 0.370) (0.00028, 0.00555, 0.07187)
0.021, 0.048, 0.131) (0.041, 0.099, 0.243) (0.00007, 0.00100, 0.01614)
0.028, 0.079, 0.203) (0.042, 0.107, 0.245) (0.00010, 0.00179, 0.02503)
0.022, 0.036, 0.074) (0.160. 0.341, 0.720) (0.00015, 0.00147, 0.01538)
0.116, 0210, 0.492) (0.057, 0.117, 0.292) (0.00029, 0.002594, 0.04123)
0.095, 0191, 0.368) (0.037. 0.073, 0.152) (0.00016, 0.00166, 0.01610)

0.211, 0422, 0.B01y (0.137, 0.297, 0.650) (0.00130, 0.01492, 0.14971)

R37  Cormupgio

R3% Corte do projeto

R399  Criagfo de tributos

E40  Disputas politicas

E41  Ingeréncia politica

42  Mudanga de governo

E43  Risco legal e regulatorio

F44  Catastrofes naturais

E45  Condicionantes ambientais desproporcionais e excessivos
RE46  Condigles climaticas desfavoraveis

E47  Dificuldade na obtengio de licencas ambientais
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A w w! Wk
codlee Riseo (Larr Mgp, Uge) (Lgt Mgh Ug)  (Lgn,  Mgr,  Ugs)

E48  Impactos ambientais imprevistos (0.060, 0.140, 0.254) (0.076, 0172, 0.329) (0.00020, 0.00287, 0.02401)
R49  Atraso no pagamento dos servigos prestados (0.045, 0.100, 0.262) (0.077, 0.175. 0.448) (0.00019, 0.00234, 0.03363)
B30  Comunicagio falha entre as partes envolvidas (0.149, 0.337, 0.789) (0.043, 0.101, 0.263) (0.00035, 0.00454, 0.05937)
E31  Disputas contratuais (0.071, 0.171, 0.408) (0.093, 0.224, 0.553) (0.00036, 0.00511, 0.06464)
E32  Falta de transparéncia (0.061, 0.159, 0.375) (0,023, 0.050, 0.132) (0.00008, 0.00106, 0.01422)
B33 Fiscalizago inadequada da obra (0.055, 0.141, 0.327) (0.058, 0.139, 0.347) (0.00018, 0.00264, 0.03255)
E34  Indisponibilidade crgamentaria (0.040, 0.092, 0.211) (0.121, 0.311, 0.672) (0.00027, 0.00381, 0.04053)

Legenda: o rizsco destacado em vermelho representa o exemplo trazido no texto.

Matriz 4.1. Categorias.

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8
C1 (1.00, 1.00, 1.00) (0.31, 0.4, 0.76) (0.47,0.58, 1.00) (0.44, 0.66, 0.92) (0.39, 0.61, 1.32) (0.14,0.19, 0.34) (0.27,0.39, 1.00) (0.31, 0.47, 0.83)
c2 (1.32,2.28, 3.20) (1.00, 1.00, 1.00) (0.61,0.83, 1.73) (1.14, 1.50, 2.48) (1.00, 1.81, 2.65) (0.47,0.81, 1.24) (0.61, 1.09, 1.97) (0.67, 1.00, 2.59)
C3 (1.00, 1.73, 2.14) (0.58, 1.21, 1.63) (1.00, 1.00, 1.00) (1.06, 1.50, 2.65) (0.77, 1.29, 2.65) (0.34,0.53, 1.09) (0.86, 1.32, 2.28) (1.00, 1.70, 2.43)
c4 (1.09, 1.52, 2.28) (0.40, 0.67, 0.88) (0.38,0.67, 0.94) (1.00, 1.00, 1.00) (0.58,0.76, 1.52) (0.35,0.71, 1.14) (0.65, 1.00, 1.53) (0.54, 0.65, 1.02)
c5 (0.76, 1.63, 2.59) (0.38, 0.55, 1.00) (0.38,0.77, 1.29) (0.66, 1.32, 1.73) (1.00, 1.00, 1.00) (0.38, 0.45, 1.00) (0.41, 0.67, 1.50) (0.50, 0.61, 1.02)
C6 (2.94,5.21, 7.30) (0.81, 1.24, 2.14) (0.92, 1.88, 2.94) (0.88, 1.40, 2.82) (1.00, 2.24, 2.65) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 2.28, 4.40) (0.86, 1.24, 2.01)
c7 (1.00, 2.59, 3.64) (0.51, 0.92, 1.63) (0.44,0.76, 1.16) (0.65, 1.00, 1.53) (0.67, 1.50, 2.43) (0.23, 0.4, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (0.61,0.92, 1.34)
cs (1.21, 2.14, 3.20) (0.39, 1.00, 1.50) (0.41, 0.59, 1.00) (0.98, 1.53, 1.84) (0.98, 1.63, 2.01) (0.50, 0.81, 1.16) (0.74,1.09, 1.63) (1.00, 1.00, 1.00)




Matriz 4.2. Riscos sociais: probabilidade.
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P

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R1
R2
R3
R4
R5
R6

(1.00, 1.00, 1.00)
(4.08, 6.12, 8.14)
(1.53, 3.00, 3.55)
(0.47,1.25, 1.90)
(0.32,0.72, 1.11)
(1.18,2.29,3.32)

(0.12, 0.16, 0.25)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.35, 0.58, 0.90)
(0.15,0.22, 0.42)
(0.12, 0.16, 0.25)
(0.49,0.71, 1.18)

(0.28, 0.33, 0.65)
(1.11,1.72, 2.85)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.20, 0.39, 0.58)
(0.15,0.23,0.32)
(0.64,1.18, 1.72)

(0.53, 0.80, 2.14)
(2.41, 451, 6.54)
(1.72, 2.54, 4.90)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.21,0.37, 0.80)
(1.11, 2.07, 2.67)

(0.90, 1.38, 3.16)
(4.08, 6.12, 8.14)
(3.16, 4.36, 6.53)
(1.25, 2.67, 4.83)
(1.00, 1.00, 1.00)
(2.04, 3.21, 4.14)

(0.30, 0.44, 0.84)
(0.84, 1.40, 2.04)
(0.58, 0.85, 1.55)
(0.37, 0.48, 0.90)
(0.24,0.31, 0.49)
(1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.3. Riscos sociais: impacto.

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R1
R2
R3
R4
R5
R6

(1.00, 1.00, 1.00)
(1.70, 3.48, 4.49)
(0.54, 1.00, 1.85)
(0.17,0.27, 0.67)
(1.73, 2.76, 4.58)
(0.24,0.39, 0.70)

(0.22, 0.29, 0.59)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.16, 0.23, 0.44)
(0.13, 0.15, 0.23)
(0.66, 1.24, 1.59)
(0.12, 0.14, 0.19)

(0.54, 1.00, 1.85)
(2.28, 4.40, 6.44)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.29,0.41, 0.63)
(1.85, 2,59, 3.26)
(0.18,0.29, 0.76)

(1.50, 3.71, 5.79)
(4.30, 6.84, 7.77)
(1.59, 2.43, 3.48)
(1.00, 1.00, 1.00)
(2.01, 3.95, 4.49)
(0.61, 1.32, 1.85)

(0.22,0.36, 0.58)
(0.63,0.81, 1.52)
(0.31,0.39, 0.54)
(0.22, 0.25, 0.50)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.25, 0.29, 0.38)

(1.43, 2.59, 4.21)
(5.21, 7.30, 8.45)
(1.32, 3.41, 5.44)
(0.54,0.76, 1.63)
(2.65, 3.47, 3.95)
(1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.4. Riscos de projeto: probabilidade.

P

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R7

R8

R9
R10
R11
R12

(1.00, 1.00, 1.00)
(0.27,0.33, 0.52)
(0.37, 0.61, 0.90)
(0.28,0.42, 0.76)
(0.39, 0.65, 1.00)
(0.28,0.37, 0.61)

(1.94, 3.00, 3.74)
(1.00, 1.00, 1.00)
(1.93, 3.11, 4.99)
(0.95, 1.53, 2.58)
(3.00, 5.00, 7.00)
(0.80, 2.14, 2.81)

(1.11, 1.63, 2.67)
(0.20, 0.32, 0.52)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.32, 0.54, 0.86)
(0.32,0.72, 1.11)
(0.28, 0.42, 0.76)

(1.31,2.37, 3.56)
(0.39, 0.65, 1.05)
(1.16, 1.84, 3.16)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.80, 1.63, 2.29)
(0.44, 0.80, 1.63)

(1.00, 1.53, 2.54)
(0.14, 0.20, 0.33)
(0.90, 1.38, 3.16)
(0.4, 0.61, 1.25)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.17,0.27, 0.64)

(1.63, 2.67, 3.55)
(0.36,0.47, 1.25)
(1.31, 2.37, 3.56)
(0.61, 1.25, 2.26)
(1.55, 3.68, 5.72)
(1.00, 1.00, 1.00)




Matriz 4.5. Riscos de projeto: impacto.
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R7

R8

R9

R10

R11

R12

R7

R8

R9
R10
R11
R12

(1.00, 1.00, 1.00)
(0.48, 0.64, 1.09)
(1.00, 1.91, 3.56)
(0.48, 0.82, 1.00)
(1.00, 1.53, 2.14)
(1.53, 2.14, 3.00)

(0.92, 1.57, 2.08)
(1.00, 1.00, 1.00)
(1.91, 3.56, 3.98)
(0.69, 1.29, 1.91)
(1.22, 2.03, 3.66)
(2.27,3.98, 4.33)

(0.28, 0.52, 1.00)
(0.25,0.28, 0.52)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.23,0.39, 0.58)
(0.31, 0,58, 1.19)
(0.58,1.19, 1.91)

(1.00, 1.22, 2.08)
(0.52,0.78, 1.44)
(1.71, 2.54, 4.33)
(1.00, 1.00, 1.00)
(1.00, 2.47,3.27)
(2.47,4.72, 6.80)

(0.47, 0.65, 1.00)
(0.27, 0.49, 0.82)
(0.84,1.71,3.27)
(0.31, 0.41, 1.00)
(1.00, 1.00, 1.00)
(1.00, 3.00, 5.00)

(0.33, 0.47, 0.65)
(0.23,0.25, 0.44)
(0.52,0.84, 1.71)
(0.15,0.21, 0.41)
(0.20, 0.33, 1.00)
(1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.6. Riscos de construcao: probabilidade.

P

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

R21

R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21

(1.00, 1.00, 1.00)
(1.00, 2.59, 3.64)
(0.24,0.51, 0.76)
(0.29, 0.58, 0.92)
(0.11, 0.13, 0.17)
(0.13, 0.16, 0.24)
(0.15, 0.22, 0.27)
(0.34,0.76, 1.50)
(0.12, 0.15, 0.21)

(0.27,0.39, 1.00)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.20, 0.35, 0.67)
(0.16,0.22, 0.47)
(0.11,0.12, 0.16)
(0.12,0.14, 0.19)
(0.12,0.14, 0.19)
(0.20,0.41, 0.51)
(0.11,0.12, 0.16)

(1.32,1.97, 4.21)
(1.50, 2.82, 5.10)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.35, 0.58, 0.76)
(0.12,0.15, 0.21)
(0.14,0.18,0.31)
(0.15, 0.20, 0.35)
(0.47,1.16, 1.70)
(0.14,0.18,0.31)

(1.09, 1.73, 3.41)
(2.14, 4.49, 6.30)
(1.32,1.73,2.82)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.16, 0.24, 0.31)
(0.18, 0.29, 0.47)
(0.20, 0.33, 0.61)
(0.73, 1.32, 2.59)
(0.17,0.27, 0.39)

(5.92, 7.94, 9.00)
(6.4, 8.45, 9.00)
(4.79, 6.85, 8.45)
(3.20,4.21, 6.42)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.58, 1.50, 1.63)
(0.76, 1.97, 2.43)
(3.01, 4.88, 5.20)
(0.51, 1.32, 2.24)

(4.21,6.3,7.94)
(5.21,7.3, 8.45)
(3.20, 5.54, 7.30)
(2.14, 3.41, 5.54)
(0.61, 0.67, 1.73)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.39, 1.00, 1.50)
(2.43,4.21, 4.88)
(0.21,0.39, 0.76)

(3.64, 4.58, 6.84)
(5.21,7.30, 8.45)
(2.82, 5.10, 6.85)
(1.63, 3.00, 5.10)
(0.41,0.51, 1.32)
(0.67, 1.00, 2.59)
(1.00, 1.00, 1.00)
(2.43, 3.48, 5.20)
(0.29, 0.61, 1.00)

(0.67, 1.32, 2.94)
(1.97,2.43, 4.88)
(0.59, 0.86, 2.14)
(0.39, 0.76, 1.37)
(0.19, 0.20, 0.33)
(0.2,0.24, 0.41)
(0.19, 0.29, 0.41)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.13,0.15, 0.22)

(4.79, 6.85, 8.45)
(6.44, 8.45, 9.00)
(3.20, 5.54, 7.30)
(2.59, 3.64, 6.03)
(0.45, 0.76, 1.97)
(1.32, 2.59, 4.79)
(1.00, 1.63, 3.41)
(4.58, 6.71, 7.94)
(1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.7. Riscos de construgdo: impacto.

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

R21

R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21

(1.00, 1.00, 1.00)
(1.32, 3.41, 5.44)
(0.39, 1.00, 1.50)
(0.41, 0.88, 1.70)
(0.26, 0.58, 1.00)
(0.18, 0.29, 0.47)
(0.33, 0.4, 0.71)
(1.00, 2.59, 3.64)
(0.16, 0.22, 0.47)

(0.18, 0.29, 0.76)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.17, 0.26, 0.58)
(0.17, 0.25, 0.61)
(0.16, 0.23, 0.44)
(0.14, 0.18, 0.31)
(0.22,0.33, 0.57)
(0.41, 0.88, 1.70)
(0.12, 0.14, 0.19)

(0.67, 1.00, 2.59)
(1.73, 3.87,5.92)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.59, 1.14, 2.43)
(0.39, 0.66, 1.63)
(0.19, 0.34, 0.58)
(0.33,0.44,0.71)
(1.50, 3.20, 4.21)
(0.15, 0.20, 0.35)

(0.59, 1.14, 2.43)
(1.63, 3.95, 5.79)
(0.41, 0.88, 1.70)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.31,0.67, 1.14)
(0.24,0.41, 0.76)
(0.39, 0.66, 1.00)
(1.32,2.28, 3.20)
(0.14,0.18, 0.31)

(1.00, 1.73, 3.87)
(2.28, 4.40, 6.44)
(0.61, 1.52, 2.54)
(0.88, 1.50, 3.20)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.27, 0,51, 1.14)
(0.35, 0.61, 0.83)
(2.14, 3.20, 4.88)
(0.15, 0.20, 0.35)

(2.14, 3.41, 5.54)
(3.20, 5.54, 7.30)
(1.73, 2.94, 5.21)
(1.32, 2.43, 4.21)
(0.88, 1.97, 3.64)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.45,0.71, 1.73)
(3.02, 5.54, 7.30)
(0.23, 0.4, 1.00)

(1.40, 2.28, 3.00)
(1.77, 3.00, 4.49)
(1.40, 2.28, 3.00)
(1.00, 1.52, 2.59)
(1.21,1.63, 2.82)
(0.58, 1.40, 2.24)
(1.00, 1.00, 1.00)
(2.14,3.00, 3.71)
(0.26, 0.47, 1.00)

(0.27, 0.39, 1.00)
(0.59, 1.14, 2.43)
(0.24,0.31, 0.67)
(0.31, 0.44, 0.76)
(0.20, 0.31, 0.47)
(0.14,0.18, 0.31)
(0.27,0.33,0.47)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.13,0.16, 0.25)

(2.14, 4.49, 6.30)
(5.21, 7.30, 8.45)
(2.82, 5.10, 6.85)
(3.20, 5.54, 7.30)
(2.82, 5.10, 6.85)
(1.00, 2.28, 4.40)
(1.00, 2.14, 3.87)
(3.96, 6.42, 7.77)
(1.00, 1.00, 1.00)
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Matriz 4.8. Riscos de financiamento: probabilidade.

P R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 (1.00, 1.00, 1.00) (0.21, 0.29, 0.64) (0.42,0.64, 1.57) (0.25,0.34, 0.53) (0.30, 0.42, 0.58) (0.33,0.41, 0.66) (0.25,0.38, 0.73)
R23 (1.57,3.41, 4.72) (1.00, 1.00, 1.00) (1.44,2.05, 4.33) (1.00, 1.15, 3.00) (1.14, 1.66, 3.13) (0.69, 1.20, 2.26) (1.20, 1.81, 3.76)
R24 (0.64, 1.57, 2.37) (0.23, 0.49, 0.69) (1.00, 1.00, 1.00) (0.40, 0.67, 1.31) (0.60, 0.80, 1.44) (0.34,0.54, 0.83) (0.36,0.47, 0.83)
R25 (1.89, 2.92, 4.04) (0.33,0.87, 1.00) (0.76, 1.48, 2.50) (1.00, 1.00, 1.00) (0.72,0.88, 2.08) (0.66, 1.00, 2.17) (0.55, 0.92, 2.05)
R26 (1.73, 2.40, 3.31) (0.32,0.60, 0.88) (0.69, 1.25, 1.66) (0.48, 1.14, 1.38) (1.00, 1.00, 1.00) (0.64, 0.99, 2.30) (0.61, 1.09, 2.08)
R27 (1.51, 2.47, 3.04) (0.44, 0.83, 1.44) (1.20, 1.86, 2.92) (0.46, 1.00, 1.51) (0.44, 1.01, 1.55) (1.00, 1.00, 1.00) (0.70, 1.09, 2.61)
R28 (1.36, 2.61, 3.93) (0.27,0.55, 0.83) (1.20, 2.11, 2.80) (0.49, 1.09, 1.81) (0.48,0.92, 1.64) (0.38,0.92, 1.42) (1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.9. Riscos de financiamento: impacto.

I R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 (1.00, 1.00, 1.00) (0.12, 0.16, 0.24) (0.28, 0.36, 0.84) (0.12, 0.15, 0.21) (0.11, 0.12, 0.16) (0.11,0.11, 0.14) (0.12,0.14, 0.19)
R23 (4.22, 6.26, 8.28) (1.00, 1.00, 1.00) (1.09, 1.71, 2.54) (0.48,0.75, 1.44) (0.14,0.19, 0.34) (0.13,0.18, 0.28) (0.16, 0.25, 0.58)
R24 (1.19, 2.76, 3.56) (0.39, 0.58, 0.92) (1.00, 1.00, 1.00) (0.16, 0.25, 0.58) (0.14,0.17,0.31) (0.14, 0.16, 0.27) (0.16, 0.25, 0.58)
R25 (4.72, 6.80, 8.28) (0.69, 1.33, 2.08) (1.71, 3.98, 6.08) (1.00, 1.00, 1.00) (0.48,0.48, 1.09) (0.28,0.36, 0.84) (0.25,0.31, 0.58)
R26 (6.26, 8.28, 9.00) (2.92, 5.28, 7.40) (3.27,5.74, 7.40) (0.92, 2.08, 2.08) (1.00, 1.00, 1.00) (0.58, 1.00, 2.47) (1.44,1.71, 3.98)
R27 (7.00, 9.00, 9.00) (3.56, 5.59, 7.61) (3.66, 6.24, 7.40) (1.19, 2.76, 3.56) (0.41, 1.00, 1.72) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.44, 3.56)
R28 (5.28, 7.40, 8.28) (1.71, 3.98, 6.08) (1.71, 3.98, 6.08) (1.71, 3.27, 3.98) (0.25, 0.58, 0.69) (0.28, 0.69, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.10. Riscos econdmicos: probabilidade.

P R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 (1.00, 1.00, 1.00) (0.69, 0.89, 1.61) (0.69, 0.89, 1.61) (1.44,2.47, 4.72) (1.09, 1.71, 2.54) (0.36,0.52, 0.78) (0.69, 0.89, 1.61)
R30 (0.62, 1.12, 1.44) (1.00, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 3.00) (2.47,3.27,5.74) (1.61, 2.47, 3.98) (0.52,0.84, 1.71) (1.00, 1.44, 3.56)
R31 (0.62, 1.12, 1.44) (0.33, 1.00, 1.00) (1.00, 1.00, 1.00) (2.76, 3.56, 5.74) (1.61, 2.47, 3.98) (0.89, 1.12, 2.08) (1.00, 1.4, 3.56)
R32 (0.21, 0.41, 0.69) (0.17,0.31, 0.41) (0.17, 0.28, 0.36) (1.00, 1.00, 1.00) (0.34, 0.48, 1.44) (0.25, 0.28, 0.52) (0.27,0.34, 0.61)
R33 (0.39, 0.58, 0.92) (0.25,0.41, 0.62) (0.25,0.41, 0.62) (0.69, 2.08, 2.92) (1.00, 1.00, 1.00) (0.25, 0.41, 0.62) (0.27,0.49, 0.82)
R34 (1.29,1.91, 2.76) (0.58, 1.19, 1.91) (0.48, 0.89, 1.12) (1.91, 3.56, 3.98) (1.61, 2.47, 3.98) (1.00, 1.00, 1.00) (0.84, 1.19, 2.76)
R35 (0.62, 1.12, 1.44) (0.28, 0.69, 1.00) (0.28, 0.69, 1.00) (1.4, 2.92, 3.66) (1.22, 2.03, 3.66) (0.36, 0.84, 1.19) (1.00, 1.00, 1.00)




Matriz 4.11. Riscos econdmicos: impacto.
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R29

R30

R31

R32

R33

R34

R35

R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35

(1.00, 1.00, 1.00)
(0.15,0.21, 0.41)
(0.14, 0.20, 0.35)
(0.13,0.18, 0.29)
(0.13,0.17, 0.27)
(0.13,0.17,0.27)
(0.13, 0.16, 0.24)

(2.47,4.72, 6.80)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.37, .00, 1.31)
(0.17,0.25, 0.60)
(0.24,0.44,0.79)
(0.28, 0.60, 1.00)
(0.24,0.53,0.83)

(2.88, 5.06, 6.90)
(0.76, 1.00, 2.72)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.22,0.37,0.79)
(0.28,0.46, 0.73)
(0.27,0.53, 1.09)
(0.24,0.53,0.83)

(3.41, 5.67, 7.50)
(1.66, 3.92, 5.83)
(1.27, 2.72, 4.46)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.53, 1.44, 2.24)
(0.64, 1.57, 2.37)
(0.72, 1.53, 2.69)

(3.76, 5.83, 7.61)
(1.27, 2.26, 4.10)
(1.36, 2.17, 3.61)
(0.45, 0.69, 1.89)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.84,1.71,3.27)
(0.55,1.20, 1.97)

(3.71,5.99, 7.83)
(1.00, 1.66, 3.56)
(0.92,1.89, 3.71)
(0.42,0.64, 1.57)
(0.31,0.58, 1.19)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.46, 1.10, 1.86)

(4.10, 6.17, 7.94)
(1.20, 1.89, 4.10)
(1.20, 1.89, 4.10)
(0.37, 0.66, 1.38)
(0.51, 0.83, 1.81)
(0.54,0.91, 2.17)
(1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.12. Riscos politicos: probabilidade.

P

R36

R37

R38

R39

R40

R41

R42

R43

R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43

(1.00, 1.00, 1.00)
(0.24,0.51, 0.76)
(0.17, 0.26, 0.58)
(0.13, 0.15, 0.22)
(0.19, 0.34, 0.58)
(0.21, 0.39, 0.76)
(0.15, 0.20, 0.35)
(0.15, 0.21, 0.39)

(1.32,1.97, 4.21)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.19, 0.34, 0.58)
(0.14,0.17, 0.29)
(0.35, 0.88, 1.14)
(0.47,1.16, 1.70)
(0.18,0.31, 0.51)
(0.18,0.29, 0.76)

(1.73,3.87,5.92)
(1.73, 2.94, 5.21)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.24, 0.41, 0.76)
(0.59, 1.14, 2.43)
(0.88, 1.97, 3.64)
(0.24, 051, 0.76)
(0.51,1.14, 1.63)

(4.58,6.71,7.94)
(3.48, 5.90, 7.30)
(1.32,2.43,4.21)
(1.00, 1.00, 1.00)
(2.82,5.10, 6.85)
(3.71, 5.79, 7.45)
(0.81,1.24, 2.14)
(2.59, 4.79, 6.85)

(1.73,2.94,5.21)
(0.88, 1.14, 2.82)
(0.41, 0.88, 1.70)
(0.15, 0.20, 0.35)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.4, 1.32, 1.50)
(0.24,0.39, 0.70)
(0.31,0.67, 1.14)

(1.32,2.59, 4.79)
(0.59, 0.86, 2.14)
(0.27,0.51, 1.14)
(0.13,0.17,0.27)
(0.67,0.76, 2.28)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.22,0.34, 0.53)
(0.25, 0.45, 0.86)

(2.82, 5.10, 6.85)
(1.97, 3.20, 5.54)
(1.32,1.97, 4.21)
(0.47,0.81, 1.24)
(1.43, 2.59, 4.21)
(1.88, 2.94, 4.58)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.66, 1.63, 1.73)

(2.59, 4.79, 6.85)
(1.32, 3.41, 5.44)
(0.61, 0.88, 1.97)
(0.15, 0.21, 0.39)
(0.88, 1.50, 3.20)
(1.16, 2.24, 3.96)
(0.58, 0.61, 1.52)
(1.00, 1.00, 1.00)

Matri

z 4.13. Riscos politicos: impacto.

R36

R37

R38

R39

R40

R41

R42

R43

R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43

(1.00, 1.00, 1.00)
(1.40, 2.82, 3.00)
(1.24, 2.14, 3.00)
(0.50, 0.76, 1.06)
(0.88, 1.32, 2.14)
(1.09, 1.97, 2.82)
(0.58, 1.16, 1.32)
(1.00, 1.73, 2.14)

(0.33,0.35, 0.71)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.39, 0.70, 1.09)
(0.13,0.16, 0.25)
(0.24,0.51, 0.76)
(0.34,0.76, 1.50)
(0.24, 0.41, 0.76)
(0.27, 0,51, 0.70)

(0.33, 0.47, 0.81)
(0.92, 1.43, 2.59)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.13,0.17,0.27)
(0.39, 0.70, 1.09)
(0.48,0.81, 1.16)
(0.39, 0.76, 1.37)
(0.23, 0.4, 1.00)

(0.94, 1.32, 2.01)
(3.96, 6.42, 7.77)
(3.64, 6.03, 7.77)
(1.00, 1.00, 1.00)
(2.14,3.00, 3.71)
(2.65, 3.71, 5.20)
(2.06, 2.88, 3.95)
(2.59, 4.79, 6.85)

(0.47,0.76, 1.14)
(1.32,1.97,4.21)
(0.92, 1.43, 2.59)
(0.27,0.33, 0.47)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.76, 1.97, 2.43)
(0.45,0.71, 1.73)
(0.44,0.76, 1.16)

(0.35,0.51, 0.92)
(0.67, 1.32, 2.94)
(0.86, 1.24, 2.10)
(0.19, 0.27, 0.38)
(0.41,0.51,1.32)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.31,0.47,0.83)
(0.44,0.71, 1.06)

(0.76,0.86, 1.73)
(1.32,2.43,4.21)
(0.73, 1.32, 2.59)
(0.25, 0.35, 0.49)
(0.58, 1.40, 2.24)
(1.21, 2.14, 3.20)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.47,0.83,1.32)

(0.47, 0.58, 1.00)
(1.43,1.97, 3.71)
(1.00, 2.28, 4.40)
(0.15, 0.21, 0.39)
(0.86, 1.32, 2.28)
(0.94, 1.40, 2.28)
(0.76, 1.21, 2.14)
(1.00, 1.00, 1.00)
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Matriz 4.14. Riscos ambientais: probabilidade.

P R44 R45 R46 R47 R48
R44 (1.00, 1.00, 1.00) (0.13,0.17,0.27) (0.13, 0.16, 0.25) (0.11, 0.12, 0.16) (0.15,0.21, 0.42)
R45 (3.71,5.99, 7.83) (1.00, 1.00, 1.00) (1.09, 1.31, 2.64) (0.35, 0.49, 0.96) (0.92, 1.25, 2.88)
R46 (3.98, 6.08, 7.61) (0.38,0.76, 0.92) (1.00, 1.00, 1.00) (0.25, 0.4, 0.69) (1.25, 1.4, 2.76)
R47 (6.26, 8.28, 9.00) (1.04, 2.05, 2.88) (1.44, 2.27,3.98) (1.00, 1.00, 1.00) (2.72,4.04,6.34)
R48 (2.40, 4.65, 6.52) (0.35, 0.80, 1.09) (0.36, 0.69, 0.80) (0.16, 0.25, 0.37) (1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.15. Riscos ambientais: impacto.

| R44 R45 R46 R47 R48
R44 (1.00, 1.00, 1.00) (1.55, 2.67, 3.74) (2.71, 3.94, 5.52) (0.72,1.29, 2.18) (1.48,2.29, 4.14)
R45 (0.27,0.37, 0.64) (1.00, 1.00, 1.00) (1.25, 2.04, 3.94) (0.17,0.27, 0.64) (0.44,0.72, 1.25)
R46 (0.18, 0.25,0.37) (0.25, 0.49, 0.80) (1.00, 1.00, 1.00) (0.18, 0.27, 0.39) (0.35, 0.42, 0.68)
R47 (0.46, 0.78, 1.38) (1.55, 3.68, 5.72) (2.54,3.74,5.52) (1.00, 1.00, 1.00) (1.18, 1.45, 2.58)
R48 (0.24, 0.44, 0.68) (0.80, 1.38, 2.29) (1.48, 2.41, 2.85) (0.39, 0.69, 0.84) (1.00, 1.00, 1.00)

Matriz 4.16. Riscos de gestdo: probabilidade.

P R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 (1.00, 1.00, 1.00) (0.24,0.32, 0.52) (0.42, 0.60, 1.00) (0.32,0.53, 1.31) (0.55,0.79, 1.46) (0.55, 1.06, 2.05)
R50 (1.91, 3.13, 4.15) (1.00, 1.00, 1.00) (1.20, 2.17, 4.10) (1.73, 2.69, 4.99) (1.44,2.37, 4.33) (2.17, 2.88, 4.15)
R51 (1.00, 1.66, 2.40) (0.24, 0.46, 0.83) (1.00, 1.00, 1.00) (0.75, 1.20, 2.08) (0.55, 1.10, 2.24) (1.38, 2.05, 3.13)
R52 (0.76, 1.89, 3.09) (0.20, 0.37, 0.58) (0.48, 0.83, 1.33) (1.00, 1.00, 1.00) (0.80, 1.31, 2.50) (0.95, 1.76, 2.96)
R53 (0.68, 1.27, 1.81) (0.23, 0.42, 0.69) (0.45,0.91, 1.81) (0.40, 0.76, 1.25) (1.00, 1.00, 1.00) (1.15,1.81, 2.72)
R54 (0.49, 0.95, 1.81) (0.24, 0.35, 0.46) (0.32,0.49, 0.72) (0.34,0.57, 1.06) (0.37,0.55, 0.87) (1.00, 1.00, 1.00)




Matriz 4.17. Riscos de gestdo: impacto.
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R49

R50

R51

R52

R53

R54

R49
R50
R51
R52
R53
R54

(1.00, 1.00, 1.00)
(0.25, 0.49, 0.80)
(0.61, 0.90, 1.48)
(0.22,0.35, 0.68)
(0.52,0.93, 1.38)
(1.00, 2.04, 3.16)

(1.25, 2.04, 3.94)
(1.00, 1.00, 1.00)
(1.25, 2.54, 4.36)
(0.19, 0.34, 0.64)
(0.72,1.29, 2.18)
(1.93,3.62, 4.74)

(0.68, 1.11, 1.63)
(0.23, 0.39, 0.80)
(1.00, 1.00, 1.00)
(0.14, 0.20, 0.38)
(0.30, 0.47, 0.95)
(0.75, 1.66, 2.37)

(1.48, 2.85, 4.58)
(1.55, 2.95, 5.16)
(2.63, 4.99, 7.11)
(1.00, 1.00, 1.00)
(1.55, 2.81, 4.66)
(2.81, 4.66, 5.52)

(0.72,1.07, 1.93)
(0.46, 0.78, 1.38)
(1.05, 2.14, 3.33)
(0.21, 0.36, 0.64)
(1.00, 1.00, 1.00)
(1.07,1.84,3.32)

(0.32, 0.49, 1.00)
(0.21,0.28, 0.52)
(0.42, 0.60, 1.33)
(0.18,0.21, 0.36)
(0.30, 0.54, 0.93)
(1.00, 1.00, 1.00)
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Os vetores-peso fuzzy W da Tabela 4.11, de cada risco i, foram calculados por meio da

Equacéo 3.9, conforme o seguinte exemplo para o Risco 44.

Wiy = W5 @ (W5, ®Ws,)

wR = (0.045,0.119,0.287)®((0.022,0.036,0.074)®(0.160, 0.341, 0.720))
wR = (0.00015,0.00147,0.01538)

Por meio do método do centro de area (COA) apresentado pela Equacdo 3.10, os
vetores-peso fuzzy W}, trazidos na Tabela 4.11, foram transformados em vetores-peso nao-fuzzy
wg, de modo semelhante ao ilustrado abaixo para o Risco 44.

R [(U"T’fzt B LWf4) + (M"T’ﬁ B L‘T’zﬁ)]

Wyy = 3 + wazt

[(0.01538 — 0.00015) + (0.00147 — 0.00015)]
3

R

wR, +0.00015

wR = 0.0057

A partir vetores-peso ndo-fuzzy wf, calcularam-se os vetores-peso nao-fuzzy
normalizados W;, por meio da Equagdo 3.11, paraos riscos i, V i € {1, ...,54}. A seguir, ilustra-

se o calculo da prioridade percentual do Risco 44, ou seja, de W,,.

Wyy o
W44_ = 54 R X].OO /0
i=1 Wi
0.0057 «100%
44 70,7549 0
W44_ = 0.75%

Ao final do FAHP, desenvolveu-se a Lista de Riscos Priorizados de obras publicas no
Brasil, apresentada na Tabela 4.12. A lista dispde 0s riscos organizados em ordem decrescente

de prioridade, ou seja, do risco com maior valor de w® — ou W; — para o de menor valor.
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Tabela 4.12. Lista de Riscos Priorizados.

Cddigo  Risco wh W; Ranking
R47 Dificuldade na obtencdo de licencas ambientais 0.0553 7.33% 1°
R14 Alteragdes no projeto durante a execu¢do da obra 0.0509 6.75% 2°
R37 Corrupcéo 0.0475 6.30% 3°
R9 Edital e Contrato deficientes 0.0412 5.46% 4°
R2 Dificuldade de desapropriacdo do terreno 0.0303 4.01% 5°
R29 Crise econdmica 0.0278 3.68% 6°
R36 Burocracia 0.0261 3.45% 7°
R41 Ingeréncia politica 0.0259 3.43% 8°
R11 Orgamento subestimado ou superestimado 0.0256 3.39% 9°
R51 Disputas contratuais 0.0234 3.10%  10°
R12 Solucdes de projeto inadequadas 0.0218 2.89%  11°
R50 Comunicacdo falha entre as partes envolvidas 0.0215 2.85%  12°
R7 Atraso no desenvolvimento e/ou aprovacao do projeto 0.0211 2.80%  13°
R27 Falta de atratividade financeira do projeto para investidores  0.0195 2.59%  14°
R38 Corte do projeto 0.0186 2.46%  15°
R20 Planejamento falho 0.0186 2.46%  16°
R13 Adequagcdo de interferéncias (redes de agua, luz, esgoto, etc.) 0.0182 2.42%  17°
R26 Escassez de fontes publicas de financiamento 0.0170 2.25%  18°
R40 Disputas politicas 0.0168 2.22%  19°
R30 Inflacdo 0.0167 2.22%  20°
R54 Indisponibilidade orcamentéria 0.0149 197%  21°
R45 Condicionantes ambientais desproporcionais e excessivos 0.0148 1.96%  22°
R31 Variagdo dos custos de insumos 0.0125 1.66%  23°
R28 Mudanga nas politicas governamentais de financiamento 0.0124 1.64%  24°
R49 Atraso no pagamento dos servigos prestados 0.0121 1.60%  25°
R53 Fiscalizagdo inadequada da obra 0.0118 1.56%  26°
R15 Condic0es de terreno diferentes das previstas 0.0107 1.42%  27°
R25 Escassez de fontes privadas de financiamento 0.0093 1.23%  28°
R48 Impactos ambientais imprevistos 0.0090 1.20%  29°
R43 Risco legal e regulatorio 0.0090 1.19%  30°
R23 Alto custo de financiamento 0.0084 1.12%  31°
R16 Descumprimento de especificacfes técnicas contratuais 0.0082 1.08%  32°
R34 Variacdo de cambio 0.0081 1.07%  33°
R10 Estimativa de custos subestimada ou superestimada 0.0076 1.01%  34°
R3 Greves de grupos de trabalhadores que afetem direta ou 0.0071 0.94%  35°
indiretamente a obra

R46 Condig0es climéticas desfavoraveis 0.0060 0.79%  36°
R42 Mudanca de governo 0.0057 0.76%  37°
R44 Catastrofes naturais 0.0057 0.75%  38°

R52 Falta de transparéncia 0.0051 0.68%  39°
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Cddigo  Risco wh W; Ranking
R35 Variacdo dos custos de transporte 0.0050 0.66%  40°
R8 Complexidade do projeto subestimada 0.0038 0.50%  41°
R5 Questdes indigenas, quilombolas e arqueoldgicas 0.0034 0.45%  42°
R1 Acado civil publica 0.0033 0.43%  43°
R6 Vandalismo 0.0028 0.38%  44°
R33 Variacdo de aliquotas e bases de calculo de tributos 0.0025 0.34%  45°
R24 Alto custo dos seguros 0.0022 0.29%  46°
R32 Politica monetéria 0.0017 0.23%  47°
R4 Oposigdo publica e protestos 0.0015 0.21%  48°
R17 Indisponibilidade de insumos 0.0015 0.20%  49°
R19 Insolvéncia/faléncia de subcontratados e/ou fornecedores 0.0015 0.20%  50°
R18 Inexperiéncia no gerenciamento de obra 0.0013 0.17%  51°
R39 Criagdo de tributos 0.0011 0.15%  52°
R22 Alteracgdes societérias 0.0006 0.08%  53°
R21 Problemas na implementacéo e transferéncia de tecnologia ~ 0.0005 0.06%  54°

Na Tabela 4.12, a linha vermelha representa a Linha de Pareto (LP). Aplicando o
Principio de Pareto — também conhecido como regra 80-20 — aos 54 riscos de obras publicas
identificados e priorizados, 20% deles — 0s 11 primeiros — devem ser responsaveis por 80% dos
problemas e obstaculos ao cumprimento dos objetivos de obras publicas no Brasil. A esses

riscos, atribuiu-se o nome “Grupo R,q0,” (GR20%).

Por meio da Tabela 4.12, verifica-se que os riscos de obras publicas pertencentes ao
GR20% sdo: “Dificuldade na obtencao de licencas ambientais” (R47); “Alteracdes no projeto
durante a execu¢do da obra” (R14); “Corrup¢ao” (R37); “Edital e Contrato deficientes” (R9);
“Dificuldade de desapropriacdo do terreno” (R2); “Crise economica” (R29); “Burocracia”
(R36); “Ingeréncia politica” (R41); “Or¢amento subestimado ou superestimado” (R11);

“Disputas contratuais” (R51); “Solugdes de projeto inadequadas” (R12).

A Lista de Riscos Priorizados desenvolvida neste trabalho refere-se, exclusivamente, a
hierarquizacéo realizada pelos participantes da reunido de brainstorming, apresentada na EAR
da Figura 4.2. Tendo em vista 0 método proposto para priorizagdo de riscos, o qual se baseia
em comparagOes paritarias apenas entre elementos de uma mesma categoria, diferentes

estruturas hierarquicas produziriam diferentes resultados.

A Figura 4.3 ilustra, graficamente, os resultados apresentados na Tabela 4.12. Ela
evidencia, nitidamente, que os riscos R47, R14, R37 e R9 possuem prioridades,
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consideravelmente, maiores em relacdo aos demais riscos do GR20%. Esses quatro riscos
representam um pico no vetor-peso ndo-fuzzy, que decresce de modo, aproximadamente, linear
para 0s demais riscos. Observa-se também que as categorias “Projeto” e “Politico” possuem
trés riscos cada dentro do GR20%, nimero superior ao das categorias “Social”, “Construc¢do”,
“Econdémico”, “Ambiental” e “Gestdo”, as quais contém um risco dentro do GR20%. A
categoria “Financiamento” ndo dispde de nenhum risco dentre os 11 primeiros. O principal
risco desta categoria ¢ “Falta de atratividade financeira do projeto” (R27), o qual aparece em

14° lugar no ranking da Lista de Riscos Priorizados.
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Figura 4.3. llustracdo gréfica da Lista de Riscos Priorizados.

Por meio da analise da Equacéo 3.9, responsavel pelo célculo do vetor-peso W} de cada
risco, nota-se que o vetor-peso das categorias w, pondera a multiplicagdo probabilidade-
impacto dos riscos. Para demonstrar a influéncia desta constatacio, os vetores Wg, que se
referem a importéncia relativa entre as categorias, foram desfuzzificados (wf) e normalizados
(W), por meio das EquacOes 3.10 e 3.11, respectivamente. Dessa forma, obteve-se o ranking

de prioridade das categorias, disponivel na Tabela 4.13.
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Tabela 4.13. Ranking de prioridades das categorias.

Codigo Categoria wé Wy Ranking
C6 Politico 0.2654 20.81% 1°
Cc2 Projeto 0.1894 14.85% 2°
C3 Construcao 0.1827 14.32% 3°
C8 Gestdo 0.1583 12.41% 4°
C7 Ambiental 0.1504 11.79% 5°
C5 Econdmico 0.1256 9.85% 6°
C4 Financiamento 0.1230 9.65% 7°
Cl Social 0.0806 6.32% 8°

As categorias “Politico” e “Projeto” despontam como primeira e segunda,
respectivamente, no ranking da Tabela 4.13, o que explica seus predominios na Lista de Riscos
Priorizados. Ndo obstante a categoria “Social” seja a tltima no ranking, o risco “Dificuldade de
desapropriacdo do terreno” (R2) aparece em quinto lugar. Tal fato pode ser justificado quando
se observam as comparagOes par-a-par entre 0s riscos sociais tanto da probabilidade, quanto do
impacto. R2 é bastante prioritario em relagdo aos demais riscos, sendo que W’ e W’ chegam a

ser sete vezes superiores aos vetores-peso fuzzy de outros riscos de C1.

Tais fatos revelam tanto o impacto, como a influéncia que o vetor-peso fuzzy w¢ possui
no resultado final dos vetores-peso dos riscos. Consequentemente, as comparacdes par-a-par
das categorias, que resultam no Ww¢, possuem uma importancia significativa na priorizagio de

riscos pelo FAHP proposto, e a elas deve ser dada atencéo especial.

4.3 DISCUSSOES

Conforme apresentado no Método deste trabalho, as discussdes a respeito da Lista de
Riscos Priorizados tém como principais objetivos: comparar 0 GR20% com pesquisas que
apresentaram a hierarquizagdo dos riscos como um de seus produtos; analisar a influéncia do
GR20% nos critérios de sucessos de obras publicas; avaliar os impactos do GR20% nas fases
do ciclo de vida de obras publicas; contextualizar o GR20%, baseando-se no atual cenario

brasileiro.
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Nos trabalhos do Fiscobras (2016), o Tribunal de Contas da Uni&o fiscalizou 126 obras
publicas ao longo de todo territdrio brasileiro. As irregularidades mais recorrentes verificadas
nas 126 obras relacionaram-se a falhas na execucdo do contrato, sobre-preco e
superfaturamento, bem como a projetos basicos e executivos deficientes. Todas as quatro
irregularidades apontadas sdo, respectivamente, consequéncias e efeitos diretos dos riscos:
“Edital e Contrato deficientes” (R9); “Or¢amentos subestimado ou superestimado™ (R11);
“Corrupgao” (R37); e “Alteragdes de projeto durante a execugao da obra” (R14) e “Solugdes

de projeto inadequadas” (R12).

Observa-se que esses cinco riscos estdo dentro do GR20%, ou seja, acima da LP. Tal
fato contribui para respaldar a Lista de Riscos Priorizados desenvolvida, além de corroborar
com a afirmacdo de que 20% dos riscos deve ser responsavel por 80% dos problemas e

obstaculos ao cumprimento dos objetivos de obras publicas no Brasil.

Cabe ressaltar que as auditorias executadas pelo TCU sdo fontes de informacao
relevantes, pois permitem tomar conhecimento dos principais problemas pertinentes a

contratacdo e execuc¢do de obras publicas no Brasil (BAETA, 2012).

Conforme elucidado no Capitulo 2, o gerenciamento de riscos esta ligado,
intrinsecamente, ao contexto no qual o projeto esta inserido. No caso de uma obra publica, o
contexto do projeto pode variar conforme localidade e tipologia da obra, modalidade de
contrato, empreiteira contratada, érgdo publico contratante e demais motivos. Portanto, a Lista
de Riscos Priorizados da Tabela 4.12 funciona como norteador para as partes envolvidas no
processo de avaliacdo de riscos, e ndo reflete, necessariamente, a priorizacédo de toda e qualquer

obra publica.

Muito embora o processo de avaliagdo esteja diretamente relacionado ao contexto,
verificaram-se algumas similaridades com trabalhos que priorizaram riscos de obras. Na
literatura pesquisada, encontraram-se 0ito pesquisas que apresentaram a hierarquizagdo dos
riscos como um de seus produtos, sendo apenas uma delas nacional. A Tabela 4.14 traz em

quais dessas pesquisas cada risco do GR20% despontou entre 0s principais riscos.

Pela Tabela 4.14, nota-se que o risco R12 € comum a quase todas as hierarquizagdes
encontradas na literatura, sendo um dos principais riscos em seis das oito pesquisas. Os riscos
R47,R14, R36 e R51 sdo tidos como um dos prioritarios por trés pesquisas cada, enquanto cada
0s riscos R37, R9, R2, R29 e R41 sdo citados por uma. O risco R11 ndo aparece entre 0s

principais em nenhuma delas.
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Tabela 4.14. Verificacdo do GR20% em outras pesquisas.

Cdédigo  Risco Pesquisa
R47 Dificuldade na obtencdo de licencas ambientais [11, [3], [6]
R14 Alteragdes no projeto durante a execu¢do da obra [41, [5], [6]
R37 Corrupcéo [6]
R9 Edital e Contrato deficientes [2]
R2 Dificuldade de desapropriagéo do terreno [3]
R29 Crise econOmica [2]
R36 Burocracia 21, [3], [6]
R41 Ingeréncia politica [7]
R11 Orgcamento subestimado ou superestimado -
R51 Disputas contratuais [11, [6]1, [7]
R12 Solucdes de projeto inadequadas [11, [31. [41. [6], [ 7], [8]
Legenda: [1] Zayed et al (2008) Obras rodoviarias — China
[2] Bu-Qammaz et al (2009) Obras internacionais — Turquia
[3] Li e Zou (2011) Obras rodoviarias em parceria publico-privada — China
[4] Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011) Obra de reabilitacéo de edificio — Colémbia
[5] Kuo e Lu (2013) Obras metropolitanas — Taiwan
[6] Taylan et al (2014) Obras de edificios — Arébia Saudita
[7] Boateng et al (2015) Obra de infraestrutura — Escocia
[8] Silva et al (2015) Obra residencial, Minha Casa Minha Vida — Brasil

Na prética, solucdes de projeto adequadas sdo primordiais para que 0s objetivos de um
empreendimento sejam alcancados com éxito, visto que projetos de qualidade sdo fatores-chave
para obtencdo de obras duraveis, construidas dentro dos custos e prazo definidos. Em paises
desenvolvidos, a percepc¢édo dos impactos negativos dos riscos R14 e R12 pode ser constatada
no tempo que destinam & atividade de elaboracdo do projeto. Segundo o Nucleo de
Infraestrutura e Logistica da Fundacdo Dom Cabral (2015), esta atividade consome 50% do
tempo da obra na Alemanha e 40% no Japdo, ao passo que, no Brasil, o tempo destinado é de
apenas 20%.

4.3.1 GR20% e os critérios de sucesso de obras publicas

Um dos principais objetivos do gerenciamento de riscos em obras publicas consiste em
maximizar as chances de sucesso do empreendimento, aumentando as possibilidades de
concluséo dos servicos dentro do tempo, custo e na qualidade esperada. Atkinson (1999) traz

que estes trés critérios (“tempo”, “custo” e “qualidade”) sdo utilizados, tradicionalmente, em
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obras de construcdo civil para medir 0 sucesso com que 0s objetivos do projeto foram
alcangados, formando juntos o “tridngulo de ferro”. No entanto, o autor aponta a necessidade
de acrescentarem-se novos parametros ao triangulo na analise de sucesso de projetos de
construcdo. Neste sentido, Taylan et al (2014) sugerem que 0s principais objetivos de

construcdes recaem também sobre os critérios: “sustentabilidade ambiental” e “seguranga”.

A partir do triangulo de ferro de Atkinson (1999) e das consideracfes de Taylan et al
(2014), construiu-se a Figura 4.4 para representar cinco dos principais critérios de sucesso de

uma obra, seja ela publica ou privada.

Qualidade
Seguranca Sustentabilidade
- ambiental
Custo Tempo

Figura 4.4. Critérios de sucesso de uma obra.

A Tabela 4.15 apresenta quais dos cinco critérios, presentes na Figura 4.4, podem ser
impactados pelas consequéncias e efeitos dos riscos do GR20%. A tabela exibe, ainda, que a
maioria dos riscos do GR20% possui o potencial de influenciar, negativamente, ao menos trés
dos cinco critérios de sucesso adotados, sendo que 0s riscos “Altera¢des no projeto durante a
execugdo da obra”, “Corrupgao”, “Edital e Contrato deficientes”, “Orgamento subestimado ou
superestimado” e “Solugdes de projeto inadequadas” podem dificultar a obtengéo dos objetivos
em todos os critérios. A distribuicdo dos sinais de visto (v') indica que o0s cinco critérios sao
passiveis de ser impactados pelos riscos do GR20%, sinalizando que a ocorréncia de algum
deles, muito possivelmente, resultara no ndo cumprimento dos objetivos iniciais planejados

para a obra publica.
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Tabela 4.15. Influéncia dos riscos do GR20% nos principais critérios de sucesso de obras.

Critério de sucesso

Risco Tempo Custo Qualidade Sustentabilidade Seguranca
ambiental

Dificuldade na obtengdo de licencas v v v v

ambientais

Alteracdes no projeto durante a execugéo da v v v v

obra

Corrupcéo v v

Edital e Contrato deficientes v v v v v

Dificuldade de desapropriacéo do terreno v v

Crise econdmica v v

Burocracia v v v

Ingeréncia politica v v

Orgamento subestimado ou superestimado v v v v v

Disputas contratuais v v v v
v v v v v

Solugdes de projeto inadequadas

Ainda pela Tabela 4.15, observa-se que as consequéncias dos riscos recaem,
primordialmente, sobre os critérios “custo” e “tempo”. N0 caso, 0 ndo cumprimento das metas
de custo pode relacionar-se ao superfaturamento, aditivos contratuais devido a projetos
inadequados, atrasos ndo previstos referentes a dificuldades de obterem-se licencas ou
desapropriarem-se terrenos, dentre outros fatores. Por sua vez, descumprir metas do critério
“tempo” pode levar a perda de prazos contratuais para entrega de empreendimentos. O aumento
do prazo implica, geralmente, no aumento de custos, uma vez que onera 0s custos indiretos da
obra, ou, ainda, os precos de insumos podem sofrer reajustes além dos previstos. A perda do
prazo pode estar relacionada a embargos por disputas contratuais, indicios de corrupg¢do ou

suspenséo de licengas.

“Seguranga” aparece como terceiro critério de sucesso mais suscetivel aos efeitos dos
riscos do GR20%, seguida dos critérios “qualidade” e “sustentabilidade ambiental”. Cabe
ressaltar que ndo faz parte do escopo deste trabalho discorrer como 0s critérios podem ser

impactados pelos riscos do GR20%.
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4.3.2 Contextualizagdo do GR20%, tendo como base o atual cenario brasileiro

Conforme revela a Lista de Riscos Priorizados, trazida na Tabela 4.12, “Dificuldade na
obten¢do de licengas ambientais” (R54) ¢ o principal risco de obra publica verificado pelo
estudo, dentro do contexto brasileiro. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 237/1997, o
licenciamento ambiental é obrigatdrio em todos empreendimentos de obras civis, sendo a
licenga ambiental o documento, com prazo definido, que “estabelece as condigdes, restricdes €
medidas de controle ambiental que devem ser obedecidas para localizar, instalar, ampliar e

operar tais empreendimentos”.

O processo de licenciamento ambiental em vigor contempla trés etapas, conforme
estabelecido pelo Artigo 8° da Resolucdo CONAMA n° 237/1997. Na primeira delas — Licenca
Prévia (LP) — verifica-se a viabilidade ambiental do empreendimento por meio do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA). Nesta etapa, se
estabelecem os requisitos basicos e condicionantes para as proximas etapas, tais como medidas
de controle e compensacdo ambiental. Uma vez obtida a LP, deve-se requerer a Licenca de
Instalacdo (LI), cuja concessdo autoriza o inicio da construcdo do empreendimento, devendo o
projeto ser executado conforme o modelo aprovado. Por fim, a Licenca de Operacdo (LO)
outorga o funcionamento da atividade do empreendimento, “ap6s a verificagdo do efetivo
cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e

condicionantes determinados para a operacao”.

O Artigo 14 da Resolucdo CONAMA n° 237/1997 estabelece que a definicdo do prazo
para analise e deferimento de licenca cabe ao 6rgdo ambiental competente, podendo ser
estipulados prazos diferentes para cada modalidade de licenca (LP, L1 e LO). Deve-se observar
0 prazo maximo de 6 meses, ressalvados os casos em que houver EIA e/ou audiéncia pablica,

guando o prazo sera de até 12 meses.

Formalmente, o processo de licenciamento ambiental brasileiro é tido como um dos
mais complexos e rigorosos do mundo, visto que, somente no Brasil, pratica-se um sistema
divido em trés etapas (WORLD BANK, 2008). Além do mais, o grau de embates e contradi¢es
dentro da maquina publica e entre a sociedade civil e o Estado é consideravel. Tal fato eleva a
probabilidade de veto e atraso de obras de infraestrutura, devido a dificuldade de obterem-se as
licencas ambientais necessarias (FONSECA, 2013). Como exemplo, FONSECA (2013) traz o
caso da usina hidrelétrica de Belo Monte, obra publica que teve seu processo de licenciamento
ambiental iniciado no ano de 2002, mas a concessdo da LI veio nove anos apos, em 2011.
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De fato, o0 atual processo de licenciamento em trés etapas possui baixa eficiéncia, em
virtude de sua lentiddo, burocracia e énus aos cofres puablicos e empreendedores. Michellis

Junior (2016) destaca as principais criticas ao licenciamento ambiental em vigor:

¢ Auséncia de previsibilidade (prazos e custos) e transparéncia, além de baixa qualidade
de todas etapas do processo;

¢ Auséncia de homogeneidade e a necessidade de uniformizagao de procedimentos;

e Assimetria dos atos e decisGes dos 6rgdos ambientais competentes pela auséncia de
definicdes claras e regras que aumentem a seguranca juridica das decisdes tomadas;

¢ Atraso na analise dos EIA e demora para emissdo das licencas;

e Conflitos de competéncia e sobreposicdo de fungdes entre os Orgdos de ambito
nacional, estadual e municipal;

e Enorme quantidade de pleitos municipais ndo imputaveis ao empreendimento;

e Concessdo de licenca ambiental com inexisténcia de condi¢des de legalidade para
avancar com o empreendimento;

e EXigéncias excessivas dos 0rgaos governamentais;

e Fragilidade das agéncias ambientais (escassez de recursos humanos, fisicos,
financeiros e materiais);

e Judicializacdo dos processos de licenciamento, questionando a licen¢a outorgada pelo
orgao competente. O Ministério Publico tem levado um namero crescente de questdes
ambientais aos tribunais, mesmo de empreendimentos legalmente licenciados. Além
disso, pretende interferir cada vez mais cedo no desenho de grandes projetos de

infraestrutura.

Carvalho et al (2017) trazem que a falta de informagéo e didlogo entre as partes
envolvidas, aléem da dificuldade para comprovar a efetividade das compensacGes ambientais

estdo entre os principais obstaculos do processo de licenciamento brasileiro.

A Administracdo Publica, em especial os 6rgdos ambientais licenciadores, ndo séo os
unicos responsaveis pelas dificuldades na obtencdo de licencas ambientais (MICHELLIS
JUNIOR, 2016). Para o autor, os empreendedores também contribuem, simultaneamente, para

agravar esse quadro com:

¢ Qualidade inadequada dos estudos socioambientais e projetos basicos sem

levantamentos de campo adequados;
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e Omissdo ou falsa descricdo de informacGes relevantes que subsidiaram a expedigéo
da licenca;

e Perda de prazos;

e Precaria avaliacdo técnica e financeira das acbes de mitigacdo, compensagdo e
indenizagdo socioambiental;

e SituacOes de forte pressdo por resultados imediatos de custos e prazos irrealizaveis;

e Descontinuidade das acGes ambientais;

e Politica ambiental ndo consolidada, gerando distor¢des e interpretacdes equivocadas.

Atualmente, tramita no Senado Federal a Proposta de Emenda a Constitui¢do (PEC) n°
65/2012, a qual visa assegurar a continuidade da obra publica ap6s a concessao da licenca
ambiental e demais exigéncias legais, acrescendo o 8§7° ao Artigo 225 da Constituicdo Federal,

com o seguinte texto:

§7° A apresentacdo do estudo prévio de impacto ambiental importa autorizacdo para
a execucgdo da obra, que ndo podera ser suspensa ou cancelada pelas mesmas razdes a
ndo ser em face de fato superveniente.

O entdo Senador Acir Gurgacz (PDT-RO), autor da PEC em questdo, justifica a
necessidade da ementa ao trazer que “uma das maiores dificuldades da Administragdo Publica
brasileira, e, também uma das razdes principais para o seu desprestigio, consiste nas obras
inacabadas ou nas obras ou a¢des que se iniciam e s&o, a seguir, interrompidas mediante deciséo
judicial de natureza cautelar ou liminar, resultantes, muitas vezes, de acgdes judiciais
protelatorias”. Ainda segundo o Senador, nos procedimentos de obtencdo de licenga ambiental,

perde-se muito tempo e desperdicam-se recursos publicos vultosos.

Muito embora a PEC n°® 65/2012, aprovada pela Comisséo de Constituicdo, Justica e
Cidadania (CCJ) do Senado por meio do Parecer n° 469/2016, respalde-se em argumentos
pertinentes a realidade brasileira, ela apresenta, no entanto, limitacbes preocupantes. A
principal delas reside no fato de a simples apresentacdo do EIA ser suficiente para autorizar a
execucdo da obra, obstando-se 0 seu cancelamento e/ou suspensao sendo em virtude de fatos

supervenientes aos estudos iniciais.

Proposicdo mais interessante, que asseguraria tanto a continuidade da obra, quanto a
protecdo ao meio ambiente, seria: apos a concessdo da Licenca de Instalacdo, a execucdo da
obra ndo podera ser suspensa ou cancelada pelas mesmas razdes a ndo ser em face de fato

superveniente.
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Por fim, torna-se inequivoca a necessidade de revisarem-se as praticas de licenciamento
ambiental vigentes no Brasil, por meio de novos caminhos que solucionem a raiz do problema

e reduzam o risco ambiental em questao.

Em segundo lugar na Lista de Riscos Priorizados, aparece o risco “Alteragcdes no
projeto durante a execugdo da obra” (R14). Para Taylan et al (2014), as alteragbes no projeto
procedem, principalmente, de duas fontes: novas demandas dos clientes e erros na concepcao
do projeto. A primeira delas se refere a alteracdes nas premissas inicialmente estabelecidas no
escopo do projeto da obra, podendo ser resultado de mudanca de pensamento ou mal
interpretacdo do plano de necessidades da obra pelos clientes, no caso, o érgdo publico
contratante. Por isso, 0s autores ressaltam a importancia de estabelecer-se, desde o principio,

um time qualificado para definir, precisamente, o escopo e as funcdes do projeto.

Por sua vez, a segunda fonte estd diretamente ligada ao risco “Solug¢des de projeto
inadequadas” (R12), trazido na lista da Tabela 4.12 como o0 11° no ranking, ou seja, o Gltimo
delimitado pela Linha de Pareto. Uma obra que apresenta projetos inadequados e insuficientes
ndo possui custo e prazo certos. Em consonancia, Kuo e Lu (2013) alertam para o fato de que
obras gerenciadas com base em projetos errdbneos acarretam em desperdicio de tempo e
dinheiro, visto que alteracdes de projeto e de especificacGes, ao longo da construcdo, sdo
necessarias para entrega do empreendimento contratado. Cabe salientar que os impactos aos
objetivos do empreendimento sdo menores quanto antes forem realizadas as alteracfes de

projeto.

Um dos exemplos de obra pablica em que ambos riscos (R14 e R12) de fato ocorreram
é a construcdo do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) de Cuiaba, obra noticiada como maior
investimento em mobilidade urbana da histéria do Mato Grosso, a um custo de R$1,4 bilhdo
(AMORIM, 2015). De acordo com a autora, dos 22 quilémetros de linha previstos para serem
entregues no inicio de 2014, apenas 800 metros haviam sido concluidos até a publicagédo da
matéria, apesar de 0s gastos ja ultrapassarem trés quartos dos recursos estimados. A publicacdo
traz ainda que, conforme relatorio da Controladoria Geral do Estado (CGE), projetos

incompletos estdo entre as principais falhas verificadas.

Atualmente, o debate sobre o nivel de detalhnamento do projeto necessario para a
contratacdo de obras publicas tem gerado bastante polémica, principalmente, apos a instituicdo
do regime diferenciado de contratacdo (RDC), pela Lei n° 12.462/2011. Segundo Artigo 9°, 8
1°, da lei em questdo, a contratagdo via RDC transmite para a parte contratada a
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responsabilidade de elaborar os projetos basicos e executivos de obras e servigos de engenharia
passiveis de contratacdo pela lei.

Segundo a Controladoria-Geral da Unido (CGU), as praticas modernizadoras do RDC
possibilitam maior eficiéncia e agilidade, além da reducéo de prazos (BRASIL, 2017). Segundo
a controladoria, ao permitir maior flexibilidade a parte contratada para planejamento e execugao
das obras, 0 RDC facilita 0 emprego de solucGes inovadoras e mais eficientes as obras publicas.
Entretanto, pelo fato de a contratacdo ser baseada apenas no anteprojeto de engenharia, ha
auséncia de informacdes essenciais para avaliacdo tanto dos riscos, como dos custos reais do

empreendimento a ser executado.

Para a CGU, outro interveniente da modalidade de contratacdo via RDC é a vedacéo de
termos aditivos, salvo para a recomposi¢do do equilibrio econémico financeiro por caso
fortuito, forca maior ou por alteracdes solicitadas pela Administracdo Publica (BRASIL, 2017).
O relatério da CGU traz, ainda, que a empresa contratada pode ndo ser capaz de absorver o
aumento dos custos devido a eventos ndo identificados e precificados na licitacdo, sem que haja
uma revisdo contratual. Isto compromete, diretamente, os resultados do empreendimento, uma

vez que a empresa pode abandonar a obra em caso de sérias dificuldades financeiras.

Nesse sentido, o0 TCU, por meio dos Acorddos 1310/2013-TCU-Plenario, 1465/2013-
TCU-Plenério e 1510/2013-TCU-Plenario, expressou que a matriz de riscos, “ferramenta que
define a reparticdo objetiva de responsabilidades advindas eventos supervenientes a
contratagdo”, ¢ informagdo indispensavel para caracterizacdo do projeto. Sendo assim, é
elemento essencial e obrigatério ao anteprojeto de engenharia em obras contratadas sob o

regime de contratacdo integrada da Lei n° 12.462/2011.

Conforme visto no Capitulo 2, tramita na Camara dos Deputados o Projeto de Lei (PL)
n° 6.814/2017, originado do Projeto de Lei do Senado (PLS) n° 556/2013. Esse PL tem o intuito
modernizar as normas gerais de licitagdes e contratos administrativos no ambito da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, revogando as Leis n° 8.666/1993 e n°
10.520/2002 e os artigos 1 a 47 da Lei n° 12.462/2011, ou seja, praticamente a totalidade do
texto da lei. Esse projeto, caso aprovado, instituira inovacdes e mudancas profundas ao processo

licitatorio e contratual de obras publicas no Brasil.

Em consonancia com as deliberagdes do TCU, uma das inovaces significativas que o
PL n° 6.814/2017 traz, em seu Artigo 86, Inciso XIllII, é a obrigatoriedade da matriz de risco em

todo contrato, 0 que revela a importancia que a analise de riscos vem ganhando no cenario
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brasileiro. A matriz de risco, que sequer ¢ citada na lei em vigor, é assim definida no Artigo 5°,
Inciso XXV, do PL n° 6.814/2017:

Matriz de riscos: clausula contratual definidora de riscos e responsabilidades entre as
partes e caracterizadora do equilibrio econémico-financeiro inicial do contrato, em
termos de Onus financeiro decorrente de eventos supervenientes a contratacao,
contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

a) listagem de possiveis eventos supervenientes a assinatura do contrato que possam
causar impacto em seu equilibrio econdmico-financeiro e previsdo de eventual
necessidade de prolacéo de termo aditivo quando de sua ocorréncia;

b) em obrigagdes de resultado, estabelecimento preciso das fracbes do objeto em que
haverd liberdade dos contratados para inovar em solucbes metodoldgicas ou
tecnoldgicas, em termos de modificacdo das solugdes previamente delineadas no
anteprojeto ou no projeto completo;

¢) em obrigacdes de meio, estabelecimento preciso das fraces do objeto em que ndo
haverd liberdade dos contratados para inovar em solucbes metodoldgicas ou
tecnoldgicas, devendo haver obrigacdo de identidade entre a execucdo e a solucéo
predefinida no anteprojeto ou no projeto completo.

Além do mais, o instrumento convocatorio em si deve, obrigatoriamente, contemplar a
matriz de alocacao de riscos quando se referir a obras e servigos de grande vulto (ARTIGO 19,
8 3°).

Outra inovagdo importante, e que concerne as discussdes sobre os riscos R14 e R12,
consta no Artigo 41, 8 5°, 0 qual veda o inicio de obras e servigos de engenharia sem o projeto
executivo, em contraposicdo a Lei n° 8.666/1993, que permite o desenvolvimento do projeto
executivo concomitantemente com a execucao das obras e servigos. Isto ressalta a importancia
gue o PL em questdo confere a qualidade dos projetos, podendo, caso aprovado, minimizar
alteracdes de projetos durante a obra ou, ainda, evitar que eles sejam inadequados e contenham

erros.

A contratacdo de projetos que contenham a melhor solugéo técnico-econémica, além de
compreender todo o escopo do empreendimento e utilizar a0 maximo as informacGes
disponiveis, € uma das solugdes para que as obras publicas sejam executadas dentro do prazo e

custo estimados, com a qualidade especificada.

Em terceiro lugar na Lista de Riscos Priorizados, aparece o risco “Corrupcao” (R37).
Em meio a maior operacdo de combate & corrupgéo da histdria do Brasil —a operagéo Lava Jato
— 0 risco R37 era mais do que esperado para figurar entre os primeiros da lista. Iniciada em
mar¢o de 2014, a operacdo e seus desmembramentos deflagraram que a corrupgdo em obras

publicas no pais € a regra, ndo a excegao.
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Ap0s de mais de trés anos de investigacdes promovidas pelo Ministério Publico Federal
(MPF) e Policia Federal (PF), revelou-se que as praticas ilicitas de corrup¢do em obras publicas
fazem parte da genética das principais empreiteiras do pais e sdo indecorosamente desfrutadas
por agentes publicos. Os nimeros astrondmicos da operacao apontam um desvio de mais de R$
38 bilhges, provenientes, principalmente, de pagamento de propina, superfaturamento de obras
e fraude em licitagdes (MPF, 2017)%".

De acordo com as investigacdes da operacdo, agentes publicos e empreiteiras firmavam
acertos para fraudar licitacdes e determinar qual seria a empresa responsavel pela execucao da
obra. Em contrapartida, as “vencedoras” faziam pagamentos a esses agentes com dinheiro

publico desviado. A Tabela 4.16 destaca cinco das principais obras investigas pela Lava Jato.

Tabela 4.16. Principais obras envolvidas em corrupgao, segundo investigacdo da Lava Jato (adaptada
de Folha de S&o Paulo, 2017).

Obra Cidade Estado Verba desviada
Estadio Nacional Mané Garrincha Brasilia DF R$ 900 milhdes
Usina Hidrelétrica de Belo Monte Altamira PA R$ 150 milhdes
Estaleiro Rio Grande Rio Grande RS R$ 120 milhdes
Plataformas de petréleo P-51 e P-52 Angra dos Reis e Niteroi RJ US$ 32 milhGes
Arena da Amazénia Manaus AM R$ 68 milhdes

Nota-se que a corrupcao esta disseminada de Norte a Sul do pais, envolvendo os mais
variados tipos de obras publicas. Infelizmente, o risco de corrupcéo faz parte do modus operandi
da contratacéo e execucdo de empreendimentos publicos brasileiros ha decadas, principalmente
em obras de infraestrutura (SIGNOR et al, 2016), ou seja, ndo se restringe as obras investigadas
pela Lava Jato. O tema é complexo e de dificil resolugéo, exigindo alto empenho para propor
solucBes sistémicas e rigorosas que enfrentem a esséncia desse risco enraizado no sistema

brasileiro.

O risco “Edital e Contrato deficientes” (R9) aparece em quarto no ranking da Lista de
Riscos Priorizados. A lista de empreendimentos publicos adiados por falhas e divergéncias em
editais e contratos é vasta e ndo para de crescer, 0 que ocasiona o atraso na entrega de obras,

muitas vezes, fundamentais para promover a infraestrutura necessaria a populacao.

87 Dados atualizados até o dia 29 de maio de 2017.
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O risco R9 ndo se restringe a um determinado tipo de obra, podendo materializar-se nos
mais diversos empreendimentos publicos, tais como: rodovias, canais, aeroportos, usinas
nucleares, hospitais, dentre outros. Dentre as obras fiscalizadas pelo TCU, no Fiscobras 2016,
que apresentaram indicio de irregularidade grave com recomendacéo de paralisacéo, por causas

relacionadas ao risco R9, citam-se:

e Canal Adutor do Sertdo Alagoano;

¢ Novo trecho da BR-040-RJ para subida da Serra de Petropolis;
e Unidade 3 da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto;

e Ampliacdo do Terminal 1 do Aeroporto de Porto Alegre;

e Sistema de Esgotamento Sanitério de Porto Velho.

As leis vigentes que regulam a contratacdo de obras e servigos de engenharia trazem que
modificacbes no edital exigem a reabertura do processo licitatério, salvo quando elas ndo
afetarem a formulacdo das propostas. Segundo a Escola Nacional de Administracdo Publica
(2016), os erros mais comuns que podem levar a impugnacdo do ato convocatorio podem

ocorrer por diversas razdes, dentre as quais se destacam:

e Descricdo insuficiente do objeto de licitacéo;

¢ Auséncia ou insuficiéncia de projetos, documentos técnicos ou estudos preliminares
para realizagédo do certame;

e EXigéncias técnicas excessivas que restringem, desproporcionalmente, a
competitividade da licitaco;

e Sobre-preco ou subpreco na planilha orcamentaria;

e N&o adocdo de indices setoriais de reajuste;

e Divergéncias entre planilha orcamentaria e projeto apresentado, tais como no
quantitativo de servico, nas especificacdes de materiais, etc.;

¢ Nao exigéncia de visita técnica como condicdo de habilitacdo da licitante;

e Auséncia de critérios de medicéo e pagamento de percentuais executados da obra;

e Participacdo no certame dos autores dos projetos basicos ou executivos, o que é

vedado pela legislacéo.

Mesmo que o edital ndo apresente falhas, o contrato estabelecido apds encerramento do
processo de licitacdo pode conter deficiéncias. Um contrato deficiente pode levar a ma execugédo

dos servicos e ao insucesso do empreendimento. Além do mais, o entendimento mdatuo das
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condicBes de contrato, entre as partes publicas e as privadas, € um requisito essencial para o
sucesso de projetos de construcdo civil (BU-QAMMAZ et al, 2009).

Nesse sentido, Araujo (2012) cita as principais falhas contratuais, segundo auditorias do
TCU. Sdo elas:

e Divergéncia entre contrato e edital na descri¢do do objeto;

e Projetos basicos e executivos com diferengas significativas;

¢ Néo vinculacdo do contrato ao edital de licitacdo e a proposta do licitante vencedor;
e Acréscimos de servicos contratados por pregos unitarios diferentes da planilha
orcamentaria apresentada na licitacao;

e Aditivos de servigos cujos precos unitarios estdo acima do preco praticado pelo

Mercado.

Ademais, na contratacdo de obras publicas em regime de empreitada por preco unitario,
pode ser que ocorra o chamado jogo de planilha (BAETA, 2012). Segundo o autor,
determinados servicos podem apresentar seu pre¢o unitario superfaturado, embora o preco total
da obra seja coerente com o mercado. Tais servicos sdo, geralmente, objetos de aditivos

contratuais, o que acarreta em sobre-preco e perdas a Administracao Publica.

O risco “Dificuldade de desapropriagdo do terreno” (R2) aparece em quinto lugar na
Lista de Riscos Priorizados. A desapropriacdo diz respeito a transferéncia compulsoria de uma
propriedade privada pela Administracdo Publica para atender a uma necessidade publica,
utilidade publica ou interesse social, mediante indenizacdo em dinheiro (DECRETO-LEI n°
3.365/1941).

Reguladas pelo Decreto-Lei n° 3.365/1941, as desapropriagdes por utilidade publica
ocorrem, basicamente, em duas fases: fase declaratéria e fase executdria. Na primeira, a
Administragéo Publica publica decreto declarando o terreno como bem de utilidade publica. Na
segunda, se estabelece o valor do bem expropriado para indenizagdo. Esta fase pode ser

realizada de forma extrajudicial — também intitulada administrativa — ou judicial.

No cenéario brasileiro, a judicializacdo do processo de desapropriagdo de terrenos
declarados como bens de utilidade publica representa a principal causa do risco R2. Ela se
sucede, principalmente, quando ndo ha acordo sobre o valor da indenizagdo, ou quando existe
litigio entre as partes. Michellis Junior (2016) aponta fontes para o litigio entre expropriado e

expropriante, sdo elas:



RESULTADOS E DISCUSSOES | 116

e Especulagdo imobiliaria com o preco da terra/hectare das areas a serem indenizadas;
e Aumento do nimero de familias a serem indenizadas, ou relocadas, dependendo da
interpretacdo da defini¢do de “atingido” nas obras de infraestrutura;

e Aumento da aquisicdo de &reas para reassentamento de familias (areas de
reassentamento correspondem a até cinco vezes a area impactada pelo empreendimento,
utilizando esta obrigagdo como instrumento de implementacdo de politica de reforma
agraria, sendo obrigatéria a entrega de terras a pessoas nao afetadas).

A essas trés razbes para litigio entre as partes, podem ser acrescentadas possiveis
divergéncias na escritura da propriedade e 0s casos em que o terreno expropriado localiza-se

em &reas publicas invadidas.

A judicializacdo da fase executoria do processo de desapropriacdo implica, na maioria
dos casos, no dilatamento dos prazos das obras. Este é 0 caso das obras de despoluicdo da Lagoa
da Pampulha, um dos cartdes postais de Belo Horizonte, Minas Gerais. Segundo reportagem do
jornal mineiro Hoje em Dia (2014), a demora para desapropriar terrenos no entorno da lagoa
foi apontada como principal causa para o atraso da obra e consequente perda dos prazos de
entrega previstos, ou seja, para a Copa das ConfederacOes de 2013 e, posteriormente, para a
Copa do Mundo de 2014.

Um levantamento oficial publicado pelo Sindicato Nacional da IndUstria da Construgdo
Pesada (SINICON) aponta que 60% das a¢es judiciais das obras do Programa de Aceleracédo
do Crescimento (PAC) sdo relacionadas aos processos de desapropria¢do (SINICON, 2016). O
levantamento traz ainda que, para o entdo presidente da Associacao Brasileira da Infraestrutura
e Industrias de Base (Abdib), Venilton Tadini, as desapropriacbes, em conjunto com as
dificuldades no licenciamento ambiental, sdo grandes riscos e de dificil gerenciamento em

projetos de infraestrutura.

Em vistas de melhorar o quadro atual, o governo trabalha em um projeto para facilitar o
acesso do Poder Publico aos terrenos e imoveis de utilidade publica. Dentre algumas medidas
propostas, destacam-se a atribuicdo de um prazo de 30 dias para que o juiz decida em favor, ou
ndo, da indenizacdo proposta. Atualmente, ndo ha prazo estipulado para decisdo do juiz, o que

pode fazer com que o processo transcorra indefinidamente (SINICON, 2016).

Outra proposta diz respeito a estipulacao de que a indenizagao considere o valor do bem
a época do ajuizamento da agdo, e ndo a época da pericia judicial, pratica comum hoje em dia.

Com essas e outras inovacdes, 0 governo espera reduzir potenciais litigios, alem de conferir
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mais celeridade ao processo de desapropriacdo de terrenos, diminuindo seu 6nus ao
empreendimento (SINICON, 2016).

O risco “Crise econdmica” (R29), o qual aparece em sexto lugar na Lista de Riscos
Priorizados, pode desencadear, direta ou indireta, os demais riscos da categoria “Econdmico”.
Crises econdmicas provocam o aumento da taxa de inflagdo, que, por sua vez, impulsiona o
aumento nos precos de insumos e de transporte. Ademais, podem levar a ampliacdo de aliquotas
e bases de calculo de tributos e gerar flutuacfes nas taxas de cambio. As consequéncias de uma
crise econdmica sdo amplas e ndo se restringem aos eventos ilustrados, apresentando potencial
de afetar, consideravelmente, os critérios de sucesso relacionados aos custos de uma obra

publica.

Conforme citado inumeras vezes ao longo do texto deste trabalho, a anélise de riscos
relaciona-se, diretamente, ao contexto no qual se insere. Consequentemente, o risco R29 faz
parte da realidade do cenério brasileiro, visto que o pais passa pela pior recessdo econémica de
sua historia, desde que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) comecou a série
de medicdes do Produto Interno Bruto (PIB), em 1948 (SARAIVA e SALES, 2017).

O European Central Bank3® (2016) sugere que a recessio econdmica brasileira ¢ fruto
de uma combinacdo de fatores externos e internos. Externamente, 0 boom das commodities
proporcionou uma forte entrada de délar no Brasil, o que fez com o que o real se valorizasse
artificialmente. Assim, houve uma invasao de produtos importados sem que a industria nacional
pudesse acompanhar e competir, levando ao aumento dos precos e a inflacdo. Além do mais,
apos a crise mundial de 2008, o desaquecimento de economias dos paises, como Estados Unidos
e China, reduziu tanto os pre¢os, quanto o volume de importa¢des de commodities brasileiras,

tais como o0 minério de ferro e o petrdleo.

Ainda segundo o banco, internamente, a recesséo deve-se, principalmente, a diminuigéo
da demanda domeéstica interna por produtos e servicos; ao equivocado modelo de crescimento
econdmico baseado no consumo; a politica monetéria de diminuicdo excessiva de taxas de
juros; e aos gastos excessivos do governo, seja com contratagdo de funcionarios, aumento de

ministérios ou investimentos publicos.

Por meio dessa abordagem sucinta, nota-se que a crise econdmica no Brasil possui

inimeras origens. Algumas delas escapam, inclusive, da capacidade de controle dos setores

3 Banco Central Europeu.
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publico e privado. Consequentemente, requer-se prudéncia e cautela ao analisar a situacdo que

envolve o risco “Crise economica”.

O sétimo risco do ranking da Tabela 4.12 é “Burocracia” (R36). Segundo o entdo
presidente do Instituto Hélio Beltrdo (IHB)*°, Jodo Geraldo Piquet Carneiro, a Industria da
Construcédo Civil é um dos setores mais afetados com a burocracia, principalmente, quando se
trata de obras publicas. Segundo ele, o processo de licitacdo € excessivamente burocratizado e

as exigéncias documentais sao densas (SANTQOS, 2011).

De fato, empresas privadas que contratam com a Administragdo Publica queixam-se,
frequentemente, da burocracia que envolve obras pablicas no Brasil. As reclamagdes giram em
torno, principalmente, da quantidade elevada de documentos necessarios para oferecer garantia
minima a Administracdo Publica de que as empresas sao aptas a executar o empreendimento.
Dentre esses documentos, incluem-se atestados de capacidade técnica e certiddes que
comprovem a liquidez da empresa, além de licencas ambientais, cujo excesso de procedimentos
para aprovacao foi discutido, previamente, quando se tratou do risco “Dificuldade na obtengao

de licengas ambientais™.

N&o obstante, segundo a Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP), ndo é o
excesso de documentos que trava as obras, mas sim o consideravel volume de processos que a
Administracdo Publica apresenta, sem que haja especialistas em numero suficiente, ou
preparados, para analisar e acelerar o andamento de tais processos (ENAP, 2016). Porém, os
gestores publicos ndo podem apoiar-se na “conhecida burocracia” para abonar omissdes,

devendo, assim, atuar de modo a prevenir erros e morosidade nos processos.

Nesse sentido, o ex-presidente da Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo
(Fiesp), Paulo Skaf, indica que a reducdo da burocracia, na indastria como um todo, recai sobre
a exceléncia em gestdo publica (BOMBIG et al, 2013). Schiiler (2017) ressalta que € preciso
assumir o risco de reduzir o poder da Administracdo Publica e aumentar a parcela de liberdade
e responsabilidade de agentes privados, com o intuito de frear a burocracia que persiste no

Brasil.

O risco “Ingeréncia politica” (R41), em oitavo lugar na Lista de Riscos Priorizados, tem

origem em acOes de agentes que buscam influenciar, politicamente, decisdes cuja

3 0 IHB é uma instituicdo que possui 0 objetivo de descomplicar as relagdes publico-privadas, fomentando
instrumentos de desburocratizaco.
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responsabilidade ndo os compete. Ele se relaciona, dentre outros fatores, com interferéncia,
indecisao e oposicdo politica, além de falta de apoio politico.

Dentre as causas, destaca-se 0 peso politico que as obras publicas podem possuir pelo
que representam para a populagdo, em termos de resolucéo de problemas. Consequentemente,
obras estratégicas para atender determinadas demandas podem ser objeto de conflitos e embates
politicos. Segundo a PEC n° 65/2012 traz em sua justificacdo, sdo inimeros 0s casos de obras
que, apos seu inicio, foram paralisadas por decisfes judiciais resultantes da inquietude da

oposicdo diante dos possiveis efeitos positivos de determinado empreendimento publico.

A polarizacdo politica pode resultar, ainda, em atrasos na aprovacdo orcamentaria e,
consequentemente, no adiamento de obras importantes. 1sso demonstra uma total inverséo de
valores, pois 0 prejuizo ndo se da apenas ao governante em exercicio, mas para toda a populagéo

que seria beneficiada pela conclusdo da obra.

Outro caso de ingeréncia politica ocorre quando ha interferéncia para que um dos
objetivos da obra publica seja beneficiar, furtivamente, grupos restritos, em detrimento do
restante da populacdo. Sdo exemplos deste caso de ingeréncia: aprovacdo de obras
desproporcionais a necessidade real; implantacdo de empreendimento publico em localizacédo
incoerente com a demanda; escolha de sistemas cujo custo-beneficio é inferior aos demais;

dentre outros.

E preciso que os agentes publicos responsaveis tenham controle sobre as deliberacdes
referentes as obras, sem permitir que fatores externos, internos ou mesmo sociais influenciem
na tomada de decisdo. Cada decisdo deve ser ponderada, com bastante cautela, por uma equipe
especializada capaz de avaliar necessidades e consequéncias da decisdo sobre varias Oticas, tais

como a econdmica, social ou ambiental.

Em nono lugar na Lista de Risco Priorizados, aparece o risco “Or¢amento subestimado
ou superestimado” (R11). Baeta (2012) assim define o or¢gamento de uma obra publica:
“descricao, quantificagdo, analise e valoragdo dos custos diretos e indiretos para execuc¢do dos
Servigos previstos na obra, os quais, acrescidos da margem de lucro ao construtor, resultam na

adequada previsao do prego final de um empreendimento”.

Saber quais séo as potencias falhas no processo de orcamentacdo de obras publicas € um
fator-chave para minimizar os riscos de orcamentos ineficientes, os quais dificultam a obtengéo

de sucesso. Segundo Tisaka (2012), os equivocos e erros cometidos na fase de orcamentacéo,
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durante o processo de licitacdo, sdo diversos, com o célculo dos orgcamentos em

desconformidade com a obra a ser executada ou mesmo com a legislagao.

Ribeiro e loshimoto (2014) categorizaram as falhas em orcamentos da construcao civil
em seis niveis: informativas, omissivas, compositivas, quantitativas, conceituais e humanas. O
Quadro 4.2 apresenta o resumo das falhas mais frequentes em orgamentos de obras, segundo 0s

autores.

Quadro 4.2. Falhas mais frequentes em or¢camentos de obras (adaptado de Ribeiro e loshimoto, 2014).

Classificacdo das falhas | Origem Principais incidéncias
Projetos mal definidos Projetos e premissas
Falta de detalhamento de projetos Projetos

Informativas Especificagoes técnicas em | Projetos, memoriais, cadernos
dissonancia com o projeto de especificacOes e editais

Especificagdes incompletas

Omissivas Omissao de servicos

- Dupla consideracdo de servigos
Compositivas

Elaboracdo de composicéo de custos

Quantitativas Levantamento quantitativo

Falhas conceituais o
Orcamento e editais

Utilizagdo de indices inconsistentes

Conceituais
com o tipo de trabalho
Aplicagéo de impostos/ lucro
Erro técnico

Humanas Erro intencional

Erro por inadverténcia

Por meio do Quadro 4.2, observa-se que as falhas informativas tém origem em projetos
mal definidos, falta de detalhamento de projetos e especificacbes técnicas erradas ou
incompletas. Ou seja, essas falhas relacionam-se, diretamente, as consequéncias do risco
“Solucdes de projeto inadequadas”, podendo levar a aditivos ao final da obra. Para Ribeiro e
loshimoto (2014), elas podem resultar em um or¢amento subestimado ou superestimado, de

acordo com a informagéo utilizada.
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As falhas omissivas sdo verificadas quando ha desconsideragdo de itens na planilha
orcamentaria, sejam eles relacionados a custos diretos (custos com transporte, equipamentos,
encargos complementares da méo de obra, etc.) ou indiretos (escritorios administrativos,
sinalizacdo, energia, agua, etc.) (RIBEIRO e IOSHIMOTO, 2014). Ainda segundo os autores,
falhas omissivas decorrem, frequentemente, do fato de os orgamentos serem elaborados a partir
de planilhas padréo, as quais ndo consideram particularidades dos projetos. Em geral, buscam-
se nos projetos itens apresentados na planilha padréo, quando o apropriado deveria ser adequar

a planilha ao projeto. Falhas desse tipo resultam em or¢camentos subestimados.

As falhas compositivas originam-se do emprego de composic¢des de custos inadequadas
para determinados servigos, além do uso de indices e produtividades inconsistentes com a
realidade (MATTQOS, 2008). As composicGes dos servicos relacionam-se a aspectos que
envolvem diversas caracteristicas da obra, como produtividade da méo de obra, perdas de
materiais, fatores climaticos, utilizacdo de equipamentos e ferramentas (RIBEIRO e
IOSHIMOTO, 2014). Falhas compositivas podem desencadear tanto um orcamento

subestimado, quanto superestimado, a depender da composicdo utilizada.

A falhas quantitativas relacionam-se ao levantamento das quantidades do projeto, sendo
a falta de padronizacdo neste levantamento uma das principais fontes de imprecisdo no
orcamento final (RIBEIRO e IOSHIMOTO, 2014). De modo geral, os aditivos de obras
publicas sdo resultado da divergéncia entre o quantitativo de servicos e a realidade da obra
(GARCIA, 2011). Falhas quantitativas podem levar a um or¢camento subestimado ou

superestimado.

As falhas conceituais decorrem da interpretacdo equivocada de projetos e de suas
premissas e especificacdes, bem como de metodologias de orcamentacao inadequadas. Como
exemplo, Mattos (2008) aponta que as composic¢des de custos para servigos de terraplenagem,
em geral, apresentam problemas de conceituacdo que impactam diretamente o custo unitario,
tais como: fator de empolamento, de carga, de eficiéncia e tempo de ciclo. Ainda segundo o
autor, considerar a incidéncia de tributos e impostos sobre o prego de custo, e ndo sobre o preco
de venda, é um erro grave, porém comum. As falhas conceituais sdo as mais frequentes no
processo de orgamentacdo (TISAKA, 2012), e originam orgamentos subestimados ou

superestimados.

Por fim, de acordo com Ribeiro e loshimoto (2014), as falhas humanas podem ser
classificadas do seguinte modo:
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e Erro técnico: deve-se, dentre outros fatores, a incompeténcia, incapacidade,
inabilidade ou inaptidao;
e Erro intencional: possui carater intencional, como o superfaturamento de orgamentos;

e Erro por inadverténcia: refere-se a desatencdo, como erros de digitacdo de planilhas.

Os orcamentos de obras publicas podem ser otimizados e aprimorados a partir de
treinamentos para as equipes de orgamentacdo, tendo como base o histérico das falhas e o
estudo de seus impactos nos custos finais das obras (RIBEIRO e IOSHIMOTO, 2014).

Em décimo lugar na Lista de Riscos priorizados, aparece o risco “Disputas contratuais”
(R51). Por mais completo que o contrato de uma obra publica seja, contendo dispositivos
reguladores da relacdo entre as partes, é praticamente impossivel que todas as situacdes sejam
enderecadas, de modo a nao haver disputas que precisam ser resolvidas para o bem do
empreendimento (MATTQOS, 2010-b).

Na construcdo civil brasileira, essas disputas envolvem, geralmente, temas relacionados
aos projetos, duracao e escopo da obra. Mattos (2010-b) aponta as seguintes fontes para o risco
R51.

e Condicoes de terreno e hidroldgicas diferentes das previstas;
o Alteracdes de projeto;

¢ Atraso na liberacédo de areas;

e Desequilibrio econdbmico-financeiro;

e Atraso de pagamentos;

e Paralisacé@o da obra por embargos judicias ou demais fatores.

Santos (2013) indica que outra fonte de disputas contratuais de obras publicas tem
origem na propria Lei n° 8.666/1993, por meio da qual a decisdo da empresa vencedora da
licitacdo se d& pelo menor prego. De fato, contratar obras pelo menor preco possui precedentes

legais bem estabelecidos ndo apenas no Brasil, mas no mundo inteiro (SCOTT et al, 2006).

Apesar de ser a pratica mais tradicional na ICC, a licitacdo baseada no menor preco pode
ser fonte de problemas, visto que dificulta medi¢Ges de qualidade dos servigos, aumenta o
potencial de disputas, estimula situagdes nas quais a proposta vencedora nem sempre apresenta
a melhor solucio em termos de custo, tempo e qualidade, etc. (BALLESTEROS-PEREZ et al,

2016). Esse critério de selecdo resulta em uma concorréncia predatoria, capaz de prejudicar as
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partes contratantes e prestar um desservico ao pais (SANTOS, 2013), além de nem sempre
representar a melhor performance durante ou apos a finalizacdo da obra (SCOTT et al, 2006).

Em contraposicao a selecdo da proposta vencedora pelo critério de menor preco, surgiu
a escolha pelo melhor valor®®, ou seja, pela melhor relagdo qualidade-preco (BALLESTEROS-
PEREZ et al, 2015). Em esséncia, 0 melhor valor é o processo de contratacio onde o preco e
outros fatores s@o considerados na avaliacédo e selecdo da proposta vencedora, visando reduzir

danos, melhorar a performance e atingir os objetivos da obra (SCOTT et al, 2006).

A implementacdo do melhor valor no processo licitatorio requer que critérios como

99 ¢¢

“técnica”, “qualidade” e “preco” sejam balanceados entre si, de modo a formar um ranking que
possibilite a escolha da proposta mais vantajosa (BALLESTEROS-PEREZ et al, 2015).
Segundo os autores, o problema do melhor valor recai na dificuldade de selecionar o método
de balanceamento mais adequado, na possivel parcialidade dos avaliadores das propostas € em

como evitar conluio entre as empresas participantes do certame.

Dentre os tipos de obras publicas mais suscetiveis ao risco R51, destacam-se as que
envolvem movimentacdo de terra e natureza do solo, tais como obras rodoviarias, de
saneamento basico, de tuneis, de canalizacdo de rios, etc. (SANTOS, 2013). Mattos (2010-b)
sugere que obras sujeitas a cronogramas arrojados ou que requerem equipamentos especiais

também sdo mais propensas a disputas contratuais.

Atualmente, a maneira mais comum de resolver disputas contratuais é a negociacao de
pleitos (claims). Na maioria dos casos, os pleitos s&o negociados ao final do contrato, fato que
pode gerar contestacdo das partes e levar, consequentemente, a judicializacdo do pleito
(MATTOS, 2010-b). O autor traz que, para assegurar uma solucgéo extrajudicial da contestacao,
com mais rapidez e participacao de profissionais competentes na analise do pleito, a arbitragem

aparece como alternativa de resolucédo de disputas contratuais.

No Brasil, a Lei n° 9.307/1996 regula a arbitragem, que, segundo Artigo 1° da lei,
somente pode ser utilizada para “dirimir litigios relativos a direitos patrimoniais disponiveis”.
Portanto, a arbitragem é um instrumento perfeitamente apropriado para a resolugéo de disputas
contratuais na construcdo civil, tendo em vista a morosidade da justica brasileira e a falta de

especializacdo do juiz na matéria do objeto de disputa (MATTQOS, 2010-b).

40 Tradugéo proposta para best value (como a técnica é conhecida nos Estados Unidos), ou most economically
advantageous tender (como a técnica é conhecida na Europa e outras partes do mundo).
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Conforme Artigo 18 da Lei n° 9.307/1996, “o arbitro ¢ juiz de fato e de direito, e a
sentenca que proferir nao fica sujeita a recurso ou a homologagao pelo Poder Judiciario”. Isto
significa que a sentenca tem que ser cumprida de imediato pela parte perdedora, ndo havendo

apelacdo a outras instancias.

As vantagens da arbitragem relacionam-se, principalmente, a maior celeridade do
processo, ao sigilo da disputa, a utilizacdo de arbitros especialistas na matéria do pleito, a
economia de recursos e verba, ao espirito de cooperacdo entre as partes, dentre outras
(MATTOS, 2010-b). Com vantagens evidentes em termos procedimentos, prazo e custo, a
arbitragem constitui uma modalidade eficiente e objetiva de resolucdo de conflitos, podendo

reduzir os impactos e as consequéncias do risco “Disputas contratuais”.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo, apresentam-se as conclusdes mais relevantes obtidas ao longo do

desenvolvimento deste trabalho.

Em busca de atingir o objetivo geral de priorizar os riscos de obras publicas no Brasil,
por meio do Processo de Andlise Hierarquica Fuzzy (FAHP), empreenderam-se algumas etapas

durante a pesquisa, o que possibilitou alcangar, com sucesso, 0s objetivos especificos propostos.

O primeiro objetivo especifico consistiu em identificar os principais riscos de obras
publicas no cenario brasileiro. Por meio da investigacdo minuciosa das pesquisas levantadas
durante os estudos técnicos, identificaram-se 61 riscos de obras publicas, aos quais se
adicionaram mais 3 a critério do autor deste trabalho. Esses 64 riscos compuseram a Lista
Preliminar de Riscos Identificados. Durante a reunido de brainstorming, os participantes
sugeriram a adicdo de mais 22 riscos aos 64 previamente identificados. Portanto, identificou-se

o total de 86 riscos de obras publicas.

Embora a identificacdo de riscos seja a primeira sub-etapa do processo de avaliagcdo de
riscos, ela deve ser realizada com bastante atencdo, pois, ao longo da pesquisa, constatou-se
que ela possui fundamental importancia ao processo. Riscos ndo identificados nesta sub-etapa
ndo integrardo as atividades subsequentes, colocando os objetivos da obra em perigo, caso seus
impactos sejam consideraveis se ocorrerem. Consequentemente, a consideracdo dos principais
eventos de risco, dentro do contexto estabelecido para a avaliacéo, é fator-chave para a obtengéo

de resultados validos, confiaveis e que retratam a realidade.

O segundo objetivo especifico foi elaborar a Estrutura Analitica de Riscos (EAR)
identificados, hierarquizando-os em categorias. A EAR foi estruturada em trés niveis: objetivo
da analise (Nivel 1), categoria de riscos (Nivel 2) e riscos identificados (Nivel 3). Para o Nivel
2, definiram-se oito categorias: “Social”, “Projeto”, “Construgdo”, “Financiamento”,
“Economico”, “Politico”, “Ambiental” e “Gestdo”. Durante a constru¢dao do Nivel 3, os 86
riscos previamente identificados precisaram ser agrupados para atender as condigdes de
contorno do método. Para tanto, compilaram-se 44 riscos, originando outros mais abrangentes.
Assim, o Nivel 3 apresentou um total de 54 riscos, 0s quais compuseram a Lista Final de Riscos

Identificados.
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Durante a hierarquizacdo dos riscos, observou-se que a EAR, enquanto representacéo
pratica de determinado sistema, pode diferenciar-se de pessoa para pessoa na tentativa de
retratar a realidade. Portanto, um mesmo problema pode ser definido por mais de uma EAR,
sem que uma delas esteja incorreta. Ademais, verificou-se a dificuldade existente em delimitar

a influéncia dos riscos apenas a categoria preestabelecida na hierarquia da EAR.

O terceiro objetivo especifico foi propor um método de priorizacéo de riscos de obras,
capaz de enderecar problemas de técnicas existentes e auxiliar o gerenciamento de riscos de
projetos de construgdo. Foram encontradas lacunas tanto nos métodos tradicionais de avaliagéo
de riscos (e.g. insuficiéncia ou auséncia de dados e informagdes confidveis para anélises
estatisticas), quanto nos que se utilizam do FAHP (e.g. complexidade das formulacdes

matematicas, ndo consideracdo do risco como sendo produto da probabilidade pelo impacto).

Com o intuito de contornar as lacunas identificadas, prop0s-se um FAHP para
priorizacdo de riscos de obras, o qual se fundamentou nos estudos de Buckley (1985), Saaty
(1991) e Hsieh et al (2004). Por meio dele, calcularam-se, para cada um dos 54 riscos, vetores-
peso, a partir dos quais se desenvolveu a Lista de Riscos Priorizados. Consequentemente,
atingiu-se, com sucesso, 0 objetivo geral deste trabalho de priorizar os riscos de obras publicas

no Brasil, por meio do FAHP.

LimitacGes dos métodos tradicionais foram superadas pelo fato de os dados de entrada
do FAHP basearem-se em julgamentos subjetivos de especialistas, 0s quais sdo tratados,
matematicamente, por conceitos da FST, gerando, assim, um ranking numeérico de prioridades.

Lacunas do FAHP na analise de riscos foram contornadas da seguinte maneira:

e Adequacdo do FAHP de Hsieh et al (2004) ao contexto da analise de riscos,
considerando, portanto, o risco como sendo produto da probabilidade-impacto;

¢ Analise de consisténcia das matrizes conforme enunciam Saaty e Tran (2007);

e Simplicidade das equacdes formuladas no Método deste trabalho, as quais foram

solucionadas facilmente com auxilio do Excel.

Aplicando o Principio de Pareto ao ranking da Lista de Riscos Priorizados, 0s riscos
responsaveis por 80% dos problemas e obstaculos ao cumprimento dos objetivos de obras
publicas no Brasil — GR20% — sdo: “Dificuldade na obtengdo de licengas ambientais”;
“Alteracdes no projeto durante a execucdo da obra”; “Corrup¢ao”; “Edital e Contrato

deficientes”; “Dificuldade de desapropriacdo do terreno”; “Crise econdmica”; “Burocracia”;
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“Ingeréncia politica”; “Or¢amento subestimado ou superestimado”; “Disputas contratuais”;

“Solugdes de projeto inadequadas”.

Dentre os critérios de sucesso de obras, “custo” e “tempo” S40 0S mais passiveis de
serem impactados pelo GR20%. Tal fato ajuda a explicar o elevado nimero de obras publicas
que, no Brasil, sdo concluidas acima do custo orgado e entregues fora do prazo previsto. Com
0 intuito de otimizar a obtencao de resultados positivos em empreendimento pablicos, as partes
envolvidas, sejam agentes publicos ou privados, devem atentar-se, principalmente, para a

probabilidade de ocorréncia desses riscos e seus impactos nos objetivos, caso ocorram.

Pelos resultados e discussdes deste trabalho, concluiu-se que o método apresentado para
priorizar os riscos de obras é confiavel e de simples execucdo. No entanto, ele depende da
expertise e dos conhecimentos técnicos dos participantes sobre os riscos do projeto em questéo.
Ademais, quatro analises sobre 0 FAHP desta pesquisa sdo importantes de serem destacadas.

A primeira diz respeito ao vetor-peso da importancia das categorias. Observou-se que
este vetor possui impacto significativo no resultado final dos vetores-peso dos riscos e, assim,
na priorizacdo como um todo. Portanto, deve ser dada atencdo especial as comparacgdes par-a-

par das categorias quando se utiliza o FAHP desta pesquisa.

A segunda relaciona-se ao limite estabelecido para razdo de consisténcia (CR) das
matrizes reciprocas de compara¢do A. Uma das dificuldades encontradas foi a obtencdo de
CR < 0,10 para as matrizes A. Mesmo com uma rodada de reavaliacdo de questionarios pelos
especialistas, a taxa de descarte de matrizes foi maior do que imaginada. Notou-se, ainda, que,
caso houvesse outras rodadas de retorno de questionarios, a razao de consisténcia atenderia ao
limite estipulado apenas com empenho desproporcional dos especialistas ou “forgando”
julgamentos consistentes. Tais fatos permitiram concluir que ha a necessidade de aprofundar o

conceito de “consisténcia” com os especialistas, antes que eles iniciem seus julgamentos.

A terceira refere-se a dificuldade de garantir, com a hierarquizacao do processo, que 0s
riscos de uma mesma categoria sejam mutualmente independentes ao maximo, mas
comparaveis. Isto € nitido quando se analisa a categoria “Econdmico”, na qual seu principal
risco, “Crise econdmica”, pode desencadear, direta ou indiretamente, os demais riscos da

categoria.
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Por fim, a quarta diz respeito ao fato de as comparagdes par-a-par serem realizadas
apenas entre os riscos de uma mesma categoria. Consequentemente, estruturas hierarquicas

distintas podem resultar em rankings de prioridade diferentes para 0 mesmo conjunto de riscos.

Os riscos identificados durante a realizagdo desta pesquisa, bem como a EAR
desenvolvida a partir deles, proporcionam, a pesquisadores e profissionais, subsidios
importantes para a avaliacdo de riscos de obras. Além do mais, o FAHP proposto fornece a
ambos uma ferramenta confiavel e acessivel para a priorizacdo de riscos em situacdes onde ndo
ha dados disponiveis ou validos. O método ndo se restringe a analise dos riscos gerais de obras
publicas, podendo ser adaptado e aplicado aos mais diversos projetos de construgdo civil, ou

seja, € passivel de ser replicado em obras — pablicas ou privadas — especificas.

No contexto brasileiro de obras publicas, a Lista de Riscos Priorizados desenvolvida
neste trabalho propicia, a agentes publicos e privados, uma orientacdo no gerenciamento de
riscos de empreendimentos publicos. Isto porque 0s riscos e seus processos de gerenciamento
dependem, essencialmente, do contexto no qual a obra situa-se. Aspectos como tipologia da
obra, modalidade de contratacdo, ambiente politico-econdmico, dentre outros, influenciam,
diretamente, as analises. Portanto, os resultados deste trabalho proporcionam um norte a tomada
de decisdo, ndo retratando, necessariamente, a priorizacdo de riscos de toda e qualquer obra

publica.

A partir do ranking apresentado na Lista de Riscos Priorizados, pode-se avaliar a
necessidade de elaborarem-se planos de respostas aos riscos prioritarios, aumentando, entdo, as

chances de sucesso da obra publica.

5.1 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

A seguir, apresentam-se sugestfes para pesquisas futuras capazes de complementar os

resultados e discussdes trazidos neste trabalho.

i. Elaborar planos de respostas aos riscos do GR20%, desenvolvendo estratégias e acdes
(prevencao, transferéncia, mitigacéo ou aceitacdo) para reduzir as ameacas aos critérios
de sucesso de obras publicas;

Ii. Estudar como o limite estabelecido para razéo de consisténcia das matrizes influencia

o0 ranking de riscos priorizados calculado pelo FAHP proposto, avaliando a
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representatividade de possiveis mudancas nos resultados para diferentes limites de CR,
tais como CR < 0,13 ou CR < 0,15;

iii. Analisar como a dependéncia mutua dos riscos de uma mesma categoria influencia
em sua priorizacdo, comparando os resultados desta pesquisa com os obtidos por meio
de um método que considere essa interdependéncia, como o Processo de Analise em
Rede Fuzzy (FANP);

iv. Aplicar, em um estudo de caso, 0 método de priorizacdo de riscos deste trabalho no
gerenciamento de riscos de projetos de construcdo civil, sejam eles publicos ou
privados;

v. Comparar a priorizacao de riscos obtida com outros métodos de analise de riscos

existentes.
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APENDICE A - BRAINSTORMING COM ESPECIALISTAS EM GERENCIAMENTO
DE RISCOS

Quadro 1. Perfil individual do participante.

Instituicdo em que atua

Cargo
Experiéncia profissional (anos) Construgo civil Gere”;'ias‘gesmo de
Tema da dissertagao Priorizagdo de riscos em obras publicas por meio do

método Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP).
Objetivos do brainstorming  Elaborar a lista final de riscos identificados;

Desenvolver a Estrutura Analitica de Riscos (EAR)

que servira de entrada para a analise dos riscos

identificados.

REFLEXOES PARA A SECAO BRAINSTORMING

Ao longo do desenvolvimento da EAR, é necessario observar duas principais condigdes
de contorno. A primeira relaciona-se ao fato de que, para o FAHP operar corretamente, é
fundamental que os elementos de um mesmo nivel sejam mutualmente independentes, mas
comparaveis. Em outras palavras, a hierarquia do processo deve garantir o maximo de
independéncia entre os elementos de um mesmo nivel. Além do mais, a habilidade de se
categorizar os riscos de acordo com sua natureza é outro fator determinante a eficacia e validade
do FAHP (ZHANG e ZOU, 2007) 4.

A segunda condigéo de contorno refere-se ao numero maximo de elementos que uma
pessoa pode comparar, com discernimento, a0 mesmo tempo. Isto se deve a descoberta
experimental do psicélogo George Miller, em 1956, na qual ele sugere que as pessoas
conseguem lidar apenas com poucos fatores simultaneamente. Desta forma, a quantidade

maxima de elementos, em cada nivel, deve ser igual a 7£2 no FAHP, segundo o “ntimero

4 ZHANG, G.; ZOU, P. X. W. Fuzzy Analytical Hierarchy Process Risk Assessment Approach for Joint Venture
Construction Projects in China. Journal of Construction Engineering and Management, v. 133(10), p. 771-779.
2007.
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méagico” de Miller (SAATY, 1990%%; LEE, 2015*). Li et al (2013-a)** corroboram com este
nimero ao constatarem, por meio de simulacfes, que se torna mais dificil de obterem-se
matrizes de avaliacdo consistentes para um numero de elementos superior a cinco. Com o
intuito de atender a segunda condicdo de contorno, a lista preliminar de riscos precisa ser
reduzida. Para tanto, alguns riscos devem ser agrupados em apenas um, no entanto, mais amplo,

como ilustra a Figura 1.

| Faltadematerial |
ar

‘ Falta de mio de obra ‘ # | Falta de recursos
9F

‘ Falta de equipamento ‘

Figura 1. Exemplo de agrupamento de riscos.

Os riscos que ndo puderem ser agrupados devem ser descartados pelo time de

especialistas durante a secéo de brainstorming, salientando os motivos para tanto.

Pede-se, entdo, que cada especialista, apds andlise da lista de riscos identificados
disponibilizada, reflita sobre a existéncia de demais riscos ndo detectados, além de idealizar o
agrupamento dos riscos e a elaboracdo da EAR. Com isso, espera-se dar maior fluidez a secao

de brainstorming.

42 SAATY, T. L. How to make a decision: the Analytic Hierarchy Process. European Journal of Operational
Research, v. 48, p. 9-26. 1990.

4 LEE, S. Determination of Priority Weights under Multiattribute Decision-Making Situations: AHP versus Fuzzy
AHP. Journal of Construction Engineering and Management, v. 141(2): 05014015. 2015.

4 LI, F.; PHOON, K. K.; DU, X; ZHANG, M. Improved AHP Method and Its Application in Risk Identification.
Journal of Construction Engineering and Management, v. 139(3), p. 312-320. 2013-a.
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APENDICE B - CARTA CONVITE

Prezado Sr. (nome do especialista),

Sou mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Estruturas e Construcdo Civil da
Universidade de Brasilia (PECC-UnB), e gostaria de sondar a possibilidade de VVossa Senhoria
compor o time de especialistas necessario ao desenvolvimento de minha dissertacdo, orientada

pela professora DSc. Michele Tereza M. Carvalho.

O objetivo da dissertacéo € priorizar os principais riscos de obras publicas por meio do
Processo de Andlise Hierarquica Fuzzy (FAHP), além de propor um método, baseado no FAHP,

o qual aprimore e facilite a avaliagdo de riscos em projetos publicos de construcéo.

A missdo dos membros do time de especialistas é julgar a importancia das categorias da
Estrutura Analitica de Risco (EAR) elaborada, bem como as probabilidades de ocorréncia dos
riscos e seus impactos nos objetivos, caso ocorram. Para tanto, € necessario responder 17
questionarios, com tempo de resposta estimado em 5 minutos para cada. Cabe ressaltar que 0s
questionarios ndo precisam ser respondidos de uma s6 vez, conferindo maior flexibilidade e

comodidade aos especialistas.

O resultado sera amplamente divulgado pela dissertacdo e periodicos cientificos, ndo
obstante, a identidade dos participantes serd preservada, com o sigilo de cada especialista

garantido.

Convictamente, a participacdo de Vossa Senhoria agregaria bastante valor e

credibilidade a minha dissertagéo.
Atenciosamente,

Leandro Modesto.

“A coisa mais indispensavel a um homem € reconhecer o uso que deve fazer do seu

proprio conhecimento” (Platao).
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APENDICE C - BREVE APRESENTACAO DA DISSERTACAO

Tema: Priorizacédo de riscos em obras publicas por meio do método Fuzzy Analytic Hierarchy
Process

Autor: Leandro Modesto Prates Beltréo

Orientadora: Michele Tereza M. Carvalho

1. Contextualizacédo e objetivos

Em virtude de pontos levantados e discutidos no decorrer do trabalho, infere-se que a
avaliacdo de riscos € um campo ainda ndo devidamente explorado na Industria da Construgéo
Civil como um todo. Consequentemente, pesquisas com o intuito de superar as limitacdes dos
métodos tradicionais de andlise de riscos (arvore de falhas; arvore de eventos; analise
probabilistica basica; simulacbes Monte Carlo; analise de sensibilidade; anélise de intervalo;
dentre outras) séo de fundamental importancia para desenvolver e aprimorar o conhecimento a

respeito do tema.

Novas técnicas e metodologias tém sido propostas por inimeros estudos ao redor do
mundo. Em especial, 0 emprego da teoria dos conjuntos fuzzy, combinada com o processo de
analise hierarquica, em avaliacdes onde os dados de entrada sdo incertos ou limitados, apresenta

bastante potencial.
Assim, a dissertacdo apresenta dois principais objetivos:

e Priorizar, genericamente, os principais riscos de obras publicas por meio do
Processo de Analise Hierarquica Fuzzy (FAHP);
e Avaliar a adaptacdo proposta ao FAHP pelo autor, para o contexto da construcéo

civil, visando aprimorar e facilitar a analise de riscos em obras publicas.

2. Atribuicdes dos(as) especialistas

A pesquisa propde um método de priorizacdo de riscos, adaptado ao ambiente da
construcdo civil, com o intuito de aprimorar e facilitar a avaliagdo de riscos em obras publicas.
As atribuigfes do time de especialistas, para o qual Vossa Senhoria foi selecionado(a),

restringem-se apenas a sub-etapa “Julgamentos pelo time de especialistas” do método.



APENDICES | 147

Nesta sub-etapa, cada especialista deve julgar a importancia relativa entre os elementos
da Estrutura Analitica de Riscos (EAR) obtida, previamente, em reunido de brainstorming. Para
tanto, devem-se preencher questionarios de comparacdo, por meio de julgamentos par-a-par
entre os elementos de cada nivel da EAR. Os questionarios foram elaborados embasados na
pesquisa de Li et al (2013-a)*, os quais propde um modelo questionario mais conveniente para
a realizacdo do Processo de Analise Hierarquica (AHP), o qual consome menos tempo para

preenchimento e € capaz de coletar os julgamentos subjetivos par-a-par com mais acuracia.

Os questionarios encontram-se no documento “Questionarios” (formato xIsx), o qual
apresenta 19 planilhas: uma com informacdes gerais para auxilio; uma contendo um exemplo

de preenchimento dos questionarios; e 17 com os questionarios propriamente ditos.

Para dar suporte a missdo dos especialistas, a Lista de Riscos Identificados e a EAR séo

disponibilizadas no documento “Lista de riscos ¢ EAR — especialistas” (formato pdf).

% LI, F.; PHOON, K. K.; DU, X; ZHANG, M. Improved AHP Method and Its Application in Risk Identification.
Journal of Construction Engineering and Management, v. 139(3), p. 312-320. 2013-a.
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APENDICE D - PLANILHAS

PLANILHA 1 - Informac0es gerais

DADOS DO(A) ESPECIALISTA

Nome completo
InstituicAo/ Empresa
Cargo

Construcdo civil
Gerenciamento de riscos

Experiéncia (anos)

Observagoes
O resultado sera amplamente divulgado pela dissertacédo e periddicos cientificos, ndo obstante, a identidade
dos participantes sera preservada, com o sigilo de cada especialista garantido.

InstrucBes de preenchimento dos questionarios
A sub-etapa "Julgamento pelo time de especialistas” baseia-se em comparaces entre 0s elementos

estabelecidos na Estrutura Analitica de Riscos (EAR), a qual se encontra disponivel no documento "Lista de
riscos e EAR - especialistas"”, em conjunto com a Lista de Riscos Identificados.

Para tanto, 0s questionarios disponiveis nas planilhas seguintes devem ser preenchidos por meio de
julgamentos par-a-par entre os elementos de cada nivel da EAR.

Conforme pode ser observado, a EAR apresenta trés niveis:
Nivel 1: objeto em estudo;
Nivel 2: categorias de risco;
Nivel 3: riscos.

Comparam-se apenas os elementos do segundo e terceiro niveis.

As oito categorias do Nivel 2 devem ser julgadas par-a-par em termos de sua importancia em relago ao
objeto de estudo.

Entdo, os riscos do Nivel 3 devem ser comparados par-a-par, dentro de cada categoria, em termos das
probabilidades de ocorréncia e impacto nos objetivos da obra, caso ocorram.

Os julgamentos e comparagdes baseam-se apenas em termos linguisticos, visando deixar os membros do
time de especialistas em uma zona mais confortavel para julgar. A tabela abaixo apresenta a escala de termos
linguisticos disponibilizada aos especialistas para tanto.

. Riscos
Categorias
Probabilidade Impacto
Igual importincia Igual probabilidade Igual impacto
Moderada importincia Moderada probabilidade Moderado impacto
Forte importincia Forte probabilidade Forte impacto
Muito Forte importincia Muito Forte probabilidade Muito Forte impacto

Extrema importincia Extrema probabihdade Extremo impacto
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Assim, cada especialista deve responder os 17 questionarios disponiveis nas planilhas. S&o eles:

Planilha Julgamento
"Categorias" Importéncia entre categorias
"C1-Social.P"

"C2-Projeto.P"
"C3-Construcdo.P"
"C4-Financiamento.P" - N .
. Probabilidade de ocorréncia dos riscos
"C5-Econ6mico.P"
"C6-Politico.P"
"C7-Ambiental.P"

"C8-Gestéo.P"

"C1-Social.I"

"C2-Projeto.I"

"C3-Construgao.I"

"C4-Financiamento.I" . . .
. Impacto dos riscos nos objetivos do projeto

"C5-Econdmico.I"

"C6-Politico.1"

"C7-Ambiental.l"

"C8-Gestéo.I"

Antes do inicio do preenchimento dos questionarios, sugere-se observar as ilustracbes disponibilizadas na
planilha "Exemplo”.

Visando facilitar o preenchimento dos questionarios, recomenda-se também imprimir tanto a Lista de Risco
Identificados, como a EAR.

Por fim, salienta-se que o objetivo da pesquisa é priorizar, genericamente, os principais riscos de obras
publicas, uma vez que a andlise de riscos € um processo particular e Unico de cada projeto especffico.

Apbs o término do preenchimento dos questionarios, favor remeter o documento respondido para o e-mail
do pesquisador (leandromodesto.eng@gmail.com).
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PLANILHA 2 — Exemplo

EXEMPLO 1

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar a IMPORTANCIA relativa entre os dois elementos destacados
abaixo:

Cadigo Categoria
El Elemento 1
E2 Elemento 2

Supondo que E1 possui muito forte importancia em relagdo a E2, marcar-se-ia:

E2

L Extrema

] Muito Forte
Forte
Moderada
. Igual

| _|Moderada
L Forte

L Muito Forte
Extrema

El
Agora, supondo que E2 possui muito forte importancia em relagdo a E1, marcar-se-ia:

E2

L Extrema

X Muito Forte
Forte

: Moderada

] Igual

] Moderada

L Forte

Muito Forte

Extrema

El
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EXEMPLO 2
Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar a IMPORTANCIA relativa entre 0s cinco elementos destacados
abaixo:
Cadigo Categoria Comparagdo par-a-par Suposicao
El Elemento 1 E1-E2 E1 possui igual importancia em relacdo a E2
E2 Elemento 2 E1-E3 E1 possui forte importancia em relacdo a E3
E3 Elemento 3 E1-E4 E4 possui mode rada importancia em relagéo a E1
E4 Elemento 4 E1-E5 E5 possui muito forte importancia em relagdo a E1
E5 Elemento 5 E2-E3 E2 possui muito forte importancia em relagéo a E3
E2-E4 E2 possui igual importancia em relacéo a E4
E2-E5 E5 possui forte importancia em relagcdo a E2
E3-E4 E4 possui extrema importancia em relagéo a E3
E3-E5 E5 possui extrema importancia em relagdo a E3
E4-E5 E5 possui mode rada importancia em relagdo a E4
E2 E3 E4 E5 E3 E4 E5
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
] Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte i Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte L Forte
] Moderada | | Moderada i Moderada | | Moderada || Moderada | | Moderada || Moderada
X Igual | | Igual || Igual | | Igual || Igual | X Igual || Igual
L Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
| _|Forte | X |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
] Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte L Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
El E1l El El E2 E2 E2
E4 E5 E5
Z Extrema Z Extrema : Extrema
L Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Forte || Forte || Forte
] Moderada | | Moderada L Moderada
L Igual || lgual || Igual
|_|Moderada | |Moderada | _|Moderada
L Forte || Forte || Forte
] Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema | | Extrema
E3 E3 E4
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CATEGORIAS

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar a IMPORTANCIA relativa entre as oito categorias de
riscos de obras pUblicas destacadas abaixo:

Extrema
: Muito Forte
|| Forte
|| Moderada

Moderada
Forte
Muito Forte

Extrema

| |Bxtrema

| | Muito Forte
| |Forte

|| Moderada
| [lgual

|| Moderada
| _|Forte

|| Muito Forte

Extrema

|| Extrema

|| Muito Forte
| |Forte

|| Moderada
|| Igual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte

Cadigo Categoria

Cl Social

C2 Projeto

C3 Construgéo

C4 Financiamento

C5 Econdmico

C6 Politico

c7 Ambiental

C8 Gestao
C2 C3 C4
] Extrema ] Extrema ]
: Muito Forte : Muito Forte
| Forte || Forte
L] Moderada || Moderada
L] Igual || Igual
L] Moderada || Moderada
L] Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema
C1 C1 C1
(0%] C4 C5
: Extrema : Extrema ]
L] Muito Forte || Muito Forte
L] Forte || Forte
L] Moderada || Moderada
L] Igual || Igual
L] Moderada || Moderada
|_|Forte | [Forte
L] Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema
C2 C2 C2
C5 C6 c7
: Extrema : Extrema ]
L] Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | [Forte
L] Moderada || Moderada
L] Igual || Igual
L] Moderada || Moderada
L] Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema
C3 C3 C3

Extrema

C5

Igual

C1

C6

C2

c8

C3

Extrema

Muito Forte
Forte
Moderada

Igual

: Moderada

Forte

Muito Forte
Extrema

| |Bxtrema

| | Muito Forte
| |Forte

|| Moderada

Igual

|| Moderada

Forte

Muito Forte
Extrema

|| Extrema

|| Muito Forte
| |Forte

|| Moderada
|| Igual

|| Moderada

Forte

|| Muito Forte
Extrema

C6

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada

Forte

Muito Forte

C1

c7

Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada

Forte

Muito Forte

C2

C5

C4

Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

|| Moderada
|| Igual
|| Moderada

Forte

|| Muito Forte
Extrema

c7

Extrema
: Muito Forte
|| Forte
|| Moderada

Igual

: Moderada

Forte
Muito Forte

Extrema

C1

C8

| [Extrema

| | Muito Forte
| [Forte

|| Moderada
| |lgual

|| Moderada
| [Forte

|| Muito Forte

Extrema

C2

C6

c4

|| Extrema

|| Muito Forte
| |Forte

|| Moderada
|| Igual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
| _|Bxtrema

C8

Extrema

: Muito Forte
|| Forte

|| Moderada
| |lgual

| | Moderada
|| Forte

| | Muito Forte

Extrema

C1

c4

: Extrema

| | Muito Forte
|| Forte

| | Moderada
| |lgual

| |Moderada
| |Forte

| | Muito Forte

Extrema

C3

C7

|| Extrema

|| Muito Forte
| |Forte

| | Moderada
| | Igual

| | Moderada
|| Forte

| | Muito Forte

Extrema

c4



APENDICES | 153

C8 C6 Cc7 C8 Cc7 C8 C8

] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema

] Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte | Muito Forte | Muito Forte
: Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte

L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
|_|lgual | |lgual | |lgual | |lgual | |lgual | |lgual | [lgual

L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte

L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema

C4 C5 C5 C5 C6 C6 C7
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RISCOS SOCIAIS

Por meio de comparacdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre os seis
riscos da categoria Social:

Cadigo Risco

R1 Acao civil piblica

R2 Dificuldade de desapropriagédo do terreno

R3 Greves de grupos de trabalhadores que afetem direta ou indiretamente a obra

R4 Oposigdo publica e protestos

R5 Questdes indigenas, quilombolas e arqueoldgicas

R6 Vandalismo
R2 R3 R4 R5 R6 R3 R4
] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ]
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Igual | | Igual | | Igual || Igual | | Igual | | Igual
L] Moderada | | Moderada | | Moderada || Moderada | | Moderada | | Moderada
|_|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R1 R1 R1 R1 R1 R2 R2
R5 R6 R4 R5 R6 R5 R6
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema [ ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |
L] Moderada | | Moderada | | Moderada || Moderada | | Moderada | | Moderada
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual | |lgual | |lgual ||
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R2 R2 R3 R3 R3 R4 R4
R6
: Extrema

Muito Forte

: Forte
L] Moderada
L] Igual
L] Moderada
L] Forte
|_|Muito Forte
|_|Extrema

R5

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

: Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema
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RISCOS SOCIAIS

Por meio de comparaces par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os seis
riscos da categoria Social:

Cadigo Risco

R1 Acao civil piblica

R2 Dificuldade de desapropriagédo do terreno

R3 Greves de grupos de trabalhadores que afetem direta ou indiretamente a obra

R4 Oposigdo publica e protestos

R5 Questdes indigenas, quilombolas e arqueoldgicas

R6 Vandalismo
R2 R3 R4 R5 R6 R3 R4
] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ]
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Igual | | Igual | | Igual || Igual | | Igual | | Igual
L] Moderado | | Moderado | | Moderado || Moderado | | Moderado | | Moderado
|_|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R1 R1 R1 R1 R1 R2 R2
R5 R6 R4 R5 R6 R5 R6
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo [ ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |
L] Moderado | | Moderado | | Moderado || Moderado | | Moderado | | Moderado
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual | |lgual | |lgual ||
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R2 R2 R3 R3 R3 R4 R4
R6
: Extremo

Muito Forte

: Forte
L] Moderado
L] Igual
L] Moderado
L] Forte
|_|Muito Forte
|__|Extremo

R5

Extremo

Muito Forte
Forte
Moderado

Igual

: Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo

Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

|| Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo
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RISCOS DE PROJETO

Por meio de comparacdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre os seis
riscos da categoria Projeto:

Cadigo Risco

R7 Atraso no desenvolvimento e/ou aprovagdo do projeto

R8 Complexidade do projeto subestimada

R9 Edital e Contrato deficientes

R10 Estimativa de custos subestimada ou superestimada

R11 Orgamento subestimado ou superestimado

R12 SolugBes de projeto inadequadas
R8 R9 R10 R11 R12 R9
] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ]
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Igual | | Igual | | Igual || Igual | | Igual
L] Moderada | | Moderada | | Moderada || Moderada | | Moderada
|_|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R7 R7 R7 R7 R7 R8
R11 R12 R10 R11 R12 R11
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte ||
L] Moderada | | Moderada | | Moderada || Moderada | | Moderada
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual | |lgual ||
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R8 R8 R9 R9 R9 R10
R12
: Extrema

Muito Forte

: Forte
L] Moderada
L] Igual
L] Moderada
L] Forte
|_|Muito Forte
|_|Extrema

R11

Extrema
: Muito Forte
|| Forte
|| Moderada

Igual

: Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema
Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada
|| Forte

| | Muito Forte
|| Extrema

R10

R8

R12

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

: Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

R10
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RISCOS DE PROJETO

Por meio de comparacdes par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os

cinco seis da categoria Projeto:

Cadigo Risco

R7 Atraso no desenvolvimento e/ou aprovagdo do projeto

R8 Complexidade do projeto subestimada

R9 Edital e Contrato deficientes

R10 Estimativa de custos subestimada ou superestimada

R11 Orgamento subestimado ou superestimado

R12 SolugBes de projeto inadequadas
R8 R9 R10 R11 R12 R9
] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ]
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Igual | | Igual | | Igual || Igual | | Igual
L] Moderado | | Moderado | | Moderado || Moderado | | Moderado
|_|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R7 R7 R7 R7 R7 R8
R11 R12 R10 R11 R12 R11
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte ||
L] Moderado | | Moderado | | Moderado || Moderado | | Moderado
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual | |lgual ||
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R8 R8 R9 R9 R9 R10
R12
: Extremo

Muito Forte

: Forte
L] Moderado
L] Igual
L] Moderado
L] Forte
|_|Muito Forte
|__|Extremo

R11

Extremo
: Muito Forte
|| Forte
|| Moderado

Igual

: Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo
Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

|| Moderado
|| Forte

| | Muito Forte
|| Extremo

R10

R8

R12

Extremo

Muito Forte
Forte
Moderado

Igual

: Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo

Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

|| Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

R10
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PLANILHA 8 — C3-Construcéo.P

RISCOS DE CONSTRUGAO

Por meio de comparacdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre os nove
riscos da categoria Construcéo:

Cadigo Risco

R13 Adequacéo de interferéncias (redes de agua, luz, esgoto, etc.)

R14 Alteragdes no projeto durante a execucdo da obra

R15 Condigdes de terreno diferentes das previstas

R16 Descumprimento de especificagdes técnicas contratuais

R17 Indisponibilidade de insumos

R18 Inexperiéncia no gerenciamento de obra

R19 Insolvéncia/ faléncia de subcontratados e/ou fornecedores

R20 Planejamento falho

R21 Problemas na implementagdo e transferéncia de tecnologia
R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R13 R13 R13 R13 R13 R13 R13
R21 R15 R16 R17 R18 R19 R20
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema

Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte

] Forte B Forte B Forte B Forte B Forte B Forte | Forte
: Moderada : Moderada : Moderada : Moderada : Moderada : Moderada : Moderada
|_[lgual | |lgual | [lgual | [lgual | |lgual | |lgual | |lgual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R13 R14 R14 R14 R14 R14 R14
R21 R16 R17 R18 R19 R20 R21
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Extrema | [Extrema | |Extrema | _|Extrema | [Extrema | [Extrema || Extrema

R14 R15 R15 R15 R15 R15 R15



R17

Extrema

Muito Forte

Forte
Moderada

|_|lgual

L] Moderada
L] Forte

L] Muito Forte
L Extrema

R16

R20

| Extrema

L] Muito Forte
L Forte

L] Moderada

Igual

: Moderada

Forte
Muito Forte
Extrema

R17

R21

R20

Extrema
Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

: Moderada
L] Forte

L] Muito Forte
|_|Extrema

R18

R16

R21

R17

Extrema

Muito Forte

Forte
Moderada

| |lgual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

: Moderada

Forte

Muito Forte
Extrema

R19

R16

R19

R18

Extrema

Muito Forte

Forte
Moderada

| |lgual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

|| Extrema

|| Muito Forte
|| Forte

|| Moderada

Igual

: Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

R20

R16

R20

R18

Extrema
Muito Forte

Forte
Moderada

| |lgual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

: Moderada

Forte

Muito Forte
Extrema
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R21 R18 R19

] Extrema ] Extrema ] Extrema

B Muito Forte B Muito Forte | Muito Forte
: Forte : Forte : Forte

|| Moderada || Moderada || Moderada
| |lgual | |lgual | |lgual

|| Moderada || Moderada | | Moderada
|| Forte || Forte || Forte

|| Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
|| Extrema || Extrema || Extrema
R16 R17 R17

R21 R20 R21

: Extrema : Extrema : Extrema

|| Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|| Forte || Forte || Forte

|| Moderada || Moderada || Moderada
|| Igual || Igual | | Igual

|| Moderada || Moderada | | Moderada
|| Forte || Forte || Forte

|| Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
|| Extrema || Extrema || Extrema
R18 R19 R19
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PLANILHA 9 — C3-Construcéo.|

RISCOS DE CONSTRUGAO

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os nove
riscos da categoria Construcéo:

Cadigo Risco

R13 Adequacéo de interferéncias (redes de agua, luz, esgoto, etc.)

R14 Alteragdes no projeto durante a execucdo da obra

R15 Condigdes de terreno diferentes das previstas

R16 Descumprimento de especificagdes técnicas contratuais

R17 Indisponibilidade de insumos

R18 Inexperiéncia no gerenciamento de obra

R19 Insolvéncia/ faléncia de subcontratados e/ou fornecedores

R20 Planejamento falho

R21 Problemas na implementagdo e transferéncia de tecnologia
R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R13 R13 R13 R13 R13 R13 R13
R21 R15 R16 R17 R18 R19 R20
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo

Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte Muito Forte

] Forte B Forte B Forte B Forte B Forte B Forte | Forte
: Moderado : Moderado : Moderado : Moderado : Moderado : Moderado : Moderado
|_[lgual | |lgual | [lgual | [lgual | |lgual | |lgual | |lgual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R13 R14 R14 R14 R14 R14 R14
R21 R16 R17 R18 R19 R20 R21
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Extremo | [Extremo | _|Extremo | _|Extremo | [Extremo | [Extremo || Extremo

R14 R15 R15 R15 R15 R15 R15



R17

Extremo

Muito Forte

Forte
Moderado

|_|lgual

L] Moderado
L] Forte

L] Muito Forte
L Extremo

R16

R20

| Extremo

L] Muito Forte
L Forte

L] Moderado

Igual

: Moderado

Forte
Muito Forte
Extremo

R17

R21

R20

Extremo
Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

: Moderado
L] Forte

L] Muito Forte
L_|Extremo

R18

R16

R21

R17

Extremo
Muito Forte

Forte
Moderado

| |lgual

|| Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo

Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

: Moderado

Forte

Muito Forte
Extremo

R19

R16

R19

R18

Extremo

Muito Forte

Forte
Moderado

| |lgual

|| Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

|| Extremo

|| Muito Forte
|| Forte

|| Moderado

Igual

: Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

R20

R16

R20

R18

Extremo

Muito Forte

Forte
Moderado

| |lgual

|| Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo

Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

: Moderado

Forte

Muito Forte
Extremo
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R21 R18 R19

] Extremo ] Extremo ] Extremo

B Muito Forte B Muito Forte | Muito Forte
: Forte : Forte : Forte

|| Moderado || Moderado || Moderado
| |lgual | |lgual | |lgual

|| Moderado || Moderado | | Moderado
|| Forte || Forte || Forte

|| Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
|| Extremo || Extremo || Extremo
R16 R17 R17

R21 R20 R21

: Extremo : Extremo : Extremo

|| Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|| Forte || Forte || Forte

|| Moderado || Moderado || Moderado
|| Igual || Igual | | Igual

|| Moderado || Moderado | | Moderado
|| Forte || Forte || Forte

|| Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
|| Extremo || Extremo || Extremo
R18 R19 R19
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PLANILHA 10 — C4-Financiamento.P

RISCOS DE FINANCIAMENTO

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre os sete
riscos da categoria Financiamento:

Cadigo Risco

R22 AlteragOes societarias

R23 Alto custo de financiamento

R24 Alto custo dos seguros

R25 Escassez de fontes privadas de financiamento

R26 Escassez de fontes publicas de financiamento

R27 Falta de atratividade financeira do projeto para investidores

R28 Mudangas nas politicas governamentais de financiamento
R23 R24 R25 R26 R27 R28 R24
] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema
] Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte | Muito Forte
: Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R22 R22 R22 R22 R22 R22 R23
R25 R26 R27 R28 R25 R26 R27
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
|_|Forte | [Forte | _|Forte | |Forte | [Forte | [Forte | |Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R23 R23 R23 R23 R24 R24 R24
R28 R26 R27 R28 R27 R28 R28
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | [Forte | |Forte | |Forte | [Forte | [Forte | |Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Extrema | |Extrema | |Extrema | _|Extrema | |Extrema | |Extrema || Extrema

R24 R25 R25 R25 R26 R26 R27
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PLANILHA 11 — C4-Financiamento.l

RISCOS DE FINANCIAMENTO

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os sete
riscos da categoria Financiamento:

Cadigo Risco

R22 AlteragOes societarias

R23 Alto custo de financiamento

R24 Alto custo dos seguros

R25 Escassez de fontes privadas de financiamento

R26 Escassez de fontes publicas de financiamento

R27 Falta de atratividade financeira do projeto para investidores

R28 Mudangas nas politicas governamentais de financiamento
R23 R24 R25 R26 R27 R28 R24
] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo
] Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte | Muito Forte
: Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R22 R22 R22 R22 R22 R22 R23
R25 R26 R27 R28 R25 R26 R27
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | _|Forte | |Forte | |Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R23 R23 R23 R23 R24 R24 R24
R28 R26 R27 R28 R27 R28 R28
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Extremo | _|Bxtremo | _|Extremo | |Extremo | _|Bxtremo | |Bxtremo | |Bxtremo

R24 R25 R25 R25 R26 R26 R27
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PLANILHA 12 — C5-Econdmico.P

RISCOS ECONOMICOS

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre os sete
riscos da categoria Econdmico:

Cadigo Risco

R29 Crise econdmica

R30 Inflagao

R31 Variag¢ao dos custos de insumos

R32 Politica monetaria

R33 Variacao de aliquotas e bases de célculo de tributos

R34 Variacéo de cambio

R35 Varia¢éo dos custos de transporte
R30 R31 R32 R33 R34 R35 R31
] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema
] Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte | Muito Forte
: Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R29 R29 R29 R29 R29 R29 R30
R32 R33 R34 R35 R32 R33 R34
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | _|Forte | |Forte | |Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R30 R30 R30 R30 R31 R31 R31
R35 R33 R34 R35 R34 R35 R35
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Bxtrema | _|Bxtrema | _|BExtrema | _|Bxtrema | _|Bxdrema | _|Bxtrema | _|Bxtrema

R31 R32 R32 R32 R33 R33 R34
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PLANILHA 13 — C5-Economico.l

RISCOS ECONOMICOS

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os sete
riscos da categoria Econdmico:

Cadigo Risco

R29 Crise econdmica

R30 Inflagao

R31 Variag¢ao dos custos de insumos

R32 Politica monetaria

R33 Variacao de aliquotas e bases de célculo de tributos

R34 Variacéo de cambio

R35 Varia¢éo dos custos de transporte
R30 R31 R32 R33 R34 R35 R31
] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo
] Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte B Muito Forte | Muito Forte
: Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte : Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R29 R29 R29 R29 R29 R29 R30
R32 R33 R34 R35 R32 R33 R34
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | _|Forte | |Forte | |Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R30 R30 R30 R30 R31 R31 R31
R35 R33 R34 R35 R34 R35 R35
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Extremo | _|Bxtremo | _|Extremo | |Extremo | _|Bxtremo | |Bxtremo | |Bxtremo

R31 R32 R32 R32 R33 R33 R34
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PLANILHA 14 — C6-Politico.P

RISCOS POLITICOS

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre 0s oito
riscos da categoria Politico:

Cadigo Risco
R36 Burocracia
R37 Corrupcao
R38 Corte do projeto
R39 Criag&o de tributos
R40 Disputas politicas

R41 Ingeréncia politica

R42 Mudanca de Governo

R43 Risco legal e regulatério
R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R36 R36 R36 R36 R36 R36 R36
R38 R39 R40 R41 R42 R43 R39
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R37 R37 R37 R37 R37 R37 R38
R40 R41 R42 R43 R40 R41 R42
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada || Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || Extrema || BExtrema || BExtrema

R38 R38 R38 R38 R39 R39 R39



R43

Extrema

Muito Forte

Forte

L] Moderada
|_|lgual

L] Moderada
L Forte

L] Muito Forte
L Extrema

R39

R41

|| Extrema
Muito Forte

B Forte

|| Moderada

| |lgual

|| Moderada

|| Forte

|| Muito Forte

Extrema

R40

R42

|| Extrema
Muito Forte

B Forte

|| Moderada

| |lgual

|| Moderada

|| Forte

|| Muito Forte

Extrema

R40

R43

|| Extrema
Muito Forte

B Forte

|| Moderada

| |lgual

|| Moderada

|| Forte

|| Muito Forte

Extrema

R40

R42

|| Extrema
Muito Forte

B Forte

|| Moderada

| |lgual

|| Moderada

Forte

|| Muito Forte

Extrema

R41

R43

|| Extrema
Muito Forte

| Forte

|| Moderada

| |lgual

| | Moderada

|| Forte

| | Muito Forte

Extrema

R41
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R43

|| Extrema
Muito Forte

| Forte

|| Moderada

| [lgual

| | Moderada

|| Forte

| | Muito Forte

Extrema

R42
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PLANILHA 15 - C6-Politico.l

RISCOS POLITICOS

Por meio de comparagdes par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os oito
riscos da categoria Politico:

Cadigo Risco
R36 Burocracia
R37 Corrupcao
R38 Corte do projeto
R39 Criag&o de tributos
R40 Disputas politicas

R41 Ingeréncia politica

R42 Mudanca de Governo

R43 Risco legal e regulatério
R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
| Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R36 R36 R36 R36 R36 R36 R36
R38 R39 R40 R41 R42 R43 R39
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte | | Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R37 R37 R37 R37 R37 R37 R38
R40 R41 R42 R43 R40 R41 R42
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo || Extremo

R38 R38 R38 R38 R39 R39 R39
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R43 R41 R42 R43 R42 R43 R43

: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo

L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte | |Forte

L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado | | Moderado
L] Igual || Igual || Igual || Igual || Igual | | Igual | | Igual

L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado || Moderado | | Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
|_|Muito Forte | |Muito Forte | |Muito Forte | [Muito Forte | |Muito Forte | |Muito Forte | [Muito Forte
|_|Bxtremo | _|Bxtremo | _|Extremo | _|Bxtremo | _|Bxtremo | _|Bxtremo | _|Bxtremo

R39 R40 R40 R40 R41 R41 R42
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RISCOS AMBIENTAIS

Por meio de comparacdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre 0s
cinco riscos da categoria Ambiental:

Codigo  Risco

R44 Catéstrofes naturais

R45 Condicionantes ambientais desproporcionais e excessivos

R46 Condigdes climéticas desfavoraveis

R47 Dificuldade na obtencéo de licengas ambientais

R48 Impactos ambientais imprevistos
R45 R46 R47 R48 R46 R47
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema : Extrema ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte ||
| |Moderada | [Moderada | |Moderada | |Moderada | |Moderada
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual | |lgual
L] Moderada | | Moderada | | Moderada || Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
|_|Muito Forte | [Muito Forte | |Muito Forte | [Muito Forte | [Muito Forte
|_|Extrema | _|Extrema |_|Extrema |_|Extrema | _|Extrema
R44 R44 R44 R44 R45 R45
R47 R48 R48
: Extrema : Extrema : Extrema
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte
L] Moderada | | Moderada | | Moderada
| [lgual | |lgual | |lgual
L] Moderada | | Moderada | | Moderada
L] Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte
|_|Extrema | _|Extrema | _|Extrema
R46 R46 R47

Extrema
Muito Forte

Forte

|| Moderada
| |lgual
| | Moderada

Forte

| | Muito Forte
Extrema

R48

|| Extrema

|| Muito Forte
Forte

|| Moderada
| [lgual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
| _|Bxtrema

R45
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RISCOS AMBIENTAIS

Por meio de comparacdes par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os
cinco riscos da categoria Ambiental:

Codigo  Risco

R44 Catéstrofes naturais

R45 Condicionantes ambientais desproporcionais e excessivos

R46 Condigdes climéticas desfavoraveis

R47 Dificuldade na obtencéo de licengas ambientais

R48 Impactos ambientais imprevistos
R45 R46 R47 R48 R46 R47
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo : Extremo ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte ||
|_|Moderado | |Moderado | |Moderado | [Moderado | |Moderado
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual | |lgual
L] Moderado | | Moderado | | Moderado || Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte || Forte
|_|Muito Forte | [Muito Forte | |Muito Forte | [Muito Forte | [Muito Forte
|_|Extremo || Extremo || Extremo | _|Extremo || Extremo
R44 R44 R44 R44 R45 R45
R47 R48 R48
: Extremo : Extremo : Extremo
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte
L] Moderado | | Moderado | | Moderado
| [lgual | |lgual | |lgual
L] Moderado | | Moderado | | Moderado
L] Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte
|_|Extremo | _|Extremo | _|Extremo
R46 R46 R47

Extremo
Muito Forte

Forte

|| Moderado
| |lgual
| | Moderado

Forte

| | Muito Forte
Extremo

R48

|| Extremo

|| Muito Forte
Forte

|| Moderado
| [lgual

|| Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
| |Extremo

R45
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RISCOS DE GESTAO

Por meio de comparacdes par-a-par, favor julgar a PROBABILIDADE de ocorréncia relativa entre os seis
riscos da categoria Gestéo:

Cadigo Risco

R49 Atraso no pagamento dos servigos prestados

R50 Comunicagéo falha entre as partes envolvidas

R51 Disputas contratuais

R52 Falta de transparéncia

R53 Fiscalizagéo inadequada da obra

R54 Indisponibilidade orgamentaria
R50 R51 R52 R53 R54
] Extrema ] Extrema ] Extrema ] Extrema ]
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Igual | | Igual | | Igual || Igual
L] Moderada | | Moderada | | Moderada || Moderada
|_|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R49 R49 R49 R49 R49
R53 R54 R52 R53 R54
: Extrema : Extrema : Extrema : Extrema ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte ||
L] Moderada | | Moderada | | Moderada || Moderada
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual ||
L] Moderada || Moderada || Moderada || Moderada
L] Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte
L Extrema || Extrema || Extrema || Extrema
R50 R50 R51 R51 R51
R54
: Extrema

Muito Forte

: Forte
L] Moderada
L] Igual
L] Moderada
L] Forte
|_|Muito Forte

R53

Extrema

Extrema
Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

: Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada
|| Forte

| | Muito Forte
|| Extrema

R51

R50

R53

R52

Extrema
: Muito Forte
|| Forte
|| Moderada

Igual

: Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema
Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada
|| Forte

| | Muito Forte
|| Extrema

R52

R50

R54

R52

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

: Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema

Extrema

Muito Forte

Forte

Moderada

Igual

|| Moderada
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extrema
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RISCOS DE GESTAO

Por meio de comparaces par-a-par, favor julgar o IMPACTO relativo, nos objetivos da obra, entre os seis
riscos da categoria Gestéo:

Cadigo Risco

R49 Atraso no pagamento dos servigos prestados

R50 Comunicagéo falha entre as partes envolvidas

R51 Disputas contratuais

R52 Falta de transparéncia

R53 Fiscalizagéo inadequada da obra

R54 Indisponibilidade orgamentaria
R50 R51 R52 R53 R54
] Extremo ] Extremo ] Extremo ] Extremo ]
: Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte : Muito Forte
L Forte || Forte || Forte || Forte
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Igual | | Igual | | Igual || Igual
L] Moderado | | Moderado | | Moderado || Moderado
|_|Forte | _|Forte | _|Forte | _|Forte
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R49 R49 R49 R49 R49
R53 R54 R52 R53 R54
: Extremo : Extremo : Extremo : Extremo ]
L] Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte || Muito Forte
|_|Forte | |Forte | |Forte | |Forte ||
L] Moderado | | Moderado | | Moderado || Moderado
| [lgual | |lgual | |lgual | [lgual ||
L] Moderado || Moderado || Moderado || Moderado
L] Forte || Forte || Forte || Forte
L] Muito Forte | | Muito Forte | | Muito Forte || Muito Forte
L Extremo || Extremo || Extremo || Extremo
R50 R50 R51 R51 R51
R54
: Extremo

Muito Forte

: Forte
L] Moderado
L] Igual
L] Moderado
L] Forte
|_|Muito Forte

R53

Extremo

Extremo
Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

: Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo

Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

|| Moderado
|| Forte

| | Muito Forte
|| Extremo

R51

R50

R53

R52

Extremo
: Muito Forte
|| Forte
|| Moderado

Igual

: Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo
Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

|| Moderado
|| Forte

| | Muito Forte
|| Extremo

R52

R50

R54

R52

Extremo

Muito Forte
Forte
Moderado

Igual

: Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo

Extremo

Muito Forte

Forte

Moderado

Igual

|| Moderado
|| Forte

|| Muito Forte
|| Extremo
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APENDICE E — CORPO DO E-MAIL ENCAMINHADO AOS ESPECIALISTAS

Prezado(a),

Primeiramente, agradeco a solicitude de Vossa Senhoria em compor o time de

especialistas necessario ao desenvolvimento de minha dissertacao.
Em vistas disto, envio, em anexo, 0s seguintes documentos:
1) Apresentacdo da pesquisa — especialistas.pdf
2) Questionarios.xlIsx
3) Lista de riscos e EAR — especialistas.pdf
Sugere-se iniciar a pesquisa seguindo a ordem numeérica dos documentos.

Devido ao tempo necessario para preencher os 17 questionarios, o prazo para

encaminha-los respondidos ao pesquisador € 13 de marco de 2017.

Novamente, ressalto que 0s questionarios ndo precisam ser respondidos de uma so vez,
o que confere maior flexibilidade e comodidade para adequar, calmamente, essa tarefa a agenda

concorrida de VVossa Senhoria.

Havendo quaisquer davidas, estou disponivel para sana-las da melhor maneira possivel.

“A coisa mais indispensavel a um homem é reconhecer o uso que deve fazer do seu

proprio conhecimento” (Platao).



APENDICES | 175

APENDICE F - E-MAIL DE RETORNO AOS ESPECIALISTAS

Prezado Sr. (nome do especialista),

No Processo de Analise Hierarquica Fuzzy (FAHP) escolhido para analisar os riscos, a
consisténcia dos julgamentos é uma questdo importante a ser avaliada. Em linhas gerais, a
consisténcia pode ser interpretada da seguinte maneira: se o elemento E1 é trés vezes mais
dominante do que E2 (E1=3E2) e seis vezes mais dominante do que E3 (E1=6E3), entdo,

espera-se que E2=2E3.

Inconsisténcias do tipo verificam-se constantemente, no entanto, elas ndo representam
0 insucesso da andlise. O professor Thomas Saaty, criador do Processo de Anélise Hierarquica

(AHP), sugere que uma razao de consisténcia (CR) menor ou igual a 0,10 é considerada valida.

Assim, apds analisar as matrizes elaboradas a partir das comparacdes iniciais, retorno
apenas 0s questionarios que apresentaram CR>0,10, para que o Sr. possa refletir sobre a
possibilidade de mudancas nos julgamentos calculados como mais inconsistentes pelo método

de Saaty.

Cabe salientar que néo se espera com isso forcar uma CR<=0,10, pois 0 mais importante
para a validade dos resultados é o julgamento do Sr. em relagédo aos riscos, quando comparados
par-a-par. Apenas apresenta-se a oportunidade de reconsiderar os julgamentos mais
inconsistentes. Se as mudancas que o Sr. avaliar necessarias ainda assim acarretarem em uma

CR>0,10, ndo héa problemas.

O Sr. perceberé que foram realizadas pequenas altera¢des nos questionarios, em relacao
aos originais. A principal delas se encontra no canto superior esquerdo das planilhas, onde se
inseriu uma célula com o céalculo automatico da CR, facilitando assim sua prépria anélise de
consisténcia. Além do mais, linearizaram-se 0s questionarios e substituiram-se os termos
linguisticos por termos numeéricos, conforme a Tabela de Converséo presente em cada planilha.

Os julgamentos mais inconsistentes estdo destacados pela cor ouro.

Isso posto, pergunto cordialmente: o Sr. possui disponibilidade para realizar essa breve

(realmente breve) revisdo nesses julgamentos ate o dia 8 de maio de 2017?

Muito obrigado por toda atengdo e engajamento com minha pesquisal
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APENDICE G - MATRIZES Ao

Categorias
Eszpecialista 1 Eszpecialista 4
Ccl C2 C3 C4 €3 ©C6 C7T C8 cl C2 C3 €4 €3 C6 CT7T C8
c1| 1 3 9 153 15 1 173 15 Cl1 1 I3 15 19 1 17 15 13
cz| 13 1 5 3 13 17 3 17 cz| 3 1 13 17 3 1’5 13 3
Ci| 19 15 1 AL PR i R T Ci| 5 3 175 5 13 3 5
C4| 3 3 7 1 17 s 13 15 c4) @ 7 5 1 7 3 5 9
C3| 5 3 5 7 1 1 1 3 cy| 1 3 15 171 15 15 1
Ce | 1 7 7 5 1 1 1 5 Co| 7 3 3 173 5 1 3 7
C7| 3 173 5 3 1 1 1 3 CT| 3 3 13 155 5 13 1 5
cCg| 5 7 7 5 I3 15 153 1 cg| 3 3 15 19 1 17 151
Amar = 10,91, €1 = 0,42, CR = 0,30 Amar = 8,65, C1 = 0.09, CR = 0.07
Especialista 2 Especialista 3
cl1 C2 C3 C4 €3 ©Cs C7T C8 Cl C2 C3 C4 C3 Coa CT7T CB
c1| 1 3 3 5 3 5 1 7 Cl1 1 e 19 19 17 1T 13 15
cz| 13 1 13 15 1 15 155 5 cz| 9 1 1 3 5 5 7 1
C3| 13 3 1 s 3 1’5 155 5 ci| @ 1 1 3 5 5 7 3
C4 | 155 5 1 5 3 s 7 c4| 9 15 15 1 1 3 5 17
c:| 13 1 13 15 1 13 15 3 cs| 7 15 15 1 1 1 1 17
Ce | 155 3 5 13 3 1 75 5 Ce | 7 5 15 13 1 1 3 17
c7| 1 5 5 5 5 1 7 C7| 3 | A A P T | 13 1 17
[0 I T R Vi T P T T Vi R VT F A | Cg| 5 1 13 7 7 7 7 1
Amax =943, CI=0,20,CR =014 Amax = 9.06, CI =0,15, CR = 0,10
Ezpecializta 3 Eszpecialista 6
Ccl1 C2 C3 C4 C: ©Cs C7T C8 Cl C2 C3 ©C4 C3 Ca CT7T CB
c1| 1 s 5 3 3 175 11317 1 1 5 1 3 13 13 1 5
Cz| 5 1 7 7 5 3 3 173 cz| 15 1 175 1 7 17 s 1
Cy| 15 17 1 1 i T TR P Ci| 1 3 1 3 13 13 1 5
c4 | 113 17 1 1 3 s 15 1w c4 |15 1 15 1 17 17 151
C:| 13 15 3 3 1 15 13 17 C3| 3 7 3 7 1 1 3 7
Cé| 5 13 7 5 5 1 1 173 Cé | 3 7 3 7 1 3 7
C7| 3 13 7 5 3 1 175 cr| 1 5 1 3 13 13 1 5
cg| 7 3 9 7 7 3 3 1 cg| 15 1 15 1 171w s 1
Amax = B07,CI =010, CR = 0,07 Amar = 817, CI =002, CR = 0,02



Especialista 7

Cl1 €2 C3 C4 C3 Cs C7 Cf
cl]| 1 7 7 5 5 3 3 7
c1| 17 1 5 1 1 7 15 1
c3 |17 151 5 5 7 15 1
C4 | 13 175 1 5 3 15 17
C3| 13 5 15 1 3 15 17
ce | 13 17 17 15 151 1713
C7| 15 5 5 5 5 7 1 3
cg| 17 1 1 7 7 3 15 1

;'lmn.r

=1091.CI =042, CR =0,30

APENDICES | 177



Riscos Sociais — Probabilidade

Eszpecialista 1

APENDICES | 178

P|El R R3 R4 RIF Eb
Rl 1 15 1 3 s 13
E2 | 5 1 3 5 5 1
B3| 1 13 1 1 1 1
F4 | 13 15 1 1 13 3
R | 5 15 1 3 1 1
R6 | 3 1 1 13 1 1

Apax = 746, C1 = 0,29, CR =024

Eszpecialista 3

P |REl RI E3 R4 R3I RS
El1| 1 71 3 3 1
R1| 7 1 7 3 7 3
Ei| 1 71 1 3 1/3
B4 13 15 1 1 3 1/3
R3( 15 17 15 15 1 177
E6 | 1 13 3 3 T 1

Aar = 6,48, C1 = 0,10, CR = 0,08

Eszpecialista 2
P|Rl R2 ER3 R4 EF R6
Rl1| 1 15 17 1 3 17
RI| 3 1 73 5 15
B3| 7 7 1 7 9 13
R4 | 1 13 17 1 3 17
R3( 153 15 1% 13 1 19
R6| 7 5 3 7 9 1

Amax = 6,58, CI = 0,12, CR = 0,09

Eszpecialista 6

P| Rl R R3 R4 R3 R6
El1| 1 15 1 1 1 1/9
Rl | 3 1 3 3 3 175
Ei| 1 175 1 1 1 1/9
F4 | 1 ST | 1 1 1/9
R3| 1 IFT | 1 1 179
Ro | © 5 9 9 9 1

Amax = 6,12, €I = 0,02, CR = 0,02

Eszpecialista 3
PRl RE2 R R4 BRI ER6
Rl1| 1 | EATA FUF S Vi B | 13
RZ | 7 1 3 7 3
R3[| 7 1 1 3 7 3
R4 | 3 15 15 1 3 1
R3[| 1 17T 131 13
Ro | 3 15 15 1 3 1

Amax = 6,13, CI = 0,03, CR = 0,02

Ezpecialiata 7
P|Rl R ER3 R4 R3 BER#

Rl1| 1 71 1 3 5
BRI | 7 1 7 7 7 7
E3| 1 17 1 3 15 5
B4 | 1 73 1 1 5
R3( 153 17 5 1 1 ]
B6 | 115 17 U5 15 15 1

Eszpecializta 4
P |Rl R E3 R4 RF R6
El 1 17 s 13 13 3
R2| 7 1 3 5 7 9
E3i| 5 13 1 3 5 7
F4 | 3 15 13 1 3 5
R3] 3 17 w131 5
Ee | 13 19 17 15 15 1

Apar = 6,48, CI = 0,10, CR = 0,08

Amax = 6,95, CI = 0,19, CR = 0,15



Riscos Sociais — Impacto

Eszpecialista 1

APENDICES | 179

I |R1 R2 E3 R4 E3 BRé
El1 1 5 3 3 5 7
E2 1 5 3 1 7
B3 (13 15 1 5 s 3
E4 | 113 113 15 1 s 3
Ei| 5 1 5 5 1 9
B6 | 17 17 15 13 19 1

Amax = 6,80, CI = 0,16, CR = 0,13

Eszpecialista 3
I |REl R E3 R4 R3 BRE
Rl1| 1 175 5 3 3 3
E2 1 7 7 3 3
R3| 15 17 1 13 17 1
R4 | 113 17 3 113 3
R:| 113 13 7 3 1 7
Ré | 15 15 1 15 17 1

Amax = 6,70, C1 = 0,14, CR = 0,11

Eszpecialista 2
I |Rl E2 R3 R4 R3 ER6

Rl | 1 1 3 3 s 9
Ei1| 1 1 3 3 79
B3| 15 153 1 s e 3
R4 | 173 13 5 1 13 5
B3| 3 7 9 3 1 9
B6 | 112 142 13 15 19 1

Amax = 6,66, CI = 0,13, CR = 0,10

Eszpecialista 6
I |Rl R E3 R4 R3I RSB
Rl1| 1 13 3 7 175 35
R2 | 3 1 3 o 13 7
R3[| 13 15 1 3 7 3
R4 (17 19 15 1 19 13
R3[| 3 3 7 9 1 9
Ré (15 17 13 3 19 1

Apae =647, C1 = 0,09, CR = 0,08

Eszpecialista 3
I |El1 R2 R3 R4 RF E6

Rl1| 1 7 13 3 73
Ri | 7 1 9 1 9
RE3| 3 155 1 5 175 5
B4 | 113 19 15 1 19 1
R3 | 7 1 3 9 1 o
Ee | 13 1% 15 1 e 1

Apmar = 6,26, CI = 0,05, CR = 0,04

Eszpecialista 7
I |REl R E3 R4 RI E&
R1| 1 3 3 3 3 3
R2 |13 1 7 3 7 7
B3| 113 17 1 13 1 5
R4 | 15 15 3 1 3 5
R:| 15 17 1 15 1 3
E6 15 17 15 15 173 1

Eszpecialista 4

I [R1l R2 ER3 R4 R: R6
El 1 17 s 3 3 173
R2| 7 1 9 9 5
E3i| 5 5 1 7 7 3
E4 | 1553 192 17 1 1 15
Ez| 15 192 17 1 1 1/5
Ee | 3 75 13 5 5 1

Apae = 6,41, CI = 0,08, CR = 0,07

Amax = 6,90, CI = 0,18, CR = 0,15



Riscos de Projeto — Probabilidade

Eszpecialista 1

APENDICES | 180

P | EY ERZ2 E9 EI10 El11 RI2
E7| 1 7 3 15 3 1/9
Eg | 177 1 T A I P
RO | 153 3 1 17 173 13

Rl0| 35 7 7 1 7 3
El1| 113 35 3 71 13
Ri2| @ 7 3 13 3 1

Eszpecialista 3
P | E7 R RO E10 El1 RI2
R7| 1 3 1 3 1 3
RE[ 13 1 15 3 15 1
Eo| 1 5 1 3 3 3
R10| 15 15 15 1 175 13
Ri11| 1 5 s 3 1 5
Ri12| 13 1 15 3 15 1

Amax = 7,00, CI = 0,20, CR = 0,16

Amax = 6,63, CI = 0,13, CR = 0,10

Eszpecialista 6

P | R7Y RE E9 EI0 El11 RIZ

Eszpecialista 2
P |R7 E& RO EI10 El1 RI2
R7| 1 7 7 3 3 5
RE[ 17 1 3 15 15 175
RO 17 13 1 /5 13 175
R10| 173 3 5 1 3 3
RI11| 173 3 3 113 1 3
R12| 1/5 3 5 13 13 1

Ri| 1 2 5 5 5 9

Eg | 19 s 15 15
Eo | 15 1 1 1
El0| 15

1
5
1 1 1 5
5
1

E12| 19 s 15 13

Amax = 6,67, C1 = 0,13, CR = 0,10

1
5
5
Ell| /5 5 1 1 1
1
8,

Amax = 6,18, CI = 0,04, CR = 0,03

Eszpecialista 3
P |R7 ER§ R%® ERI10 El1 RI2
R7| 1 171w s 19 17
RE | 7 1 15 3 15 13
Ro( @ 3 1 7 1 3
RI10| 3 13 17 1 17145
R11| ¢ 3 1 7 1 3
R12| 7 3 i3 5 1/3

Eszpecialista 7
P | E7 R§ RS EI10 El1 RI2
R7| 1 7 3 7 7 7
R | 17 1 1 5 1 3
Ev| 13 1 1 1 5 5
RI10| 177 3 1 1 1 7
Ell| 17 1 5 1 1 1
R1Z| 177 15 15 17 1 1

Apar = 6,48, C1 = 0,10, CR = 0,08

Eszpecialista 4
P |R7 E& R&® FRI0 El1 RI2
R7| 1 9 3 3 3 7
RE[ 19 1 71s s 13
R9 [ 113 7 1 3 3 3
R10| /5 3 13 1 1 3
RIl| /5 3 13 1 1 3
Ri12| 177 3 s 13 13 1

Apmax = 6.26, CI = 0,05, CR = 0.04

Amax = 6,92, CI = 0,18, CR = 0,15



Riscos de Projeto — Impacto

Eszpecialista 1

APENDICES | 181

I | E7 Ef RS EI10 El11 RI2
E7| 1 13 1s 3 s 149
Eg | 3 15 3 719
RO | 3 5 1 5 175 1/9

Eio) 13 13 15 1 e 17
El1| 35 7 5 9 1 15
Ri2| @ 9 9 7 5 1

Ay = 7,06, C1 = 0,21, CR = 0,17

Eszpecialista 3
I | R7Y R& RO RI0 Rl11 EI12
R7| 1 i3 1 5 3 173
RE| 3 1 5 1 7 3
Eo | 1 15 1 3 7 1
R10| 5 1 15 1 7 3
Ri1) 15 17 17 17 1 15
R12| 3 i3 1 13 3 1

Apay = 741, C1 = 0,28, CR = 0,23

Eszpecialista 2
I | R7 ER& RO RI0 Rl11 EI12
R7| 1 17 s 13 13 19
RE | 7 5 1 5 13
RO | 3 1 1 5 1/5
R10| 3 1 1 3 15
Ri1| 3 5 s 131 17
Ri2| @ 3 5 5 7 1

Apar = 6,74, C1 = 0,15, CR = 0,12

Eszpecialista 6

I | R7Y R& RO RI0 Rl11 EI12
R7| 1 9 3 9 7 5
RE( 19 1 e 13 15 17
RO [ 153 @ 1 7 5 3
R10| 19 3 71 13 155
R11| 17 3 15 3 1 13
R12| 155 113 3 3 1

7
Ay = 6,47, C1 = 0,09, CR = 0,08

Eszpecialista 3
I | K7 ER8 R9 ERI0 RI1l1 El2
R7| 1 171 s 1A
RE | 7 1 1 7 3 1
R | 7 1 1 7 3 1
RI0| 1 1711 15 17
RIl| 3 13 13 3 1 13
R12| 7 1 1 7 3 1

Amax = 6,10, CI = 0,02, CR = 0,02

Eszpecialista 7
I | R7Y ER8 R9 ERI0 RIl El2
R7| 1 5 15 1 /5 135
RE| 3 1 7 7 3 1
BB | 3 171 1 5 15
Ri10| 1 71 1 175 15
El1| 5 13 5 5 1 1/5
RIZ2| 5 1 3 3 ] 1

Eszpecialista 4
I | R7T E&8 R9% ERI0 RIl Ell
R7| 1 3 3 15 s 17
RE[ 13 1 s 15 s 19
R9 | 3 3 1 13 13 15
R10| 3 3 3 1 1 13
Rll| 3 3 3 1 1 13
Ri2| 7 9 5 3 3 1

Amax = 6,31, CI = 0,06, CR = 0,05

Amax = 6,71, CI = 0,14, CR = 0,11



APENDICES | 182

Riscos de Construcio — Probabilidade

Eszpecialista 1 Eszpecialista 4

P |RI3 El4 E15 Rl16 E17 EI15 E19 R20 RI1 P |RI13 El4 El15 Rl16 E17 EIl§ RI19 R20 E21
El3| 1 73 5 3 3 9 3 9 El3| 1 15 5 i3 7 7 7 3 7
REl4| 7 1 3 7 9 5 9 5 9 Eld4| 5 1 7 3 9 9 9 7 9
RIS 13 15 1 5 7 3 7 13 9 El5( 115 17 1 175 5 5 5 13 3
Ela| 1'5 17 15 1 5 173 3 15 7 Ela| 3 13 3 1 9 4 9 3 5
E17( 113 1% 17 15 1 s 13 15 3 E17( 17 1% 15 19 1 1 1 17 13
RIB[ 113 155 13 3 5 1 3 s 7 Els| 177 1% 15 19 1 1 1 T3
Elg( 19 19 17 13 3 15 1 173 Rl9( 17 19 15 19 1 1 1 1713
B0 173 15 3 5 il 5 7 1 7 B20( 173 17 3 i3 7 7 7 1
Rl 1o 19 19 17 13 17 13 17 1 B21) 17 1% 13 15 3 173 3 15 1

Amar = 10,67, €1 = 0,21, CR = 0,14 Amax = 10,17, CI = 0,15, CR = 0.10

Especializta 2 Especialista 5

P |RI13 R14 E15 Rl6 R17 ERI18 R19 R20 R21 P |RI13 Rl14 El15 Rl46 R17 EI18 R19 R20 ER21
REl3| 1 173 75 3 3 5 1 7 El3| 1 13 1 1 7 5 1 3 5
El4| 7 1 7 3 5 7 5 3 9 El4| 3 1 3 3 7 7 5 5 7
RIS 113 17 1 s 13 1 13 15 5 El5| 1 13 1 3 7 7 5 3 T
Ela| 3 13 5 1 3 3 5 1 7 Ela| 1 15 15 1 5 5 3 3 7
R17( 13 15 3 13 1 s 3 15 5 E17( 17 17 17 5 1 1 15 1 3
RIE[ 113 17 1 173 35 1 1 15 3 El8| /5 17 17 15 1 1 13 1 3
El9| I'5 15 3 /5 173 1 15 5 El19| 1 s 15 13 5 3 1 3 7
E20| 1 13 5 1 5 5 5 1 7 E20( 13 15 15 13 1 1 13 1 5
Rl 17 19 5 17 15 13 15 17 1 B21) 5 17 w7 ouwmouwdous o uwwo1us 1

Amar = 1044 €T =018, CR = 0,12 Apar = 9,99, C1 = 0,12, CR = 0,09

Eszpecialista 3 Eszpecialista 6

P |RI13 El4 E15 R16 E17 EI18 E19 R10 RIl P |RI13 El4 El15 R16 E17 EI1§ R19 R20 E21
Rl3| 1 i3 3 3 9 5 7 i3 7 REl13| 1 1 1 9 9 9 9 1 9
Rl4| 3 1 3 3 9 5 7 1 9 Rl4| 1 1 1 9 9 9 9 1 9
RiI5( 173 13 1 1 7 3 3 3 5 R15| 1 1 1 9 9 9 9 1 9
Ela| 113 113 1 1 7 3 3 13 5 Ela| 19 1% 19 1 1 1 1 | FL |
E17( 1% 1% 17 17 1 s 13 19 w3 R1I7) 19 19 19 1 1 1 1 e 1
RIS I'5 155 153 13 5 1 3 5 3 El18( 19 19 19 1 1 1 1 e 1
Rlg| 17 17 13 13 3 13 1 173 Rl 12 19 19 1 1 1 1 e 1
B20| 3 1 3 3 9 5 7 1 9 B20| 1 1 1 9 9 4 9 1 o
E21( 17 1% 15 L5 3 13 13 19 1 E21( 19 1% 1% 1 1 1 1 | FL |

Amax = 9,60, CI = 0,07, CR = 0,05 Amax = 9,00, CI = 0,00, CR = 0,00



APENDICES | 183

Especialista 7
P [R13 El4 El15 ERl6 ER17 El18 R19 R20 R21

R13| 1 15 1 1 7 5 7 15 7
R14| 5 1 7 7 7 7 7 1 7
RIS 1 o1 13 1 1 5 s 5
Rla| 1 17 3 1 5 1 7 15 5
R17| 17 17 1 15 1 175 5 17 5
RIB| 155 17 1 1 5 1 5 75
Rig| 17 17 5 17 15 15 1 17 3
B20| 5 1 5 5 7 7 7 1 7
F21( 17 17 us s 15 uws o 1us 1wt

Amar = 10,85, CI = 0,23, CR = 0,16



APENDICES | 184

Riscos de Construcio — Impacto

Eszpecialista 1 Eszpecialista 4

I |R13 R14 E15 R16 R17 EIl1§ ERI19 Ri0 R21 I |R13 Rl14 EI15 Rl16 R17 El1§ ERI19 Ri0 E21
El13| 1 75 3 i3 15 3 s @9 E13] 1 s 13 13 1 3 7 175 5
El4| 7 1 3 113 3 113 3 i3 5 El4] 5 1 3 3 3 3 9 3 9
RIS 15 13 1 113 3 /5 3 175 RI5( 3 s 1 13 3 5 7 15 5
Bls| 15 3 3 1 3 13 7 | T Rilg| 3 13 3 1 3 7 g 13 9
E17| 3 I3 13 113 1 15 3 s 3 E17] 1 s 13 15 1 3 5 75
RIB| 5 3 5 3 5 1 5 13 9 RIE[ 113 15 15 17 13 1 3 173
E19| 13 I3 13 17 13 15 1 73 E19) 17 19 17 19 15 13 1 19 13
B20| 5 3 7 3 5 3 7 1 9 B20] 5 13 5 3 7 7 9 1
R21| 1/ 15 15 17 13 19 13 19 1 B211 15 1@ 15 19 15 13 3 19 1

Amar = 1149, CI = 0,31, CR = 0.21 Amare = 10,01, CR = 0,13, €T = 0.09

Especialista 2 Especialista 5

I |R13 R14 E15 Rl6 R17 EIl18 EI19 R10 R21 I |R13 R14 EI15 ERl6 R17 El18 EI19 RI0 E21
E13| 1 13 1 113 1 5 71 3 E13] 1 s 15 3 5 17 15 1T 5
El4| 3 1 3 3 ] 7 13 3 7 Bl4] 5 1 3 3 3 1 5 1 7
RI5( 1 15 1 /5 15 3 71 5 R15] 5 15 1 13 1 15 1 15 7
Elg| 3 13 5 1 3 5 /5 3 3 El6) 113 1/i5 3 1 3 175 3 s 7
E17| 1 | T 113 1 5 15 3 3 B17| 5 15 1 113 1 15 1 s 7
RIE[ 155 17 13 15 15 1 17151 R18| 7 1 5 5 5 1 7 3 7
Ri19| 7 3 7 3 ] 7 1 7 R19| 5 15 1 15 1 71 75
E20| 1 5 1 /5 13 3 1/5 3 B20) 7 1 3 3 3 13 7 1 7
21 153 17 15 15 15 1 713 1 E21| s 17 w7 oowrowmoouwmoous o oumo 1

Apge = 9,99, C = 0.12, CR = 0,09 Amae = 1L20, CT = 0,27, CR = 0,19

Eszpecialista 3 Eszpecialista 6

I |R13 R14 E15 R16 R17 EIl15 ERI1% Ri0 R21 I |R13 Rl14 EI15 Rl6 R17 El1§ EI19 Ri0 E21
El13| 1 13 1 3 3 1 3 13 3 E13] 1 13 3 3 3 9 9 13 9
El4| 3 1 3 3 3 3 3 13 5 E14] 3 1 3 9 3 9 9 13 9
El15) 1 13 1 3 3 1 3 13 3 RI15) 13 13 1 3 3 3 @ 17 9
Bl 13 153 13 1 1 13 1 15 3 Rlg| /5 1% 13 1 113 3 3 e 7
E17| 13 13 13 1 1 13 1 s 3 RE17] 113 Iis 13 3 1 3 7 e 9
El15| 1 13 1 3 3 1 3 13 3 RIE[ 19 19 15 15 13 1 3 18 3
E19| 13 13 13 1 1 13 1 5 3 R19) 19 19 19 13 17 13 1 e 3
B20| 3 3 3 3 5 3 5 1 7 B20] 3 3 7 9 9 9 9 1 9
B21| 13 5 13 153 153 13 13 17 1 B2l 12 19 19 17 1% 13 13 19 1

Amax = 9,43, CI = 0,05, CR = 0,04 Amax = 10,21, CI = 0,15, CE = 0,10



APENDICES | 185

Especialista 7
I |R13 Rl4 EI15 R16 R17 EI1§ R1% R20 E21

R13| 1 1 7 1 7 1 7 17 9
Rl4| 1 1 7 1 5 1 7 1 9
Ris| 17 17 1 175 75 17 9
Rlg| 1 1 7 1 7 1 T 1 7
R17| 17 15 15 17 1 1’5 3 17 9
R18| 1 1 7 1 5 1 3 1 7
Ri19y 17 17 15 17 s 151 73
R20| 7 1 7 1 7 1 7 1 9
F21| /5 L5 15 17 3 15 3 7 1

Amaz = 13,32, CI = 0,54, CR = 0,37



Riscos de Financiamento — Probabilidade

Eszpecialista 1

APENDICES | 186

P |R22 E23 E24 R25 R26 ER27 E2§
R22| 1 13 1 17 13 13 15
R23| 3 1 1 5 15 15 13
F24| 1 1 1 5 13 17 13
R25| 7 5 5 1 3 1’5 13
R2a| 3 5 3 13 1 1715
F27| 3 5 7 5 7 1 1
R28| 3 3 3 3 5 1 1

Amay = 807, C1=0,18,CR =014
Eszpecialista 2

P |R22 E23 E24 RI5 R26 ER27 EI2§
R221 1 17w s 1mo1ue 1a
R23| 7 1 1 1 1 1713
W 1 1 3 1 1715
R25| 5 1 13 1 173 15 15
R2g| 7 1 1 3 1 13 13
F27| @ 7 7 5 3 1 3
R28| 7 3 5 5 3 13 1

Amar = 7,57, CI = 0,10, CE = 0,07
Especialista 3

P |R22 E23 E24 R25 R26 ER27 E2§
R221 1 13 13 15 3 1 13
R23| 3 1 1 13 5 3 1
R24| 3 1 1 173 5 3 1
R25| 5 3 3 1 7 5 3
R2g| i3 15 15 17 1 13 15
R271 1 13 13 15 3 1 13
R28| 3 1 1 13 5 3 1

Amae = 7.15. C1 = 0,02, CR = 0,02

Eszpecialista 4
P [R22 E23 E24 R25 R26 BR27 EI8
E22| 1 s 13 15 ue 17 13
B23| 5 1 3 1 3 13 7
E24) 3 13 1 3 13 15 15
B25| 3 1 3 1 1 173 3
E2e| @ 153 3 1 1 173 3
F27| 7 3 3 3 3 1 3
R28| 3 17 5 I3 153 15 1
Amar = .81, T =013, CE = 0,10
Eszpecialista 3
P [R22 E23 E24 R25 R26 B27 EIB
R22| 1 13 3 1717 15 1s
R23| 3 1 5 1 1 3 3
B4 13 15 1 5 15 15 175
E25| 7 1 5 1 1 3 1
B2a6| 7 1 5 1 1 5 5
B27| 5 13 5 13 15 1 1
R28| 5 13 5 1 15 1 1
Amar = 70, CI =012, CR = 0,09
Especialista 6
P [R22 E23 E24 R25 R26 B27 EIE
R22| 1 15 1 5 19 15 175
R23| 5 1 5 1 15 1 1
E24| 1 155 1 5 19 15 175
B25| 5 1 5 1 15 1 1
E2a| 9 5 9 5 1 5 5
R27| 5 1 5 1 15 1 1
R28| 5 1 5 1 15 1 1
Amar = 7,18, CT =003, CR =002



APENDICES | 187

Especialista 7

P [R22 E23 R24 R25 R26 R27 E2B
E22] 1 1 1 7 7 7 3
F23| 1 1 1 7 7 7 3
E24| 1 1 1 7 7 7 7
E25) w7 17 171 1 1 173
B2e| 17 17 17 1 1 1 173
R27 w111 1 1 13
E28| 15 15 17 3 3 3 1

Amae = 7,16, CI = 0,03, CR = 0,02



Riscos de Financiamento — Impacto

Eszpecialista 1

APENDICES | 188

I |E22 R23 E24 E25 E26 R27 R2%8
E221 1 s 13 13 15 19 s
E23] 35 1 3 5 s 19 3
R24| 3 13 1 3 17 18 13
B25] 3 s 13 1 uv7ous 143
B26| 3 5 7 7 1 13 3
F27| @ 9 5 3 1 5
E28| 35 13 3 3 5 15 1

Amar =802, CI =017, CR =013

Eszpecialista 4

I |R22 F23 R24 R25 R26 R27 E2%8
R22] 1 171 17 17 e s
R23| 7 1 3 1 13 15 13
B24( 1 15 1 17 17 19 13
R25] 7 1 7 1 1 13 17
R26| 7 3 7 1 1 113 1
E27] @ 5 9 3 3 1 1
R2B| 5 3 3 7 1 1

Amap = 781,01 = 0,14, CR = 0,10

Especialista 3

I [E22 R23 E24 E25 E26 E27 E28

E22] 1 w7 1IFAC A P S Fir B P
E23) 7 1 7 1 1 13 5
1

241 17 17 1 IE I T P S P
B25) 7 1 7 1 1 13 3
E2a] 7 1 7 1 1 1 1
E27) 7 3 7 3 1 5
E28] 7 5 7 13 1 15 1

Amar = 814,01 =019, CR = 0.14

Especialista 2

I |E22 F23 F24 R25 F26 F27 RI%
R221 1 3 5 3 3 3 1
R23) 113 1 il 1 1 17 13
24l 15 15 1 s s us o 145
R25) 113 1 5 1 /3 17 13
R2g) 113 1 5 3 1 15 155
27| 13 7 5 7 5 1 15
R28| 1 3 il 3 5 5 1

Amar =827, CI1 =021, CR =016

Especialista 3

I |E22 R23 F24 R25 EF26 ER27 R2B
R221 1 Wy o1wmo1e 18 19 19
R23| 3 1 P VAT i S i B )
R24| 7 3 1 13 13 13 13
R25| @ 7 3 1 1 1 1
R2g| 9 7 3 1 1 1 1
R27|1 9 7 3 1 1 1 1
R23| © 7 3 1 1 1 1

Amar = 7,33, C1 = 0,05, CR = 0.04

Especialista 6

I |E22 F23 R24 E25 R26 FR27 R2%
R221 1 IFAC A i T WS TR = L B
R23| 7 1 5 3 17 15 13
E24| 3 15 1 13 e e 17
B25| 5 13 3 1 e 17 15
E2a| 9 7 9 9 1 3 5
R27| 9 5 9 7 13 1 3
E28| © 3 7 5 5 13 1

Amar = .81, CI =014, CR = 0,10



APENDICES | 189

Especialista 7

I |E22 R23 FE24 E25 E26 E27 R238

E22] 1 JIACA V= T U FUrA FAE
BE23| 7 1 7 s s 17 5
R24| 3 w1 moouwr o ue 15
BE25| 7 5 7 1 1 15 7
B26| 7 5 7 15 7
27 7 7 9 5 5 1 9
E28| 5 /5 5 17 17 1 1

Amax = 8,56, CI = 0,26, CR = 0,20



Riscos Economicos — Probabilidade

Eszpecialista 1

APENDICES | 190

Eszpecialista 4

P | E29 E30 R31 E31 FE33 R34 B35
E29] 1 wouT 1 15 17 1A
B30) 7 1 1 7 9 3 3
E31( 7 1 1 9 9 7 3
B32] 1 719 1 13 15 15
B33) 5 e 1% 3 1 175 15
E34( 7 i3 173 3 1 173
B35 7 13 13 3 3 3 1

Amar = 781, 1 = 0,14, CR = 0,10

Eszpecialista 3

P |R29 E30 E31 R32 R33 R34 ES35
R29| 1 1 1 13 15 15 15
R30| 1 1 1 1 3 1
RE31| 1 1 1 5 3 3
E32| 3 1 15 1 175 1/3
E33| 3 13 13 5 1 173 13
E34| 5 1 1 1 3 1 5
R35| 5 1 13 3 3 15 1

Amar = 902, C1 =0,34,CR = 0,25
Especialista &

P |R29 E30 E31 R32 R33 E34 E35
R29| 1 1 1 5 5 15 1
B30 1 1 1 5 3 15 1
E51| 1 1 1 5 3 155 1
E321 15 15 15 1 1 179 15
E33| 15 15 15 1 1 179 15
B34 5 5 5 9 9 1 5
B35 1 1 1 5 3 1/5

P [R29 E30 E31 R32 R33 R34 ES55
R29| 1 3 3 13 13 3 3
R30) 173 1 1 13 13 15 1
F31| 113 1 1 173 13 15 1
R32| 3 3 3 1 3 13 3
R33| 3 3 3 13 1 13 13
F34| 173 3 3 3 3 1 3
R35) 113 1 1 13 3 13 1

Amar = 861, C1 =027, CR =020
Eszpecialista 2

P [R29 E30 E31 ER32 R33 R34 E35
R29| 1 13 15 1 13 15 15
R30| 3 1 175 5 3 3 1
F31| 3 3 1 5 5 5 1
R32| 1 s s 1 13 15 15
R33| 3 173 s 3 1 15 155
F34| 3 173 15 5 5 1 175
R35| 5 1 1 5 5 5 1

Amar = 7,90, CI = 0,15, CR = 0,11
Especialista 3

P [R29 E30 E31 ER32 R33 R34 ES35
R29| 1 5 5 3 5 5 5
R30) 15 1 1 1 13 1 1
R31) 15 1 1 1 13 1 1
R32) 113 1 1 1 13 1 1
R33) 175 3 3 3 1 3 3
R34 155 1 1 1 13 1 1
R35) 15 1 1 1 13 1 1

Amar = 7,18, C1 = 0,03, CR = 0,02

Amax = 7.18. €I = 0,03, CR = 0,02
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Eszpecialista 7

P |R29 E30 E31 R32 ER33 R34 EA&5
R29| 1 5 1 1 7 1 5
R30| 155 1 1 1 1 1 1/5
R31| 1 1 1 3 1 1 1
R32| 1 1 a1 1 175 1735
R33| 17 1 1 1 1 15 15
R34 1 1 1 5 5 1 1
R35| 15 3 1 3 b 1 1

Amar =838, CI =023, CR =017



Riscos Econdmicos — Impacto

Eszpecialista 1

APENDICES | 192

Eszpecialista 4

B34

g

I |E22 B30 E31 E32 E33

E29] 1 7 9 5 5

E30) 17 1 1 3 13
E31] 19 1 1 13 15
B32l 15 13 3 1 1
BE33) 1/i5 3 5 1 1

B34 17 1 3 13 13
E35) 19 13 13 15 15

e T LY = R VS R R |
e L N R WE R WS Y .}

Amar = .84, 01 = 0,14, CR = 0,10

Eszpecialista 3

I |R29 E30 E31 R32 R33 R34 E35
R29] 1 5 3 3 3 il 7
R30] 15 1 1 3 3 5 5
BE31] 15 1 1 3 3 5 5
B32] 15 15 15 1 13 13 13
B33 15 13 13 3 1 5 5
B34 15 15 15 3 15 1 5
B35 17 15 15 3 15 15 1

Amar = 823,01 = 0,20, CR = 0,16

Especialista &

I |E29 R30 E31

E32 F33 E34 B35

I | E29 ER30 R31 ER32 E33 E34 R35
R29| 1 3 5 7 5 3 5
R30) 15 1 1 3 3 13 1
R31) 15 1 1 3 3 13 1
R32) 17 153 13 1 13 13 13
B33 1/5 13 13 3 1 1’5 13
R34 173 3 3 3 5 1 3
R35) 15 1 1 3 3 13 1

Amay = 742, C1 =007, CR = 0,05
Eszpecialista 2

I | E29 E30 E31 ER32 E33 E34 R35
R29| 1 3 3 5 5 5 5
R30) 113 1 13 3 3 3 3
R31) 173 3 1 3 5 3 5
B32| 155 113 13 1 3 1 3
B33 1/5 13 15 13 1 15 3
B34 155 13 13 1 5 1 5
B35 175 13 15 153 13 15 1

Amar = 774, CI =012, CR = 0,09
Especialista 3

I |E29 E30 F31 ER32 E33 FE34 R35
R29| 1 5 5 7 5 7 5
R30) 15 1 1 3 1 3 1
R31) 15 1 1 3 1 3 1
B32) 17 113 13 1 13 1 173
R33) 15 1 1 3 1 3 1
R34 177 153 13 1 13 1 173
R35) 15 1 1 3 1 3 1

E29] 1

E30] 13
E31| 15
E32] 19
E33] 19
E34] 19
E35) 17

3

1
1/3
19
19
17
15

9 9 7
9 7 5

7 5 3
i3 1s 1n
1 13 15
3 1 1/3
5 3 1

Amae = 7,10, CI = 0,02, CR = 0,01

Amar = 781, 01 =014, CR = 0,10
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Eszpecialista 6

I |R29 E30 E31 R32 R33 R34 E35
R29] 1 7 3 3 7 7 7
B30 17 1 1 3 5 1 1
BE31] 15 1 1 3 3 1 1
B32]1 13 15 15 1 1 13 13
B33 17 15 15 1 1 13 13
B34 17 1 1 3 3 1 1/3
B35 17 1 1 3 3 3 1

Amar = 776,01 =013, CR =0.10



Riscos Politicos — Probabilidade

APENDICES | 194

Eszpecialista 1 Eszpecialista 4

P | E36 R37 R385 E39 E40 R41 R4l E43 P |E36 E37 R385 E3% E40 R41 R42 EA43
F36| 1 3 3 5 5 3 7 3 E36] 1 5 3 3 3 3 9 7
FE37| 113 1 3 5 1 3 3 3 B37] 15 1 3 3 13 13 7 3
B35 115 13 1 3 3 1 113 13 B38[ 15 15 1 13 13 13 3 1/5
B39 15 15 13 1 13 13 1 1/3 B39 15 15 3 15 15 3 1/3
R40| 115 1 113 3 1 1 3 3 E40] 113 3 3 3 1 9 3
R4l 115 13 1 3 1 1 3 173 R4l 113 3 3 3 1 9 3
R42) 17 15 3 1 13 13 1 1/3 B42] 19 17 13 15 19 19 1 177
R43| 175 13 3 3 13 3 3 1 B43] 177 13 5 3 13 13 7 1

0

Amazx = 9,40, CI = 0,20, CR = 0,14

Amaz = 9,02, CI = 0,15, CR = 0,10

Especialista 2 Especialista 3

P [R36 E37 E38 R39 R40 R41 E42 F43 P |R356 E37 E38 R39 R40 E41 F42 F43
R3g| 1 5 7 3 3 5 5 1 B3| 1 3 3 5 5 3 5 5
R37) 15 1 /3 15 15 15 13 15 B37| 113 1 1 3 1 13 1 3
B38| 17 3 1 s uT o us 3 175 B35 13 1 1 3 3 173 5 3
B39 173 5 5 1 /5 1 7 13 B39 1/5 13 13 1 173 s 3 1/5
R40) 173 5 7 5 1 1 5 173 E40| 175 1 13 3 1 13 3 1
Rd4l| 1/5 5 5 1 1 1 5 175 E41| 173 3 3 5 3 1 3 3
R42) 175 3 13 17 15 151 17 R42| 175 1 5 13 13 15 1 1
R43| 1 3 5 3 3 5 7 1 B43| I/5 113 13 5 1 15 1 1

Amge = 9.20,CI =017, CR =012 Admar = 8,95, CI = 0,14, CR = 0.10

Eszpecialista 3 Eszpecialista 6

P [R36 R37 ER38 R39 R40 R41 E42 R43 P |R35 R37 R38 R39 R40 R41 F42 FR43
R3g| 1 1 3 4 5 5 3 3 E3a| 1 1 5 o 1 1 5 5
R37| 1 1 3 9 5 5 3 3 E37| 1 1 5 9 1 1 5 5
B38| 113 13 1 7 3 3 1 1 E381 15 15 1 5 755 s 1 1
R39| 19 19 17 1 s s 17 Wwa Eso| 19 19 15 1 e 19 15 15
R0 155 155 13 5 1 1 13 13 R40| 1 1 5 9 1 5 5
R4l 175 155 13 5 1 1 13 13 R41| 1 1 5 9 1 1 5 5
R42| 173 13 1 7 3 3 1 1 B4zl 15 15 1 5 75 15 1 1
R43| 113 13 1 7 3 3 1 1 Bd43| 15 15 1 5 755 s 1 1

Amar = 8.26,CI = 0,04, CR = 0,03 Amar =821, CI =003, CR = 0,02
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Eszpecialista 7

P |E36 B37 R385 E39 E40 R41 R42 E43
F36| 1 1 173 1 1 1 1
37| 1 1 1 7 1 1 7 3
F38| 7 1 1 5 s 15 1 5
B39 15 17 15 1 5 15 3 5
F40| 1 1 5 5 1 1 3 7
F41| 1 1 5 1 1 7 7
R42) 1 71 5 15 171 175
F43| 1 v s s w1 3 1

A =10,82,CI =0.40,CR =029



Riscos Politicos — Impacto
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Eszpecialista 1 Eszpecialista 4

I |E38 R37 R38 E39 E40 Ed41 R42 E43 I |E36 R37 R38 E39 Rd40 Rd41 ER42 E43
R3g| 1 e 13 3 3 13 17 s E3a| 1 JIFAC A L T P VT i T | 1/9
R37| 9 1 9 9 5 5 5 9 R37| 7 15 3 3 3 7 173
B38| 3 e 1 3 s s 17 13 E358| o 5 1 7 7 7 9 3
B39 13 19 13 1 13 173 17 13 B39 7 13 17 1 3 3 5 1/5
R40| 3 175 5 3 1 1 175 3 B40| 3 s 17 15 1 173 3 17
F41| 3 175 5 3 1 1 175 3 Fd4l] 5 3 17 13 3 1 5 17
R42| 7 175 7 7 5 5 1 3 R42| 1 JIFACA L T P . T i T | 17
R43| 5 18 3 3 3 173 15 1 R43| 9 3 13 5 7 7 7 1

Amae = 913, CI =016, CR = 0,11 Amar = 9.03,CI =015, CR = 0,10

Especialista 2 Especialista 5

I [R36 R37 R38 E39 F40 FR41 R42 ER43 I |E36 E37 R38 E39 ER40 F41 ER42 E43
R3g| 1 | I L Wi TR i T FA A PU A Vi E3a| 1 1 1 7 3 1 1 1
R37| 7 1 19 3 3 175 175 13 E37| 1 1 1 7 1 1 13 1
F38| @ 9 1 9 9 9 3 1 B38| 1 1 1 7 3 3 13 1
B39 5 i 19 1 s 17 s an Ese| 17 17 17 1 ST W PU . s
R40| 3 3 19 5 1 13 17 15 R40| 175 1 13 5 1 1 17 1
R41| 7 5 e 7 3 1 17153 R41] 1 1 37 1 1 15 1
R42| 7 3 173 3 7 7 173 R42] 1 3 3 7 7 5 1 5
R43| 5 3 1 7 5 5 3 1 B43| 1 1 1 5 1 1 155 1

Amax =994, 01 =028, CR = 0,20 Amax = 860, CI =009, CR = 0,06

Ezpecialista 3 Ezpecialista 6

I |E38 R37 R38 B39 F40 R41 R42 ERd43 I |E36 E37 R38 E39 R40 FR41 R42 ER43
B3g| 1 1 3 9 3 3 5 3 E3a| 1 Ve 17 13 we e 19 15
R37| 1 1 3 9 3 3 5 3 E37| © 1 7 9 1 173 3 9
B38| 13 13 1 a 1 1 3 3 F38] 7 171 3 s 1e 13 3
R39| 19 1% 19 1 e 19 17 1T E39| 3 e 13 1 e 19 17 13
R0 153 153 1 9 1 1 3 3 R40| 9 5 9 1 175 3 7
R4l 173 13 1 4 1 1 3 3 Bd4l| © 3 9 9 3 1 7 9
R42| 155 15 13 7 13 13 1 1 E42| 9 13 3 7 13 171 3
R43| 155 15 13 7 13 13 1 1 R43| 5 e 13 3 7oue 131

Amar = 839, CI = 0,06, CR = 0,04

Apgr = 901, £7 = 0,14, R = 0,10
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Eszpecialista 7
I |R36 E37 ER38 R39 FR40 E41 R42 R43

R3s| 1 5 17 15 5 3 175 3
R37| 15 1 IEST i T Wi T i T
R38 3 1 7 3 3 3 7
R32| 35 5 71 3 3 177 3
R40| 175 3 15 15 1 1 17 3
Rd4l| 15 3 15 15 1 1 17 3
Rd2| 35 7 13 7 7 7 1 7
R43| /5 s 17 15 15 15 171

Amar = 1030, CI =033, CR =023



Riscos Ambientais — Probabilidade

Ezpecialista 1

P |R44 ER45 R4 R47 R48

APENDICES | 198

B44 | 1 3 17 19 13
B43( 3 1 vy 15 7
7

5 113 1

9
B42( 3 v7Po1ue 19 1
371, =018, CR =014

Eszpecialista 2

P |B44 R45 R46 R47 R48

Eszpecialista 3

P |R44 E43 F46 E47 R4E
Rd4 | 1 | W VR VA Vit
R4 (| 3 1 1 1/5 f
Rde | = 1 1 1/5
R47| 7 5 5 1 3
R4 (| 3 3 1 1/5
Aar = 328, C1 = 0,07, CR = 0,06

Bd44 | 1 e 19 19 153

Eszpecialista 6

P |ER44 E43 ER46 E47 R43
Ed4 | 1 ET PR Pl P
R4z | = 1 1 15 1
Bdg | = 1 1 13 1
R47| 9 5 5 1 5
R48 | = 1 1 15 1
dpax = 313, CI = 0,03, CR = 0.03

E43( 9 1 1 3 3
Fd46 | o 1 1 3 Q
B47( 9 v 13 1 3
B4% (| 3 v o1e s 1
Ao = 338, CI = 0,10, CR = 0,09
Eszpecialista 3

P |R44 R45 R4t R47 R4E
Ed44 | 1 7wy 19 19
B43 | 7 1 3 13 155
Bda | = vE 1 17 17
B47| 9 3 7 1 1
R42( 9 3 7 1 1
Amar = 3,35, CI = 0,09, CR = 0,08
Especialista 4

F |R44 E45 R46 ER4T R4E
Rd44 | 1 17 1/9 173
R43 | 7 1 v7ous 1
Bda | o 7 1 3 7
B47( 9 3 13 1 3
B4%( = 1 17 15 1
Amar = 344, C1 =011, CR = 0,10

Ezpecialista 7

P [R44 R4: Rd4e R47T R4Z
Ra4] 1 71y v 143
R45| 7 1 7 1 7
Rdg| 5 17 1 171
B47 | 7 1 7 1 7
R48| 3 17 1 17 1
Apax = 53.35,CI = 0,09, CR = 0.08
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Riscos Ambientais — Impacto

Eszpecialista 1 Eszpecialista 3

I |Rd44 ER45 EBE46 R47 ER48 I |Rd44 FR45 ERds R4T7 R48
Rd44 | 1 7 g 3 7 Rad4 | 1 5 5 5 7
R45| 17 1 5 s 3 R45 | 15 1 13 13 153
B46 | 19 15 1 715 Rd6| 1z 3 1 3 1
B47| 13 3 7 1 5 R47 | 1/ 3 13 1 1
R48| 1/7 153 3 s 1 R42| 1T 3 1 1 1
Aar = 555, C1 = 0,14, CR = 0,12 Apar = 5.35,CI = 0,09, CR = 0,08
Eszpecialista 2 Eszpecialista 6

I |R44 E45 E46 ER47 E48 I |R44 R45 ER46 R4T7 R48
Rd44 | 1 9 9 5 1 Rad | 1 s 13 T3
R45| 19 1 1 15 17 R45| 3 1 3 | M
Bd46 | 19 1 1 177 19 Fd6| 3 13 1 s 5
R47 | 115 3 7 1 1/7 R47| 7 3 5 1 9
R48| 1 7 g 7 1 R42| 13 17 13 19 1
Amar = 339,01 = 0,10, CR = 0,09 Amax = 53.24, CI = 0,06, CR = 0.05
Ezpecializta 3 Eszpecialista 7

I |R44 ER45 ER46 R47 ER4E I |R44 R45 ERde R4T R4E
R44] 1 3 7 13 153 Ra4] 1 7 3 7 5
R45| 13 1 5 | ST P R43 | 1T 1 1 1 1/5
Rd46 | 1/7 155 1 19 19 Rdg| 13 1 1 s 15
B47| 3 5 g 1 1 R47| LT 1 5 1 1/5
R42| 3 5 g 1 1 R4 | 13 3 5 5 1
Amar = 320, CI = 0.05, CR = 0,05 Amar = 394,01 =023, CR =021
Especialista 4

I |R44 E43 Rd6 E47 E4E
E44 | 1 5 o 3 o
1

B43 | 13 7 13 3
Rds| 19 17 1 17 15
B47| 13 3 7 1 5

F48 | 1% 13 3 1/5 1
Amay = 243, C1 =011, CR = 0,10




Riscos de (Gestio — Probabilidade

Eszpecialista 1

Especialista 3
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P |E4% E30 E51 R32 B33 E34
Ed49) 1 w1 13 13 13
B30 7 1 3 5 5
B3l 7 13 1 3 3
R52| 3 5 15 1 3 173
E33| 3 s 13 13 1 13
R34 3 5 13 3 3 1

Adpae = 654, C1 =011, CR = 0,09

P | E49 B30 E51 ER52 B33 R34
F42] 1 3 1 3 1 3
E30) 13 1 13 1 13 1
E51| 1 3 1 3 13 1
B32| 13 1 13 1 1 3
E33| 1 3 3 1 1 5
E34) 113 1 1 13 15 1

Amax = 6,61, C1 = 0,12, CR = 0,10

Eszpecialista 2

P | F4% B30 R31 E52 ER33 R34
F49) 1 19 15 13 15 13
F30| 9 1 3 5 1 7
R31| 5 13 1 1 5 5
R32| 3 15 1 1 15 3
R33| 3 1 5 5 1 T
R34| 3 I T T T Cr i |

Aae = 6,43, CI = 0,09, CR = 0,07

Eszpecialista 6

P |F49 B350 R31 R32 E53 R34
E49) 1 1 3 5 175
B30 1 1 3 1 3 175
B51) 15 15 1 15 1 1/9
BE32) 1 1 3 1 ] 175
B33 15 15 1 15 1 1/9
B34 5 3 9 3 9 1

Amax = 6,18, C1 = 0,04, CR = 0,03

Eszpecialista 3
P | F4% B30 R31 E52 E33 R34

F49) 1 e e s T3
F30| 9 1 5 3 9
A 1 1 5 3 9
E32| 3 i3 15 1 13 7
B33 7 3 13 3 1 9
Es4| 13 19 1% 17 1% 1

Apar = 6,46, CT = 0,09, £ = 0,07

Eszpecialista 7
P |EF42 E350 R31 R32 E53 R34

E49) 1 7S s s 3
B30 7 1 13 1 1 5
B31| 5 3 1 1 /5 1
B32| 5 1 1 1 1 1
B33 5 1 3 1 1 5
By 15 15 1 1 /5 1

Ezpecialista 4
P [R49 R50 ES51 R32 R33 RS54

F49| 1 /5 3 13 5 7
E50| 5 1 7 3 7 9
Es1| 113 17 1 s 3 5
R52| 3 173 5 1 5 7
B53| 15 17 13 15 1 3
Es4) 17 119 15 17 13 1

‘lmﬂx‘ =653,Cl =011, CR =009

Amax = 7.86, C1 = 0,37, CR = 030



Riscos de Gestio — Impacto

Ezpecialista 1
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Ezpecialista 3

I | E42 R30 R31 R32 E53 R34

F49| 1 g 5 7 3 13
B30 1o 1 s 13 1us 1ma
B3l 1/5 3 1 3 s 13
Es2) 17 3 13 1 | FE I
B53) 113 5 5 3 1 175
E34| 3 7 5 7 5 1

P |R49 E50 R31 R332 E53 BS54
F49| 1 1 15 5 5 3
E30| 1 1 15 3 13 3
E351| 3 5 1 131 3
E52) 15 13 3 1 T |
B33 | 3 3 1 3 1 1/9
B34 13 13 13 1 9 1

Amax = 6,69, CI = 0,14, CR = 0,11

Amaz = 10,66, CI = 0,93, CR = 0,08

Ezpecialista 2

I |R4% B30 E31 R32 R33 R34
F49| 1 L3 e 3 s 17
E30| 3 1 173 15
R31| @ 7 1 7 3 3
R32| 3 3 171 715
B33 3 ] 13 7 1 3
R34 | 7 1 175 5 13 1

Ezpecialista 6

I |R49% B30 E51 E52 B33 R34
E49) 1 3 3 7 9 1/3
B350 13 1 3 3 7 1/5
Ei1) 15 13 1 3 5 177
B52) 17 15 13 1 3 1/9
B33 1% 17 15 13 1 1/9
B34 3 3 7 9 9 1

‘lmﬂx‘ =654, Cl =011, CR =009

Amar = 647,01 = 0,09, CR = 0,08

E=pecialista 7

I |E49 E30 R31 R52 R533 R34
E49| 1 7 5 7 5 1
Es0| 17 1 1 1 s 17
E51| 15 1 1 3 5 15
B3z 17 1 15 1 s 17
B33 175 5 5 3 1 17
B34 1 5 7 7 1

Ezpecializta 3

I |R42 B350 E31 R52 B33 R34
Ed49( 1 1 15 3 113 1/5
Es0| 1 1 15 3 113 155
E31| 3 3 1 7 3 1
B2 113 153 17 1 15 17
B33| 3 3 13 5 1 1/3
E34| 5 5 1 7 3 1

Ao = 6,16, CI = 0,03, CR = 0,03

Ezpecialista 4

I |E49 E350 FE351 R352 R53 RS54
F49| 1 7 5 9 7 3
E50) 17 1 173 5 3 175
E51) 15 3 1 7 5 173
Es2| 19 15 17 1 3 17

B33 17 13 15 3 1 17
B34 113 35 3 7 7 1

‘lmﬂx‘ =653,Cl=011,CR =009

7
Amax = 6,75, C1 = 0,15, CR = 0,12
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APENDICE H - MATRIZES RECIPROCAS DE COMPARACAO T

Categorias

Especialista 3

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
C1 1,1,1) (117, 1/5, 13) (3,5,7) 1,3,5) 1,3,5) /7, 1/5, 13) (1/5,1/3,1) (119, 1/7, 1/5)
C2 (3,5,7) €,11) (5,7,9) (5,7,9) (3,57 (1,3,5) (1,3,5) (/5,1/3, 1)
C3| 7,15,13)  (19,1/7,1/5) 1,1 (1,1,3) (L5, 13,1) (U9, U7,15) (U9, 17,15 (19,119, UT)
C4| @5, 13,1) (19,17, 1/5) (13,1, 1) 1,1 (1/5,1/3, 1) 7,1/5,13)  (U7,1/513) (19,117, 1/5)
C5| /5, 1/3,1) (117, 115, 13) 1,3,5) 1,3,5) 1,11 (117, 1/5, 13) (/5,1/3,1) (19, 1/7, 1/5)
C6 (3,5,7) (1/5, 113, 1) (5,7,9) (3,5, 7) (3,5,7) (1,1,2) 1,1,3) /5,113, 1)
Cc7 (1,3,5) (1/5, 113, 1) (5,7,9) (3,5, 7) (1,3,5) (1/3,1,1) 1,1,1) /7,115, 13)
Cc8 (5,7,9) (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9) (5,7,9) (1,3,5) (3,5,7) 1,1,1)
Especialista 4

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
C1 (1,1,1) (1/5,1/3, 1) (L/7,1/5,13) (19, 1/9, 1/7) 1,1,3) (29, 1/7,1/5)  (U7,1/5,/3) (1/5,1/3, 1)
C2 (1,3,5) €11 (L/5,1/3,1) (U9, 1/7,1/5) (1,3,5) (117, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1) (1,3,5)
C3 (3,5,7) (1,3,5) 1,1 (117, 1/5, 13) (3,5, 7) (1/5,1/3, 1) (1,3,5) (3,5 7)
C4 (7,9,9) (5,7,9) (3,5,7) 1,11 (5,7,9) (1,3,5) (3,5, 7) (7,9,9)
C5| (13,1,1) /5,113, 1) (1/7,1/5,13) (119, 1/7, 1/5) 11,1 @7, 15,13y (17,1/5,13) 1,1,3)
C6 (5,7,9) (3,5,7) (1,3,5) /5, 1/3, 1) (3,5, 7) 1,1,1) (1,3,5) (5,7,9)
Cc7 (3,5,7) (1,3,5) /5, 1/3, 1) W7, 1/5,13) (3,5, 7) /5,113, 1) 1,1,1) 3,5,7)
C8 (1,3,5) /5,113, 1) (1/7,1/5,/3) (119, 1/9, 1/7) /3,1, 1) @9, 17,1/5)  (17,1/5,/3) 1,11

Especialista 5

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
C1 1,1,1) (1/9,1/9, 1/7) (19, 1/9, 1/7)  (1/9,1/9,1/7)  (1/9,1/7,1/5)  (1/9,1/7,1/5)  (1/5,1/3,1)  (1/7,1/5,/3)
C2 (7,9,9) 1,1,1) 1,1,3) (3,5,7) (3,5,7) 3,5, 7) (5,7,9) (1,1,3)
C3 (7,9,9) 13,1, 1) 1,1,1) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9) (,3,5)
C4 (7,9,9) (1/7,1/5,13)  (1/7,1/5,13) (1,1,1) 1,1,3) (1,3,5) (3,5,7) (149, 1/7, 1/5)
C5 (5,7,9) @7, 1/5,/3) (17, 1/5,13) (1/3,1,1) 1,11) 1,1,3) 1,1,3) (149, 1/7, 1/5)
C6 (5,7,9) @7,1/5,/3)  (U/7,1/5,/3)  (1/5,1/3,1) 113,1,1) 11,1 (1,3,5) (149, 1/7, 1/5)
C7 (1,3,5) @9, 1/7,1/5) /9, 7,1/5)  (1/7,1/5,/3) /3,1, 1) (1/5,1/3, 1) 11,1 (149, 1/7, 1/5)
Cc8 (3,5, 7) 1/3,1,1) /5,173, 1) (5,7,9) 5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) 1,1,2)
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Especialista 6

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
C1 €11) (3,5,7) 1,1,3) (3,5,7) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3,1) 1,1,3) (3,5,7)
C2| @m,1/5,13) 1,11 /7, 1/5, 13) 1,1,3) (149, 147, 1/5)  (1/9,1/7,1/5)  (1/7,1/5,13) (1,1,3)
C3| @s311) (3,5,7) 1,11 (3,5,7) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3,1) 1,1,3) (3,5,7)
C4 | @, 1/5,13) (1/3,1,1) /7, 1/5, 13) €11 (149, 147, 1/5)  (1/9,1/7,1/5)  (1/7,1/5,13) (1,1,3)
C5 (1,3,5) (5,7,9) 1,3,5) (5,7,9) 11,1 1,1,3) (1,3,5) 5,7,9)
C6 (1,3,5) (5,7,9) 1,3,5) (5,7,9) 13,1, 1) 1,1,1) (1,3,5) 5,7,9)
C7| @s11) (3,5, 7) (13,1, 1) (3,5, 7) (1/5,1/3, 1) (1/5, 1/3, 1) 1,1,1) (3,5,7)
C8 | /7,1/5,13) /3,1, 1) (117, 1/5, 13) (1/3,1,1) (19, 117, 1/5) (19, 1/7,1/5)  (1/7,1/5,[3) (1,1,1)

Riscos Sociais — Probabilidade

Especialista 2

P R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 1,1,1) 7,1/5,13) (19, 1/7, 1/5) 1,1,3) (1,3,5) (119, 117, 1/5)
R2 (3,5,7) 1,1,1) (119, 117, 1/5) (1,3,5) 3,5,7) (117, 115, 13)
R3 (5,7,9) (5,7,9) 11,1 (5,7,9) (7,9,9) (1/5,1/3, 1)
R4 1/3,1,1) (1/5,1/3, 1) /9, 117, 1/5) 11,1 1,3,5) /9, 117, 1/5)
R5| (@/5,1/3,1) @7,1/5,/3) (9,19, U7y  (1/5,1/3,1) 1,1,1) (119, 119, 1/7)
R6 5,7,9) (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9) (7,9,9) 1,1,1)

Especialista 3

P R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 (1,11 (119, 1/7,1/5)  (19,1/7,1/5)  (1/5,1/3,1) 1,1,3) (1/5,1/3, 1)
R2 (5,7,9) 1,1,1) 1,1,3) (3,5, 7) (5,7,9) (3,5, 7)
R3 (5,7,9) 13,1, 1) (1,11 (3,5, 7) (5,7,9) (3,5, 7)
R4 (1,3,5) (17, 1/5, 13) (17, 1/5, 13) (1,11 (1,3,5) 1,1,3)
R5| (13,1,1) (119, 1/7,1/5)  (19,1/7,1/5)  (1/5,1/3,1) 1,1,1) (1/5,1/3, 1)
R6 (1,3,5) /7, 1/5, 13) /7, 1/5, 13) 1/3,1,1) 1,3,5) 1,1,1)
Especialista 4

P R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 1,1,1) /9, 1/7,1/5) (U7, 1/5,13) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) (1,3,5)
R2 (5,7,9) 1,1,1) (1,3,5) (3,5, 7) 5,7,9) (7,9,9)
R3 (3,5, 7) /5, 1/3, 1) 1,1,1) (1,3,5) 3,5,7) 5,7,9)
R4 (1,3,5) /7, 1/5, 13) /5, 1/3, 1) 1,1,1) 1,3,5) 3,5,7)
R5 (1,3,5) (119, 1/7,1/5) (L7, 1/5,/3) (1/5,1/3, 1) 1,1,2) (3,5,7)
R6 | (5 13,1  (1/9,1/9,17)  (1/9,1/7,1/5)  (U7,1/5,13) (117, 1/5, 13) 1,1,2)




Especialista 5
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P R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 1,1,1) (1/9, 1/7, 1/5) 1,1,3) (1,3,5) 3,5,7) 1,1,3)
R2 (5,7,9) 1,1,1) (5,7,9) 3,5, 7) 5,7,9) 1,3,5)
R3 (1/3,1,1) (1/9, 1/7, 1/5) 1,1,1) 1,1,3) 3,5,7) /5,173, 1)
R4 | 5,13 1) /7, 1/5, 13) (1/3,1,1) 1,1,1) 3,5,7) /5,173, 1)
R5| 7,1/5,/3)  (19,17,15)  (1/7,1/5,/3) (@17, 1/5, 13) 11,1 /9, 1/7, 1/5)
R6 (1/3,1,1) /5,173, 1) (1,3,5) (1,3,5) 5,7,9) 1,1,1)
Especialista 6

P R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 (1,1,1) (117, 115, 13) 1,1,3) 1,1,3) 1,1,3) /9, 1/9, 1/7)
R2 (3,5,7) 1,1,1) (3,5,7) (3,5, 7) 3,5,7) /7,115, 13)
R3 (1/3,1,1) (117, 115, 13) 1,1,1) 1,1,3) 1,1,3) /9, 119, 1/7)
R4| (113,11 (117, 115, 13) (1/3,1,1) 1,11 1,1,3) /9, 119, 1/7)
R5| (13,1,1) (117, 1/5, 13) (1/3,1,1) 113,1,1) 1,1,1) (119, 119, 1/7)
R6 (7,9,9) (3,5, 7) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,1)

Riscos Sociais — Impacto

Especialista 2

I R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 1,1,1) 1,1,3) (3,5,7) (1,3,5) (217, 115, 13) (7,9,9)
R2| @3,1,1) 1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) (119, 117, 1/5) (7,9,9)
R3| (7, 1/5,13) (1/5,1/3, 1) 11,2 @, 15,13y (19, 149, 1/7) (1,3,5)
R4 | (/5,13 1) /5,113, 1) 3,5,7) 1,1,1) /5,173, 1) (3,5, 7)
R5 3,5,7) (5,7,9) (7,9,9) 1,3,5) 1,11 (7,9,9)
R6 | (1/9,1/9, 1/7)  (1/9,1/9,1/7)  (1/5,1/3,1) 7, 15,13) (19,149, 17) 1,1,1)
Especialista 3

I R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 (1,11 (29, 1/7,1/5)  (1/5,1/3,1) (1,3,5) (149, 1/7, 1/5) (1,3,5)
R2 (5,7,9) 1,1,1) (3,5, 7) (7,9,9) 1,1,3) (7,9,9)
R3 (1,3,5) /7, 1/5, 13) 1,1,1) 3,5, 7) /7, 1/5, 13) 3,5,7)
R4| (@s,1/3,1) (19,19, 17)  (L/7,1/5,/3) 11,2 (149, 1/9, 1/7) 1,1,3)
R5 (5,7,9) (1/3,1,1) (3,5, 7) (7,9,9) 1,1,1) (7,9,9)
R6| (5, 1/3,1) (19,19, 1/7)  (1/7,1/5,/3) /3,1, 1) (149, 1/9, 1/7) 11,1
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Especialista 4
| R1 R2 R3 R4 R5 R6

R1 1,1,1) @9, 17, 15) (7,145, 13) (1,3,5) 1,3,5) /5,173, 1)
R2 (5,7,9) 1,1,1) 3,5, 7) (7,9,9) (7,9,9) 3,5,7)
R3 (3,5, 7) (117, 1/5, 13) 1,1,1) (5,7,9) 5,7,9) 1,3,5)
R4 | @5,13,1) (109,109, U7) (149, 1/7, 1/5) 1) 1,1,3) (@17, 1/5, 13)
R5| @/,13,1)  (1/9,1/9, U7) (149, 1/7, 1/5) 13,1,1) 11,1 (117, 1/5, 13)
R6 (1,3,5) /7, 1/5, 13) /5,173, 1) 3,5, 7) 3,5,7) 1,1,1)

Especialista 6

I R1 R2 R3 R4 R5 R6
R1 (1,1,1) /5, 113, 1) (1,3,5) (5,7,9) /7,115, 13) 3,5,7)
R2 (1,3,5) 1,1,1) (3,5,7) (7,9,9) /5,113, 1) (5,7,9)
R3| (5,1/3,1) (117, 115, 13) 1,1,1) (3,5, 7) /9, 117, 1/5) 1,3,5)
R4 | (u9,1/7,15) (109,109, 17) (U7, 1/5,13) (1,1,1) (2/9,1/9, 117y  (1/5,1/3,1)
R5 (3,5, 7) (1,3,5) (5,7,9) (7,9,9) 1,1,1) (7,9,9)
R6| (u7,1/5/3) (19,1715 (15 1/3,1) (1,3,5) (119, 119, 1/7) 1,1,1)

Riscos de Projeto — Probabilidade

Especialista 2

P R7 R8 R9 R10 R11 R12

R7 1,1 (2/9,1/7,1/5) (19,19, 17y  (U7,1/5,/3) (119,119, 1/7) (119, 1/7, 1/5)
R8 (5,7,9) 1,11 W7, 1/5,13) (1,3,5) /7,115, 13) 1/5,1/3,1)
R9 (7,9,9 (3,5,7) 1,1 (5,7,9) (1,13 (4,3,5)
R10 (3,57 @5,1/3,1) (19,17, 1/5) 1,11 (9, 17,15  (U7,1/5,/3)
R11 (7,9,9 (3,5 7) (3,1, 1) (5,7,9) 1,1 ,3,5)
R12 (5,7,9 (1,3,5) (/5,1/3, 1) (3,5 7) /5, 1/3, 1) 1,1

Especialista 3

P R7 R8 R9 R10 R11 R12

R7 1,11 (L9, 17,15y (19,109, U7y (U7,1/5/3) (U9, 1/9,17) (119,117, 1/5)
R8 (5,7,9) 11,2 /7,105, 13) (1,3,5) /7,15, 13) 1/5,1/3,1)
R9 (7,9,9) (3,5, 7) 1,11 (5,7,9) 1,1,3) (1,3,5)
R10 (3,5, 7) /5, 1/3,1) (219, 1/7, 1/5) 1,12 @m, 17,15y  (U7,1/5,13)
R11 (7,9,9) (3,5, 7) (2/3,1,1) (5,7,9) 1,1,1) (1,3,5)
R12 (5,7,9) (1,3,5) /5, 1/3,1) (3,5, 7) 1/5,1/3,1) 1,1,2)
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Especialista 4

P R7 R8 R9 R10 R11 R12
R7 11,1 (7,9,9) (1,3,5) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)
R8 | (9, 1/9, 1/7) 11,1 @9, 17,1/5)  (U7,1/5,/3) /7, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1)
R9 | (5, 1/3,1) 5,7,9) 1,1,2) (1,3,5) (1,3,5) (3,5,7)
R10| (7,1/5,13) (3,5,7) /5, 1/3,1) 1,1,2) 1,1,3) (1,3,5)
R11| (7,1/5,13) (3,5,7) /5, 1/3,1) /3,1,1) 1,1,1) (1,3,5)
R12 | (s, 1/7,1/5) (1,3,5) /7,115, 13) /5, 1/3,1) /5, 1/3,1) 1,1,1)
Especialista 5

P R7 R8 R9 R10 R11 R12
R7 1,11 (1,3,5) (1,1,3) (3,5, 7) 1,1,3) (1,3,5)
R8 | (15, 1/3,1) 1,11 (7,105, 13) (3,5,7) /7,115, 13) 1,1,3)
R9 (1/3,1,1) (3,5, 7) (1,1,0) (3,5, 7) (3,5,7) (3,5,7)
R10| (w7,1/5,13) (7,115, 13) (7,105, 13) (1,1,1) /7,115, 13) 1/5,1/3,1)
R11| (3,1,1) (3,57 (17, 1/5, 13) (3,57 1,11 (3,57
R12| (1/5,1/3,1) (3,1, 1) (117, 1/5, 13) (1,3,5) (117, 1/5, 13) 1,11
Especialista 6

P R7 R8 R9 R10 R11 R12
R7 1,1 (7,9,9) (3,57 (3,57 (3,57 (7,9,9)
R8 | (w9, 1/9, 1/7) 1,1 /7, 145, 13) (17, 1/5, 13) (117, 1/5, 13) (1,13
R9 | (17, 1/5,13) (3,5,7) 1,1 ,1,3) ,1,3) (3,5,7)
R10| (wu7,1/5,13) (3,5, 7) (2/3,1,1) 1,11 1,1,3) (3,5,7)
R11| (7,1/5,13) (3,5, 7) (2/3,1,1) (2/3,1,1) 1,1,1) (3,5,7)
R12 | (s, 19, 1/7) (2/3,1,1) W7, 1/5,13) W7, 1/5,13) /7,115, 13) 1,1,1)

Riscos de Projeto — Impacto

Especialista 3

| R7 R8 R9 R10 R11 R12
R7 1,11 (L9, 1/7,15) (19, 117, 1/5) 1,1,3) 7,1/5,13) (19, 117, 1/5)
R8 (5,7,9) 11,2 1,1,3) (5,7,9) (1,3,5) 1,1,3)
R9 (5,7,9) (/3,1,1) 1,11 (5,7,9) (1,3,5) 1,1,3)
R10 (1/3,1,1) /9, 17, 1/5) (19, 1/7, 1/5) 1,12 7,1/5,13) (19, 1/7, 1/5)
R11 (3,5, 7) /5, 1/3,1) /5, 1/3,1) (3,5, 7) 1,1,1) /5, 1/3, 1)
R12 (5,7,9) (/3,1,1) (/3,1,1) (5,7,9) (1,3,5) 1,1,2)
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Especialista 4
I R7 R8 R9 R10 R11 R12
R7 11,1 1,3,5) (1/5,1/3, 1) /7, 1/5, 13) W7, 1/5,13) (409, 117, 1/5)
R8 | 5, 1/3,1) 11,1 /7, 1/5, 13) /7, 1/5, 13) W7, 1/5,13) (419,119, 1U7)
R9 1,3,5) (3,5,7) 1,1,2) /5, 1/3,1) 1/5,1/3,1) /7,1/5,13)
R10 (3,5,7) (3,5,7) (1,3,5) 1,1,2) 1,1,3) 1/5,1/3,1)
R11 (3,5,7) (3,5,7) (1,3,5) /3,1,1) 1,1,1) /5, 1/3,1)
R12 (5,7,9) (7,9,9) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,1)
Especialista 6
| R7 R8 R9 R10 R11 R12
R7 1,11 (7,9,9) (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9) (3,5,7)
R8 | (119, 1/9, 17) 1,11 /9, 1/9, U7y (1/5,1/3,1) W7,1/5,13) (109, 117, 1/5)
R9 | (5, 13,1) (7,9,9) (1,1,0) (5,7,9) (3,5,7) (1,3,5)
R10 | (s, 19, 1/7) (1,3,5) (1/9, 1/7, 1/5) (1,1,1) 1/5,1/3,1) /7,115, 13)
R11| (ws, 1/7,1/5) (3,57 (17, 1/5, 13) (1,3,5) 1,11 (/5,1/3, 1)
R12 | (1/7,1/5,13) (5,7,9) (/5,1/3, 1) (3,57 ,3,5) 11,1
Riscos de Construcao — Probabilidade
Especialista 3
P R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,11 /5, 1/3, 1) (1,3,5) (1,3,5) (7,9,9) (3,5, 7) 5,7,90 (@A/5,131) (57,9
R14 (1,3,5) (1,1,1) (1,3,5) (1,3,5) (7,9,9) (3,5, 7) (5,7,9) 1,1,3) (7,9,9)
R15| (1/5,1/3,1) (1/5,1/3, 1) 1,1 1,1,3) (5,7,9) (1,3,5) (4,35 (15131 (3,57
R16| (1/5,1/3,1) @s,1/3,1)  (1/3,1,1) (1,11 (5,7,9) (1,3,5) (4,35 (15131 (3,57
R17 | (e, 1/9,U7) (19, 1/9,1/7) (19, 17,15 (19,17,1/5) (1,1,1) (U7,1/5/3) (1/5, 1/3,1) (L9, 1/9,17) (1/5,1/3,1)
R18 | (u7,15,/3)  (U7,1/5,/3) (1/5,1/3,1) (1/513,1) (3,57) 1,1,1) (4,3,5  (U7,15,/3) (L,3,5)
R19| (e, 1/7,1/5)  (U9,17,1/5) (1/5,1/3,1) (1/513,1) (1,35 (U51/3,1) (1,1,1) (U9, 17,15 (L,3,5)
R20 1,3,5) (1/3,1,1) (1,3,5) (1,3,5) (7,9,9) (3,5, 7) (5,7,9) 1,1,1) (7,9,9)
R21| (@9, 17,15 (9, 1/9,1/7) (/7,1/5,/3) (U7,1/5,/3) (1,3,5) (1/51/3,1) (1/51/3,1) (1/9,1/9,1/7) (1,1,1)
Especialista 4
P R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,10 /7, 145, 13) (3,5, 7) @s,13,1) (57,9 5,7,9) (5,7,9) 1,3,5) (5,7,9)
R14 (3,5, 7) 1,1,1) (5,7,9) (1,3,5) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 5,7,9) (7,9,9)
R15| @7, 15,13) (19,117, 1/5) 11,2 @/7,15,13) (3,57 (3,5, 7) 3,5,7)  (1/5,1/3,1) (1,3,5)
R16 4,3,5) (1/5,1/3, 1) (3,5 7) (1,11 (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) (1,3,5) (3,5,7)
R17 | @m,17,15) (19,19, 1/7) (1/7,1/5,/3) (19,19, 1/7) (1,1,1) 1,1,3) (4,1,3) (19, 17,1/5) (1/5,1/3,1)
R18 | (9, 17,1/5)  (1/9,1/9,1/7) (1/7,1/5,/3) (1/9,1/9,1/7) (1/3,1,1)  (1,1,1) (4,1,3) (U9, 17,15 (1,3,5)
R19 | @9, 1/7,15)  (1/9,1/9,1/7) (1/7,1/5,/3) (1/9,1/9,1/7) (1/3,1,1) (1/3,1,1) (1,1, (9, 17,1/5) (1/5,1/3,1)
R20| (s, 13,1)  (1/9,1/7,1/5)  (1,3,5) (55,1/3,1) (57,9 (5,7,9) (5,7,9) 1,1,2) (3,5,7)
R21| @m, 17, 15) (19,19, 1/7) (15, 1/3,1) (U7,1/5/3) (1,3,5 (/5 1/3,1) (1,3,5  (U7,15/73) (1,1,1)
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Especialista 5

P R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,1,1) /5, 1/3, 1) 1,1,3) 1,1,3) (5,7,9) 3,5, 7) 1,1,3) (1,3,5) (3,5,7)
R14 (1,3,5) 11,1 (1,3,5) (3,5,7) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)
R15 (1/3,1,1) /5, 1/3, 1) 1,1,1) (3,5, 7) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)
R16 (1/3,1,1) /7,1/5,13)  (17,1/5,13) 1,1,2) 3,5, 7) 3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) (5,7,9)

R17 | o, 1/7,1/5) (19, 17,1/5) (1/9,1/7,1/5) (17,1/5,/3)  (1,1,1) 1,1,3  @7,15/8) (1,1,3)  (1,35)
R18| (U7,1/5,/3) (19, 17,1/5) (19, 17,15 (17,155 /3) (1/3,1,1)  (1,1,1) (15131 (L1,3) (357
R19| @3,1,1)  (/7,15/3) (1/7,15/3) (1/513,1) (3,57 (1,3,5) 1,1 1,35 (5709
R20| (5, 1/3,1)  (U7,155,/3) (17,1/5,/3) (1/5,1/3,1) (1/3,1,1) (1/3,1,1) (15131 (L1,1) (357
R21| (U7,1/5,/3) (109, 17, 1/5) (1/9,1/7,1/5) (1/9, 1/7,1/5) (1/5,1/3,1) (1/7,1/5,/3) (1/9,1/7,1/5) (L/7,1/5,/3) (1,1,1)

Especialista 6

P R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,10 1,1,3) (1,1,3) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,3) (7,9,9)
R14| (3,1,1) €,11) 1,1,3) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,3) (7,9,9)
R15| (3,1,1) 13,1, 1) 1,1 (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,3) (7,9,9)
R16 | @/m,1/9, 17y (1/9,1/9,1/7) (1/9,1/9,17)  (1,1,1) 1,1,3) 1,1,3) @,1,3 9,19 17) (1,1,3)
R17| @m, 19,17y (1/9,1/9, 1U7) (1/9,1/9, U7)  (1/3,1,1) 1,1,1) 1,1,3) @,1,3) (9,19,17) (1,1,3)
R18| @/m, 19,17y (1/9,1/9,1/7) (1/9,1/9,17)  (1/3,1,1)  (13,1,1)  (1,1,1) @,1,3 (9,19,17) (1,1,3)
R19 | (@, 19, 17y (19, 1/9,1/7) (1/9,1/9,1/7) (1/3,1,1)  (1/3,1,1) (L/3,1,1) (1,11 @9 19,17 (1,1,3)
R20 (1/3,1,1) (1/3,1,1) (2/3,1,1) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,1) (7,9,9)
R21 | (@M, 19, 17y (19, 1/9,1/7) (1/9,1/9,1/7) (1/3,1,1)  (1/3,1,1) (1/3,1,1) /3,1,1) (29,19, 1U7) (1,1,1)

Riscos de Construcdo — Impacto

Especialista 2

| R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,1,1) 1/5,1/3, 1) 1,1,3) /5,173, 1) 1,1,3) (3,5, 7) (U9, 17,15  (1,1,3) (,3,5)
R14 (1,3,5) 1,1,1) 3,5,7) 1,3,5) 3,5,7) (5,7,9) 1/5,1/3,1) 3,5,7) (5,7,9)
R15 (1/3,1,1) /7, 1/5, 13) 1,1,1) /7, 1/5,13) (4/7,1/5,/3)  (1,3,5)  (1/9,1/7,1/5) 1,1,3) 3,5,7)
R16 (1,3,5) /5,173, 1) 3,5,7) 1,1,1) (1,3,5) (3,5, 7)  (U7,1/5,/3) (3,5,7) (3,5,7)

R17| (@3,1,1) (117, 1/5, I3) (3,5,7) /5, 1/3, 1) 1,1,1) (3,5, 7)  (17,1/5,/3) (1,3,5) (3,5,7)
R18| @/7,1/5,/3) (1/9,1/7,1/5) (1/5,1/3,1) (1/7,1/5,/3) (U7,1/5,/3) (1,1,1) (L9, 17,1/5) (1/7,1/5,/3) (1,1,3)
R19 (5,7,9) 1,3,5) (5,7,9) (3,5, 7) (3,5, 7) (5,7,9) 1,11 (3,5,7) (5,7,9)
R20| (w3, 1,1) (/7,1/5,/3)  (/3,1,1)  (U7,1/5/3) (1/51/3,1) (3,57)  (1/7,1/5,/3) 11,1 (4,3,5)
R21| @/5,1/3,1)  (1/9,1/7,1/5) (1/7,1/5,/3) (1/7,1/5,/3) (1/7,1/5,/3) (1/3,1,1) (L9, 17,1/5) (1/5,1/3,1) (1,1,1)




Especialista 3
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I R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,1,1) /5, 1/3, 1) 1,1,3) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,3) 1,3,5) @5,1/3,1)  (1,3,5)
R14 (1,3,5) 11,1 (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) 1,3,5) @/5,1/3,1)  (3,5,7)
R15 (1/3,1,1) /5, 1/3, 1) 11,1 (1,3,5) (1,3,5) 1,1,3) 1,3,5) @5,1/3,1)  (1,3,5)
R16 | (15, 1/3,1) a5, 1/3,1)  (1/5,1/3,1) 1,1,1) (1,1,3 (15,131 1,1,3) @7,1/513)  (1,3,5)
R17| @@s,1/3,1)  (/5,1/3,1) (1/51/3,1)  (1/3,1,1) (1,11 (5131  (1,1,3) W7,1/5,13)  (1,3,5)
R18 (1/3,1,1) s, 1/3,1)  (13,1,1) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,2) 1,3,5) @5,1/3,1)  (1,3,5)
R19| (@s5,1/3,1)  (1/5,1/3,1)  (U51/3,1) (3,11 (U3,1,1) (513,11 (1,1,1) 7,1/5,13)  (1,3,5)
R20 (1,3,5) 1,3,5) 1,3,5) (3,5, 7) (3,5, 7) (4,3,5) (3,5, 7) (1,11 (5,7,9)
R21| (Ws,1/3,1)  (U7,1/5,/3) (1/5,1/3,1)  (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1) (/5 1/3,1) (19, 1/7,1/5) (1,1,1)
Especialista 4

| R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,1,1) /7,15, /3)  (1/5,1/3,1)  (1/5,1/3,1) 1,1,3) (,3,5) (5,7,9) (1/7,1/5,13) (3,5, 7)
R14 3,5,7) 1,1,1) (3,5,7) (1,3,5) 3,5,7) (3,5,7) (7,9,9) (1,3,5) (7,9,9)
R15 (1,3,5) /7,145, 13) 1,1,1) /5,113, 1) (1,3,5) (3,5,7) (5,7,9) /7,15,13)  (3,57)
R16 (1,3,5) /5,113, 1) (1,3,5) 1,1,1) 3,5,7) (5,7,9) (7,9,9) 5,13,1)  (7,9,9)
R17| @;,1,1) w7, 15,13y (U5,1/3,1)  (U7,15,/3) (1,1,1) (1,3,5) (3,57  (W9,17,15) (3,57
R18| (s 1/3,1)  (U7,1/5,/3) (U7,1/5,/3) (1/9,1/7,1/5) (1/5,1/3,1) (1,1,1) (4,35  (9,17,15) (1,3,5)
R19 | (9, 1/7,1/5) (L9, 1/9, U7) (19, 1/7,1/5) (19, 1/9, /7) (L/7,1/5,/3) (1/5,1/3,1)  (1,1,1) (U9, 1/9,U7) (1/5,1/3,1)
R20 (3,5, 7) (1/5,1/3, 1) (3,57 (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9) (7,9,9) 1,10 (7,9,9)
R21 | 7, 15,/3) (U9, 1/9,U7) (U7,1/5,/3) (19,1/9,1/7) (1/7,1/5,/3) (1/5,1/3,1)  (1,3,5) (19,19, 17) (L,1,1)
Especialista 6

I R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21
R13 1,1,1) (115, 1/3, 1) (,3,5) (3,5,7) (,3,5) (7,9,9) (7,9,9) /5,1/3,1)  (7,9,9)
R14 (1,3,5) 1,1,1) (,3,5) (7,9,9) (3,5,7) (7,9,9) (7,9,9) /5,1/3,1)  (7,9,9)
R15| (/5,1/3,1)  (1/5,1/3,1) 1,1,1) 1,3,5) (1,3,5) (3,5,7) (7,9,9)  (1/9,1/7,15) (7,9,9)
R16 | (u/7,1/5,/3) (1/9,1/9, 1/7) (1/5,1/3,1) 11,2 (/5,13,1)  (1,3,5) 1,3,5  (1/9,1/9,1U7) (57,9)
R17 | @5,1/3,1)  (U7,1/5,/3)  (1/5,1/3,1) (1,3,5) 1,11 (4,3,5) (5,7,9  (1/9,1/9,U7) (7,9,9)
R18 | (w9, 1/9,1/7) (19,1/9, U7y (U7,1/5,/3) (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1)  (1,1,1) (1,3,5  (1/9,1/9,17) (4,3,5)
R19 | (w9, 1/9,1/7) (19, 1/9, /7y (119, 1/9,1/7) (1/5,1/3,1) (119, 1/7,1/5) (1/5,1/3,1) (1,1,1)  (1/9,1/9,7) (1,3,5)
R20 (1,3,5) (1,3,5) (5,7,9) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,2) (7,9,9)
R21 | (w9, 1/9, 7) (19,119, 1/7) (1/9,1/9, 1/7) (119, 1/7,1/5) (1/9,1/9,1/7) (1/5,1/3,1) (1/5,1/3,1) (1/9,1/9,1/7) (L,1,1)




Riscos de Financiamento — Probabilidade

Especialista 2
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P R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 1,1,1) /9, 1/7,1/5) (117, 1/5, 13) 7,1/5,13) (A9, 1/7,1/5)  (1/9,1/9, 1/7)  (1/9, 1/7, 1/5)
R23 (5,7,9) 1,1,1) 1,1,3) 1,1,3) 1,1,3) /9, 1/7, 1/5) 1/5,1/3,1)
R24 (3,5,7) 1/3,1,1) 1,1,1) (1,3,5) 1,1,3) @m, 1/7,1/5)  (17,1/5,13)
R25 (3,5, 7) /3,1, 1) (1/5,1/3, 1) (1,11 (1/5,1/3, 1) (117, 1/5, 13) /7, 1/5, 13)
R26 (5,7,9) /3,1, 1) (13,1, 1) (4,3,5) (1,11 (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1)
R27 (7,9,9) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) 1,3,5) (1,1,1) (1,3,5)
R28 (5,7,9) (4,3,5) (3,5, 7) (3,5, 7) (4,3,5) /5,113, 1) (1,1,1)
Especialista 3

P R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 1,11 (5, 1/3, 1) (/5,1/3, 1) /7, 145, 13) ,3,5) 1,1,3) /5, 1/3, 1)
R23 (1,3,5) 1,1 1,1,3) /5, 1/3,1) (3,5,7) (1,3,5) 1,1,3)
R24 ,3,5) /3,1, 1) 1,1 /5, 1/3, 1) (3,5,7) ,3,5) (1,1,3)
R25 (3,5, 7) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,2) (5,7,9) (3,5,7) (1,3,5)
R26 | (1/5,1/3,1) (17,115, 13) 7,1/5,13) (19, 1/7,1/5) (1,1,1) 1/5,1/3,1) /7,115, 13)
R27 (1/3,1,1) (155, 1/3, 1) /5, 1/3, 1) W7, 1/5,13) (1,3,5) 1,1,1) /5, 1/3,1)
R28 (1,3,5) (1/3,1,1) (2/3,1,1) /5, 1/3, 1) (3,5,7) (1,3,5) 1,1,1)
Especialista 4

P R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 1,11 (117, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1) 7,1/5,13) (9,119, 17y  (1/9,1/7,1/5)  (1/5,1/3,1)
R23 (3,5,7) 1,1 (,3,5) 1,1,3) (,3,5) /5,113, 1) (5,7,9)
R24 ,3,5) (1/5,1/3, 1) 1,11 (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) /7, 1/5, 13) /7, 115, 13)
R25 (3,5,7) 1/3,1,1) (1,3,5) 11,1 1,1,3) 1/5,1/3,1) (1,3,5)
R26 (7,9,9) (1/5, 1/3, 1) (1,3,5) 1/3,1,1) 1,1,2) 1/5,1/3,1) (1,3,5)
R27 (5,7,9) (1,3,5) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,1) (3,5,7)
R28 1,3,5) (149, 117, 1/5) (3,5,7) /5, 1/3, 1) /5, 1/3, 1) /7, 1/5, 13) 1,1,1)
Especialista 5

P R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 1,10 /5, 1/3, 1) (1,3,5) @m, 17,15y (U9, 1/7,15)  (U7,1/5,13) /7,15, 13)
R23 1,3,5) 1,10 (3,5, 7) 1,1,3) 1,1,3) (1,3,5) (1,3,5)
R24 | (155, 1/3,1) (17,115, 13) 11,2 L7, 1/5,13) 7,105, 13) /7,15, 13) /7,15, 13)
R25 (5,7,9 /3,1, 1) (3,5,7) 1,1 1,1,3) 1,3,5) 1,1,3)
R26 (5,7,9 (13,1, 1) (3,5,7) (13,1, 1) 1,11 (3,57 (3,57)
R27 (3,5,7) (155, 1/3, 1) (3,5 7) (1/5,1/3, 1) (117, 1/5, 13) 1,11 (1,1,3)
R28 (3,5,7) (155, 1/3, 1) (3,5 7) (13,1, 1) (117, 1/5, 13) (1/3,1,1) (1,11
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P R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 11,2 /7,115, 13) 1,1,3) W7,1/5,13) (A9, 1/9,17)  (U7,1/5,/3) /7,1/5,13)
R23 (3,5,7) 11,1 (3,5,7) 1,1,3) /7,105, 13) 1,1,3) 1,1,3)
R24 | (3,1,1) /7,115, 13) 1,1,2) W7,1/5,13)  (/9,1/9,17)  (U7,1/5,/3) /7,1/5,13)
R25 (3,5,7) /3,1, 1) (3,5,7) 1,1,2) /7,105, 13) 1,1,3) 1,1,3)
R26 (7,9,9) (3,5,7) (7,9,9) (3,5,7) 1,1,1) (3,5, 7) (3,5,7)
R27 (3,5,7) /3,1, 1) (3,5,7) /3,1,1) /7, 145, 13) 1,1,1) 1,1,3)
R28 (3,5, 7) (1/3,1,1) (3,5 7) (13,1, 1) (117, 1/5, 13) (13,1, 1) (1,11
Especialista 7

P R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 1,11 (1,1,3) (1,1,3) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) 3,5,7)
R23 (1/3,1,1) 1,10 (1,1,3) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) 3,5,7)
R24 | (13,1,1) (1/3,1,1) (1,1,2) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
R25 | /9, 1/7,1/5) (19, 1/7,1/5)  (1/9, 1/7, 1/5) 1,1 1,1,3) 1,1,3) /5, 1/3, 1)
R26 | /9, 1/7,1/5)  (1/9, 1/7,1/5)  (1/9, 1/7, 1/5) 3,1,1) 11,1 1,1,3) /5, 1/3, 1)
R27 | (9, 1/7,1/5) (19, 17,1/5) (119, 1/7, 1/5) 3,1,1) 13,1,1) 11,1 /5, 1/3, 1)
R28 | (1/7,1/5,/3) (1/7,1/5,13) (119, 1/7, 1/5) ,3,5) ,3,5) ,3,5) ,1,1)

Riscos de Financiamento — Impacto
Especialista 3

I R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 1,11 /7,1/5,/13) (19, 17,1/5) (119,149, 1/7) (L9, 1/9, 1/7) (119, 1/9,1/7) (119, 1/9, 1/7)
R23 (3,57 1,11 /7,1/5,/3) (109, 17,1/5) (119, 1/7,1/5) (119, 1/7,1/5) (119, 1/7,1/5)
R24 (5,7,9) (3,5,7) 1,1 /5, 1/3, 1) /5, 1/3, 1) /5, 1/3, 1) /5,113, 1)
R25 (7,9,9) (5,7,9) ,3,5) 1,1 ,1,3) ,1,3) 1,1,3)
R26 (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 1/3,1,1) 1,1,1) 1,1,3) 1,1,3)
R27 (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) (/3,1,1) (1/3,1,1) 1,1,1) 1,1,3)
R28 (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) (/3,1,1) (1/3,1,1) 1/3,1,1) 1,1,1)
Especialista 4

I R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 1,1,1) (1/9, 117, 1/5) (1,1,3) /9, 1/7,1/5 (U9, 1/7,1/5)  (/9,1/9, 1/7) (117, 1/5,/3)
R23 5,7,9) 11,1 (3,5,7) 1,1,3) (115, 1/3, 1) /7, 115, 13) (1/5,1/3, 1)
R24| (@/3,1,1) (117, 145, 13) 11,1 (1/9,1/7,1/5)  (1/9,1/7,1/5) (119,119, 1/7)  (1/5,1/3,1)
R25 (5,7,9) /3,1, 1) (5,7,9) 1,11 1,1,3) @5,1/3,1) (19, 1/7, 1/5)
R26 (5,7,9) (1,3,5) 5,7,9) 1/3,1,1) 11,1 (115, 1/3, 1) 1,1,3)
R27 (7,9,9 (3,5,7) (7,9,9) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,1) 1,1,3)
R28 (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5) (5,7,9) (1/3,1,1) (1/3,1,1) (1,11




Especialista 6
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I R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28
R22 11,1 /9, 1/7, 1/5) /5, 1/3,1) @7,1/5,13) (49,149, 1/7)  (1/9,1/9, 1/7)  (1/9,1/9, 1/7)
R23 (5,7,9) 1,11 (3,5,7) (1,3,5) @m, 17,15y (U7, 1/5,13) 1/5,1/3,1)
R24 1,3,5) /7,115, 13) 1,1,2) /5, 1/3,1) @m,1/9, 17y (1/9,1/9,1/7)  (1/9, 1/7, 1/5)
R25 (3,5,7) /5, 1/3, 1) (1,3,5) 1,1,2) @m,1/9, 17y  (1/9,1/7,1/5)  (1/7,1/5,/3)
R26 (7,9,9) (5,7,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,1) (1,3,5) (3,5,7)
R27 (7,9,9) (3,5,7) (7,9,9) 5,7,9) /5, 1/3, 1) 1,1,1) (1,3,5)
R28 (7,9,9 4,3,5) (5,7,9) (3,5 7) (117, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1) (1,11

Riscos Econémicos — Probabilidade
Especialista 3

P R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,11 (3,57 (3,57 (1,3,5) (3,57 (3,57 (3,5 7)
R30| (w7,1/5,13) 11,1 (1,1,3) (1,1,3) (1/5,1/3, 1) 1,1,3) 1,1,3)
R31| (1/7,1/5,/3) /3,1, 1) 1,1 1,1,3) /5, 1/3, 1) 1,1,3) 1,1,3)
R32| (155, 1/3,1) (1/3,1,1) (1/3,1,1) (1,1,2) 1/5,1/3,1) 1,1,3) 1,1,3)
R33| (u7,1/5,13) (1,3,5) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,1) (1,3,5) (1,3,5)
R34 | (u7,1/5,13) (1/3,1,1) (2/3,1,1) (2/3,1,1) /5, 1/3,1) 1,1,1) 1,1,3)
R35| (u7,1/5,13) (1/3,1,1) (2/3,1,1) (2/3,1,1) 1/5,1/3,1) /3,1,1) 1,1,1)
Especialista 4

P R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,11 /9, 1/7,1/5) (09, 117, 1/5) 1,1,3) @7,1/5,13) (9, 1/7,1/5) (119, 1/7, 1/5)
R30 (5,7,9) 1,1 1,1,3) 5,7,9) (7,9,9) (1,3,5) (1,3,5)
R31 (5,7,9) 1/3,1,1) 1,1,1) (7,9,9) (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5)
R32| @3,1,1) /9, 1/7,1/5) (119, 119, 1/7) 1,1 /5, 1/3, 1) (117, 1/5, 13) (177, 1/5, 13)
R33 (3,5,7) @9, 1/9, 7y (119, 119, 1/7) ,3,5) 1,1 /7, 1/5, 13) (177, 1/5, 13)
R34 (5,7,9) (1/5, 1/3, 1) (1/9, 117, 1/5) (3,5,7) (3,5,7) 11,1 (1/5,1/3, 1)
R35 (5,7,9) (1/5, 1/3, 1) 1/5,1/3, 1) (3,5, 7) (3,5,7) (1,3,5) 1,1,2)
Especialista 6

P R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,10 1,1,3) 1,1,3) (3,5, 7) (3,5, 7) /7, 115, 13) (1,1,3)
R30 (1/3,1,1) 1,10 1,1,3) (3,5 7) (3,5, 7) /7,15, 13) 1,1,3)
R31 (1/3,1,1) (1/3,1,1) 11,2 (3,5 7) (3,5,7) /7,15, 13) 1,1,3)
R32 | (1/7,1/5,13) /7, 145, 13) /7, 145, 13) 1,1 1,1,3) @9, 119, U7y (U7,1/5,/3)
R33 | (1/7,1/5,13) (117, 1/5, 13) (117, 1/5, 13) (13,1, 1) 1,11 /9,19, U7y (U7,1/5,/3)
R34 (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (7,9,9) (7,9,9) 1,11 (3,5 7)
R35| (1/3,1,1) (13,1, 1) (13,1, 1) (3,5 7) (3,57 (117, 1/5, 13) (1,11
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| R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,1 (3,5,7) (3,57 (5,7,9) (3,57 (4,3,5) (3,5 7)
R30| (1/7,1/5,13) 1,11 (1,1,3) (4,3,5) (4,3,5) (1/5,1/3, 1) 1,1,3)
R31| (17,1/5,13) /3,1, 1) (1,11 (4,3,5) (4,3,5) (1/5,1/3, 1) 1,1,3)
R32 | (w9, 1/7,1/5) (15 1/3,1) (1/5,1/3, 1) (1,11 (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1)
R33 | (/7,1/5,13) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) (4,3,5) (1,11 (117, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1)
R34 | (/5 1/3,1) (4,3,5) (4,3,5) (4,3,5) (3,5, 7) 1,11 (1,3,5)
R35 | (1/7,1/5,13) /3,1, 1) 3,1,1) ,3,5) ,3,5) /5, 1/3, 1) ,1,1)
Especialista 2

| R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,11 (1,3,5) (1,3,5) (3,57 (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)
R30 | (1/5,1/3,1) 1,1 /5, 1/3, 1) ,3,5) ,3,5) (1,3,5) (1,3,5)
R31| (5 13,1) 1,3,5) 1,1 ,3,5) (3,5,7) ,3,5) (3,57)
R32 | (7,1/5,13) /5, 1/3, 1) /5, 1/3, 1) (1,1,2) (1,3,5) 1,1,3) (1,3,5)
R33| (u7,1/5,13) /5, 1/3, 1) (7,115, 13) /5, 1/3, 1) 1,1,1) /7,115, 13) (1,3,5)
R34 | (u7,1/5,13) (155, 1/3, 1) /5, 1/3, 1) (2/3,1,1) (3,5,7) 1,1,1) (3,5,7)
R35| (u7,1/5,13) (155, 1/3, 1) (7,115, 13) /5, 1/3, 1) 1/5,1/3,1) /7,115, 13) 1,1,1)
Especialista 3

I R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,11 (3,57 (3,57 (5,7,9) (3,5,7) (5,7,9) (3,5,7)
R30 | (w7,1/5,13) 11,1 (1,1,3) 1,3,5) (1,1,3) 1,3,5) 1,1,3)
R31| (1/7,1/5,/3) 1/3,1,1) 1,1 ,3,5) ,1,3) ,3,5) 1,1,3)
R32| (9, 1/7,15) (L5 1/3,1) /5, 1/3, 1) 1,1 /5, 1/3, 1) ,1,3) /5,113, 1)
R33| (w7,1/5,13) (1/3,1,1) (1/3,1,1) 1,3,5) 11,1 1,3,5) 1,1,3)
R34 | (s, 1/7,1/5) /5, 1/3, 1) /5, 1/3,1) (/3,1,1) 1/5,1/3,1) 1,1,1) 1/5,1/3,1)
R35| (u7,1/5,13) (1/3,1,1) (/3,1,1) (1,3,5) 1/3,1,1) (1,3,5) 1,1,1)
Especialista 4

I R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,1 (5,7,9) (7,9,9) (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9) (7,9,9)
R30 | @/9,1/7,1/5) 1,11 1,1,3) (4,3,5) (1/5,1/3, 1) (1,1,3) (1,3,5)
R31 | @/9,1/9,1/7) /3,1, 1) 1,11 (1/5,1/3, 1) (117, 115, 13) (1,3,5) (1,3,5)
R32 | (1/7,1/5,13) (1/5, 1/3, 1) (,3,5) 11,1 (1,1,3) (1,3,5) (3,5,7)
R33 | (1/7,1/5,/3) (1,3,5) (3,5,7) 1/3,1,1) 11,1 (,3,5) (3,5,7)
R34 | (w9, 1/7, 1/5) /3,1, 1) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) 1,11 1,1,3)
R35| (9, 1/9,1/7)  (1/5,1/3,1) (1/5,1/3, 1) (117, 1/5, 13) (117, 1/5, 13) (1/3,1,1) (1,11
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I R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 11,1 1,3,5) (3,5,7) (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) (5,7,9)
R30| (1/5,1/3,1) 1,1 1,3,5) (7,9,9) (7,9,9) 5,7,9) (3,5,7)
R31| (7,1/5,13) /5, 1/3, 1) 1,1,2) (7,9,9) (5,7,9) (3,5,7) (1,3,5)
R32 | /e, 19,17y  (1/9,1/9, 1/7)  (1/9, 1/9, 1/7) 1,1,2) /5, 1/3, 1) @/7,1/5,13)  (1/9,1/7, 1/5)
R33 | 9, 1/9,1/7) /9,19, 1/7) (119, 1/7, 1/5) (4,3,5) 1,11 (1/5,1/3, 1) /7, 1/5, 13)
R34 | @, 19,17y  (1/9,1/7,1/5)  (U7,1/5,/3) (3,5,7) 1,3,5) ,1,1) /5, 1/3, 1)
R35| (U9, 1/7,1/5)  (17,1/5,/3) (1/5,1/3, 1) (5,7,9) (3,57 (4,3,5) (1,11
Especialista 7
I R29 R30 R31 R32 R33 R34 R35
R29 1,11 (5,7,9) (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)
R30 | (w9, 1/7,1/5) 1,10 (1,1,3) (3,5, 7) (3,5,7) 1,1,3) 1,1,3)
R31| (u7,1/5,13) (1/3,1,1) (1,1,2) (3,5,7) (3,5,7) 1,1,3) (1,1,3)
R32 | (1/5,1/3,1) (117, 1/5, 13) /7, 145, 13) 1,1 1,1,3) /5, 1/3, 1) /5, 1/3, 1)
R33| /9, 17,1/5)  (1/7,1/5,/3) /7, 145, 13) 3,1,1) 11,1 /5, 1/3, 1) /5, 1/3, 1)
R34 | (vs,1/7, 1/5) /3,1, 1) 3,1,1) 1,3,5) ,3,5) 11,1 /5, 1/3, 1)
R35 | (1/9, /7, 1/5) /3,1, 1) 3,1,1) ,3,5) ,3,5) ,3,5) ,1,1)
Riscos Politicos — Probabilidade
Especialista 3
P R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
R36 (1,11 1,1,3) ,3,5) (7,9,9) (3,5,7) 3,5,7) ,3,5) (1,3,5)
R37 (1/3,1,1) 1,1,1) ,3,5) (7,9,9) (3,5,7) 3,5,7) (4,3,5) (1,3,5)
R38 | (1/5,1/3,1) (1/5, 1/3, 1) 11,1 (5,7,9) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,3) 1,1,3)
R39 | (19, 1/9, 1/7) @e, 19,7y (9, 17,15 (@1,1,1) (U7,1/5/3) (7,153 (W9, 17,15 (1/9,1/7, 1/5)
R40 | (1/7,1/5,13) /7, 145, 13) 5,1/3,1) (38,57 1,1,1) 1,1,3) /5, 1/3, 1) /5,113, 1)
R41| (/7,15 13) (17,115, 13) /5, 1/3, 1) (3,5,7) (1/3,1,1) 1,1,1) 1/5,1/3,1) 1/5,1/3,1)
R42 | (5,13,1) /5, 1/3, 1) (/3,1,1) (5,7,9) (1,3,5) (1,3,5) 1,1,1) 1,1,3)
R43| (5,1/3,1) /5, 1/3, 1) (/3,1,1) (5,7,9) (1,3,5) 1,3,5) 1/3,1,1) 1,1,1)
Especialista 4
P R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
R36 11,1 (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (,3,5) (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9)
R37 | (7,1/5 13) 1,1,1) (3,5,7) (3,5,7) 1/5,1/3,1)  (1/5,1/3,1) (5,7,9) (1,3,5)
R38 | (17, 1/5,13) @7, 15, 13) 11,2 /5,1/3,1)  (1/5,1/3,1)  (1/5,1/3,1) (4,3,5) (117, 1/5, 13)
R39 | (7, 1/5,13) @7,1/5, 13) (1,3,5) 1€11) @7,1/5,13)  (1/7,1/5,13) (3,5.7) (1/5,1/3, 1)
R40 | (/5 1/3,1) (1,3,5) (1,3,5) (3,5,7) ,11) 1,1,3) (7,9,9) (1,3,5)
R41| (15, 1/3,1) (1,3,5) (1,3,5) (3,5, 7) (13,1, 1) 1,11 (7,9,9) (1,3,5)
R42 | (9, 1/9,U7) (119, 117, 1/5) (1/5,1/3,1)  (1/7,1/5,/3) (1/9,1/9, 1/7) (119, 119, 1/7) 1,11 (149, 1/7, 1/5)
R43 | (1/9,1/7, 1/5) (1/5,1/3, 1) (3,5, 7) (1,3,5) (1/5,1/3,1)  (1/5,1/3,1) (5,7,9) 1,1,1)
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P R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
R36 11,1 (1,3,5) (1,3,5) 3,5, 7) (3,5,7) 1,3,5) 3,5,7) (3,5,7)
R37 | (5, 1/3,1) 1,1,1) 1,1,3) (1,3,5) 1,1,3) /5,173, 1) 1,1,3) (1,3,5)
R38| (1/5,1/3,1) 13,1, 1) 1,1,1) (1,3,5) (4,3,5) (1/5,1/3, 1) (3,5,7) (1,3,5)
R39 | (1/7,1/5,13) (115, 1/3, 1) 155, 1/3, 1) 1€1) (/5,1/3,1) (17, 1/5,/3) (1,3,5) /7, 1/5, 13)
R40 | (1/7,1/5,13) (1/3,1,1) /5,173, 1) (1,3,5) 1,1,2) /5,173, 1) 1,3,5) 1,1,3)
R41| (5, 1/3,1) (1,3,5) (1,3,5) 3,5, 7) (1,3,5) 1,1,1) 3,5,7) (3,5,7)
R42 | (17,15, 13) (1/3,1,1) @7, 15,/3)  (1/5,1/3,1) (/5 1/3,1)  (1/7,1/5,/3) 1,1,1) 1,1,3)
R43 | (17,15, 13) /5,113, 1) (1/5,1/3, 1) (3,5, 7) (13,1, 1) (117, 1/5, 13) (1/3,1,1) 1,11
Especialista 6

P R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
R36 (1,1,1) (1,1,3) (3,5,7) (7,9,9) (1,1,3) 1,1,3) (3,5,7) 3,5,7)
R37 (1/3,1,1) (1,1,1) (3,5, 7) (7,9,9) (1,1,3) 1,1,3) (3,5,7) 3,5,7)
R38| (7, 1/5,13) (117, 1/5, 13) 1,11 (3,57  (U7,1/5/3)  (U7,1/5,/3) (1,1,3) 1,1,3)
R39 | (9, 19,17y (U9, 1/9,U7)  (U7,1/5,13) (L, 1,1 @9,u9 U7y (19,19 U7y  (UT,1/513) (117, 1/5, 13)
R40 (13,1, 1) 13,1, 1) (3,5,7) (7,9,9) 11,1 (1,1,3) (3,57 (3,5 7)
R41 (1/3,1, 1) (13,1, 1) (3,57 (7,9,9) (3,1, 1) 1,11 (3,57 (3,5,7)
R42 | (7, 15,13) (7,155, 13) (3,1, 1) (3,57  (U7,1/5/3)  (U7,1/5,/3) 1,1 1,1,3)
R43 | (7, 1/5,13) /7, 145, 13) (2/3,1,1) (3,57  (UU7,15,/3)  (U7,1/5,13) /3,1,1) 1,1,1)

Riscos Politicos — Impacto
Especialista 3

I R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
R36 (1,11 (1,1,3) (1,3,5) (7,9,9) (4,3,5) (4,3,5) (3,5 7) (3,5 7)
R37 (1/3,1,1) 1,1,1) ,3,5) (7,9,9) (4,3,5) (4,3,5) (3,5 7) (3,5 7)
R38 | (1/5,1/3,1) (1/5,1/3, 1) 11,1 (7,9,9 (1,1,3) (1,1,3) 1,3,5) 1,3,5)
R39 | @m, 19,17y (U9, 1/9,1/7) (19,109, 17)  (1,1,1)  (1/9,1/9,1/7) (L9, 1/9,/7) (1/9,1/7,1/5)  (1/9,1/7,1/5)
R40| (155, 1/3,1) /5, 1/3, 1) (2/3,1,1) (7,9,9) 1,1,2) 1,1,3) (1,3,5) (1,3,5)
R41| (1/5,1/3,1) /5, 113, 1) (/3,1,1) (7,9,9) (/3,1,1) 1,1,2) (1,3,5) (1,3,5)
R42 | (7, 1/5,13) /7, 145, 13) /5, 1/3, 1) (5,7,9) @5, 1/3,1)  (1/5,1/3,1) 1,1,1) 1,1,3)
R43 | (7, 1/5,13) /7, 145, 13) /5, 1/3, 1) (5,7,9) @5, 1/3,1)  (1/5,1/3,1) 1/3,1,1) 1,1,1)
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Especialista 4
| R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43

R36 1,1,1) /9, 1/7,1/5) (19,19, 17y (19, 117, 1/5) (L/7,1/5,/3)  (1/7,1/5,13) 1,1,3) (149, 1/9, 1/7)
R37 (5,7,9) 1,1,1) (117, 115, 13) (1,3,5) (3,5, 7) (1,3,5) (5,7,9) (1/5,1/3, 1)
R38 (7,9,9) (3,5, 7) (1,11 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9) (7,9,9) (1,3,5)
R39 5,7,9) 1/5,1/3,1) (119, 1/7, 1/5) ,1,1) (3,5,7) (1,3,5) (3,5,7) (117, 1/5, 13)
R40 (3,5,7) /7,155, /13) (A9, 1/7,1/5) (117, 1/5, /3) 1,1,1) 115,113, 1) 1,3,5) (119, 117, 1/5)
R41 (3,5,7) @m5,1/3,1) @9, 17,15 (/5 1/3,1) (1,3,5) 1,1,1) (3,5,7) (119, 117, 1/5)
R42 /3,1, 1) @9, 17,15y /9,19, 17y (17,155 /3) (U51/3,1)  (1/7,1/5,/3) 1,11 /9, 1/7, 1/5)
R43 (7,9,9) 1,3,5) /5,173, 1) 3,5,7) 5,7,9) 5,7,9) (5,7,9) 1,1,1)

Especialista 5

| R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
R36 (1,1,1) (1,1,3) (1,1,3) (5,7,9) (3,5,7) 1,1,3) 1,1,3) 1,1,3)
R37 (1/3,1,1) (1,1,1) (1,1,3) (5,7,9) (1,1,3) (1,1,3) 1/5,1/3,1) 1,1,3)
R38 (1/3,1,1) 1/3,1,1) 1,11 (5,7,9) 1,3,5) (1,3,5) (1/5,1/3, 1) 1,1,3)
R39| @m, 17,15  (1/9,1/7,1/5) (119, 1/7, 1/5) @1,1)  @7,45,03) (9,17, U5 (19, 17,15  (L7,1/5,13)
R40| (7, 1/5,13) 13,1, 1) /5, 1/3, 1) (3,5,7) ,1,1) 1,1,3) (1/9, 117, 1/5) 1,1,3)
R41 13,1, 1) 13,1, 1) /5, 1/3, 1) (5,7,9) 3,1,1) 11,1 /7, 1/5, 13) 1,1,3)
R42 13,1, 1) (1,3,5) ,3,5) (5,7,9) (5,7,9) (3,5,7) 1,1 (3,5,7)
R43 (1/3,1,1) (1/3,1,1) (1/3,1,1) (3,5,7) (1/3,1,1) /3,1,1) /7,115, 13) 1,1,1)

Especialista 6

I R36 R37 R38 R39 R40 R41 R42 R43
R36 €11 @9, 1/9, 17y (1/9,1/7,1/5) (1/5,1/3,1) (1/9,1/9,1/7) (1/9,1/9,1/7)  (1/9,1/9,1/7)  (1/7,1/5,/3)
R37 (7,9,9) 11,1 (5,7,9 (7,9,9 (1,1,3) (1/5,1/3, 1) 1,3,5) (7,9,9
R38 5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5) 1,1,1) ,3,5  (U7,1/5/3) (1/9,1/9,1/7)  (1/5,1/3,1) (1,3,5)
R39 (1,3,5) (1/9, 119, 1/7) (115, 1/3, 1) (1,1,1)  (Q/9,1/9,17) (19,19, 1/7) (119, 1/7,1/5) (1/5,1/3, 1)
R40 (7,9,9) 1/3,1,1) (3,5,7) (7,9,9) 1,1,1) (7,115, 13) (1,3,5) (5,7,9)
R41 (7,9,9) (1,3,5) (7,9,9) (7,9,9) (3,5,7) 1,1,2) (5,7,9) (7,9,9)
R42 (7,9,9) (1/5,1/3, 1) (4,3,5) (5,7,9) (/5,1/3,1) (149, 1/7, 1/5) 1,11 (4,3,5)
R43 (3,5,7) (219, 1/9, 1/7) (1/5,1/3, 1) (1,3,5) (1/9,1/7,1/5) (1/9,1/9,1/7)  (1/5,1/3,1) 1,112

Riscos Ambientais — Probabilidade

Especialista 2

P R44 R45 R46 R47 R48
R44 1,1,1) @m, 19, 17y (19,1/9,17)  (1/9, 1/9, 1/7) /5, 1/3, 1)
R45 (7,9,9) 1,1,1) 1,1,3) (3,5,7) (3,5,7)
R46 (7,9,9) 1/3,1,1) 1,1,1) (1,3,5) (7,9,9)
R47 (7,9,9) (117, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1) (1,1,1) (3,5,7)
R48 (4,3,5) (/7,1/5,13) (19,119, 1/7)  (1/7,1/5,13) (1,1,1)




Especialista 3
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P R44 R45 R46 R47 R48
R44 11,1 @m, 17,15y  (U7,1/5,/3) (109, 1/9, 17y (1/9, 1/9, 1I7)
R45 (5,7,9) 1,1,2) (3,5,7) /5, 1/3, 1) 1/5,1/3,1)
R46 (3,5, 7) /7,115, 13) 1,1,2) @/, 1/7,1/5)  (1/9, 117, 1/5)
R47 (7,9,9) (1,3,5) 5,7,9) 1,1,1) 1,1,3)
R48 (7,9,9) (1,3,5) 5,7,9) 1/3,1,1) 1,1,1)
Especialista 4

P R44 R45 R46 R47 R48
R44 11,1 /9, 1/7,1/5) (U9, 1/9, 17y (19,119, 1/7) (117, 1/5,/3)
R45 (5,7,9) 1,11 /9, 1/7,1/5) (117, 1/5,/3) 1,1,3)
R46 (7,9,9 (5,7,9) 1,11 1,3,5) (5,7,9)
R47 (7,9,9 (3,5,7) (155, 1/3, 1) 1,1,1) (3,5,7)
R48 (3,5,7) 13,1,1) /9, 1/7,1/5) (U7, 1/5,/3) 1,1,1)
Especialista 5

P R44 R45 R46 R47 R48
R44 1,1 /5, 1/3, 1) (r7,1/5,/13) (19, 17,1/5)  (17,1/5,/3)
R45 1,3,5) 1,1 ,1,3) (117, 1/5, 13) (/5,1/3, 1)
R46 (3,57 3,1,1) 1,1 /7, 1/5, 13) (1,13
R47 (5,7,9) (3,57 (3,57 1,1 (3,5,7)
R48 (3,57 ,3,5) 3,1,1) /7, 1/5, 13) 1,1
Especialista 6

P R44 R45 R46 R47 R48
R44 1,11 (7,115, 13) @7,1/5,13) (19,119, 17)  (U7,1/5,/3)
R45 (3,5, 7) 1,11 1,1,3) /7,115, 13) 1,1,3)
R46 (3,5, 7) (/3,1,1) 1,11 /7,15, 13) 1,1,3)
R47 (7,9,9) (3,5, 7) (3,5, 7) 1,1,1) (3,5,7)
R48 (3,5, 7) (/3,1,1) (/3,1,1) /7,15, 13) 1,1,1)
Especialista 7

P R44 R45 R46 R47 R48
R44 11,1 (L9, 17,15  (U7,1/5,/3)  (19,1/7,1/5)  (1/5,1/3,1)
R45 (5,7,9 1,1 (5,7,9) (1,1,3) (5,7,9)
R46 (3,5.7) (1/9, 117, 1/5) 1,1 (1/9, 117, 1/5) 1,1,3)
R47 (5,7,9) (113,1,1) (5,7,9) €11 (5,7,9)
R48 1,3,5) (219, 117, 1/5) (13,1, 1) (149, 1/7, 1/5) 1,11




Riscos Ambientais — Impacto

Especialista 2

APENDICES | 218

I R44 R45 R46 R47 R48
R44 1,1,1) (7,9,9) (7,9,9) (3,5,7) 1,1,3)
R45 | /9, 1/9, 117) 1,1,1) 1,1,3) /7,1/5,13)  (1/9,1/7, 1/5)
R46 | (1/9, 1/9, 1/7) 1/3,1,1) 1,1,1) @/, 1/7,1/5)  (1/9, 1/9, 1/7)
R47 | (1/7,1/5,13) (3,5, 7) (5,7,9) (1,11 (149, 1/7, 1/5)
R48 | (1/3,1,1) (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) (1,11
Especialista 3

I R44 R45 R46 R47 R48
R44 1,1 (1,3,5) (5,7,9) (/5,1/3, 1) (/5,1/3, 1)
R45 | (1/5,1/3,1) 1,1 (3,5,7) (117, 1/5, 13) (117, 1/5, 13)
R46 | (U9, 1/7,15)  (U7,1/5,/3) 1,11 (L9, 1/9, U7y (19, 119, UT7)
R47 (1,3,5) (3,57 (7,9,9) ,1,1) 1,1,3)
R48 (1,3,5) (3,57 (7,9,9) 3,1,1) 1,11
Especialista 4

I R44 R45 R46 R47 R48
R44 11,1 (3,5,7) (7,9,9 1,3,5) (7,9,9
R45 | (1/7,1/5,13) 11,1 (5,7,9) /5, 1/3,1) (1,3,5)
R46 | (1/9,1/9,1/7)  (1/9,1/7, 1/5) 11,1 (2/9,1/7,1/5) (U7, 1/5,/3)
RAT | (5, 1/3,1) (,3,5) 5,7,9) ,1,1) (3,5,7)
R48 | (1/9,1/9, 1/7) /5, 1/3,1) (3,5,7) (L7, 1/5,13) 1,11
Especialista 5

I R44 R45 R46 R47 R48
R44 11,1 (3,57 (3,57 (3,57 (5,7,9)
R45 | (1/7,1/5,13) 1,1 (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1)
R46 | (1/7,1/5,13) (4,3,5) (1,11 ,3,5) 1,1,3)
RA7 | (1/7,1/5,13) (4,3,5) (1/5,1/3, 1) 11,1 1,1,3)
R48 | (19, 117, 1/5) (1,3,5) (/3,1,1) 1/3,1,1) 1,1,1)
Especialista 6

I R44 R45 R46 R47 R48
R44 1,10 /7,115, 13) /5, 1/3, 1) /9, 1/7, 1/5) (1,3,5)
R45 (3,5,7) 1,1,2) (1,3,5) 1/5,1/3,1) (5,7,9)
R46 (1,3,5) /5, 1/3, 1) 1,1,2) /7,1/5,13) (3,5,7)
R47 (5,7,9) (1,3,5) (3,5, 7) 1,1,1) (7,9,9)
R48 | (1/5,1/3,1)  (U9,1/7,1/5)  (U7,1/5,/3)  (1/9,1/9, 1/7) 1,11




Riscos de Gestdo — Probabilidade

Especialista 1

APENDICES | 219

P R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 1,1,1) /9, 1/7,1/5)  (1/9, 117, 1/5) /5, 1/3,1) 1/5,1/3,1) 1/5,1/3,1)
R50 (5,7,9) 1,1,1) (1,3,5) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)
R51 (5,7,9) /5, 1/3,1) 1,1,1) (3,5,7) (1,3,5) (1,3,5)
R52 (4,3,5) (117, 1/5, 13) (117, 1/5, 13) (1,11 (1,3,5) /5,113, 1)
R53 (4,3,5) (117, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1) (1/5,1/3, 1) (,1,1) /5,113, 1)
R54 4,3,5) (117, 1/5, 13) (1/5,1/3, 1) (1,3,5) (1,3,5) (1,1,1)
Especialista 2

P R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 11,1 @m, 19, 17y (17,15, 13) 1/5,1/3,1) (7,105, 13) /5, 1/3, 1)
R50 (7,9,9) 11,1 (1,3,5) (3,5,7) 1,1,3) 5,7,9)
R51 (3,5, 7) (1/5,1/3,1) 1,11 (1,1,3) /7,155, 13) (3,5,7)
R52 (1,3,5) /7,155, 13) (1/3,1,1) 1,1,1) /7,155, 13) 1,3,5)
R53 (3,5,7) 1/3,1,1) (3,5,7) (3,5,7) 1,1,1) 5,7,9)
R54 (1,3,5) @m, 17,15y (17, 1/5,13) /5, 1/3,1) /9, 1/7, 1/5) 1,1,1)
Especialista 3

P R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 1,11 /9, 19, 7y (U9,1/9,17)  (U7,1/5,/3)  (1/9,1/7,1/5) (1,3,5)
R50 (7,9,9) 1,11 1,1,3) (3,5, 7) (1,3,5) (7,9,9)
R51 (7,9,9 3,1,1) 1,1 (3,5,7) ,3,5) (7,9,9)
R52 (3,57 /7, 145, 13) /7, 145, 13) 1,1 /5, 1/3, 1) (5,7,9)
R53 (5,7,9) /5, 1/3, 1) /5, 1/3, 1) ,3,5) 1,1 (7,9,9)
R54 | (@5,1/3,1) (19,19, 17y (19, 1/9, 17y (19, 1/7,1/5)  (1/9,1/9, 1/7) 1,1
Especialista 4

P R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 1,11 /7, 145, 13) ,3,5) /5, 1/3, 1) (3,5,7) (5,7,9)
R50 (3,5, 7) 11,2 (5,7,9) (1,3,5) (5,7,9) (7,9,9)
R51| (155, 1/3,1) (2/9, 1/7, 1/5) 1,11 /7,115, 13) (1,3,5) (3,5,7)
R52 1,3,5) /5, 1/3,1) (3,5,7) 1,12 (3,5,7) (5,7,9)
R53 | (u7,1/5,/3) (119, 1/7, 1/5) /5, 1/3,1) /7,15, 13) 1,1,1) (1,3,5)
R54 | 9, 1/7,1/5)  (1/9,1/9, 1/7)  (U7,1/5,/3) (119, 1/7, 1/5) 1/5,1/3,1) 1,1,2)




Especialista 5

APENDICES | 220

P R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 11,1 (1,3,5) 1,1,3) (1,3,5) 1,1,3) (1,3,5)
R50 | (1/5,1/3,1) 11,1 (1/5,1/3, 1) 1,1,3) (115, 1/3, 1) 1,1,3)
R51 /3,1, 1) (1,3,5) 1,1,2) (1,3,5) 1/5,1/3,1) 1,1,3)
R52 | (1/5,1/3,1) /3,1,1) /5, 1/3,1) 1,1,2) 1,1,3) (1,3,5)
R53| (@3,1,1) 1,3,5) 1,3,5) 1/3,1,1) 1,1,1) (3,5,7)
R54 | (1/5,1/3,1) /3,1,1) /3,1,1) /5, 1/3,1) /7,1/5,13) 1,1,1)
Especialista 6

P R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 1,11 (1,1,3) (3,5,7) (1,1,3) (3,5,7) /7,115, 13)
R50 (1/3,1,1) 1,11 (3,5,7) (1,1,3) (3,5,7) /7,115, 13)
R51| (u7,1/5,13) (7,105, 13) (1,1,0) (7,105, 13) 1,1,3) (1/9, 1/9, 1/7)
R52 (1/3,1,1) (1/3,1,1) (3,5,7) (1,1,1) (3,5,7) /7,115, 13)
R53 | (1/7,1/5,13) (17, 1/5, 13) (3,1, 1) (117, 1/5, 13) 1,11 (1/9, 1/9, 1/7)
R54 (3,57 (3,57 (7,9,9) (3,57 (7,9,9) 11,1

Riscos de Gestédo — Impacto
Especialista 2

I R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 1,1 @5, 1/3,1) @9, 19,17 (1/5,1/3,1) (1/7,1/5,/3) (119, 1/7, 1/5)
R50 (1,3,5) 1,1,1) (1/9, 117, 1/5) (,3,5) (117, 1/5, 13) 1,1,3)
R51 (7,9,9 (5,7,9) 1,1 (5,7,9) (1,3,5) (3,5, 7)
R52 ,3,5) /5, 1/3,1) /9, 1/7, 1/5) 1,1,1) /9, 17,15y (U7, 1/5,13)
R53 (3,5,7) (3,5,7) /5, 1/3,1) (5,7,9) 1,11 (1,3,5)
R54 (5,7,9) (3,1, 1) (17, 1/5, 13) (3,57 /5, 1/3, 1) 1,1
Especialista 3

| R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 1,11 (1,1,3) (117, 1/5, 13) (4,3,5) (1/5,1/3, 1) (117, 1/5, 13)
R50 (1/3,1,1) 11,2 /7,105, 13) (1,3,5) 1/5,1/3,1) /7,15, 13)
R51 (3,5, 7) (3,5, 7) 1,11 (5,7,9) (1,3,5) 1,1,3)
R52 | (1/5,1/3,1) /5, 1/3,1) (219, 1/7, 1/5) 1,12 7,1/5,13) (19, 1/7, 1/5)
R53 1,3,5) (1,3,5) /5, 1/3,1) (3,5, 7) 1,1,1) 1/5,1/3,1)
R54 (3,5, 7) (3,5, 7) (/3,1,1) (5,7,9) (1,3,5) 1,1,2)




Especialista 4

APENDICES | 221

I R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 11,1 (5,7,9) (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5)
R50 | (1/9, 1/7, 1/5) 11,1 (1/5,1/3, 1) (3,5,7) (1,3,5) /7, 1/5, 13)
R51 | (w7,1/5,13) (1,3,5) 1,1,2) 5,7,9) (3,5,7) 1/5,1/3,1)
R52 | /e, 19,17y  (U7,1/5/3)  (1/9, 1/7,1/5) 1,1,2) 1/5,1/3,1) /9, 1/7, 1/5)
R53 | (1/9,1/7,1/5)  (1/5,1/3,1) /7, 1/5, 13) (4,3,5) 1,11 (149, 1/7, 1/5)
R54 | (1/5,1/3,1) (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9) 1,1
Especialista 5

| R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 11,1 (3,5,7) 1,3,5) 1,3,5) (1/5,1/3,1) (1,1,3)
R50 | (1/7,1/5, 13) 1,11 (1/5,1/3, 1) (1,1,3) /7,155, 13) /7,155, 13)
R51| (5, 1/3,1) ,3,5) 1,1 (,3,5) (117, 1/5, 13) /5,113, 1)
R52 | (5, 1/3,1) 113,1,1) /5, 1/3, 1) 1,1 (117, 1/5, 13) 1,1,3)
R53 1,3,5) (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7) (1,1,1) (1,3,5)
R54 | (13,1,1) (3,5,7) 1,3,5) (13,1, 1) /5, 1/3, 1) (1,1,1)
Especialista 6

| R49 R50 R51 R52 R53 R54
R49 1,11 (1,3,5) (3,57 (5,7,9) (7,9,9) /5, 1/3, 1)
R50 | (1/5,1/3,1) 1,1 ,3,5) (3,5,7) (5,7,9) (117, 1/5, 13)
R51 | (1/7,1/5,13) /5, 1/3, 1) 1,1 ,3,5) (3,5,7) (1/9, 117, 1/5)
R52 | e, 17,1/5)  (U7,1/5,13) /5, 1/3, 1) 1,11 (1,3,5) (119, 1/9, 1/7)
R53 | (U9, 1/9,1/7) (119, 1/7,1/5)  (L/7,1/5,/3) /5, 1/3, 1) 1,1,1) /9, 1/9, 1/7)
R54 (1,3,5) (3,5, 7) (5,7,9) (7,9,9) (7,9,9) 1,1,1)




