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RESUMO

A andlise de riscos é uma atividade que tem sofrido uma grande evolugéo ao longo dos anos, devido ao
investimento no mercado da construcdo que se tem cada vez mais, focado neste tipo de analise, o que
tem contribuido para sucessivos avan¢os ha matéria em estudo.

Com efeito, num contexto em que as empresas, tanto nacionais como internacionais, aprofundam as
metodologias para escolher o melhor projeto de investimento — isto é, aquele no qual se tém de focar
para conseguir maiores margens de lucro — constatamos uma crescente sensibilidade e interesse no
mercado da construcdo por este tipo de analise.

Motivados por este imenso campo de aplicabilidade pratica, optou-se por desenvolver neste estudo uma
interligacdo da analise de risco com o método de Monte Carlo, tendo em vista, a partir deste método
matematico, conseguir avaliac@es de risco de projeto tanto a nivel qualitativo como quantitativo. O foco
sera a analise quantitativa do risco, pois a mira estara apontada ao valor mais preciso do custo do projeto

PALAVRAS-CHAVE: Risco, Andlise quantitativa, Monte Carlo, Andlise de Risco, Sector da Construcao.
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ABSTRACT

Risk analysis is an activity that has undergone a major evolution over the years, not least because the
investment in the construction market has become increasingly focused on this type of analysis, which
has contributed to successive advances in the field under study.

As a matter of fact, in a context in which companies, both national and international, attempt to deepen
the methodologies used to select the best investment project — ie., the one in which they have to focus
on to achieve the greatest profits - we notice a growing awareness and interest for this type of analysis
in the construction market.

Motivated by this immense field of practical applicability, we tried to develop an interconnection of risk
analysis with the Monte Carlo method in this study, attempting to obtain, using this mathematical
method, reviews of project risk of both qualitative and quantitative nature, in order to reach the most
accurate value, ie, the optimal value.

KEYWORDS: Risk, Quantitative Analysis, Monte Carlo, Risk Analysis, Construction Sector.
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1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES GERAIS

O risco é algo que estamos sujeitos no nosso dia-a-dia, € um dos principais aspetos onde isso é realcado
é nas escolhas que fazemos. Todas as portas que temos a oportunidade de abrir estamos perante uma
andlise de riscos. Isto é, ao abrir uma porta automaticamente o nosso cérebro desconfiava do que se
encontra do outro lado desta, assim estamos a cometer o risco de abrir sem saber 0 que se encontra do
outro lado. Estes casos sdo 0s mais simples relativamente ao risco e a sua analise, assim ir-se-a realizar
um estudo aos riscos na construcdo, estes bastante mais complexos e dificeis de analisar. Ter-se-4 em
conta inimeros fatores na avaliacdo do projeto, fundamentalmente ir-se-4 seguir a dissertacdo de
mestrado da Vanessa Silva, que desenvolveu um guia de procedimento para gestdo.

Além do risco, é necessario chamar a atencdo ao método de Monte Carlo, este um método de geracédo
de nimeros aleatorios. Sabe-se que muitos dos jogos praticados no casino e jogos semelhantes a estes,
sdo retratados com base no Método de Monte Carlo. Assim quase gque se consegue uma total
imparcialidade na saida de nimeros para 0s jogos em causa, com base neste método. N&o se garante
uma imparcialidade total, pois comega-se por gerar nimeros aleatorios a partir de uma base, assim sendo
ao existir uma base, sabemos que ndo serdo puramente aleatorios porque serdo todos influenciados por
esta.

A engenharia civil é uma das areas que é mais afetada pelos riscos e que além disso é uma das que
envolve mais dinheiro, pois a construgdo de obras de engenharia ndo so esta ligada a inimeros postos
de trabalho como a milhGes de euros em materiais e mao-de-obra. Assim, ao falarmos desta quantidade
de dinheiro, existe a possibilidade deste ser mal investido e ter-se uma perda bastante significativa. Ao
ser mal investido levara as empresas a apresentarem lucros muito baixos ou mesmo prejuizos. Com isto
teremos a faléncia destas, logo o desemprego de mais pessoas. Dado que um dos temas, mais falados
hoje em dia é o tema do desemprego, a analise de riscos pode ser bastante importante para o
melhoramento da economia e em paralelo redugdo do desemprego.

Ao se desenvolver analises de investimento, as empresas passaram a nao investir em negdcios nao
lucrativos mas sim a escolher quais os melhores casos para se conseguir um melhor proveito. Assim,
conforme dito anteriormente, temos um melhoramento interno das empresas e a longo prazo néo so se
ird aumentar o nimero de funcionarios como a economia da empresa ira melhorar a olhos vistos.

A frase do Sr. Dr. Reis Campos, presidente da AICCOPN, reflete tudo aquilo mencionado
anteriormente:
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“Estes dados dizem bem da importdncia da constru¢do na economia dos paises que mais e desenvolvem
e deveriam ser, por isso, alvo de reflexdo por parte do poder politico portugués. A contencdo do défice
publico € prioritdria mas ndo deve, nem pode ser conseguida a custa do desinvestimento na

’

construgdo.

A economia necessita tanto da construcdo de obras como as obras precisam de uma economia préspera.

1.2. OBJETIVOS
Esta dissertagdo tem como principais objetivos:
e Compreender o conceito de risco e a importancia da ISO 31000 no estudo dos riscos.
e Conhecer algumas técnicas de avaliacdo do risco
e Perceber o conceito do método de Monte Carlo e até onde este nos pode levar
e Criagd0 de uma metodologia para a analise de riscos — método de Monte Carlo

e Aplicagdo desta e obtengdo de resultados possiveis, testar a sua viabilidade em trés riscos
diferentes relativos a um projeto.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO
Esta dissertacdo encontra-se organizada em 7 capitulos diferentes.

Relativamente ao primeiro capitulo, ir-se-4 encontrar as principais carateristicas da dissertacao
desenvolvidas pelo autor, além disso poder-se-a ver as consideragdes gerais do trabalho e os objetivos
deste.

No segundo capitulo ter-se-4 uma abordagem diferente, ir-se-4 fazer uma introducéo tedrica ao tema e
a todos os aspetos adjacentes a este, sendo mais conhecido como o capitulo referente ao estado de arte.

O capitulo numero trés abordard temas como o risco, a gestdo deste, entre outros aspetos bastante
importantes na tematica do risco. Espera-se aprofundar e expor todo o conhecimento adquirido
relativamente aos Riscos neste capitulo.

Analogamente no capitulo nimero quatro ter-se-4 a mesma abordagem, mas neste caso para 0s processos
matematicos envolventes na analise. Além dos processos matematicos, ter-se-a4 uma especial aten¢éo ao
método de Monte Carlo, ndo s6 a sua contextualizagdo historica como o conhecimento envolvido por
este.

No quinto capitulo, ir-se-4 demonstrar toda a metodologia proposta, isto é apresentar-se-a todos 0s
processos e analises que estardo presentes nesta analise.

No sexto capitulo, além da criagdo da base de dados, também serd possivel encontrar os casos de estudo
e alguns comentérios sobre os valores obtidos.

O ultimo capitulo, sera a conclusdo da dissertacdo, apontando as limitagOes e possiveis consideracdes
futuras a ter em conta
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2

ESTADO DE ARTE

2.1. CONSTRUCAO NA EUROPA - PORTUGAL

Apos a segunda guerra mundial, que deixou a Europa exaurida em termos de destruicéo e desolacéo, foi
necessario um grande investimento para que tudo voltasse a ser construido. Segundo alguns dados
estatisticos, consta que foram gastos varias centenas de milhGes para recuperar tudo aquilo que foi
destruido. As mudancas registadas em toda a Europa foram bastante proveitosas para a construcao civil
tanto em Portugal como resto da Europa. Um dos marcos que mudou uma era, e que mudou o rumo da
construgdo civil foi a queda do muro de Berlim. Pode-se dizer que este foi um dos acontecimentos mais
importantes, pois com a unificacdo da Alemanha e as novas politicas migratorias na europa, fez o
mercado da construcdo mexer-se e de uma forma extraordinaria.

O crescimento do sector da construcdo foi progressivo na europa desde o fim da guerra, contudo em
Portugal teve os seus anos de gldria nos anos 90. Esta dinamizagdo abrangeu, casos como a Expo 98 ou
mesmo a ponte Vasco da Gama. Esta evolugdo deveu-se a entrada de Portugal na Comunidade
Econdémica Europeia (CEE), em 1986. Com isto beneficiamos de importantes fundos estruturais e que
ajudaram a promover o desenvolvimento de infraestruturas por todo o pais. (Andrea Matos, 2013)

Uma das areas dentro da construgdo que evolui mais durante estes anos foi a de vias de comunicagéo,
muito se deveu aos fundos da CEE, pois serviram para criar e melhorar autoestradas, ferrovias, pontes
e aeroportos. Admitindo que a economia portuguesa so se podia desenvolver de forma significativa se
houvesse uma clara aposta no setor da construcdo, esta foi feita. Contudo devido a um fraco estudo de
projeto houve alguns casos em que o orcamento foi ultrapassado, e num grupo ainda mais reduzido estes
foram ultrapassados em varios milhGes. Estes orcamentos que se mostravam estar muito longe do
esperado, e assim os resultados obtidos foi uma das causas que mais tarde veio a tornar-se extremamente
prejudicial para a economia do pais. (AICCOPN,2011).

Até ao século XXI viveram-se anos de progressivo crescimento, todavia os fundos da Unido Europeia
(UE) e a aposta do governo na construcdo sofreram uma diminuicéo. Por esta razdo, o setor contou com
um periodo de estagnacdo e quando ndo existe movimentagdo de dinheiro estamos perante uma fraca
economia e assim comecgou-se a adivinhar, que mais cedo ou mais tarde, o fim iria ser bastante negativo.
A continua diminuicdo das atividades aumentou de forma analoga o desemprego em Portugal, e com
isso 0 atraso do pais. Porém a nivel mundial continuou a verificar-se um forte crescimento.

Perante isto, as principais empresas tiveram de se adaptar a esta nova situacao, e algumas dessas medidas
assentaram no desenvolvimento dos critérios de qualidade, no investimento tecnoldgico, nas novas
técnicas de construcdo, em materiais mais eficientes e num novo planeamento. O objetivo seria aumentar
o rendimento de cada obra e conseguir protagonizar resultados positivos ao longo dos anos. Em alguns
casos estas medidas ndo foram suficientes e levaram bastantes empresas de constru¢do a faléncia.
(Andrea Matos, 2013)
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As grandes empresas para conseguirem sobreviver a esta crise internacionalizaram-se, uma vez que em
Portugal pouco mais se podia fazer para tentar solucionar o problema enquanto que no resto do mundo
se passava 0 oposto. Quando as empresas portuguesas comegaram a aperceber-se de que no mercado
exterior existia imensa procura e na parte da oferta usualmente tinham pouca concorréncia, fizeram de
tudo para ganhar obras no exterior. Assim além de ndo terem os recursos e mao-de-obra parados ainda
conseguiam boas margens de lucro.

2.1.1. DIVIDAS E INSOLVENCIAS

Apesar de tanto esfor¢o, o setor em Portugal continuou em decadéncia total, o que veio a desenvolver
um “virus” que contaminou as empresas de construcdo, em Portugal. Ao virus chamamos Dividas e
Insolvéncias, um dos casos que simboliza isto, foi 0 da J&J Teixeira que comecou a acumular grandes
dividas e pouco dos materiais que eles forneciam as empresas de construcdo era pago. Assim o caminho
a seguir seria a cobranca das dividas da Edifer e da Soares da Costa. Em 2009, a J&J Teixeira recorreu
aos tribunais para tentar cobrar as dividas de outrem; contudo, em 2010, apresentou faléncia técnica, o
gue levou a insolvéncia da empresa. Esta empresa, que na altura fabricava produtos de carpintaria para
a construcdo, entrou numa espiral negativa, devido a acumulacao das suas dividas e assim comecgava-se
a avistar um futuro negro. (Jornal de Negdcios, 2011)

A J&J Teixeira assistiu a insolvéncia dos clientes, dando origem a um desequilibrio financeiro de 4,5
milhGes de euros no ativo da empresa, o0 que levou ao colapso de tesouraria, apresentando a insolvéncia
voluntariamente, de forma a garantir uma folga de quatro a seis meses para recapitalizar a tesouraria.
Com um novo plano de reestruturacdo que contempla a liquidagdo integral da totalidade do passivo.
Esta empresa, criada hd mais de 30 anos, luta para continuar com toda a sua atividade. (Jornal de
Negdcios, 2011)

Tal como esta, e muitas outras, passaram pelos piores dias da sua histdria, por exemplo outro caso sera
0 da empresa Soares da Costa. Desta vez, ndo se refere a parte negativa da empresa, mas sim a sua
ascensdo e que atualmente aparenta sinais de franca prosperidade. Apés a entrada de Anténio Mosquito
a empresa sofreu uma mudanca radical em todos os aspetos, até se poderd afirmar que a alteragdo do
nome do grupo j& foi registada e ficara a ser denominada como SDC — Investimentos, SGPS. Gragas aos
investimentos a nivel internacional a empresa apresentou uma clara diminui¢do dos seus prejuizos e
espera-se que nos proximos anos se avisem présperos. (Jornal de Negdécios, 2014)

2.1.2. RECUPERACGCAO DA ECONOMIA

A recuperacgdo da economia ainda ndo é muito falada em termos de construcdo, mas sabemos que para
a dinamizar é necessario avancar desde ja com um conjunto de obras capazes de gerar atividade, e assim
garantir postos de trabalho e a criacdo de uma nova dindmica de investimentos. Estimulos iriam dar
confianga aos investidores e com isso a criagéo de novas oportunidades, o que significaria um verdadeiro
impulsionador da retoma econdmica do pais. (AICCOPN, 2011)
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2.2. GESTAO DE PROJETO

Para um esclarecimento do conceito de Projeto, 0o PMBOK Guide é um desses facilitadores, a partir
deste livro consegue-se tirar grandes ilacdes sobre o projeto. O significado que nos apresenta sobre o
conceito de Projeto é o seguinte:

= Esforco temporéario para criar um produto ou servico Unico ou um resultado;
= E algo que possui um inicio e um fim definitivos, tipicamente um esforco humano para
criar mudancas.

No que diz respeito a gestdo de projetos, obrigatoriamente deve-se realcar o papel do Gestor de Projetos
em que uma das suas principais dificuldades é encontrar o balanceamento do ambito do orcamento e o
prazo que lhe é dado. O gestor de projeto ao ndo conhecer todas as caracteristicas do projeto e ndo tendo
uma defini¢do clara de tudo o que poderd acontecer, ird ter bastantes dificuldades em cumprir o
orcamento de que dispGe. Ndo cumprir o orcamento de que se dispfe advém de enormes novos
problemas tais como o controlo sobre os prazos. Ao ter-se uma nog¢éo de prazos pode-se afirmar que
controlar estes é dos temas mais importantes e complicados da engenharia. Prazo e custo irdo estar
sempre interligados, porque quanto maior for o prazo de uma obra, maior sera o custo desta.

Voltando a definicdo de Gestdo de Projetos, poder-se-a dizer que é a aplicagdo do conhecimento, das
competéncias, das ferramentas e das técnicas da sua atividade, de forma a alcangar os objetivos do
projeto. Pode-se definir 5 grupos de processos, tais como, inicializagdo, planeamento, execug&o,
controlo e fecho. (Correia, 2013)

A gestdo de um projeto inclui diversos processos como a identificagdo dos requisitos, a identificacdo
dos intervenientes, a consideracdo da necessidade, preocupacéo e expectativa dos intervenientes, e por
Gltimo o pesar devidamente as varias restricdes (qualidade, orcamento, prazo e risco). (Correia, 2013)

2.2.1. GESTAO FINANCEIRA

Posteriormente a ter sido referido a gestdo de projetos, segue-se 0 caminho da gestdo financeira. Um
gestor financeiro identifica-se com o tesoureiro da empresa. O tesoureiro, como é vulgarmente sabido,
tem um dos papéis mais importantes dentro de uma empresa, pois cuja preocupacdo central se baseia
em assegurar o equilibrio financeiro de curto prazo através de uma adequada gestdo operacional de
cobrancas e pagamentos decorrentes da atividade normal da empresa. (Eduardo Sa Silva, 2011)

No paragrafo anterior, foi abordado de forma ampla o papel de um gestor financeiro, contudo esta figura
foi evoluindo com o tempo e cada vez se distanciando mais da definicdo de tesoureiro. Atualmente um
gestor financeiro necessita de executar uma analise e um controlo da rendibilidade previsional e efetiva
das aplicacGes de fundo, sejam estas de carater econémico ou meramente financeiro. Assim, pode-se
afirmar que a funcgdo financeira se envolve de forma ativa nas decisdes de investimento e controlo, que
sd0 0s aspetos a ter em conta nesta dissertacao. Isto €, com o departamento de analise de riscos ou mesmo
com encarregados por este tipo de situacBes, em conjuntura com o gestor financeiro irdo ser,
supostamente, aqueles que num futuro proximo poderao vir a afetar a anélise proposta nesta dissertacéo.
(Eduardo Sa Silva, 2011)
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2.3. PROJETO DE INVESTIMENTO

Uma das causas que fez centrar o estudo na analise de riscos e saber mais sobre este tema foi 0 aspeto
do investimento. A analise de projetos de investimento € uma das principais ferramentas para um futuro
préspero da empresa.

Um processo de investimento reveste-se das seguintes caracteristicas:

Transformagdo material ou econdmica dos “inputs” (terra, trabalho, capital) em outputs
(bens ou servigos), dando-se 0 nome de custos aos primeiros e benéficos aos segundos;
Transformacéo temporal entre si e em relagdo aos bens produzidos;

Heterogeneidade dos recursos entre si e em relagdo aos bens produzidos.

(Leonilde Megre,2013)

Sabe-se que existem varios tipos de classificacbes de investimentos, contudo o enfoque ird para
investimentos financeiros e investimentos destinados ao exercicio da atividade principal da empresa,
neste caso particular, a atividades de carater construtivo. Esta Gltima é a categoria de investimentos mais
importante para a estratégia da empresa. (Leonilde Megre,2013)

Projeto de Investimento
(Estudo do mercado)

Vida econdmica do .
Projeto Investimentos

Taxas de amortizacdo e de impostos

Taxa de atualizacdo

Sintese de cash-
flows

. ] Periodo de Taxa interna de Valor liquido
Andlise de Risco Recuperacio rendibilidade actualizado

Método de Monte Carlo

Fig. 1 — Fluxograma Projeto de Investimento — Método de Monte Carlo (Leonilde Megre)
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O estudo é aplicado a investimentos de natureza publica, se forem promovidos pelo Estado, natureza
privada, se for promovidos pelas particulas, e a publico-privada. Com isto, e seguindo o fluxograma,
apresentado na fig. 1, poder-se-a ter a nogdo de onde se vai encontrar a anélise estudada, no que diz
respeito a fase do projeto. (Leonilde Megre,2013)

Seguindo esta linha de reflexdo, e como se vai demonstrar mais adiante, pretende-se reduzir a
probabilidade de se executar um mau projeto, e a0 mesmo tempo néo perder a oportunidade de executar
um bom projeto. Querer o melhor dos dois mundos € uma das tarefas mais complicadas que o gestor de
projetos tera no seu dia-a-dia. (Leonilde Megre,2013)

2.3.1. ANALISE DE Risco NAS DECISOES

Com uma andlise de riscos iremos ter diversos aspetos contra e a favor desta, iremos apresentar alguns
pontos que serdo simbolo do que foi dito anteriormente. Sabe-se que uma andlise de riscos € um projeto
executado por uma pessoa e que a opinido de cada analista ira sempre ser importante e muitas vezes
distinta (Leandro Pereira, 2011)

Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens da Andlise de Riscos (Leandro Pereira, 2011)

Vantagens Desvantagens

e Solucdo sistematica e ldgica para a e Muito tempo envolvido. Ndo serve para
tomada de decisdes; decisdes rapidas;

e Maior rapidez de coordenacdo do e Falta de aceitacdo de principios por
parecer de peritos de outras areas parte de todos os decisores;

e Andlise completa das ac¢oes; e Dificuldade em definir os valores das

e Cédlculo de preferéncia relativo a probabilidades e das utilidades, portanto
resultados separados dos célculos de falta de confianca no sistema;
probabilidades para quantidades e Obstaculos a nivel de empresa
incertas; existentes em situacdes envolvendo

e Permite que o decisor calcule a responsabilidades definidas.
guantidade de informacdo que €
necessdria obter para um determinado
problema de deciséo.

Incluindo estas carateristicas, quando se faz um estudo de viabilidade econémica de um projeto, um dos
erros mais comuns € a subestimacao das despesas de investimento. Além disso, € importante referir que
o célculo dos custos futuros é bastante importante, principalmente numa obra.

2.3.2. TEORIA DO RISCO

Apos referir a analise do Risco, deve-se ter em conta a nogdo de Risco, no sentido mais bésico, dado
gue no capitulo 3 esse conceito vai ser aprofundado. O conceito de risco pode ser definido como a
possibilidade da perda, ou, noutro sentido, como o grau de incerteza a respeito de um acontecimento. A
partir do grau de incerteza e da possibilidade de perda, o conceito de risco pode ser definido como a
probabilidade de ocorréncia do acontecimento gerador da perda ou da incerteza. (Eduardo S& Silva,
2011)
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Os eventos gque podem ocorrer em dois grandes tipos podem ser divididos em:

e Sucessos: sao eventos que nos permitem atingir objetivos
e Fracassos: séo 0s eventos que ndo nos permitem atingir os objetivos
Assim sendo, o risco sera a probabilidade de ocorrerem fracassos. Em termos de probabilidade:

Sendo:
o U 0 conjunto de resultados;
e S 0 conjunto de sucessos;
e F o conjunto de fracassos.
Entéo,
FuS=1U
e
FNS=10

Entdo a definicdo de formal de risco serd dada pela igualdade Risco = p(F), e como a soma das
probabilidades sucessos e fracassos é 1, ou seja, p(F) + p(S) = 1 (Eduardo S4 Silva, 2011)

2.3.3. ANALISE PROBABILISTICA

Quando se fala de probabilidade e de analise de risco, admite-se que seguem um caminho muito
proximo. Pode-se fazer uma analogia entre ambas e entéo estar-se-a a fazer uma analise probabilistica.
A analise probabilistica utiliza-se quando existem pelo menos duas alternativas de realizar um
investimento, e quando associada a cada uma das alternativas existem diferentes cenarios possiveis que
poderdo originar diferentes fluxos de tesouraria.

Parametros como a esperanga matematica e o desvio-padrdo sdo fundamentais para compreender as
afirmagdes anteriores. Consideram-se fundamentais porque nos casos de ndo haver hipdtese de
quantificar o risco, o desvio-padréo ird assumir essa funcdo porque este ¢ a medida de dispersdo que
informa o grau de concentracdo das probabilidades em torno da média. Quanto menor o risco, mais
representativa € a média e, naturalmente, quanto maior é o desvio, menos a esperanca matematica
representa a distribuigdo. Estes sdo termos bastante importantes na anélise futura, pois como o objetivo
é a quantificacdo do risco, ao se ter conhecimento de tudo aquilo referido anteriormente tem-se uma
melhor capacidade de analise. (Eduardo Sa Silva, 2011)

O risco deve ser definido como o desvio-padréo, e na pesquisa efetuada foi encontrada uma férmula que
calcula o seu valor, como se demonstra na seguinte equagao:

VPLg = \/2;.;1 ((ffif)].)z 2 e cov(FF) ()
Em que,
Fs;j — desvio-padrdo dos fluxos do periodo j
Fj, F« — Fluxos ocorridos nos periodos j e k
i —taxa de atualizagdo que se considera constante ao longo do periodo

Esta formula caracteriza a analise econémica de uma empresa, ou seja, com aspetos especificos como
os fluxos ocorridos, em certos periodos de tempo, consegue-se com base em processos matematicos
apurar um valor para o risco. (Eduardo Sa Silva, 2011)
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3

Risco NA CONSTRUCAO

3.1. Risco

Risco, quando se esta perante uma palavra em portugués e pretendemos saber o seu significado consulta-
se o diciondrio da lingua portuguesa. Neste caso, conseguiu-se constatar que o conceito de risco pode
tomar diversos caminhos, porém em relacdo a rea em andlise, pode-se dizer que este é a possibilidade
de um acontecimento futuro e incerto Este significado ndo s6 é o mais simples como o mais assertivo,
pois abrange a base do risco, que é um acontecimento futuro e incerto. (Costa e Melo, 1995)

O conceito de risco normalmente é associado a algo negativo, todavia, e sob uma outra perspetiva, o
risco pode ser visto como algo que com estudo e muito conhecimento pode até ser bastante positivo.
Assim sendo, isto ndo quer dizer que se pretende negar todas as afirmacdes que levam o significado do
risco para o lado negativo, mas sim pegar neste conceito e desmaterializa-lo. Ap6s todo o estudo
bibliogréafico desenvolvido encontrou-se um denominador comum: o conhecimento em relagdo a
previsdo dos riscos tem vindo a aumentar e cada vez mais os investimentos calculados tém sempre mais
probabilidade de serem bem-sucedidos.

A definicéo de risco pode estar ligado ao custo, em diversas situa¢des, pois tal como se observa na figura
2, 0 risco esta associado a probabilidade de ocorrer, e isso afeta diretamente o custo. No inicio de obra
0 risco encontra-se nNo seu expoente maximo, enquanto que o custo se situa no minimo possivel.
Associado a este facto e com a passagem do tempo, o risco tem tendéncia para diminuir e o custo de
obra para aumentar.

Risco Custo
Custo para corrigir

Alto ! um evento de risco 1
Probabilidade de
ocorréncia de risco
Baixo

-

Inicio Encerramento

Fig. 2 — Relacdo entre Custo e Risco (Ribeiro, 2007)
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E necessario chamar a atencao a figura 2, pois um dos objetivos da dissertacao estar 14 apresentado. N&o
sO é necessario diminuir o risco até ao ponto 6timo (valor investido que se ira retirar maior margem de
lucro), como assim garantir-se-4& um menor custo e com isto um aumento progressivo dos lucros.
Pretende-se mencionar diversas vezes este aspeto, pois usualmente as pessoas nao pensam desta forma,
ndo se consegue o melhor proveito com riscos baixos, porque a longo prazo ir-se-a ter prejuizos e estes
ndo compensardo o lucro obtido nos outros. Por outro lado se o risco for alto poder-se-a correr o risco
de ter custos elevadissimos, ter-se-a isto em conta como um dos objetivos principais.

Como se pode ver, o significado da CIRIA (1996) dava a entender que o risco se definia como a
possibilidade de um evento adverso acontecer. Uns anos mais tarde o PMBOK define o risco como um
evento ou condicdo incerto que, se ocorrer, tem um efeito positivo ou negativo nos objetivos de um
projeto. Aqui se pode ver aquilo que se pretendia expor no paragrafo anterior, pois existe uma notoria
evolucdo face a definicdo do risco. (Andrea Neves Matos, 2013)

Num conceito mais especifico, pode-se dizer que o risco é considerado como funcao de varios fatores,
nomeadamente da natureza do perigo, da possibilidade de contacto, da caracteristica das populacdes
expostas, da possibilidade de ocorréncia e da magnitude das exposi¢Ges e consequéncias, bem como da
existéncia de valores publicos. (Vanessa Fernandes Silva, 2012)

Seguindo esta vertente de informag&o, um risco é uma exposi¢éo a perda, um fator, evento, elemento ou
um caminho que envolve algum perigo incerto. Mais uma vez, torna o risco como algo negativo e que
abrange diversas areas. Contudo o foco incide na parte da construgdo, em paralelo com os aspetos
financeiros. (Miguel Paulo Estrela, 2008)

Outro aspeto que é de realcar na definicdo do risco, € que a avaliagdo do mesmo ¢é feita por individuos,
e por mais que se queira seguir uma linha continua e estritamente reta para obter resultados constantes,
individuos diferentes fazem escolhas diferentes em condic@es diferentes. Assim conclui-se, a partir da
informacdo anterior que dificilmente ir-se-4 ter a mesma andlise, pois cada caso é um caso, e cada
avaliador ird fazé-lo de maneira diferente. Quando se esta perante uma fase de sucesso em termos de
analise, e que nos ultimos projetos o avaliador apresenta lucros significativos com as suas analises, no
projeto seguinte ir-se-4 expor mais ao risco devido a confianga apresentada. Por sua vez a exposicéo é
menor quando este se encontra numa fase de insucesso, pois ai 0 avaliador terd menos confianca e
arriscara menos. Estes sdo acontecimentos usuais no dia-a-dia do avaliador de riscos, pois a incerteza
que o risco nos apresenta pode complicar bastante o pensamento de quem faz a avaliagdo. (Miguel Paulo
Estrela, 2008)

Na opinido do autor, se a analise for bem realizada e se for constante a esse nivel, ndo se deve
desmoralizar com os resultados negativos, mas sim continuar até que os resultados sejam os esperados.
Analogo a esta andlise 0 melhor é seguir a linha da norma ISO 31000, e continuar o estudo com base
nos termos que esta apresenta.

3.2.1SO 31000 — APLICADA A CONSTRUGAO

Depois da explanagdo do conceito de risco, falta distingui-lo de incerteza conforme as indicagdes da
norma. Para uma melhor caraterizacdo o melhor sera seguir as indicagcbes da norma no tratamento de
um risco, que consiste na sua identificacdo, avaliacdo e andlise, conforme se vé na fig. 3 e como se ird
demonstrar um pouca mais a frente. O fluxograma da fig. 3 € apresentado na norma 31000, em que é
realcado o processo ciclico.
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Estabelecimento do contexto

Identificachio do nisco
- “

Fig. 3 — Fluxograma descritivo do processo de Gestao de Risco (ISO 31000, 2013)

3.2.1. O RISCOE A INCERTEZA

Quando se analisa os riscos na construcao esta-se a ter em conta uma série de incertezas, tornando-se
imprescindivel distinguir um conceito do outro. O risco é o efeito da incerteza na consecugdo dos
objetivos. O efeito € um desvio, positivo ou negativo, relativamente ao esperado, em relacdo aos
objetivos pode-se ter diferentes aspetos e podem ser aplicados a diferentes niveis. O risco é
frequentemente caracterizado pela referéncia aos eventos potenciais e consequéncias, ou & combinacao
de ambos. Além disso é frequentemente expresso como a combinacdo das consequéncias de um dado
evento e a respetiva probabilidade. Aqui apresentou-se outra definicdo de risco, esta feita pela norma
ISSO 31000, bastante concisa e distinta. (1ISO3100, 2013)

Contudo, além deste conceito € obrigatorio descrever o significado de incerteza. Assim, admite-se que
a incerteza € o estado, ainda que parcial, de deficiéncia de informac&o relacionada com a compreensao
ou conhecimento de um evento, a sua consequéncia ou probabilidade. Incerteza incide nas situacGes em
que ndo existem dados estatisticos que suportem determinado acontecimento — sdo acontecimentos
impossiveis de prever. Conclui-se entdo que uma incerteza qualificada quantitativamente deixa de ser
considerada incerteza para passar a ser um risco. (ISO31000- 2013, Vanessa Fernandes Silva-2012).

3.2.2. A IDENTIFICACAO DO RISCO

A identificacdo do risco tem como principal objetivo encontrar os diversos tipos de risco e as suas
origens em determinado mercado, agrupando esses riscos de forma a poder estabelecer relacdes entre
si. A organizagdo deve identificar as fontes, as areas de impacto, os eventos, as respetivas causas e
potenciais consequéncias. Inicialmente, temos de gerar uma lista abrangente dos riscos baseada nos
eventos que possam criar, melhorar, prevenir, degradar, acelerar ou retardar a consecucao dos objetivos.
(1SO31000, 2009)
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Existem diversas técnicas/anélises para chegar ao melhor grupo de riscos que o gestor de projetos podera
ter, entre elas, sessdes de Brainstorming, analise SWOT, analise de listas de riscos, andlise dos
pressupostos e analise causa/efeito. (Anténio Miguel, 2013)

Neste processo de identificacdo estardo incluidos os riscos cuja fonte esteja ou ndo sob controlo da
organizacdo, ainda que a fonte ou causa do risco poderdo ndo ser evidentes. A organizacdo devera
utilizar técnicas e ferramentas de identificacdo de riscos que sejam adequadas aos seus objetivos e as
suas capacidades, de preferéncia serd comecar do geral para o particular. Nesta fase ja existe um risco
dado que ¢ a avaliacdo e o conhecimento individuais que os ira definir, o que fara assumir o risco de
escolha particular. (1ISO31000 - 2009, Andrea Neves Matos - 2013)

Os riscos dividem-se em dois grandes grupos: causas naturais e causas humanas. Na opinido do autor, o
risco pode ser associado mais a uma causa humana do que a um evento natural, dado que tudo aquilo
gue esteja ligado a natureza é incerto e como se sabe a possibilidade de qualificar ou prever esses eventos
é bastante complicada. Em rela¢do as causas humanas, a rea em que ird incidir o estudo, pode ser
dividida em diversos pontos, tais como politico, econdmico, legal, técnico, social, cultural e por fim
gestdo/financeiro.

O ultimo grupo de risco foi considerado, neste estudo, como o mais significativo e possivel neste de o
quantificar. Neste grupo vao ser reveladas as taxas de juro, créditos, pontualidade nos pagamentos,
impostos, capacidade financeira do dono de obra e do empreiteiro, liquidez financeira e dificuldade no
acesso a seguros, como se observa na lista de riscos no anexo 1. A lista de riscos apresentada foi realizada
pela Vanessa Fernandes Silva, ndo s6 ira apresentar riscos relativos a area da gestdo, como de diversas
outras areas. (Miguel Paulo da Estrela, 2008)

3.2.3. ANALISE DO RIscO

Nesta fase, ja se compreende o conceito de risco, isto €, ja se tem conhecimento das causas e das fontes,
as suas consequéncias positivas e negativas. Pois estando consciente de que um evento pode ter miltiplas
consequéncias e pode afetar multiplos objetivos. Posto isto, num projeto, tem-se que dar importancia e
focalizar a ateng&o aos riscos mais elevados, de modo a garantir a seguranga e a0 mesmo tempo diminuir
as incertezas. No momento em que isto esta garantido, o foco tera de ser dirigido para os riscos de baixa
magnitude, o que levara ao melhor rendimento possivel. (1ISO031000, 2009)

Existem trés tipos de analise: uma qualitativa, outra quantitativa ou semiquantitativa, nesta dissertacao
vao ser analisados os riscos de uma forma quantitativa. Sabe-se que esta analise ndo é a mais acessivel
ou mais facilitada, todavia foi a seguida.

Seguindo esta linha de pensamento, pode-se afirmar que as duas principais simulaces que levam a
melhor aproximacao de quantificar o risco sdo as de Monte Carlo e o0 Método de PERT; isto no aspeto
de projeto de grandes dimensfes, como sdo 0s casos dos projetos de construcdo civil. Nesta fase, nem
tudo pode ser considerado complicagdes, pois segundo a norma pode-se apresentar mais que um valor
numeérico ou descritor para especificar as consequéncias e a sua verosimilhanca para diferentes tempos,
locais, grupos ou situagdes. (1SO31000, 2009)

Sabendo que mais para diante se ira falar mais aprofundadamente de Monte Carlo, ndo se pode deixar
de chamar a atencéo que uma simulagdo de Monte Carlo é bastante concisa em termos de nimeros, mas
ir-se-a focalizar e centralizar esses, para mais tarde ser possivel transforma-los em mais que simples
niumeros, mas sim “riscos”.

3.2.4. AVALIAGAO DO RISCO

A avaliacdo do risco envolve a comparagdo do grau do mesmo identificado no decorrer do processo de
analise com os critérios do risco. Apds tomar conhecimento desta realidade, sera estritamente necessario
0 tratamento desta avaliacdo. Ao considerar os valores corretos e ignorar 0s que apenas irdo prejudicar
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o trabalho, nesta fase, volta-se a ter um risco de falha mas a tendéncia é para diminuir, pois se isso ndo
acontecer dificilmente ir-se-a poder descobrir o erro. (1ISO31000, 2009).

Os riscos sdo avaliados através de probabilidades que tém por base a experimentacdo ou célculos
analiticos. Esta afirmacdo levar-nos-a a seguinte questdo: Estardo todos os avaliadores de risco de acordo
com esta analise? Dificilmente, a analise de riscos leva a opinides diferentes entre quem a faz, o que por
vezes pode ser bastante positivo, pois desta maneira serdo abrangidos diversos pontos e, ai sim, chegar-
se-&4 a melhor solugdo. (Andreia Neves Matos, 2013)

Uma consideracdo a ter em conta ao avaliar 0s riscos do projeto é a tolerancia ao risco. Cada pessoa e
cada organizacdo possuem uma diferente tolerancia ao risco. Para melhor compreensdo, é necessario
dar um exemplo, o0 que para este caso em si é bastante simples, pois é facil imaginar uma pessoa ou uma
organizacdo que esteja envolvida num projeto e quando é confrontada com o aumento do custo do
projeto em cerca de 15%, devido somente a um risco. Neste caso ir-se-a ter em conta, que um avaliador
pode ndo achar bastante elevado um determinado risco, enguanto ao passo que outro podera pensar que
é baixo. Assim sendo, pode-se afirmar que o gestor de risco tem necessariamente que compreender o
nivel de tolerancia que a entidade/organizacgdo e as partes interessadas tém ao risco, antes de avaliar e
priorizar os riscos. (Anténio Miguel, 2013)

Em relacdo a esta segdo ir-se-a ter ao longo deste trabalho diversos tipos de avaliagdo. Tentar-se-4,
qualificar com diversos valores os dados que as simulacdes efetuadas nos fornecera. Por sua vez, ligar-
se-a todas essas avaliacfes para no final conseguir-se ter apenas um valor de custo e uma avaliacdo
deste.

3.3. PROBABILIDADE E IMPACTO DOS RISCOS
3.3.1. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DO RIsco

Para garantir a qualidade e credibilidade do processo de andlise qualitativa dos riscos, é fundamental
definir diferentes niveis de probabilidades e impactos para os riscos. Para uma melhor avaliacdo deve-
se utilizar uma escala relativa, representando valores da probabilidade desde “muito improvavel” a
“quase certo”. Apenas se admite o que foi dito anteriormente, uma vez que nenhum risco é um
acontecimento certo, logo néo se deve considerar nada certo de acontecer ou nada impossivel. (Anténio
Miguel, 2013)

A escala que se ird usar, tera 5 niveis de avaliacdo, ndo s6 para garantir mais fiabilidade na avaliacdo
mas também para auxiliar a sua classificacdo, como se vé no seguinte quadro:

Quadro | — Escala de Probabilidade de Ocorréncia do Risco

Escala de Probabilidade de ocorréncia do Risco
ID Frequéncia de ocorréncia Valor de Probabilidade Avaliacéo do risco
1 Quase certo Muito Alta 0,9 8-10
2 Muito Provavel Alta 0,7 6-8
3 Provavel Moderada 0,5 4-6
4 Improvavel Baixa 0,3 2-4
5 Muito Improvavel | Muito baixa 0,1 0-2

O valor de probabilidade ira variar entre 0,9 e 0,1. Assim ndo s se consegue garantir a ndo existéncia
de acontecimentos certos, como prevenimos acontecimentos impossiveis. A avaliacdo sera feita em 5
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niveis, conforme dito anteriormente, em que a sua avaliagdo ird variar entre secdes de 2 valores para
cada nivel.

3.3.2. IMPACTO DO RISCO

Além da escala de probabilidade de ocorréncia é necessaria a criagdo de uma escala de impacto. Uma
escala de impacto reflete a importancia do impacto, negativo para as ameagas e positivo para as
oportunidades. Estas devem ser ajustadas ao objetivo potencialmente atingido, ao tipo e a dimensao do

projeto, a estratégia e a situacdo financeira da organizacdo e a sensibilidade da organizacdo a
determinados aspetos particulares. (Antonio Miguel, 2013)

Neste &mbito, a seguinte tabela ira apresentar consoante a avalia¢do do risco, 0 aumento que teremos de
efetuar para uma maior seguranca referente ao projeto e a sua avaliacao.

Nesta classificacdo optou-se por usar uma escala ndo linear, pois com este tipo de escala, esta-se a
reduzir o efeito de ameacas de elevado impacto ou aproveitar oportunidades igualmente de elevado
impacto, mesmo que tenham probabilidade de ocorréncias baixas. (Antdnio Miguel, 2013)

Distinguiu-se trés tipos de avaliacao de custos, prazos e outros, contudo o estudo ir-se-a focar nos custos.
Assim conseguiu-se uma escala de avaliagdo em 5 se¢Ges: muito baixo (1), baixo (2), moderado (3), alto
(4) e muito alto (5).

Quadro 2 — indice de Impacto do Risco

indice de Impacto do risco
Avaliacéo ! 2 4 8 16
& (Muito baixo) (Baixo) (Moderado) (Alto) (Muito Alto)
Custos Aumento 2% - 10% de 10% - 20% de 20% - 30% de >30% de
insignificante aumento aumento aumento aumento
Prazos Aumento 2% - 7,5% de 7,5% - 15% de | 15% - 20% de >20% de
insignificante aumento aumento aumento aumento
Outros Aumento 2% - 5% de 5% - 10% de 10% - 15% de >15% de
insignificante aumento aumento aumento aumento

3.3.3. MATRIZ DE PROBABILIDADE E IMPACTO

Tendo como objetivo interligar as duas avaliagbes anteriores, criou-se a matriz de probabilidade e
impacto ou matriz de exposicao de risco, esta simboliza a priorizagdo dos riscos de acordo com as suas
implicacOes potenciais na satisfagdo dos objetivos do projeto. A matriz mostra a classificagdo da
probabilidade e do impacto, em conjunto com o uso de escalas relativas e numéricas. A classificagdo
sera feita a partir de combinagGes entre as probabilidades de ocorréncia e dos impactos, conforme se
pode constatar no quadro 4.

Neste quadro pode-se ver uma classificagdo em intervalos, enquanto que no anexo 4 os valores
apresentados serdo em forma de um namero inteiro, sendo este o ponto médio dos intervalos em causa.
Além disto € necessario, comentar a escolha dos melhores intervalos, para 0s menos bons.

Conforme é possivel ver, o quadro apresenta 7 niveis diferentes. A variagdo de cada nivel ndo é
constante, pois a experiencia adquirida ainda néo é suficiente para conseguir avaliar dessa forma um
projeto.

Um dos casos que é importante realcar, é o seguinte: Quando estamos perante um risco com um impacto
alto (8), e uma probabilidade de ocorréncia baixa (2-4). Neste caso, considerou-se um bom risco, pois
tendo um nivel alto de impacto a contrabalancar com uma probabilidade baixa de ocorréncia, levaré a
bons resultados. Isto é, garante-se que nos riscos com maiores impactos podemos arriscar mais, dado
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que neste aspeto acontecem poucas vezes. Como exemplo disto, 0 caso mais visivel é o seguinte: um
acontecimento A tem a probabilidade de acontecer e ndo acontecer, porém caso este ndo acontega tem
uma rentabilidade de 4x aquilo que é investido nesse aspeto, assim cada caso em gue 0 acontecimento
A ndo ocorra, estamos a garantir que houve retorno para 3 vezes em que tenha ocorrido.

Quadro 3 — Matriz de Probabilidade e indice de Impacto do Risco

Matriz de probabilidade e indice de Impacto do risco

indice de Impacto do risco

Escalade
Probabilidade
de ocorréncia

do Risco

Para a analogia de cores, foi considerada a seguinte imagem, pois gragas a ela consegue-se ter uma
rapida nocao de qual a melhor situacéo e qual aquela em que se pode retirar o melhor proveito. Contudo
consideramos os casos de maior risco a vermelho e de menor a azul.

r,

Fig. 4 - Esquema llustrativo da escolha de cores
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3.3.4. MEDIDAS DE MINIMIZAGAO

Com esta classificacdo dos riscos consegue-se ter uma orientacdo muito mais facilitada no que diz
respeito as respostas aos riscos. Seguindo esta reflexdo os riscos que estiverem fora da zona verde, tanto
0s que tendem para a zona vermelha como tendem para a zona azul, irdo ter a necessidade de sofrer uma
intervencdo. Esta intervencdo baseia-se em medidas que a propria entidade ou a companhia teré de tomar
para diminuir os riscos em causa. Ndo fazendo parte dos objetivos criar medidas de minimizacéao, ndo
se pode deixar de realgar esta incidéncia, pois a cada passo esta-se a ajudar uma futura intervencéo, e
como estamos perante casos que sdo armazenados. Este armazenamento é guardado numa base de dados,
assim nesta avaliacdo so se ira poder melhora-la e tentar sempre simplifica-la.

Quadro 4 — Medidas de Minimizacéo

Medidas de minimizacéo
ID Risco Medidas

Medidas de
minimizacao

a|lbh{wiN|F

3.4. ANALISE QUANTITATIVA DO RISCO

Conforme se viu anteriormente, quando se fala de analise de riscos tem-se que se levar em linha de conta
0s métodos que se pode utilizar, e neste caso € de realcar novamente Monte Carlo e 0 Método de PERT,
contudo, pode-se também fazer referéncia ao FMEA, gque também faz parte da analise quantitativa do
risco.

A Failures Modes and Effects Analysis (FMEA) é uma metodologia elaborada para identificar possiveis
modos de falhas de produtos ou processos antes de ocorrem os problemas, avaliar 0s riscos associados
a esses modos de falha e identificar e aplicar medidas que minimizem as consequéncias dos modos de
falha. Este método ja foi estudado e testado por Vanessa Fernandes Silva, 0 que leva a que ndo seja
necessario avangar muito mais sobre este tema. (Vanessa Fernandes Silva, 2013)

3.4.1. ANALISE DA VALOR MONETARIO ESPERADO

A analise do Valor Monetario Esperado (VME), ou Earned Monetary Value, € um conceito estatistico
gue calcula o resultado médio, quando no futuro existem cenarios que podem ou ndo acontecer. No
VME das oportunidades sera normalmente expressa em valores positivos, enquanto a dos riscos sera
expressa em valores negativos. O VME ¢é calculado multiplicando o valor de cada resultado possivel
pela sua probabilidade de ocorréncia. O VME total é a soma algébrica dos VME individuais. (Miguel
Paulo da Estrela - 2008, Antonio Miguel, 2013)
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3.4.2. ANALISE DA ARVORE DE DECISAO

Uma érvore de decisdo é uma forma gréfica de analisar situacGes de projetos em condi¢des de risco, isto
é, quando se esta perante uma decisdo, tem-se geralmente mais do que uma opgao/caminho que se pode
tomar e é nesse contexto que se incide a arvore da decisdo. A arvore mostra decisGes sequenciais sob a
forma de ramos, da esquerda para a direita, tendo origem num ponto inicial de deciséo e estendendo-se
ao longo do caminho até aos resultados finais, como se ve na figura 5.

A resolucéo da arvore de decisdo da o VME (ou outra medida de interesse da organizacdo) para cada
alternativa, quando todas as premissas e decisGes subsequentes estiverem quantificadas. As arvores de
decisdo sdo normalmente usadas para eventos de riscos associados ao prazo ou ao custo. (Miguel Paulo

da Estrela - 2008, Antonio Miguel, 2013)
_|:

Sucesso
N&o investir
Realizar teste
Insucesso —[
N&o investir

Sucesso

Nao realizar o teste e
investir

Insucesso

Nao fazer nada

Fig. 5 — Esquema da Arvores da Decis&o (Anténio Miguel, 2013)

3.5. RIsco — ANALISE MONTE CARLO

Numa fase inicial, poder-se-a dizer que o metodo de Monte Carlo é uma simulagdo, com base num
modelo, este é calculado inimeras vezes, ou seja, é iterado n vezes, sendo os valores das entradas para
cada atividade obtidos aleatoriamente a partir de uma funcdo de distribuicdo, 0 que se repete para cada
iteracdo. (Miguel Paulo da Estrela, 2008)

A analise Monte Carlo ajuda a quantificar os riscos associados ao projeto como um todo. Os riscos
identificados e respetivos impactos potenciais nos objetivos do projeto sdo examinados na perspetiva do
projeto inteiro. (Anténio Miguel, 2013)

Existem dois tipos de modelos, os deterministicos e os probabilisticos, sendo que este se insere no ultimo
tipo. Assim, os dados ndo sdo nem conhecidos, nem de valores fixos, tal como acontece nos
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deterministicos, sendo as suas variaveis de entrada arbitradas de acordo com a distribui¢éo probabilistica
continua que melhor represente o seu comportamento. (Miguel Paulo da Estrela, 2008)

Para uma melhor caracterizacdo do método e de tudo aquilo que esta na sua envolvente o capitulo
seguinte ser-lhe-4 totalmente dedicado
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A

METODO DE MONTE CARLO

4.1. ESTATISTICA - METODO DE MONTE CARLO
4.1.1. INTRODUGAO HISTORICA

O vocabulo “estatistica” provém do termo latino “status”, o qual inicialmente era apenas utilizado no
registo de nascimentos e mortes. Numa contextualizacdo temporal consta que em 1748, na Alemanha,
se usou o termo estatistico pela primeira vez. Em paralelo com esta evolugdo, 0s primeiros passos que
foram dados no caminho do Método de Monte Carlo remonta ao ano de 1777, em que Comte de Buffon
realiza a experiéncia de atirar aleatoriamente uma agulha de comprimento L, para um plano horizontal
com linhas consecutivas, alinhadas a uma distancia especifica. Com isto, ele pretendia saber a
probabilidade de elas intersetarem as linhas. (Galvao de Mello, 2000)

A Técnica de Simulacdo de Monte Carlo surge na década de 1940, no projeto de investigacdo de fisica
nuclear em Los Alamos, nos EUA. A designacdo inspirou-se nos jogos levados a cabo nos casinos de
Monte Carlo. (Eduardo S& Silva, 2011)

4.1.2. METODO DE MONTE CARLO

Na perspetiva deste trabalho é essencial saber que os conjuntos de dados estatisticos sdo obtidos
registando os resultados de n observacGes de uma dada experiéncia. Em relacdo aos valores obtidos
temos de os separar em varidveis numéricas e ndo numéricas. (Galvao de Mello, 2000)

Variavel numérica é todo o simbolo (X,Y,Z,...) que numa dada questdo pode tomar como valor qualquer
nimero pertencente a um conjunto numérico previamente fixado. Por sua vez uma variavel nédo
numérica ou nominal é toda aquela a que se atribuem valores, contudo nao podem ser hierarquizados ou
ordenados. Nesta experiéncia, vdo ser usadas ambas dado que vao ser necessarias variaveis numéricas
para quantificar o valor do risco, e variaveis nominais para qualificar o risco. (Galvao de Mello, 2000)

Centrando agora a informacao, o método de Monte Carlo é um processo matematico usado em diversas
areas da ciéncia e da engenharia, e tem como principal vantagem a resolucdo de processos estocasticos.
Um processo estocastico esta sempre associado a incerteza, como foi visto antes; a incerteza é algo que
ndo podemos qualificar, ou seja, ndo é possivel prever com exatiddo o acontecimento. Contudo, o
objetivo deste estudo é chegar ao valor que na sua avaliacdo € caracterizado como o0 mais proximo do
real. (Pedro Duarte da Fonte, 2011)

O metodo de Monte Carlo de uma forma simples consiste em simular a realidade e depois recolher 0s
dados relativos aos acontecimentos tido como relevantes para a analise. (Eduardo S& Silva, 2011)

Inicialmente, ir-se-a ter diversos valores conhecidos, os quais poderdo tomar inimeras direcdes. Deste
modo, 0 objetivo do estudo é limitar essas dire¢Ges e poder avalid-las. Voltando ao processo estocastico,
convém assinalar que é vulgar o uso de uma sequéncia de numeros aleatorios para a realizagdo de uma
simulacdo. Pode-se também considerar este como um campo aleatério, cujo dominio é uma regido do
espaco. (Pedro Duarte da Fonte, 2011)
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Além disso é fundamental referir que a simulagdo de variaveis aleatorias é realizada por um gerador de
numeros aleatdrios que tém por base distribuicGes analogas entre si. A partir deste ponto é criado um
modelo. Este é calculado inUmeras vezes, ou seja, é iterado n vezes, sendo os valores das entradas para
cada atividade obtidos aleatoriamente a partir de uma fungéo de distribui¢do. (Miguel Paulo Estrela,
2008)

Monte Carlo ira ser a principal ferramenta no que diz respeito a avaliagdo de cada risco, podendo nunca
chegar ao resultado exato do risco, mas seré esse o principal objetivo. Sabe-se que, as simula¢des que
irdo ser realizadas tenderdo para o infinito e com uma sequéncia de nimeros aleatérios independente e
uniforme, poder-se-a chegar ao valor exato. (Pedro Duarte da Fonte, 2011)

Algumas interpretacdes levam por um caminho diferente, ou seja, admitem que os valores ndo sao
puramente aleatorizados, dado que o algoritmo usado se baseia numa formula matematica recursiva que
tem um determinado namero inicial. (Pedro Duarte da Fonte, 2011)

4.1.3. FASES DA METODOLOGIA CRIADA COM BASE NO METODO DE MONTE CARLO

Definicéo das Definicéo
variaveis basicas das
aleatdrias distribuicdes
(riscos) e parametros

Simulagdo de valores
das variaveis
aleatorias (riscos)
com base nas
distribuicdes

Analisar os
resultados
obtidos e
Classificar e avaliar retirar 0s
valores com
menor
importancia

Fig. 6 — Esquema exemplificativo sobre o processo que se ira realizar

O fluxograma apresentado em cima indica-nos nao s6 o processo que teremos de efetuar para realizar
uma simulagdo de Monte Carlo, mas também parte do processo que sera realizado posteriormente. Como
se V&, consegue-se fazer uma direta ligacdo entre o fluxograma apresentado e a fig. 3. Este processo
comeca na fig. 3, terminando essa fase, € guardada na base de dados e comeca o trajeto da fig. 6.

4.1.4. VARIAVEIS BASICAS

N&o se podia deixar de falar das variaveis basicas, estas sdo aquelas que representam quantidades fisicas,
que caracterizam agdes, propriedades dos materiais, parametros geomeétricos ou mesmo riscos. Sao as
variaveis fundamentais que irdo definir os riscos escolhidos; sdo elas que representam toda a informacéo
gue precisamos para definir a avaliacdo, ou seja, sdo elas que caracterizam toda a informacéo de input
que é introduzida num modelo. (José Miguel Veiga, 2008)

Todas as variaveis basicas, neste projeto irdo ser essencialmente definidas com os seguintes pardmetros:
média e desvio padrdo. (José Miguel Veiga, 2008)
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4.1.5. HIPERCUBO LATINO

Apos falar do método de Monte Carlo é necessario falar do Hipercubo Latino, este € um método
estatistico que permite gerar uma distribuicdo de valores plausiveis de pardmetros de uma distribuicdo
multidimensional. Pode representar-se por uma grelha quadrada com posi¢es da amostra, formando um
quadrado latino se e sé se ndo for apenas uma amostra em cada linha e cada coluna, conforme se pode
ver na fig. 7. (Pedro Duarte da Fonte, 2011)
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Fig. 7 — Quadrado Latino (Pedro Duarte da Fonte, 2011)
Este método apresenta as seguintes propriedades (Pedro Duarte da Fonte, 2011):

* Xxq,..,X, s80 escolhidos aleatoriamente mas ndo de forma independente;
e A média é enviesada, ou seja ndo é centrada;
e Cada variavel é dividida em n estratos com igual probabilidade marginal.

Este método engloba n variaveis, contudo, ao analisar mais do que duas variaveis, deixa de ser possivel
visualizar e perceber como podem estar relacionadas em termos graficos. O método do Hipercubo Latino
é mais preciso para reproducdo das distribui¢6es de probabilidade escolhidas para as variaveis de entrada
e, consequentemente, para o calculo de estatisticas geradas pela simulacéo. (Vose, 2000)

Em analogia com o que foi referido no capitulo anterior, os riscos podem ser classificados a partir desta
conjugacdo com a sua classificacdo, porém € necessario referir as distribuicGes necessarias para
aplicacdo do método de Monte Carlo.

Na opinido do autor, foi necessario referir esta analise pois se houvesse 0 caso, em que 0 Mesmo risco
tivesse medidas de analise diferentes, teriamos de utilizar o hipercubo latino.

4.2. LEI DIFUSAS — LEIS DE PROBABILIDADE

Para um melhor conhecimento daquilo que se ir& efetuar em termos matematicos, é fundamental fazer
uma pequena introducdo sobre o conhecimento acerca de funcées de distribuicdo e a sua envolvente. A
classe de leis introduzidas tem como caracteristica o facto de a sua funcéo de distribuicdo ser uma funcédo
continua. (Esmeralda Gongalves/Nazre Mendes Lopes, 2000)

Uma funcédo continua assume um namero infinito ndo numeravel de valores, isto €, todos os valores de
um intervalo de nimeros reais sdo aceitaveis. Ir-se-a falar ndo s6 da distribuicdo normal, como também
da distribuicdo uniforme, contudo o foco ira para a distribuicdo normal como se podera ver.

21



Anélise de Riscos na Construgdo — Método de Monte Carlo

Além disso, afirma-se que uma lei de probabilidade Q sobre R™ diz-se difusa se: (Esmeralda
Gongcalves/Nazre Mendes Lopes, 2000)

V(xl, "';xn)ERn! Q({(xll ---:xn)}) =0 (12)

4.2.1. FUNCAO DE DISTRIBUICAO UNIFORME

Numa distribuicdo uniforme de carater continuo, n intervalo [a,b], a variavel aleatéria (risco) tem
distribuicdo uniforme nesse mesmo intervalo se a sua fungédo de densidade de probabilidade for dada
por:

f) = {b_ x €labl (45

0, outrosx ER
Sabendo que, X ~ U[a, b]. Com isto, chega-se ao grafico da fungdo de densidade de Probabilidade:

c b

Fig. 8 — Grafico da funcdo de densidade de Probabilidade

l';.q"l"

Pode-se contar que valor esperado sera dado por:

a+b

E a variancia relativamente a esta distribui¢éo sera:
_ 2
vx) =2 (1)

E de realcar este tipo de distribuicdo para os casos, em que numa fase inicial, ainda n3o se possuir os
valores da média e do desvio-padrdo do risco, assim podemos ver qual o caminho a seguir
antecipadamente.

4.2.2. FUNCAO DE DISTRIBUICAO NORMAL

A funcéo de distribuicdo normal corresponde a fendmenos probabilisticos de natureza continua, e em
algumas excecOes de natureza discreta. Neste tipo de distribuicdo de probabilidade, os valores mais
frequentes irdo encontrar-se em torno da sua media, isto é, a esperanca matematica da variavel aleatoria,
em correspondéncia com a sua variancia ira definir o intervalo de valores que a funcéo tera. Os valores
que apresentados serdo acima ou abaixo do valor médio. Porém, caso estejam distantes destes, serdo
bastante menos frequentes, e para o este caso de estudo concreto serdo eliminados. (SPIEGEL,
MURRAY R., 1977)
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A curva da distribuigdo normal segue a seguinte funcdo densidade.

1(x—u

)=t ) xR (16)

Sabendo que, X ~ N(u, 02). Para se ter uma nogéo do que foi referido anteriormente, sera mais facil
acompanhar esta explicagdo com a seguinte curva:

f(x)

1 X

Fig. 9 — Curva da Distribuicdo Normal

Nesta distribui¢do o valor esperado de X sera:

EX)=wu (17)
E a variancia corresponde:

V(X) =o? (1.8)

Como se constata, esta curva é simétrica em torno da media, além disso esta-se perante uma distribuicdo
continua, ou assimptoticamente continua. Assim, pode-se afirmar que uma funcéo de distribuicdo
normal utiliza as probabilidades da variavel aleatoria em intervalos, e ndo em pontos isolados. (José
Ferreira Bento Murteira, 1990)

Além do referido anteriormente, as probabilidades de ocorréncia dos valores de X nos intervalos
(u+0),(u=20),e(u+30), quando se tem subjacente uma distribuicdo X ~ N(u, 02). Com isto, e
com base noutros apontamentos, pode-se afirmar que para uma variavel aleatoria com distribuicdo
normal é pouco provavel observar-se valores com afastamento superior a 3 desvios-padrfes da sua
média. (Andreia Hall, 2011)

)
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Fig. 10 — Definicdo dos Intervalos sobre as Probabilidade de ocorréncia
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Para ilustrar o que foi dito anteriormente, observa-se a figura 10. Real¢a-se que para a analise a efetuar,
usar-se-a valores gue se encontrem no intervalo (i + o). Com auxilio a diversos tens testes, constatou-
se ser pouco Util a utilizacdo de valores com variagbes maiores.

4.2.3. TEOREMA DO LIMITE CENTRAL

Ao falar-se de distribuicdo normal, ter-se-a de falar impreterivelmente do teorema do Limite Central.
Este teorema é aplicado a uma vasta gama de situa¢fes, como tal poder-se-& associa-lo aos riscos na
construgdo, pois estar-se-a a espera de tratar de diversos riscos com inumeras variaveis, se n for superior
a 30 aplicar-se-a o teorema de limite central.

Segundo a pesquisa bibliografica, o Teorema do Limite Central. € a soma de um nimero suficientemente
grande de varidveis aleatdrias, com médias e variancias finitas, podendo-se dizer que esta-se perante
uma distribuicdo normal. Daqui se retira que as varidveis aleatorias independentes, com valores médios
e variancias, seguem a seguinte série.

— n
Z =" x (19
Em que Z ~N(u, a2).
Na opinido do autor, e pelo seu conhecimento nesta area, caso uma empresa apresentar diversas médias
e desvio-padrdes para cada risco, este seria 0 caminho a tomar para a inicializacdo do estudo de um
projeto. Para um melhor esclarecimento, seguir-se-a o seguinte exemplo: na criacdo de uma base de
dados, a empresa x decide dividir um grupo de riscos em dois aspetos distintos, assim para 0 mesmo

risco ir-se-a ter duas médias e dois desvio-padrdes. Contudo apenas se pode admitir isto como uma
opinido, dado que néo foi testado este tipo de analise e processo.
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5

METODOLOGIA

A metodologia que se ird apresentar seré inteiramente baseada na caracterizacdo e no conhecimento que
se adquiriu ao longo de meses de estudo, contudo podera ser alterada a sua avaliagdo, consoante a
interpretacdo de cada um. Procurar-se-4 que tenha uma aplicabilidade na industria da construgéo e que
consiga otimizar os resultados finais. Ir-se-a desenvolver um principio de processos sequenciais, sempre
com um objetivo final definido. Além disso, ir-se-a facilitar o processo de alteragdo e utilizacéo de todas
as ferramentas necessarios para a melhor avaliacdo possivel.

5.1. BASE DE DADOS — RISCOS NA EMPRESA

Em relagdo a base de dados dos riscos na empresa, esta ira partir de cada entidade ou organizagao. Nesta
fase procura-se simplificar e otimizar o processo, sabendo de antemdo que cada caso € um caso, e
principalmente no aspeto dos riscos cada pessoa pode ter a sua opinido e saber quais 0s riscos que quer
analisar.

Neste caso especifico, vai ser utilizada a base de dados dos riscos que a Vanessa Silva utilizou na sua
dissertacdo de mestrado, conforme foi realgado no capitulo 3. A base de dados dos riscos pode-se
novamente afirmar que € bastante completa e concisa, uma vez que abrange diversos temas, porém ir-
se-a centrar o foco nos riscos financeiros que a entidade ou organizacdo poderéa ter. Aconselha-se a
criacdo da lista de riscos na fase inicial do projeto, contudo no decorrer e no final de cada um, esta
devera ser atualizada com riscos identificados e que tenham surgido pela primeira vez. Este aspeto ira
melhorar ndo sé a analise a longo prazo como também o aumento consecutivo de rendimentos que 0s
projetos poderdo ter.

5.1.1. CRIACAO DA BASE DE DADOS - RISCOS

Nesta fase recomenda-se o preenchimento do quadro 6, pois geralmente quando se trata de riscos e seu
processo de identificacdo sabe-se que este € um processo continuo e extenso. Ir-se-a desenvolver a
primeira versdo da Base de Riscos, todavia e de realgar que o responsavel pela gestdo de risco da empresa
ou a entidade particular pode alterar a sua disposicao.

E de salientar que esta tarefa, dada a sua complexidade, néo deve ser efetuada individualmente, mas sim
mediante reunibes com pessoas com vasta experiéncia na matéria da construgdo, da gestdo, dos
investimentos e da funcionalidade da empresa, pois deste modo a identificacdo dos riscos sera muito
mais especifica e assertiva.

Conforme foi explanado anteriormente é necessario a constante atualizacdo da base de dados, e mais
concretamente desta tabela; o aconselhavel seré a sua atualizagdo a cada novo projeto para assim existir
um melhoramento constante. Uma vez feita a atualizacdo periddica, é necessaria também uma revisédo
constante. Esta revisao ira servir para eliminar riscos que ja ndo existam ou tenham tomado um papel
insignificante no processo usual da entidade ou empresa.
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Quadro 5 — Risco na construg¢éo quadro de preenchimento

Riscos na construgdo

Grupo | Areade Risco Oportunidade/
de Risco Risco Ameaca

U‘I-bOJI\JI—‘D

Descricdo geral do risco

Gestao

Num reparo final, é de assinalar um dos aspetos da tabela, Oportunidade/Ameaca. Esta coluna ira servir
para caracterizar 0s riscos como um aspeto positivo ou negativo. Assim, quando se chega a parte de
caraterizar o seu impacto, serd bastante mais pratico e perde-se menos tempo.

5.2. ESTIMATIVA DO RISCO

Este ponto seré feito em paralelo com o anterior, pois ao se avaliar o risco que se ira ter, também se tem
de analisar o custo que cada um tera no final de cada projeto. Para isso necessita-se deste custo médio
para poder prosseguir com a aplicacdo do método.

Neste ponto aconselha-se o uso de pelo menos 20 casos diferentes para a sua definigdo, isto &, ao se ter
o valor do risco de 20 diferentes projetos que a entidade ou empresa esteja envolvida, obtém-se um valor
médio muito mais aproximado do valor que usualmente esteja associado a ele e assim conseguir tirar
conclusfes muito mais precisas.

Para cada risco obtém-se o valor médio, que resulta da média aritmética de cada risco e para la disto
também é necessaria a variancia dessa amostra. Apds conseguidas estas duas informacdes de cada risco
que irdo ser analisadas, pode-se entdo comecar por aplicar 0 método de Monte Carlo com uma
distribuicdo de valores normalizada.

5.3. ANALISE QUANTITATIVA INICIAL

Como é vulgarmente sabido, a dificuldade em estimar valores de risco sem recorrer a métodos de
célculos é bastante elevada, por isso é que se vai utilizar o método de Monte Carlo. Nesta fase, 0 uso
deste método é fundamental, porque daqui para a frente ir-se-a trabalhar com probabilidades de
acontecimento e tentar garantir o grau maximo de aproximagcao ao valor real.

Pretende-se avaliar os riscos e depois quantifica-los. No final obtém-se o valor mais proximo para o
custo do projeto na vertente dos aspetos financeiros. Além disso, é importante referir que toda a
experiéncia foi realizada com base num software bastante conhecido, uma ferramenta de trabalho
bastante acessivel a todos — o Microsoft Office Excel, todavia é possivel que um outro tipo de software
possa também ser usado, como por exemplo o MatLab.

5.3.1. ANALISE DE DADOS

Inicialmente, a fase inicial da metodologia pode ser descrita como um processo simples de geracdo de
nameros aleatorios. Esta criacdo de nimeros aleatorios é realizada pelo Excel, mais concretamente por
um add-on, que o programa fornece, assim sendo, serd mais acessivel acompanhar este processo com o
seguinte procedimento.
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Apos a instalagdo do add-on é necessério ir a0 menu dados e selecionar a op¢do Andlise de dados.
Dentro desta opcao ir-se-a ter diversas fung¢bes que podem ser utilizadas, contudo neste caso comega-se
por usar o Gerenciador de nimero aleatério. Esta funcionalidade do Excel vai ajudar na geracao de
numero aleatérios tendo por base o0 método de Monte Carlo.

Quando se utiliza a funcdo de Geracdo de numeros aleatorios, é pedido para se preencher diversos
pontos de modo que seja possivel a geracdo da forma mais correta. Neste caso serd mais facil se se
acompanhar a descricdo com a seguinte imagem.

Namere de yanyseis: = : l
Lotal de nimerns slestonng. wortety ! 2 2
Dastripuicio Normal v BT > 3
Paranetros
e > | 31
Owvve praliin = | > 3.2
Semente glestonx
DpgSes de vaids
() Intervalo de saidy e > 4
@ Nows faine e sabinln:
Nowo lavo
- )

Fig. 11 — Geragdo de numero aleatdrio formato Excel

1. Pretende-se a criagdo de uma nova variavel por cada risco;
2. Aconselha-se a criagdo de 10.000 novos nimero aleatdrios;
3. Addistribuigdo que se ira seguir sera a Normal ou Gaussiana;
3.1.  Neste parametro € necessario introduzir o valor médio que se encontra na base de dados
criada anteriormente, pela entidade ou pela empresa acerca do risco em analise.
3.2. Com base no ponto anterior, coloca-se 0 desvio-padrao do risco em causa;
4. Por fim, obtém-se o intervalo de saida, que parte de cada um onde quer que aparecam os 10.000
novos numeros aleatorios.

Acima foi referido a criacdo de 10.000 nimeros aleatorios, devido ao conhecimento de que a listagem
de numeros aleatorios devera ser suficientemente grande para cumprir os critérios “lei dos grandes
nameros” de Bernoulli, Assim sendo, pensa-se que devera conter 10.000 ou mais elementos.

Quando a tarefa da geracdo dos novos numeros aleatorios estiver finalizada, proceder-se-4 ao seu
agrupamento. Para isso é necessario uma nova funcionalidade do Excel, que também se encontra na
andlise de dados. Esta funcéo assenta na criacdo de um Histograma, em que se ird ndo s agrupar 0s
valores mais frequentes mas também ter uma nocdo gréfica daquilo que estamos a fazer. Seguindo a
mesma linha utilizada no ponto anterior, vai ser igualmente apresentada uma imagem para explicar a
aplicacdo desta funcéo.

1. O intervalo de valores que serd necessario inserir neste ponto serdao os 10.000 nimeros gerados no
ponto anterior.

2. O intervalo de saida que parte de cada um onde quer que aparecam os resultados

3. Aconselha-se o visto neste ponto, pois desta forma consegue-se ter uma nocao grafica dos valores
que se esté a apresentar, e com isso sabe-se se estes foram gerados da forma pretendida. Caso o gréafico
apresentado ndo seja da forma da Fig. 9, deve-se repetir 0 passo anterior.
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Fig. 12 — Formata¢&o Histograma Excel

Com os valores agrupados por blocos, com a frequéncia dos valores de risco, esta apto a passar ao passo
seguinte. Este passo é bastante importante, pois é a partir deste momento, que se comega a tomar
decisdes que irdo afetar o resultado final. Neste ponto, h4 que ter em atengdo ndo so a definigdo de um
intervalo tdo curto, pois corre-se o risco de o valor ja ndo se encontrar dentro deste, e paralelamente nao
se pode alargar o intervalo de tal modo que esta analise se torne insignificante.

5.4. CLASSIFICACAO DO INTERVALO

Este processo procura de alguma forma aferir quais os riscos que terdo importancia para a classificagdo
final e os que véo ser avaliados. Sugere-se que se deva avaliar todos os riscos, ndo excluindo nenhum,
pois terdo todos uma classificagdo e um peso no resultado final.

A hipotese que se sugere para essa classificacdo é o preenchimento da tabela que se encontra no anexo
4. Esta tabela ira avaliar a Probabilidade de ocorréncia do risco, o indice de impacto do risco e no final
com a ajuda de uma matriz de Probabilidade e indice de Impacto do risco obtém-se uma classificacio
possivel para cada intervalo de valores do risco.

A classificacdo proposta comeca pela definicdo da média e do desvio-padréo da geragdo de nimeros
aleatorios. Cré-se que a melhor solugdo seria usar u + o, para definir o intervalo. Sabe-se que com isto
se ira englobar os valores mais frequentes e, deste ponto de vista, pode-se afirmar que os valores mais
importantes para o estudo estardo dentro deste intervalo.

Ao assinalar os valores maximos e minimos deste intervalo, ir-se-a classifica-lo, conforme foi dito
anteriormente. Esta classificacdo ird comecar pela Probabilidade de Ocorréncia.

5.3.1. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA

A probabilidade de ocorréncia do risco pode ser obtida por recurso a dados historicos em projetos
semelhantes a estes, contudo aconselha-se o uso da tabela de ocorréncia que a Vanessa Silva criou na
sua dissertacdo de mestrado. Nesta tabela, ir-se-& encontrar as probabilidades de ocorréncia de grande
parte dos riscos que uma empresa ou uma entidade podera ter num projeto. A tabela pode ser consultada
no anexo 1.

Apobs a consulta da tabela, ir-se-4 classificar a probabilidade de ocorréncia. A proposta para a sua
classificagdo encontra-se no quadro 2. E fundamental referir que todas estas consideracbes sdo
especificas para cada projeto e que cabe ao analisador avalia-las da melhor maneira possivel.
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5.3.2. INDICE DE IMPACTO

Conforme foi referido no capitulo 3, depois de se determinar a probabilidade de ocorréncia, é necessario
limitar qual sera o valor que mais se adequa ao indice de impacto. A nossa escala utilizada para este
estudo sera tanto para ameagas como para oportunidades, isto é, pretende-se ndo s6 avaliar 0s riscos
ameacadores ao projeto mas também avaliar aqueles que podem ser considerados oportunos no
melhoramento do projeto. Assim sendo, pode-se incluir qualquer tipo de risco neste indice de impacto.

Além dos pontos assinalados em cima, é fundamental explicar o que se pretende com a variagdo de
custos. Esta variacao provém do intervalo em andlise, e é dai que se retira qual é a variacdo em analise
desde o valor médio até ao maximo e minimo. Sendo assim, a partir do intervalo previamente definido
obtém-se o impacto do risco no projeto.

5.3.3. Classificacdo final

Para determinar a classificacdo final, nesta fase da avaliacdo, é preciso interpretar a seguinte matriz
apresentada no quadro 6.

Conforme se observa, esta matriz relaciona os dois pontos anteriores, dando uma classificagéo final
sobre o risco em causa. Nesta apreciacdo além de multiplicar as duas relacdes, é analisado outro aspeto
bastante essencial para uma melhor concluséo futura.

Ao multiplicar os valores do indice e do intervalo da escala de probabilidade, obtém-se os valores que
a matriz apresenta, porém surge a divida: como surgem as cores, e quais 0s intervalos que as definem.
Relativamente as cores, é necessario olhar primeiro para os intervalos, pois foi a partir deles que
apareceram as cores. A decisdo de classificar cada intervalo depende do préprio, e pretende-se realgar
gue ndo basta um risco ter um bom impacto mas sim uma boa relagdo entre o impacto e a sua
probabilidade de ocorréncia.

Quadro 6 — Matriz de Probabilidade e indice de Impacto do Risco oportunidade/ameaca

indice de Impacto do risco

Escala de
Probabilidade
de ocorréncia

do Risco

Desta maneira, observa-se que a cor verde define a melhor solugdo possivel, todavia esta varia de 8-48,
0 que a0 mesmo tempo mostra que este intervalo de valores ndo pode ser analisado assim, porque o
laranja varia de 32-96 e o0 azul mais claro encontra-se entre 8-16, em ambos 0s casos temos pontos que
se irdo encontrar no intervalo verde, contudo ndo respondem da mesma maneira que os verdes
respondem a melhor solucéo.
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Como chegamos a esta conclusio? E simples, ao ver os quadros 1 e 2, referentes ao indice de risco e a
probabilidade de ocorréncia, além de classificarem o risco quantitativamente, também o classificam
gualitativamente. Assim sendo, o verde simboliza a melhor situacéo possivel entre o improvavel e muito
provavel, enquanto se esta a referir a probabilidade de ocorréncia, e 0 baixo e o alto, quando se refere
ao seu impacto no custo total.

Assim sendo, pode-se afirmar que da lista proposta para a melhor situacao, se exclui o0 caso em que 0
risco fosse alto e muito provavel e ambos o0s riscos improvaveis, com impacto baixo e moderado.

Além do referido em cima, passa-se a explicar a razdo das duas setas que se encontram por baixo da
tabela: servem para dar sentido aos riscos que tém por base uma ameaca e aos riscos que simbolizam
oportunidades.

A seta com o sentido da direita para a esquerda abrange as oportunidades, enquanto que a outra esta
ligada as ameacas. Desta forma observa-se que 0s riscos positivos e negativos terdo uma caracterizagédo
mais pessoal e especifica para cada caso.

5.5. FATOR DE MAJORACAO DO RISCO

Apo6s o fim da primeira avaliacdo do risco, continua-se com a avaliagdo do projeto. O ponto seguinte
sera a majorac¢do do risco, que mais uma vez podera ser alterado consoante a analise de cada um e da
maneira que cada um quiser.

Aqui ir-se-a definir qual o risco que ira ter maior importancia no projeto, ou melhor dizendo qual o risco
que se pretenda que tenha essa importancia. Aconselha-se que este fator seja sempre igual ou superior a
um, dado que se se diminuir a sua influéncia no custo pode-se estar a afetar diretamente o seu impacto
e assim afetar o ponto anterior. Falando deste ponto, por outras palavras, quer-se afirmar que a
majoracdo do risco é efetuada para um aumento do risco em relacdo a outro, e ndo tem como objetivo a
diminuicdo da sua importancia, assim sendo impde-se 0 uso de valores iguais e superiores a um.

Este aspeto ira ser bastante importante para a caracterizacdo de cada risco, pois ao atribuir valores a cada
um deles ir-se-a ter uma melhor apreciagdo do projeto. Cada projeto ira ter uma diferente caracterizacéo,
mas acima de tudo cada avaliador ird poder avalia-lo da maneira que achar a mais correta.

Para um melhor esclarecimento ir-se-a dar um exemplo:
Quadro 7 — Célculo do Factor de Majoracéo

ID Risco Cl,JSt.O Avaliacao do Risco Fator de I\/_Iajora(;ao do
médio Risco
1 Pagamento a longo 363,94 € 56 1,50
Prazo

Avaliagdo do Risco * Fator de Majoragdo = Avaliagdo com base na Majoragao (1.10)

5.6. NIVEL DE CONFIANGA

Para a caracterizacdo do nivel de confianca recorre-se ao Excel, pois com as ferramentas que fornece
sera bastante mais acessivel a sua analise. VVoltando a usar a ferramenta Histograma, e usando os valores
que estdo dentro do intervalo em andlise, ir-se-a ter uma nova caraterizagdo dos dados.

Aconselhamos o uso do quadro 9, para caracterizar os dados anteriores. O uso da Formatacao
Condicional ira ser bastante Util para o utilizador, pois passara a ter uma maior nocdo dos valores que
tem a escolher e daquilo que quer.
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A margem apresentada é da nossa inteira responsabilidade e experiéncia de escolha, e para isso foram
utilizados intervalos de 10% para uma melhor definicdo e caraterizacdo, com 10 cores diferentes. Ao
atribuir cada uma dessas cores na Formatacédo Condicional, Excel, obtém-se uma diversidade de cores
que ajuda a visualizar qual sera o melhor intervalo, referente a escolha inicial.

Quadro 8 — Avaliagdo do Nivel de confianca

Avaliacdo do Nivel de
Confianga
0,00% 9,99%
10,00% 19,99%
20,00% 29,99%
31,00% 39,99%
40,00% 49,99%
50,00% 59,99%
60,00% 69,99%
70,00% 79,99%
80,00% 89,99%

90,00% 99.99% |

5.6.1. NiVEL DE CONTINGENCIA

Para I4 do seguimento desta tabela, é necessario calcular o indice de contingéncia para cada potencial
custo, isto é, € necessario saber qual a relacdo entre o custo original e o valor do risco. Assim sendo,
consegue-se uma relagdo do nivel de confianca e do nivel de contingéncia, com aquilo que se pretende
investir.

Pode-se considerar este nivel de contingéncia como a variagdo entre o valor do custo médio do risco e
do valor do risco. Para este célculo foi aplicada a seguinte formula:

Valor do Risco

Contingéncia = -1(1.11)

Custo médio

5.7. MARGEM DE ERRO

Um dos aspetos mais importantes é a margem de erro, pois ao longo de todo o trabalho pode-se
estabelecer limites que podem nédo ser 0s mais viaveis, contudo com a experiéncia ganha e com 0 uso
da avaliagdo pode-se diminuir esta, até ao minimo possivel. Considera-se um minimo possivel, pois a
margem de erro nunca chegaré a 0%. Por sua vez ao caraterizar da melhor maneira possivel esta margem
de erro, consegue-se 0s melhores resultados e observa-se que a margem de erro da avaliacdo do custo
com o custo real da obra sera bastante menor.

Por agora vai-se considerar uma margem de erro de 10%, ndo sé para apresentar um ligeiro receio mas
também se deseja manter em aberto a possibilidade de haver melhoria, e esta ser bastante elevada.

A margem de erro seré aplicada ao custo total e com isso obtém-se o valor final do custo, conforme se
observa na Avaliacgdo do Custo.

5.8. AVALIACAO DO CUSTO

Esta serd a avaliacdo final, que corresponde ao resultado da ponderacéo de todos 0s pontos abordados
anteriormente. Nesta avaliagdo do custo esperado, conforme foi visto supra, ir-se-4 ter em conta a
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avaliacdo do risco (impacto e probabilidade de ocorréncia), ao fator de ponderagéo, ao nivel de confianca
da amostra, ao seu valor de contingéncia e finalmente a margem de erro. Posto isto, cré-se que todos 0s
temas necessarios para a melhor caracterizacdo possivel do custo do projeto foram abordados.

Para facilitar e completar analise é necessario preencher o quadro 10, que contempla todos os pontos
abordados anteriormente e dird qual a avaliacdo do custo final.

Quadro 9 — Avaliagdo do Projeto

Avaliagdo do Projeto
Fator de Avaliacdo com Valor
. Custo JAvaliacédo - ~ base na Nivel de do .. | Margem | Custo
IDJRisco - . Majoragéo - ~ - - Contingéncia
médio | do Risco ) Majoragdo do] Confianga | Risco de Erro | total
do Risco .
Risco Gerado
1
2
3
Avaliacdo
Custo Avaliacio média do média com | Somatorio
médio Qrisco base na do Custo
Total Majoragédo do Total
Risco Avaliacdo Final

e O Custo médio total sera apresentado da seguinte formula:
YRIsC0 Custo médio (ID) (1.12)

caso este seja calculado no Excel [=soma(Riscox:Riscoy)] , em que Riscox serd o valor do custo do
primeiro risco da lista e o Riscoy do dltimo.

e A avaliacdo média do risco é feita a partir da média das avaliagGes de risco:
~ Y Ris<0 Avaliagdo média(ID) (1.13)

em que n serd total de risco avaliados, caso este seja calculado no Excel [=média(Riscox:Riscoy)] , em
que Riscox sera o valor da avaliacdo média do primeiro risco da lista e o Riscoy do ultimo..

e A avaliacdo média com base na Majoracao do Risco é realizada entre 0 somatorio da avaliacao

com base na Majoragédo do Risco e o somatorio do Factor de Majoracéo:
YRISCO Apaliagio com base na Majoragio do risco (ID)

ZfDis‘:Cf Factor Majoracio (ID)

(1.14)
, caso este seja calculado no Excel [=soma(Riscox:Riscoy)/soma(Riscoxx:Riscoyy)] , em que Riscox

sera a avaliacdo do primeiro risco da lista e 0 Riscoy do ultimo, na mesma Idgica Riscoxx sera o fator
de majoracao do primeiro risco da lista e o Riscoyy do ultimo.
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De seguida, usa-se o quadro 11, de avaliacdo do risco para a caracterizacdo desta avaliacao.

Quadro 10 — Escala de Avaliag&o do Risco

0-5 Muito baixo

5-20 Baixo
Escala da
Avaliagéo do 20-45 Moderado
Risco
45-95 Alto

95-144 Muito Alto

Esta ponderacéo foi essencialmente definida com a mesma linha da matriz de probabilidade e indice de
Impacto do risco, tanto as cores que claramente simbolizam a matriz, como o intervalo. Contudo, esta
avaliagdo foi ponderada para que o intervalo dos riscos baixos fosse mais curto do que 0s riscos mais
altos. Esta definigdo dos intervalos é feita para que numa fase inicial da aplicagdo do método se opte por
obras com um valor de risco maior mas com a experiéncia e com mais casos se possa equilibrar o
espacamento dos intervalos.

e O Somatdrio do Custo Total sera apresentado da seguinte formula:
Risco

Custo Total (ID)
D=1

caso este seja calculado no Excel [=soma(Riscox:Riscoy)] , em que Riscox sera o valor do custo do
primeiro risco da lista e o Riscoy do ultimo. Neste Custo Total, ir-se-a incluir a margem de erro, e 0
valor do Risco Gerado pelo método. Este valor sera a apresentacdo do custo final do projeto, contudo
ir-se-a classificar esse valor, ndo sé com a ponderacdo do custo mas também pela avaliacéo feita do
risco.

Para isso usar-se-a a matriz de avaliacdo do custo. Esta sera composta pela escala de avalia¢do do risco
apresentada no quadro 11, em que cada nivel ira ser classificado de 1 a 5, isto é, definiu-se uma escala
pequena para que a variagdo de valores numa fase inicial seja menos notada. Além deste ponto, ter-se-4
em conta o custo total, ndo em termos de valor de fixo, mas ir-se-a avaliar a variagdo deste custo, em
relacdo ao custo real. Esta variacdo de custo pode ser vista como a contingéncia, pois esta é a variagcao
do custo médio com o valor do risco, assim sera mais facil a sua caracterizagdo. Deste modo pode-se
quantificar e qualificar o projeto. A variacao de custo ird ser avaliada novamente com base em 5 niveis,
iguais aos anteriores. No final, ir-se-a ter um intervalo de valores de qualificacdo entre 1 e 25, conforme
podemos ver no quadro 11, mas para se poder qualificar o risco é necessaria o quadro 12.

No entanto para que seja possivel a utilizagdo do quadro 12 e 13 € necessario voltar a usar o Fator de
Majoracdo do risco, pois ir-se-a avaliar o custo do risco individualmente e apenas a avaliagdo final sera
em conjunto.
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Quadro 11 — Matriz da Avalia¢éo do Custo

Avaliagdo do Custo

Muito baixo Baixo Moderado Alto Muito Alto
<15% [15%-20%] | [20%-25%] | [25%-30%] > 30%

1 2 3 4 5
Muito baixo 0-5 1 2 3 4 5
Baixo 5-15 2 4 6 8 10
Moderado 15-45 3 6 9 12 15
Alto 45-95 4 8 12 16 20
Muito Alto 95-144 5 10 15 20 25

Com isto, volta-se a ter uma avaliagdo com base na majora¢dao do risco e uma avaliagdo média, por
analogia aos casos anteriores serdo calculadas da mesma forma que avaliagdo com base na majoragao
do risco e a avaliacdo média. Pretende-se que o fator de majoracéo seja o escolhido inicialmente, pois
caso este seja modificado, a matriz de avaliagdo do custo ndo dependerd dos mesmos aspetos, 0 que

Quadro 12 — Avaliacao Final do Projeto

Avaliacéo Final do
Projeto

0-2 Razoavel

3-5 Bom

6-9 Muito Bom
10-15 Bom
16-25 Razoével

poderd levar a uma avaliagdo errada do projeto.

Caso os resultados das avaliagbes medias ndo sejam nameros inteiros, utilizar-se-a4 sempre o valor inteiro
superior a este. Assim, ndo sO garante-se mais seguranca nos resultados como salvaguarda-se uma

margem de seguranca para possiveis erros de arredondamentos.

No anexo 3, encontra-se 0 modelo base de avaliagdo que contempla ndo s6 o quadro 10 como as
avaliacdes referidas no ponto anterior. Assim, terminada a terminologia seguir-se-a, a apresentacdo de

uma avaliacdo final de um projeto, avaliado 3 riscos.
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6

CASO DE ESTUDO

6.1. INTRODUCAO

Apos a apresentacdo da metodologia e de todos os aspetos tedricos explicitados anteriormente, seré o
tempo de apresentar os casos praticos que foram utilizados para testar o método. Todos 0s casos
apresentados serdo totalmente aleatorios, e se por acaso existir qualquer semelhanga com algum valor
real sera mera coincidéncia.

O método vai testado com trés riscos diferentes, sendo o primeiro o risco de Pagamento a longo prazo
aos fornecedores, ou, por outras palavras, pode ser retratado como a Pontualidade de Pagamento; o
segundo caso sera 0s Impostos como risco, e no final ir-se-4 testar em conjunto com os anteriores a
Dificuldade no acesso a seguros. Todos estes riscos se encontram ndo sé na lista de risco em anexo 1,
como também na lista de risco apresentada na dissertacdo Analise de Risco na Construcdo — Guia de
Procedimento para Gestéo, realizada pela VVanessa Silva.

O principal objetivo serd avaliar um projeto ficticio, usando estes trés riscos que revelardo
hipoteticamente a viabilidade do projeto. Os valores para a caraterizag&o inicial irdo ser criados no Excel,
com a ajuda de diversas ferramentas que o programa oferece.

6.2. ANALISE DE DADOS — GERAGAO DE DADOS

6.2.1. BASE DE DADOS

O risco referente ao Pagamento a longo Prazo aos fornecedores ou Pontualidade de pagamento é um
risco se encontra dentro do grupo de Gestdo, na area financeira. Considera-se este risco uma ameaca,
dado que o agravamento desta situagdo apenas ira danificar os resultados finais. Na mesma logica, o
risco alusivo aos impostos e a dificuldade no acesso a seguros encontram-se N0 mesmo grupo e na
mesma area de risco; isto vai ser considerado uma ameaga em ambos 0s casos, porque 0 aumento dos
impostos proporciona um aumento do custo bruto da construcéo e a dificuldade no acesso a seguros
assegura custos adicionais nao previstos. Para seguir a metodologia proposta, 0 quadro 14 mostra estes
pontos e ainda outros referentes a cada risco.
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Quadro 13 — Tabela de Riscos na construgéo preenchida

Riscos na construgao

Grupo | Areade . Oportunidade/ - .
ID .p . Risco P Descrigdo geral do risco
de Risco Risco Ameaca
Atrasos ou cancelamento do projeto
Pontualidade de Incapacidade da empresa em suportar as
Pagamento/ despesas com o pessoal, equipamentos e
1 Pagamento a longo Ameaca utensilios
Prazo aos -
Fornecedores Maiores gastos
Gestdo | Financeira Custos adicionais ndo previstos
Aumento do custo bruto da construcao
2 Imposto Ameaca
Dificuldades em obter clientes
Em caso de acidentes naturais pode haver
Dificuldade no atraso ou mesmo cancelamento do projeto
3 Ameaca
acesso a seguros
Custos adicionais ndo previstos

6.2.2. VALORES A ANALISAR

De seguida, uma vez que ndo se possui 0s dados dos custos referentes a estes riscos por parte de uma
entidade particular ou de uma empresa, criou-se 0 seguinte quadro para a geracao de possiveis casos no
que diz respeito ao Pagamento a longo prazo aos fornecedores:

Quadro 14 — Criacéo dos dados sobre Pagamento a longo Prazo aos Fornecedores

Pagamento a longo prazo aos fornecedores

Tempo
ID Tempo (Rand) Custo (Rand) (meses) Custo (€)
=ALEATORIOENTRE (1; = Custo inicial + Custo
1 12) Inicial * Tempo/2 12 238 987

Criou-se uma secdo aleatdria tanto para o tempo como para o custo, ambas com distribui¢cdes uniformes.
Foram usados no caso do tempo valores entre 1 e 12, para simbolizar um atraso entre 1 a 12 meses. Para
o custo utilizou-se o intervalo de valores entre 25.000 e 50.000 euros, além de que o custo ird sofrer uma
variagdo com o tempo. Caracteriza-se essa alteracdo de uma forma linear: por cada més de atraso em
efetuar o pagamento sofre um aumento de metade do custo inicial.
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No quadro 14, é mostrado 1 dos 50 casos que foram criados a partir das mesmas equagdes. Assim,
simula-se uma entidade particular que contém 50 casos diferentes na sua base de dados, valor bastante
distante do minimo necessario para o cumprimento da metodologia criada. Com estes dados, calcula-se
a média e o desvio-padrao dos custos, e chega-se a uma média de 149.888,43 euros e um desvio-padrao
de 76.729,00 euros.

Referente aos Impostos, € na mesma analogia do caso anterior gerar-se-4 custos aleatérios de uma
suposta entidade, neste caso apresentar-se-4 um custo entre 60.000 euros e 90.000 euros, considerando
este um intervalo considerdvel de valores possiveis. O quadro 15 mostra tudo aquilo referido
anteriormente e o valor do 1° dos 50 casos criados.

Quadro 15 - Cria¢do dos dados sobre Impostos

Impostos

ID Custo (rand) Custo (€)
1 | =ALEATORIOENTRE (60000; 90000) 64.265

Por fim, relativamente ao risco, Dificuldade no Acesso a Seguros foram gerados na mesma ética do
anterior valor correspondente ao gasto neste tipo de risco. Considerar-se-a valores entre os 5000 e 0s
10.000 euros, e novamente, gerar-se-a4 mais do minimo exigido de casos possiveis, mais especificamente
50 casos. O quadro 16 apresenta o primeiro desses casos.

Quadro 16 - Criac¢éo dos dados sobre Dificuldade no acesso a seguros

Dificuldade no acesso a seguros

ID Custo (rand) Custo (€)
1 | =ALEATORIOENTRE (5000; 10000) 0827

Terminando a fase da criacdo da base de dados de valores, ir-se-4 passar a fase da sua analise.

6.2.3. ANALISE DOS DADOS

Dispondo do valor da média e o valor do desvio-padrdo, referentes a base de dados dos trés riscos
apresentados anteriormente, novos nimeros aleatorios irdo sendo gerados, apos a utilizagdo da funcédo
de Geracédo de nimero aleatorio e a criagdo dos 10.000 novos nimeros, seguir-se-a com a sua avaliacao.

Com a ajuda da funcdo Histograma, consegue-se agrupar todos os casos com base na sua frequéncia e
vé-se a sua exibicdo num histograma. Este apresenta, conforme o previsto, uma curva simétrica em torno
da média, e assemelha-se a um grafico de uma funcéo de distribuicdo normal, conforme se pode ver nas
seguintes fig. 13, 14 e 15.

Quadro 17 - Caracteristicas de cada Risco

ID Média Desvio-Padrao
1 | 149888,43 76729

2 75125,74 8991,34

3 7798,22 1505,73
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1. Pagamento a longo Prazo Aos Fornecedores.

Pagamento a Longo Prazo aos Fornecedores
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Fig. 13 - Distribuicdo do Custo do Pagamento a Longo Prazo aos Fornecedores

Impostos

2.

Impostos

400
350

o O o
o wn O
Mm N

epuanbaiy

150
100

50

0

Lv'L8€80T
18665501
9118201
15'72000T
98'9€7/6
17'6vvv6
95'T99T6
16'€L888
97'98098
19°86C€8
96'01508
og'seLLL
S9'se6vL
00'sy1eL
GE‘09€69
0£'T£599
S0'S8LE9
0v'£6609
S.'6028S
0T'TTYss
SY'vE9TS
089786V
¥1'6S0LY
6V TLCYY
v8'E8yIy

Valor Gerado aleatériamente

Fig. 14 - Distribuicdo do custo de impostos
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3. Dificuldade no acesso a Seguros

Dificuldade no acesso a Seguros
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Fig. 15 - Distribuicdo do custo da Dificuldade no acesso a Seguros

No anexo 6 ir-se-a encontrar graficos mais especificos e ainda contendo a frequéncia acumulada destes.
Continuando a analise, é necessario saber qual o intervalo de valor que vai ser analisado, para que a
seguir se possa preencher a tabela da classificacdo do intervalo. Ir-se-4 ndo s6 mostrar o intervalo de
valores para cada um dos riscos mas também a classificacéo final.

1. Pagamento a longo Prazo Aos Fornecedores

Quadro 18 — Classificacdo do intervalo do Pagamento a longo Prazo aos Fornecedores

. Classificacao |, . indice de e
uto p-o Probabilidade de Ocorréncia % Variagdo de custos Risco Classificagéo
pto | 227968,88 | 73736.35 0,80 6-8 51,12% -51,12% '\'ﬂ\lft'(t)o 1

Obtém-se uma variacao de custos de mais de 50%. O indice de Risco vai corresponder a um risco Muito
Alto, dado estar-se num caso de ameaga a sua classificacao serd 1. No que diz respeito a probabilidade
de ocorréncia, tem-se o valor de 0,8 (Valor atribuido pela Tabela da Vanessa Silva, encontra-se em
Anexo), o que dard uma classificacdo de ocorréncia de 6-8. Na conjugacao destes dados, e ao usar-se a
matriz de probabilidade e indice de impacto do risco obtém-se uma classificagdo entre 96-128. Poder-
se-4 dizer uma classificacdo de 112.
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2. Impostos

Quadro 19 - Classifica¢éo do intervalo de Impostos

L Classificacdo % Variagdo de indice de e
pto p-o Probabilidade de Ocorréncia custos Risco Classificacéo
pto | 84088,96 | 96067,07 0,6 4-6 12,00% -12,00% | Moderado | 4

Neste caso, tem-se uma variacdo de custos de 12%. Esta variacdo indica um indice de risco moderado,
com o valor de 4. Mais uma vez, ao consultar a tabela de Vanessa Silva, poder-se-a ver uma
probabilidade de ocorréncia no valor de 0,6, o que indica um intervalo de valores de 4-6. Consultando
a matriz para completar a classificacdo deste intervalo, obtém-se um valor entre 16-24, encontrando-se
este dentro dos intervalos em que o risco de investimento é bastante compensatério. Atribuir-se-4 um
valor de 20.

3. Dificuldade no acesso a seguros

Quadro 20 - Classifica¢éo do intervalo da Dificuldade no acesso a seguros

L Classificagcéo % Variacao de indice de e
uto u-o Probabilidade de Ocorréncia CUSLOS Risco Classificacdo
pto | 9292,23 | 6272,86 0,6 4-6 19,40% | -19,40% | Moderado 4

Na ultima classificacdo do intervalo, é atribuido uma probabilidade de ocorréncia de 0,6. Assim sendo,
poder-se-a dizer que se esta perante um risco provavel de acontecer. Analisando a varia¢do de custo
chegar-se-4 a um indice de impacto Moderado pois a sua variacao é de 19,40%, e encontra-se dento do
intervalo de valores 10%-20%. Olhando agora para a matriz de probabilidade e para o indice de impacto,
e na juncao destes dois dados, atribui-se uma classificacdo entre 16-24, o que corresponde a um risco de
investimento bastante positivo. Para concluir este aspeto apenas falta dizer que a sua classificagéo dentro
deste intervalo é 20.

Fazendo um breve comentario, seria bastante positivo efetuar um estudo das medidas de minimizagao
do risco, relativamente ao Pagamento a longo Prazo aos Fornecedores, porque se podera constatar que
existe um risco bastante alto neste aspeto, o que poderéa ser prejudicial ao futuro da obra. Nao se ira falar
dessas medidas mas fica aqui esta pequena nota, relativamente a este risco.

6.2.4. VALORES A ANALISAR

Apb6s a avaliacdo dos riscos individualmente, seguir-se-4& a sua avaliagdo em conjunto, mais
concretamente a avaliacdo do projeto. Conforme foi mencionado na metodologia, serd necessario o
preenchimento do quadro 10. Este encontra-se preenchido, no anexo 5, e com isto pode-se tirar as
seguintes ilacOes.

e Emrelacdo a avaliagdo do risco obtivemos 112 para pagamento a longo prazo, 20 para impostos

e 20 para dificuldade no acesso a seguros, como classificagcGes para os trés riscos analisados,
conforme pudemos ver.
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e Com o fator de majoracdo agora em foco, ponderou-se a utilizacdo de 1, 1,5 e 2, seguindo a
ordem respetiva do ponto anterior. Optou-se por estes valores, de uma forma aleatéria, apenas
para que fosse possivel demonstrar alguns dos casos possiveis.

e Assim, ja sera possivel calcular a avaliagdo com base na majoracao do risco, esta tomou valores
de 112, 30 e 40, respetivamente, logo a avaliagdo média com base na majoracao do risco foi de
40,44, mais concretamente 41.

Ao determinar a avaliagdo média com base na majoracdo do risco concluimos a primeira parte da
avaliacdo do projeto. Seguindo com a avaliacdo, partiu-se para o nivel de confianca, neste aspeto optou-
se por uma margem maxima de 70% de confianga.

Com estes 70% de confianca, insere-se a formatacdo condicional no bloco de valores do histograma e
obtém-se uma visualizacdo de todos os intervalos no conjunto de valores. Com isto, escolheu-se valores
0s seguintes valores para o nivel de confianga, mantendo este abaixo dos 70%. Assim, chegou-se ao
valor estimado do Risco.

Quadro 21 - Nivel de Confianga e valor do Risco

N'V‘?' de Valor do Risco
Confianca

67,85% 186 832,97 €

67,55% 7911713 €

68,84% 8 499,53 €

Apds ser atribuido o valor do risco, a cada deles que se encontra em analise ira ser incluida a margem
de erro de 10%, com isso obteve-se 0s seguintes custos totais:

Quadro 22 - Custo total e Contingéncia

Contingéncia| Custo total

37,11% 205 516,26 €
15,84% 87 028,84 €
19,89% 9349,48 €

Ao chegar a estes valores serd necessario avalia-los, para isso usar-se-4 0 quadro 12. A matriz da
avaliacdo do custo ndo sé relaciona o custo total com a avaliagdo do risco como também tem a
capacidade de avaliar o custo. Sendo o valor de contingéncia a caracteristica principal de classificacdo
do custo, atribui-se segundo o quadro 12 o valor 5 para o0 pagamento a longo prazo dado variar mais de
30% do valor do real e nos outros casos foi atribuido 2 dado pertencerem ao intervalo [15%-20%].
Assim é concluida a segunda fase da avaliagdo faltando agora classificar o projeto.
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Para se concluir a avaliagdo e conforme podemos ver no anexo 5, é necessario classificar o projeto em
gue todos os riscos tém a sua importancia e o seu impacto. Mantendo o fator de majoracao inicial,
conforme o previsto, calculou-se a avaliagdo média do custo com base na majoracdo do risco. Com esta
ponderacdo, chegou-se a uma avaliacdo média do custo de 2,67.

Num aspeto conclusivo efetuou-se a avaliagdo final do projeto, esta consistiu na multiplicacdo na
avaliacdo media com base na majoracdo do risco que corresponde a um valor de 41, em termos de
avaliacdo estamos perante um 3 e o0 2,67 correspondente a avaliagdo média do custo com base na
majoracao do risco. Assim obteve-se o valor 8 (muito bom), conforme visto quadro exposto, no anexo
5.
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7

CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

7.1. CONCLUSOES

O presente estudo efetuado visto ter sido aplicado em apenas um caso, e este com uma escolha aleatério
dos dados em andlise ndo permitiu aferir convenientemente a eficacia do processo face aos resultados
obtidos. Dada a escassa limitacdo de tempo, ndo foi possivel um maior ajustamento da metodologia
usada, pois seria necessaria um aumento dos casos estudos para provar a sua eficiéncia. Contudo, a
simulagdo dos resultados levou aos valores finais esperados.

Um deles seria investigar dois casos praticos, ndo so se avaliou dois casos como foi possivel inserir um
terceiro na analise. Executados estes trés estudos, foi automaticamente cumprido outro dos objetivos,
obtencdo de uma andlise quantitativa de um projeto. Este funcionou como um dos principais objetivos
desta dissertacdo, conseguir chegar a partir de dados gerados aleatoriamente a uma avaliacdo de um
projeto com trés riscos em andlise. Para o caso gerado, foi possivel chegar a uma projeto avaliado como
muito bom para um investimento futuro, e para chegar a esse valor é de realgar a importancia do fator
de majoracéo do risco. Este fator de majoragdo é das pecas principais desta dissertacdo, pois com ela
consegue-se alterar toda a avaliagdo e conseguir um aumento de certeza relativamente ao resultado final.
Pode-se afirmar o que foi dito anteriormente, pois caso os resultados de um estudo sejam semelhantes a
este, consegue-se ter um valor de custo do pagamento a longo prazo aos fornecedores bastante elevados
mas com uma importancia pequena. Assim é possivel corrigir este risco e trabalhar com ele para poder
melhorar, e no entanto consegue-se estar perante um risco com uma importancia pequena.

Este estudo gerou uma metodologia para a andlise de riscos, sabendo que o processo de gestéo do risco
teve por base a ISO 31000. Optou-se por usar esta norma dado que ela apresenta um processo bastante
estruturado, integral e simples de ser aplicado. Ao fazer a conjugagéo entre estes 0 processo proposto
pela norma e a método de Monte Carlo, conseguiu-se a melhor simplicidade e objetividade possivel,
neste tipo de casos.

Na opinido do autor é essencial perceber que a metodologia criada, ndo tem como objetivo solucionar o
problema do risco das empresas, mas sim proporcionar que as empresas tenham um método, este ainda
numa fase inicial, que as consiga ajudar a chegar aos resultados pretendidos. Além disto, o autor refere
gue todos 0s conceitos matematicos e probabilisticos que estdo envolvidos em processos e metodologias
para quantificar o risco, ndo sdo 100% certas, pois sdo assumidas diversas hipoteses. Logo, esta
metodologia reflete processos uniformizados e com uma capacidade intrinseca de facilitarem o trabalho
ao Gestor de Risco.

Durante todo o estudo surgiram varias dificuldades. A principal destas foi a falta de informacéo
relativamente aos dados que as empresas poderiam fornecer. E do conhecimento geral que as empresas
usualmente ndo guardam os dados relativos aos custos de uma obra, com isso a dificuldade na geragéo
dos casos pode ndo ter sido a mais correto. Além disto, ir-se-4 ter uma dificuldade constante ao longo
de tempo, pois dado o processo ser baseado essencialmente na opinido do avaliador, esta pode variar de
pessoa para pessoa e no final obter resultados diferentes.
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Por Gltimo, é importante sensibilizar as grandes e pequenas empresas com pouca experiencia ou com
bastante experiencia para a necessidade em definir regras para a criacdo da base de dados, para que hum
futuro préximo seja possivel a melhor projec¢éo de riscos possivel.

7.2. PERSPETIVAS FUTURAS

Relativamente a esta dissertacdo seria bastante importante, conforme disse anteriormente que estas
desenvolvem-se as suas base de dados e que pudessem com isto evoluir de uma forma préspera num
futuro préximo. Este fator tem de ser realcado porque ao desenvolver-se estas carateristicas na empresa
s6 irdo melhorar os lucros a longo prazo da empresa.

Relativamente ao estudo que se realizou nesta dissertacdo penso a primeira analise foi feita, agora
fundamental serd aprofunda-la e melhora-la para que o erro desta seja cada vez mais pequeno. Sera
exequivel que os quadros sejam modificados de uma forma a que os resultados finais sejam cada vez
melhores.

Na opinido do autor, seria bastante importante testar esta metodologia com diversos casos reais para que
com a experiencia e que com toda a sua envolvente um dia pudesse haver uma melhor analise de riscos
nas construcoes.
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ANEXO 1

LISTA DOS RISCOS E A SUA PROBABILIDADE DE OCORRENCIA
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Dissertacao Anélise de Risco na Construcéo — Guia de Procedimentos para Gestdo, Vanessa

Silva

Fator de risco

Probabilidade de

Ocorréncia
Instabilidade Politica 0,2
Incentivos do Governo 0,2
Estrutura Politica Fragmentada 0,2
Eleicdes 0,2
AlteracGes da Legislacédo 0,2
Burocracia Excessiva 0,8
Reduzida Maturidade do Sistema Legal 0,2
Flutuacéo da Inflacdo e Taxa de Juro 0,4
Economia de Recesséo 0,6
Flutuacéo do Valor de Troca da Moeda 0,2
Impostos 0,6
Corrupcao 0,2
Capacidade Financeira do Dono de obra 0,4
Capacidade Financeira do Empreiteiro 0,8
Capacidade Financeira dos Subempreiteiros 0,8
Pontualidade Pagamentos 0,8
Acesso a Seguros 0,4
Acesso ao Crédito 0,8
Conflitos Interpessoais 0,2
Conflitos Intrapessoais 0,8
Elevada Competitividade 0,8
Fraca Capacidade de Inovacao Tecnolégica 0,2
Fraca Qualidade dos Materiais de Construcao 0,4
Indisponibilidade de Mao-de-obra 0,2
Elevado Custo da M&o-de-obra 0,4
Fraca Qualidade dos Equipamentos de Construcéo 0,2
Indisponibilidade de Subempreiteiros 0,4
Condicdes do Solo Imprevistas 0,6
Sismos 0,2
Tipo de Contrato 0,4
Prazo 0,2
Preco 0,2
Pouca Experiéncia da Equipa Projetista 0,2
Fraca Comunicacéo Entre as Partes 0,8
Atrasos na Aprovacado dos Projetos e Regulamentagéo 0,6
Erros de Projetos 0,4
Sucessivas Alteracdes aos Projetos 0,4
Informacédo Incompleta 0,6
Inexisténcia de Prestacdo de esclarecimentos Para Elaboracédo da Proposta 0,2
Elevada Complexidade do Projeto 0,4
Pouca Experiéncia em Projetos similares 0,2
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ANEXO 2

BLOCO DE VALORES CORRESPONDESTES AOS RISCOS EM ANALISE
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Frequéncia de valores na analise ao Pagamento a longo Prazo aos Fornecedores

Bloco Frequéncia % acumulada
53025,14236 155
59715,53359 153
66405,92481 189
73096,31604 203
79786,70726 199
86477,09849 246
93167,48971 231
99857,88094 272
106548,2722 301
113238,6634 301
119929,0546 319
126619,4458 338
133309,8371 338
140000,2283 333
146690,6195 326
153381,0107 353 51,2900%
160071,402 349 54,7800%
166761,7932 319 57,9700%
173452,1844 322
180142,5756 332
186832,9669 334
193523,3581 315 71,0000%
200213,7493 278 73,7800%
206904,1405 276 76,5400%
213594,5318 276 79,3000%
220284,923 232 81,6200%
226975,3142 235 83,9700%
233665,7054 206 86,0300%
240356,0967 178 87,8100%
247046,4879 166 89,4700%
253736,8791 157
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Frequéncia de valores na anélise aos Impostos

Bloco Frequéncia % acumulada

64481,9628 132
65178,8755 136
65875,7883 174

66572,701 178
67269,6137 201
67966,5265 206
68663,4392 264

69360,352 246
70057,2647 261
70754,1774 280
71451,0902 277
72148,0029 282
72844,9156 327
73541,8284 305
74238,7411 322
74935,6539 312
75632,5666 336 52,96%
76329,4793 323 56,19%
77026,3921 297 59,16%
77723,3048 313
78420,2175 264
79117,1303 262

79814,043 284 70,39%
80510,9558 279 73,18%
81207,8685 240 75,58%
81904,7812 237 77,95%

82601,694 214 80,09%
83298,6067 207 82,16%
83995,5195 183 83,99%
84692,4322 171 85,70%
85389,3449 170 87,40%
86086,2577 157 88,97%
86783,1704 141
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Frequéncia de valores na anélise da Dificuldade no acesso a seguros

Bloco Frequéncia % acumulada
6016,96635 143
6135,1837 162
6253,40106 170
6371,61841 212
6489,83576 233
6608,05312 208
6726,27047 250
6844,48782 244
6962,70518 269
7080,92253 276
7199,13989 272
7317,35724 315
7435,57459 299
7553,79195 322
7672,0093 295
7790,22666 306 50,27%
7908,44401 309 53,36%
8026,66136 321 56,57%
8144,87872 338 59,95%
8263,09607 312
8381,31343 297
8499,53078 280
8617,74813 244 71,28%
8735,96549 257 73,85%
8854,18284 258 76,43%
8972,40019 205 78,48%
9090,61755 233 80,81%
9208,8349 182 82,63%
9327,05226 183 84,46%
9445,26961 166 86,12%
9563,48696 170 87,82%
9681,70432 156 89,38%
9799,92167 136
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Quadro de avaliacdo Final do Projeto

Avaliacdo do Projeto

. Avaliacéo
Avaliacdo
L Fator de | com base . L do custo
: Custo | Avaliacdo : ~ Nivel de | Valor do .. .| Margem | Custo | Avaliacdo | com base
ID Risco Jun - Majoracao na - . Contingéncia
medio | do Risco . . ~ | Confianca Risco de Erro | total | do custo na
do Risco | Majoracéo Maioracso
do Risco jorag
do Risco
1
2
3
4
Custo o - Avaliagdo média com Avaliacdo média do
L Avaliacdo média do . ~ T
medio risco base na Majoracéo do Custo com base na Avaliacéo Final
Total Risco

Majoracéo do Risco
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ANEXO 4

MATRIZ E QUADRO REFERENTES A CLASSIFICAGAO DO INTERVALO
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Quadro de Classifica¢do do Intervalo

ID | p+o | p-o | Probabilidade | Classificagdo de Ocorréncia | % Variagdo de custos | indice de Risco | Classificagdo

Matriz de Probabilidade com valores certos tanto para oportunidades como ameacas

Matriz de probabilidade e indice de Impacto do risco

indice de Impacto do risco

1
Escala de 3
Probabilidade
de ocorréncia 5
do Risco
7
9
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ANEXO 5

AVALIACAO DO PROJETO — QUADRO FINAL PREENCHIDO
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Quadro de avaliacdo do Projeto completo referente aos trés riscos em anélise
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Avaliagdo do Projeto

Avaliacéo -
Avaliacdo do
L Fator de | com base . -
. Custo Avaliacéo : ~ Nivel de | Margem de Valor do LA Avaliacdo | custo com base
ID Risco 1 . Majoracao na . . Contingéncia| Custo total . ~
médio do Risco . . ~_ | Confianca Erro Risco do custo na Majoracéo
do Risco | Majoracéo -
; do Risco
do Risco
Pagamento| 4 /4 ggg 43
1| alongo € ' 112 1,00 112,00 67,85% 10,0% 186 832,97 € 37,11% 205 516,26 € 5 50
Prazo
2 | Impostos | 75 125,74 € 20 1,50 30,00 67,55% 10,0% 79 117,13 € 15,84% 87 028,84 € 2 3,0
Dificuldade
3| noacesso | 7798,22 € 20 2,00 40,00 68,84% 10,0% 8 499,53 € 19,89% 9 349,48 € 2 4,0
a seguros
4
L Avaliacéo
Aya_hagao média do
. Ly meédia com -
Custo Avaliacdo média do Somatério dos Valores | Custo com T
- X base na . Avaliacéo Final
médio Total risco ; ~ do Risco base na
Majoracao ; ~
do Ri Majoracéo
o Risco :
do Risco
232 812,39 € 51 40,44 301 894,59 € 2,67

Muito Bom
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ANEXO 6

HISTOGRAMAS COM FREQUENCIA ACUMULADA DOS RISCOS EM ANALISE

60



Andlise de Riscos na Construgdo — Método de Monte Carlo

Frequéncia acumulada e Histograma da analise ao Pagamento a longo Prazo aos Fornecedores
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Anélise de Riscos na Construgdo — Método de Monte Carlo

Frequéncia acumulada e Histograma da analise aos Impostos

Histograma
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Andlise de Riscos na Construgdo — Método de Monte Carlo

Frequéncia acumulada e Histograma da analise da Dificuldade no acesso a seguros

Histograma
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