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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao e Objetivo

A Lei N.2 12.462, de 4 de agosto de 2011, instituiu, entre outras medidas, um

novo modelo de contratacdo: o Regime Diferenciado de Contratacées Publicas — RDC.

Entre os regimes de contratagao estabelecidos no RDC, podera ser utilizado o

regime de contratagao integrada nas licitagdes de obras e servigos de engenharia.

A contratacdo integrada representa a delegacdo total de um pacote de servicos,
da Administragao Publica ao empreiteiro, que inclui a elaboragao e o desenvolvimento,
tanto do projeto basico, como do executivo, seguido da execucdo de obras e servicos
de engenharia em todas as suas etapas: montagem, testes, pré-operagao e todas as

demais operacdes “necessdrias e suficientes para a entrega final do objeto”.

Neste tipo de contratacdo ndo sdo permitidos aditivos (exceto em condicGes
excepcionalissimas) e, portanto, necessariamente a Administragdo Publica transfere

risco para o contratado.

Justen Filho & Pereira (2012) afirmam que a atribuicdo do encargo de
desenvolvimento do projeto basico ao particular sao inspiradas por uma légica de
cooperacao mais acentuada, que se revela na medida em que o particular é chamado a

participar da concepc¢ao da prestacao a ser contratada.

Ainda afirmam que, nessa nova modalidade, promove-se o deslocamento de
uma parcela maior de riscos relativos a execucdo do contrato ao particular, na
proporcional medida das novas responsabilidades assumidas em razao da concepgao

do projeto a ser implementado.

Essa transferéncia de responsabilidades e riscos ao ente privado é explorada
por diversos paises como um modo de aumentar a eficiéncia em contratacdes

publicas.

Em 2006, a Agéncia do Governo Federal Norte-Americano (FHWA, 2006)
elaborou um relatério, cujo objetivo era aferir a efetividade do novo modelo de
contratacdo — design-build (contratacdo integrada) — em obras de implantacdo,

adequacdo da capacidade, restauracdo, tuneis e pontes. Uma das conclusdes do

6



estudo foi de que a reducdo para a conclusdo das obras foi de 14%, o custo dos

projetos foi reduzido em 3% e a qualidade ndo apresentou ganhos significativos,

conforme tabela a seguir:

Tabela 1. Dados da FHWA (2006) — “Design-Build Effectiveness Study”.

Prazo Valor Custo Valor Qualidade Valor
Respostas 62 Respostas 48 Respostas 61
Média -14,1% Média -2,6% Média 0,0%
Mediana -10,0% Mediana 0,0% Mediana 0,0%
Moda -0,1% Moda 0,0% Moda 0,0%
Maximo 50,0% Maximo 65,0% Maximo 10,0%
Minimo -63,0% Minimo -61,8% Minimo -10,0%
Desvio Padrdo 24,4% Desvio Padrao 20,5% Desvio Padrao 2,1%

A FHWA indica que a grande motivacdo para o uso da contratacao do tipo
design-build no lugar do tradicional design-bid-build (contratacdo do projeto,
aprovacdo e posterior contratacdo da obra) é a possibilidade de se ter uma reducdo
global no prazo de entrega do empreendimento pronto, ao se eliminar o segundo
processo de contracdo, que é a licitacdo da obra, reduzindo assim os erros de projetos
e omissdes, além de permitir a paralelizacdo maior das atividades de projeto e
construcdo, para as diferentes etapas do projeto. Quanto ao custo, a FHWA afirma ser
mais dificil aferir os beneficios, porém destaca que uma maior eficiéncia no orcamento
deverd ser percebida nos projetos do tipo design-build, dado que se permite que o

contratado encontre maneiras mais eficientes de atingir os objetivos do projeto.

Ainda, a FHWA verificou que a contratacdo integrada (design-build) permite ao
proprietario da obra a maior transferéncia do controle sobre os riscos para o

contratado.

Tendo em vista o cenario exposto, tornou-se necessario a regulamentacdo da
taxa de risco (reserva de contingéncia) a ser considerado nas contratacdes integradas,
no ambito do RDC. Assim, em 20 de agosto de 2013, foi publicado o Decreto N.°

8.080/2013, que altera o Decreto N.2 7.581/2013, o qual regulamenta o Regime




Diferenciado de Contratacdes Publicas — RDC. Entre as alterag¢Bes instituidas, foram
inseridos os paragrafos 12 e 22 no artigo 7592, os quais preveem expressamente a
possibilidade de insercdo da taxa de risco (reserva de contingéncia) nos orcamentos

estimados das contratacdes integradas, conforme trecho transcrito abaixo:

“§ 12 Na elaboragdo do orcamento estimado na forma prevista no caput,
poderd ser considerada taxa de risco compativel com o objeto da licitagGo 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.

§ 22 A taxa de risco a que se refere o § 12 ndo integrard a parcela de beneficios
e despesas indiretas - BDI do or¢gamento estimado, devendo ser considerada apenas

para efeito de andlise de aceitabilidade das propostas ofertadas no processo

“

licitatario.

Nesse contexto, o DNIT, de forma pioneira, desenvolveu uma metodologia de
gerenciamento de riscos elaborada para aplicacdo nas contratacdes integradas, com o
objetivo de identificar, quantificar e remunerar os riscos que serdo transferidos ao
contratado. O presente Guia visa apresentar a metodologia elaborada, com o

detalhamento dos fundamentos técnicos utilizados.

Segundo a FHWA (2006), a entrega bem sucedida de obras rodoviarias requer a
aplicagao de um amplo conjunto de ferramentas de gerenciamento de projetos. Ainda
menciona que dentre todas as areas, o tratamento do risco é o menos uniforme e
compreendido na drea de transporte. Os processos de gerenciamento de riscos, as

ferramentas e documentagdes sdo menos padronizados.

De fato, durante o processo de pesquisa para elaboracdo da metodologia, nao
foi identificado no Brasil a existéncia de qualquer modelo de gerenciamento de riscos
em obras rodoviarias. Por este motivo, utilizou-se como parametro, principalmente, as
seguintes fontes bibliograficas: “Guide to Risk Assessment and Allocation for Highway
Construction Management” (U.S. DOT — Federal Highway Administration, 2006);
“Project Risk Management Handbook: A Scalable Approach” (California Department of
Transportation, 2012) e “Risk Management for Design and Construction” (CRETU, O.;
STEWART, R.; BERENDS, T., 2011).



Cumpre informar que o desenvolvimento do projeto teve como objetivo inicial
elaborar uma metodologia a ser aplicada nas Obras de Adequacdo da Capacidade da
BR-381-MG, a qual posteriormente poderia ser utilizada nas demais obras do DNIT que

tém como regime contratual a contratagao integrada.

O histérico da elaboracdo da metodologia, bem como os esclarecimentos aos
questionamentos do Tribunal de Contas e a primeira aplicagdo do modelo no
empreendimento da BR 381-MG, estdo registrados nas Notas Técnicas n2
05/2013/DIREX/DNIT, n2 07/2013/DIREX/DNIT e n? 10/2013/DIREX/DNIT, constantes
do Processo N.2 50600.021692/2013-61.

Por oportuno, cabe informar que o modelo de analise quantitativa de riscos
para aplicagdo nas contratagdes integradas de obras rodoviarias, desenvolvido pelo
DNIT, teve o reconhecimento do Project Management Institute — PMI, secdo Distrito
Federal — PMI/DF. O modelo foi classificado em 12 lugar no Prémio “Projetos de
Destaques”, durante o 132 Encontro de Gerenciamento de Projetos, realizado em
novembro 2013. O Prémio visa premiar “cases” técnicos e reais que relatam
experiéncias em Gestdo de Projetos e/ou de Programas e/ou de Portfélios no Governo
(Federal, Distrital ou Estadual ou Municipal), nos poderes Executivo, Judiciario ou
Legislativo. Ainda, o modelo desenvolvido teve um artigo técnico aprovado e
publicado na Revista Mundo PM - edicdo de Dez 2013/Jan/2014 —, que é uma

publicacdo especializada no tema Gerenciamento de Projetos.

1.2 Conceito de risco

Conforme o Departamento de Transporte da Califérnia (Caltrans, 2012), o
significado do termo "risco" deve ser bem entendido para um gerenciamento eficaz

dos riscos dos empreendimentos.

O risco, do ponto de vista do gerenciamento de projetos, € um evento ou uma
condicdo incerta que, se ocorrer, tem um efeito em pelo menos um objetivo do
projeto (PMBOK, 2013). Um risco é caracterizado pela sua probabilidade de ocorréncia

e pelo seu impacto sobre os objetivos do projeto.



Outra definicdo para risco é proposta por Hubbard (2007), o qual estabelece
gue risco € um estado da incerteza, em que algumas possibilidades envolvem uma
perda, catastrofe, ou outra saida/resultado indesejdvel. E um conjunto de

possibilidades com probabilidades e perdas quantificadas.

De forma semelhante, Cretu et al. (2011) 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.

Dos conceitos expostos, verifica-se que o gerenciamento de riscos, sendo este
uma oportunidade ou ameaca, envolve algumas etapas, como: identificacdo, analise e
desenvolvimento de estratégias para aumentar as oportunidades e reduzir as ameagas

aos objetivos do empreendimento.

13 Processos de gerenciamento de riscos

Conforme o Guia PMBOK (2013), o gerenciamento de riscos inclui os processos
de planejamento, identificacdo, andlise, planejamento de respostas, monitoramento e
controle. A FHWA (2006) sugere as seguintes etapas: identificacdo, avaliacdo, analise,
mitigacdo, alocacdo, monitoramento e atualizacdo. Caltrans (2012) ressalta que
embora os detalhes dos processos de riscos possam variar conforme o
empreendimento, a gestao de risco tem trés partes importantes: identificagao, analise

e agao.

Ainda, o Guia PMBOK (2013) elenca duas formas de analise de risco: qualitativa
e quantitativa. A anadlise qualitativa de riscos define a base para a realizagao da analise
quantitativa de riscos, pois é o processo de priorizagao de riscos para agao adicional

por meio da avaliacdo e combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto.

Todavia, a analise qualitativa ndo foi considerada no presente modelo, pois,
conforme disposto no “Project Risk Management Handbook: A Scalable Approach”

(Caltrans, 2012), para projetos cujo regime contratual seja o design-build (contratacdo
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integrada) ndo se faz necessaria a analise qualitativa, ou seja, parte-se da identificacdo

de riscos diretamente para a analise quantitativa.

Apesar do modelo proposto ndao englobar a analise qualitativa propriamente
dita, pode-se dizer que, ao se utilizar dados histéricos, que consideram familias de
servicos — elencadas como riscos e apresentadas no Capitulo 3 — que mais impactam os
aditivos de obras do DNIT, ha uma priorizagao de riscos, ou seja, a analise quantitativa

se concentra nos riscos mais prioritarios.

Adicionalmente, cumpre informar que, em consonancia com o Guia PMBOK,
foram consideradas duas estratégias de respostas aos riscos na metodologia
desenvolvida: transferéncia e aceitacdo. Conforme o PMBOK, transferir o risco significa
passar a responsabilidade pelo gerenciamento de riscos para outra parte, embora esse
fato ndo elimine os riscos. A estratégia “aceitar” é adotada porque raramente é
possivel eliminar todas as ameacas de um projeto. A aceitacdo dos riscos pode ser de
dois tipos: passiva e ativa. Segundo Salles et al. (2010), a aceitacdo passiva ndo exige
nenhuma providéncia — deixa a equipe do projeto lidar com o risco quando ele ocorre,
de forma reativa. A aceitacdo ativa ndo incluiu acdo de prevencdo, mas existe um

plano de contingéncia para ser executado caso o risco ocorra.

Nesse contexto, estdo previstas duas estratégias de respostas aos riscos na

metodologia:

e Aceitacdo passiva: Riscos que serdo assumidos e gerenciados pelo DNIT,
como desapropriagdo/realocagdo e licengas ambientais/riscos
ambientais, conforme Matriz de Riscos — Anexo 1.

e Transferéncia: Riscos que serao transferidos ao contratado. A
transferéncia de riscos ao ente privado é feita por meio do acréscimo de
um montante (reserva de contingéncia) ao orgamento estimado dos
anteprojetos de engenharia. A estimativa da reserva de contingéncia,
gue servird para remunerar o contratado pelos riscos a ele transferidos,

€ objeto da metodologia presente neste Guia.

N3o obstante, o modelo pode ser objeto de atualizacdo, ndo havendo qualquer

impedimento no aprimoramento das estratégias e demais avaliagdes que foram feitas,
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com possibilidade de aprimorar os processos ja detalhados e desenvolver as etapas de

monitoramento e controle de risco, por exemplo.

Nesse contexto, o gerenciamento de riscos proposto tem como foco a andlise
guantitativa de riscos. O modelo fornece o cdlculo da reserva de contingéncia
relacionada a transferéncia dos riscos do empreendimento ao contratado e segue, no

gue for possivel, as referéncias bibliograficas.

Os capitulos seguintes descrevem as etapas do gerenciamento de riscos

proposto, sendo eles:

I. Identificagcdao de Riscos — Capitulo 2

Il.  Andlise Quantitativa de Riscos — Capitulo 3

Os elementos da analise quantitativa de riscos estao ilustrados na Figura 1,
adaptada na Figura 7-2 do Practice Standard For Project Risk Management — PMI
(2009):

Técnicas de analises
Identificagdo de Riscos dos dados
(Matriz de Riscos)

Andlise Quantitativa de
Orgamento estimado Riscos
(custos unitarios,

(Simulagdo de Monte Carlo,
paramétricos)

Diagrama de Tornado)

Referéncias tedricas e legislagao '

Captura de opinido especializada
Dados histoéricos Resultado

Qual a reserva de contingéncia
necessaria?

Figura 1. Estrutura da analise quantitativa de riscos
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2. IDENTIFICAGAO DE RISCOS

2.1 Objetivo da identificagdo de riscos

A etapa de identificacdo de riscos consiste em definir os riscos que podem
afetar o empreendimento e da inicio ao processo de tratamento de riscos do

empreendimento.

Nessa etapa é elaborada a Matriz de Riscos que registra os riscos identificados,
documenta as suas caracteristicas, além de determinar as respostas aos riscos e definir
as responsabilidades. A Matriz de Riscos é um instrumento de gestao que, além de
documentar as informagdes dos riscos, auxilia na comunicacdo e da subsidio as demais

etapas do gerenciamento de riscos.

2.2  Metodologia de identificacao de riscos

Conforme a FHWA (2006), o processo de identificacdo varia e depende da
natureza do empreendimento. A maioria dos processos se inicia com uma analise das
guestoes, das condicbes e das caracteristicas do empreendimento, as quais podem

derivar do projeto de engenharia e do orgamento e/ou cronograma estimado.

Entre os dados de entrada, para a identificacdo de riscos, indicados pelo Guia
PMBOK (2013) tem-se: estimativas de custos, estimativas de cronograma, documentos

do projeto, estudos do setor, informacGes publicadas e estudos académicos.

Para andlise das entradas, o Guia recomenda: revisdes dessas documentacdes,
técnicas de coletas de informacdes (brainstorming, técnica delphi, entrevistas, analise
da causa-raiz), andlises de premissas e técnicas de diagramas (diagramas de causa e
efeito, fluxogramas, diagramas de influéncia). Por meio dessas ferramentas e técnicas,

¢é possivel realizar a identificacdo de riscos.

No modelo desenvolvido, o processo de identificacdo de riscos esta

representado na Figura 2 abaixo:
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Figura 2. Identificagdo de riscos

Assim, como atividade minima, a equipe responsavel deve analisar os

documentos e informacgdes especificas do empreendimento, os dados histéricos de

projetos similares e o conhecimento acumulado a partir de empreendimentos

semelhantes.

Além de revisar essas documentacdes, é possivel utilizar técnicas que facilitam

a identificacdo de outros riscos, como: brainstorming, entrevista e andlise de

premissas do empreendimento.

Dessa forma, os riscos do empreendimento podem ser identificados de varias

maneiras, pois algumas ferramentas e técnicas estdo disponiveis para apoiar essa

etapa. A Tabela 2 detalha as ferramentas e técnicas que podem ser utilizadas no

processo de identificacdo de riscos.

e Documentos especificos do
empreendimento

e Dados histéricos

e Documentos de projetos semelhantes

e Estudos académicos

Tabela 2. Ferramentas e técnicas para identificacdo de riscos

Entrevistas com especialistas e partes

interessadas do empreendimento
Brainstorming
Analise de premissas do

empreendimento

14




A FHWA (2006) salienta que as ferramentas e técnicas sdo instrumentos para
apoiar o processo de identificagdo de riscos e ndao devem nunca substituir o
julgamento de engenharia necessario para um bom processo de identificacdo de

riscos.

Apds a identificacdo, os riscos sdo registrados na Matriz de Riscos.

2.2.1 Matriz de Riscos

De acordo com Cretu et al. (2011), um risco deve ser mensurave/. Dessa forma,
é recomenddvel que a descricdo do risco possibilite mensurar o risco e as suas

caracteristicas, como probabilidade de ocorréncia e impacto.

Ainda, o Caltrans (2012) recomenda usar uma descricdo do risco que estruture
seus elementos em partes, ou seja, descrever o risco separando claramente os riscos

das suas causas e efeitos.
Assim, a Matriz de Riscos deve expressar os seguintes elementos do risco:

e O evento de risco (descri¢ao);

e As causas do risco (tipo de risco), que estd associada a probabilidade de
ocorréncia;

e Os efeitos do risco (materializagao), que esta associado ao impacto do

risco.

A Figura 3 ilustra a relagao entre os diferentes elementos do risco.

Causas do Evento de Efeitos do

Risco Risco Risco

Figura 3. Elementos do risco
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A etapa de identificacdo de riscos tem o tipo de risco associado a sua causa raiz
e nunca ao seu efeito. Isso se deve ao fato de que a fonte do risco, aquela que deve ser

cuidada e acompanhada, é a causa e ndo o efeito (Salles Jr. et al., 2010).

Durante o processo de identificacdo de riscos, as respostas potenciais aos riscos
(mitigacdo) e as responsabilidades do contratante e do contratado (alocacdo) podem
ser definidas, conforme prevé o Guia PMBOK (2013), e devem ser registradas na Matriz

de Riscos.

Como referéncia a ser utilizada nos empreendimentos do DNIT, foi elaborada a
Matriz de Riscos — Anexo 1 — que descreve riscos que impactam nos

empreendimentos rodoviarias.

Os riscos elencados na Matriz de Riscos Exemplo ndao esgotam todas as
possibilidades de riscos existentes para os empreendimentos executados pelo DNIT,
até mesmo porque os tipos de risco podem ser entendidos como categorias de risco.
Ela pode ser usada como referéncia para os empreendimentos do DNIT, entretanto,

deve ser adaptada conforme a particularidade de cada empreendimento.

Ainda, esta Matriz pode ser revista e atualizada com o desenvolvimento das
demais etapas de gerenciamento de riscos. No presente modelo, a Matriz pode ser

revista na etapa de Anadlise Quantitativa de Riscos.

Os manuais da FHWA (2006) e do Caltrans (2012) sugerem listas mais extensas
e detalhadas de riscos. No modelo desenvolvido no DNIT, considerando que o
processo de identificacdo varia e depende da natureza do empreendimento e que o
julgamento de engenharia deve prevalecer no processo de identificacdo (FHWA, 2006),
optou-se pelo nivel de detalhamento dos riscos registrados na Matriz Exemplo, o qual
estd alinhado com as estratégias de respostas aos riscos consideradas na metodologia:
transferéncia e aceitacdo. Ainda, considerou-se a necessidade de aplicacdo da
metodologia em todas as obras do DNIT que tém como regime contratual a

contratagdo integrada.
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Tivel2.

2.2.2 Categorizagao de Riscos

Os riscos identificados podem ser categorizados, ou seja, agrupados por
afinidade ou tipo. A categorizacdo é organizada por uma Estrutura Analitica de Riscos
(EAR), que é uma representacdo hierarquica dos riscos identificados, ordenados por
categorias (Nivel 1) e subcategorias (Nivel 2), como por exemplo, subcategorias
associadas a causa-raiz do risco. A definicao das categorias e subcategorias depende

do tipo e caracteristicas do empreendimento.

A categorizacdo subsidia as etapas posteriores do gerenciamento de riscos e
auxilia o processo de identificagao de riscos dos futuros empreendimentos. O uso
continuo de uma EAR resulta no estabelecimento de uma estrutura tipica para
empreendimentos de uma mesma natureza, como uma EAR para empreendimentos

rodoviarios.

Um exemplo parcial de EAR para obras rodovidrias pode ser verificado abaixo:

Empreendimento

Terraplenagem Pavimentacdo Sinalizacgo
—— Projeto —— Projeto —— Projeto
Construcdo Construgdo Construcdo
-------------------- —— Risco geoldgico —— Risco geolégico

Figura 4. Estrutura analitica de riscos

17



Cabe salientar que o processo de identificacdo dos riscos deve considerar a
necessidade de mensurabilidade do risco, ou seja, a definicdo dos parametros de
probabilidade de ocorréncia e impacto, que sdo componentes necessarios para

viabilizar a proxima etapa — analise quantitativa de riscos.

Nesse contexto, na metodologia desenvolvida, foi realizada a categorizacdo
para possibilitar a mensurabilidade dos riscos. Os riscos identificados foram
categorizados nas familias de servicos, cujo processo esta explicitado no Item 3.2.1 —
Agrupamento dos riscos identificados nas familias de servigos, Capitulo 3 — Analise

Quantitativa de Riscos.

2.3 Aplicagao da metodologia

Para a identificacdo de riscos, utiliza-se a Matriz de Riscos Exemplo — Anexo 1 —,
gue deve ser adaptada em conformidade com o empreendimento em analise. Assim,
alguns riscos da Matriz Exemplo podem ser excluidos, novos riscos podem ser

identificados, ou ainda, a forma de mitigacdo e alocacdo pode ser reavaliada.

A identificagcao de novos riscos é realizada por meio das ferramentas e técnicas
apresentadas anteriormente, com base nas documentacbes disponiveis em cada

empreendimento.

Em seguida, registram-se 0s novos riscos na Matriz de Riscos, juntamente com
a causa (tipo de risco), o efeito (materializacdo), as respostas potenciais aos riscos

(mitigacdo) e reponsabilidades potenciais do contratante e do contratado (alocagdo).

Ainda, os riscos identificados sdo categorizados, por meio de uma Estrutura
Analitica de Riscos - EAR, cujas categorias estdo associadas as familias de servico (Nivel

1) e as subcategorias estdo associadas a causa-raiz do risco (Nivel 2).
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3. ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS
3.1 Objetivo da analise quantitativa de riscos

Conforme o Guia PMBOK (2013), a analise quantitativa de riscos consiste em
analisar numericamente o efeito dos riscos identificados nos objetivos do
empreendimento e apresenta uma abordagem quantitativa para a tomada de
decisdes.

Melo (2010) complementa dizendo que a andlise quantitativa de riscos tem a
funcdo de analisar numericamente a probabilidade de ocorréncia de cada risco,
identificando o seu impacto nos objetivos do projeto. Este processo trata o risco com
maior detalhamento que uma analise qualitativa, atribuindo-lhe uma classificacdo

numeérica e individual.

A FHWA (2006) destaca que a andlise quantitativa auxilia os gestores a
visualizarem o empreendimento do ponto de vista do contratado, por meio de um
melhor entendimento dos riscos transferidos. Menciona, ainda, que o foco maior da
andlise quantitativa de riscos é combinar os efeitos dos varios eventos de risco
identificados e avaliados numa estimativa de risco do projeto como um todo, ou seja,

determinar as reservas de contingéncia.

Ainda, segundo o guia da FHWA (2006), ha trés andlises basicas que podem ser
realizadas durante a analise de risco de empreendimentos:
e Analise de desempenho técnico;
e Analise de risco do cronograma;

e Analise de risco de custo.

Ressalta-se que o presente guia se concentra na andlise de riscos de custo do
empreendimento, pois o objetivo da andlise de risco é quantificar o valor do contrato

gue estaria em risco em decorréncia dos eventos elencados na Matriz de Riscos.

Assim, no ambito das contratacGes integradas, a aplicacdo do modelo de
gerenciamento de riscos visa quantificar os riscos que impactam os custos,
acarretando em uma estimativa de reserva de contingéncia, que servird para

remunerar o contratado pelos riscos a ele transferidos.
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3.2 Metodologia de analise quantitativa de riscos

Conforme o Guia PMBOK (2013), a analise quantitativa de riscos utiliza, como
dados de entrada, a matriz de riscos e ativos de processos organizacionais, tais como:
informacgdes de projetos semelhantes ja concluidos, estudos de projetos semelhantes
feitos por especialistas em riscos e banco de dados de riscos disponibilizados pelo

setor ou pelas fontes proprietarias.

Quanto as técnicas para anadlise dos dados de entradas, o Guia PMBOK (2013)

indica:

e Técnicas de coleta e apresentacdao de dados: entrevistas e distribuicdes
de probabilidade;

e Técnicas de modelagem e analise quantitativa: analise de sensibilidade;
analise do valor monetario esperado, modelagem e simulagdo;

e Opinido especializada.

Como resultado da analise quantitativa de riscos, o PMBOK aponta os seguintes
componentes: andlise probabilistica do projeto, probabilidade de atingir os objetivos
de custo e tempo, lista priorizada de riscos quantificados e tendéncias nos resultados

da analise quantitativa de riscos.

A FHWA (2006) cita que a analise quantitativa pode ser realizada por meio de
métodos simples, métodos empiricos ou métodos estatisticos. A selecdo do método de
analise de risco requer uma avaliacdo de quais os dados de entrada de risco estdo

disponiveis e qual informacao final é desejada.

No modelo desenvolvido, a andlise quantitativa é baseada numa avaliagdo do
impacto dos riscos no valor do empreendimento, por meio da Simulacdo de Monte
Carlo. Para tanto, utiliza-se como informacao inicial: a matriz de riscos, o orcamento
estimado do empreendimento, dados histdricos de revisdo de projeto em fase de
obras (aditivos) ou opinido de especialistas e referéncias tedricas. Objetiva-se, ao fim
da analise, gerar cenarios de risco com a respectiva probabilidade de ocorréncia, de
forma que possa ser definida uma reserva de contingéncia a ser utilizada em cada

empreendimento.
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A Figura 5 resume o processo da analise quantitativa proposta.

Figura 5. Analise quantitativa de riscos

As ferramentas e técnicas utilizadas na analise quantitativa de riscos sao

descritas na Tabela abaixo.

Tabela 3. Ferramentas e técnicas para analise de riscos

e Agrupamento dos riscos identificados e SimulagOes iterativas executadas com

nas familias de servigo do orgamento a técnica de Monte Carlo.
estimado e Andlise de sensibilidade por meio do
e Tratamento estatistico dos dados Diagrama de Tornado

e Reunido de captura da opinido de

especialistas

3.2.1 Agrupamento dos riscos identificados nas familias de servigos

Conforme exposto no Item 2.2.2, para viabilizar a etapa da analise quantitativa
de riscos, faz-se necessario, mensurar os parametros de probabilidade de ocorréncia e

impacto dos riscos.
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Para possibilitar a quantificacdo desses parametros, com base nos riscos
listados na Matriz de Riscos — Anexo 1 —, realizou-se a categorizacdo dos riscos, ou seja,
os riscos identificados foram agrupados nas familias de servigos, como: terraplenagem,
drenagem e obras de arte correntes,pavimentacdo, sinalizacdo, obras
complementares, obra de arte especial, meio ambiente, infraestrutura, mesoestrutura,

superestrutura.

O agrupamento/categorizacdo por familias de servicos foi realizado de acordo
com as praticas estabelecidas no DNIT, conforme recomendacdo do Guia PMBOK
(2013). Pois, ainda segundo o Guia PMBOK (2013), os fatores ambientes das empresas
sdo condicdes que influenciam, restringem ou direcionam a execuc¢dao de um projeto.
Assim como os ativos de processos organizacionais, que também conduzem o
desenvolvimento dos projetos em uma organiza¢do. Entre os fatores ambientais de
uma organizacdo incluem, mas ndo se limita, a cultura organizacional, que é moldada
pelas experiéncias comuns dos membros da organizacdo, e a maioria das organizacdes
desenvolve culturas Unicas ao longo do tempo através da pratica e uso comum. Os
ativos de processos organizacionais incluem, e também ndo se limita, as bases de
conhecimento corporativa, como as informacdes histéricas (registro, documentos e

informacdes do desempenho dos projetos anteriores).

Dessa forma, de acordo com a cultura organizacional do DNIT, a experiéncia
comum dos especialistas é estruturar uma obra rodovidria pelas familias de servicos,
como na confec¢do do projeto ou na elaboracdo do orcamento, por exemplo. Assim
como os dados histéricos dos aditivos — base de conhecimento corporativa —, que

também sdo registrados por familias de servigo.

Nesse contexto, o agrupamento/categorizacdo por familia de servico se justifica
porque se assumiu que o impacto a ser verificado se da na alteracdo de orgamento
inicialmente previsto para cada familia de servico. Assim, tem-se o evento de risco
relacionado a alteragdo do orgamento de cada uma dessas familias, com uma respectiva
probabilidade de ocorréncia e impacto. Ainda, na metodologia desenvolvida, a
mensuracao desses parametros também ocorre por familias de servico e é realizada de
duas formas: por meio de reunido de captura da opinido de especialistas (cuja avaliagdo

especializada também se da com base nas familias de servico presentes no orcamento
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do empreendimento a ser analisado) ou por meio dos dados histéricos de revisdo de
projetos em fase de obra (que apresentam as altera¢des de orcamento por familias de
servigos), esse dois processos estdo descritos nos itens seguintes deste Guia.

Por fim, baseada na Matriz de Riscos, chega-se ao Anexo 2, que mostra o
agrupamento dos riscos identificados nas familias de servigos. A mesma relagao —
familias de servicos e riscos identificados na Matriz de Risco — pode ser obtida por
meio da Estrutura Analitica de Riscos, conforme Figura 4.

A definicdo das familias de servicos que terdo os riscos analisados
guantitativamente dependerd dos riscos identificados, da representatividade destes
em cada familia do empreendimento e, quando couber, dos valores apresentados nos

dados historicos.

3.2.2 Tratamento dos dados

Ao se utilizar dados histéricos de revisdao de projetos em fase de obra,
antes de definir os parametros de probabilidade e impacto, deve-se realizar a analise
estatistica dos dados para eliminar qualquer vicio da base amostral. Dessa forma, com
o intuito de verificar a adequabilidade dos dados a amostra, utiliza-se técnicas
estatisticas para excluir os valores discrepantes em cada familia de servico em que os

riscos foram relacionados, denominados outliers.

3.2.3 Calculo do Risco

Na analise de risco, deverd ser realizada a avaliacdo dos dois componentes
mensuraveis deste: a probabilidade e o impacto.

Para se estimar a probabilidade e impacto de cada risco, utilizam-se dados
historicos relativos ao impacto financeiro das Revisdes de Projeto em Fase de Obras,
medidos diretamente da amostra, por meio da frequéncia de ocorréncia de aditivos e

dos percentuais de aditivos, respectivamente.

A FWHA (2006) explica que podera ser feita uma avaliacdo subjetiva dos dados
de entrada do modelo de risco — como probabilidade e impacto —, dada a dificuldade

de se obter dados de custo e prazo de projetos de infraestrutura de transportes para
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determinacdo das funcdes de distribuicao de probabilidades que deverdo ser utilizadas

na analise quantitativa de riscos.

Assim, na auséncia de dados histdricos, o valor da probabilidade e impacto
baseia-se na experiéncia de servidores do DNIT, por meio de uma reunido de captura
de opinido especializada, utilizando como parametro escalas de probabilidade e
impacto da literatura. Para viabilizar o processo de a captura, foi elaborado um
Formulario para Avaliacdo de Riscos — Anexo 3. O processo de captura de opinido
especializada estd descrito na Instrucdo de Servico/DG N.2 01, 02/01/2014, Art. 8¢,

Pardgrafo Segundo.

Apds definicdo dos parametros de probabilidade e impacto, define-se as

distribuicdo de probabilidade.

Para o componente probabilidade, é adotada uma distribuicdo de
probabilidade discreta, que indica o nimero de sucesso de “n” eventos “sim/ndo”
independentes, cada qual com a sua probabilidade de ocorréncia, ou seja, modela se
um evento ocorre ou ndao, pois nem sempre ocorrerda um aumento de custo no servigo

de terraplenagem, por exemplo.

Para o cdlculo do impacto também deverda ser adotada uma fung¢ao de
distribuicdo de probabilidade. Pode-se utilizar algumas distribuicGes de probabilidade,
como: distribuicao PERT, distribuicao uniforme, distribui¢ao triangular e distribuigcao
normal. Conforme Cretu et al (2011), pode-se empregar a distribuicdo uniforme
guando ndo se sabe qual o valor mais frequente numa amostra de dados. Ainda, o
mesmo autor sugere a aplicacdo de distribuicdo do tipo PERT, por ser a mais flexivel
distribuicao na modelagem dos riscos, além de ser a mais utilizada para a distribui¢ao

de custos.

Assim, para cada risco identificado e com base nos dados historicos, deverdo
ser determinadas as trés varidveis necessarias para definir a distribuicao PERT: valor

mais provavel de aditivo para cada risco, assim como os valores maximo e minimo.
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Orcamento

Ainda, para a analise do risco, além dos parametros de probabilidade de

ocorréncia e impacto, utiliza-se o orcamento estimado da obra por familia de servico.

Simulacao de cenarios

De posse dos dados de entrada - probabilidade, impacto, orgamento estimado
por familia de servico — e apds definicdo das distribuicdes de probabilidade, passa-se a
modelagem e simulagdo de cenarios de ocorréncia dos riscos. As simulagdes tém por
objetivo calcular efetivamente o impacto das situacdes de risco no orgcamento global
do projeto, o que propiciara a estimativa de uma reserva de contingéncia. Segundo o
Guia PMBOK (2013), essa reserva € uma provisdo no plano de gerenciamento do

projeto para mitigar os riscos de custos.

De acordo com a FHWA (2006), a selecdo do método de andlise de riscos
depende das informacdes disponiveis e de quais resultados de risco que se deseja.
Ainda, essa Agéncia ressalta que o Método de Monte Carlo é o método mais comum
para analise dos riscos do empreendimento, pois fornece informacGes detalhadas em

relacdo aos impactos dos riscos no custo e cronograma do empreendimento.

Cretu et al. (2011), ao descrever o seu método de estimativa de custos baseada
em risco (Risk-Based Estimate), o qual envolve a analise simples ou complexa baseada
nas probabilidades relacionadas a custo, prazo e eventos do projeto, afirma que os
elementos de risco devem ser aplicados ao orcamento através da modelagem
guantitativa, utilizando para isso o Método de Monte Carlo com o intuito de prover um

intervalo provavel de custo e prazo para o projeto.

O Método de Monte Carlo, utilizado no modelo, gera milhares de iteracdes
possiveis para cada um dos riscos, que leva em consideracdo as suas distribuicGes de
probabilidades, gerando uma amostra. Tal amostra serve como fonte para a
elaboracdo de curvas de densidade de probabilidade do orcamento do
empreendimento e, portanto, para o calculo da probabilidade de ocorréncia de cada

cenario possivel (diferentes intervalos de confiabilidade).
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Assim, sdo gerados varios cenarios possiveis de orcamento — Figura 6 — para
gue os gestores, com base na probabilidade de ocorréncia de cada cenario, definam
aquele que melhor reflete a realidade de um determinado empreendimento. Com isso,
é possivel subsidiar a tomada de decisdo e quantificar a reserva de contingéncia que

deverd ser alocada no orcamento referencial do empreendimento.

Orcamento Probabilistico -com riscos
20,70 263,78

2,5 -

2.0 4
oo . Ohrcamenta Probabil=tioo - com
.E 1 5 oy
=7 e $130,510.719.53
- Mingra $306.017 529,40
2 1,0 Wil £231 71254511
= D= Pad $18.151 577,55
- W SO0

0.5 S

0.0

\:i!:iﬁ
= [ = o |
[0 I ' I e

[ N e |

180
300
320

‘Walores em Milhdes (&)

Figura 6. Curva de distribuicdo de probabilidade para o orcamento.

3.2.4 Resultados

Segundo o Departamento de Transporte da Califdrnia - Caltrans (2012), o
resultado das simulacdes — distribuicdes de probabilidade de custo e cronograma —
podem ser usadas na fase de planejamento para diversos objetivos, como: definir
metas de custo do projeto e de cronograma; avaliar se as estimativas de custo e
cronograma sao realistas; avaliar a adequacdo das reservas de contingéncia; avaliar a
probabilidade de superar as metas de custo e cronograma; determinar a sensibilidade

da distribuicdo de probabilidade, destacando os principais fatores de risco.
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As simulacbes do modelo desenvolvido fornecem aos gestores
responsaveis pela licitacdo dos empreendimentos do DNIT cendrios de risco com a
respectiva probabilidade de ocorréncia, de forma que possam definir a taxa de risco

gue sera utilizada em cada empreendimento.

Assim, ao or¢amento estimado devera ser acrescido um montante
relacionado a um determinado cenario de risco — Reserva de Contingéncia —, com

vistas a remunerar a transferéncia dos riscos ao contratado:

Orgcamento com risco = orgamento estimado + reserva de contingéncia
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4. CONCLUSAO

A contratacdo integrada trouxe uma nova perspectiva para o DNIT e a
possibilidade de realizar obras respeitando efetivamente prazo, custo e qualidade. Em
varios paises onde o paradigma de contragdo mudou, saindo-se da tradicional licitagao
de projeto e posterior licitacdo de obra (design-bid-build), foi possivel passar para um

gerenciamento mais eficiente de obras, mais concentrado no desempenho.

Ao mesmo tempo, com a contratacdo integrada, emerge a questdo do
compartilhamento dos riscos com o contratado e, naturalmente, a devida

guantificacdo e remuneracdo destes, chamada reserva de contingéncia.

Com isso, houve a necessidade de estabelecer um modelo de gerenciamento
de riscos, concentrado na identificagcdo e quantificacdo de riscos para melhor estimar o

orcamento de obras rodoviarias do DNIT.

A aplicagdo do modelo desenvolvido, pioneiro na Administragdao Publica
Federal, descrito neste Guia, propicia um gerenciamento de riscos mais adequado e
transparente. Conforme a FHWA (2006), quando os riscos sdo compreendidos e suas

consequéncias sao medidas, decisdes mais assertivas podem ser tomadas.

No caso de grandes empreendimentos publicos, tendo em vista que os recursos
advém de impostos e que estes empreendimentos exercem um papel primordial no
desenvolvimento da economia nacional, é imprescindivel a utilizacdo de técnicas mais
modernas de gestao de projetos, com o intuito de se garantir eficiéncia, eficacia e
efetividade dessas obras de infraestrutura. Nesse contexto, ha a expectativa de que o

gerenciamento de riscos traga uma grande contribuigao.

Assim, pode-se dizer que o presente guia representa o inicio de um processo de
conscientizagao de técnicas de gestao de riscos nas atividades desenvolvidas pelo DNIT
e objetiva estimular o desenvolvimento de atividades de gerenciamento de projetos

nesta Autarquia, como:

l. Incorporar a analise de riscos que impactam as estimativas do cronograma
da obra.

Il.  Viabilizar a "remuneragdo variavel" prevista no Art. 10 da Lei 12.462/2011.
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Implantacdo da "Engenharia de Valor" para explorar oportunidades.

Utilizar ferramentas de apoio a decisdo: arvores de decisdo; algoritmos
genéticos; redes neurais artificiais.
Implantacdo do gerenciamento de riscos corporativos.
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ANEXO 1 - MATRIZ DE RISCOS

ANEXO 1A - MATRIZ DE RISCOS EXEMPLO

Projeto Inadequacdo para provimento dos  Aumento dos custos Contfratacdo integrada - responsabilidade da Confratado
servicos na qualidade, quantidade  de  implantacdo e solucdo de engenharia do contratado; N&o Seeraders
& custo. inadequacdo dos pagamento se os niveis de servico ndo forem
Servicos. atingidos; Contratacdo de seguro performance;
Fornecimento dos elementos de projeto.
Remuneracdo do risco
Desapropriagdo/ Risco de ndo haver frentes liberadas  Afraso no Administracdo deve fazer levantamento das Afos de
realocacdo para o confratado iniciar o0 cronograma. dreas, cadastro e avaliagdo. Estimar o custo da  levantamento,
SMDEMEIENIOF Aumento no custo desapropriacdo e  relocacdo, incluindo indenizacdo
Risco de ndo obfer a desocupacdo indenizagdes.  Publicidade. Possibilidade de e
de dreas invadidas ou jd& " ; .
) o aditivo de prazo e reajustamento decorrente do  oyacutérios da
esapropriadas. ..
atraso nessa atividade, e se for o caso, expropriacdo  sdo
reequilibrio. de
responsabilidade
da administracdo.
Construcdo/ Risco de ocorrerem eventos na  Afraso no Contratacdo Integrada. Seguro risco de Confratado
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Montagem/

Implantacdo

Risco Geoldgico

Risco Geotécnico

Licenca ambiental

/riscos ambientais

constfrucdo que impecam ©
cumprimento do prazo ou que

aumentem os custos.

Risco de haver acréscimos nos
volumes de escavacao,
necessidade de fratamentos

especiais com maior consumo de
ainda,
de

aco ou concreto, ou

mudanca na técnica

construcdo prevista.

Acréscimos de servicos necessdrios
a estabilizacdo de taludes (maior
abatimento,

do

volume nas fundacoes.

por exemplo);

Aumento comprimento  ou

Risco de ndo obftencdo das
licencas, quando do vencimento

ou licencas de
canteiro e jazidas. Necessidade de

complementacdo de estudos.

cronograma

Aumento nos custos

Afraso no

cronograma

Aumento dos custos

Atraso na construcdo

Aumento do custo

Atraso no inicio das
obras

Afraso no
cronograma

Aumento dos custos

engenharia. Condicdes de habilitacdo

Confratacdo Integrada. Remuneracdo do risco
baseada na avaliacdo quantitativa. Seguro risco

de engenharia.

Confratacdo Integrada. Remuneracdo do risco
baseada na avaliacdo quantitativa. Seguro risco

de engenharia.

Administracdo, por meio do gerenciamento
ambiental deve prover todos os estudos,
estimando custos.

Supervisora deve ter o poder de notfificar

construtora e paralisar servicos

Seguradora

Contratado

Seguradora

Contratado

Seguradora

Administracdo
arca com licencas
e custos das
medidas
ambientais. Passivo

fisico por conta da

Construtora. Custos

com autuacoes de

responsabilidade
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Risco da interrupcdo
do frédfego
/Interferéncia em

obra de duplicacdo

Modificacoes das

especificacoes de

servico

Patrimonio histdérico,

artistico e cultural

Descontinvidade da prestacdo do
servico ao usudrio. Perda de

produtividade.

Administracdo poderd modificar
especificacoes de servico,

modificar ou ampliar escopo.

Custos e afrasos associados com
descobertas  arqueoldgicas  ou
outras interferéncias com

patrimoénio cultural.

Interrupcdo de pista

Aumento do prazo

de execucdo e custo

Aumento no prazo e

custos

Aumento do prazo

Aumento no custo

Contratado deverd propor plano de
ataque da obra e simular condicoes
operacionais. Contratacdo integrada

Remuneracdo do risco. Seguro

engenharia.

Reequilibrio econémico-financeiro

aditivo contfratual (excepcional)

Administracdo, por meio do
gerenciamento ambiental, deve
avaliar dreas de relevéncia
arqueoldgica, tornando publico o

estudo.

da construtora

serdo por ela

arcados

Contratado

Seguradora

Administracdo

Administracdo
arca com o custo
dos aditivos de
valor devido a
prazo

(reajustamento)

Custo de
fransportes devido
a exploracdo de

novas dreas fontes
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Obsolescéncia

tecnoldgica, falta de
inovacdo técnica e
deficiéncia de

equipamentos

Interferéncias com

concessiondrias

Inflacdo/ flutuacdo

de cdmbio

Aumento de insumos

desproporcionais

Contratada ndo consegue atingir

os requisitos de qualidade.

Interrupcdo  na prestacdo  dos

servicos publicos. Relocacdo de

equipamentos fora das normas.

Diminuicdo da lucratividade, perda

da performance do fluxo de caixa

Retrabalhos
Aumento de prazo

Aumento de custo

Retrabalho

Afraso no

cronograma

Aumento dos custos

Aumento do custo

Confratacdo infegrada
Seguro de performance

Seguro risco de engenharia

Conftratacdo integrada. Cadastro por parte das
construtoras Seguro performance. Remuneracdo

dos riscos

Reajustamento
Reequilibrio econémico

financeiro

serdo arcados pelo

Contratado.

Contratada

Seguradora.

Contratada

Seguradora

A flutuacdo do
cdmbio, no caso
de insuMos,

aumento do preco

desarrazoado do

insumo podem
gerar reequilibrio,
desde que

atestado por meio
de

andlise

notas fiscais,

que
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Risco dos titulos

minerdrios

Caso  fortuito  ou

forca maior

Inexisténcia de dreas

desbloqueadas de Exploracdo

Situacoes de obra que configurem
caso fortuito ou forca maior como
enxurradas, escorregamentos,
desabamentos, perdas de

cimbramentos

Aumento de custo

Afraso no

cronograma

Aumento do custo

Atraso no

cronogramad

Confratacdo infegrada

Remuneracdo do risco

Seguro risco de engenharia

Remuneracdo do risco

englobard

O

confrato como um

todo.

Pagamento
royalties caberd,
nesse Caso,
confratada
Contratada

Seguradora
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ANEXO 1B - EXEMPLOS DE RISCOS ASSOCIADOS AS FAMILIAS DE SERVIGO

ltem de Servigo Materializagcao
Servico

Terraplenagem

Drenagem e
Obras-de-Arte
Correntes

Pavimentacdo

Sinalizacdo

Obras
Complementares

Limpeza e
desmatamento

Solos inserviveis

Material de jazida

Perda de servicos

Elementos de
drenagem e OAC -
quantidade

Elementos de

drenagem e OAC -
método executivo

Jazida/Pedreira

Camadas
granulares

Capas de
rolamento

Desvios de trafego

Sinalizacdo
definifiva
Sinalizacdo
provisoéria — fase de
obras

Barreiras rigidas e
defensas

Cercas

Acréscimo de volume de
material de limpeza, com
adicional de carga, transporte
e disposicdo.

Acréscimo ou reducdo de
volume previsto em
Anteprojeto, e o decorrente

ajuste  de  fransporte e
reposicdo de material
qualificado.

Mudanca da origem de
material, ou acréscimo do
numero de fonftes.
Refazimento de servicos
conclusos e/ou blogueados,
perdidos por questoes
climdticas.

Acréscimo no quantitativo de
elementos de  drenagem
previsto no Anteprojeto, para
adequar as condicdes de
campo encontrada.
Adequacdo dos métodos
constfrutivos, visando ofimizar
execucdo das obras.
Mudanca da origem
(indicada) dos materiais, ou
acréscimo do nuUmero de
fontes.

Acréscimo de espessuras das
camadas, para adequar Ao
numero N minimo de
Anteprojeto, em funcdo do
fréfego atualizado.

Acréscimo de espessuras das
camadas, para adequar Ao
numero N minimo de
Anteprojeto, em funcdo do
fréfego atualizado, e
atendendo a vida  Ufil
contratada.

Custos adicionais para
manutencdo e operacdo de
desvios de frafego.

Adequar quantitativo, para
atender ao Anteprojeto e as
normas de transito.

Acréscimo de quantitativo,
para adequar o ritmo e a
sequéncia construtiva  da
obra.

Acréscimo de quantitativos
para pontos criticos, ndo
identificados no Anteprojeto.
Acréscimo de quantitativos
para pontos de provavel
ocupacdo das margens, NnGo

Contratado
Seguradora

Contratado
Seguradora

Contratado
Seguradora

Contratado
Seguradora

Contratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Contratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora
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Interferéncias

Obras-de-Arte
Especiais

TUneis

Meio ambiente e
paisagismo

Desapropriacdo

Demais servicos

Linhas de energia,
redes de
telecomunicacoes
e saneamento —
remanejamento
Linhas de energia,
redes de
telecomunicacoes
e saneamento —
interferéncia
executiva

Infraestrutura

QOutros elementos
de OAE

Geologia

Hidrogeologia

Condicionantes
ambientais -
empreendimento

Condicionantes
ambientais — dreas
de apoio

Revestimento
vegetal

NUmero de
desapropriacoes
Influéncia na
execucdo do
processo

Ajuste de escopo

previsto em Anteprojeto.
Remanejar interferéncias além
daqguelas claramente
previstas no  Edital, seus
Anexos e no Critério de
Pagamento.

Alterar sequéncia construfiva,
devido & reprogramacdes nos
remanejamentos de redes de
intferferéncias.

Aumento de
volume/comprimento das
fundacdes, por ocasido das
peculiaridades enconfradas
em campo, que divifam do
Anteprojeto.

Ajuste nos métodos
construtivos, e/ou insumos e
Servicos.

Classificacdo geolégico-

geotécnica diferente daquela
prevista em Anteprojeto.
Lencol fredtico em condicoes
diversas daquelas
apresentadas no Anfeprojeto.
Cumprimento das
condicionantes ambientais da
Licenca Ambiental de
Instalacdo, para implantagcdo
do empreendimento.
Necessidade de obtencdo
das licencas de instalacdo
das dreas de apoio e
captacdo de dgua.
Acréscimo de drea ftratada
com revestimento vegetal, ou
mudanca de Processo
consfrutivo  e/ou  insumos
aplicados.

Aumento do nUmero de dreas
a serem desapropriadas.
Eventual atraso de
cronograma executivo sem
causa dada pela contfratada.

Adequacdo no escopo da
confratacdo

Administracdo

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Administracdo

Confratado
Seguradora

Confratado
Seguradora

Administracdo

Administracdo

Administracdo:
Mediante
interesse
Administrativo, a
Administracdo
iré propor ao
Contratado a
execucdo dos
Servicos,
fomando por
base valores do
SICRO e
descontfo da
proposta
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ANEXO 2 — AGRUPAMENTO DOS RISCOS NAS FAMILIAS DE SERVICO

Nivel 1 - Categoria de Riscos

(Familias de servigo)

Nivel 2 - Subcategoria de Riscos

(Tipo de risco do Anexo 1 - Matriz de Riscos)

Terraplenagem

Drenagem e Obras-de-Arte Correntes

Pavimentacdo

Sinalizacdo

Obras Complementares

Meio ambiente e paisagismo

Obras-de-Arte Especiais

Projeto/ Construcdo/ Risco Geoldgico/Risco Geotécnico/ Caso fortuito ou forca maior

Projeto/ Construcdo/ Risco Geoldgico/Risco Geotécnico/ Caso fortuito ou forca maior

Projeto/ Construcdo/ Risco Geoldgico/Risco Geotécnico/ Caso fortuito ou forca maior

Projeto/ Construcdo

Projeto/ Construcdo/ Caso fortuito ou forca maior

Projeto/ Licenca ambiental /riscos ambientais

Projeto/ Construcdo/ Risco Geoldgico/Risco Geotécnico/ Caso fortuito ou forca maior
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ANEXO 3 — FORMULARIO EXEMPLO PARA AVALIAGCAO DE RISCOS

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT
DIRETORIA EXECUTIVA - DIREX
GERENCIA DE RISCOS

FORMULARIO PARA AVALIACAO DE RISCOS

IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO:

DATA DA REUNIAO:

NOME DO ESPECIALISTA 01: Assinatura:

NOME DO ESPECIALISTA 02: Assinatura:

NOME DO ESPECIALISTA 03: Assinatura:

Riscos de aumento ou diminuigdo de custos . | Impacto?

Familias de servicos - OPORTUNIDADE AMEACA

PROJETO BASICO/EXECUTIVO

CANTEIRO E MOBILIZAGAO

TERRAPLENAGEM

DRENAGEM

(OBRAS DE ARTE CORRENTES

(OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

PAVIMENTAGAO

(OBRAS COMPLEMENTARES

ILUMINAGAO

SINALIZAGAO

" Frequéncia de ocorréncia

2 Variagéio com relagéo ao orcamento referencial. A oportunidade representa uma redugdo de custos. A ameaga representa um aumento de custos.

[ESCALA DE REFERENCIA PARA A PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO EVENTO DE VARIACAO DO PRECO:

PONTUAGAO Muito baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta
P 5% 25% 50% 75% 95%

ESCALA DE REFERENCIA PARA O IMPACTO NO PRECO:

PONTUAGAO Muito baixa Moderada Muito Alta
Op! i insignifi < 5% diminuigdo de custo | 10% diminuigao de custo | 15% diminuigdo de custo | 25% diminuig&o de custo
Ameaga ‘ < 5% aumento de custo ‘ 15% aumento de custo ‘ 25% aumento de custo ‘ 50% aumento de custo ‘ > 100% aumento de custo
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