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RESUMO

A construgéo civil dispde de algumas peculiaridades em seus empreendimentos,
caracterizando-os como singulares, temporarios, fragmentados, multidisciplinares e
dindamicos. Semelhantes distingbes a gestdo de riscos € uma competéncia chave,
uma vez que o gerenciamento permite identificar, prever e avaliar as consequéncias
dos riscos, auxiliando no processo de tomada de decisédo. A pesquisa desenvolveu-
se na problematica da gestao de riscos na construgao civil, no contexto especifico
dos empreendimentos retroportuarios, estes, denominados: Terminais Logisticos
Retroportuarios. Esses empreendimentos por mais que sejam comuns nas areas
portuarias, ndo possuem dados histéricos anteriores para a realizagao de inferéncia
quanto aos riscos, sdao empreendimentos de alto custo, geralmente realizados
apenas uma vez pelo cliente e que quando expostos aos riscos despendem grande
volume de recursos, ocasionando situagdes extremas, como paralizacdo ou mesmo
a suspenséo total do projeto. A pesquisa apresentou um artefato, denominado de
método colaborativo de identificacdo de riscos, este, que foi desenvolvido através do
meétodo Design Science Research (DSR). Para a elaboragdo do método colaborativo
foi realizada a identificagdo dos principais riscos para o projeto, inicialmente com os
gestores do empreendimento e posteriormente com mais 25 engenheiros civis e 2
arquitetos e urbanistas, este publico ultimo, que n&o dispunha de qualquer vinculo
com o empreendimento. O risco de custo foi o risco escolhido para a Simulacédo de
Monte Carlo e deu origem a uma implementagdao do método, que apresenta um
conjunto de atividades sequenciais para realizar a Simulagdo de Monte Carlo,
partindo da identificacdo do servigo de maior representatividade da estimativa de
custos do empreendimento. E como resultado, a Simulacdo de Monte Carlo mostrou-
se eficiente para viabilizar a previsibilidade quanto ao risco de custo em uma
avaliacao cientifica. O método referente a sequéncia de atividades realizadas na
pesquisa para a elaboragdo do método colaborativo de riscos e a implementacao
para a simulacdo de Monte Carlo é apresentado de modo que possibilite a
reproducao e adaptagao para outros empreendimentos.

Palavras-chave: gerenciamento de riscos; identificacédo de riscos; risco de custo;
Simulagao de Monte Carlo.



ABSTRACT

Civil construction owns some peculiarities on their undertakings, characterizing them
as singular, temporary, fragmented, multidisciplinary and dynamic. Similar
distinctions to risk management are a key competency, since management allows
identifying, predicting and assessing the consequences of risks, helping in the
decision-making process. The research was developed towards the issue of risk
management in civil construction in the particular context of port enterprises, these
entitled: Port Logistics Storage Yards. These undertakings, as common as they are in
port areas, do not have previous historical data to carry out inferences regarding the
risks. They are high-cost undertakings usually carried out only once by the client and
which, when exposed to risks, expend a large volume of resources, causing extreme
situations, such as a shutdown or even a complete project suspension. The research
presented an artifact, so-called collaborative risk identification model, developed
through the Design Science Research -DSR method. To elaborate the collaborative
model, the main risks for the project were initially identified with the project
managers, another 25 civil engineers and 2 architects and urban planners, the latter
having no connection with the project. Cost risk was the risk chosen for the Monte
Carlo Simulation and resulted to a method implementation which presents a set of
sequential activities to carry out the Monte Carlo Simulation, starting from the
identification of the service with the greatest impact in terms of project estimation
costs. And as a result, the Monte Carlo Simulation proved to be efficient in
highlighting important risk points in a scientific assessment. The methodological
model regarding the sequence of activities carried out in the research for developing
the collaborative risk method and the implementation for the Monte Carlo simulation
is presented in such a manner that makes the reproduction and adaptation for other
projects possible.

Keywords: risk management; risk identification; cost risk; Monte Carlo Simulation.
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1 INTRODUGAO

No capitulo de introducéo, inicialmente, € apresentada a contextualizagéo e
problematica da pesquisa. Na sequéncia, apresenta-se o problema para o qual se
investiga uma maior compreensao para determinar os objetivos da tese. As
limitacbes e a descrigdo da estrutura da pesquisa sdo o encerramento deste

capitulo.

1.1 CONTEXTUALIZAGCAO E PROBLEMATICA

A gestdo de riscos € uma forma sistematica de identificar, analisar e
defrontar com o0s riscos associados aos objetivos dos empreendimentos de
construgao civil, sendo esses: tempo, custo, qualidade, seguranga e sustentabilidade
ambiental (Zou; Zhang; Wang, 2007).

A NBR ISO 31000 (ABNT, 2018) define os riscos como “o efeito das
incertezas sobre os objetivos do projeto”. A norma determina a incerteza com um
estado, parcial ou ndo, de um evento, onde se tem deficiéncia de informagao e
conhecimento, originando em consequéncias e possibilidades de ocorréncia.

Contudo, analisando os riscos como positivos e negativos, estes apresentam
maiores beneficios para os negdcios, uma vez que nao s6 as falhas seriam
mitigadas/eliminadas, mas as oportunidades seriam aproveitadas e poderiam ser
transformadas em melhores resultados (Lehtiranta, 2014).

Hartono et al. (2014) examinaram que a percepgao sobre o risco negativo é
com intensidade maior, em virtude do impacto que estas falhas causam nas
pessoas, que tendem a extrapolar na percepgdo das consequéncias,
desconsiderando a probabilidade de ocorréncia.

A gestdo de risco propde-se a elevar ao maximo a probabilidade e as
consequéncias dos eventos positivos, além de minimizar a ocorréncia e as
implicacbes de eventos desfavoraveis que possam vir a acontecer no projeto (PMI,
2017).

Recomendam-se alguns procedimentos, que antecipam a definicdo de uma
reserva de contingéncia para atender aos riscos conhecidos, capazes de serem
mensurados; € uma reserva gerencial, para aqueles riscos nao identificaveis e
previstos (PMI, 2017).
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Marcial e Grumbach (2004) aludem que a analise de cenarios € uma
ferramenta qualificada para o estabelecimento de estratégias em espagos com alto
grau de incerteza. Visto que, os empreendimentos da constru¢cdo caracterizam-se
como singulares, transitérios e desenvolvidos em um longo periodo de tempo, com a
presenca de diversos atores, em momentos precisos e distintos; em um ambiente de
processos dinamicos e complexos com forte intensidade financeira (Zou; Zhang;
Wang, 2007).

Khazaeni, Khanzadi e Afshar (2012) também analisam que os
empreendimentos da construgdo possuem inumeros riscos inerentes, principalmente
em decorréncia da complexidade e da participacdo de diversos atores no decorrer
do empreendimento.

Segundo Zayed, Amer e Pan (2008) a identificagdo das possiveis fontes de
riscos € uma etapa essencial no processo de gestao de riscos, visto que permite que
as partes do projeto se diferenciem os casos especificos de incerteza, assim, o
impacto potencial dessas incertezas podem ser analisados e tracadas entdo as
estratégias apropriadas para mitigar os seus efeitos podem ser desenvolvidas.

A estruturagdo da identificacdo de riscos fornece uma base para as fases
posteriores e garante a eficacia da gestao de riscos (Banaitiene; Banaitis, 2012).

Siraj e Fayek (2019) identificaram através de uma revisdo sistematica por
meio de 130 publicacdes pertencentes & Europa e a Asia que a identificagdo dos
riscos foram predominantemente realizadas com combinagdes de diferentes técnicas
e diferentes metodologias de coleta de informagdes. Os autores detectaram que
raramente foram utilizadas as técnicas baseadas em diagramas e analises.

A identificacdo de riscos € uma das etapas mais estudadas em
gerenciamento de riscos e isso resulta na utilizagdo de numerosas ferramentas e
técnicas para realizar a identificagao de riscos.

Segundo O Project Management Institute (PMI, 2017) e Marle e Gidel (2014)
entre as ferramentas pode-se citar as revisdes de documentacgao, técnicas de coleta
de informag¢des como o brainstorming, técnica Delphi, entrevistas, analise de causa
raiz, questionarios e workshops de risco, analise de lista de verificacdo; analise de
suposicgoes; técnicas de diagramagao (diagramas de causa e efeito, fluxogramas de
sistemas ou processos e diagramas de influéncia); andlise de pontos fortes, fracos,
oportunidades e ameacgas (SWOT), parecer especializado, analise de arvore de

falhas; analise de arvore de decisao e analise de modo e efeito de falha
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1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Como contribuir para o processo de identificacdo dos riscos de um
empreendimento logistico retroportuario, que dispée de dados escassos em sua fase
inicial, fundamentado através da constru¢do de um método para a identificagdo de
riscos colaborativa com o uso sincrono da Simulagado de Monte Carlo?

A pergunta de pesquisa da tese propde que a construgdo de um método de
identificacdo colaborativa de riscos utilizando-se de dois publicos distintos (um com
vinculo com o empreendimento e outro sem vinculo com o empreendimento)

enriquece a identificagao dos riscos para os empreendimentos da Construcéo Civil.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Para se responder a pergunta de pesquisa, por meio do alcance de
resultados, o seguinte objetivo geral foi formulado: Desenvolver um método para
realizar a identificacdo de riscos em suas varias fases, que inclui a elaboracao de
cenarios para a exposi¢cao de riscos relacionados a custos em obras de terminais
logisticos retroportuarios.

O ponto central da pesquisa € apresentar um método de facil aplicacao para
gestores, onde no mesmo tem-se além da identificacdo de riscos e analise
qualitativa de riscos a analise quantitativa, esta, através da Simulagdo de Monte
Carlo para o risco de custo do empreendimento.

A pesquisa tem como objetivo estruturar um método para possibilitar ao
gestor e tomador de decisdo dispor de uma diregcdo para identificar os principais
riscos do empreendimento, de forma a validar com pares de especialistas qual o
risco que se apresenta como a maior ameacga ao projeto, na sequéncia, através da
simulagao gerar cenarios para esse risco de maior impacto.

Para os empreendimentos denominados de terminais logisticos
retroportuarios o risco de custo apresentou-se como o mais vulneravel para aos

gestores, risco qual, detém, inclusive, competéncia para uma suspensao do projeto.
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1.3.2 Objetivos Especificos

a) Compreender se através da simulagdo € possivel melhorar a tomada de
decisdo quanto aos riscos no ambito da construgao civil;

b) Evidenciar como a simulagéo auxilia no processo de reflexao dos gestores
para a tomada de decisdo quanto aos custos e se gera conhecimento e
prognostico;

c) ldentificar se amplia ou ndo a percepgéo de impacto através da simulagao
para o risco de custo do empreendimento;

d) Ter como premissa a importancia na busca de especialistas que nao
sejam gestores, proprietarios ou funcionarios da empresa que financia
e/ou executa o empreendimento (sem relacionamento profissional,
comercial e pessoal com os tomadores de decisédo), de forma a identificar
os riscos do empreendimento com imparcialidade;

e) Advertir com a pesquisa que o perfil do entrevistado (com vinculo com a
empresa e sem vinculo) altera a identificagdo dos riscos, de forma a
propor instrugdes;

f) Evidenciar que a cultura organizacional da empresa impacta na

identificacao de riscos pelos entrevistados ligados a empresa.

1.4 HIPOTESE

Buscando-se solucionar o problema de pesquisa que se observa na tese,
langou-se a hipétese: A identificagdo colaborativa de riscos utilizando-se de dois
publicos distintos melhora o contexto da identificagcdo dos riscos? A imparcialidade
dos entrevistados modifica o processo de identificacdo e o resultado da
identificagao?

1.5 DELIMITACOES DA PESQUISA
A pesquisa proposta aplica-se na problematica da gestdo de riscos na

construcdo civil, especificamente para a analise de empreendimentos

retroportuarios, denominados: Terminais Logisticos Retroportuarios.
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Esses empreendimentos por mais que sejam comuns nas areas portuarias,
nao possuem dados historicos anteriores para embasar os riscos de projeto, sdo
empreendimentos de alto custo, de forma geral realizados apenas uma vez pela
empresa proprietaria e que quando exposta aos riscos despendem grande volume
de recursos, ocasionando situagdes extremas, como paralizagao ou até a suspensao

total do projeto.

1.6 IMPORTANCIA DA PESQUISA

1.6.1 Relevancia

A pesquisa apresenta relevancia quanto ao empenho com foco no
aprimoramento dos processos de gerenciamento de riscos, especificamente, nesta
pesquisa para a fase de identificagdo de riscos, em empresas onde nao se possui
cultura de gerenciamento de riscos, nem dados historicos disponiveis para a
realizacao de analises.

A deficiéncia na identificacdo de riscos pode acarretar impactos nos custos,
nos prazos ou na qualidade da obra, A falta de consciéncia acerca dos riscos pode
vir a gerar aditivos, paralisagdo e até mesmo suspensdao da execugao do

empreendimento.

1.6.2 Ineditismo

Durante o desenvolvimento da sua tese de doutorado, intitulada “O processo
de avaliagdo dos graus de mestre e de doutor: uma abordagem considerando a
percepcao de orientadores e examinadores”, publicada em 2004, Silvana Pezzi
constatou que existiu certa homogeneidade na compreensao do que seja uma tese,
destacando-se o ineditismo como a caracteristica citada por todos os participantes.

Entretanto, segundo Pezzi (2004), formalmente, a literatura especializada
aponta que o uso do termo ineditismo, no contexto da pds-graduacao stricto sensu €
considerado inadequado, pois este termo significa “algo nunca realizado”. Diante do
exposto, Pezzi (2004) ao analisar o discurso dos professores e compara-los com as
diferentes interpretacbes atribuidas ao termo originalidade, concluiu que o termo

“‘inédito” tem sido utilizado com o sentido de “original”.
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Partindo-se dos conceitos apresentados por Pezzi (2004) procurou-se
conjecturar a pesquisa proposta de forma que a mesma atendesse aos conceitos
minimos que a caracterizassem como tese de doutorado, dessa forma, a gestédo de
riscos, simulagao e criacdo de cenarios foram os elementos escolhidos, os quais sdo
apresentados na metodologia, ambos associados na busca para a solugdo da
questdo de pesquisa através da metodologia de pesquisa: Design Science
Research.

Através da revisdo da literatura de Azevedo, Ensslin e Jungles (2014),
observa-se que o gerenciamento dos riscos € realizado apenas com base na analise
subjetiva dos profissionais, sem uma avaliacdo sistematica das condi¢des
especificas.

Ja Lehtiranta (2014), afirma que mesmo com o comprometimento para a
previsdo dos riscos, ndo ha como garantir que o0s riscos prioritarios sejam
especificados.

Zhang e Fan (2014) citam que as estratégias de respostas aos riscos sao
mais eficazes quando obtidas por meio de licbes aprendidas, estudos de caso e
melhores praticas. Hartono et al. (2014), argumentam que o risco € melhor
controlado, quando ocorre o planejamento e a coleta das informagdes de forma
adequada.

Taroun (2014) cita que outros enfoques devem ser avaliados na gestédo de
riscos, como: a interdependéncia entre os riscos, os fatores de gerenciamento e o
impacto futuro a mitigacao, o efeito sobre o ambiente, a natureza unica dos riscos, a
interferéncia do analista sobre eles e entre outros.

Quanto aos processos de avaliagao dos riscos, descrevem-se a teoria de
avaliacdo Fuzzy (FST), utilizada por Dikmen, Birgonul e Han (2007), Khazaeni,
Khanzadi e Afshar (2012) e Zwikael et al. (2014), ou a associagdo da teoria de
avaliagdo Fuzzy (FST) com a analise hierarquica do processo (AHP) de Nieto Morote
e Ruz-Vila (2011).

As diferentes abordagens fazem com que se crie uma lacuna entre a teoria e
a pratica, uma vez que a literatura enfoca na complexidade da avaliagao dos riscos e
na inclusao de elementos com base tedrica firme e confiavel. Enquanto os praticos
necessitam de ferramentas que os atendam rapidamente no processo de tomada de

decisao (Taroun, 2014).
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Santos et al. (2015) constataram que as ferramentas complexas que
garantem maior confiabilidade sobre a analise dos riscos enfrentam maior
dificuldade na adocgao entre o publico do mercado, estes, que buscam por solucdes
mais simples e que atendam rapidamente as suas necessidades.

Siraj e Fayek (2019) detectaram que os riscos sao identificados e
classificados com base na sua natureza ou listados sem qualquer categorizagao e |.¢
que para a identificacdo dos mesmos sido predominantemente utilizadas
combinagdes de diferentes técnicas de coleta de informagdes, enquanto raramente
sao utilizadas técnicas baseadas em diagramas e analises.

Dessa forma, buscou-se correlacionar a pratica e a teoria do gerenciamento
de riscos, de forma que a pesquisa se desenvolveu com um componente localizado
ao centro, a busca de unir a criacdo de cenarios através da simulagdo como uma
ferramenta para a tomada de decisdo através da construgcdo de um método que tem
como foco a simulagao.

Para isso optou-se pela utilizagdo de um tipo de empreendimento que nao
possui culturalmente dentro do mercado da construgao a cultura de acervo de série
historica de dados, por tratar-se de obras com alta variabilidade, devido aos distintos
locais de implantacdo e que contam com a variabilidade da costa, morfologia da
costa, caracteristica do solo, tipos de drenagem e etc.

A motivagdo também se originou a partir da leitura de artigos de outras
areas, sendo um deles o de Barros, Werner e Travassos (2001) onde os autores
apresentaram uma abordagem da simulagdo aplicada ao setor de produgdo de
softwares, onde os gerentes de desenvolvimento utilizam a simulagao dindmica e a
criacdo de cenarios para a modelagem do conhecimento, dessa forma, verificam o
impacto das teorias, as agdes e as estratégias gerenciais que podem ser aplicadas
ou atribuidas a um projeto de software. O estudo apresentado pelos autores citados
auxiliou na elaboracao da tese para o contexto na construcao civil, tendo como foco
a analise de riscos na execug¢ao do empreendimento através da simulacgao.

A pesquisa tem como objetivo principal e como principal produto a
elaboragdo de um método através do Design Science Research (DSR), este, que
tem como enfoque o carater prescritivo visando sua reprodugao para
empreendimentos da construgdo civil. O objetivo da pesquisa foi avangar no

conhecimento, de modo especifico, na lacuna da identificagcao de riscos.
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Outro objetivo da pesquisa foi buscar desenvolver um método de facil
aplicabilidade, com foco no publico do mercado, estes, que frequentemente nao
podem dispender de recursos para adquirir ferramentas elaboradas, mas que
precisam realizar analises, e ademais, esse publico ndo conta com uma sequéncia
factivel de como realizar a identificagdo dos riscos, contando com poucos dados

disponiveis do empreendimento.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

A tese consta de seis capitulos: Introducdo, Fundamentagdo Teorica,
Metodologia da Pesquisa, Resultados, Analise dos Resultados, Validagdo do Método
e Referéncias.

Capitulo 1: Consta com a Introducdo da pesquisa, visando apresentar o
contexto e o problema de pesquisa, a pergunta de pesquisa, 0 objetivo geral e
objetivos especificos, a hipdtese, a delimitagdo da pesquisa, a importancia da
pesquisa, por meio da relevancia e ineditismo, e, por fim, a estrutura deste trabalho.

Capitulo 2: E apresentada a Fundamentagdo Tedrica que apoia a pesquisa
contando com os seguintes topicos: Gestao de Riscos, Simulacdo de Monte Carlo,
Criacdo de Cenarios e a Tomada de Decisdo e a apresentagao sucinta dos
Terminais Logisticos Retroportuarios, que respaldaram a criagdo do método
apresentado nessa pesquisa.

Capitulo 3: E apresentada a Metodologia da Pesquisa que foi eleita para
possibilitar a elaboragcdo do método, produto da pesquisa, apresenta-se nesse
capitulo também a ferramenta de simulagcdo escolhida, a descricdo do
empreendimento, a coleta de informagdes e o0 uso dos dados para construir o
método.

Capitulo 4: Apresenta a analise dos resultados da pesquisa, o resultado
consta com o desenvolvimento do método e o uso desse método com foco na
simulacao para melhorar o processo de tomada de decisao.

Capitulo 5: Discute-se a aplicabilidade do método através da sua validacao
com os especialistas, recomendacdes para pesquisas futuras e sao discutidas as

possiveis adaptagdes para o método para outros contextos de empreendimentos.
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Capitulo 6: Sdo apresentadas as referéncias utilizadas na pesquisa, estas,
consideradas relevantes para a construgdo da pesquisa desde o problema de

pesquisa até o fechamento da mesma.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo abordados assuntos para criar uma fundamentagao
tedrica para a elaboracgao da pesquisa.

A fundamentacgéo tedrica foi estruturada em trés eixos, no primeiro, sao
descritas de forma breve as obras retroportuarias, na sequéncia, explora-se as
definigbes e os conceitos inerentes ao gerenciamento de riscos em projetos, e por
fim, faz-se uma apresentacdo dos conceitos de Simulagcdo de Monte Carlo, do
método de Entrevista Etnografica e o Design Science Research que possibilitou a

constru¢cao do metodo.

2.1 OBRAS RETROPORTUARIAS

A area de logistica e infraestrutura no Brasil estda em crescimento e cada vez
mais a inciativa privada tem assumido o papel principal nos investimentos em
infraestruturas logisticas.

A criacdo de centros logisticos sdao oportunidades de diversificacdo de
investimentos. Segundo as proje¢coes do estudo "Portos 2021 - Avaliagdo de
Demanda e Capacidade do Segmento Portuario de Contéineres no Brasil",
executado pelo Instituto de Logistica e Supply Chain (ILOS, 2021) encomendada
pela Associacao Brasileira dos Terminais de Contéineres de Uso Publico (Abratec),
a carga transportada em contéineres nos portos brasileiros vai dobrar em dez anos.

Meio de transporte utilizado para transportar produtos de alto valor
agregado, os contéineres passaram a servir para o transporte de granéis como
agucar, café, celulose, produtos siderurgicos, suco de laranja e fertilizantes, entre
outros.

A tendéncia a conteinerizagado aplicada com as projecdes de longo curso e
cabotagem pode aumentar os volumes anuais transportados em um milhdo de
TEUs. A previsibilidade de expansao contou com uma expectativa de aumento de
volume de contéineres para cerca de 14,7 milhdes em 2021, 90% a mais do que em
2011, quando o pais movimentou 8,2 milhdes de TEUs como expde o ILOS (2021).
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2.2 PROJETO

De acordo com o Project Management Institute (PMI, 2017) o projeto € um
esforco temporario empreendido para criar um produto, servigo ou resultado
exclusivo. Aldabé (2001) apresenta uma concepgao mais ampliada, onde o projeto
deve possuir uma sequéncia bem definida de eventos, com inicio e término, e deve
ser conduzido por pessoas dentro de parametros mensuraveis, com escopo, prazo,
custo e qualidade.

A subdivisdo do ciclo de vida de um projeto € descrita no Project
Management Institute (PMI, 2017) onde se adota a terminologia “grupo de
processos”, podendo descrever os mesmo de forma sintética da seguinte forma:

e Grupo de processos de iniciagao: sdo estabelecidas as diretrizes de
trabalho, com as definigdes dos objetivos, estimativas de orgamento e
duragéo, definicdo da equipe e a autorizagado formal para inicio do projeto.

e Grupo de processos de planejamento: os objetivos do projeto séo
aperfeicoados em planos mais detalhados, gerando documentos capazes
de planejar e orientar as ag¢des necessarias para o alcance o que foi
estabelecido no escopo do projeto.

e Grupo de processos de execugao: fase onde sdo colocados em pratica
os planos desenvolvidos, e quando acontecem as atividades que vao dar
origem ao produto, servico ou resultado pelo qual o projeto foi elaborado,
€ durante a execugao que a qualidade do planejamento sera observada,
afinal, envolve a integragcao de diversos atores e areas do projeto.

e Grupo de processos de monitoramento e controle: sdo realizadas
atividades de acompanhamento, fiscalizagdo e monitoramento de
indicadores capazes de demonstrar a situagao do projeto em termos de
seus objetivos. Esta fase acontece em paralelo com a execugao e é
responsavel por estabelecer eventuais acdes corretivas em casos de
desvios que possam comprometer o sucesso do projeto.

e Grupo de processos de encerramento: fase na qual o produto/servigco
ou resultado é formalmente recebido. Onde é verificado o atendimento
aos objetivos do projeto, bem como procedido com o encerramento de

contratos e a elaboracao de licbes aprendidas.
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2.3 PROCESSO

A anadlise de riscos se depara de forma direta com processo, seja em
canteiro de obras onde o mesmo é popularmente chamado de servigco, seja na
propria execugao da analise de riscos que também € um processo.

Dessa forma é apresentado de forma breve o conceito de processo, conceito
esse que auxiliou na elaboragdo do método, ja que o mesmo foi construido de forma
iterativa, durante a construgdo do mesmo € importante observar os processos que
fundamentam a tomada de decisao pelos gestores.

O método apresentado na pesquisa recomenda simular o risco de custo, ao
simular o custo do empreendimento tem-se como objetivo a criagdo de cenarios
estes, que tem como objetivo auxiliar na tomada de decisao, de forma que se possa
maximizar os ganhos e minimizar perdas de recursos.

O método que se apresenta como resultado dessa pesquisa € composto por
etapas que possibilitam a identificagdo dos riscos e tem como foco também acender
reflexdes através da simulagao que ocorre em uma segunda etapa.

Um risco regulatorio ou legislativo, por exemplo, € um processo, capaz
inclusive de paralisar totalmente o inicio de empreendimento retroportuario ou de
prolongar em meses ou anos a sua liberagédo, visto isso, o pensamento do
pesquisador ou do gestor de riscos reflete em analisar os processos que
desencadeiam em riscos de alto impacto.

Para embasar a analise de processos, que sao riscos utilizam-se dos
conceitos de Shingo (1996), onde o0s processos sao compostos de quatro
elementos:

e Processamento: alteragdo ou transformacédo na composi¢cao do material

que agrega valor ao produto;

¢ Inspecao: verificagdo de padrdes;

e Transporte: movimentacdo de insumos, produtos, mao de obra,

ferramentas, altera a sua posicao;

e Espera: periodo onde ndo ocorre processamento, inspegao ou transporte.
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Figura 1 - Conceituagao de Processo
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Fonte: Adaptado de Shingo (1996).

Koskela (1992) salienta a necessidade de visualizagdo dos processos da
construcdo em fluxos, onde controlar os mesmos mostra-se indispensavel, de tal
modo a controlar as atividades de convertimento. Além disso, eliminar as restricdes
mostra-se importante, as restricbes sao tudo o que impede que um pacote de
trabalho comece na producéao (Bulhdes; Formoso, 2004). Ja Bulhdes e Picchi (2011)
esclarecem que o controle esta ligado ao monitoramento dos resultados e as agdes
corretivas para o alcance das metas.

Na ocorréncia da variabilidade da producdo em conjunto com a falta de
sincronizagao dos processos, esses fatores provocam interrupgdes no fluxo de
trabalho (Bulhdes; Picchi, 2011). Garrido (2015), explica que a variabilidade pode
acontecer no custo, no tempo e na qualidade, e que a mesma pode ser pugnada
com o controle, ja que ela incorpora as atividades que n&o agregam valor. E uma
medida para diminuir a variabilidade seria a padronizagdo dos processos (Koskela,
1992).

Araujo, Mendes e Toledo (2001), apresenta que uma fase comum na busca
nas melhorias nos processos € a modelagem, iniciando-se na identificacdo dos
processos atuais. O desenvolvimento de um empreendimento na construgao civil
transcorre através dos seguintes niveis: Processo Empresarial — Processo —

Subprocesso — Atividade — Tarefa (Araujo; Mendes; Toledo, 2001).
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O primeiro nivel conhecido por processo empresarial, para uma empresa
ligada a construgcdo, pode dispor de varios processos empresariais, exemplos:
analise de mercado, planejamento, projeto, suprimentos, gerenciamento e execugao
de obras, operacdo e manutengao e etc. (Romano; Back; Oliveira, 2001).

O processo empresarial pode ser o planejamento de longo prazo, a analise
de mercado ou o estudo de viabilidade técnica (Araujo; Mendes; Toledo, 2001). Ja o
processo mostra-se como o planejamento de curto prazo, por exemplo, processo de
execugao de alvenaria ou o processo de logistica do canteiro de obras (Araujo;
Mendes; Toledo, 2001).

Koskela (1992) define ainda o processo de produgdo do ponto de vista de
fluxo, seja estes fluxos de: informacgdes, insumos ou mao de obra, até a obtencao do

produto final.

Figura 2 - Processo com fluxo
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A figura 2 exibe o processo observado como fluxo, onde se evidencia o

Retrabalho

Fonte: Koskela (1992).

retrabalho apos a inspecéo.

2.4 GERENCIAMENTO DE RISCOS

De acordo com o Project Management Institute (PMI, 2017), os riscos sao
descritos como um evento ou condi¢ao incerta, que ao ocorrerem provocam efeitos,
positivos e negativos, nos objetivos do projeto (escopo, tempo, custo e qualidade),
podendo ter uma ou varias causas, assim como um impacto ou mais impactos.

O Project Management Institute (PMI, 2017) ainda apresenta uma viséo

otimista dos riscos, descrevendo a possibilidade dos impactos positivos, ja a NBR
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ISO 31000 (ABNT, 2018) relata uma dire¢do mais tradicional, fundamentada no
desconhecimento e na possibilidade de falhas.

Zeng, An e Smith (2007), complementam a visdo da norma NBR ISO 31000
(ABNT, 2018), descrevendo que nos estagios iniciais dos projetos de construgao
civil, periodo onde os riscos sao identificados, existe poucos dados e informacgdes
disponiveis, sendo comum conjuntamente a presenga das falhas humanas.

Kerzner (2009) apresenta que risco consiste em uma medida que representa
a probabilidade e o impacto produzido ao ndo se atingir a meta estabelecida para o
projeto, portanto, o risco €& representado por uma funcdo de probabilidade e
consequéncia, onde cada evento resulta da probabilidade de ocorréncia do evento e

do impacto provocado no mesmo:

Risco = f(probabilidade, consequéncia)

Ja Taroun (2014) cita que primeiramente estudava-se apenas a variagao do
custo e a duragdo do empreendimento, mas gradualmente modifica-se a percepgéo
dos outros atributos de projeto. Mas o setor da construgcao é caracterizado por
trabalhar com produtos unicos, complexos, repletos de incertezas, com informagdes
limitadas e com conflitos devido aos muitos componentes quais interesses e
percepgdes nem sempre convergem, sendo consequentemente relacionado a
decisdes subjetivas e a um alto grau de risco (Azevedo; Ensslin; Jungles, 2014).

No cenario nacional Barreto e Andery (2014) identificaram em trés
construtoras brasileiras que as empresas nao possuiam procedimentos formais de
gerenciamento do risco. Os autores atribuiram esta caracteristica ao porte das
empresas, aos recursos limitados e a cultura pouco formal das construtoras
brasileiras.

E nao obstante, existem riscos que sdo mais decisivos que outros, sendo
que o éxito do gerenciamento depende da combinagdo de todos os processos,
atendidos com respostas estratégicas adequadas e habilidade da empresa em
gerencia-los (Dikmen; Birgonul; Han, 2007).

Ja Zwikael et al. (2014) aludem que frequentemente o planejamento dos
riscos € superestimado, desconsiderando que as condigbes e o0s objetivos podem
ser modificados no decorrer do desenvolvimento do empreendimento, tornando-o

ineficaz.
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Mas, autores como Zhang e Fan (2014), citam que as estratégias de
respostas aos riscos sdo mais eficazes quando obtidas por meio de licoes
aprendidas, estudos de caso e melhores praticas. A visdo dos autores esta em
consonancia com o que diz Hartono et al. (2014), o mesmo cita que o risco é melhor
controlado quando ocorre planejamento e a coleta das informagdes sao realizadas
de forma adequada.

Analisando as reflexdes dos autores sobre riscos e como se desenvolve a
compreensao acerca dos riscos, evidencia-se que os processos de gerenciamento
de riscos acontecem ao longo do ciclo de vida de um projeto, na figura 3 os

processos estao dispostos de acordo com a fase em que precisam ser realizados.

Figura 3 - Processos de gerenciamento de riscos durante o ciclo de vida do projeto

Iniciag&o Planejamento Execugéo Monitoramento e Encerramento
controle
1. Planejar o
gerenciamento de 6. Controlar os riscos
rscos;

2. ldentificar os
rscos;

3. Realizar a analise
qualitativa dos
rscos;

4. Realizar a analise
quantitativa dos
rscos;

5. Planejar as
respostas aos
rscos.

Fonte: Adaptado de PMBOK (PMI, 2017).

A fase de planejamento é extremamente importante dentro dos processos de
gerenciamento de riscos, pois € onde mais ocorrem 0S processos, como o0 de
identificacao, realizacdo da analise qualitativa, realizacdo da analise quantitativa e o
planejamento de respostas aos riscos.

Indica-se, entretanto, que o processo de planejamento ndo é estatico, a
medida que mais informacgdes do projeto sdo agregadas a identificacao dos riscos
pode sofrer mudangas e necessita passar por mudancas.

Um hipotético processo de identificacdo estatico nao reflete a realidade de

um projeto, que sofre constantes modificacées, sejam essas internas ou externas,
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como por exemplo, relativas ao design, ambiente de implantagdo do

empreendimento, cenario econémico e etc.

2.41 Riscos em projetos

Cooper et al. (2005) definem o risco como a exposicdo as consequéncias
das incertezas e no contexto de determinado projeto, corresponde em chances de
algo acontecer com impacto sobre seus objetivos. Também é possivel definir os
riscos como questdes futuras que podem ser evitadas ou mitigadas, ao invés de
problemas atuais que devem ser abordados no imediato (Chakrabarti; Ramesh,
2011).

Lehtiranta (2014) argumenta que uma visdo mais ampla, considerando os
riscos positivos e negativos, trariam maiores beneficios para os negdcios, uma vez
que nao so as falhas seriam mitigadas/eliminadas, mas oportunidades seriam mais
bem aproveitadas e poderiam ser convertidas em resultados maximizados.

Com o tratamento estratégico de gestdo de riscos e com o compartilhamento
de pessoas de alta percepcao e criatividade, o risco gera a possibilidade de
obtencao de ganhos competitivos extraordinarios, que diferenciam a organizagao no
meio em que atuam (Ferreira, 2016).

A definicdo de risco também esta sujeita a diferentes versdes, néo existindo
um consenso sobre se esta relacionada aos eventos ou aos fatores de origem ou se
corresponde em suas consequéncias. E, além disso, a definicdo de risco depende
da percepgao do setor e dos objetivos do projeto, na qual existem diferentes
significados de risco para cada contexto (Marinho, 2017).

Para a NBR ISO 31000 (ABNT, 2018) os riscos séo o efeito das incertezas
sobre o0s objetivos do projeto, relatando um viés tradicional, baseado na
possibilidade de falhas oriundas da falta de conhecimento. Enquanto, o Project
Management Institute (PMI, 2017) apresenta uma visdo otimista dos riscos

descrevendo a possibilidade de impactos positivos.

2.4.2 Identificacao dos riscos

Segundo o PMI (2017) o processo de identificacdo de riscos auxilia na

indicagao dos riscos que podem impactar os objetivos do projeto, descrevendo as
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suas principais caracteristicas com o registro de informagdées adequadas para o
gerenciamento.

Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010) evidenciam que a identificagcado dos
riscos se refere ao processo mais importante para o gerenciamento de riscos, uma
vez que busca reconhecer a fontes causadoras de fatores de riscos, reduz o nivel de
incerteza e pode indicar os fatores responsaveis para os eventos de riscos.

A identificagdo de riscos é a primeira e possivelmente a mais importante
etapa do processo da gestao de riscos porque as etapas subsequentes sé podem
ser realizadas em riscos potenciais que foram identificados (Hwang; Zhao; Gay,
2013).

A identificacdo dos riscos pode ser realizada através de diversas
abordagens, que dispde de uma coletdnea de informagdes provenientes de opinides
especializadas estruturadas pela aplicagao de técnicas proprias (PMI, 2017).

O PMI (2017) apresenta algumas ferramentas e técnicas que podem ser
adotadas:

e Revisdes da documentagao: realizada pela revisdo estruturada em

documentos de projetos similares ja executados;

e Brainstorming: € uma técnica colaborativa onde um grupo
multidisciplinar de pessoas apresenta opinides sobre os riscos que podem
afetar o projeto, deve ser conduzida por um facilitador podendo ser
estruturada ou livre;

e Técnica Delphi: técnica utilizada para obter o consenso de um grupo de
especialistas, onde o moderador desenvolve um questionario e requer a
opinido de especialistas. Em um primeiro instante, o questionario é
respondido individualmente e posteriormente € respondido pelo grupo de
especialistas onde se conhece o resultado codificado das informacgdes,
realimentado os dados até que seja obtido o consenso ou se alcance o
numero de rodadas previstas. A técnica Delphi busca reduzir a
parcialidade dos dados e igualmente busca evitar que os individuos
possam influenciar de forma inadequada o resultado;

e Entrevistas: podem ser realizadas entrevistas estruturadas com
profissionais com know-how na area e podem ser realizadas também com

participantes do projeto;
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e Listas de verificagao: é possivel fazer o uso de listas de riscos ja
existentes elaboradas por estudos ou projetos similares desde que
devidamente adaptadas e revisadas para explorar os riscos intrinsecos
com as especificidades do projeto.

Segundo Hillson (2002) o processo de identificacdo de riscos deve
igualmente concentrar-se na identificagdo de riscos ou nas oportunidades positivas,
que tenham efeitos benéficos para os objetivos do projeto, no entanto, a pratica
comum € concentrar-se na identificacdo e gestdo de riscos negativos e as
oportunidades tendem a ser ignoradas ou abordadas de forma reativa.

Da mesma forma, a identificagdo de riscos € um processo de descoberta e,
portanto, exige pensamento criativo, imaginacéo e aproveitamento da experiéncia e

do conhecimento da equipe do projeto (Chapman; Ward, 2003).

2.4.3 Classificagcao dos riscos

Pode-se classificar os riscos de acordo com o ambiente, como a classe de
industria, cliente e projeto, como expée Chapman (2001). Quanto aos aspectos de
influéncia nos objetivos do projeto como apresenta Zou, Zhang e Wang (2007).

Em relacdo a natureza, sendo essa, objetiva ou subjetiva como apresenta
Adams (2008). E possivel também, classifica-los de acordo com grupos pré-
definidos, como internos e externos ao projeto como orienta Zavadskas, Turskis e
Tamosaitien (2010). E categorizar de acordo com as fases do projeto como
apresenta Silva (2008), Buzzi (2010) e Araujo (2012).

Chapman (2001) especifica a categorizagdo em quatro classes, baseado na

teoria geral dos sistemas como mostra a figura 4:

Figura 4 - Categorizacéo das classes de riscos

SISTEMAS DE CHAPMAN
|
| N | o - | o - |
Ambiente | | Industria | | Cliente | | Projeto

‘. CLASSIFICA(;AG DOS RISCOS — BASEADA NATEORIA DOS ‘

Fonte: Adaptado de Chapman (2001).
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De acordo com Chapman (2001, p. 152), “A teoria geral dos sistemas é uma

ferramenta util

relacionamentos entre diferentes partes e as suas influéncias no projeto para melhor

no exame de processos complexos permitindo

compreendé-lo e melhora-lo.”

Quadro 1 - Riscos categorizados - em Ambiente, Industria, Cliente e Projeto

identificar

IDENTIFICAGAO DE RISCOS

Ambiente Industria Cliente Projeto
Legais: Mercado: Equipe do cliente: Equipe:
- Atraso em obter - Alteragao do - Representante do - Falhas de

a aprovagao do
planejamento;

- Design do
projeto nao é
compativel com
as leis de
construcéo;

- Restrigdes de
acesso ao
canteiro de obras
nao definidas;

- Mudangas na
legislagao;

- Restrigdes
ambientais;

- Forca maior.

valor final no
mercado;

- Aumento da
competitividade;
- Mudancga na
demanda;

- Custo da
matéria prima;

- Disponibilidade
de matéria prima;
- Mudanca de
mercado;

- Inovagao pela
concorréncia;

- Diminuicao da
demanda.

cliente ndo resolve
objetivos conflitantes
adequadamente;

- Mudancas na
representatividade do
cliente;

- Responsabilidades da
equipe do cliente mal
definidas;

Equipe de
gerenciamento:

- Controles inadequados
de gerenciamento;

- Balanceamento
incorreto dos recursos;
- Responsabilidades da
equipe mal definidas;
Objetivos:

- Objetivo do projeto
mal definido,
incompleto;

- Vida util pretendida da
edificagao nao definida;
Financiamento:

- Tempo de
disponibilizag&o do
financiamento nao é
compativel com a
previsdo de desembolso;
Taticos:

- Nao formalizar
mudancgas.

comunicacgao;

- Mudancas na
coordenacgao;

- Diferencgas culturais;
Controle de custos:
- Orcamento
incompleto;

- Orgcamento tardio na
fase de design;

- Unidades de area
adotadas no orgamento
sao imprecisas;

- Orcamentista mal
qualificado;

Controle de tempo:
- Programagéo
(cronograma)
inadequada;
Controle de
qualidade:

- Ineficaz/nao
operavel,

- Escopo do projeto
nao é claro;

- Projetistas nédo
possuem contato com
0s usuarios finais;

- Programa de
necessidades nédo
validado.

Fonte: Adaptado de Chapman (2001).

Ja os autores Zou, Zhang e Wang (2007) classificam os riscos em fungao ao

atendimento dos objetivos do projeto.

Zou, Zhang e Wang (2007) definem que a escolha pela forma de

classificagao de risco deve considerar o ambiente em que esta inserida e o propdsito

para qual foi definida.
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Os autores categorizaram os riscos em fungcdo da perspectiva dos
stakeholders, agrupando os riscos em fungcédo dos objetivos do projeto. No quadro 2
sdo apresentados os riscos negativos que podem gerar adicionais de custo, tempo,
prejudicar a qualidade, a seguranga ou prejudicar a sustentabilidade (Zou; Zhang;
Wang, 2007).

Quadro 2 - Classificacéo de riscos com fundamentac&o nos objetivos do projeto
Objetivo do projeto Riscos

Orgamento de custos inconsistente; escalada de precos de material
e incerteza de disponibilidade de material; aumento dos custos de
trabalho e do mercado de trabalho; negligéncia de fornecedor ou
subempreiteiros; clima imprevisivel; flutuagdo da moeda e taxas de
juros; interface excessiva sobre gerenciamento de projetos;
instabilidade politica; corrupgao.

Custo

Ma definicdo do escopo do projeto; complexidade do projeto;
planejamento inadequado; cronograma do projeto inapropriado;
variagdes de design; estimativa de engenharia imprecisa;
imprecisdo de estimativa de material; itens com longo tempo de
espera; escassez de mao de obra qualificada; baixa produtividade
do trabalho; condi¢gdes meteoroldgicas imprevisiveis.

Tempo

Ciclos repetitivos resultantes de erros imprevistos e mudangas;
problemas devido a concepgao inadequada; falta de verificagao da
concepgao apropriada; problemas de disponibilidade de

tempo; ndo disponibilidade de pessoal de concepgao experiente;
tempo de proposta reduzido; redugao nas taxas de concepgao;
acabamento ruim; uso de materiais abaixo do padrao; nao seguir
as especificagbes ou padrdes; processos de construgao
inapropriados.

Qualidade

Falta de normas de seguranga e legislagao; fraca conscientizagao
de seguranca da alta geréncia e de gerentes de projeto; relutancia
na entrada de recursos para seguranca; falta de treinamento;
manutencgéo de registros de acidentes e sistema de comunicacao
ruins; operacao imprudente; trabalho desorganizado; condi¢des
locais ruins; layout e espaco; condi¢des climaticas severas.

Segurancga

Riscos ambientais diretos como poeira, gases nocivos, ruidos,
residuos solidos e liquidos; riscos ambientais indiretos que sao
influenciados por um projeto, mas nédo s&o necessariamente um
resultado direto do projeto, como a exposi¢cao de materiais
contaminados durante a escavacéo.

Fonte: Adaptado de Zou, Zhang, Wang (2007).

Sustentabilidade
ambiental

Ja Buzzi (2010) sugere a classificagao dos riscos em fungédo das etapas de

incorporagao:
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Figura 5 - Classificacdo de Buzzi

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM AS ETAPAS DA

INCORPORACAO
1 ™, s ' ™,
IR e ' | Estimativa de custos,
definicdo do tipo de p.lanﬂ .de obrae
empreendimento. financiamento.

Fonte: Adaptado de Buzzi (2010).

Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010) discorrem que o0s riscos na

construgdo civil podem ser agrupados em trés categorias principais:

Figura 6 - Classificagdo de Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010).

‘f CLASSIFICACAO DE ZAVADSKAS, TURSKIS E ‘
TAMOSAITIEN (2010)

Riscos externos ‘ Riscos internos |

| Riscos de projetos ‘

Fonte: Adaptado de Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010).

A estrutura de classificagdo de Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010) é

apresentada de forma mais detalhada na figura 7.
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Figura 7 - Classificagdo dos riscos na construgao civil em projeto, externos e
internos.

T RISCOS NA CONSTRUCAO

N
Temaay
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cociarsTNTERNOZZEITTSRN  INTERNOS" FORNECEDORES
CLIMA T DO PROJETO " RECURSOS

CUSTO " INFORMAGAO
TEMPO  QUALIDADE .
TECNOLOGICOS ~ CONSTRUGAO

Fonte: Adaptédo de Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (201 0, p: 34)

Para Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010) os riscos de projeto s&o
aqueles que podem ser aferidos em termos de cronograma, or¢camento e design,
tanto riscos internos como os riscos de projeto podem ser monitorados pela equipe
de gerenciamento do projeto.

Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010) apresentam os riscos internos, que
podem ser os riscos de recursos, de fornecedores, em canteiro de obras, riscos
envolvendo a documentacao e informacoes.

e Riscos de recursos: disponibilidade de maquinas, equipamentos e

materiais.

¢ Riscos de fornecedores: alteracido de fornecedores, modificacdes na

equipe do projeto, desmotivagdo, atraso no fornecimento de insumos,
falhas na comunicagdo com a equipe de projeto.
e Riscos em canteiro de obras: possiveis quedas de materiais ou
ferramentas, acidentes envolvendo operarios (Fisk, 2003).

¢ Riscos de documentagao e informagodes: incoeréncia em documentos,
falhas legais, auséncia de informagdes e de entendimento entre as partes
envolvidas no contrato.

Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010) apresentam também os riscos do
projeto, que podem ser: risco de tempo, risco de custo, de qualidade, risco de
construcgao e riscos tecnolégicos.
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Riscos de tempo: sdo aqueles riscos que podem afetar o cronograma da
obra.

Riscos de custo: sdo aqueles riscos que causam consequéncias no
orcamento da obra.

Riscos de qualidade: sdo considerados como criticos, porquanto as
falhas de execugéo além de gerar adicionais de custo e de tempo podem
vir a gerar disputas judiciais para responsabilizagcdo dos ocasionadores
dos defeitos.

Riscos de construgao: aqueles riscos presentes na fase de execugao,
que podem gerar atrasos, alteragdes no trabalho e substituigbes nas
tecnologias de construgao.

Riscos tecnolégicos: esse risco abrange erros de design, escassez de
tecnologias, deficiéncia no gerenciamento, problemas na qualificagdo dos

responsaveis pelos projetos.

Mubarak, Husin e Oktaviati (2017) citam que os riscos para um projeto de

construcao resultam de riscos internos caracterizados pelas atividades que estao

dentro do projeto, e riscos externos que correspondem as atividades que néo se

referem ao projeto, mas que podem impactar nos objetivos do mesmo, como por

exemplo, fator sociopolitico e fator governamental.

2.4.4 Métodos de gerenciamento de riscos

As metodologias para o gerenciamento de riscos possuem processos que

s&o similares e convergem quanto a:

Identificacdo de riscos;
Analise de riscos,
Planejamento de respostas aos riscos;

Controle de riscos.

O quadro 3 apresenta informagdes quanto a estrutura de alguns métodos de

gerenciamento de riscos e permite a identificagdo dos processos citados.



Quadro 3 - Métodos de gerenciamento de riscos
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METODOS DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

PROCESSOS
e - Planejamento de Controle de
Autores Identificagao Analise respostas riscos
e Analise e ; - ~
(Al-Bahr: Crandall, 1990) Ident!flcagao avaliagdo dos Gerenciamento das Adrmmstragao
dos riscos. . respostas. do sistema.
riscos.
Identificagéo Avaliagao dos Controle das
(Wideman,1992) dos ri . Acdes de prevencgdo. |acgbes de
0S riscos. riscos. ~
prevencao.
(Flanagan; Norman, Ident|f|(_:ggao~ Analise de ~ = Atitudes face
e classificagéo : Acbes de prevengao. .
1993) dos riscos riscos. ao risco.
(Raftery, 1994) Iddent!flcagao Anallse de Acdes de prevencgdo. |-
0S riscos. riscos.
e v Acbes de
(Kerzner, 1998) Ident!flcagao Quan_tlflca(;ao Acdes de prevengdo. |controle e
dos riscos. dos riscos. =
documentagéo.
Planejamento Avaliagéo e Controle dos
(Valeriano, 2001) e identificacao quantificagdo | Agbes de prevengao. fiSCOS
dos riscos. dos riscos. '
Estabelecer o Analisar e Controle e
AS/NZS 4360 contexto e . . .
; e avaliar os Resposta aos riscos. | monitoramento
(AS/NZS, 2004) identificar os . deri
FSCOS. riscos. € riscos.
Identificacéio Avaliagio Desenvolvimento Controle das
1ISO:10.006 (ISSO, 2006) 40 riSCos. dos MSCOS. das acdes de agdes dg
prevengao. prevencgao.

. D e . Controle e
(Nieto Morote; Ruiz-Vila, Ident!flcagao Avallagao de Resposta aos riscos. | monitoramento
2011) dos riscos. risco. de ri

€ riscos.
égr?t“esﬁods Analise e Tratamento dos Monitoramento
ISO 31000 (ABNT, 2018) identificacao ayahagao dos FSCOS. e g_nallse
. riscos. critica.
dos riscos.

(PMI, 2017)

Planejamento
do
gerenciamento
de riscos e
identificagcao
dos riscos.

Andlise dos
riscos
(qualitativa e
quantitativa).

Planejamento de

respostas aos riscos.

Monitoramento
dos riscos.

Fonte: Adaptado de Caiado (2015) e Buzzi (2010) e atualizado pela autora (2023).

Diante os métodos de gerenciamento de riscos apresentados, seréao

descritos 0s sete principais processos:
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Figura 8 - Principais processos a serem apresentados
PRINCIPAIS PROCESSOS

Ordem

o

Andlise do ‘

Identificagao
dos riscos

para o
gerenciamento
| deriscos

de respostas
aos riscos

qualitativa quantitativa
dos riscos dos riscos

contexto de
riscos

| Planejamento |
riscos

Analise HAnallse ‘ Planejamento ‘ Controle de ‘

>

Fonte: Adaptado do PMI (2017), Caiado (2015) e Buzzi (2010).

2.4.5 Planejamento para o gerenciamento de riscos

O PMI (2017) subdivide o processo de planejamento do gerenciamento de

riscos como mostra a figura 9:

Figura 9 - Planejamento para o gerenciamento de riscos

‘ PLANEJAMENTO PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS

| | L ] i |
ENTRADAS | | FERRAMENTASETECNICAS | | SAIDAS

Fonte: Adaptado de PMI (2017).

Nas entradas para o planejamento de gerenciamento de riscos séo descritas
as informagdes iniciais dos objetivos do projeto e as suas caracteristicas, com a
identificacdo dos principais riscos, listagem dos papéis e responsabilidades dos
envolvidos, levantamento das classes de riscos, consideragdes de caracteristicas
gerenciais e do grau de risco que a organizagao pode tolerar (PMI, 2017).

Com os elementos originados pelas entradas, recomenda-se, portanto, a
busca de opiniao especializada e de reunibes com a equipe de projeto para a
elaboragéao do plano de gerenciamento de riscos (PMI, 2017).

Como resultado final, ou saidas, o processo de planejamento deve ser

capaz, segundo o PMI (2017) de fornecer condi¢des para:



43

Figura 10 - Principais processos e saidas do processo de planejamento

Planejamento Anilise do Analise Anilise Planejamento

:l:r::ciamemo contexto de :’;mr':i S qualitativa quantitativa de respostas

de riscos

Controle de
riscos

riscos dos riscos dos riscos aosriscos

Padronizar o formato de
apresentaco dos relatorios em
termas de contedda, facilitando a
andlise e a comunicacSo das
informages.

Categorizacdo dosriscos Definicdodas escalasde Definicdodosniveisde

na forma deuma probabilidade e impacto importanda para os riscos
Estrutura Analiticade especificasparao classifimdos namatriz de
Riscos—EAR contexto do projeto probabilidade e impacto

Fonte: Adaptado do PMI (2017), Caiado (2015) e Buzzi (2010).

2.4.6 Analise do contexto de riscos

O contexto de uma organizagdao compreende tanto o seu relacionamento
com a sociedade como também a forma como se desenvolvem internamente os
processos (Azevedo, 2013).

Conforme a NBR ISO 31000 (ABNT, 2018) para que se certifique no
atendimento aos objetivos do projeto e se inclua as expectativas das partes
interessadas, € necessario compreender o contexto externo, que contém detalhes
especificos como requisitos legais e regulatérios, ambiente politico e
socioeconOmico, relacionamento e necessidades das partes interessadas
especialmente no que diz importéncia as percepgdes e valores.

Além disso, segundo a NBR ISO 31000 (ABNT, 2018) o contexto interno é
algo préprio e desta maneira € necessario que se compreenda quais as
caracteristicas da organizagado que podem prejudicar a realizacdo dos processos de

gerenciamento de riscos.



44

Figura 11 - Processo de gestao de riscos

¥

[

Estabelecimento do conbexia (5.3)

Processo de avallTﬁu de riscas (5.4)

ldentificacan de nscos (5.4.2) +

Comunicagio = Andl 4 £47 Monitoraments &
consulta dlise de nscos (0.4.3) andlise critica

{5.2) (5.6}

BAyvaliagdo de riscos (5.4.4)

. Tratamento de riscos (5.5) -

Fonte: NBR I1SO 31000 (ABNT, 2018, p.14).

Ou seja, a consideragao do contexto externo e interno da empresa é o
processo inicial para que se estabelecam critérios e fatores pertinentes para
assegurar uma abordagem adequada de gerenciamento de riscos, alinhada com as
circunstancias, com as particularidades da instituicado e os riscos que podem afetar
os objetivos de seus projetos (NBR ISO 31000) (ABNT, 2018).

2.4.7 Mensuragao dos riscos

Segundo Azevedo (2013), o risco €& composto por quatro fatores

relacionados a seguir e representados na Figura 12:

1. Evento de risco: Ocorréncia que pode contribuir para arruinar ou
favorecer o cumprimento dos objetivos do projeto;

2. Probabilidade: Medida da possibilidade de ocorréncia de um evento de
risco;

3. Impacto: Consequéncia positiva ou negativa que o evento de risco

provoca nos objetivos do projeto;
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4. Severidade: Condiz com a significancia, grau ou nivel de risco, é
resultante do produto entre a probabilidade de ocorréncia de um evento
de risco (eixo das ordenadas da figura 12) e o impacto causado (eixo das

ordenadas da figura 12).

Figura 12 - Matriz de risco

1,0
0,9
0,8 II II1
0,7
0,6
0,5
0,4

Probabilidade

0010203040506 07 08 09 1,0
Impacto

Fonte: Adaptado de Salles Junior et al. (2010, p. 58).

A Figura 12 representa a grade de tolerancia a riscos, onde observa-se que
a medida que ocorre acréscimo nos valores de probabilidade e impacto aumenta o
peso atribuido ao risco.

Através da intersecdo entre os valores levantados para impacto e
probabilidade, obtém-se os valores correspondentes para os riscos, conforme o
quadrante em que o respectivo risco € alocado chega-se as seguintes avaliagdes
para percepgao de riscos (Buzzi, 2010; Tonin, 2017):

e Quadrante | — Riscos de baixo impacto e baixa probabilidade (baixa

significancia);

e Quadrante Il — Riscos de baixo impacto e alta probabilidade;

e Quadrante Ill — Riscos de alto impacto e baixa probabilidade (alta

significancia);

¢ Quadrante IV — Riscos de alto impacto e baixa probabilidade.

Portanto, a classificagdo permite identificar o risco de acordo com sua
magnitude, priorizando as acdes de gerenciamento de risco em fungcdo dos riscos
com maior significancia, como € o caso dos riscos localizados no quadrante Il
(Azevedo, 2013).
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Azevedo (2013) adaptou o quadro proposto pela AS/NZS 4360 (2004) que
esta exibido na Figura 13 abaixo, de modo, a sugerir uma forma de analise
qualitativa do nivel de risco, onde através dos cinco niveis (variaveis semanticas),
obtém-se a medida qualitativa da probabilidade e da consequéncia (impacto),
permitindo a visualizagdo e identificagdo simplificada dos niveis de risco ao qual

cada evento esta associado.

Figura 13 - Matriz de analise qualitativa dos riscos e escalas de severidade

- Consequéncias
Probabilidade Insignificante Menor 1\-‘10((1161‘21(13 Maior Catastrofica
Quase certo A A
Provavel M A E A
Possivel M A
Improvavel M A
Raro M A A

Onde: E = risco extremo. necessaria wma acao imediata;
A =risco alto, necessaria a atencdo da alta direcdo:
M = risco moderado. a responsabilidade da direcdo deve ser especificada:
B =risco baixo, gerenciado por procedimentos de rotina.

Fonte: Azevedo (2013, p. 60).

Segundo Tonin (2017) a severidade € um indicador importante, na qual a
validade torna-se concreta ao se considerar a magnitude do risco associadamente
com a vulnerabilidade do mesmo.

Buzzi (2010) e Azevedo (2013) notabilizam a importancia da avaliacdo de
risco sob o enfoque da vulnerabilidade, pois a reagdo das organizagdes diante das
ameacas ou oportunidades tende a ser diferente em relagdo a um mesmo evento de
risco.

Gama (2020) discorre que as caracteristicas internas (qualificagdo dos
recursos humanos, nivel de eficiéncia dos processos gerenciados, condigdo de
precisdo dos instrumentos contratuais) e caracteristicas externas (concorréncia,
pressdes do mercado, cenario socioecondmico, legislagdes, conjuntura politica),
estabelecem direta relagdo entre o evento e suas respectivas consequéncias, bem
como com o contexto afetado pelo evento.

Desta forma, Gama (2020) justifica a necessidade de que a avaliagdo do

impacto de um evento de risco seja efetuada por especialistas que possuam
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conhecimento pleno a respeito das caracteristicas do contexto e das especificidades
da organizagao as quais pertencem.

Neste aspecto da avaliagdo do impacto de um evento de risco, Zou, Zhang e
Wang (2007) sustentam que a capacidade de um sistema ou de uma organizagéo
em reagir ou tratar a ocorréncia de um evento de risco é representada pela
vulnerabilidade.

Dessa forma, a analise da vulnerabilidade representa um caminho para a
predicao, de forma a para promover a melhoria na capacidade de adaptagdo dos
projetos ao lidar com os eventos de riscos, viabilizado através da analise da
vulnerabilidade e da gestdo para complementar do processo de gerenciamento de
risco (Buzzi, 2010).

A Figura 14 abaixo demonstra o entendimento de Buzzi (2010) de que a
probabilidade da ocorréncia de ameacas e a vulnerabilidade do projeto demonstram

e apontam a dimensao do risco.

Figura 14 - Matriz de vulnerabilidade de Buzzi
1

an Alto Risco
Eixo ds Probabilidade de Médio Risco !
Ocorréncia de Ameacas : [
RISCO :
05 L 0 o o e e M . ‘
Baixo Risco

Médio Rizco

Eixo da 1
Vulnerabilidade

Fonte: Buzzi (2010, p. 50).

Constata-se na figura 14 acima que o risco € o resultado do cruzamento dos
valores referentes a vulnerabilidade e a probabilidade de ocorréncia das ameacas, e
o incremento simultdneo em ambos o0s eixos resulta no grau de risco alto. Buzzi
(2010) observa que esta abordagem também tem validade para analisar os eventos

positivos que dao proveniéncia para as oportunidades.
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2.4.8 Analise qualitativa

Segundo o PMI (2017) a analise qualitativa dos riscos tem como proposito
priorizar 0s riscos que possam ser avaliados posteriormente, de maneira quantitativa
quando for o caso, e também que permite a avaliagcdo dos riscos através da
combinacao dos valores de probabilidade e de impacto.

A anadlise de riscos envolve desenvolver a compreensdo dos riscos
identificados, atribuindo valores que possam mensurar a probabilidade de sua
ocorréncia e as consequéncias causadas nos diferentes objetivos do projeto (PMI,
2017).

Tabela 1 - Escalas para impacto de um risco nos objetivos do projeto

Objetivo do Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito alto
projeto (0,05) (0,10) (0,20) (0,40) (0,80)
Custo <10% 10-20% 20-40% 20-40% >40%
aumento do aumento do  aumento do aumento do aumento do
custo custo custo custo custo
Tempo Aumento <5% 5-10% 10-20% >20%
insignificante aumento do  aumento do aumento do aumento do
do tempo tempo tempo tempo tempo
Qualidade Degradacgéao Somente Reducéo da Reducao da Produto final
pouco notavel aplicacdes qualidade qualidade de do projeto é
da qualidade muito requerendo a forma efetivamente
exigentes aprovacao do  inaceitavel inutilizado

sao afetadas

patrocinador

pelo
patrocinador

Fonte: Adaptado do PMI (2017).

A utilizagdo da opinidao especializada na coleta dos dados para a analise
qualitativa € uma ferramenta recomendada pelo PMI (2017) e pela NBR ISO 31000
(ABNT, 2018).

Segundo o PMI (2017) a matriz de severidade ou matriz do grau de
tolerancia ao risco é o resultado da multiplicagdo dos valores estimados para a
probabilidade de ocorréncia e o impacto para cada um dos riscos identificados.

A empresa pode classificar um risco isoladamente para cada objetivo do
projeto (custo, tempo, qualidade) ou realizar a classificagdo geral enquadrando-os

nas categorias de “alto risco”,
(2017).

médio risco” e “baixo risco” conforme consta no PMI
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Através da classificacdo desenvolvida na analise qualitativa a instituicdo ou o
analista pode realizar o planejamento de respostas aos riscos, sendo que 0s riscos
classificados como “altos” devem ser tratados prioritariamente e com agbes mais
enérgicas, enquanto que riscos classificados como “baixos” podem ser somente
monitorados (PMI, 2017).

A matriz de severidade ou matriz de grau de tolerancia ao risco é o resultado
da multiplicacdo dos valores estimados para a probabilidade de ocorréncia e o
impacto para cada um dos riscos encontrados (Salles Junior et al., 2010; Azevedo,
2013; PMI, 2017).

De acordo com PMI (2017) a instituicdo pode classificar um risco
separadamente para cada objetivo do projeto (custo, tempo, qualidade) ou fazer
uma classificagdo geral enquadrando nas categorias de “alto risco”, “médio risco” e

“baixo risco” conforme exposto no quadro 4 a seguir:

Quadro 4 - Matriz de severidade com legenda para grau de risco

Legenda- Grau: | Baixo Risco | Médio Risco Alto Risco

Probabilidade Grau de Risco para ameacas

0,90 0,05 0,09

0,70 0,04 0,07 0,14

0,50 0,03 0,05 0,10

0,30 0,02 0,03 0,06

0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08
{0,05) (0,10) (0,20) (0,40) (0,80)

Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito alto
Impacto

Fonte: Adaptado do PMI (2017).

Tonin (2017) enfatiza que a classificagdo dos riscos permite que a
organizacao identifique os riscos prioritarios e verifique a necessidade da realizagao
de analises subsequentes de maneira quantitativa.

Segundo o PMI (2017) com base na classificagdo desenvolvida na analise
qualitativa a instituicdo pode realizar o planejamento de respostas aos riscos, sendo

que os riscos classificados como “altos” devem ser tratados prioritariamente e com
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agdes mais enérgicas, enquanto que riscos classificados como “baixos” podem ser

simplesmente monitorados.

2.4.9 Analise quantitativa

Para o PMI (2017) a analise quantitativa dos riscos pode ser fundamentada
em dados historicos e informagdes provenientes de projetos anteriores, cujos dados
seréo tratados com o emprego de ferramentas com apoio estatistico e de calculos
matematicos para a obteng¢do de resultados com grau de precisdo maior para a
probabilidade de ocorréncia e impacto que cada risco gera nos objetivos do projeto.

No setor da construcao civil em funcdo de suas particularidades nao se
dispde de historico consistente da ocorréncia de riscos, as caracteristicas unicas dos
projetos acrescentadas com a auséncia de registros das licdes aprendidas, tornam
complexas as analises de natureza quantitativa (Zavadskas; Turskis; Tamosaitien,
2010).

Zavadskas, Turskis e Tamosaitien (2010) complementa que em algumas
circunstancias a analise quantitativa € comprometida pela escassez de informacgdes,
de forma que resta ao responsavel pelo gerenciamento do projeto avaliar a
necessidade e a viabilidade da sua realizacdo, ha de se considerar também a

disponibilidade de tempo e de orcamento para poder realizar a analise quantitativa.

2.4.10 Analise semiqualitativa

Os métodos semiquantitativos utilizam escalas graduadas numericamente
para probabilidades e consequéncias e as combinam para calcular o nivel a partir de
uma foérmula especifica (Otero, 2018). As escalas podem ser lineares, logaritmicas
ou manterem outras gradagoes, enquanto as formulas para definicdo dos niveis de
risco também podem variar (ABNT, 2018).

Nesta categoria de analise podem ser atribuidos valores numéricos a
escalas qualitativas, mas sem a pretenséo de atribuir valores realisticos aos riscos
(Otero, 2018). E necessario cuidado na definigdo destas escalas, uma vez que
valores escolhidos sem qualquer ponderagdo podem originar inconsisténcias,

anomalias e até resultados inapropriados (Silva, 2012).
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2.4.11 Planejar as respostas aos riscos

Planejar as respostas aos riscos equivale a etapa em que sao desenvolvidas
acdes para maximizar as consequéncias e as probabilidades das oportunidades, de
forma a minimizar as consequéncias e as probabilidades das ameagas nos objetivos
do projeto (PMI, 2017).

Para Buzzi (2010) e Azevedo (2013) os riscos considerados criticos, com
elevado grau de severidade devem sofrer agdes prioritarias com o objetivo na
prevencao ou a mitigacao dos impactos por eles causados, enquanto 0s riscos com
menores niveis de severidade podem ser apenas monitorados para que se
mantenham em niveis aceitaveis.

De acordo com o PMI (2017) quatro estratégias podem ser adotadas para os

riscos negativos (ameacas), sendo:

Figura 15 - Estratégias para as ameacas

‘ ESTRATEGIAS PARA OS RISCOS NEGATIVOS ‘
l

Prevenir ‘ ‘ Transferir ‘ ‘ Mitigar ‘ ‘ Aceitar

Fonte: Adaptado de PMI (2017).

A quarta estratégia, aceitar, também pode ser utilizada para os riscos

positivos (oportunidades) sendo possiveis ainda outras trés estratégias:

Figura 16 - Estratégias para as oportunidades

ESTRATEGIAS PARA OS RISCOS POSITIVOS ‘

Aceitar ‘ ‘ Explorar ‘ | Melhorar ‘ ‘Compartilhar

Fonte: Adaptado de PMI (2017).

e Explorar, procurando eliminar as incertezas e garantindo que a
oportunidade venha a se consolidar;
e Melhorar, aumentar a probabilidade de ocorréncia através da

identificagdo dos impulsionadores;



e Compartilhar, alocar integralmente ou parcialmente a responsabilidade

para um terceiro com maior experiéncia e/ou conhecimento.

Quadro 5 - Estratégias para as respostas aos riscos

Estrategia | Principais ebjetives e Exemplo de risces Possiveis acoes
descricas megatives (ameacas)

1) Brevenir Elminar a ameaga ou | Imcerteza na dispemibilidade | Estender o cronograma,
Proteger o projeto dos | de materiais efon | alterar a  esategia,
impactos — Degalives | eguipamsnios: reduzir o escopo.
casadas por ala. Aunséncia de verificagio e | esclarecer  requisitos,

validacio dos projetos de | obter informacdes mais
enpenharia conmamdos: defalhadas. melborar a
Dresconhecmento das | comunicacdo. adquir
condices e caracteristicas | conbecimentos

do selo ma regide de | especializados.
realizacdo da obra.

i) Tmnsferir | Bepassar para um | Baima prodotividade des | Via seguros. paramtas.
terceire o impacto de | cperaries terceirizados: fiancas. Conimatos,
uma  ameaga e A ) acordos.
mesponsabilidade para | Acidemtes com funcicnarios
trata-la. A | terceirizados provodados par
transferencia pap | auséncia de utilizacie de
elimina ¢ rsco. | Equipamentes de Protecdo
somenie  passa 2 | Individual — EPI's
respansabilidade pela
IespOsta piara a outma
parie.

iri) Mitizar Reduzir a2 | Falhas de plansjamento na | Melharar  processos,
probabilidads de | elaboracdo do cronoprama: aumentar o mmero de
pcoréncia  on o | Definicio do escopo da chra | verificagdes.  escolber
impacts cansade pela | nde & clarm ou apressnta | formecedores mais
Ameaga, Tedozinde | lacumas: estivels.
psses  wvalores para | Escassez de mdo de chra
limites aceitaveis. gualificada.

i) Aceitar Beconhecer a | Desasmes namrais | Afivamente: DIEvEr
existencia  de misco. | (terTemotos. ciclones, | comtngéncias o]
mas A soments em | enchenfes): QrgAmBRtD. 0o
case  de  ocorrenda. P Teca T B - i1
Adota-ze esia | Imsmbilidads pelitica | recursos pam trafar a
pstratépia quande mde | ccasionando mumdancas ma | ameaca
& vizvel ou possivel | dispomibilidade de recurses | Passivamente:
matar a ameaga de | financeiros. dorumentar a Tesposta.
oura forma. apuardar a ocorréncia

da ameaca para agir.

Fonte: Adaptado de PMI (2017).

2.4.12 Controlar os riscos
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Monitorar e controlar riscos corresponde a um processo continuo e ciclico, e

nao esta limitado ao final do gerenciamento de riscos, pois dialoga com os demais

processos, para que desta forma os mesmos sejam aprimorados atualizando-os ou

modificando-os conforme seja necessario (Gama, 2020).
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Deste modo, o objetivo principal € melhorar a eficiéncia do tratamento aos
riscos ao longo do ciclo de vida do projeto, para aprimorar as acdes de respostas
aos riscos (PMI, 2017).

E apropriado que o controle de riscos seja realizado por responsaveis
antecipadamente estabelecidos, obtendo informagdes que melhorem o processo da
andlise de riscos e que sejam capazes de identificar as mudangas no contexto
interno e externo da organizagdo e que possam modificar as caracteristicas dos
riscos previamente identificados (ABNT, 2018).

Quanto ao registro das informagdes, a ABNT NBR I1SO 31000 (ABNT, 2018)
faz as seguintes indicagcbes: devem ser reportados internamente e externamente
conforme é apropriado, deve-se estabelecer o periodo de arquivamento, os métodos
de acessos e armazenamento, facilitam a recuperagcao das informacdes e melhora
0s processos através da aprendizagem continua.

O processo de controle de riscos em muitas ocasides acaba identificando
novos riscos, portanto, reverificar os riscos identificados e eventualmente eliminando
os riscos que estao desatualizados. Sendo assim, recomenda-se a realizacdo de
reavaliacbes periddicas e programadas no decorrer da execugao do projeto (PMI,
2017).

2.4.13 Incerteza e a baixa probabilidade

O gerenciamento de riscos € a execugao de processos ciclicos para a
definicdo das fontes de incertezas, estimando-se as consequéncias dos eventos
incertos, gerando estratégias de resposta sob a compreensdo dos resultados
almejados e finalmente, baseada na realimentagdo gerada durante a execugédo do
projeto, monitorar e controlar os riscos, repetindo esses processos através do ciclo
de vida do projeto para assegurar que os objetivos sejam alcangados (Dikmen et al.,
2008).

Ja segundo Azevedo (2013) entende-se o risco como um evento incerto que
possa vir a originar efeitos sobre a relagdo entre o que foi previsto e o resultado final
atingido, em geral, esses efeitos podem ser classificados como positivos
(oportunidades) ou negativos (ameagas).

Tonin (2017) observa que equivocadamente existe uma tendéncia em se

interpretar da mesma forma os termos riscos e incertezas, sendo que risco
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corresponde a capacidade de avaliar um evento indeterminado através de
experiéncias anteriores em situagbes analogas ou de conhecimento técnico
constituido.

A NBR ISO 31000 (ABNT, 2018) também define o risco como o efeito da
incerteza nos objetivos e estabelece também que existe correlagdo entre o risco e as
suas consequéncias, e, além disso, que 0s riscos sao expressos pela consequéncia
de um evento e a probabilidade de ocorréncia associada a eles.

Kunreuther (2002) aponta que um grande numero de pessoas tem
dificuldades em processar informagdes relacionadas com eventos de baixa
probabilidade, identificando algumas abordagens e informacbes que podem ser
utilizadas para transpor estas dificuldades:

e Ampliar o prazo ou as quantidades relacionadas a probabilidade do
evento (por exemplo, passando a analise do numero de acidentes de
trabalho provaveis de ocorrer de um més para o tempo de execucgio da
obra, ou ao invés de se analisar a probabilidade de um trabalhador sofrer
um acidente, buscar uma fracdo provavel que indique a ocorréncia de 1
acidente para 10, ou para 20 ou 100 empregados);

e Analises de riscos envolvendo eventos para os quais existem dados
histéricos e cientificos na fundamentacao de estimativas (por
exemplo, ocorréncia de enchentes em determinadas regides) gera um
grau de desconforto muito menor que aquelas que envolvem situagdes de
maiores incertezas e ambiguidade (por exemplo, ataques terroristas);

e Situagoes sobre as quais as pessoas possuem pouco conhecimento
e também apresentam forte temor sdo percebidos como mais arriscados,
existindo uma grande disparidade entre a visdo de especialistas e de
pessoas leigas quanto ao risco nestes casos;

e Determinadas tecnologias, lugares e produtos, que por inumeras
razoes, podem ser estigmatizados como situagdées de maior risco,
mesmo ndo existindo razées ou evidéncias objetivas confirmando tal
julgamento (por exemplo, apés um desastre, pessoas que vivenciaram o
evento ou o acompanharam pela midia frequentemente focam nas
consequéncias de outro desastre semelhante e negligenciam

completamente a probabilidade de sua ocorréncia);
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¢ Individuos e empresas nao sao preocupados com eventos negativos
antes de sua ocorréncia, tomando ac¢des de protecdo apenas apos
determinado evento. Além disso, o tempo tende a dissipar a preocupacao,
com o relaxamento das medidas de mitigacdo definidas ao longo dos
anos;
¢ Riscos associados com probabilidades extremamente pequenas com
impactos extremamente significativos (por exemplo, ataques
terroristas, pandemia), deve-se buscar alternativas de tratamento para a
busca na reducao destas probabilidades, o que pode envolver recursos e
custos bem altos, procurar agdes para mitigar, acbes que efetivamente
podem vir a alterar os niveis de risco.
Godfrey (1996) aponta que eventos com probabilidades extremamente
reduzidas relacionadas com consequéncias potencialmente catastroficas necessitam
ser avaliados atenciosamente, pois mesmo que o risco parecga insignificante, a

catastrofe pode acontecer.

2.5 SIMULACAO

A simulacdo na construgcio civil € uma ciéncia que objetiva desenvolver e
experimentar as representacdes baseadas em sistemas via o uso da computacao de
forma a entender o comportamento implicito da construgdo (Abourizk, 2010).

A simulagdo tem como objetivo representar um sistema real com
consideragdes que podem ser realizadas sem a necessidade de modificacées no
sistema em analise (Oliveira, 1990). Ja no contexto da construcdo a simulacéo
computacional € uma técnica significativa para o planejamento de empreendimentos
(Hajjar; Abourizk, 1999).

A elaboracdo de um estudo de simulacdo antes da implantagdo do sistema
real é imprescindivel, visto que permite uma maior velocidade do funcionamento do
sistema no tempo, possibilita prever os ocasionais e inevitaveis acidentes que
ocorrem quando da implantagdo de um sistema real, além de reduzir recursos
econbmicos, uma vez que dispensa a construgado de protétipos para testes (Lobéo;
Porto, 1999).

A simulagao reproduz uma histdria artificial de um sistema para a analise de

suas caracteristicas operacionais (Miyagi, 2006). Quando os projetos se
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caracterizam como grandes ou complexos, eles tornam-se mais dificeis de gerenciar
usando as técnicas existentes e a simulagao auxilia nesse processo (Abourizk,
2010).

As técnicas de simulacdo computacionais sao eficazes na esfera da
construcdo, porquanto fornecem as ferramentas necessarias para projetar e analisar
a os processos da obra, independentemente da complexidade ou porte da
construcéo (Abourizk, 2010).

Lobdo e Porto (1999) citam a utilizagdo da simulacdo na industria de
manufatura através de pesquisas de simulagdo onde é possivel efetivar inferéncias
sobre as atividades nos sistemas como: identificacdo dos problemas, utilizagdo da
capacidade instalada, niveis de inventario, l6gica de controle, comparagdo com o
desempenho dos outros sistemas, aprimoramento de projeto, integragéo, escolhas
de sequenciamento, inicializacdo de equipamentos, treinamento dos funcionarios e
etc. O uso da simulacdo na industria acontece através da especializagdo e
caracterizagdo da modelagem, analises e relatérios dos componentes dos sistemas
de simulacéo (Hajjar; Abourizk, 1999).

Nos anos 60 e 70 a simulagdo mostrava-se onerosa, as ferramentas que
eram disponiveis estavam somente para as grandes corporagoes (Aragao, 2011). As
equipes que trabalhavam com simulagdo eram compostas por pesquisadores que
desenvolviam sistemas grandes e complexos, utilizando-se das linguagens
disponiveis na época, como o FORTRAN (Aragéo, 2011).

Nos anos 80 os computadores tornam-se mais rapidos e acessiveis para
obtencao, nesse periodo as linhas de montagens de veiculos comegaram a utilizar a
simulacdo para resolver problemas de seguranga e aperfeigoar as linhas de
producao (Aragao, 2011).

Neelamkavil (1991) afirma que os métodos constituem representacdes
simplificadas de um sistema, processo ou teoria onde o planejamento do mesmo é
voltado para que seja possivel aumentar a compreenséo, a predicao e o controle do
comportamento do sistema ou processo. Banks (1998) cita que um método é uma
representacdo de um sistema real.

Diversos sistemas classificam-se como complexos onde os métodos
matematicos seriam onerosos para serem formulados e aplicados, para esses
eventos, aplica-se dessa forma as técnicas de simulagdo para reproduzir o

comportamento do sistema em um determinado espago de tempo (Miyagi, 2006).
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A simulagao aplicada a construg&o civil iniciou com Halpin em 1973, que a
difundiu com o desenvolvimento do CYCLONE - Cyclic Operation Network System
(Shi; Abourizk, 1997; Hajjar; Abourizk, 2002).

Segundo Shi e Abourizk (1997) os pesquisadores em simulagédo tentaram
maneiras diferentes de simplificar o processo de modelagem, incluindo:

1. Reutilizagdo de métodos (Bortscheller; Saulnier, 1992);

2. Modelagem auxiliada por computador (Balci; Nance, 1992);

3. Conceitos de modelagem hierarquica de eventos (Zeigler, 1987).

Contudo, Paul (1992, p. 739, tradugdo nossa) através de uma pesquisa
sobre o ambiente de modelagem para a simulagao assistida por computador adverte
que na pratica "é inexequivel desenvolver uma simulagdo complexa ou um sistema
de modelagem para resolver qualquer problema que se pretenda modelar”.

Pesquisas em simulacdo da construgdo tém produzido plataformas de
propoésito geral tais como os Softwares Simphony e o Stroboscope, estes, que sao
aplicaveis na modelagem de processos e operag¢des de construgdo, ambos realgam
a otimizagdo da alocagdo e uso de recursos, o Simphony tem sido aplicado na
simulagdo de projetos que sao repetitivos como, por exemplo, projetos de

construcao de tuneis (Barral et al., 2009).

2.5.1 Simulagao de Monte Carlo

Nesse topico é apresentado o género de simulacdo que € utilizada na
pesquisa, trata-se da Simulacdo de Monte Carlo, que € um método para estimar
valores e assim gerar cenarios que possibilitam a reflexdo acerca dos riscos.

A Simulacdo de Monte Carlo foi criada por Stanislaw Ulam, que nasceu em
13 de abril de 1909 na cidade de Lemberg na Pol6nia, Império Austriaco (hoje a
atual cidade de Lviv, Ucrania), e faleceu em 13 de maio de 1984, na cidade de Santa
Fé no Novo México, EUA. Foi um matematico que desempenhou um papel
importante no desenvolvimento da bomba de hidrogénio em Los Alamos, no Novo
México (Stanislaw [...], 2023).

Ulam possuia varias especialidades, incluindo a teoria dos conjuntos, a
l6gica matematica, fungbes de variaveis reais, reagdes termonucleares, topologia e o
Método de Monte Carlo (Stanislaw [...], 2023).


https://www.britannica.com/place/Santa-Fe-New-Mexico
https://www.britannica.com/place/Santa-Fe-New-Mexico
https://www.britannica.com/place/New-Mexico
https://www.britannica.com/technology/thermonuclear-bomb
https://www.britannica.com/topic/Los-Alamos-National-Laboratory
https://www.britannica.com/science/set-theory
https://www.britannica.com/topic/history-of-logic/Logic-since-1900#ref65950
https://www.britannica.com/science/thermonuclear-reaction
https://www.britannica.com/science/topology
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O trabalho de Ulam em Los Alamos comegou com o seu desenvolvimento
em colaboragdo com professor Von Neumann na utilizagdo do Método de Monte
Carlo como uma técnica para encontrar solu¢gdes aproximadas para os problemas,
por meio de numerosas amostras aleatérias e com o uso de computadores
eletrénicos, dessa forma, o método se difundiu em outras ciéncias (Stanislaw [...],
2023).

O Método de Monte Carlo € conveniente para problemas que envolvem
simulagdes comuns, como também para simulacbes de especificidade econémica
(Di Bernardi, 2002).

Monte Carlo € um termo que compreende uma familia numerosa de
abordagens com uma ideia central em comum: a resolugéo de problemas complexos
usando numeros aleatorios (Andersen; Panosetti; Reuter, 2019).

Do mesmo modo, a Simulacado de Monte Carlo é empregada para quantificar
e caracterizar a incerteza em uma variedade de aplicagbes, como na analise
econbmica de custos, na engenharia e no gerenciamento de projetos (Agahi; Kim,
2021). Gavira (2003) expde que o método possibilita a resolugado de problemas néo

probabilisticos com o uso da simulagao via processo estocastico.

2.5.2 Processo de previsao e criagao de cenarios

Os processos de tomada de decisdo, que normalmente incluem grandes
quantidades de informagdes, sdo prejudicados com o uso de informagdes
imprecisas, inacabadas, nao totalmente confiaveis ou mesmo tratadas de maneira
imprépria (Zadeh, 1973).


https://www.britannica.com/topic/Los-Alamos-National-Laboratory
https://www.britannica.com/science/Monte-Carlo-method
https://www.britannica.com/science/Monte-Carlo-method
https://www.britannica.com/dictionary/widespread
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Figura 17 - Prospecc¢ao de Cenarios

| ENTRADAS | Observar o que ocorre
| ANALISE | - O que parece estar acontecendo?
[ 2
= m
| INTERPRETACAO | < O gue esta acontecendo?
[ ] %
p]
| PROSPECCAO | o O que pode acontecer?
| SAIDAS | O que podemos fazer?
| ESTRATEGIA | O que vamos fazer e como?

Fonte: Adaptado de Voros (2003).

O diagrama de Voros (2003), apresentado na figura 17 exibe o fluxo que
envolve a prospeccédo de cenarios. Nas entradas, observa-se o que incide, ja nas
fases de analise, interpretagcdo e prospeccdo, ambas formam juntas as previsoes
onde as trés etapas: a interpretacdo do que esta acontecendo, o que esta
acontecendo e o que pode acontecer determinam a decisdo da previsdo. Ja as
saidas envolvem a fase em que o gestor se depara com o que pode praticar e em
seguida a estratégia: o que fazer e como.

Sob a dtica do enfoque gerencial, a incerteza é a falta de conhecimento
exato, independente de qual a causa dessa deficiéncia (Refsgaard et al., 2007).

O estudo da incerteza na construcéo civil enfoca, em sua maior parte, a
avaliacdo da extrapolagdo de recursos, atrasos em cronogramas fisicos e a
estimacido de paradmetros de entrada na simulacdo das operacgdes e processos da
construgao (Barral et al., 2009). Portanto, para a tomada de decisdo utiliza-se
essencialmente do conhecimento do gestor e as varias analises dos cenarios
através dos experimentos de simulagdo, para preparar as recomendagdes que

garantem que o projeto alcance os objetivos esperados (Abourizk, 2010).
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2.5.3 Analise de sensibilidade

Quando uma pequena variacdo em um dos dados de entrada acarreta em
drastica variagdo no custo do projeto, significa que o empreendimento € sensivel a
este determinado parametro.

Recomenda-se, entado, concentrar esforgos para obter a maior confiabilidade
viavel nos dados. Caso contrario, diz-se que o projeto € insensivel a variagdo do
parametro em questéo (Casarotto Filho; Kopittke, 2010).

No entanto, o estudo de sensibilidade apresenta dois obstaculos, quanto
maior o numero de variaveis a serem utilizadas no estudo maior € a complexidade
da analise de sensibilidade.

Outro obstaculo reside no fato que nem sempre as analises construidas
fazem sentido, como por exemplo, considerar um expressivo crescimento do custo
do empreendimento, ao mesmo tempo em que se adota o cenario mais otimista de
custos, sendo assim, buscar evitar essa natureza de conflito e antitese na
simulagao.

Segundo Bruni (2018) os cenarios devem ser mutuamente excludentes e
coletivamente exaustivos. Os cenarios devem ser construidos a partir de uma
situagao de referéncia ou realista, que surge das estimativas e com este referencial

compara-se com as situacdes otimistas e pessimistas.

2.6 DESIGN SCIENCE RESEARCH

Esse topico tem como objetivo apresentar de forma concisa o Design
Science Research, discorrendo sobre a sua aplicabilidade, a apresentacao
detalhada do meétodo ocorre no item metodologia onde simultaneamente a
metodologia da pesquisa também é constituida.

Simon (1996), em seu trabalho intitulado The Sciences of the Artificial, com
sua primeira edicao de 1969, estabelece uma diferenciagao entre os elementos de
origem natural e aqueles produzidos pelo homem, artificiais, com propdsitos
especificos, e questiona se as mesmas formas de racionalizacdo apropriadas para
as ciéncias naturais, ocupadas em estabelecer como os elementos naturais

funcionam.
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Enquanto as ciéncias naturais procuram entender a realidade,
desenvolvendo conceitos para caracterizar os fenébmenos, o Design Science tem por
finalidade a criagdo de um elemento que colabore com os intentos humanos,
enquanto as ciéncias naturais sdo baseadas nas atividades de descoberta e
justificativa, com a criacdo de descrigdes e teorias, o Design Science consiste na
construcédo de artefatos com um designio especifico, com carater prescritivo e na
avaliacdo do desempenho destes artefatos no que concerne a tal finalidade, sendo
seus resultados analisados mediante critérios de valor e utilidade (March; Smith,
1995).

March e Smith (1995) que aplicam os conceitos do Design Science no
mercado de tecnologia informagé&o apontam que os artefatos desenvolvidos através
do Design Science Research podem ser de quatro categorias: constructos, métodos,
meétodos e implementagdes.

e Constructos: Elementos essenciais em uma determinada disciplina,
representando o vocabulario, os conceitos e conhecimentos aplicados
para a descricdo de problemas e especificagdo de solugbes em um
determinado campo de aplicacgao;

e Métodos: Conjuntos de proposicbes ou afirmagdes que expressam
relagdes entre constructos, buscando descrever e representar problemas
e solugdbes em anadlise; embora possa apresentar simplificacdes e
imprecisdes nos detalhes envolvidos, a Design Science Research propde
que os métodos desenvolvidos devem capturar a estrutura da realidade
de modo a se mostrarem aplicaveis.

e Métodos: Conjuntos de atividades sequenciais orientados para a
realizacdo de atividades especificas, fundamentados em constructos e
métodos correlatos, podendo ser identificados como concepcgoes.

e Implementacgoes: Estabelecem-se a partir da aplicacdo dos artefatos em
seu contexto, procurando demonstrar a viabilidade e a efetividade dos
constructos, métodos e métodos envolvidos na execucado de determinada
tarefa; as implementagdes podem ser operacionalizadas mesmo antes da
completa definicdo dos artefatos que a fundamentam, servindo como
base para o desenvolvimento dos mesmos.

Holmstrom, Ketokivi e Hameri (2009) citam que a pesquisa em Design

Science prioriza a exploragdo do conhecimento por meio da pratica do
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desenvolvimento de solugbes, buscando identificar as novas alternativas para a
solucao dos problemas, explicar o proprio processo de exploragdo e melhorar o
meétodo de solucdo de problemas aplicados.

Pesquisas eficazes em Design Science devem apresentar contribui¢cdes
claras relacionadas ao artefato desenvolvido, ao conhecimento envolvido em sua
elaboragao e conhecimento para a sua avaliagao (Hevner et al., 2004).

Segundo Venable (2006) o Design Science Research deve buscar produzir
dois tipos de conhecimento: primeiro, proporcionar diretrizes e recomendacgoes
claras e adequadas que possam orientar as agdes de profissionais na selecao entre
as solugdes e as tecnologias diferentes e também as alternativas, assim como na
execugao da escolha, segundo, informagdes claras, precisas e completas sobre o
conhecimento gerado, de modo que este possa ser testado e aprimorado por outros
pesquisadores.

A pesquisa através do Design Science acontece de forma iterativa, durante a
sua aplicabilidade, ocorre o aprendizado, onde se busca as informacdes para a
fundamentacao do proprio processo de desenvolvimento, ao mesmo tempo em que
se aperfeicoam os métodos e o artefato resultante (Hevner et al., 2004). Ou seja,
sdo originadas informagdes de retroalimentagdo, que possibilita melhorias, tanto
para o artefato produzido, quanto para o seu processo de concepgao (Hevner et al.,
2004).

Segundo Venable (2006) o trabalho teérico no Design Science é iniciado por
uma inspiracao de ideia sobre um novo conceito para uma tecnologia inexistente ou
mesmo ainda nao aplicada na solugado de determinado tipo de problema, em geral
determinada com o rearranjo de ideias e conceitos na area do problema, na
percepgao de novas possibilidades de solugdes, na recombinagdo de tecnologias e
nas solugdes existentes, na idealizagcdo de novas tecnologias e na percepgao de
novas aplicagdes para tecnologias existentes.

Novas compreensdes e conceitos podem surgir dentro campo de aplicagao
da pesquisa, devendo ser acrescidos e integrados na solugao desenvolvida, assim

como pode existir uma nova configuragéo do problema estudado (Venable, 2006).
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2.7 ENTREVISTA ETNOGRAFICA

A entrevista etnografica € uma ferramenta para investigacdo qualitativa e
tem como objetivo pesquisar uma problematica junto aos atores, ela auxilia na
compreensao através de questionamentos sobre o contexto de um problema.

Kvale (2011) defende que as conversas sao uma forma antiga de se obter
conhecimento de forma sistematica, entendemos a entrevista como uma troca de
pontos de vista entre duas pessoas que conversam sobre um tema de interesse
comum. Este autor defende que as conversas ja eram utilizadas desde a Grécia
antiga, embora o termo entrevista seja mais recente e tenha comegado a ser
utilizado no século XVII.

Ja Flick (2015) cita que as entrevistas sdo um dos métodos dominantes nas
pesquisas qualitativas que se baseiam, na maioria das vezes, em um unico encontro
com o sujeito participante apds ter solicitado sua participagao no estudo e agendado,
segue-se para a entrevista com um roteiro com os temas a serem discutidos e pode
ser gravado para transcrigao e posterior analise.

Spradley (1979) define as seguintes etapas para realizar uma entrevista:

e Adquirir as ferramentas conceituais, ou seja, entender o que significa

aquela cultura e conhecer os métodos para o trabalho de campo;

e Gerenciar a entrada em campo, por meio da selegdo dos locais e das

pessoas certas para a obtencio das informacoes;

¢ Realizar o trabalho de campo, coletar os dados;

e Desenvolver a descrigdo da cultura, ou seja, analisar os dados e retirar e

escrever as conclusoes.

Flick (2015) também descreve outras formas como:

e Entrevistas em grupo, com varias pessoas ao mesmo tempo, estas, que

devem responder a uma série de perguntas;

e Entrevistas narrativas, nas quais os entrevistados séo solicitados a contar

sua histéria em vez de responder a perguntas;

e Combinagdes de entrevista narrativa com respostas para as perguntas;

e Entrevistas através de meios de comunicagao como telefone ou internet.
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E Bolivar, Domingo e Fernandez (2001) distinguem trés momentos ou
etapas quando decidimos usar a entrevista como método de coleta de dados:

planeja-la, executa-la e interpreta-la.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, denominado de metodologia de pesquisa, é apresentado o
meétodo regente para a construgdo do método de identificagdo colaborativa de riscos
com simulagao do risco de custo o Design Science Research. Mas, além do método
que orienta a pesquisa sdo apresentadas nesse capitulo as demais ferramentas que
viabilizaram a elaboragcdo do método.

Orientou-se, como pressuposto, durante a elaboracdo da pesquisa, buscar
exibir na composicao da mesma as etapas para a constru¢do do método, buscando
expor o detalhamento destas, assim como recomenda o Design Science Research.

Umas das finalidades da elaboracdo do método para a identificacao
colaborativa de riscos € o uso do mesmo por gestores de riscos e por
pesquisadores, para que 0S mesmos possam vir a adapta-lo para outros tipos de
obras.

Uns dos anseios da pesquisa € que o método elaborado fosse simples e que
0 mesmo pudesse cumprir com o requisito de ser de facil aplicagao para o publico-
alvo, dessa forma, para atingir esse objetivo, buscou-se em eleger ferramentas e
métodos para constitui-lo que fossem de facil aplicagao, ou seja, classicos dentro do
gerenciamento de riscos.

Outro objetivo € que o método possa vir a ser reproduzido, adaptado, e/ou
utilizado em partes ou mesmo ainda aperfeicoado, dependendo do contexto de
aplicabilidade (tipo de obra) e dos recursos disponiveis para o analista de riscos
(ferramentas e métodos).

As etapas da metodologia de pesquisa sdo apresentadas no fluxograma a
sequir (figura 18), optou-se por criar subtépicos, identificando e explicando cada item
do fluxograma, para que dessa forma, transcorra a leitura da metodologia de forma
menos desconfortavel ao leitor.
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Figura 18 - Etapas da metodologia da pesquisa
| METODOLOGIA DAPESQUISA |
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principal risco
identificado

Fonte: Autora (2023).

3.1 TETRADE DA CONSTRUGCAO DO METODO

Na tétrade da construgdo do método, presente no fluxograma acima da
figura 18 é apresentado o Design Science Research, sendo este, o método que
orienta a construcdo do método.

Sao especificados nesse topico, do mesmo modo, as ferramentas auxiliares
na construgdo do método, como a utilizagdo de reunides com os gestores, a
execucgao de entrevistas com os especialistas e a utilizacdo da Simulagdo de Monte

Carlo para o principal risco identificado.

3.1.1 Método Design Science Research

A elaboragdo do método como é mostrado no fluxograma esta denominado
a tétrade da construcdo do método, inicia-se com a escolha do Design Science
Research para possibilitar a construgao do método.

O método Design Science Research forneceu as diretrizes para orientar a
elaboragdo do método. Vaishnavi e Kuechler (2021) apontaram que o Design
Science Research deve-se distinguir-se de processos rotineiros de desenvolvimento

de projetos por meio da produgao de conhecimento novo e valido, assumindo o risco
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intelectual decorrente das situagdes desconhecidas, que extrapolam o estado da
arte e sendo voltado para o interesse de um publico, ndo tratando somente do
problema pontual, particular, mas buscando solugbes para uma classe generalizada
de problemas que seja relevante para um conjunto de individuos.

Durante a elaboracdo do método, a solugdo para o problema foi
desenvolvida simultaneamente ao método, durante esse processo, foi importante a
apropriada comunicagdo com os gestores e tomadores de decisdo da obra e todos
os participantes que estariam envolvidos na elaboragdo do método na sequéncia da
pesquisa (especialistas consultados).

Além do mais, se tornou muito importante, durante a construgdo do método
a adaptagao do vocabulario técnico e cientifico, este que foi adaptado para ser o
mais entendivel possivel pelo publico leigo em riscos, priorizando uma comunicagéo
fluida com os envolvidos da obra e especialistas participantes da pesquisa.

Foi assimilado durante o inicio da pesquisa, que substituindo a palavra
“risco” por “qual o seu medo”, e “quais as suas expectativas positivas”, nas primeiras
conversas mostrou-se necessario, para que dessa forma, ocorresse o entendimento
dos objetivos e se estabelecesse um ambiente de comunicabilidade para com os
tomadores de decisdo do empreendimento e também com os especialistas
posteriormente.

A substituicdo dos termos melhorou a comunicagdo, pois a palavra risco
instintivamente remete a “ameaca” e de fato €, mas em termos de riscos positivos &
nao é imediato o entendimento como oportunidades no empreendimento.

Esta circunstancia se explica devido ao publico da pesquisa (empresarios)
serem do setor de loteamentos, os mesmos enfrentam riscos diariamente, mas néo
0S nomeiam como ocorre com o publico académico.

Santos et al. (2015) identificou problematica similar no gerenciamento de
riscos observando a interface da pratica versus a teoria. Dessa forma, na pesquisa
eram esperadas adversidades congéneres e as mesmas ocorreram devido ao
ambiente de pesquisa (empresa loteadora de cultura organizacional conservadora e
com grande intensidade de capital).

Durante a execucgao da pesquisa, com o passar do tempo, meses e anos 0s
envolvidos comecaram a utilizar com maior frequéncia os termos: riscos, ameacas,

oportunidades.
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Dessa forma, foi evidenciado que o pesquisador ou o analista de riscos que
se insere numa obra ou empreendimento para identificar riscos precisa entender o
contexto do interessado e transferir-se para a conjuntura do mesmo, para assim
impetrar e entender os objetivos que permeiam o empreendimento para na
sequéncia apos a comunicabilidade estar estabelecida conseguir nomear, elencar e
registrar os possiveis riscos envolvidos.

Salienta-se dessa forma, que esse entendimento nao foi atingido de imediato
durante a pesquisa, na primeira conversa com o proprietario do terreno e do futuro
terminal logistico retroportuario sucederam-se problemas na comunicagao o que foi
ajustado durante as proximas reunides.

Durante a utilizagdo do Design Science Research, foi seguido umas das
recomendagdes de Hevner et al. (2004), onde o mesmo cita, que parte do principio
de que “o conhecimento e a compreensao do problema e a sua solugdo podem ser
adquiridos na construcao e aplicacao de um artefato”, estabelece-se dessa forma,
uma estrutura conceitual, um conjunto de diretrizes que foram utilizadas como

exposto no quadro 6:

Quadro 6 - Linhas de orientacéo do Design Science Research

Linhas de orientagao Descrigao

Diretriz 1 Pesquisas em Design Science precisam produzem artefatos
inovadores, viaveis e com finalidade especifica na forma de
Projeto envolvendo artefato dispositivos, modelos, métodos, ou equipamentos.

Diretriz 2 O objetivo da pesquisa em Design Science é desenvolver solu¢des
fundamentadas em tecnologias para problemas gerenciais

Relevancia do problema significativos e oportunos.

Diretriz 3 A aplicagao, a qualidade e a eficacia do artefato desenvolvido
necessita ser demonstrada de forma precisa por meio de métodos de

Avaliagéo do projeto avaliacdo bem realizados.

Diretriz 4 Pesquisas realizadas em Design Science devem trazer contribuigcbes

claras e verificaveis na area de desenvolvimento do artefato, de sua
Contribuicdes da pesquisa fundamentagéo e da metodologia envolvida, com inovagdes voltadas
tanto para a solugao de problemas até entao nao resolvidos quanto
para a melhoria da eficacia de solugado ja conhecida.

Diretriz 5 A confianga nas pesquisas em Design Science esta sujeita na
aplicacdo de métodos rigorosos desde a construgao como na
O rigor na pesquisa avaliacao dos artefatos desenvolvidos, sendo que o artefato deve ser

definido, formalmente representado, teoricamente coerente e
internamente consistente.

Diretriz 6 A procura por o artefato eficaz requer a disponibilidade e a utilizagao
de meios para alcancgar os objetivos desejados, em um processo que

Projeto como processo de incorpora ou habilita mecanismos para a busca de solugdes, ao

busca mesmo tempo em que sao atendidas as condigdes relacionadas ao

contexto do problema.
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Linhas de orientagao

Descrigao

Diretriz 7

Comunicacao da pesquisa

Os resultados de pesquisas em Design Science devem ser
efetivamente informados tanto ao publico interessado em seus
aspectos técnicos quanto aos pesquisadores que podem dar
continuidade na pesquisa ou adapta-la para outros empreendimentos
da construgao civil.

Fonte: Adaptado de Hevner et al. (2004).

Peffers et al. (2007) identificaram seis etapas comuns na teoria e pratica do

Design Research como mostra o quadro 7:

Quadro 7 - Etapas comuns na teoria e pratica do Design Research

Etapas

Identificagdo do problema e
motivagao

Definigdo do problema relacionado a pesquisa, com caracterizagdo
do contexto e com a justificativa do valor da sua solugéo, tanto na
motivagao da pesquisa como na explicagdo das razdes do
pesquisador no entendimento do problema.

Definicao de objetivos para
uma solugao

Determinacéo dos objetivos da solugéo envolvida a partir do
problema identificado e do conhecimento disponivel e aplicavel,
inclusive sobre o contexto atual do problema e sobre as solugdes
existentes e sua aplicabilidade.

Projeto e desenvolvimento

Criacao do artefato, incluindo as atividades de determinagéo de
suas funcionalidades desejadas e sua estrutura tomando por base
o conhecimento tedrico existente.

Demonstracao Uso do artefato para a solugdo de uma ou mais circunstancias do
problema, podendo envolver experimentos, simulagdes, estudos de
caso, provas ou outras atividades apropriadas com a demonstragéo
da sua aplicagao.

Avaliagao Observagao, monitoramento e avaliagdo de como o artefato

proporciona solugéo ao problema, envolvendo a comparagéao dos
objetivos definidos para a solugéo e os resultados alcangados na
demonstragéo do uso do artefato; ao final desta etapa, deve ser
decidido se a pesquisa deve retornar a etapa de “projeto e
desenvolvimento” para busca de melhorias na efetividade do
artefato, ou se pode ser concluida, passando a etapa de
“comunicacao”, com eventuais melhorias deixadas para as
pesquisas futuras.

Comunicagao

Divulgagéo do problema e de sua importancia, apresentagcéo do
artefato, sua utilidade e sua inovagéo, o rigor de seu
desenvolvimento e sua efetividade para o publico interessado.

Fonte: Adaptado de Peffers et al. (2007).

Deste modo, foram utilizadas as recomendagdes de Hevner et al. (2004)

como pode-se verificar no quadro a seguir, pertencentes a pesquisa.

As recomendacgdes de Peffers et al. (2007) sdo congéneres com as de

Hevner et al. (2004), dessa forma, foram observadas, buscou-se atender as mesmas

e incorpora-las no mesmo quadro a seguir:
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Quadro 8 - Design Science Research para a construgdo do método colaborativo de
identificacdo de riscos fundamentado em Hevner et al. (2004) e Peffers et al. (2007)

Linhas de orientagao

Descrigao

Diretriz 1

Projeto envolvendo artefato

Producdo de um método para identificagdo de riscos de forma
colaborativa de forma a incluir o emprego da Simulagao de
Monte Carlo para o principal risco identificado pelos gestores e
especialistas integrantes da pesquisa.

Diretriz 2

Relevancia do problema

O problema se concentrou em buscar elaborar um método
entendivel, simples e ajustavel para a realizagédo de identificagdo
de riscos de forma qualitativa para empreendimentos sem a
cultura de emprego do gerenciamento de riscos.

Diretriz 3

Avaliagao do projeto

Verificar se o artefato desenvolvido possibilitou a identificagédo
dos riscos, se forneceu orientacdes e condutas para apoiar a
identificacdo dos riscos.

Diretriz 4

Contribui¢des da pesquisa

A pesquisa procurou contribuir para apoiar o processo de
identificacdo de riscos em ambientes institucionais com pouca ou
nenhuma cultura de gerenciamento risco e que executam
empreendimentos que demandam grande dispéndio de recursos.

Diretriz 5

O rigor na pesquisa

Foram feitas transferéncias frequentes de conhecimento com os
gestores do empreendimento, de forma a verificar se o0 método
proposto contribuia na identificagdo dos riscos e se a simulagéo
para o risco mais critico propiciava beneficios na tomada de
deciséo.

Diretriz 6

Projeto como processo de busca

Durante a elaboragao do método a problematica foi ponderada,
assimilada, identificada e destacada com o avancar das
reunides, nao foi identificada de imediato, foi reconhecido
durante esse processo que a falta de cultura de gerenciamento
de riscos incita os gestores do empreendimento para que
estejam suscetiveis a uma possivel desorientagéo frente aos
problemas (riscos negativos) e mesmo frente as oportunidades
(riscos positivos).

Diretriz 7

Comunicagao da pesquisa

O resultado da pesquisa foi apresentado aos tomadores de
decisao bem como aos especialistas, ambos os publicos
contribuiram em modificagdes e melhoria do método.

Fonte: Autora (2023).

3.1.2 Reuniao com os gestores

Prosseguindo o entendimento da tétrade para a construgdo do método

colaborativo de identificagdo de riscos apresentada no fluxograma da metodologia,

optou-se pela realizacao de reunides frequentes com os gestores da obra que seria

utilizada como estudo de caso para a pesquisa.

Foram realizadas reunides com os gestores de projeto dos terminais

logisticos retroportuarios para o entendimento do contexto e para a investigagao dos

processos internos de gerenciamento de riscos para a obra em analise.
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As reunides foram balizadas utilizando os conceitos do PMI (2017) e da NBR
ISO 31000 (ABNT, 2018), mas alterando o vocabulario durante as reunides, de
forma que os gestores entendessem o que seria o gerenciamento de riscos, foi
utilizado de apresentagado na primeira reunido para elucidar o que seriam 0s riscos
de um projeto.

Na primeira reunido, realizada com os proprietarios, 0s mesmos mostraram
a area do projeto, qual seria a ideia geral a ser realizada naquela area (terreno) e
que o futuro terminal retroportuario seria executado nos moldes de outro terminal
retroportuario ja existente no Porto Privado de Itapoa, mas pertencente a um
terceiro.

Durante as reunides subsequentes os gestores evidenciaram que o risco de
custo seria 0 mais preocupante para a empresa, que estaria em custos a maior
apreensao quanto ao empreendimento. Os mesmos também salientaram que o risco
de tempo nao seria de tal maneira preocupante, ja que a execugao da obra se daria
com o0s proprios recursos da empresa dos mesmos € que a obra seria feita,
principalmente os servicos de infraestrutura com as equipes proprias e
equipamentos proprios, recursos que viriam de outros empreendimentos de
loteamentos que a empresa executa.

Em umas das reunides o responsavel pela aprovagdo nos oOrgaos
competentes estava presente, o mesmo evidenciou a possibilidade de risco
regulatorio e legislativo e que a divisdo em 3 terminais logisticos retroportuarios
estaria visando uma rapida aprovacéao, seria mais facil aprovar 30.000,00 m? que
90.000,00 m? (um terminal grande), pois no segundo caso, o 6rgao a nivel estadual
nao poderia aprovar, mas teria que ser recorrido a um &érgao superior, a nivel
nacional que possui um processo burocratico mais rigoroso.

Dessa forma, foi elencando os principais riscos para os gestores do
empreendimento, de forma que reflexdes pudessem ser elaboradas, ocorreram

varios ajustes até se atingir os riscos apresentados no quadro 9 na sequéncia.



72

Quadro 9 - Identificacdo dos riscos conhecidos durante a fase de concepgao de um

terminal logistico retroportuario — riscos provenientes das reunides com os gestores
Risco Causa Evento Consequéncia | Probabilidade
Regulatério Atraso na Analise lenta por Atraso no
e analise e na parte dos 6rgaos na | inicio da obra. 0.90
Legislativo aprovacgao dos | esfera municipal e '
documentos. estadual.
Problemas nos | Falta ou falha de Alteragbes em
Concepgao projetos. comunicagao campo, perda. 010
Baixa Lentiddo na Retrabalho e
qualidade na limpeza do terreno | maior
Operacional execucdo das |e lentiddo na dispéndio de 0,30 Moderado
atividades execugao da recursos.
pertencentes infraestrutura.
aos servigos
Necessidade de Atraso na
Problemas projeto de execucgao e
- drenagem de aumento dos
Técnico geote_c_mco§ ’ qualidade custos. 0,90
estabilizagao ) ’
do solo necessidade de
’ estabilizacdo do
solo.
Falta de Outros Atraso nas
Financeiro |recursos. empreendimentos | frentes de 0,30 Moderado
como prioridade. Servico.
Falta de Deficiéncia de Paralizagéo da
previsibilidade, |disponibilidade de |obrae
Custo subestimar os | recursos suspenséo do 0,90
custos. financeiros. projeto.
Demanda de Atraso na
Falta de equipes e execucao
Tempo recursos de equipamentos em 0.05

mao de obra e
equipamentos.

outros
empreendimentos
da empresa.

Fonte: Autora (2023).

3.1.3 Entrevistas com os especialistas

A identificagdo dos riscos deu-se através de entrevista etnografica com 27

especialistas, onde os mesmos identificaram os 9 riscos e também refletiram sobre o

impacto em custo, tempo e qualidade, incluindo possiveis estratégias para mitigar,

aceitar, transferir ou ignorar os riscos.

Houve inicialmente, uma conscientizagdo do que era o gerenciamento de

riscos, ja que conhecimento sobre gerenciamento de riscos € intrinseco, ndo sendo

rotina no dia a dia dos especialistas, através de uma apresentacdo em PowerPoint,

foi apresentado o projeto, a estimativa de custo e os memoriais descritivos, de forma
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que os especialistas entrassem na atmosfera do empreendimento para assim termos
as reflexdes acerca dos possiveis riscos.

Os 27 especialistas que auxiliaram na identificagdo dos riscos atuam nas
cidades de: Balneario Camboriu, Blumenau, Camboriu, Floriandpolis, Itajai, Itapema,
Navegantes e Penha.

A escolha desses profissionais deu-se de forma que todos os especialistas
conhecessem ao menos o contexto que envolve as obras portuarias e
retroportuarias.

Os dados foram coletados usando como ferramenta de pesquisa a entrevista
etnografica, as respostas foram analisadas através da Analise da BRAUN.

A entrevista etnografica classifica-se como n&o estruturada, presencial com
perguntas inicialmente referentes as atividades do dia a dia exercidas pelos
profissionais que atuam na Engenharia e na Arquitetura em regides com obras
portuarias e retroportuarias.

A escolha desses profissionais e ndo profissionais do interior do estado é a
busca pela probabilidade que os mesmos detenham algum contato com o contexto
de uma obra em ambiente portuario ou retroportuario.

A escolha da entrevista etnografica deve-se ao fato da mesma ser
semiestruturada que nao é inteiramente aberta, e por poder ser conduzida por
questdes pré-estabelecidas.

A entrevista etnografica baseia-se apenas em uma ou poucas questdes,
quase sempre abertas, nem todas as perguntas elaboradas sao utilizadas, durante a
realizagao da entrevista pode-se introduzir outras questdes que surgem de acordo
com o que acontece no processo em relagao as informagdes que se deseja obter do
especialista.

Visando criar uma condicao favoravel para se abordar os riscos, na segunda
etapa da entrevista, foi apresentado conceitos do que consistiria 0 gerenciamento de
riscos na construcdo, como identificar os riscos, os tipos de riscos, etc., através de
uma apresentacdo em PowerPoint, dessa forma, preparando o especialista para que
0 mesmo pudesse dar respostas entendendo o contexto da pesquisa.

Na terceira etapa € mostrado o projeto do terminal logistico retroportuario em
analise, bem como exposto o memorial, e discutido a localizagdo do mesmo em
Itapoa SC.
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As perguntas foram elaboradas de forma nao diretiva, abertas, dessa forma,
as entrevistas fluiram de forma leve e descontraida, e assim foram obtidas as
informagdes relacionadas aos riscos, tomando-se por base as questdes de grande
excursdo, seguidas com as questdes especificas quanto ao projeto do terminal
logistico retroportuario.

Os especialistas anotaram os riscos que tinham a percepg¢ao que poderiam
ocorrer, bem como a causa, evento, impacto, possivel probabilidade, consequéncia,
oportunidade e estratégia e também elencaram qual seria a possivel matriz de

impacto.

Quadro 10 - Para preenchimento dos especialistas
Favor preencher as
informagdes no quadro

abaixo:
Analise Qualitativa Colunas para preenchimento do
de Riscos especialista
'"zzftf)m Probabilidade
Risco Causa Evento Médio e (Alta, Média e | Consequéncia | Oportunidade | Estratégia | Matriz
Baixo) Baixa)

Fonte: Autora (2023).

Os dados adicionais de percepg¢ao da pesquisadora foram anotados em uma

caderneta de campo.




Figura 19 - Caracteristicas gerais dos especialistas

‘ CARACTERISTICAS DOS ESPECIALISTAS ‘

PR — - | - — j 1 :
‘ Profissio ‘ ‘ Regido de Atuagéo‘ ‘ Area Atuacéo ‘ Nivel dg conhecimento
| . | J § ) sobre riscos

| I o | . P I |

‘ Engenharia Civil ‘ ‘ Arquitn_atura e ‘ Regido de Balnedrio ‘ Gestéo de Obras ‘ | Nivel intermediario |

. J | Urbanismo Camborid, Blumenau, . ' ’

ltajai e ltapema :I:
h ‘ Execucdo de Obras |
\

‘ Projetos |

Fonte: Autora (2023).
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As caracteristicas gerais dos especialistas sdo elencadas na figura 19 acima,

onde pode-se verificar que o publico de especialistas da pesquisa € composto por

engenheiros civis e arquitetos.

Os especialistas atuam em regido proxima ao Porto de Itapoa SC, os

mesmos sao das cidades de Balneario Camboriu, Blumenau, ltajai e Itapema.

Os profissionais atuam em sua maioria nas areas de gestdo de obras,

execucgao de obras e projetos.

Possuem conhecimento acerca de gerenciamento de riscos em um nivel

intermediario, entendem os conceitos de riscos, ameacas, oportunidades e possuem

em sua maioria bom conhecimento de mercado na regiao.

3.1.3.1 Questbes de grande excursédo para com os especialistas

Como é a sua rotina na engenharia?

Como vocé comecgou a carreira?

Que area vocé atua? Qual sua especialidade?

Como vocé gerencia o seu dia a dia na profisséo?

3.1.3.2 Questbes decorrentes do tema de riscos

e Para a obra de um terminal logistico retroportuario qual risco vocé

acredita ser o mais preocupante para os gestores do projeto?
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e \océ elencaria alguns riscos para esse empreendimento? Pode-se utilizar
uma tabela para nos apoiar na identificacéo?

¢ Que estratégias vocé adotaria para os riscos que vocé elencou?



Quadro 11 - Respostas de riscos com maior constancia dos especialistas entrevistados
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Analise Qualitativa de Riscos

Colunas para preenchimento do especialista

'"(‘Kﬁgm Probabilidade
Risco Causa Evento Mé dio’e (Alta, Média e | Consequéncia Oportunidade Estratégia Matriz
- Baixa)
Baixo)
Atraso, Mitigar
Ambiental A n&o aprovacao do projeto. | Atraso, embargo. Alto 0,30 paralisacao, Aprovacao rapida trangsfe,rir
cancelamento
Alteragdes
L imprevistas, .
Concepgao Incgmpatlbllldade de Atraso, falta de comunicacao. Alto 0,90 atraso e '”"eSt!r em Mitigar
projetos. especialistas
aumento do
custo do projeto
Execugédo de forma artesanal, Inviabilidade da | Parcerias com s
Problemas no orgamento da X ; ~ Mitigar,
Custo ’ lenta e sem investir em Alto 0,90 execugao do operadoras .
obra, falta de projetos. . . o transferir
projetos. projeto logisticas
Custo de manter Valorizacio das
. Guerra, conflitos, desastre | Lentiddo/paralisacéo de navios e ¢
Forga maior ~ Alto 0,10 - cargas e Explorar
natural. operagoes. terminais
. produtos
inoperantes
. . Atraso, .
Legislativo Prefelfura nao aprovar, Atraso, paralizacao. Alto 0,90 paralisagao, Ag'“dad? de E>.<plorar,
lentiddo de analise. aprovagao mitigar
cancelamento
Empresa de loteamento e Custo alto e Transferir, e
Negécio ~ o Falta de experiéncia. Médio 0,30 lentiddo nos Treinamento S Moderado
néo de logistica. prevenir
processos
Selegéo
Operagio Empresa sem experiéncia LentldaP, retrabalho e erros de Médio 0,30 Gasto elevado e ad~equada de Prevenlr_, Moderado
no ramo. execucao. atrasos ma&o de obra compartilhar
especializada
Contratar .
Risco de rede Dep_en_der (_'Je outros Atraso na entrega. Baixo 0,10 Atraso empresa Compa_rtllhar,
profissionais. . prevenir
comprometida
Técnico 1 Drenagem alto cu~sto e Atraso, aumento no orcamento. Alto 0.90 Atr_aso, custo P,I'OJ_etO mais Compar_tllhar,
tempo de execucéo. maior técnico transferir
Contratar
Atraso, custo empresa ou
Técnico 2 Retirada das arvores. Atraso. Baixo 0,10 com P Transferir
compra de

equipamentos

equipamentos

Fonte: Autora (2023).
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3.2 EMPREENDIMENTO PARA A ELABORACAO DO METODO

3.2.1 Terminal Logistico Retroportuario

A escolha de um terminal logistico retroportuario, deu-se, pela possibilidade
de identificacdo de riscos e a criagdo de cenarios para o risco de custo, risco que
mais preocupa os gestores, essa categoria de empreendimento subsiste a uma
auséncia de cultura de gerenciamento de riscos.

Todavia, por apresentar poucas informacdes acerca do projeto em suas
fases iniciais, as obras de terminais logisticos retroportuarios tem como praxe a
descoberta de riscos durante a execucdo do empreendimento que € onde ocorrem
os impactos.

O terminal logistico retroportuario que faz parte da pesquisa esta localizado
no litoral norte do estado de Santa Catarina, ao lado do Porto de Itapoa, este porto,
que tem alcancgado relevancia na participagdo da movimentagdao de contéineres no
Estado de Santa Catarina e no Brasil.

A movimentagao no Porto Privado de Itapoa no ano de 2014, ja era proxima
a sua capacidade operacional instalada, nos primeiros anos de sua operagao, o
Porto Itapoa ja era destaque em pesquisa realizada pelo Instituto ILOS.

Segundo o Comex (ltapoa [...], 2022) o Porto de Itapoa no ano de 2021
completou 10 anos e se consolidou como o quinto maior porto do Brasil em
movimentacado de contéineres. O terminal movimentou 498 mil contéineres em 2021
(Itapoa [...], 2022).

As importacdes no Porto de Itapoa aumentaram em 23,2% com relagao ao
ano de 2020, a movimentagédo de cargas e transbordo aumentou em 17,5 % e as
exportacbes e as movimentacdes de cabotagem cresceram em 6,9% e 5%
respectivamente (ltapoa [...], 2022).

O desempenho portuario brasileiro, destacado pelo Instituto ILOS, é o
resultado de uma pesquisa de opinido que mostra a avaliagao feita por 169
companhias, de 18 setores da economia brasileira. Levando-se em consideragéo as
projecoes citadas, a implantacdo de um terminal de contéineres surge como um
risco positivo, uma oportunidade de negdcio para investidores.

Nao s6 um projeto bem elaborado é o principal responsavel pelo sucesso

desse tipo de empreendimento, o processo de identificagcdo ou previsibilidade de
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riscos se mostra muito significativo, j& que muitos riscos que impactam de forma
consideravel a implantacdo de um terminal logistico retroportuario estdo além do
projeto.

A escolha da Simulacdo de Monte Carlo, ferramenta classica aplicada ao
gerenciamento de riscos, possibilita gerar cenarios para o principal risco desse
empreendimento e colabora dessa forma para gerar possiveis reflexdes para a
precipitagdo de tomadas de decisdo, o publico-alvo sdo gestores desse tipo de
empreendimento.

A area do empreendimento por encontrar-se ao lado do Porto de Itapoa tem
sua localizagao privilegiada o que significa que tende a ser mais competitivo na
prestacdo dos servigos, pressupondo-se pelos proprietarios do terreno dessa forma,
um risco de oportunidade.

Os gestores salientam que é possivel vender os servigos logisticos
integrados, inclusive contratando o Porto Itapoa para prestar os servigcos de

elevagao, aumentando as margens de ganho na operagéo.

Figura 20 - Porto de Itapoa

Fonte: Comex do Brasil (Itpoé [...], 2022).

A partir do investimento é possivel que surjam outras oportunidades na
cadeia logistica, como por exemplo, a atuag&o na area de transportes rodoviarios ou
até mesmo de cabotagem, esses dois riscos de oportunidade séo almejados pelos
proprietarios.

Mas dificuldades durante a pesquisa eram esperadas e ocorreram, bem

como era esperada resisténcia a formalidade académica por parte dos gestores.
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Mas, durante a realizagdo da pesquisa, ao passar dos meses € anos 0S Mesmos
mostraram-se em cada reunido mais acessiveis e prestativos, bem como foram
entusiastas para a construcdo do método e na reflexdo sobre os riscos que o
meétodo expde.

Apresentado o panorama dos portos no Brasil de forma concisa, bem como
o Porto de Itapoa e sua importancia para o estado de Santa Catarina e para o Brasil
na sequéncia € apresentado o terminal que se tornou o estudo de caso para a

construcdo do método proposto pela tese.

Figura 21 - Localizagao do terminal logistico retroportuario

Fonte: Adaptado de Comex do Brasil (Itapoa [...], 2022).

No retangulo preto presente na foto que foi retirada do Portal Comex do
Brasil (Itapoa [...], 2022) pode-se ver onde sera o terminal retroportuario que é o
estudo de caso. O mesmo fica ao lado do porto, apresentando, dessa forma,
excelente localizagdo para uma possivel competitividade comercial na locagao do

mesmo, gerando assim uma oportunidade.

3.2.1.1 Servigos de um terminal logistico retroportuario

A obra de um terminal retroportuario ndo apresenta grande numero de
servicos quando comparada a uma obra de uma edificagao vertical, por exemplo.
O servico que mais demanda custos bem como se apresenta imediatamente

e intuitivamente como candidato ao risco negativo de custos € o servico de
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movimento de terra, ele sera o principal servigo a ser analisado para esse tipo de

empreendimento, o qual demanda maior preocupacao pelos gestores.

Figura 22 - Relagao dos servigos da obra do terminal
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Fonte: Autora (2023).

Os servigos apresentados na estimativa de custos do terminal e utilizados
para a construcdo do método podem ser consultados na integra, assim como os
memoriais descritivos do terminal também estdo em anexo.

A preparacao da pesquisa teve como incipiente a identificagdo do problema,
que inicia com a problematica da previsibilidade do risco de custos para a execugao
de terminais retroportuarios, esse risco mesmo antes de ser mensurado é o que
mais interessa aos gestores.

E constatado com frequéncia na construgdo civii a ndo utlizagdo da
simulagdo, nem mesmo a cogitacdo dessa possibilidade, tendo como objetivo
aumentar a previsibilidade de comportamento de riscos e impactos.

Verifica-se na literatura, que os riscos sao identificados de forma intuitiva,
especificamente, para os empreendimentos de terminais logisticos retroportuarios foi
compreendido que esse processo intuitivo é pratica de mercado.

Esses empreendimentos mobilizam consideraveis quantias de recursos e
podem também envolver mais de um cliente investidor, devido a necessidade da
completude dos recursos para a implantacdo e também para a operabilidade

logistica dos terminais.
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O possivel descumprimento do custo previsto na execugdo desses
empreendimentos caracteriza no que concerne a gestdo de riscos a principal
problematica na fase inicial do projeto.

O empreendimento utilizado na pesquisa trata-se de trés terminais logisticos
retroportuarios, cada um medindo cerca de 30.000,00 m?, totalizando 90.000,00 m?
ao final do projeto.

Devido a falta de experiéncia da empresa com a execugao e operagao desse
tipo de empreendimento e também a questdo de financeira, sera executado um
terminal e apos a sua locagao se dara inicio ao segundo terminal, o terceiro terminal
sera feito somente apds o segundo estar pronto e alugado, de forma, conjunta com o
primeiro terminal, e que ambos estejam gerando caixa para a empresa executora

que pertence aos gestores.

Fonte: Autora (2023).
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Figura 24 - Vista do Porto Privado de Itapoa e do local de implantagao do
empreendimento no anaqg 2020

Fonte: Autora (2023).

Os proprietarios e também os gestores possuem ampla experiéncia em
loteamentos residenciais, sendo que a empresa dos mesmos € uma das maiores do
Brasil nesse segmento, na data que ocorreu a pesquisa, a empresa possuia cerca
de 30 mil lotes cadastrados e estando com essa area no Porto de Itapoa e outra
area no Porto de Imbituba, para também construirem terminais logisticos
retroportuarios no futuro.

Dessa forma, a empresa possui ampla experiéncia em obras de
infraestrutura para loteamentos, mas n&o possui experiéncia especificamente nesse
tipo de obra em area portuaria, o que ja alerta para um risco técnico de execugao.

O fato de nao possuir experiéncia como foi explicitado por um dos
proprietarios, sendo entdo, o primeiro empreendimento a ser realizado pelo grupo
empresarial, apds a implantacdo e operagao desse primeiro terminal e 0 mesmo
apresentando resultados positivos sera construido outros terminais retroportuarios,
mais dois de 30.000,00 m? cada, fora mais dois dessa dimensao em outro porto no
sul do estado de Santa Catarina no Porto de Imbituba.

Na proxima figura esta apresentado o projeto arquitetébnico de um terminal

logistico retroportuario.
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Figura 25 - Terminal Logistico Retroportuario a ser implantando, projeto aprovado.

A\

Fonte: Autora (2023)

O terminal logistico conta com area de manobra e area de estacionamento
para caminhdes, area para depdsito para contéineres, area da guarita, area de
manobra de veiculos pesados e acesso para a administragdo (escritério e sistema
hidrossanitario ao lado do mesmo) e area para estacionamento de veiculos leves.

A area total de cada patio ou terminal € de 30.000,00 m?, as areas estao
subdivididas de acordo com o uso e s&o indicadas no projeto de implantagao.

Destaca-se que os gestores consentiram no processo de pesquisa a
identificacdo dos riscos, ambos entenderam a oportunidade como positiva, bem
como ambos, deram livre acesso a empresa, ao terreno de implantagao e livre
acesso ao Engenheiro Civil que gerencia todas as obras da empresa para que
reflexdes acerca de riscos fossem realizadas, assim como autorizaram que durante
a pesquisa outros especialistas pudessem ter acesso a documentagcdo do
empreendimento para realizarem a identificagéo de riscos.

A empresa onde a pesquisa foi realizada reflete a maioria das empresas que
atuam na Construcdo Civil, sendo bem capitalizada, empresa saudavel do ponto de
vista econdmico e financeiro, mas, todavia, sem a cultura de gerenciamento de

riscos.
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3.3 ENTENDIMENTO DOS RISCOS PARA A CONSTRUCAO DO METODO
Na sequéncia € elencado o passo a passo da construgdao do método a partir
das etapas constituintes do mesmo a apresentacao é de forma gradual obedecendo
a uma sequéncia.

3.3.1 Gestores e especialistas e a identificagao de riscos

Figura 26 - Base da identificagao dos riscos
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Fonte: Autora (2023).

Para a realizacao da identificagao colaborativa de riscos optou-se por utilizar
duas vias, uma delas é com envolvidos no projeto e que sao os proprietarios do
empreendimento.

A segunda via é entrevistar especialistas sem ligagdo alguma com o projeto,
mas que tenham conhecimento de contexto acerca do tipo de obra em analise, para
a pesquisa, optou-se por entrevistar engenheiros e arquitetos que tivessem algum
tipo de contato com obras retroportuarias, portuarias, logisticas e fluviais.

Durante a pesquisa, foi possivel identificar a diferenca de apreciacdo quanto
aos riscos quando quem esta na identificagdo ndo tem nenhuma ligagdo com o
projeto, o risco passa a ser observado de forma técnica, enquanto os envolvidos no
projeto se preocupam mais em nivel de negdécio, mesmo ambos tendo formacgao

técnica na area e atuando na sec¢ao de engenharia da empresa.
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3.4 METODOS: COLABORATIVO E METODOLOGICO

O foco da pesquisa foi a elaboracdo de métodos simples (artefatos) de facil
aplicabilidade, replicabilidade e adaptagao.

O método principal que norteia a construgdo dos métodos € o Science
Design Research, mas a partir do método principal, varias ferramentas adicionais
foram necessarias para a construcdo dos trés meétodos, bem como para a
construgédo do conhecimento da pesquisa.

A comunicacao dos tomadores de decisao foi feita em forma de reunides, de
forma que os mesmos pudessem se expressar sem um roteiro rigido.

Foram realizadas 8 reunides, excetuando o ano de 2020 onde nenhum
encontro presencial pode ser realizado e como ambos ndo deram abertura para
reunides virtuais, durante o ano de 2020 a comunicagdo era realizada com o
Engenheiro Civil que administra todas as obras da empresa, por ser um ano atipico
de inicio de crise econdbmica em 2020 a movimentagdo para a implantacdo do
terminal foi suspensa, assim como outras obras da empresa que tiveram seus ritmos
reduzidos.

Outra ferramenta empregada na construgdo do método colaborativo foi a
entrevista etnografica para a identificacdo colaborativa dos riscos com especialistas

que nao tinham vinculo com a obra.

3.4.1 Método de identificagcao colaborativa de riscos

O método de identificagdo dos riscos de forma colaborativa tem como
premissa a colaboragao de dois tipos de agentes: agentes do projeto e agentes sem
nenhum tipo de ligagdo com o projeto.

A motivagao por tras desse método que € um passo a passo com sugestao
de ferramentas simples para fazer a identificagao de riscos € buscar elencar riscos
da forma mais polida possivel, sem considerar somente o “viés do dono da obra”.

A criagdo do método tem como premissa que o mesmo seja de facil
entendimento, para ser adaptado para outros tipos de obras dentro da Construcao
Civil tanto por pesquisadores quanto por analistas de riscos, para que 0os mesmos

possam utilizar as ferramentas recomendadas e fazerem a identificacdo dos riscos.
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3.4.2 Sequéncia da pesquisa

A sequéncia da pesquisa € um subproduto da tese, a intencdo em
apresentar a mesma € mostrar como a pesquisa foi discorrida a partir de métodos e
ferramentas para compor a mesma e dessa forma oferecer um caminho para a
identificacdo de riscos em empresas ou obras que nd&o possuem a cultura de
gerenciamento de riscos e que tem interesse em implantar a cultura, mas tem

dificuldades em iniciar, ndo sabendo por onde comecgar.

3.5 METODO PARA SIMULAR O RISCO DE CUSTO ATRAVES DA SIMULACAO
DE MONTE CARLO

Foi identificado que o risco de custo € o que mais requer cuidado aos
gestores igualmente identificaram esse risco os especialistas, o risco de custo tem
poder de paralisar o empreendimento.

Dessa forma, o mesmo foi simulado através da Simulacdo de Monte Carlo
de forma a se criar cenarios para possibilitar reflexdes e possiveis previsdes para
auxiliar no processo de tomada de decisao pelos gestores.

O objetivo desse método e da simulacao é possibilitar a criacao de cenarios

para reflexdes visando auxiliar na tomada de decisao.

3.5.1 Ferramentas utilizadas para o método de simulagao

Para o tratamento, simulacdo e analise dos dados foi utilizado o Software
Crystal Ball, desenvolvido pela empresa de origem americana Oracle Corporation o
mesmo funciona como uma extensdo das planilhas MS Excel e trata-se de um
software também utilizado para aplicacdo de Monte Carlo, desenvolvido para
projetos de simulagdo, modelagem e otimizagdo, em que a cada iteragado os dados
gerados sado armazenados, para o resultado final é possivel realizar calculos
estatisticos de natureza descritiva, o que permite ao pesquisador a projecdo de
diferentes cenarios (Amorim et al., 2018)

Antes da realizacdo da simulagcdo para o risco de custo é utilizada outra

ferramenta a Curva ABC de Servicos para auxiliar na visualizagao prévia do servico
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que mais demanda recursos e quais seriam as atividades desse servico que a

simulagao precisava concentrar-se.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse topico sdo apresentados os resultados da pesquisa, que consiste em
um método colaborativo para identificagdo de riscos, um método metodologico e um
meétodo para simular o risco de custo do empreendimento.

O método que é o artefato da pesquisa segundo a metodologia Design
Science Research é apresentado abaixo no fluxograma. As ferramentas utilizadas na
pesquisa e a implementacao utilizando a Simulagdo de Monte Carlo também séao
apresentadas na sequéncia.

Primeiramente, € apresentando o método e na sequéncia discorre-se sobre
0 mesmo, a implementagao para simular o risco de custo apresenta maior extensao
em sua apresentacgao, ela apresenta um passo a passo que antecede a entrada dos
dados no software de simulacédo, podendo ser simulado qualquer servigo da obra,

este, que esteja alinhado com algum risco identificado.

4.1 METODO COLABORATIVO

Figura 27 - Método colaborativo para a identificagao de riscos
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Fonte: Autora (2023).
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Como se pode ressaltar na figura 27 o método colaborativo para a
identificacdo dos riscos € simples, ele consiste em ter duas vias para a identificacao
dos riscos, pessoas envolvidas no projeto e pessoas nao envolvidas no projeto.

Contudo, existe um cuidado, que é necessario ser observado, durante a
identificacdo de riscos, ambos os publicos precisam ter o conhecimento minimo
acerca do contexto da obra.

Na secdo de metodologia € elucidado sobre os especialistas que
participaram da pesquisa e atuam em regides onde obras portuarias, retroportuarias,
fluviais sao corriqueiras, esse cuidado é para que a pesquisa reflita os riscos e néo
produza dados que nao refletem a pratica de mercado.

O método elaborado foi fundamentado utilizando-se das recomendacgdes da
bibliografia apresentada e conceitos presentes no PMI (2017) e na NBR ISO 31000
(ABNT, 2018), respalda-se, que nem todos os aspectos foram utilizados no método,
como politica, objetivos, atribuigdes e etc.

O objetivo do desenvolvimento do método foi fornecer um método de facil
aplicabilidade priorizando a construgdo de um passo a passo para a identificacado e
visualizacao de riscos e através da simulagdo aumentar a percepg¢ao do impacto do
risco que pode vir a suspender o projeto, que € o risco de custo.

Durante o inicio da pesquisa percebeu-se que o0 nome risco teve que ser
trocado por palavras mais simples para que os tomadores de decisao respondessem
de forma que fosse possivel entender o contexto de riscos em relagao a implantagao
do empreendimento em analise.

Ou seja, a empresa pondera sobre os riscos, os evitam, os maximizam
quando sao oportunidades, mas nao os chamam por esse nome, principalmente os
tomadores de decisdo, que sao os que decidem pelo inicio, pausa ou suspensao de
um empreendimento.

Observar a adversidade da comunicacdo durante a pesquisa cooperou
fortemente no propdsito de elaborar um método para a identificagcdo de riscos, a
metodologia Design Science Research (DSR) reforca que os artefatos sao
produzidos durante o investigar, durante a imersao na problematica e que o artefato
utdpico anteriormente pode nao ser viavel e outro tipo de artefato pode vir a ser

criado.
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Uma das observagdes que a pesquisa deixa apontada é que durante a
identificacdo dos riscos o “viés do dono” acaba por perceber o risco de custo como o
mais preocupante. Esse mesmo risco foi percebido pelos especialistas, mas dividiu a
atengado com os outros riscos, enquanto que para os gestores do projeto esse risco

teve um lugar de destaque, de protagonista na concepgao do empreendimento.

4.2 FERRAMENTAS DA PESQUISA

Figura 28 - Ferramentas da pesquisa
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Fonte: Autora (2023).

O diagrama que mostra as ferramentas da pesquisa tem como funcgao
especificar as ferramentas e métodos da pesquisa. Inicialmente existia um problema
que é a identificacdo de riscos, existiam os agentes que eram os gestores do
empreendimento e tomadores de decisao e os especialistas que foram consultados
na ultima fase da pesquisa.

A preocupacgao era como fornecer um caminho (dire¢ao) para a identificagéo
dos riscos quando a organizagao nao tem essa cultura e quando o analista de riscos
nao dispde de dados historicos do empreendimento.

Mas na inexisténcia de grandes especialistas em riscos, ou na dificuldade de

investimentos em riscos como adquirir ferramentas consagradas no mercado, como
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pode-se identificar partindo de um passo a passo simples, utilizando ferramentas
baratas ou gratuitas e mantendo o rigor da identificacdo dos riscos na tentativa de
desviar-se do “viés do dono”.

Dessa forma o método colaborativo foi sendo construido ao passo que cada
dificuldade apontava e ao construir ele outros dois métodos precederam, o
metodologico e 0 método para simular o risco de custo.

Como retrata a figura 28 acima o problema era descobrir os riscos na fase
de concepgao de um terminal logistico retroportuario.

A revisao bibliografica forneceu ferramentas para a pesquisa, mostrando os
precedentes, ferramentas classicas ja popularizadas que podiam vir a serem
utilizadas, como exemplo, reunides, entrevistas, Simulagdo de Monte Carlo, as quais
fizeram parte da pesquisa.

O Design Science Research foi o método comandante através das
recomendacgdes de Hevner et al. (2004) e Peffers et al. (2007) foi possivel entender
a légica da construgdo de um artefato e que mais de um artefato podia ser
produzido, que tudo o que acondiciona conhecimento tem potencial de ser um

artefato.

4.3 O RISCO DE CUSTO ATRAVES DA SIMULAGAO DE MONTE CARLO

A Simulagdo de Monte Carlo parte do desenvolvimento de um método
matematico voltado ao risco de custo, as variaveis analisadas apresentam a
possibilidade de aumento e/ou diminuicdo dos quantitativos e custos dos servigos
que fazem parte do servico de maior representatividade de custos do
empreendimento.

Nesta pesquisa, foi analisado o servigo de movimento de terra, mas poderia
ser o servigo de superestrutura, instalagcdes prediais, paisagismo e etc.,

Salienta-se que a sequéncia da execugao da simulacdo de Monte Carlo para
outro servico da obra é parecida, dessa forma, pode ser reproduzido para outros
contextos na construgao (obras).

O risco de custo foi o risco identificado pelos tomadores de deciséo e
igualmente identificado pelos especialistas como o risco que pode comprometer a
implantagéo do terminal, causando até mesmo a suspensao do projeto, dessa forma,

esse risco foi escolhido para ser simulado através da Simulagdo de Monte Carlo.
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O objetivo da realizagdo da simulagao é verificar se a mesma possibilita

visualizagdes e reflexdes para melhorar a previsibilidade de agdes frente ao risco de
custo.

Figura 29 — Implementagao para simular o risco de custo
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Fonte: Autora (2023).

A estimativa de custos completa esta contida no Apéndice A, para consulta,
para efeito de deixar a leitura da tese mais aprazivel.

ApOs ter a estimativa de custos e saber que o risco de custo se apresenta
como o risco principal a ser tratado, é feito a EAP do empreendimento de forma a
visualizar quais sao os servigos contidos na estimativa de custo.

Lembrando que n&o existe ainda o orgcamento da obra, que o que esta

disponivel € uma estimativa de custos do empreendimento.



Quadro 12 - EAP dos servigcos do empreendimento

EAP SERVICOS
1 TERMINAL LOGISTICO RETROPORTUARIO
11 IMPLANTAGAO
1.1.1 Mobilizagdo e Desmobilizagéo
1.1.2 Tapume
1.1.3 Locagéo de obra
1.2 MOVIMENTO DE TERRA
1.2.1 Escavagao e carga de material
1.2.2 Transporte de material
1.2.3 Aterro mecanizado
1.24 Regularizagédo e compactagéo
1.3 PAVIMENTAGAO
1.3.1 Meio fio de concreto
1.3.2 Rachao compactado
1.3.3 Camada de areia
1.34 Bloco em concreto vibro prensado 35 MPA
14 INFRAESTRUTURA
141 Forma
1.4.2 Armacado em Ago CA-50 e CA-60
14.3 Concreto usinado FCK=30MPA
1.5 SUPRAESTRUTURA
1.5.1 Edificacées - escritério e guarita
1.5.1.1 Formas Pilares
1.5.1.2 Armagcao Pilares
1.5.1.3 Concretagem Pilares
1.5.1.4 Formas Vigas
1.5.15 Armagao Vigas
1.5.1.6 Concretagem Vigas
1.5.1.7 Formas Lajes
1.5.1.8 Armagcao Lajes
1.56.1.9 Concretagem Lajes
1.6 PAREDES E PAINEIS
1.6.1 ALVENARIA
1.7 REVESTIMENTOS DE PAREDE
1.7.1 CHAPISCO
1.7.2 REBOCO TIPO PAULISTA
1.7.3 REVESTIMENTO CERAMICO
1.8 REVESTIMENTOS EXTERNOS
1.8.1 CHAPISCO
1.8.2 PASTILHA CERAMICA
1.9 PINTURA
1.9.1 PINTURAS INTERNAS
1.9.1.1 FUNDO SELADOR

1.9.1.2 PINTURA LATEX ACRILICA
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EAP
1.9.2
1.9.2.1
1.10
1.10.1
1.11
1.11.1
1.11.2
1.12
1.12.1
1.13
1.14
1.15

1.16
1.17
1.18
1.19

SERVICOS
PINTURAS EXTERNAS
PINTURA HIDROFUGANTE

REVESTIMENTOS DE PISO

PISOS INTERNOS
ESQUADRIAS

PORTAS

JANELAS
VIDROS

VIDROS TEMPERADOS
IMPERMEABILIZACAO
INSTALAQ()ES HIDROSSANITARIAS
INSTALA(}OES DE COMBATE A INCENDIO

INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS,

LOGICA E SPDA
SEGURANCA PATRIMONIAL

AR-CONDICIONADO, EXAUSTAO E
RENOVAGAO DE AR

LIMPEZA FINAL DA OBRA

Fonte: Autora (2023).
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Antes de realizar a simulacdo é necessario tragar a curva ABC de Servigos

para a estimativa de custos do terminal, assim como quando foi aplicado para outro

tipo de obra, a fim de se

identificar os servicos que apresentam maior

representatividade de custos da obra, dessa forma a simulacdo € orientada para o

servigo mais representativo.



Tabela 2 - Curva ABC de Servicos do Terminal Logistico Retroportuario

SERVICO CUSTO ESTIMADO % PARCIAL % ACUM
MOVIMENTO DE TERRA R$1.025.973,90 54,02% 54,02% A
REVESTIMENTOS DE PAREDE R$169.643,94 8,93% 62,95% A
LICENCAS DE FUNCIONAMENTO R$152.500,25 8,03% 70,98% B
INSTALACOES ELETRICAS, 0
TELEFONICAS, LOGICA E SPDA R$88.803,34 4.68% 75,66% B
REVESTIMENTOS DE PISO R$73.371,93 3,86% 79,52% B
COBERTURA R$58.254,70 3,07% 82,59% B
INFRAESTRUTURA R$56.468,73 2,97% 85,56% B
SUPRAESTRUTURA R$55.624,94 2,93% 88,49% B
PINTURA R$49.449,51 2,60% 91,10% C
IMPLANTAGAO R$33.293,17 1,75% 92,85% C
ALVENARIAS R$26.760,26 1,41% 94,26% C
MANUTENCAO E LIMPEZA DO
CANTEIRO DE OBRAS R$22.944.60 1.21% 95,47% c
FORROS R$17.174,43 0,90% 96,37% C
ESQUADRIAS R$16.711,66 0,88% 97,25% C
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$16.163,31 0,85% 98,10%
IMPERMEABILIZAGAO R$14.601,03 0,77% 98,87% C
LIMPEZA FINAL DA OBRA R$11.466,00 0,60% 99,48% C
PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIO R$8.457,80 0,45% 99.92% Cc
VIDROS R$1.507,59 0,08% 100,00% C

R$1.899.171,10 100,00%

Fonte: Autora (2023).

Como pode ser observado na tabela 2, o servigo de movimento de terra é
responsavel por 54,02% do custo total da implantagéo do terminal. Assim sendo, o
mesmo foi escolhido para seguir para a Simulagdo de Moente Carlo ja que ele é

servico de maior representatividade de custos na

retroportuario.

Tabela 3 - Servicos que serdo simulados

implantagdo do terminal

MOVIMENTO DE TERRA

ESCAVAGOES E TRANSPORTE MATERIAL

ESCAVADO CONFORMACAO DO TERRENO (Bl ArrEm e
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA,

UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP COM me 5.000,00
LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA CARREGADEIRA

COM 170 HP

TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA, D.M.T.= 6,0 KM me 25.500,00
ATERRO - CONFORMACAO DO TERRENO

ATERRO MECANIZADO COMPACTADO C/EMPRESTIMO me 15.000,00
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO A 95% m? 30.000,00

Fonte: Autora (2023).
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4.3.1 Como o tomador de decisao pode fazer uma inferéncia sem ter dados

historicos do risco de custo?

Quando nédo se dispde de série historica de dados de custos dos
empreendimentos precisamos recorrer ao Teorema de Bayes na Simulagdo de
Monte Carlo para a criacdo de cenarios.

Essa situacdo € recorrente na Construcdo Civil e ocorre na previsao de
riscos do terminal logistico retroportuario, ndo existe série historica de dados de
outros empreendimentos a disposicdo da empresa para que a mesma possa utilizar

esses dados para a tomada de decisao.

4.3.1.1 Utilizagdo de numeros randémicos

A geragao de numeros randdmicos € recomendada quando n&o se tem uma
série historica de dados para realizarmos a inferéncia é a recomendacao inicial para
iniciarmos na inferéncia utilizando o Teorema de Bayes.

Sao gerados numeros randdmicos para as entradas do método, dessa
forma, foram gerados os cenarios para a variavel onde queremos prever 0O
comportamento futuro.

Mas a geragdo de numeros randdmicos precisa obedecer a critérios
matematicos em relagdo ao intervalo de ocorréncia para a repeticdo dos numeros
que foram gerados, de forma, que tenhamos uma série de cenarios que obedeca

aos critérios de pertencimento da natureza dos dados.

4.3.1.2 Planilha deterministica

Antes de iniciar a Simulacdo de Monte Carlo é necessario separarmos as
variaveis deterministicas, que nada mais € que a multiplicacdo entre a quantidade de
servigo e o custo do servigo que ocorre na estimativa de custos.

Na pesquisa serdo simulados os servigos de: Escavacgao, transporte de
material, aterro mecanizado e regularizagdo com compactagdo como apresenta a

tabela 4 abaixo.



98

Tabela 4 - Valores deterministicos para o servigo de movimento de terra com BDI

MOVIMENTO DE TERRA

R$814.265,00 R$1.025.973,90

ESCAVAGOES~E TRANSPORTE MATERIAL ESCAVADO -
CONFORMACAO DO TERRENO

R$202.265,00

R$254.853,90

SERVICO

UN

QUANTITATIVO

CUSTO
MATERIAL

CUSTO
Mo

CUsTO
SERVICO

TOTAL SEM BDI

TOTAL COM BDI

ESCAVACAO E
CARGA MATERIAL
1A CATEGORIA,
UTILIZANDO
TRATOR DE
ESTEIRAS DE 110
A 160HP COM
LAMINA, PESO
OPERACIONAL *
13T E PA
CARREGADEIRA
COM 170 HP

5.000,00

2,55

0,52

3,07

15.350,00

19.341,00

TRANSPORTE DE

MATERIAL - BOTA-
FORA, D.M.T.=6,0

KM

m3

25.500,00

6,26

1,07

7,33

186.915,00

235.512,90

ATERRO - CONFORMAGAO DO TERRENO

612.000,00

771.120,00

ATERRO
MECANIZADO
COMPACTADO
C/EMPRESTIMO

15.000,00

39,62

0,12

39,74

596.100,00

751.086,00

REGULARIZACAO
E COMPACTAGCAO
DE SUBLEITO A
95% OS

30.000,00

0,15

0,38

0,53

15.900,00

20.034,00

Fonte: Autora (2023)
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Tabela 5 - Valores deterministicos para o servigo de movimento de terra sem o BDI

SERVICO UN | ESTIMATIVA DO QUANTITATIVO | CUSTO SERVICO | CUSTO SEM BDI

ESCAVACAO E
CARGA MATERIAL
1A CATEGORIA,
UTILIZANDO
TRATOR DE
ESTEIRAS DE 110
A 160HP COM
LAMINA, PESO
OPERACIONAL *
13T EPA
CARREGADEIRA
COM 170 HP

m? 5000,00 R$3,07 R$15.350,00

TRANSPORTE DE

MATERIAL - BOTA-
FORA, D.M.T.= 6,0

KM

m? 25500,00 R$7,33 R$186.915,00

ATERRO
MECANIZADO
COMPACTADO
C/EMPRESTIMO

m? 15000,00 R$39,74 R$596.100,00

REGULARIZACAO
E COMPACTACAO
DE SUBLEITO A
95%

m? 30000,00 R$0,53 R$15.900,00

R$814.265,00

Fonte: Autora (2023).

4.3.1.3 Analise das incertezas quanto a variavel de custo do servigo de movimento

de terra: Distribuicdo lognormal (custos em R$)

Como o custo dos servigos dependem de variaveis exdogenas a obra onde
nao temos o controle (inflagado, variagdo do cambio, resultado de eleigbes, guerras,
pandemia, falta de insumos no mercado e etc), dessa forma, ndo existe uma
previsibilidade acertada acerca dos custos, ja que é o mercado que controla essa
variavel.

A distribuicdo lognormal é vastamente usada em situagbes em que os
valores sao obliquos positivamente (onde a maioria dos valores ocorre préximo ao
valor minimo), como em analise financeira para avaliagao de seguranga ou em bens
iméveis para avaliagdo de propriedade, € uma distribuicido de probabilidade

continua.
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4.3.1.4 Analise das incertezas quanto as quantidades do servigo de movimento de

Terra: Distribuicdo Uniforme (m*®e m?

A distribuicdo uniforme € um tipo de distribuicdo de probabilidades continua
€ utilizada onde existe um numero de resultados dentro de um espagco amostral e
todos tem a mesma probabilidade de acontecer.

Dessa forma, em termos de quantidades nos servicos de escavacgao,
transporte de material, aterro mecanizado e regularizagdo com compactagado é a

curva que mais se adequa a esse tipo de variavel.

4.3.1.5 Criando os cenarios probabilisticos

ApoOs estruturar as variaveis deterministicas, na sequéncia inicia-se o
processo de criagao das variaveis probabilisticas para a simulagao.

Recomenda-se que a montagem da planilha probabilistica adote a seguinte
ordem:

1) Identificar e organizar as variaveis do método;

2) Definir os valores dessas variaveis em fungao do texto;

3) Escolher as curvas apropriadas para cada variavel;

4) Identificar a célula de saida do método;

5) Identificar a célula de previsédo (Forecast).
4.3.1.6 Servigo de escavagcao
Na figura 30 abaixo pode-se identificar as variaveis deterministicas do

meétodo para o servico de escavacgdo, serdao: quantidade e custo, onde esta custo
deterministico se transformara em probabilistico, naquela célula teremos o Forecast.
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Figura 30 - Cenario deterministico para o servigo de escavagao
Simulacdo de Monte Carlo para o servico de escavacio

Cluantidade 5000,00

Custo RE3.07

Total Custo Deterministico R315.350.00

Fonte: Autora (2023).

Na sequéncia, é realizada a organizagdo das variaveis, para a variavel
quantidade de escavacao foi escolhida a distribuicdo uniforme, ja que todos os
valores tém a mesma probabilidade de ocorrerem.

Sugere-se a utilizagdo dos boletins do Sistema de Custos Referencias de
Obras (SICRO)' este que é o sistema de custos referencias de obras do DNIT, pois
os custos podem estar mais alinhados com o mercado quando a obra nao é
realizada pelos proprietarios. Todo ano o SICRO publica boletins e dessa forma o
analista de riscos pode estar consultando para adaptar a estimativa de custos de
Servigos.

A obra analisada na pesquisa sera realizada pela prépria empresa detentora
da area onde vai ser o terminal logistico retroportuario, dessa forma, a mesma
controla bem os custos dos servigos, bem como tem os equipamentos necessarios

para a realizacdo da obra.

" Disponivel em: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-
pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro



https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro
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Figura 31 - Variavel quantidade de escavagao — probabilidade

Mome: |Quantidade Escavagdo ? Q,-
Distribuigdo Uniforme
Lin]
=
(1]
=
=
m
O
O -
(1
2000,00 4000,00 5000,00 8000,00 10000,00 12000,00 14000,00
= = dF ES
Minime| 1000,00 5 %y Méxime | 15000.00 5 %y

Fonte: Autora (2023).

Na figura 32 pode-se ver a probabilidade acumulativa, esse grafico auxilia
muito na reflexdo do que pode vir a acontecer com esse servico, que somente com a

analise qualitativa ndo seria praticavel.

Figura 32 - Variavel quantidade de escavacao probabilidade acumulativa

MNome: |Quartidade Escavagado = (&)
Acumulativo Uniforme

1,00 -
0,50 -
0,30 -
0,70 -

0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -

Probabilidade Acumulativa

0,20 -
0,10 -

oocp

1 1 I
10000,00 12000,00 14000,00

4 =

Maximeo | 15000.00

1 1
2000,00 4000,00 6000,00 000,00

b_,

Minimeo | 1000.00

L3
| |
L3
| |

Fonte: Autora (2023).
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Pode-se notar, por exemplo, que a chance que o volume de escavagao
passe de 8000 m?® estd acima de 50%, que apenas temos 20% de probabilidade que
a quantidade de material escavado reflita a estimativa de custo.

Ja na proxima figura, temos a distribuicdo lognormal para a variavel de custo
do servico de escavagao, utilizou-se a distribuigdo lognormal, devido as
caracteristicas da empresa, quem vai executar € a propria empresa dos gestores,
com o0s equipamentos proprios e funcionarios proprios que serdo designados de
outros empreendimentos da empresa.

Optou-se por considerar que o valor pode variar para um custo baixo e mais
alto, mas que temos uma maior probabilidade que o custo figue em torno da média

pré-estabelecida através da estimativa de custos.

Figura 33 - Variavel custo do servico de escavagao

|
%

Mome: |Custo

Distribuigdo Lognomal

Frobabilidade

1 1 1 1 1 1 1 1 1
RS270  RS300 RS330  RS3S0  RS3S0  RS420 RS450 RS480  RS510

RS2 40
b - = q- =
Local | R$2.07 o= Média |R$3.07 A%  DesvioPadrio|RS0.40 o

Fonte: Autora (2023).

Na figura 34 é possivel observar a probabilidade acumulativa para a variavel

de custo do servi¢o de escavagéo.
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Figura 34 - Variavel custo do servico de escavagao probabilidade acumulativa
Mome: |Custa ? =)

Acumulativo Lognomal

1,00 —
0,90 -
0,30 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -

Probabilidade Acumulativa

0,20 -

0,10 +

oop

1
R54,50

‘ =

&Y
Média | R$3.07 5 Desvio Padrio |[RS0,40 5 %y

1 1 1 1 1 1 1
RS240  RS270  RS300  RS330  RS350  RS3IE0  RS420

’_..

Local [R52.07 3

1 1
RS430  RS510

Rl

Fonte: Autora (2023).

ApOs a organizagdao das variaveis, a escolha das curvas de distribuigcao,
vamos iniciar a simulagdo, dentro do ambiente do Software Crystall Ball, vamos ao

comando Definir Previsdo onde vamos definir quantas avaliagdes teremos ou

numero de rodadas necessarias para a analise dos servigos, optou-se por utilizar
1000 iteragdes, visto que com esse numero a fungao da criacdo de cenarios para

fornecer reflexdes quanto ao comportamento do servigo seria suprido.
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Figura 35 - Resultado da Simulagdo de Monte Carlo para o servigo de escavagao
com 1000 iteracoes

1.000 Avaliagies Exibigdo de Frequéncia 598 Exibido
Total Custo
33
0,03 - 30
27
24
o gl
o 0,02 - =
e 0O
o 18 =
@ T
e 50
o 12"
0,01
: )
&
3
DD¢ [ [ [ [ [ . T 0
RE10.000,00 RE20.000,00 RE30.000,00 RE40.000, 00 RE50.000,00 RS60.000,00
= Ajuste: Beta .Valures de previséo ‘
P - Cerleza: | 100,00 % q -

Fonte: Autora (2023).

Como se pode constatar, através da Simulacido de Monte Carlo é possivel
analisando o grafico de probabilidade versus frequéncia, verificar que as chances do
custo do servico de escavacgao vir a ultrapassar o valor admitido na estimativa de
custos (deterministico) é alto, ou seja, a frequéncia esperada para que o custo seja
abaixo de R$15.350,00 é baixa.

Isso intensifica nos tomadores de decisdo que sdo necessarias tracar
estratégias para minimizar esse risco.

Na probabilidade acumulativa apresentada na figura 36 a evidéncia que o
custo de escavacdo apresenta alta probabilidade de ser superior a estimativa de

custos fica notoria.
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Figura 36 - Simulagao de Monte Carlo para o servigo de escavacgao para ficar na
meédia do valor previsto na estimativa até o dobro do custo

1.000 Avaliagies Exibigdo de Frequéncia 599 Exibido
Total Custo
— 38
32
0,03
28
ﬁ 24 n
@
= 002 — no
T =
e 65
= w
0 12
0,01
8
4
DDD ] I I [ I !_| 0
RE10.000,00 RE20.000,00 RE%30.000,00 RS40.000,00 RE50.000,00 RE60.000,00
= Ajuste: Beta .Valares de previséo ‘
P Rs15.016.83 Certeza: |69.06 % 4 |Rs50.054,14

Fonte: Autora (2023).

Pode-se ver através da simulacédo que a probabilidade do valor do servigo de
escavacao ficar entre R$15.016,83 e R$ 50.054,14 é em torno de 69,06%, ou seja,
isso € uma informacéo importante para os gestores se tratando de previsibilidade de
custos.

Ja na probabilidade acumulativa apresentada na figura 37 abaixo a
evidéncia que o custo de escavagao apresenta alta probabilidade de ser superior a

estimativa de custos, fica notdrio através da Simulacao de Monte Carlo.
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Figura 37 - Resultado da Simulagcéo de Monte Carlo para o servigo de escavagao —
probabilidade acumulativa

1.000 Avaliagies Exibigdo de Frequéncia Acumulativa 599 Exibido
Total Custo
1,00 - 1.000
0,90 - 900
: il
i 0,80 - 80D
3 w}
E 0.70 - o0
3 40
E 0,50 - 60D %
2 050- 500 2
m -
S 040- 400 3
=} =
3 030- 3o0 &
] <
A oy
0 020- 200
0,10 - 100
0,00 ; J ! ! ] g o
RS10.000,00 RS20.000,00 RS$30.000,00 R$40.000,00 RS50.000,00 RS50.000,00
= Ajuste: Beta .Valares I:Ieprevisﬁu|
P Rs15.173.89 Certeza: | 70,99 % 4| |Rs61.92454

Fonte: Autora (2023).

Observando o grafico anterior na figura 37, de frequéncia acumulativa,
temos apenas 29% de chances de que o custo fique abaixo da estimativa de custos,
ou seja, contra 70,99% que passe do valor da estimativa de custos.

Dessa forma, estratégias como: contratar empresa especializada para fazer
a analise do solo, bons projetos do perfil do solo, planejamento de reserva financeira
para esse servigo sdo recomendadas aos tomadores de decisdo do terminal logistico

retroportuario.
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Figura 38 - Resultado da Simulagdo de Monte Carlo para o servigo de escavagao —
probabilidade acumulativa, grau de certeza para custo alto de escavacao

1.000 Avaliagies Exibigdo de Frequéncia Acumulativa 599 Exibido
Total Custo
100 1.000
0,80 200
s m
= 080 800 3
3 O
E 070 700 S
3 s |
g 0,60 600 g
o 050 s00 B
: g
= o4 400 3
= c
2 pao 300 O
[=] =
L 020- 200 @
0,10 - 100
0,00 0
RS10.000,00 RS20.000,00 R$30.000,00 RS40.000,00 RS50.000,00 RS60.000,00
| = Ajuste; Beta .Valores de previséo |
D |Rs50.448.18 | Certeza: % { |Rs61.924,54

Fonte: Autora (2023).

4.3.1.7 Servigo de transporte de material

Tabela 6 - Valores deterministicos para o servico de transporte de material sem o

BDI

TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA,
D.M.T.= 6,0 KM

m3

25500,00

R$7,33

R$186.915,00

Fonte: Autora (2023).

Tabela 7 - Variaveis deterministicas do servico de transporte de material

Simulac¢do de Monte Carlo para o Servigo de transporte de material

Quantidade 25500,00

R$
Custo 7,33
Total R$186.915,00

Fonte: Autora (2023).
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Figura 39 - Variavel quantidade de transporte de material - probabilidade

Mome: |Quantidade . A
Distribuigdo Uniforme
Lin]
= |
(1]
=
=
m
O
O -]
(i
15[:41'4}:05 zcm'n:m 24{:41'4}:1]0 zsm'ﬂm 321}6{::0[: :-mdﬂm m:m 4-4-[:4}'4}:[!} 43{3}'4}:00
= = e =
Minime| 1500000 5 %y Méxime | 50000.00 5 %y
Fonte: Autora (2023).
Figura 40 - Variavel quantidade de transporte de material - probabilidade
acumulativa
Mome: |Quantidade ¥ g,l
Acumulativo Uniforme
1,00 -
g 0%
@ 0,80
pum |
E o070 4
=3
g 0,60 -
& 050
o
T 040
=
%u 0,30 -
& 020-
0,10 -
EI: I I I I I I 1 1 1
15000,00 2000000 2400000 2800000 3200000 3600000 40000,00 4400000  48000,00
= = 4 =
Minima| 15000,00 2 = Maxime | 50000,00 2 =
Fonte: Autora (2023).




Figura 41 - Variavel custo do transporte de material -
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probabilidade

Mome: |Custo Ii 8)
Distribuigdao Lognommal
ar
=
m
o
E
m
fw]
[=]
r
1 T

RS5,00 RS7,00 RS3,00 RS9,00 RS10,00 RS11,00

b - EF 4 - EF

Local e Média[RS733 |4  DesvioPaddo RSLTZ  |{ &

Figura 42 - Variavel custo do servigo de transporte de material -

Fonte: Autora (2023).

acumulativa

probabilidade

Mome: |Custo

= @

Probabilidade Acumulativa

Acumulativo Lognormal

1,00 -
0,90 -
0,80 -
0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -

RS5,00

RS7,00

RS10,00 RS11,00

b -
M=y

r g Fs =
Média | R$7.33 e

Desvio Padrdo RS0,73 3 y

Fonte: Autora (2023).
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Figura 43 - Simulacdo para o servigco de transporte de material com 1000 itera¢des
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Fonte: Autora (2023).

Como se pode observar na simulacdo para o servico de transporte de
material existe uma grande probabilidade do custo desse servigo ficar proximo do
valor de R$186.915,00, como se pode ver temos 69,40% de certeza que o custo

ficara proximo do valor estimado na estimativa de custos.

Figura 44 - Verificagdo da porcentagem se atingir o custo previsto na estimativa de

custos
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Fonte: Autora (2023).
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Assim como temos um cenario que o custo pode passar do dobro previsto
na estimativa de custos com a probabilidade de 3,48%, nesse caso custaria quase o

dobro o custo do servigo.

Figura 45 - Cenario para verificar a probabilidade do servigo de transporte de
material custar o dobro previsto em estimativa de custos
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Fonte: Autora (2023).

4.3.1.8 Servigo de aterro mecanizado

O servigo de aterro mecanizado mostra-se como 0 que mais requer custos

na obra, dessa forma, a sua analise precisa ser minuciosa.

Tabela 8 - Variaveis deterministicas do servigo de aterro mecanizado
Simulagao de Monte Carlo par ao servigo de aterro mecanizado

Quantidade 15000
Custo 39,74
Total 596100

Fonte: Autora (2023).
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Na tabela acima temos o cenario deterministico, onde vemos que a
estimativa de custo traz a informagdo que o servigo de aterro vai custar cerca de
R$ 596.610,00, vamos seguir com a simulagdo para analisarmos os cenarios desses
custos versus as probabilidades de ocorréncia.

Primeiramente vamos conferir as distribuicdes para as variaveis, sendo que

a quantidade possuira distribuicdo uniforme como apresenta a proxima figura.

Figura 46 - Distribuicdo uniforme da quantidade de aterro em m?
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b~ B 4 B
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Fonte: Autora (2023).

Figura 47 - Distribuicdo uniforme acumulativa da quantidade de aterro em m?
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Fonte: Autora (2023).
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Figura 48 - Distribuicdo lognormal do custo do servigo do aterro por m?
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Fonte: Autora (2023).

Figura 49 - Distribuicdo lognormal acumulativa do custo do servico do aterro por m?
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Fonte: Autora (2023).



115

Figura 50 - Simulacéo do custo do servigo de aterro mecanizado para a obra do
terminal logistico retroportuario
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Fonte: Autora (2023).

Figura 51 - Simulacao do custo do servigo de aterro mecanizado para a obra do
terminal logistico retroportuario cenario para o custo deterministico
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Fonte: Autora (2023).
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Como se pode analisar, existe a inferéncia de uma probabilidade de 66,22%
que se ultrapasse o custo previsto na estimativa (cenario deterministico). Essa
probabilidade € alta, dessa forma os gestores precisam tragar estratégias de controle

de custos.

Figura 52 - Simulacao do custo do servigco de aterro mecanizado — frequéncia
cumulativa
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Fonte: Autora (2023).

Na frequéncia cumulativa da simulagao melhora a percepg¢ao de quao alta é
a probabilidade de ultrapassar o custo previsto para esse servico na estimativa de

custo.
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Figura 53 - Simulacao do custo do servigo de aterro mecanizado — frequéncia para

custo acima de R$900.000,00
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Fonte: Autora (2023).

A probabilidade que ocorra um custo acima de R$900.000,00 é de 31,43%

como nos mostra a Simulacao de Monte Carlo.

Figura 54 - Simulacao do custo do servigco de aterro mecanizado — frequéncia

cumulativa para custo acima de R$900.000,00

1.000 Avaliagies Exibigio de Frequéncia Acumulativa 1.000 Exibido
Total
1,00 1.000
0,90 200
2 os0 800
= T
= 070 700 2
E @
0 pm §
O 080 500 O
<L m
2 ps0 500 &
£ .
= 040 WwE
© Ty
0,30 300 =
£ 5
0,20 - 200
0,10 - 100
0,00 0
200.000,00 400.000,00 500.000,00 800.000,00 1.000.000,00 120000000  1.400.000,00
P 301.735.08 Certeza: % q 141469251

Fonte: Autora (2023).
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Na frequéncia cumulativa da simulacgéao fica mais perceptivel a probabilidade

de se ultrapassar o valor de R$900.000,000 no servigo aterro mecanizado.
4.3.1.9 Servigo de regularizagdo e compactagéo de subleito

Tabela 9 - Variaveis deterministicas do servigo de regularizagcéo de subleito

Quantidade 30000
Custo 0,53
Total 15900

Fonte: Autora (2023).

O servigo de regularizagao e compactagao faz parte do macro servigo de

movimento de terra.
Na sequéncia, tem-se a distribuicido uniforme do mesmo e a distribuicido do

custo do mesmo na curva lognormal.

Figura 55 - Distribuicdo uniforme da quantidade de regularizacdo em m?
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Fonte: Autora (2023).



Figura 56 - Distribuicao lognormal do custo do servigo de regularizagao
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Fonte: Autora (2023).
Figura 57 - Simulacao do servi¢o de regularizacdo e compactacgao
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Fonte: Autora (2023).

O custo deterministico para esse servico
R$15.000,00, de acordo com a Simulagdo de Monte
R$14.000,00 até R$21.000,00.

permanece em torno de

Carlo temos a variacao de
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Figura 58 - Simulagao do servigo de regularizacdo e compactagao cenario para
verificar custo deterministico
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Fonte: Autora (2023).

Através da simulagdo constatasse que se tem a probabilidade de 67,58% de

se ultrapassar o valo previsto em estimativa de custo.

Figura 59 - Simulacao do servigo de regularizacdo e compactagao cenario para
verificar custo deterministico
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Fonte: Autora (2023).
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Temos a probabilidade de 70% que o custo desse servigo fique entre
R$14.972,11 e R$21.000,00.

4.3.2 Conclusdes da Simulagao de Monte Carlo

A maioria das analises de riscos realizadas no mercado é efetuada através
de cenarios estaticos e unidimensionais, por exemplo, um cenario otimista, um
meédio e um pessimista.

No meétodo para simular que a pesquisa apresenta, tem-se como objetivo
buscar também pontos extremos e ndo s6 os cenarios que ficam em torno da média,
isso propicia a obtencio de informacdes importantes para a tomada de decisdo, pois
possibilita, por exemplo, estimar a possibilidade de rentabilidade ou mesmo uma
possibilidade de diminui¢do de custos.

O que se buscou chamar a atengao no método € que os extremos também
sao importantes para os tomadores de decisdo que buscam prospectar as
oportunidades.

A gestao de riscos apresenta-se como uma estrutura fundamental para que
os efeitos positivos e negativos que atuam sobre os empreendimentos sejam
identificados de modo que os objetivos sejam atendidos.

Favorecer a tomada de decisédo ou o estabelecimento de uma rota é um dos
objetivos da simulagéo via criagdo de cenarios.

A criacao de cenarios possibilita a visualizacao, a reflexdo, o aprendizado e
a possibilidade de melhorias, bem como evidencia as oportunidades, expde as
situagdes, constantemente sequer ponderadas, seja pelo analista de riscos ou pelos
stakeholders envolvidos no projeto.

A opcéao de se trabalhar com cenarios nessa pesquisa deu-se pela natureza
do empreendimento que esta associado também a um risco positivo, os proprietarios
tém como objetivo gastar o menos possivel de recursos para a implantagdo do
terminal e alugar o mesmo pelo melhor precgo.

Por questao de delimitacdo, a pesquisa ndo se dedica ao ponto do negdcio,
do valor do aluguel do terminal, mas se esfor¢a para oferecer um método simples
que aliado a uma ferramenta simples de simulagdo propicia ponderagdes para a

analise de riscos.
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5 CONCLUSOES

O gerenciamento de riscos aplicado a construg¢ao civil conta com a incerteza
e com frequéncia o analista de riscos ndo dispde de séries histéricas de dados para
uma possivel inferéncia. Desse modo, contar com ferramentas para subsidiar a
identificacao de riscos torna-se importante.

E o processo de identificagdo ndo € imediato, a identificagcdo seja esta
qualitativa, semiqualitativa ou quantitativa é ciclica, o processo de identificacdo de
riscos pede revisao, aprofundamento e periodicidade constantes.

A elaboragdo de um método que sistematiza o processo de identificacdo de
riscos em empreendimentos que contam com poucas informacdes na fase inicial foi
alcancada, o mesmo foi nomeado de método colaborativo para a identificacdo de
riscos e conta com a participagdo dos gestores da obra e também a participagcéao de
especialistas sem vinculo empregaticio ou de mercado com a empresa detentora do
empreendimento.

No quadro 13 constam os riscos identificados pelos gestores, onde os riscos
regulatério e legislativo, técnico, e de custo para os mesmos se mostram os mais

ameacadores e com potencial de paralisacdo do projeto.

Quadro 13 - Riscos identificados pelos gestores do empreendimento

Risco Causa Evento Consequéncia | Probabilidade I Matriz
mpacto
Regulatério Atraso na Analise lenta por Atraso no
e analise e na parte dos 6rgéos na | inicio da obra. 0.90
Legislativo aprovagao dos | esfera municipal e !
documentos. estadual.
Problemas nos | Falta ou falha de Alteragbes em
Concepgao projetos. comunicagao campo, perda. 0.10
Baixa Lentiddo na Retrabalho e
qualidade na limpeza do terreno | maior
Operacional execucdo das |e lentiddo na dispéndio de 0,30 Moderado
atividades execugao da recursos.
pertencentes infraestrutura.
aos servicos
Necessidade de Atraso na
Problemas projeto de execugao e
- drenagem de aumento dos
Técnico geotep_nlco§ ' qualidade custos. 0,90
estabilizacéo L ’
do solo necessidade de
’ estabilizagdo do
solo.
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Risco Causa Evento Consequéncia | Probabilidade Matriz
Impacto
Falta de Outros Atraso nas
Financeiro |recursos. empreendimentos | frentes de 0,30 Moderado
como prioridade. Servigo.
Falta de Deficiéncia de Paralizagdo da
previsibilidade, |disponibilidade de |obrae
Custo subestimar os | recursos suspensao do 0,90
custos. financeiros. projeto.
Demanda de Atraso na
Falta de equipes e execucao
Tempo recursos de equipamentos em 0,05

mao de obra e
equipamentos.

outros
empreendimentos
da empresa.

Fonte: Autora (2023).

Enquanto os gestores identificaram 7 riscos os especialistas identificaram 9

riscos, sendo que os quais mostraram-se de alto risco foram: risco de concepcgéo;

custo; forca maior; legislativo e risco de rede, os riscos estdo elencados no quadro

14.




Quadro 14 - Respostas de riscos com maior constancia dos especialistas entrevistados
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Analise Qualitativa de Riscos

Colunas para preenchimento do especialista

Impacto | Probabilidade
Risco Causa Evento (Alto, Médio | (Alta, Média e | Consequéncia| Oportunidade Estratégia Matriz
e Baixo) Baixa)
Atraso, Mitigar
Ambiental A né&o aprovacao do projeto. | Atraso, embargo. Alto 0,30 paralisagao, Aprovacao rapida tran%fe’rir
cancelamento
Alteragoes
imprevistas,
Concepcgao Incc_>mpat|b|||dade de Atraso, falta de comunicagao. Alto 0,90 atraso e Invest!r em Mitigar
projetos. aumento do especialistas
custo do
projeto
Execugéo de forma artesanal, Inviabilidade Parcerias com o
Problemas no orgamento da X ; = Mitigar,
Custo ’ lenta e sem investir em Alto 0,90 da execugéo operadoras .
obra, falta de projetos. . . - transferir
projetos. do projeto logisticas
Custo de Valorizagéo das
. Guerra, conflitos, desastre Lentidao/paralisagao de manter navios ¢
Forga maior ~ Alto 0,10 L cargas e Explorar
natural. operagoes. e terminais
) produtos
inoperantes
. . Prefeitura ndo aprovar . Atras.o, Agilidade de Explorar
Legislativo T . ’ Atraso, paralizagao. Alto 0,90 paralisacgao, ~ o ’
lentiddo de analise. aprovagao mitigar
cancelamento
Empresa de loteamento e Custo alto e Transferir, e
Negécio ~ . Falta de experiéncia. Médio 0,30 lentiddo nos Treinamento s Moderado
néo de logistica. prevenir
processos
Selegéo
Operagio Empresa sem experiéncia LentldaP, retrabalho e erros de Médio 0.30 Gasto elevado ad~equada de Prevenlr., Moderado
no ramo. execucao. e atrasos mé&o de obra compartilhar
especializada
Contratar .
Risco de rede Dep_en_der (_'Je outros Atraso na entrega. Baixo 0,10 Atraso empresa Compa_rtllhar,
profissionais. . prevenir
comprometida
Técnico 1 Drenagem alto cu~sto e Atraso, aumento no orcamento. Alto 0.90 Atra_aso, custo P,rOJ(_ato mais Compar_tllhar,
tempo de execucéo. maior técnico transferir
Contratar
Atraso, custo empresa ou
Técnico 2 Retirada das arvores. Atraso. Baixo 0,10 com P Transferir
compra de

equipamentos

equipamentos

Fonte: Autora (2023).
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Concluiu-se com a pesquisa, que através do emprego da simulagcdo de
Monte Carlo é possivel aprimorar a tomada de decisao, pois a simulagao permite a
visualizacado de cenarios frentes aos custos o0 que provoca a capacidade de critérios
frente ao risco, melhorando a predicdo do mesmo e a tomada de decisio.

A simulagao gera aprendizado quanto aos riscos, desencadeia um processo
de circunspecao ao analista de riscos que na transferéncia desse conhecimento ao
tomador de decisdo transforma essas inferéncias em indicadores.

Como exemplo, pode-se citar o servigo de aterro mecanizado, que € o
servico de maior representatividade de custo do empreendimento, através da
simulacdo de Monte Carlo foi possivel verificar que a probabilidade que o custo
ultrapasse a estimativa de custos deterministica € alta como se pode ver na figura 60

na sequéncia:

Figura 60 - Simulacao do custo do servigo de aterro mecanizado para a obra do
terminal logistico retroportuario cenario para o custo deterministico
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Fonte: Autora (2023).

Como se pode analisar na figura 60, tem-se a probabilidade de 66,22% que
se ultrapasse o custo previsto na estimativa (cenario deterministico), essa
probabilidade é alta, com a simulagdo de Monte Carlo os gestores conseguem tracar

estratégias para controle de custos de uma forma mais efetiva do que com métodos
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que nao priorizam a variabilidade aliada a probabilidade, em uma estimativa de 3
pontos, com cenarios pessimista, otimista e mediano nao fica evidente as chances
de um custo ser alto como € evidente na simulagéo.

A pesquisa apresenta a sequéncia da constru¢do do método colaborativo de
identificacado de riscos que esta apresentado no método metodoldgico, de forma que
outros profissionais e pesquisadores de riscos possam adapta-lo, melhora-lo e
aplica-lo na Construgao Civil.

A Simulacdo de Monte Carlo do risco de custo possibilita a visualizagao de
impacto no empreendimento, como exemplo, a simulagcdo do servico de aterro
mecanizado, esse servico quando ultrapassa a faixa de custo esperada pode ter
como resultado a paralizacdo da obra.

A comunicagado com os gestores do empreendimento precisou de constantes
ajustes, como a empresa nao tinha cultura de gerenciamento de riscos foi
necessario substituicdo de termos para que a comunicagao de estabelecesse, ou
seja, a cultura empresarial impacta na identificagdo dos riscos de um
empreendimento.

Durante a pesquisa foi sendo constituido um conhecimento acerca do “viés
do dono” durante a identificacdo de riscos € salutar que profissionais ou
especialistas sem vinculos com a instituicdo ou empreendimento participem, a
identificacdo dos riscos ganha outra perspectiva. Do mesmo modo, realizar uma
identificacdo de riscos somente com profissionais externos a obra também tem suas
implicancias, a recomendacao, é valer-se dos dois publicos, profissionais internos ao
empreendimento e especialistas externos ao empreendimento.

O objetivo geral da pesquisa em desenvolver um método que se dedica a
instruir, de forma acessivel, através de fases a investigagdo de riscos, com
delimitacdo e foco na identificacdo dos mesmos, método este, que prioriza a
utilizagdo da simulagéo para o risco de custo e que através da geracédo de cenarios
para o risco de custo para as obras de terminais logisticos de forma a direcionar
para melhorar o processo de tomada de decisao dos gestores foi atingido.

Salienta-se que o método colaborativo de identificagdo de riscos
apresentado na pesquisa pode ser aplicado em outros tipos de obras da construgao

civil e também em empreendimentos de rodovias.
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5.1 RECOMENDAGOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Sugere-se explorar em futuras pesquisas:

a) A construcdo de um método voltado para obras de velocidade onde o
risco de tempo é considerado como principal, com entrevistas envolvendo
também fornecedores de materiais e mao de obra;

b) Utilizar a Simulacdo de Monte Carlo voltada para as oportunidades do
risco de custo, simulando diferentes tecnologias e processos construtivos;

c) Propor um plano de contingéncia para os riscos mais severos do

empreendimento retroportuario.
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ESTIMATIVA DE CUSTOS

Obra:  Terminal Logistico Retroportuario
Local:  Fundos da Avenida Beira Mar REVISAO:  R07
Area (m?): 30.000,00 BDI: 26,00%

Leis Sociais: 145,00%

- MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVIGOS UNID | QUANT | MATERIAL UNIT TO?I'RAIIE_%g$) TBOD-II-?IIR-;):/ %
UNIT. (R$) UNIT (R$) (R$)
1 IMPLANTAGAO 26.423,15  33.29317| 1,75%
1.1 INSTALAGAO DE CANTEIRO E MOBILIZAGAO 1.275,74 1.607,43 | 0,08%
COMPOSICAO ~ . -
5 111 | MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO un 1,00 698,00 577,74 | 4 575,74 127574 160743| 0.08%
1.2 TAPUMES/ALAMBRADOS 9.893,00 | 12.46518 | 0,66%
TAPUME CONSTITUIDO DE ESTRUTURA DE ESCORAS
COMPOSICAO DE EUCALIPTOS DIAM. 10CM E CONTRAVENTAMENTO A
: 121 | CADA 6M E FECHAMENTO COM TABUAS DE MADEIRAS | m 100,00 55,70 4323  gogs 089300 | 1246518 | 0:66%
20X2,5CM, H=192,5CM, INCLUINDO PINTURA PVA NA : 09 O
COR BRANCA, CFE PADRAO UFSC
1.3 LOCAGAO E EXECUGAO DE GABARITO DA OBRA 14.874,41 18.741,76 |  0,99%
LOCACAO DA OBRA, COM USO DE EQUIPAMENTOS
2 0,
73686 1.3.1 | TOPOGRAFICOS, INCLUSIVE TOPOGRAFO E m 1.229,29 3,45 865 1510 14.874.41 1874176 | 0:99%
NIVELADOR
1.4 DESPESAS ADMINISTRATIVAS 380,00 478,80 | 0,03%
MERC. 14.1 | ALVARA DE CONSTRUGCAO un 1,00 0,00 80.00 | &) 0o 80,00 10080| 001%
MERC. 14.2 | ART DE CONSTRUCAO un 1,00 0,00 300,00 | 40699 300,00 a7g00| 0.02%
2 MANUTENGAO E LIMPEZA DO CANTEIRO DE OBRAS 18.210,00  22.944,60 1,21%
2.1 LIMPEZA PERMANENTE DA OBRA 14.422,50 | 18.172,35| 0,96%
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- MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl',I'I;IIE.%gﬂ L%TI’(‘;;;’ %
UNIT.(R$)|  UNIT (R$) (R$)
LIMPEZA PERMANENTE DA OBRA - SERVENTE PISO 5 X
10513 211 |LMTESS més 10,00 0,00 149225 | 4 anos | 1aamso| 187235 O96%
CARGA MANUAL E TRANSPORTE DE ENTULHO DA
2l e 3.787,50 |  4.772,25| 0,25%
CARGA MANUAL DE ENTULHO EM CAMINHAO
72897 221 | BASCULANTE 6 M3 m* | 250,00 el 5641 4515 3.787,50 | 477225| O%%%
3 | MOVIMENTO DE TERRA 814.265,00 1.025.973,90 54,02%
31 | ESCAVACGES E TRANSPORTE MATERIAL ESCAVADO - CONFORMAGAO 202.265.00| 254.853.90 | 13.42%
DO TERRENO
ESCAVACAO E CARGA MATERIAL 1A CATEGORIA,
UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS DE 110 A 160HP
741511 311 | COM LAMINA, PESO OPERACIONAL * 13T E PA m* | 5.000,00 A 0521 307| 1535000| 19.341,00| 10%%
CARREGADEIRA COM 170 HP
TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA, D-M.T.= 6,0
74204/1 312 |8 me | 25.500,00 6,26 107 7a3|  1ss01500| 235512.00| 1240%
32 | ATERRO - CONFORMAGAO DO TERRENO 612.000,00 | 771.120,00| 40,60%
79484 321 | ATERRO MECANIZADO COMPACTADO C/EMPRESTIMO | m® |15.000,00 39,62 012| a974|  se6.10000| 751.08600| 3955%
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO A
23620/1 322 |geood m? | 30.000,00 0,15 038| 0ss|  15.90000| 20.03400| 1105%
4 |INFRAESTRUTURA 44.816,46  56.468,73  2,97%
41 | VIGAS DE FUNDAGAO 44.816,46 | 56.468,73 | 2,97%
ESCAVACAO MANUAL EM SOLO PROFUNDIDADE ATE
79517/1 411 | T som m | 150,00 0,00 1613 1643 sat950|  s0sss7| O16%
24260/4 412 | LASTRO DE BRITA me 11,60 7875 1613 g4 g5 1 100,61 138677 | 0.07%
FORMA DE MADEIRA COMUM PARA FUNDAGAO
15328 413 | REAPROVEITAMENTO 5X m* 314,86 ek 2043|  3509|  11.42627| 1439710 O76%
ARMACAO ACO CA-50 DIAMETRO 16 A 25MM -
7425411 414 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg | 2602,60 g AT 502 13.065,05| 16.461,97| 087%
ARMACAO ACO CA-50 DIAMETRO 6,3 A 12,5MM -
7425412 415 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg 650,65 £ 2 5,81 378028 | 476315| 0:25%
ARMACAO ACO CA-60 DIAMETRO 3,4 A 6MM -
7394212 416 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg 300,00 Gl 2041 547 1851,00| 233226 O12%
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA,
74138/ 4 417 | INCLUSIVE COLOCACAO, ESPALHAMENTO E ms 2500| 354,59 38.02| 39961 081525 | 1236722| ©065%

ADENSAMENTO MECANICO
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- MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl"I'RAIIE.(igs) TBODTI’(‘:{;;’ %
UNIT. (R$)|  UNIT (RS) (R$)
IMPERMEABILIZACAO DE FUNDACOES EM CONTATO
74106/1 418 | COM O SOLO COM TINTA BETUMINOSA 4 DEMAOS m* 100,00 2 & 5,41 541,00 81,66 | 004%
79490 419 |REATERRO DE VALAS - COMPACTAGAO MECANICA ms 25,00 0,96 014 440 2750 sues| 000%
TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA, D.M.T.= 6,0
74140/ 2 4110 |0 ms 100,00 7,84 006| 740 790,00 oo5.40| 0.05%
5 | SUPRAESTRUTURA 4414678 5562494  2,93%
51 | VIGAS 14819,70| 18.672,82| 0,98%
FORMA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA 12MM PARA ESTRUTURAS DE
72831 511 | CONCRETO REAPROVEITAMENTO 5 VEZES, INCLUSIVE | ™ 60,00 (e 18331 2630 157800| 1.98828| ©10%
ESCORAS
ARMACAO ACO CA-50 DIAMETRO 6,3 A 12,5MM -
7425412 512 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg 860,00 £ 270 5,81 499660| 620572 033%
ARMACAO ACO CA-60 DIAMETRO 3,4 A 6MM -
73942/2 51.3 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg 700,00 Ll 204|647 431900| 544194 029%
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA.
74138/ 4 514 | INCLUSIVE COLOCACAO, ESPALHAMENTO E ms 10,00 354,59 38,02 0,26%
ADENSAMENTO MECANICO 392,61 3.926,10|  4.946,89
52 |PILARES 9.361,98 | 11.796,09| 0,62%
FORMA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA 12MM PARA ESTRUTURAS DE , ,
72831 521 | CONCRETO REAPROVEITAMENTO 5 VEZES, INCLUSIVE | ™ 16,00 (e 1833 26,30 420,80 530,21 | 003%
ESCORAS
ARMAGAO ACO CA-50 DIAMETRO 6,3 A 12,5MM -
7425412 522 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg 230,00 £ Z 5,81 1336,30| 1.68374| 009%
ARMACAO ACO CA-50 DIAMETRO 16 A 25MM - .
7425401 523 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg 860,00 £ LA 502 431720| 543967 %%9%
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=35MPA.
74138/ 5 524 | INCLUSIVE COLOCACAO, ESPALHAMENTO E ms 8,00 372,94 38,02 0,22%
ADENSAMENTO MECANICO 410,96 328768 | 414248
53 | LAJES 19.96510 | 25.156,03| 1,32%
FORMA PLANA EM COMPENSADO PLASTIFICADO 18MM
7397972 531 | PARA LAJE MACICA REAPROVEITAMENTO 12 VEZES, m?2 | 315,00 8,83 21,10 0,63%
INCLUSO ESCORAS, MONTAGEM, DESMONTAGEM 29,93 9.427,95|  11.879,22
ARMAGAO ACO CA-50 DIAMETRO 6,3 A 12,5MM -
7425412 53.2 | FORNECIMENTO, CORTE, DOBRA, COLOCACAO kg 800,00 870 Zd 5,81 464800| 585648 031%
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- MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl',I'I;IIE.%gﬂ L%TI’(‘;;;’ %
UNIT. (R$)|  UNIT (RS) (R$)
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=30MPA,
74138/ 4 533 | INCLUSIVE COLOCACAO, ESPALHAMENTO E ms 15,00 354,59 38,02 0,39%
ADENSAMENTO MECANICO 392,61 588915 742033
6 | ALVENARIAS 2123830  26.760,26  1,41%
61 | ALVENARIA 20.147,00| 25.38522| 1,34%
ALVENARIA EM TIJOLOS CERAMICOS FURADOS
76571 611 1 10X15X20CM, ESPESSURA COM REVESTIMENTO: 25CM | ™ 192,00 2L 4270 6745|  12892.80| 16.24403| 086%
ALVENARIA EM TIJOLOS CERAMICOS FURADOS
73935/5 612 1 40X15X20CM, ESPESSURA COM REVESTIMENTO: 15CM | ™ 48,00 s 25641 4507 202896| 255649 013%
DIVISORIA PARA SANITARIO EM GRANITO POLIDO
CINZA CORUMBA POLIDO NAS DUAS FACES, COM
ESPESSURA DE 30 MM, FIXADAS ENTRE SI ATRAVES
58088/2 613 | DE CANTONEIRAS E PARAFUSOS CROMADOS, FIXADOS | ™ 16,00 AR 68.85| 307,03 491248| 6.189,72| 033%
NAS ALVENARIAS E NO PISO COM ARGAMASSA TRACO
1:3.
ELEMENTOS VAZADOS EM CONCRETO DE DIMENSOES
19X19X20CM. REFERENCIA COMERCIAL: NEO-REX —
68569/5 614 | ELEMENTO VAZADO QUADRICULADO COD. 16DS OU m* 2,00 L 2114\ 156,38 312,76 39408| 0:02%
EQUIVALENTE TECNICO.
62 | ENCUNHAMENTO 614,10 773,77|  0,04%
ENCUNHAMENTO COM TIJOLOS MACICOS 5X10X20CM,
6113 621 | ASSENTADO COM ARGAMASSA m 30,00 7,92 12551 o047 614,10 77377| 004%
63 | VERGAS DE CONCRETO 477,20 601,27 | 0,03%
. N 0,
74200/1 63.1 | VERGA 10X10CM EM CONCRETO PRE-MOLDADO 20MPA | m 40,00 7,55 438|116 47720 c0127| 0.03%
7 REVESTIMENTOS DE PAREDE 134.638,05 169.643,94  8,93%
74 | REVESTIMENTOS INTERNOS 50.153,55 | 74.533,47| 3,92%
. 2 0,
73928/2 7.11 | CHAPISCO TRACO 1:3, ESPESSURA 0,5CM m 728,00 145 244| 44 283192|  ases22| O19%
REBOCO TIPO PAULISTA COM ARGAMASSA DE
68598/26 742 | CIMENTO, CAL HIDRATADA E AREIA MEDIA, LAVADA NO | m? 728,00 6,61 22,20 1,39%
TRACO 1:2:5, ESPESSURA 25 MM 28,81 20.973,68 |  26.426,84
PASTILHA CERAMICA DE 1° QUALIDADE, NAS
DIMENSOES DE 5 X 5CM, REF. LINHA DESIGN/ JATOBA,
MERC. 713 | COR JC1100 BRANCO ASPEN, OU EQUIVALENTE m? 168,00 107,39 8216 | 13955| 2344440 2953004| 156%

TECNICO.
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COMPOSIGCAO
7

REVESTIMENTO CERAMICA ESMALTADA DE
DIMENSOES 25X40CM, REFERENCIA COMERCIAL
ELIANE, LINHA FORMA BRANCO AC OU EQUIVALENTES
TECNICOS.

m2

185,00

28,81

8,67

37,48

6.933,80

8.736,59

0,46%

COMPOSIGAO
8

REVESTIMENTO CERAMICO 4,5X4,5CM, FORMANDO
LISTELO COM 3 LINHAS (15 CM). REF. PORTOBELLO,
LINHA COLOR COLORS, COR GIRASSOL OU
EQUIVALENTES TECNICOS..FIXO COM ARGAMASSA
COLANTE REFERENCIA LIGAMAX GOLD E ARGAMASSA
PARA REJUNTAMENTO ADITIVADO, REFERENCIA
COMERCIAL: JUNTAPLUS GOLD TOTAL E ADIMAX GOLD
ADITIVO ELIANE, NA COR CINZA CLARO, ESPESSURA
DAS JUNTAS: 3 MM

25,00

170,56

28,23

198,79

4.969,75

6.261,89

0,33%

7.2

REVESTIMENTOS EXTERNOS

75.484,50

95.110,47

5,01%

73928/2

7.21

CHAPISCO TRACO 1:3, ESPESSURA 0,5CM

m2

420,00

1,45

2,44

3,89

1.633,80

2.058,59

0,11%

68598/26+127

722

REBOCO TIPO PAULISTA COM ARGAMASSA DE
CIMENTO, CAL HIDRATADA E AREIA MEDIA, LAVADA NO
TRACO 1:2:5, ESPESSURA 25 MM, COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE

m2

420,00

9,15

22,20

31,35

13.167,00

16.590,42

0,87%

MERC.

723

PASTILHA CERAMICA DE 1° QUALIDADE, NAS
DIMENSOES DE 5 X 5CM, REF. LINHA DESIGN/ JATOBA,
COR JC1100 BRANCO ASPEN, OU EQUIVALENTE
TECNICO.

mZ

420,00

107,39

32,16

139,55

58.611,00

73.849,86

3,89%

56949/1

724

JUNTAS DE MOVIMENTAGAO PARA REVESTIMENTO
COM PASTILHAS, MASTIQUE POLIURETANO 10X6MM

105,00

13,99

5,75

19,74

2.072,70

2.611,60

0,14%

PINTURA

39.245,64

49.449,51

2,60%

8.1

PINTURAS INTERNAS

13.235,04

16.676,15

0,88%

74233/1

8.1.1

FUNDO SELADOR ACRILICO AMBIENTES
INTERNOS/EXTERNOS, UMA DEMAO

m2

546,00

1,33

3,14

4,47

2.440,62

3.075,18

0,16%

73954/1

8.1.2

PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES
INTERNOS/EXTERNOS, TRES DEMAOS

m2

546,00

4,58

10,43

15,01

8.195,46

10.326,28

0,54%

26317/1

EMASSAMENTO COM MASSA LATEX PVA PARA
AMBIENTES INTERNOS, UMA DEMAO

mZ

546,00

1,62

3,14

4,76

2.598,96

3.274,69

0,17%

8.2

PINTURAS EXTERNAS

26.010,60

32.773,36

1,73%

74233/1

8.2.1

FUNDO SELADOR ACRILICO AMBIENTES
INTERNOS/EXTERNOS, UMA DEMAO

mZ

420,00

1,33

3,14

4,47

1.877,40

2.365,52

0,12%

26285/10

8.2.2

PINTURA VERNIZ POLIURETANO BRILHANTE INCOLOR
EM CONCRETO APICOADO, TRES DEMAOS

m2

420,00

5,70

15,10

20,80

8.736,00

11.007,36

0,58%
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73978/ 1

8.2.3

PINTURA HIDROFUGANTE COM SOLUCAO DE SILICONE
SOBRE CONCRETO APARENTE, DUAS DEMAOS

420,00

5,22

5,70

10,92

4.586,40

5.778,86

0,30%

MERC.
+73954/1

8.24

PINTURA COM VERNIZ ANTIPICHAGAO REFERENCIA
COMERCIAL ANTIGRAFECODRY CLEAN/ IMPERCOL
COM ACABAMENTO FOSCO COM POSSIBILIDADE DE
LIMPEZA A SECO E COM GARANTIA DE NO MINIMO 5
ANOS

420,00

15,31

10,43

25,74

10.810,80

13.621,61

0,72%

REVESTIMENTOS DE PISO

58.231,69

73.371,93

3,86%

9.1

PISOS INTERNOS

58.231,69

73.371,93

3,86%

COMPOSICAO
9

9.1.1

PORCELANATO, DIMENSOES 40X40CM REF. ELIANE -
LINHA ARQTEC — NO SLIP, COR ALUMINIO NA OU
EQUIVALENTE TECNICO. ASSENTAMENTO COM
ARGAMASSA COLANTE USO INTERNO TIPO ACI, REF.
LIGAMAX GOLD EXTRA ELIANE NA COR CINZA OU
EQUIVALENTE TECNICO. REJUNTE REF. JUNTAPLUS
GOLD TOTAL ELIANE NA COR CINZA OU EQUIVALENTE
TECNICO.

m2

200,20

72,75

8,71

81,46

16.308,29

20.548,45

1,08%

75787

FAIXA COM 3 RANHURAS PARA DEGRAUS EM GRANITO
CINZA CORUMBA, LARGURA 7CM

4,00

40,76

2,66

43,42

173,68

218,84

0,01%

MERC.

PISO DE ALTA RESISTENCIA 40X40X1,2CM DE TRAFEGO
MEDIO EM ACABAMENTO POLIDO, REF. PORTAL DAS
PEDRAS OU EQUIVALENTE TECNICO, ASSENTADO COM
CIMENTO BRANCO ESTRUTURAL E AGREGADO COM A
SEGUINTE COMPOSIGAO: 60% BRANCO MARMORE N° 1
E 40% CINZA CLARO N°1.

m2

20,00

21,42

40,86

62,28

1.245,60

1.569,46

0,08%

MERC.

PISO CIMENTADO LISO COM 1,5 CM DE ESPESSURA,
EM ARGAMASSA DE CIMENTO AREIA NO TRACO 1:3 E
JUNTAS PLASTICAS EM QUADROS DE 1 M.

mZ

25,00

4,22

16,56

20,78

519,50

654,57

0,03%

MERC.

REGULARIZACAO DE PISO COM CIMENTO E AREIA
(TRACO 1:5), 3 CM DE ESPESSURA

mZ

200,20

10,39

7,52

17,91

3.585,58

4.517,83

0,24%

MERC.

RODAPE ELIANE PRISMA - ALUMINIO NATURAL NA
8,5X40CM. ASSENTAMENTO COM ARGAMASSA
COLANTE USO INTERNO TIPO ACI, REF. LIGAMAX GOLD
EXTRA ELIANE NA COR CINZA OU EQUIVALENTE
TECNICO. REJUNTE REF. JUNTAPLUS GOLD TOTAL
ELIANE NA COR CINZA OU EQUIVALENTE TECNICO.

364,00

13,61

8,50

22,11

8.048,04

10.140,53

0,53%

COMPOSIGAO
10

SOLEIRA GRANITO CINZA CORUMBA LARGURA 15CM,
ESPESSURA 2CM, ASSENTADAS COM ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA FINA (1:3)

100,00

88,44

12,68

101,12

10.112,00

12.741,12

0,67%
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COMPOSICAO SOLEIRA GRANITO CINZA CORUMBA LARGURA 25CM,
o 9.1.8 | ESPESSURA 2CM, ASSENTADAS COM ARGAMASSA DE | m 100,00 165,91 1648 | 1goa0|  18230.00| 2208144| 121%
CIMENTO E AREIA FINA (1:3) : 239, 981,
10 | FORROS 13.630,50  17.174,43  0,90%
101 | FORROS 12.481,00| 15.726,06| 0,83%
FORRO EM PLACAS DE GESSO PLACAS REMOVIVEIS ,
2375412460 CHAPAS COM REVESTIMENTO VINILICO LISO, COM
2 10.1.1 | PELICULA DE ALUMINIO PARA ISOLAMENTO TERMICOE | m? 190,00 40,84 1021] o0 060050 | 12.00137| 064%
DIMENSOES 625X625MM. REFERENCIA COMERCIAL ' 699, 221,
PLACO, LINHA GYPREX OU EQUIVALENTES TECNICOS.
SANCA DE GESSO LISO 15CM REFERENCIA KNAUF OU
EQUIVALENTE TECNICO, UTILIZANDO CHAPA DE 12,5 ,
72197 10.1.2° | \iM, COM APOIOS EM TIRANTES RIGIDOS REGULAVEIS, | ™ 150,00 S 13,321 475 2.587,50 3.26025| O17%
A CADA 0,50M.
. § :
MERC. 1013 | ALCAPAO EM FORRO DE GESSO D=600MM un 2,00 82,00 1500 o 00 194,00 sagaa| 001%
10.2 | PINTURAS DE FORRO 114950 |  1.44837| 0,08%
FUNDO SELADOR ACRILICO AMBIENTES 3 \
74233/1 1021 | | NTERNOS/EXTERNOS, UMA DEMAO m 190,00 s 3141 447 849,30 1070,12| 0.06%
PINTURA LATEX ACRILICA AMBIENTES
73954/1 1022 |\ \TERNOS/EXTERNOS, TRES DEMAOS m* 20,00 e 10431 4501 300,20 378,25 | ©:02%
11 | ESQUADRIAS 13.263,22  16.711,66  0,88%
111 | PORTAS 742078 |  8.97218| 0,47%
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75983+3104

11.1.1

P—-0,90x 2,10 M - PORTA EM MADEIRA LISA DE
PRIMEIRA QUALIDADE REVESTIDA EM LAMINADO
MELAMINICO DE ALTA PRESSAO, COR COBALTO L118
ACABAMENTO TEXTURIZADO, REF.FORMICA OU
EQUIVALENTE TECNICO, E MARCOS NA COR PRETA,
TINTA ESMALTE REF. SUVINIL OU EQUIVALENTE
TECNICO, FECHADURA COM ESPELHO INOX E
MACANETA ALAVANCA, CONTENDO SELO DO
PRODUTO INCLUSIVO, PELO INSTITUTO BRASIL
ACESSIVEL E CLASSIFICADA COMO DE TRAFEGO
INTENSO NO ENSAIO DE ATAQUE LATERAL NO TRINCO,
NO FUNCIONAMENTO DA LINGUETA POR ROTAGAO DA
CHAVE/ TRANQUETA/ ROLETE E NO FUNCIONAMENTO
DO TRINCO COMANDO PELO CUBO, CONFORME O
PROJETO,CILINDRO DE LATAO, ACABAMENTO CROMO
ACETINADO REF. PAPAIZ ELITE 340 EXTERNO OU
EQUIVALENTE TECNICO, DOBRADIGAS CROMADAS
TAMANHO 3’ X 2,5 REF. PAPAIZ OU EQUIVALENTE
TECNICO.

un

6,00

551,95

103,35

655,30

3.931,80

4.954,07

0,26%

73838/1+3104

11.1.2

P —2,20x 3,00M -PORTA DE DUAS FOLHAS DE ABRIR E
UMA BANDEIRA FIXA DE VIDRO INCOLOR BLINDEX 8MM,
COM DETALHE EM COR CINZA CONTRASTANTE A MEIA
ALTURA. FERRAGENS EM METAL CROMADO. TRAVA
TETRA 140 ACABAMENTO CROMO ACETINADO PAPAIZ
OU EQ. TECNICO PUXADOR 500 PAPAIZ (COM SELO DE
INCLUSAO/ACESSIBILIDADE) ACABAMENTO CROMO
ACETINADO OU EQUIVALENTE TECNICO MOLA
HIDRAULICA DE PISO COM REGULAGEM DE POTENCIA
EN 1-4 COM TRAVA A 90° UMA PARA CADA FOLHA DE
ABRIR, REF. DORMA BTS75V OU EQUIVALENTE
TECNICO.

un

2,00

1.458,04

136,45

1.594,49

3.188,98

4.018,11

0,21%

JANELAS

6.142,44

7.739,47

0,41%

73737/2+68052

11.21

J1-1,00x1,50/1,10M - JANELA EM ALUMINIO, COM
TRES FOLHAS BASCULANTES ACABAMENTO
ANODIZADO NATURAL. FERRAGENS CROMADAS E
VIDRO LISO INCOLOR 4MM. GRADES EXTERNAS
HORIZONTAIS DE ALUMINIO ACABAMENTO ANODIZADO
NATURAL. TODOS OS ACESSORIOS DEVERAO SER DE
12 LINHA, SOMENTE SERAO ACEITOS DAS MARCAS
UDINESE, FERMAX OU EQUIVALENTE TECNICO.

un

6,00

925,43

98,31

1.023,74

6.142,44

7.739,47

0,41%

12

VIDROS

1.196,50

1.507,59

0,08%

12.1

VIDROS

1.196,50

1.507,59

0,08%

72118

12.1.1

VIDRO TEMPERADO 6MM INCOLOR FORNECIMENTO E | m? |

10,00

110,14

9,51

0,08%
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INSTALACAO 119,65 1.196,50 1.507,59
13 | COBERTURA 4623389  58.254,70  3,07%
131 | ESTRUTURA METALICA 11.646,00 | 14.673,96| 0,77%
ESTRUTURA METALICA PARA COBERTURA EM
72110 1312 | TESOURAS, FORNECIMENTO E MONTAGEM, EXCLUSA | m? | 200,00 35,31 16,50 0,69%
PINTURA DE ACABAMENTO 51,81 10.362,00 | 13.056,12
PINTURA PRIMER EPOXI SOBRE ESTRUTURA DE ACO,
73865/1 1313 | APLICADO A REVOLVER, 2 DEMAOS m# | 200,00 a2 U2 6,42 1.284,00 1617,84| 009%
13.2 | TELHAS, ACABAMENTOS, ACESSORIOS 34.587,89 | 43.580,74| 2,29%
COMPOSIGAO TELHA TRAPEZOIDAL CHAPA 0,5MM, TIPO SANDUICHE, , ,
12 1321 | PREENCHIDA COM 30MM DE POLIURETANO m 242,00 s 22 4491 106,71 2582382 | 3253801| V1%
CALHA CHAPA GALVANIZADA NUMERO 24 CORTE
2414111 1322 | ganhte m 75,00 100,30 1287 41547 648775| 1060a57| ©056%
CAPEAMENTO DE PLATIBANDA MURETAS E MURO EM
68511/1 1323 | CONCRETO PRE-MOLDADO, LARGURA 15CM m 20,00 S 225 768 153,60 10354 | 001%
72685+MERC. | 1324 | GRELHA FLEXIVEL PARA RALO DE CALHA un 8,00 5,13 1021] 453 12272 1sa63| 001%
14 | IMPERMEABILIZACAO 11.588,12  14.601,03  0,77%
141 | LAJES 11.507,86 | 14.499,90 | 0,76%
24758/1 1411 | IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ASFALTICA 4MM m? 182,00 32,84 061| 3345 608790 767075| ©040%
REGULARIZACAO DE PISO COM ARGAMASSA DE
10395/2 1412 | CIMENTO E AREIA, ESPESSURA 3CM m? 182,00 ket 7521 4791 325062 | 410712 022%
PROTECAO MECANICA COM ARGAMASSA TRACO 1.3 3 )
73635 1413 | ESPESSURA 2CM m 182,00 ST 5801 4487 216034 | 272203 014%
142 | CALAFETAGEM DE RALOS 40,13 50,56 | 0,00%
A o,
56949/1 1421 | APLICACAO DE MASTIQUE POLIURETANO 1X1CM m 2,00 13,99 575| 1974 3948 so7a| 0.00%
2 0,
5998 1422 | PASTA DE CIMENTO m 1,00 0,57 008| 45 0,65 02| 0.00%
15 | INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 10.802,00  16.163,31  0,21%
151 | REDE DE AGUA 1.077,50 |  1.357,65| 0,07%
Sinapi 15.1.1 Ponto de consumo para agua fria un 10,00 106,22 1,53 0,07%
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- MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl"I'RAIIE.(igs) TBODTI’(‘:{;;’ %
UNIT.(R$)|  UNIT (R$) (R$)
107,75 1077,50 |  1.357,65
152 | REDE DE ESGOTO 202512| 255165| 0,13%
Sinapi 15.2.1 Ponto de consumo para esgoto un 12,00 166,38 2,38 168,76 2.025.12 2.551,65 0,13%
153 | LOUGAS, METAIS E ACESSORIOS 9.72540  12.254,00  0,65%
1531 | METAIS 5.383,53|  6.783,25| 0,36%
CUBA EM AGO INOX ACETINADO RETANGULAR
7391111 15311 | 34X40X17CM. REF. TRAMONTINA, LINHA PRIME, COD. | un 5,00 159,79 1430 | 174 00 67045 100677 006%
94020107, ESPESSURA 0,8MM, COM VALVULA @3 1/2" : : 096,
TORNEIRA PARA LAVATORIO DE MESA, CROMADA,
DOTADA DE AREJADOR. REFERENCIA COMERCIAL:
26576/3 19.31.2 | pRESSMATIC 110/DOCOL OU EQUIVALENTES un 5,00 el 1le 10631 408,70 543,95 685,38 | O:04%
TECNICOS.
TORNEIRAS DE PAREDE DA LINHA PERTUTTIDOCOL,
26576/8 15313 | cOD. 00455306 OU EQUIVALENTE TECNICO. un 1,00 ekl 8 1063 | 506,45 206,45 260,13 | 001%
TORNEIRA PARA AGUA DOCE DE MESA BICA ALTA,
26576/3 15.31.4 | COD.00503206, LINHA TRIO, DA MARCA DOCOL OU un 1,00 98,16 10,63 0,01%
EQUIVALENTE TECNICO. 108,79 108,79 137,08
VALVULA DESCARGA PNE COM REGISTRO INTEGRADO
40729 15315 | E ALAVANCA, CROMADO, BENEFIT DOCOL un 5,00 e 1662 15386 769,30 969,32 | 005%
ACABAMENTO PARA VALVULA DE DESCARGA COM
MERC. 15.31.6 | REGISTRO INTEGRADO ANTIVANDALISMO, REF, un 5,00 166,46 12,78 0,06%
RIS 179,24 89620 |  1.129,21
BARRA DE ACO INOXIDAVEL CURVA PARA LAVATORIO ;
MERC. 15317 | BAR un 2,00| 35876 38.20| 400 g6 s0302| 100034 0.05%
A o,
MERC. 15.3.1.8 | BARRA PNE 80 CM, ACO INOXIDAVEL ESCOVADO, RETA | un 2,00| 25823 38.20| 5o 43 59286 24700| 0.04%
PUXADOR PARA PORTA PNE, EM ACO INOX
MERC. 15319 | ESuovaDo, 40 o un 1,00 130,00 1050 | 14050 140,50 17703| 001%
TANQUE DE PAREDE 27L EM AGO INOX ACETINADO,
MERC. 15.3.1.10 | 50X40X23CM, E=0,8MM, COM VALVULA @ 3 1/2". REF. un 100| 444,40 1671 o111 46111 se100| 003%
TRAMONTINA COD. 94401107 : : :
1532 | LOUGAS 293323|  3.69587| 0,19%
BACIA SANITARIA CONVENCIONAL COM TUBO DE
021+ LIGAGAO CROMADO, ANEL DE VEDAGAO, ASSENTO
. 0,
a2t | 15324 | PLASTICO E ACESSORIOS. REFERENCIA: DECA un 500| 230,60 ZCREY 130870|  176236| 0.09%

RAVENA OU EQUIVALENTE TECNICO, NA COR BRANCO
GELO
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_ MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl"I'RAIIE.(igs) TBODTI’(‘:{;;’ %
UNIT. (R$)|  UNIT (R$) (R$)
BACIA SANITARIA PNE COM TUBO DE LIGAGAO
CROMADO, ANEL DE VEDAGAO, ASSENTO PLASTICO E
MERC. 15322 | ACESSORIOS REFERENCIA LINHA VOGUE PLUS, COD. | un 100 49077 5226 | 4503 543,03 coaon| 0.04%
P510 DA DECA OU EQUIVALENTE TECNICO, NA COR : : ’
BRANCO GELO
CUBA EMBUTIR DE LOUGA NA COR BRANCO GELO,
MERC. 15.3.2.3 | OVAL, DE PRIMEIRA LINHA, COM DIMENSOES DE 46 X | un 3,00 188,90 31,60 0,04%
35 X 14,50CM, DA DECA 220,50 661,50 833,49
LAVATORIO DE CANTO NA COR BRANCO GELO.
MERC. 15324 |REFERENCIA COMERCIAL: DECA, LINHA IZY L101, COR | un 100| 277,74 5226 | 4a0 00 530,00 ssgo| 002%
BRANCO GELO OU EQUIVALENTES TECNICOS. ' ' ’
15.3.3 | BANCADAS DE GRANITO SANITARIOS E COPAS 140864 | 1.77489| 0,09%
BANCADA DE GRANITO CINZA CORUMBA, LARGURA
0,
23330/1 16331 | 60CM, COM SAIA E ESPELHO 10CM E RECORTEPARA | m 4,00 118,85 M.22| a0 07 640,28 s06.75| 0.04%
BALCAO PARA COPA DE GRANITO CINZA CORUMBA,
233301 15332 || ARGURA 33CM, FIXO COM CANTONEIRAS m 6,00 e 32981 128,06 768,36 968,13 | 005%
16 | PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO 6.712,54  8.457,80  0,45%
161 | ABRIGO DE INCENDIO E REGISTRO DE CALCADA 231392 291554| 0,15%
ABRIGO PARA HIDRANTE, 90X60X17CM, COM
REGISTRO GLOBO ANGULAR 45° 2.1/2", ADAPTADOR
72284 16.1.1 | STORZ 2.1/2", MANGUEIRA DE INCENDIO 20M, un 2,00| 584,99 97,80 0,09%
REDUCAO 2.1/2X1.1/2" E ESGUICHO EM LATAO 1.1/2" - 682,79 1.365,58 | 1.720,63
FORNECIMENTO E INSTALACAO
20974 16.1.2 | ADAPTADOR TIPO STORZ 2 1/2'x2 1/2" un 2,00 55,45 1456|7001 140,02 17643| 001%
MERC. 16.1.3 | TAMPAO CEGO STORZ 2 1/2” C/ CORRENTE un 2,00 79,24 1456 530 187,60 ss638| 001%
TAMPA METALICA DE FERRO FUNDIDO ( E MOLDURA) E .
b 16.14 | |NSCRICAO “INCENDIO” un 2,00 BT 1236 | 310,36 620,72 782,11 | 004%
162 | TUBULAGAO E CONEXOES — ACO GALVANIZADO 243376 |  3.066,54| 0,16%
TUBULAGCAO ACO GALVANIZADO NBR 5580 CLASSE .
73786/006 1621 | DA SN (5 o m 30,00 50,90 532|  co res660|  212542| 011%
COTOVELO 90° 63MM — ACO GALV MALEAVEL A
72302 1622 | 55K GF/CM2 ROSCA BSP un 4,00 w02 1427|5529 221,16 27866 | O01%
TE 63MM — ACO GALV MALEAVEL A 25KGF/CM2 ROSCA ;
72715 1623 |10 un 4,00 49,60 1617|4577 263,08 s31ag| 002%
72615 16.2.4 | LUVA 63MM — ACO GALV MALEAVEL A 25KGF/CM2 un 4,00 28,69 6,85 0,01%
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- MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl',I'I;IIE.(igﬂ L%TI’(‘:{;;’ %
UNIT. (R$)|  UNIT (R$) (R$)
ROSCA BSP 35,54 142,16 179,12
NIPEL 2 172" — ACO GALV MALEAVEL A 25KGF/CM2
72677 1625 | NoocAper un 4,00 22,58 761|301 12076 152.16| 0.01%
163 | REGISTROS 676,94 852,94 | 0,04%
" 0,
74179/1 16.3.1 | REGISTRO GAVETA 3" BRUTO un 2,00 315,67 2280 | 53647 676,94 gs2.00| 0.04%
164 | EXTINTORES 1.018,84| 1.283,74| 0,07%
EXTINTOR PO QUIMICO SECO CLASSE ABC - BC
MERC. 1641 | 20BC:2A 4kg C/ SUPORTE un 2,00 Vet 6291 41838 236,76 20832 | 0.02%
72554 16.4.2 | EXTINTOR DIOXIDO DE CARBONO 5B:C 4kg C/ SUPORTE | un 2,00 385,34 570 | 30104 782,08 og5.42| ©005%
16,5 | SINALIZAGOES 269,08 339,04 0,02%
MERC +73916/ " -
; 16.5.1 | SINALIZAGAO EXTINTORES DE INCENDIO un 6,00 16,00 322|490 11532 1as30| 001%
MERC +73916/ " .
; 1652 | SINALIZAGAO ALARME DE INCENDIO un 4,00 16,00 322|490 76,88 o687| ©001%
MERC +73916/ "
; 1653 | SINALIZAGAO HIDRANTES un 4,00 16,00 322|199 76,88 o6.87| ©001%
- gipSJ:LA(}OES ELETRICAS, TELEFONICAS, LOGICA E )
Projeto Elétrico (ELE)
171 Implantacao de Elétrica em B.T. 13.759,32 17.336,74 0,91%
. .,. .
Sinapi 17.11 Ponto de energia elétrica pto 65,00 174,69 1,91 176,60 11.479,00 14.463 54 0,76%
CAIXA DE PASSAGEM DE PISO EM CONCRETO
MERC 17.1.2 | 65X82X80CM, COM 02 TAMPAS DE FERRO FUNDIDO og 2,00 695,00 53,54 0,10%
65X41CM - PADRAO CELESC 748,54 1497,08| 188632
CAIXA DE PASSAGEM DE PISO EM CONCRETO
MERC 17.1.3 | 65X41X80CM, COM 01 TAMPA DE FERRO FUNDIDO og 2,00 347,00 44,62 0,05%
65X41CM - PADRAO CELESC 391,62 783,24 986,88
Quadros Elétricos (Infra-estrutura, equipamentos e cabos)
172 | Quadro Distribuigdo Geral de Forga (QDG-TE) 10.708,64 | 13.492,80| 0,71%
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%

MERC

17.21

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE SOBREPOR ABRIGADO,
COR RAL-7032, COM 01 ESPACO PARA DISJUNTOR
GERAL TRIFASICO CAIXA MOLDADA 250A, C/
BARRAMENTO 3F+N+T DE 350A, C/ 1 ESPACO P/
DISJUNTOR TRIFASICO CAIXA MOLDADA 150A, C/ 4
ESPAGOS P/ DISJUNTORES TRIFASICOS CAIXA
MOLDADA 100A, COM ESPACO PARA DISJUNTOR
GERAL TRIFASICO CAIXA MOLDADA 100A, C/
BARRAMENTO 3F+N+T DE 150A, C/ 60 ESPACOS
MONOFASICOS P/ MINIDISJUNTOR MODULAR DIN, C/ 14
ESPAGOS BIFASICOS P/ INTERRUPTOR DIFERENCIAL
(DR) MODULAR DIN, C/ ESPACO PARA CONJUNTO DPS
NIVEL Il PROTEGIDO POR MINIDISJUNTOR TRIFASICO
MODULAR DIN, C/ ESPELHO INTERNO PARA PROTEGAO
CONTRA CONTATO DIRETO NAS PARTES VIVAS,
CONFORME PROJETO ELETRICO - DIMENSOES
800X1600X250MM, COM CONEXOES, FIXAGOES E
ACESSORIOS. TODOS OS QUADROS DE DISJUNTORES
DEVEM ATENDER A NBR60.439-1, TIPO PTTA E A NR-10,
PREVER A APRESENTAGCAO DOS LAUDOS, INDICAR
TIPO DE MATERIAL E DE PINTURA.

p¢

2,00

3.350,00

875,00

4.225,00

8.450,00

10.647,00

0,56%

MERC

17.2.2

DISJUNTOR CAIXA MOLDADA 3X250A (FIXO), ICC
MIN=10KA (380V), REF: EZC250N SCHNEIDER ELETRIC
OU EQUIVALENTE TECNICO

p¢

2,00

1.080,98

48,34

1.129,32

2.258,64

2.845,89

0,15%

17.3

Quadro Distribuicdo de Servigo dos circuitos de
lluminagao (QDS-TE-IL)

8.747,84

11.022,28

0,58%

MERC

17.3.1

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE SOBREPOR ABRIGADO,
COR RAL-7032, COM ESPACO PARA DISJUNTOR GERAL
TRIFASICO CAIXA MOLDADA 100A, C/ BARRAMENTO
3F+N+T DE 150A C/ 24 ESPAGOS MONOFASICOS P/
MINIDISJUNTOR MODULAR DIN, C/ ESPACO PARA
CONJUNTO DPS NIVEL Il PROTEGIDO POR
MINIDISJUNTOR TRIFASICO MODULAR DIN, C/ ESPELHO
INTERNO PARA PROTEGAO CONTRA CONTATO DIRETO
NAS PARTES VIVAS, CONFORME PROJETO ELETRICO -
DIMENSOES 500X600X150MM, COM CONEXOES,
FIXACOES E ACESSORIOS. TODOS OS QUADROS DE
DISJUNTORES DEVEM ATENDER A NBR60.439-1, TIPO
PTTA E A NR-10, PREVER A APRESENTAGCAO DOS
LAUDOS, INDICAR TIPO DE MATERIAL E DE PINTURA.

pe

2,00

3.350,00

875,00

4.225,00

8.450,00

10.647,00

0,56%

MERC

17.3.2

DISJUNTOR CAIXA MOLDADA 3X35A (FIXO), ICC
MIN=10KA (380V), REF: EZC100N SCHNEIDER ELETRIC
OU EQUIVALENTE TECNICO

p¢

2,00

45,00

21,75

66,75

133,50

168,21

0,01%
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%

MERC

17.3.3

CONJUNTO DE DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO CONTRA
SURTOS P/ 3F+N - 10KA (380V), UP<1,4KV (8/20MS), C/
CONEXOES, FIXACOES E ACESSORIOS, REF: PHOENIX
CONTACT OU EQUIVALENTE TECNICO

Cj

2,00

58,00

2417

82,17

164,34

207,07

0,01%

17.4

Quadro Distribui¢ao dos circuitos de Ar Condicionado
(QD-TE-AC)

9.103,84

11.470,84

0,60%

MERC

17.4.1

QUADRO DE DISTRIBUICAO DE SOBREPOR ABRIGADO,
COR RAL-7032, COM ESPAGO PARA DISJUNTOR GERAL
TRIFASICO CAIXA MOLDADA 100A, C/ BARRAMENTO
3F+N+T DE 150A C/ 24 ESPAGOS MONOFASICOS P/
MINIDISJUNTOR MODULAR DIN, C/ ESPAGO PARA
CONJUNTO DPS NIVEL Il PROTEGIDO POR
MINIDISJUNTOR TRIFASICO MODULAR DIN, C/ ESPELHO
INTERNO PARA PROTECAO CONTRA CONTATO DIRETO
NAS PARTES VIVAS, CONFORME PROJETO ELETRICO -
DIMENSOES 500X600X150MM, COM CONEXOES,
FIXACOES E ACESSORIOS. TODOS OS QUADROS DE
DISJUNTORES DEVEM ATENDER A NBR60.439-1, TIPO
PTTA E A NR-10, PREVER A APRESENTACAO DOS
LAUDOS, INDICAR TIPO DE MATERIAL E DE PINTURA.

pe

2,00

3.350,00

875,00

4.225,00

8.450,00

10.647,00

0,56%

MERC

17.4.2

DISJUNTOR CAIXA MOLDADA 3X40A (FIXO), ICC
MIN=10KA (380V), REF: EZC100N SCHNEIDER ELETRIC
OU EQUIVALENTE TECNICO

pe

2,00

223,00

21,75

244,75

489,50

616,77

0,03%

MERC

17.4.3

CONJUNTO DE DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA
SURTOS P/ 3F+N+T 10KA (380V), UP<1,4KV (8/20MS), C/
CONEXOES, FIXACOES E ACESSORIOS, REF: PHOENIX
CONTACT OU EQUIVALENTE TECNICO

Cj

2,00

58,00

2417

82,17

164,34

207,07

0,01%

17.5

lluminagao e Tomada (Infra-estrutura, equipamentos e
cabos)

3.276,68

3.310,48

0,17%

MERC

17.5.1

LUMINARIA P/ LAMPADAS FLUORESCENTE TUBULARES
T5 2X28W DE EMBUTIR, S/ ALETAS, COMPLETA: C/
REATOR ELETRONICO (CONFORME NBR 14418),
PARTIDA RAPIDA, ALTO FATOR DE POTENCIA FP 0,98,
VIDA UTIL MIN. DOS REATORES - 40.000 HORAS,
LAMPADAS FLUORESCENTE TUBULARES T5 28W
(2900LM-4000K-24.000H), CONEXOES, FIXAGOES E
ACESSORIOS, REF: FANO5-E DA LUMICENTER OU
EQUIVALENTE TECNICO

p¢

12,00

207,40

43,92

251,32

3.015,84

3.015,84

0,16%

MERC

17.5.2

INTERRUPTOR 1 SECAO SIMPLES 10A/250V PIAL PLUS
DA PIAL OU EQUIVALENTE TECNICO

pe

12,00

3,71

5,16

8,87

106,44

134,11

0,01%

MERC

17.5.3

INTERRUPTOR 2 SECOES SIMPLES 10A/250V PIAL PLUS
DA PIAL OU EQUIVALENTE TECNICO

pe

2,00

5,41

6,37

11,78

23,56

29,69

0,00%
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%

MERC

17.5.4

SENSOR DE PRESENCA FRONTAL MICROCONTROLADO
BI-VOLT AUTOMATICO, ALCANCE 14M, COBERTURA
110°, REGULAGEM 10S/1MIN/3MIN/6MIN/12MIN. REF:
SPF@ST EXATRON OU EQUIVALENTE TECNICO

p¢

2,00

57,54

7,88

65,42

130,84

130,84

0,01%

17.6

Diversos

1.487,20

1.873,87

0,10%

MERC

17.6.1

PLUGUE 2P+T PADRAO BRASILEIRO (NBR 14136) 10A /
250V, REF:. PIAL PLUS OU EQUIVALENTE TECNICO

pe

20,00

9,10

3,70

12,80

256,00

322,56

0,02%

MERC

17.6.2

TOMADA 2P+T PADRAO BRASILEIRO (NBR 14136)
10A/250V, FACE BRANCA REF: PIAL SILENTOQUE OU
EQUIVALENTE TECNICO

p¢

20,00

11,61

5,92

17,53

350,60

441,76

0,02%

MERC

17.6.3

TOMADA MODULAR 2P+T PADRAO BRASILEIRO (NBR
14136) 20A/250V, FACE BRANCA REF: PIAL PLUS OU
EQUIVALENTE TECNICO

p¢

20,00

11,61

5,92

17,53

350,60

441,76

0,02%

MERC

17.6.4

CABO DE COBRE SINGELO, SECAO 10,0MM?,
ENCORDOAMENTO CLASSE 5, ISOLAGAO 750V - 70°,
NAO HALOGENADO, COM CONEXOES, FIXAGOES E
ACESSORIOS. REF: AFUMEX - PRYSMIAN OU
EQUIVALENTE TECNICO

100,00

2,44

2,86

5,30

530,00

667,80

0,04%

18

Projeto de Telecomunicagoes e Cabeamento Estruturado (ECE)

18.1

Implantagao de Telefonia (Infra-estrutura, equipamentos
e cabos)

11.094,89

13.979,56

0,74%

MERC

18.1.1

BLOCO IDC 110 50 PARES C/ PROTEGAO ELETRICA POR
FUSIVEIS. REF: BTDG 100 PARES DA BARGOA OU
EQUIVALENTE TECNICO

p¢

1,00

61,67

13,50

7517

7517

94,71

0,00%

MERC

18.1.2

FUSIVEL DE PROTEGAO P/ BLOCO IDC 110 DE ESTADO
SOLIDO, TENSOES DE 200 A 300VCC, CONTRA
SOBRETENSOES (PARALELAS), REF: MPDG SLIM NS DA
BARGOA OU EQUIVALENTE TECNICO

p¢

1,00

5,00

4,00

9,00

9,00

11,34

0,00%

MERC

18.1.3

CAIXA DE PASSAGEM DE PISO EM CONCRETO
65X41X80CM, COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO,
65X41X80CM - PADRAO CELESC

p¢

1,00

347,00

44,62

391,62

391,62

493,44

0,03%

MERC

18.1.4

CABO TELEFONICO EXTERNO/INTERNO METALICO 50
PARES. REF: CTP-APL-G-50-50 FURUKAWA OU
EQUIVALENTE TECNICO

486,00

12,00

9,85

21,85

10.619,10

13.380,07

0,70%

18.2

Implantacao de Dados (Infra-estrutura, equipamentos e
cabos)

2.368,43

2.984,22

0,16%

MERC

18.2.1

ELETRODUTO TIPO KANALEX (PEAD) J3"PRETO, COM
CONEXOES, FIXACOES E ACESSORIOS. KANAFLEX OU
EQUIVALENTE TECNICO

60,00

5,61

1,91

7,52

451,20

568,51

0,03%

MERC

18.2.2

CORDAO OPTICO DUPLEX LC/SC, 6,0M, SM. REF:
FURUKAWA OU EQUIVALENTE TECNICO

pe

1,00

94,95

30,48

125,43

125,43

158,04

0,01%

MERC

18.2.3

MINIGBIC SM. REF: FURUKAWA OU EQUIAVALENTE

p¢

410,00

93,00

0,00%
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%

TECNICO

503,00

MERC

18.2.4

FIBRA DE IMPLANTAGCAO CFH BLOCO E - ANEXO: CABO
DE FIBRA OPTICA MONOMODO C/ 06 FIBRAS, NUCLEO
GELEADO, PARA USO EXTERNO, C/ PROTEGAO ]
CONTRA ROEDORES, C/ CONECTORES LC/SC, DEVERA
POSSUIR OS REQUISITOS DE PERFORMANCE
PREVISTOS NA NORMA EIA/TIA-568-B.3 DEVENDO
SUPOTAR AS PRINCIPAIS APLICAGOES SEGUNDO
NORMAS IEEE 802.3 (GIGABIT E 10 GIGABIT ETHERNET)
E ANSI T11.2 (FIBRE CHANNEL), C/ CONEXOES
FIXACOES E ACESSORIOS, REF: CFOA-SM-ARD-G-06
FURUKAWA OU EQUIVALENTE TECNICO

60,00

3,68

4,78

286,80

361,37

0,02%

MERC

18.2.5

CERTIFICAGAO CABO OPTICO

und.

10,00

15,50

135,00

150,50

1.505,00

1.896,30

0,10%

18.3

Comunicagao e Dados (Infra-estrutura, equipamentos e
cabos)

11.592,47

13.332,46

0,70%

MERC

18.3.1

RACK FECHADO PADRAO 19" X 44U'S, C/ 4
VENTILADORES DE TETO, CONFORME PROJETO DE
CABEAMENTO ESTRUTURADO, REF: CARTHOM'S OU
EQUIVALENTE TECNICO

pe

1,00

2.289,00

49,44

2.338,44

2.338,44

2.338,44

0,12%

MERC

18.3.2

REGUA C/ 04 TOMADAS 2P+T 10A/220VCA P/ FIXAGAO
EM RACK, PADRAO 19" X 1U REF: CARTHOM'S OU
EQUIVALENTE TECNICO

pe

1,00

66,00

1,95

67,95

67,95

67,95

0,00%

MERC

18.3.3

ORGANIZADOR DE CABOS 19" VERTICAL / HORIZONTAL
REF: CARTHOM'S OU EQUIVALENTE TECNICO

p¢

1,00

258,00

12,36

270,36

270,36

270,36

0,01%

18.3.4

JACK (CONECTOR) RJ 45 FURUKAWA

pe

1,00

2,65

0,79

3,44

3,44

4,33

0,00%

MERC

18.3.5

PATCH CORD RJ-45/RJ-45 1,5M FURUKAWA OU
EQUIVALENTE TECNICO

pe

1,00

30,02

8,90

38,92

38,92

49,04

0,00%

MERC

18.3.6

PATCH CORD 1,5M CAT 6 FURUKAWA OU EQUIVALENTE
TECNICO

p¢

1,00

30,02

8,90

38,92

38,92

49,04

0,00%

MERC

18.3.7

CABO LAN UTP 4 PARES (23AWG), NAO BLINDADO
CATEGORIA 6, CLASSE LSZH(CM), COR VERMELHA,
VISANDO CUMPRIR OS REQUISITOS FiSICOS E
ELETRICOS DAS NORMAS ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1 E
ISO/IEC11801. REF. GIGALAN DA FURUKAWA OU
EQUIVALENTE TECNICO

200,00

1,49

0,68

2,17

434,00

546,84

0,03%

MERC

18.3.8

ELETROCALHA METALICA LISA 200X50X3000MM,
GALVANIZADA A FOGO, C/ TAMPA, CONEXOES,
FIXACOES E ACESSORIOS ELETROPOLL OU
EQUIVALENTE TECNICO

pe

60,00

47,01

16,26

63,27

3.796,20

4.783,21

0,25%
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- MAO DE OBRA | TOTAL
REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl',I'I;IIE.(igﬂ L%TI’(‘:{;;’ %
UNIT.(R$)|  UNIT (RS) (R$)
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO @1"X3000MM, COM
MERC 1839 | CONEXOES, FIXACOES E ACESSORIOS. TIGRE OU oG 60,00 13,64 9,09 0,09%
EQUIVALENTE TECNICO 22,73 1.363,80 1.718,39
CONDULETE MULTIUSO EM PVC 4X2", COM DERIVACAO
MERC 18.3.10 | UNIVERSAL, COM TAMPA PARA EQUIPAMENTO OU oG 60,00 9,70 725| 1608 01700 1ogt1az| 007%
CEGA, POLIWETZEL OU EQUIVALENTE TECNICO : 017, 281,
DISTRIBUIDOR INTERNO OPTICO (DIO) PARA ,
INSTALACAO EM RACK, COM CAPACIDADE PARA ATE
48 FIBRAS MONOMODO, C/ CONECTORES LC/SC, ,
MERC 18.311 | COMPLETO, C/ FUSOES, CONEXOES, FIXAGOES E un. 1,00 [EREOSH0C 4944 | 1 143,44 114344 | 114344 | 006%
ACESSORIOS. REF: DIO A280 FURUKAWA OU
EQUIVALENTE TECNICO
MERC 18.3.12 | CERTIFICAGAO CABO UTP - CAT 6 un. 10,00 10,00 98,00 | 408 00 1.080,00 108000 | 006%
18.4 Sistema de Protegéq Contra Descargas Atmosféricas 20.109,25 25.337,66 1,33%
(Infra-estrutura, equipamentos e cabos)
MERC 1841 | CABO DE COBRE NU 35MM? m 975,00 12,84 475 11so|  171s025| 2160032 114%
MERC 1842 | BARRA CHATA DE ALUMINIO DE 3/4"X1/4" m 418 102 4o ) | 000%
MERC 1843 | TERMINAL AEREO EM LATAO DE 500MM X ¢3/8" oG 10,00 8,68 821| g8 168,90 2i2gr| 001%
CAIXA DE INSPECAO DE ATERRAMENTO @300X300MM
EM PVC COM TAMPA DE FERRO FUNDIDO, COM HASTE
DE ATERRAMENTO 5/8" X COMPRIMENTO DE 2,40 .
MERC 1844 | METROS DUPLA CAMADA 254 MICRONS, COM pe 6,00 U 45001 480,00 1.080,00 1360,80| 007%
CONECTOR REFORCADO EM BRONZE PARA CONEXAO
DE DOIS CABOS 50MM?
CAIXA DE INSPECAO SUSPENSA DE PVC P/
MERC 1845 | | ETRODUTO 1", COM MEDIDOR BIMETALICO pe 2,00 gL 78,001 54300 486,00 612,36 | %03%
ELETRODUTO DE PVC RIGIDO DIAMETRO NOMINAL 1°X :
MERC 1846 |SHETRODS oG 10,00 9,15 1626 o 44 26410 so047| 002%
MEDICAO DE RESISTENCIA DE ATERRAMENTO DO
MERC 184.7 | SPCDA COM EMISSAO DE ART un. 2,00 0,00 485001 48500 970,00 120020| 0:06%
19 | LICENGAS DE FUNCIONAMENTO 127.540,25 152.500,25  8,03%
191 | VISTORIA E HABITE-SE 31.540,25| 31.540,25| 1,66%
VISTORIA JUNTO AO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
MERC. 1911 | bE SANTA CATARINA m# | 30.000,00 0,00 1,05 105|  31500,00| 3150000 'O6%
HABITE-SE DO PROJETO ARQUITETONICO JUNTO A
MERC. 1912 | pADTESED un 1,00 0,00 4025|4056 40,25 s025| 0.00%




MAO DE OBRA

TOTAL
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REF. ITEM DISCRIMINAGAO DE MATERIAIS E SERVICOS UNID | QUANT |MATERIAL UNIT TOl',I'I;IIE.(igﬂ L%TI’(‘:{;;’ %
UNIT.(R$)|  UNIT (R$) (R$)
192 | PROJETOS COMO CONSTRUIDO - " AS BUILT” 96.000,00 | 120.960,00| 6,37%
PROJETOS COMO CONSTRUIDO - " AS BUILT” (
PROJETO: ARQUITETURA, INSTALAGOES
COMPOSICAO HIDROSSANITARIAS, INSTALACOES DE COMBATE A
> 1921 | INCENDIOS (PCI COMPLETO), INSTALAGOES me | 30.000,00 0,14 306  4.0|  e600000| 120.96000| ©37%
ELETRICAS, INSTALAGOES DE TELECOMUNICAGOES, ' 000, 960,
SPCDA, INSTALAGOES DE CLIMATIZAGAO E
INSTALACOES DE SEGURANCA PATRIMONIAL )
20 | LIMPEZA FINAL DA OBRA 9.100,00  11.466,00  0,60%
MERC. 201 |LIMPEZA FINAL DA OBRA mz | 1.300,00 6.00 100|700 010000| 1148600| ©060%
TOTAL | 4 573.620,57 | 1.899.171,10 | 100:00%
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APENDICE B — MEMORIAL DESCRITIVO

MEMORIAL DESCRTIVO DO TERMINAL LOGISTICO RETROPORTUARIO
INSTALADO

1. INTRODUCAO

A obra consiste na implantacdo de um Patio Retroportuario. Todos os
servicos devem ser executados de acordo com os projetos das edificagbes, de
acordo com este memorial descritivo e com as normas técnicas vigentes e
aplicaveis.

O projeto do Terminal Retroportuario divide-se em:

e Area de manobra e estacionamento para os caminhdes;

e Area para deposito para contéineres;

e Area da guarita;

e Area de manobra de veiculos leves e acesso para a administracdo
(escritorio e sistema hidrossanitario ao lado do mesmo);

e Area para estacionamento de veiculos leves.

A area total do patio é de 30.000,00 m?, as areas subdivididas de acordo
com o uso estdo indicadas no projeto de implantacgao.

Este projeto obedece as normas de acessibilidade, apontadas pela ABNT
NBR 9050 e NBR 13994:2000.

2. DESCRIGAO DAS OBRAS

O conjunto arquitetdnico € composto das seguintes unidades:

1 Escritorio;

1 Guairita;

Instalagdes complementares:

Sistema hidrossanitario (sistema de fossas sépticas e sumidouros);



155

Sistema de Iluminacgao externa do patio;

Muro ou fechamento externo, circundando os 30.000 m? do patio;

Ruas internas para acesso de veiculos leves e veiculos de carga;

2 rotatdrias para veiculos de carga.

Além das edificacbes acima e das instalagbes complementares constam
também como escopo da obra, lixeiras dispostas ao longo do patio, abrigo para gas

externo ao escritério e um sistema de protecéo contra descargas atmosféricas.

2.1 Acesso

O acesso de implantacdo do empreendimento se dara pela Rua 3260. No
fim da Rua 3260 encontra-se a guarita do terminal, onde veiculos leves e de carga

vao ter acesso ao interior do patio.
2.2 Fechamento

Existira um fechamento geral do empreendimento através de um muro de
alambrado, com altura de 3,00m do piso, sobre o muro pode ser instalada uma
barreira de proteg¢ao perimetral (concertina).

3. PATIO

A execugdo da pavimentagdo do patio de contéineres pode dar-se com
blocos de concreto intertravados. O projeto deve obedecer as normas técnicas
vigentes, sendo que a execugdo dos servicos deve ser feita de acordo com as

especificagoes descritas neste memorial descritivo e projetos.

3.1 Locacéao da pavimentagao

Sera demarcado no terreno as posicoes da pavimentacdo, conforme

meétodos e técnicas adequadas de execugéao, seguindo o projeto arquitetonico.
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3.2 Instalagdes provisoérias

A contratada é responsavel pelas instalagcdes provisorias de fornecimento de

energia elétrica.

3.3 Entulhos

A contratada é responsavel pela retirada de entulho resultante durante a

periodo de transcurso da obra.

4. ESTRUTURAS AUXILIARES

O terminal logistico, além do patio, conta com o apoio de uma edificacéao
administrativa e uma guarita.

Ambas as edificagdes de apoio serao constituidas de concreto armado, com
vedagdo em alvenaria, contendo suas instalagdes sanitarias interligadas uma da
outra, com um unico sistema de tratamento de esgoto.

A guarita € uma edificacdo de baixa complexidade, compreendendo a sala
de operagao e um banheiro, o prédio administrativo conta com 2 banheiros (feminino
e masculino) destinados ao pessoal da administragdo e aos operarios do patio,

conta com um escritério, uma recep¢ao e uma pequena copa/cozinha.

5. PAVIMENTACAO E COMPLEMENTOS

O solo que vai receber o novo pavimento deve ser regularizado, nivelado e
compactado, mantendo-se os devidos caimentos. Deve ser feito um refor¢co no solo
com rachdo compactado de 20cm, em seguida aplicada uma sub-base em
macadame hidraulico com espessura de 15 cm.

Sobre a sub-base regularizada deve ser aplicada uma camada de p6 de
pedra, na espessura de 10 cm, também nivelada e compactada com compactador
de placas vibratérias. A pavimentacdo sera executada em blocos intertravados de
concreto (tipo "paver"), espessura 10cm. Os blocos a serem empregados, serao de
concreto vibro-prensado, com resisténcia final a compressdo e abrasdo de no

minimo 35MPa, conforme normas da ABNT.
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O nivelamento superior das pecgas deve ser perfeito, sem a existéncia de
desniveis, degraus ou ressaltos. Para evitar irregularidades na superficie, deve-se
transitar sobre a base antes do devido assentamento dos blocos.

O acabamento deve ser executado com a colocagdo de uma camada de
areia fina (rejunte) e nova compactagdo, com cuidado para que os vaos entre as
pecas sejam devidamente preenchidos pela areia. O excesso de areia deve ser
eliminado por varricdo. O transito sobre a pavimentagao s6 pode ser liberado quando

todos os servigos estiverem finalizados.

5.1 Meio-fio de concreto

Nos locais indicados no projeto sera necessaria a execu¢ao de meios-fios de
concreto armado, moldados in loco, conforme os tragados definidos pelos canteiros.

As demarcagdes entre os blocos intertravados e a grama devem ser
executadas através de meio-fio, com espessura minima de 10 cm e altura minima
total de 25 cm, para que 14cm figuem enterrados.

O acabamento da extremidade em contato com a vegetacdo e no lado
oposto, em contato com o bloco, sera com canto reto. E preciso que seja observado
0s niveis e alinhamentos previstos para que cada um dos locais onde sera utilizado
os meios-fios, pois os mesmos devem estar nivelados com a pavimentacdo em
blocos de concreto.

As formas utilizadas para confeccdo dos meios-fios devem ser
obrigatoriamente flexiveis, os espacamentos dos suportes devem garantir a
estabilidade das mesmas, ndao sendo aceitos meios-fios que tenham a espessura ou
altura diferentes das previstas em projeto.

A resisténcia minima do concreto utilizado na fabricagdo dos meios-fios deve
ser de 10MPa. Deve ser aberta uma vala para assentamento das guias ao longo do
bordo do subleito preparado, obedecendo ao alinhamento e o perfil de projeto.

No fundo da vala deve ser colocada uma camada do préprio material
escavado, que por sua vez deve ser compactado até chegar-se ao nivel desejado. O
assentamento se dara com a utilizagdo de argamassa de cimento e areia (1:4), entre

uma peca e outra.
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6. SERVICOS COMPLEMENTARES

Devem ser retirados do canteiro de obras todo e qualquer material
remanescente da execugdo. A conclusido da obra e recebimento da obra se dara
apo6s a limpeza completa da obra e aceite pela fiscalizagdo. A contratada deve ao
final da execugdo apresentar projeto "As Built" e os ensaios necessarios a

identificacdo e comprovacao dos servicos realizados na obra.



APENDICE C — PROJETO ARQUITETONICO DO TERMINAL LOGISTICO RETROPORTUARIO
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PO1 - E = 738768.9690 - N = 7102726.0110
P02 - E = 738728.7737 - N = 7102862.3909
P03 - E = 738565.0777 - N = 71026711974
P04 - E = 738524.9447 - N = 7102807.8497

QUADRO DE AREAS

AREA DEC4 E ESTACION 0DE
CAMINHOES: 6.977,18m2

AREA DE DEPOSITO DE CONTAINERS: 14.703,33m2

AREA GUARITA: 32m2

AREA DE MANOBRA VEICULOS LEVE E ACESSO ADMINITRAGAD
(INCLUINDO ESCRITORIO E SIST. HIDROSSANITARIO): 1202,79m2
AREA ESTACIONAMENTO DE CARROS: 150,00m2

I0TAS GERAIS:
P . e,
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