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Resumo: Empreendimentos de grande porte carregam consigo um elevado grau de incerteza
em diversos fatores do projeto. Esse grau de incerteza é o que resultam os riscos e que podem
ser divididos entre o incorporador, construtor, seguradora e proprietarios do empreendimento.
Esta pesquisa aplicou a metodologia de gerenciamento de riscos na fase de planejamento da
construcdo de um edificio comercial situado no Rio de Janeiro, composto por 10 pavimentos.
Foram feitos os levantamentos dos riscos e as analises qualitativa e quantitativa. Foram
também calculados os valores esperados do projeto, e, adicionalmente, a fim de obter um maior
refinamento dos valores esperados para cada um dos riscos, foi aplicada a simulacéo de Monte
Carlo utilizado o software de simulagdo Crystal Ball. Por fim, foi montado o plano de resposta
aos riscos, onde foram elaboradas respostas para o0s riscos demonstrados nas etapas
anteriores.
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1. Introducgéo

Segundo Soller et al. (2007), em empreendimentos e projetos de grande porte, existem
uma enorme quantidade de stakeholders envolvidos, o que leva a necessidade de um
gerenciamento adequado para que se tenha a informacao certa, na hora certa, para a pessoa certa
com qualidade e custo compativeis com as previsoes feitas. Neste ambito, o gerenciamento de
riscos em projetos passou a ser cada vez mais relevante, desprezando a abordagem simplista
fundamentada apenas na multiplicacdo do orgamento base por um coeficiente de seguranca, por
uma abordagem estruturada e cientifica.



Mann (2013) explica que na construcéo civil, sempre existira um grau de incerteza em
diversos fatores do projeto, como: local de implantacdo, conhecimento sdcio ambiental,
conhecimento do mercado e méo de obra, geotécnico, geoldgico, entre outros. Esse grau de
incerteza é o que resultam os riscos e que podem ser divididos entre o incorporador, construtor,
seguradora e proprietarios do empreendimento. Apesar disso, a preocupag¢ao com os riscos de
uma obra de engenharia civil é algo recente.

De acordo com 0 Guia PMBOK® (2013), Project Management Body of Knowledge do
Project Management Institute (PMI), o risco do projeto € um evento ou condigdo incerta que,
se ocorrer, provocard um efeito positivo ou negativo. O risco tem origem na incerteza existente
em todos o0s projetos.

O Guia PMBOK® (2013) explica que as organizacbes entendem o risco como o efeito
da incerteza nos projetos e objetivos organizacionais.

De forma semelhante, Cretu et al. (2011) apud DNIT (2013), afirmam que o risco
representa um resultado incerto. Porém, riscos podem gerar resultados positivos ou negativos.
Um risco negativo ¢é definido como uma ameaca, enquanto um risco positivo é definido como
uma oportunidade.

Os riscos positivos e negativos sao comumente chamados de oportunidades e ameacas.
O projeto pode ser aceito se 0s riscos estiverem dentro das tolerancias e em equilibrio com as
recompensas que podem ser obtidas ao assumir os riscos. [...] As pessoas e 0s grupos adotam
atitudes em relagcdo ao risco que influenciam o modo como respondem. Essas atitudes em
relacdo ao risco sdo orientadas pela visao, tolerancias e outras tendenciosidades, que devem ser
explicitadas sempre que possivel. [...] As respostas aos riscos refletem o equilibrio entendido
pela organizacao entre correr riscos e evitar riscos. GUIA PMBOK® (2013)

O Guia PMBOK® (2013) recomenda que ndo se avance em um projeto sem focar o
gerenciamento de riscos, uma vez que 0s riscos do projeto podem existir no momento em que
0 projeto € iniciado. Sem uma abordagem proativa dos riscos, este avan¢o pode causar mais
problemas, surgidos em virtude de ameacas ndo gerenciadas.

Neste contexto, esta pesquisa propds um plano de gerenciamento de riscos para o projeto
de construcdo de um edificio comercial de 10 andares. O plano contemplou as etapas de
levantamento de riscos, analise qualitativa e quantitativa dos riscos, bem como o calculo do
valor esperado de projeto utilizando a simulacdo de monte Carlo através da aplicacdo no
software Crystal Ball® e a elaboracéo do plano de resposta ao risco.

2. Fundamentacéo Tedrica
2.1 Gerenciamento de projetos e de riscos

Para Jugend et al. (2014) apud Caldeira (2015) o tema gerenciamento de projetos é
presenca constante na pauta diaria das organizagdes uma vez que, atualmente, as demandas
exigem a conducdo simultanea de diferentes projetos dentro de prazos restritos estabelecidos e
com qualidade e orcamentos rigorosos. Por isso, 0os fundamentos do Guia PMBOK® (2013)
tornaram-se referéncia global em gerenciamento de projetos.

Segundo Prado (2004) apud Mann (2013), o gerenciamento de projetos surgiu na década
de 1950 e era composto por algumas ferramentas como PERT, grafico de gantt, curva de custos,
entre outros. Porém, naquela época, o gerenciamento ndo tinha como prioridade o cliente,
diferente dos dias atuais onde a satisfacdo do cliente e itens como prazo, custo e qualidade tém
grande importancia.

No gerenciamento de projetos, a perda ou dano é chamada de ameaga e esta relacionada



principalmente com as metas preestabelecidas de escopo, custo, prazo e qualidade. PMI (2008)
apud MANN (2013). O Guia PMBOK® (2013) define o planejamento do gerenciamento dos
riscos como sendo o processo de definicdo de como conduzir as atividades de gerenciamento
dos riscos de um projeto.

2.1.1 ldentificar os Riscos

Identificar os riscos é o processo de determinacéo dos riscos que podem afetar o projeto
e de documentacdo de suas caracteristicas. GUIA PMBOK® (2013) De acordo com a Norma
ISO 31000 a organizacdo deve identificar as fontes de risco, areas de impactos, eventos e suas
causas e consequéncias potenciais. A Norma recomenda ainda que a identificacdo inclua todos
0s riscos, estando suas fontes sob o controle da organizagdo ou ndo e que seja considerada uma
ampla gama de consequéncias, ainda que a fonte ou causa do risco ndo esteja evidente.

Identificar os riscos € um processo iterativo porque novos riscos podem surgir ou se
tornar evidentes durante o ciclo de vida do projeto. A frequéncia da iteracédo e participacdo em
cada ciclo variara de acordo com a situacdo. GUIA PMBOK® (2013).

2.1.2 Realizar a analise dos riscos

A Norma ISO 31000 sugere que a anéalise de riscos envolva a apreciagdo das causas e
das fontes de risco, suas consequéncias positivas e negativas, e a probabilidade de ocorréncia
dessas consequéncias. Os fatores que afetam as consequéncias e a probabilidade devem ser
identificados, analisando e determinando as consequiéncias e sua probabilidade.

Anorma NBR ISO 31000 aponta que a analise de riscos pode ser realizada com diversos
graus de detalhe, dependendo do risco, da finalidade da analise e das informacGes, dados e
recursos disponiveis. Dependendo das circunstancias, a andlise pode ser qualitativa,
semiquantitativa ou quantitativa, ou uma combinacao destas.

2.1.2.1 Andlise qualitativa dos riscos

O Guia PMBOK® (2013) define a realizacao da a analise qualitativa dos riscos como o
processo de priorizacdo de riscos para analise ou acdo adicional através da avaliagdo e
combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto.

Ainda de acordo com o Guia PMBOK® (2013), o processo de realizar a analise
qualitativa dos riscos avalia a prioridade dos riscos identificados usando a sua probabilidade
relativa de ocorréncia, o impacto correspondente nos objetivos do projeto se 0S riscos
ocorrerem, assim como outros fatores, como o intervalo de tempo para resposta e a tolerancia
a riscos da organizacgdo associada com as restricdes de custo, cronograma, escopo e qualidade
do projeto.

Os riscos podem ser priorizados para uma posterior analise quantitativa e planejamento
de respostas aos riscos com base na sua classificacdo. Guia PMBOK® (2013) As classificacdes
dos riscos sdo designadas com base na avaliacdo da sua probabilidade e impacto e normalmente
conduzida pela utilizagdo de uma matriz de probabilidade x impacto. Através dela, a
organizacdo pode classificar um risco separadamente para cada objetivo e pode também
desenvolver formas de determinar uma classificacdo geral para cada risco.

2.1.2.2 Analise quantitativa dos riscos

Realizar a analise quantitativa dos riscos é o processo de analisar numericamente o
efeito dos riscos identificados nos objetivos gerais do projeto. Segundo o Guia PMBOK®
(2013), este processo € executado nos riscos que foram priorizados na analise qualitativa como
tendo impacto potencial e substancial nas demandas concorrentes do projeto, e que em alguns
casos, pode ndo ser possivel quantificar certos riscos levantados devido a insuficiéncia de
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dados. Nestes casos, 0 gerente de projetos deve usar a sua opinido especializada para determinar
a necessidade e a viabilidade da anélise quantitativa dos riscos.

O Guia PMBOK ® (2013) explica que as técnicas para realizar a analise quantitativa
dos riscos podem ser atraves de coleta e apresentacdo de dados ou através de processos de
modelagem. No primeiro caso, sdo realizadas entrevistas com base na experiéncia e em dados
historicos para quantificar a probabilidade e o impacto dos riscos nos objetivos do projeto ou
ainda podem ser utilizadas as distribuicdes de probabilidades discretas para representar eventos
incertos, como por exemplo a distribuicdo beta ou a distribuicdo triangular. O especialista
podera optar pelo padrdo de distribuicdo que seja mais aderente ao processo onde sera aplicada.
Ja no segundo caso, sdo utilizadas as técnicas de modelagem, como andlise de sensibilidade,
analise do valor monetéario esperado, e técnicas de Simulacdo de Monte Carlo.

2.1.2.2.1 Método de simulacao de Monte Carlo

O Método de Monte Carlo é uma técnica de amostragem artificial empregada para
operar numericamente sistemas complexos que tenham componentes aleatorios. Esse método
gera continuamente e aleatoriamente numeros a fim de criar varios eventos/ cenarios possiveis
de acontecerem (COSTA E AZEVEDO, 1996).

Consiste em gerar aleatoriamente N amostras em termos de custo ou tempo que serao
testadas contra um modelo estatistico, que vem a ser uma distribuicdo de probabilidade para
um determinado risco de projeto. Cada amostra dessa representa uma iteracdo do método.
Quanto maior o numero de iteragdo, menor serd 0 erro que o método apresentard com a
estimativa do valor e do tempo esperados FERNANDES (2013) APUD MANN (2013).

Para 0 GUIA PMBOK® (2013), em uma simulacdo, o0 modelo do projeto é calculado
varias vezes (iterado), com os valores de entrada (por exemplo, estimativas de custos ou
duracgdes das atividades) selecionados aleatoriamente para cada iteracdo das distribuicdes de
probabilidades dessas varidveis. Para uma andlise de riscos de custos, a simulacdo utiliza
estimativas de custos. Para uma analise de riscos do cronograma, sdo usados o diagrama de rede
do cronograma e estimativas de duracéo.

2.2 Planejar as respostas aos riscos

De acordo com o Guia PMBOK® (2013), planejar as respostas aos riscos € 0 processo
de desenvolvimento de opgOes e a¢Oes para aumentar as oportunidades e reduzir as ameacas
aos objetivos do projeto.

Ja para a Norma ISO 31000, a finalidade dos planos de tratamento de riscos é
documentar como as opcdes de tratamento escolhidas serdo implementadas.

A 1SO 31000 propde que o plano de resposta aos riscos contenham: (1) as razdes para a
selecdo das opcOes de tratamento, incluindo os beneficios que se espera obter; (2) os
responsaveis pela aprovacao do plano e os responsaveis pela implementacdo do plano; (3) as
acOes propostas; (4) os recursos requeridos, incluindo contingéncias; (5) as medidas de
desempenho e restricBes; (6) os requisitos para a apresentacdo de informacGes e de
monitoramento; e (7) o cronograma e a programacao.

Os riscos incluem as ameagcas e as oportunidades que podem afetar o projeto e devem
ser analisadas as respostas para cada um deles. Segundo Cruz (2013), deve-se adotar diferentes
estratégias de acordo com o tipo de risco apresentado.

2.2.1 Riscos Negativos (ou ameacas)

Segundo 0 PMBOK (2013) séo trés estratégias que tipicamente lidam com ameacas ou
riscos que podem ter impactos negativos nos objetivos do projeto sdo prevenir, transferir e
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mitigar. A quarta estratégia, aceitar, pode ser usada tanto para riscos negativos quanto para
riscos positivos.

2.2.1 Riscos Positivos (ou oportunidades)

S&o quatro as estratégias sugeridas pelo PMBOK (2013) para tratar de riscos com
impactos potencialmente positivos sobre os objetivos do projeto: explorar, compartilhar,
melhorar e aceitar.

3. Estudo de caso

Esta pesquisa aplicou a metodologia de gerenciamento de riscos na fase de planejamento
da construcdo de um edificio comercial situado no Rio de Janeiro, composto por 10 pavimentos,
sendo eles: 01 pavimento térreo, 01 mezanino, 02 pavimentos garagem, 5 pavimentos tipo (salas
comerciais) e 01 pavimento de cobertura (Telhado e areas técnicas). Por motivos de
confidencialidade, ndo serdo mencionados o nome real do empreendimento nem da empresa
construtora/incorporadora.

Foram realizados os levantamentos dos riscos, a analise qualitativa, a anéalise
guantitativa, o plano de resposta ao risco, com estimativas finais de custos sugeridas através de
simulacéo de monte Carlo, utilizando o software Oracle Cristall Ball. O Oracle Crystal Ball é
uma aplicacdo de planilha universal para a modelagem de previsdes, simulacdes e otimizacdes,
que auxilia na visdo dos fatores criticos que afetam os riscos.

3.1 Analise Qualitativa

Para o empreendimento em questdo, foram levantados 45 possiveis riscos. Para
fundamentar esse levantamento, foram utilizados (1) experiéncia em obras anteriores, (2)
opinido técnica de especialistas do departamento de obras da empresa, (3) Plano de Qualidade
da Obra (PQO); (4) Projetos estruturais, projetos de canteiro, projetos de seguranca coletiva,
projetos de instalaces provisérias; projetos de movimentacao de terra, projetos de arquitetura
entre demais disciplinas inerentes a construcdo de um edificio deste porte; (5) a Norma
Regulamentadora 18 (NR-18); (6) premissas de orgamento; e (7) o Programa de Condigdes e
Meio Ambiente de Trabalho na construcdo civil — PCMAT. O resultado deste levantamento,
bem como a priorizacdo de cada risco em alto, médio ou baixo pode ser visto nas Figuras de 1
a 4 a sequir.
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Figura 1: Identificagdo e analise qualitativa dos riscos do projeto parte 1/4. Fonte: Autores (2017)
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Figura 2: Identificacdo e analise qualitativa dos riscos do projeto parte 2/4. Fonte: Autores (2017)
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Figura 3: Identificacdo e analise qualitativa dos riscos do projeto

parte 3/4. Fonte: Autores (2017)
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Figura 4: Identificacdo e analise qualitativa dos riscos do projeto parte 4/4. Fonte: Autores (2017)

Na identificacdo dos riscos, foram tratados os 45 riscos e as causas e efeitos atrelados a
cada evento. Em seguida foi realizada a analise qualitativa em si, onde foi atribuido um valor
numerico de impacto em relacdo ao custo, ao escopo, ao prazo e a qualidade de cada risco sobre
0 projeto como um todo. Foi definida uma probabilidade de ocorréncia para cada um dos 45
eventos. De acordo com o resultado obtido entre o produto da coluna impacto geral versus a



coluna probabilidade, o risco foi priorizado como baixo, médio ou alto, obedecendo uma escala
pré definida pelos gestores da empresa para graduagdo do risco.

De acordo com a priorizacao dos riscos realizados na analise qualitativa, observa-se que
53% do eventos representam um baixo grau de risco. Outros 42% séo de grau médio e por fim
aproximadamente 5% representam um grau alto de risco. Para a analise quantitativa, este estudo
considerou apenas 0s riscos mais impactantes de acordo com a priorizacdo dos riscos realizados
na andlise qualitativa, ou seja, os riscos graduados como moderado e forte, seguindo para a
proxima etapa 47% dos riscos mais impactantes para o projeto em questéo.

3.2 Analise Quantitativa

Dos 47% dos riscos que foram considerados para analise quantitativa, 2 foram
classificados como grau forte e 19 como grau moderado, totalizando 21 eventos. Foram 0s
riscos de numeros: 1, 2, 4,5, 6, 7, 8, 23, 29, 30, 31, 33, 34, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 44 e 45.

Estes eventos foram ordenados de acordo com seu grau de priorizacéo do risco: de Forte
a Moderado, obedecendo a categorizagdo da analise qualitativa. Em seguida, foram estimadas
as probabilidades e valores monetarios dos impactos para cada um dos riscos, conforme
demonstrado na tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Avaliagdo quantitativa dos riscos do projeto

Identificacéo de riscos Avaliacdo Quantitativa do Risco
Ne Descrigdo do risco P 1 (R$) P X1 (R$)
6 Lougas, bancas e metais ndo estéo especificados pelos projetitas 80% [ R$16.509,08 R$ 13.207,27
4 Pintura em textura nas fachadas ao invés de monocapa 70% | R$ 142559 R$ 997,91
7 Revestimentos cerdmicos ndo estdo especificados pelos projetistas 70% [ R$ 66.309,30 R$ 46.416,51
8 Néo hé projeto de programagéo visual 70% | R$ 34.000,00 R$ 23.800,00
2 Revestimento em gesso estuque ao invés de argamassa de cimento 70% | R$28.770,88 R$ 20.139,62
38 Execucéo errada por falha em projeto 70% | R$9.400,00 R$ 6.580,00
41 Redugo no efetivo diario 70% | R$5.760,00 R$ 4.032,00
5 Calgada em Concreto FCK > 30 MPA 60% | R$4.679,40 R$ 2.807,64
34 Desvios nos indicadores de desempenho: Custo, prazo, qualidade 60% | R$ 376.000,00 R$ 225.600,00
39 Baixa produtividade da méo de obra 60% | R$3.801,60 R$ 2.280,96
29 Paralisacéo nos trabalhos 70% | R$ 783.333,33 R$ 548.333,33
30 Entregas de materiais ndo chegarem conforme programado 70% | R$ 13.055,56 R$9.138,89
33 Retrabalho em decorréncia de produtos néo conformes 70% | R$9.400,00 R$ 6.580,00
37 Venda de sucatas de ago e reciclagem de residuos classe A 40% | R$1.173,36 R$ 469,34
23 Base desnivelada e andaime néo fixado na estrutura 50% | R$20.000,00 R$ 10.000,00
31 Multa Ambiental 50% | R$ 10.000,00 R$ 5.000,00
45 Valorizagdo da competéncia da organizago 50% | R$2.820,00 R$ 1.410,00
Ndo existir contencdes de estaca prancha nos reservatorios, Vault, canaletae | 70% | R$ 394.570,00 R$ 276.199,00
1 poco do elevador
42 Inflacéo inferior & existente na pré-viabilizacéo 70% | R$ 242.520,00 R$ 169.764,00
43 Reducéo de IPI 70% | R$ 104.384,93 R$ 73.069,45
44 Consumir menos horas de MO 70% | R$ 146.225,96 R$ 102.358,17
TOTAL RISCOS NEGATIVOS R$ 1.200.115,22
TOTAL RISCOS POSITIVOS R$ 348.068,88

Fonte: Autores (2017)

Tanto as probabilidades, quanto os valores monetérios estimados para a coluna de
impacto, foram ponderados através de opinido de especialistas do quadro de colaboradores da
empresa. Como por exemplo o risco n° 6. Na ocasido da elaboragéo do planejamento de riscos
deste empreendimento, os projetitas e arquitetos ainda ndo haviam realizado as especificaces



detalhadas sobre quais linhas de loucas e metais seriam utilizadas no projeto. Desta forma, o
orcamentista estimou o valor de R$ 55.030,28, com base em valores histdricos de obras
passadas. O especialista estimou que poderia haver um acréscimo de 30% do valor previsto
pelo orcamentista quando as epsecificagdes fossem definidas. Sendo assim: R$ 55.030,28 x
0,30 = R$ R$ 16.509,08, que € o valor que pode ser observado na coluna impacto da analise
quantitativa da tabela 1. Este item representa um risco negativo, pois, caso ele ocorra, sera
acrescido valor ao custo total do projeto, encarecendo-o.

De forma analoga, o item n° 4 teve seu escopo inicial previsto para execuc¢do do servico
de revestimento de fachada em monocapa, com custo orcado em R$ 6.177,56. O especialista
ponderou que, caso a especificacdo da pintura seja alterada de monocapa para pintura
texturizada, teria-se uma economia de aproximadamente 23% no total do custo orcado. Sendo
assim R$ 6.177,56 x 0,77 = R$ 4.751,97. O impacto da mudanca, caso ela ocorra, seria R$
6.177,56 - R$ 4.751,97 = R$ 1.425,59, que € o valor que pode ser observado na coluna impacto
da tabela 1. Este item representa um risco positivo, pois, caso ele ocorra, serd reduzido o valor
do custo total do projeto, barateando-o0. Os demais 19 riscos recebarm tratativas semelhantes e
cada caso foi analisado e mensurado individualmente, levando em consideragdo suas
particularidades.

Ao total, tiveram 15 riscos negativos (que acrescentam custo ao valor final do projeto)
e 6 riscos positivos (que representam uma economia no valor final do projeto).

3.3 Valores esperados do projeto

Através da analise quantitativa de riscos podemos definir um range de valores que o
projeto pode oscilar: (1) Melhor Caso: Valor base - Y riscos positivos; (2) Valor Esperado:
Valor base - Y riscos positivos + . riscos negativos; e (3) Pior Caso: Valor base + Y riscos
negativos. O valor base do orcamento desta obra foi de R$ 18.800.000,00. Sendo assim,
podemos calcular o espectro de gerenciamento de riscos, como pode ser observado no espectro
mostrado na Figura 5.

Melhor Valor Valor Pior
Caso Base Esperado Caso
R$ 18.451.931,12 R$ 18.800.000,00 R$ 19.652.046,34 R$ 20.000.115,22

Figura 5: Espectro do gerenciamento de riscos. Fonte: Autores (2017)

3.4 Simulacéo de Monte Carlo

A fim de obter um maior refinamento dos valores esperados para cada um dos riscos,
foi aplicada sobre a andlise quantitativa a simulagdo de Monte Carlo. Foi utilizado para apoio
o software de simulacdo Crystal Ball. Foi aplicado sobre cada risco uma fungdo Pert, o que
possibilitou simular trés diferentes cenarios: (1) Otimista: A probabilidade dos riscos negativos
acontecerem é de 0%; (2) Mais provavel: A probabilidade dos riscos acontecerem € estimada;
e (3) Pessimista: A probabilidade dos riscos negativos acontecerem é de 100%.

Com isto, obtemos uma nova coluna de valores esperados para cada risco quantificado,
como pode ser observado no anexo A.



Apos a escolha da fungdo, foram realizadas simulacbes aleatorias sobre cada risco.
Foram feitas 100.000 combinagdes diferentes da equag@o: Valor base + . riscos negativos - >,
riscos positivos. Como resultado obteve-se um novo valor esperado de projeto:
R$ 19.580.870,78, diferente do primeiro, que foi de R$ 19.652.046,34, antes da simulagdo. O
gréfico resultante das 100.00 iteracdes feitas no Crystal Ball® pode ser visto na Figura 6.

o Forecast: N27 E“E‘

Edit View Forecast Preferences Help

100.000 Trials Freguency View 99.649 Displayed

QuantitativalN27

Probability

Tirie . I {lle=n = R313.520.908.13 Lviom
i

R$19.200.000,00

0,00

R$19.800.000,00 R$20.100.000,00

R$19.500.000,00

P Rs19.204.239.71 Certainty: EEHI % 4§ Rs19.917.897.45

Figura 6: Grafico resultante da Simulacdo de Monte Carlo. Fonte: Autores (2017)

De acordo com a simulagdo de Monte Carlo, o valor mais provavel para o custo do
projeto em estudo é de R$ 19.580.908,13, com 95% de probabilidade de estar entre
R$19.204.239,71 (otimista) e R$19.917.897,45 (pessimista).

3.5 Plano de resposta ao risco

Esta pesquisa contemplou também a elaboracdo de um plano de resposta ao risco afim
de determinar as acdes para melhorar as oportunidades e reduzir as ameacas. Foram elaboradas
respostas para os 21 riscos demonstrados. Estdo incluidas a identificacdo e designacdo de
individuos com a responsabilidade para cada acordo de resposta ao risco.

A probabilidade, o impacto e a estratégia foram classificadas obdencendo a escalas
distintas de graduacdo, denominadas escalas de reacdo. As Figuras 7 e 8 a seguir apresentam as
escalas utilizadas no plano de resposta ao risco, e, 0 anexo B apresenta o plano de respostas aos
riscos identificados na anélise quantitativa.

Escala de classificagdo - Impacto - Resposta ao Risco
0-1 12 35 6-9 A PARTIR DE 10
MUITO BAIXO BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO
Escala de classificacdo - Probabilidade - Resposta ao Risco
0-1 [ 1-2 [ 3-5 [ 6-9 I 10
MUITO REMOTA REMOTA OCASIONAL PROVAVEL FREQUENTE

Figura 7: Escalas de classificagdo de impacto e probabilidade da resposta ao risco. Fonte: Autores (2017)

Escala de classificagdo - Estratégia - Resposta aos Riscos Negativos

1-3 4-10 11-36 37-100
ACEITAR MITIGAR TRANSFERIR PREVENIR
Escala de classificagdo - Estratégia - Resposta aos Riscos Positivos
1-3 4-10 11-36 37-100
ACEITAR MELHORAR COMPARTILHAR PROVOCAR

Figura 8: Escalas de classificagdo de estratégia da resposta ao risco. Fonte: Autores (2017)



Essas escalas foram estimadas pelos especialistas da empresa, e levam em consideragédo
fatores organizacionais proprios em sua defini¢do, onde sdo considerados elementos como
eventos passados, projetos anteriores, ocorréncias registradas e até mesmo a experiéncia
advinda dos especilistas.

4 Conclusoes

O projeto em questdo apresentou elevada complexidade de gerenciamento devido a
diversidade de tarefas envolvidas na sua execugdo com muitos riscos potenciais, envolvendo
risco de morte e de danos a integridade fisica dos envolvidos.

O valor inicial orcado para o projeto antes do tratamento de riscos foi de
R$18.800.000,00. Depois de quantificados apenas os riscos considerados moderados e fortes,
observamos atraves do espectro de valores que este custo poderia chegar a R$ 19.652.046,34.

Porém, através da simulacdo de Monte Carlo, percebemos que, ap6s 100.000
simulacdes, o valor mais aproximado para o projeto seria de R$ 19.580.908,13.

Com o plano de resposta aos riscos, verificamos que, para tratar os riscos negativos e
potencializar os positivos, acresceriamos ao custo do projeto a quantia de R$ 318.023,64, o que
representa 1,70% sobre o custo total orgado.

E claro que, com a implementagio destas aces, este custo seria incorporado ao valor
inicial orgado, o que nos daria um novo valor base, e geraria novos percentuais de probabilidade
e novos valores de impacto, ou, até mesmo, a eliminacéo de alguns riscos.

Este € um processo iterativo. A cada acdo implementada, a probabilidade x impacto do
risco diminui caso este seja negativo, ou potencializa, caso este seja positivo.
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ANEXO A — Analise Quantitativa dos riscos
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ANEXO B - Plano de Resposta ao Risco

PLANO DE RESPOSTA AO RISCO
. . . Custo da Prazo
N°| Data Causa Risco Efeito Categ. Prob. Impacto | Estratégia Acéo Responsawel X
9 P 9 ¢ Acdo (R$) o Final
Bistir contencbes de Alteragéo no custo Executar novos pontos de
estaca prancha nos orcado e no prazo sondagens nas proximidades dos Equipe de
-| 1 [2610512015| Falta de Projeto | reservatérios, Vault, | ™ Pra20 | Tecnico | OCASIONAL | ALTO |TRANSFERIR|SONC2%TS NP R$ 3.600,00| -0'P 26/08/2015
de execucdo reservatérios e do vault, pogo de Arquitetura
canaleta e pogo do .
estimado elevador e canaleta.
elevador
Revestimento em gesso " i i
- 2 |osiosrz01s| TR ouqueaninvés de | AR MO ries | OCASIONAL | ALTO | TRANSFERIR| Ol consultoriaem | gy g g | EQUIPEDS o0
Especificagéo . orcado. revestimento. Arquitetura
argamassa de cimento
. Alteragéo no custo
Falta de Pintura em textura nas orcado e no prazo P’ Contratar consultoria em Equipe de
+| 4 |26/05/2015 P fachadas ao invés de " Técnico | PROVAVEL | ALTO | PROVOCAR . R$ 7.250,00 N 26/08/2015
Especificacao de execucéo revestimento. Arquitetura
monocapa .
estimado
Falta de Calcada em concreto | Alteragéo no custo Solicitar especificagio técnica Equipe de
-| 5 |2610512015 tade ¢ o Técnico | OCASIONAL | ALTO |TRANSFERIR| sobre resisténciado concreto | R$ B 26/08/2015
Especificagdo FCK > 30 MPA orgado. . Arquitetura
para calcada ao calculista
Lougas, bancas e metais Alteracio no custo Solicitar elaboracéo de memorial Equive de
-| 6 |26/05/2015| Falta de Projeto | ndo estdo especificados gf ado Técnico | PROVAVEL | ALTO PREVENIR de especificagdes técnicas ao | R$ 10.500,00 Arq uiFI)etura 26/08/2015
pelos projetitas Gado. escritério de arquitetura. q
Ri imen . " .
cerérer;gztsl n;oteosstﬁo Alteragéo no custo Solicitar elaboraggo de mermorial Equipe de
-| 7 |26/05/2015| Falta de Projeto I Ga Técnico | PROVAVEL | ALTO | PREVENIR | deespecificacies técnicasao | R$ 10500,00| =0UP 26/08/2015
especificados pelos orcado. L ) Arquitetura
- escritorio de arquitetura.
projetistas
-| 8 |26/05/2015] Falta de projeto | N0 MaProjeto de - jAlteragiono custo | i | pRoVAVEL | ALTO | PREVENIR | COMELAr eSCitdrio deprojetos | pg o7 g g | EQUIPEDE o0
programacéo visual orcado. de programacéo visual Arguitetura
Né&o atendimento
& NR-18. Base desnivelada e
- 23 |2si0sr2015| A" oeime no foadona | A™8™ | eyemo | ocasionaL | MOPER | rransrerig| Contratar escitdrio deprojetos | pg g g g | EQuipde e qpng
simplesmente truti desmontar e cair ADO de canteiro Arquitetura
apoiado néo estrutura
contraventado
Programar o inicio do servicos de
Paralisacéo nos Atraso no prazo da| infra ¢ supra estrutura para Equipe de
-| 29 |26i0512015|  chuva ¢ P Externo | OCASIONAL | ALTO |TRANSFERIR | meses onde a incidéncia de chuas | RS~ 210,00 | _“34P 2610612015
trabalhos obra - Planejamento
naregido seja menor. Contratar
relatério metereoldgico.
Greve Entregas de materials Atraso no prazo da Agir junto ao sindicato para Equipe de
-| 30 |26/05/2015| '€ | nag chegarem conforme P Externo | OCASIONAL | ALTO [TRANSFERIR| 97O P Rs 1431,82| ~0UP 26/08/2015
caminhoneiros obra fomentar acGes de parcerias. Suprimentos
programado
-| 31 |26/05/2005| RN ES |y Ambiental | ANEFEOMOCSIO ) oy | ocasionaL | MOPER | rransrerip|  COMeceraledsiagioese | pg g ggq g | EGUIPEdE e cng
leis ambientais orcado ADO adequar aela Qualidade
Falha de Retrabalho em Alteracéo no custo | Gestéo de Ciziggrcz;gzssmrr?c::sg: r:ade Equipe de
- | 33 |26/05/2015 . |decorréncia de produtos G 3 OCASIONAL | ALTO |TRANSFERIR P R$ 570,00 Recursos |26/06/2015
coordenagio N orcado Projetos empresa para que possam
nao conformes - . . Humanos
orientar a equipe de execucdo
Néo adequagdo |Desvios nos indicadores Gestio de treinar e conscientizar os Equive de
- | 34 |26/05/2015| aos processos da | de desempenho: Custo, [N&o conformidades Proietos OCASIONAL [ ALTO |TRANSFERIR| gestores sobre aimportanciada | R$ 680,00 Plage';)mento 26/06/2015
empresa prazo, qualidade ! adequacio aos processos !
Reduc&o de volume . . -
Venda de sucatas de ago| de material para Criar uma bala especifica para
+| 37 |26/0512015| POltica Prévia | i tagem de residuos | bota fora e retorno | O 28| provAveL | MODER [COMPARTIL | estocaroagoquendofor | pg ggg g | EQUIPEde )00 ,q
de reciclagem ional ADO HAR utilizado na obra, separando-os Obra
classe A de parte do L
TN . dos demais residuos.
dinheiro investido
| 38 |26/05/2015] Erros de projetos Execucéo errad_a por Refazimento do Organlzac ocasioNAL | ALTO | TRANSFERIR Contratar um§ ?SFrltquO para RS 5.000,00 Eqm_pe de 26/08/2015
falha em projeto trabalho ional compatibilizacdo Arquitetura
Criar uma area de vivéncia com
_| 39 |26/05/2015 Equnpe Baixa p[odutlwdade da |Atraso no prazo da Ort:;anlzac OCASIONAL | ALTO |TRANSFERIR !ocal de descanso, chu_velrus de RS 50.000,00 Equipe de 26/06/2015
desmotivada méo de obra obra ional 4gua quente, ar condicionado no Obra
refeitrio.
Maior controle no efetivo diario
Falta de Redugéo no efetivo  [Atraso no prazo da| Organizac daobra fim de identificar se o Equipe de
-1 41 |26/05/2015| assicuidade de 40 N0 P QNIZAC) - ASIONAL | ALTO | TRANSFERIR | nimero de pessoas apontadas ¢ | RS 48.000,00 [ —'P 26/06/2015
L diério obra ional Obra
funcionarios 0 mesmo presente na obra.
Contratar apontador.
Melhor Inflagéo inferior a " .
+| 42 |26/05/2015|  conjuntura existente na pré- Redugioaizcusto Externo | OCASIONAL | ALTO COMHTRRTIL IE g:lzri::to
econdmica viabilizagio ¢ planej
+| 43 |26/0512015|Incentivos iscais|  Redugiodetpr | ReAUEOdecusto | oo | ocasioNAL | ALTO | Provocar || Adriuntoaosindicato para | gy gy gy | EQUIPEDE | op0 0
orcado fomentar agdes junto ao governo Suprimentos
P;\Z[:Ztrlv::dea:e Consumir menos horas | Reducéo de custo |Organizac Contratar consultoria em Equipe de
+| 44 |26/05/2015 . g ¢ ga OCASIONAL | ALTO PROVOCAR | logistica para estudar melhorias | R$ 30.000,00 d _p 26/06/2015
estimada no de MO orgado ional dutividade de M Planejamento
planejamento na produtividade de MO
Possuir ok . .
certificactes Valorizagdo da Aceitagéo do MODER Contratar consultoria em Equine de
+| 45 |26/05/2015 prémiugs o competéncia da cliente na elevacdo | Externo | OCASIONAL ADO PROVOCAR qualidade para manter R$ 72.000,00 Q?lalli)dade 26/05/2017
ramo organizacéo do preco de venda certificagbes da empresa.
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