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RESUMO

A construcdo civil é um setor de grande apelo econdémico ao redor do globo,
movimentando inUmeros recursos e pessoas todos os anos. Contudo, existe hoje uma
preocupacdo muito grande, tanto da parte dos construtores, quanto dos clientes, quanto a
gestdo de projetos realizada, especialmente quando se trata de desempenho de cumprimento
de custos e prazos. Este estudo volta-se para delimitar o gerenciamento dos riscos vinculados
aos custos e prazos por meio da avaliagdo de metodologias quantitativas. Foram escolhidos
quatro métodos principais de quantificacdo: Monte Carlo, Processo de Hierarquia Analitica
(AHP), Redes Neurais e Fuzzy. A metodologia escolhida para este projeto consistiu na
realizacdo de um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), que conduziu a obtencao dos
artigos utilizados como base para avaliacdo, permitindo observar quais dos métodos
alcancaram mais respostas de uso e resultados mais coerentes. A metodologia prevé a
classificacdo dos artigos no formato anual, por tipo de contrato, por tipologia construtiva, por
contrato publico X privado, por pais de publicacdo, por fase de projeto e uma classificacao
geral de dificuldades encontradas e razdes de escolha das metodologias. Como resultado foi
possivel determinar um panorama geral dos formatos de gerenciamento de riscos, podendo
adequar as ferramentas aos melhores casos de aplicacéo e identificar as lacunas existentes que

pairam sob o tema.

Palavras-Chave: Gerenciamento de Riscos; Mapeamento Sistemético; Monte Carlo, Fuzzy;
AHP; Redes Neurais.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil é um setor de grande apelo econdémico ao redor do globo,
movimentando inUmeros recursos e pessoas todos os anos. Contudo, existe hoje uma
preocupacdo muito grande, tanto da parte dos construtores, quanto dos clientes, quanto a
gestdo de projetos realizada, especialmente quando se trata de desempenho de cumprimento

de custos e prazos.

Baloi e Price (2003) apresentam em estudo que, independente da complexidade e
grandiosidade do projeto, a elevacdo dos custos, além daqueles propostos inicialmente para a
concretizacdo dos planos, € uma recorrente no ramo, distinguindo ainda que este problema é
ainda pior em paises que estdo em desenvolvimento. Ainda, Raftery (1994) aponta que o0 meio
da construcdo se encontra penalizado devido aos inUmeros casos de extrapolacdo do tempo e
custo de obras, sendo as variaveis que levam a essas situacdes muitas e, de forma

generalizada, correlacionadas.

O avanco no tempo previsto ou 0 aumento dos custos programados durante a fase de
planejamento sdo evidencias de que o gerenciamento dos mesmos ndo esta sendo eficaz.
Entende-se por gerenciamento de projetos a aplicacdo do conhecimento, habilidade,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus requisitos (PMI, 2013).
Isto implica que a previsdo de situagdes desfavordveis e a percepcdo dos sinais de

desconformidade sdo funcbes do planejador.

Pawan e Lorterapong (2016) assinalam que grande parte das imprecisdes sao
derivadas do uso equivocado de informacg6es ou da falta das mesmas. Tais imprecisdes, assim
como situacdes desfavoraveis ou desconformidades, sdo classificadas como riscos.

“O risco do projeto é um evento ou condigdo incerta que, se ocorrer,
provocara um efeito positivo ou negativo em um ou mais objetivos do

projeto tais como escopo, cronograma, custo e qualidade.” — (PMI,

2013)

Tendo esta definicdo em mente, € preciso que seja realizada uma analise assertiva para
identificacdo, durante o planejamento, dos riscos que acercam 0s projetos, possibilitando a
tomada de providéncias preventivas, e corretivas, de forma a buscar minimizar os impactos no
custo e no prazo. As causas e condi¢des dos riscos dependem de fatores especificos de cada

projeto, sendo necessario que cada estudo seja realizado individualmente. Ainda, existem



formas de balizamento que auxiliam na determinacdo destes, como estudos préevios de

indicativos de riscos, dependendo do tipo e porte da construcéo.

Tais estudos promovem direcionamentos dos tipos mais comuns de riscos, como 0
realizado por Beltrdo (2016). Este serd mais aprofundados no capitulo referente a revisao
bibliogréafica. Estudos como este, contudo, ndo retiram a necessidade da realizacdo de um
plano individual de Gerenciamento de Riscos e da busca por incontingéncias especificas do

projeto.

Existem modelos para tais planos de Gerenciamento de Riscos. Neste trabalho serdo
focalizados dois: O indicado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas na norma NBR
ISO 31000:2009 e o aconselhado pelo PMBOK (2013), que possuem um nivel de
detalhamento mais elevado. Os processos estdo ilustrados nas Figura 1-1 € Figura 1-2,

respectivamente.

Estabelecimento do contexto (5.3)

Processo de avaliTéo de riscos (5.4)

Identificagdo de riscos (5.4.2)

Comunicagao e Andliio de i 543 Monitoramento e
consulta nalise de riscos (5.4.3) analise critica

(5.2) (5.6)

Avaliagao de riscos (5.4.4)

Tratamento de riscos (5.5)

i

Figura 1-1. Prética para Grencimaneto de Riscos - (ABNT 1SO 31000, 2009)
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Figura 1-2 - Visdo Geral do Gerenciamento de Riscos - (PMI, 2013)
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Comparativamente, 0s processos sao muito similares e indicam como fases essenciais,
para um bom plano, a identificacdo dos riscos, seguida da andlise qualitativa e quantitativa e
por fim, o planejamento das respostas que serdo dadas ao que foi encontrado, de forma que 0s
riscos sejam mitigados e controlados. Note que ambos 0s processos selecionam ainda uma
fase de monitoramento dos riscos, indicando a necessidade de uma constate reavaliagédo dos
mesmos ao longo do projeto.

Neste estudo, o enfoque maior foi para ferramentas de analise dos riscos,
possibilitando reduzir o grau de incertezas dos projetos e, diminuir o valor de contingéncias

deixado para solucionar os problemas.

1.1.  JUSTIFICATIVA

O estudo dos riscos de um empreendimento é algo que se faz necessario,
especialmente quando se trata do aprimoramento das técnicas de previsdo e mensuracdo do

quanto cada risco afeta nas atividades.

O PMBOK (2013) sugere que a forma de modelagem e simulacdo quantitativa dos
riscos tipicamente utilizada é a técnica Monte Carlo, pela sua possibilidade de iteracdes e
calculo probabilistico. Contudo, em nenhum ponto evidencia que esta seja a melhor técnica

para tal estudo.

A NBR ISO 31000:2009 nédo faz mencdo do uso de softwares para mensurar oS riscos
guando os mesmos estdo em analise, apenas menciona que alguma ferramenta deve ser

utilizada para realizacédo de tal procedimento.

Ainda, a bibliografia estudada indicou que ferramentas como a Analythical Hierarchy
Process — AHP tem sido muito utilizadas para delinear e mensurar riscos (AMINBAKHSH et
al., 2013).

Por haver uma incerteza quanto ao método mais indicado para analisar 0s riscos, ou
que apresenta melhores respostas para tal estudo, e ainda, com a evolucdo de novos sistemas
de modelagem, ndo apenas probabilisticos e estatisticos, se faz, entdo, essencial uma busca

pela ferramenta que melhor se adequa ao referido estudo.

12



1.2. OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados os objetivos gerais e especificos que se busca

responder ao longo deste trabalho.

1.2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desta monografia é selecionar o modelo de anéalise que melhor
expressa o risco das imponderaces relativas a duracdo ou aos custos de empreendimentos na

construcdo civil.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Demais objetivos deste trabalho sdo:

o Comparar as ferramentas selecionadas para analise de riscos quando aplicados

as relacOes da problematica envolvendo custo e prazo;

o Apontar diferentes razdes para os usos de diversos métodos de analise de

riscos;

o Utilizar o Mapeamento Sistematico da Literatura como ferramenta para
verificar as lacunas de conhecimento existentes quanto aos estudos relativos a

analise de riscos em projetos, quando se trata de custo e prazo.

1.2.3. LIMITACOES DA PESQUISA

Como limitagdes da pesquisa, ndo foi realizada a avaliacdo do fator de impacto ou
QUALIS dos periodicos em que os artigos foram publicados. Também néo foi realizada a

andlise dos autores com maior nimero de publicacgdes.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréafica deste estudo manteve-se em definir as ferramentas que terdo
enfoque neste trabalho, explanando-as resumidamente, para compreensdo do funcionamento
individual das mesmas. Ainda, possui uma breve discussdo de quais riscos sdo 0s mais

encontrados em pesquisas qualitativas ou semi-quantitativas.

2.1.  ANALISE QUALITATIVA

Os processos de gerenciamento de riscos definem que, antes de se iniciar analises
quantitativas, deve-se determinar quais sdo 0s riscos aos, quais o0 projeto estara sujeito durante
sua realizacdo, e analisa-los de forma qualitativa. O foco deste estudo ndo estad em ferramentas
de avaliacdo qualitativa de riscos, contudo, outras pesquisas realizadas em paralelo com esta

concentram-se na determinacao de tais ferramentas.

Realizar a analise qualitativa dos riscos estd definida em PMBOK (2013) como o
método de priorizagdo de riscos, de forma que os gerentes de projetos possam reduzir o nivel
de incertezas e focar naquelas que sdo de alta prioridade, ou seja, as que implicam em maiores

impactos, principalmente, em se tratando de custos e prazo.

Beltrdo (2016) realizou um estudo minucioso de identificacdo das varidveis
consideradas as principais desencadeadoras de riscos, constatando que a identificacdo das
mesmas, na construcdo civil, comumente recorre a literatura. O resultado preliminar de seu
estudo gerou uma lista, posteriormente catalogada, composta por riscos identificados ao longo

de sua busca em variadas bibliografias. Essa lista encontra-se no Anexo | deste projeto.

Por meio dessa lista, Beltrdo (2016) realizou uma Estrutura Analitica de Riscos
(EAR), focando principalmente em obras de cunho publico. As categorias de problemas
definidas como as principais fontes geradoras de incertezas sdo: Sociais; Técnicos;
Econdmicos; Gerenciamento; Ambientais; Politicos. Estas categorias sdo sustentadas por
outros projetos, como o de Baloi e Price (2003), que identifica como fatores que impactam os
custos de empreendimentos o ambiente sociocultural, a economia, o nivel tecnologico e a

politica local de onde o projeto estara sendo aplicado.

Apesar do cunho do projeto estar direcionado para obras publicas, 0 mesmo pode ser
muito bem aplicado para empreendimentos privados, uma vez que a metodologia utilizada

determina que os riscos sejam unificados, de forma que as categorias tenham o menor nimero

14



possivel de itens a serem analisados a posteriori. O resultado desta é que a generalidade dos
riscos encontrados fixam-se aplicaveis, como base, para qualquer tipo de empreendimento,
com sua revisdo e necessarias adaptactes pontuais. A EAR determinada se encontra no Anexo
.

Os riscos da EAR, quando analisados individualmente, implicam em alteragfes no
custo ou prazo dos projetos, podendo ser considerada uma andlise qualitativa geradora de
informacbes a serem utilizadas para “alimentar” as ferramentas que medirdo de forma

quantitativa 0s mesmos.

2.2. METODOS PARA ANALISE DE RISCOS

Diferentes modelos tém sido aplicados para avaliar os riscos de um projeto. Como
indicado na justificativa, ndo ha uniformidade quanto aos métodos de mensuracdo ou ao

sucesso que cada um deles apresenta.

Aminbakhsh et al. (2013) utilizam do método Analytical Hierarchy Process (AHP)

para delinear e mensurar riscos, enquanto Carr e Tah (2001) fazem uso da logica fuzzy.

Sousa et al. (2014) avaliam que os métodos estatisticos sdo 0s mais encontrados para
realizacdo de andlises de riscos, entretanto, ndo deixam de evidenciar o crescimento de
ferramentas de inteligéncia artificial, como Redes Neurais. Ainda, o PMBOK (2013) sugere

que a ferramenta mais comumente utilizada é o método Monte Carlo.

Buscando selecionar a ferramenta que se adequa a temaética de avaliacdo do custo e
prazo de empreendimentos, escolheu-se como vias de estudos comparativos, quatro
métodos/ferramentas indicados pela literatura: FUZZY; AHP; MONTE CARLO; e REDES
NEURAIS.

2.2.1. FERRAMENTA 01: TECNICA FUZZY

A logica fuzzy, criada por Lofti Asker Zadeh em 1965, tem sido muito utilizada no
contexto de gerenciamento de constru¢Ges. Um de seus muitos usos esta na simulagdo de
riscos do superfaturamento, subfaturamento e atrasos de empreendimentos (ELBARKOUKY
etal., 2016).
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Esta aplicagdo usual se da pela caracteristica principal do método de classificacéo, o
qual parte do principio de que algumas categorizagdes podem ser ambiguas, além de
possuirem variados niveis de atribuicbes em seus possiveis componentes. Para as situacdes
nas quais isso é uma verdade, € preciso atribuir um grau de desempenho aos itens que
compdem a classificacdo, averiguando quais se encaixam naquela definicdo e aqueles que

menos se encaixam, mas ainda sdo considerados parte da mesma.

Pawan e Lorterapong (2016) explicam que, em conjuntos fuzzy, os itens pertencem a
dominios cujas imagens sdo valores entre 0 e 1, sendo 1 o que melhor se adequa aquele
dominio e o que menos se adequa. Comparativamente, a teoria classica pode ser descrita pela
Equacdo 1, enquanto a teoria fuzzy € definida pela Equacéo 2 (MARRO et al, S.D.). As Figura
2-1 e 2-2, de Pawan e Lorterapong (2016), ilustram as duas formas mais comuns nas quais 0s

itens fuzzy sdo representados: o formato trapezoidal (a) e o triangular (b).

1 se, x €EA
fe) = {0 se, x €A 1

1 se, x EA
W) = 0 s xe4 2)
0 < u(x) <1, sexpertence parcialmente a A

Para melhor compreender, é preciso aprofundar em conjuntos fuzzy, os quais séo
descritos por Lucas, Rignet e Chenci (2011), apud ABAR (2004), como conjuntos nebulosos,
pois, a definicdo destes € possuir graus de pertinéncia e ambiguidade que dependem de
tomadas de decisdo. Pode-se concluir que os conjuntos fuzzy que classificam os elementos de
um dado universo sdo menos rigidos dos que aqueles utilizados na teoria classica, visto que

eles admitem graus parciais de pertinéncia (MARRO et al, S.D.).

Grande parte da definicdo dos conjuntos fuzzy esta em determinar a funcdo de
pertinéncia, que depende do problema a ser avaliado. O mais comum € o uso de formas
lineares, como as Figura 2-1, representacao trapezoidal, e Figura 2-2, representacéo triangular,

ilustram.
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Figura 2-1- Representacao da forma de conjunto Fuzzy Trapezoidal. Adaptada de PAWAN e
LORTERAPONG, (2016)

HA () =1
l L

>
0 a b=c d t (tcmpo)
(b)

Figura 2-2 Representa¢do da forma de conjunto Fuzzy Triangular. Adaptada de PAWAN e
LORTERAPONG, (2016)

Marro et al (S.D.) ainda indicam variaveis linguisticas que alteram os graus de

pertinéncia, dentre elas: muito, pouco, quase, extremamente, médio, entre outras. Elas
aumentam ou diminuem a importancia dos itens de um conjunto fuzzy.
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Algumas propriedades e operagdes que podem ser realizadas com os conjuntos foram
definidas por Zadeh (1965). Estas séo ilustradas utilizando dois conjuntos fuzzy, A e B, em

um universo U.

o O conjunto fuzzy A é um subconjunto do conjunto fuzzy B se o grau de
pertinéncia dos itens do conjunto A é menor ou igual que seu grau de

pertinéncia no conjunto B. Indica-se por A € B.

o Os conjuntos A e B sdo iguais se a pertinéncia de todos os elementos de A

forem iguais as suas respectivas em B. Indica-se por A = B.

o A Unido de conjuntos, interpretada como “OU”, significa ser possivel usufruir
dos principios da comutatividade, associatividade, monotonicidade e coeréncia

dos contornos.

o A Interseccdo de conjuntos, interpretada por “E”, é baseada nos principios da

comutatividade, associatividade, monotonicidade e coeréncia dos contornos.

Fazendo uso de tais ferramentas, é possivel, com a catalogacdo e associacdo de
pertinéncias aos itens, realizar a andlise dos mesmos, gerando matrizes de resultados que
devem passar por um processo de desfuzzyficagdo. Esta ferramenta abre a possibilidade de

atualizacdo das informac0es, para que 0 monitoramento possa ser realizado de forma eficaz.

Ao final, é esperado que haja uma identificacdo de quais Sd0 0S riscos mais
impactantes, de forma que se possa passar para a fase de Defini¢cdo de Respostas aos Riscos
Encontrados.

2.2.2. FERRAMENTA 2: ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS - AHP

O método conhecido por Analytic Hierarchy Process (AHP), ou Processo Analitico de
Hierarquizacdo, é utilizado para solucionar problemas de tomada de decisdo com multicritério
(MCDM), especialmente para problemas que tratam modelos qualitativos (WANG et al,

2008), o que o faz compativel para uma analise e identificacdo de riscos.

Desenvolvido por Saaty (1980) para suportar problemas de MCDM, ele se baseia na
decomposi¢cdo dessa MCDM em uma hierarquia, determinando critérios de importancia,
comparando alternativas que respeitem os limites dos critérios e determinando prioridades

para cada alternativa de decisdo, formulando um ranking de opg¢es como solucdo. A arvore
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hierarquica formulada segue como a Figura 2-3 ilustra, sendo o resultado indicado no topo da

hierarquia.

Para uma andlise, pergunta-se a especialistas quais sdo os critérios, quando pareados,
gque possuem maior peso entre si. Atribuem-se valores entre 1 e 9 as combinacGes de
alternativas. Por exemplo: quando duas alternativas possuem igual importéncia entre si,
atribui-se a sua combinacéo o valor 1; e, quando uma € extremamente mais importante do que
outra, atribui-se valor 9 a combinacdo. Com isso, formula-se uma matriz comparativa, como a

indicada na Equacéo 3.

A comparagdo par-a-par entre os elementos, em relacdo a um mesmo critério, € um
método extremamente eficiente para concentrar julgamentos (SAATY, 1990), sendo este um

dos beneficios de se usar uma hierarquia.

Saaty (1994) determinou uma escala para que houvesse a padronizacdo na atribuicéo

das importancias associadas ao estudo. Esta escala esta ilustrada no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala de Saaty (1994).

Intensidade de Importancia Defini¢do
1 Mesma importancia
3 Importancia pequena de uma sobre a outra
5 Importéncia grande ou essencial
7 Importancia muito grande ou demonstrada
9 Importéncia absoluta

2,4,6,8 Valores intermedirios entre os valores adjacentes

. ) Se a atividade i recebe uma das designag¢des acima de zero, quando
Reciprocos dos valores acima de o L )
comparada com a atividade j, entdo j tem o valor reciproco quando
zero
comparada com i

Racionais Razoes resultantes da escala

As variaveis da Equacéo 3 e da Figura 2-3 s&o:
o (4,Cy,...,C, = Critérios de Decisao

Wi ST
o aj;= W—‘ = Andlise par a par.
]
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Resultado da Decisio

/\

Critério | Critério | Criterio m
(Cl} LR R N NN ] (Cj) LEE R RN (CI]])
Alternativa 1 Alternativa 1 Alternativa n
(Ay) (Ai) (An)

Figura 2-3. Arvore Hierarquica de um problema MCDM. Adaptada de WANG e et al.,., (2008)

(3)

air v Qim
A= (aij)m*m = : . :

Anm1 " Amm

Para verificar se os resultados obtidos foram totalmente coerentes, deve-se observar se
a condicdo da Equacédo 4 é atendida, para todo i, j, k = 1, ..., m. Entretanto, como é possivel
gue ndo haja um padrdo de respostas perfeitamente compativel, pode-se usufruir da Equacéo
5, que utiliza um valor de razdo de inconsisténcia (RI), escolhido pelo indice randémico, para
determinar uma Razdo de Consisténcia (CR). O indice randémico é obtido pela tabela de

Saaty. Sendo CR < 0,1, Wang et al (2008) sugerem que o resultado da matriz é aceitavel.

ajj = Qi * Ay;j 4)
_ (Anax —m)/(n—1)
CR = T ®)

Para obtencdo do valor da importancia do autovalor W, deve-se utilizar o maior valor
préprio de A, representado pelo simbolo A,,,,, aplicando-o & Equacdo 6. Este método de

aplicacdo é conhecido por Método do Maior Valor Proprio (EM), de Saaty (1980).

AW = AW (6)
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Depois de obtidos os valores dos pesos da matriz para os pares de alternativas, pode-se
determinar a importancia geral de cada item, podendo variar o método empregado para tanto.
Como exemplo de aplicacdo, existe 0 método SAW (Simple Additive Weighting) utilizado por
Wang et al (2008), ilustrado pela Equacdo 7. A melhor alternativa consiste na que possuir

maior peso geral.

m
Wy = ZWU*WJ- i=1,..,n (7)
j=1

Na qual:
O Wy = Pesos Gerais para a alternativas

o w;; = Pesos para as alternativas referentes ao critério j;
o w; = Pesos do critério |.

Este método, entdo, apresenta-se como uma boa opcao para identificar riscos, coloca-
los em rankings de maior importancia. Entretanto, Wang et al (2008) mencionam que este
método, quando realizado sozinho, ou seja, sem estar associado a outros modelos, pode ser
muito limitado devido ao numero de alternativas que o mesmo suporta para realizacdo dos

calculos.

2.2.3. FERRAMENTA 3: MONTE CARLO

Como o PMBOK (2013) menciona, a ferramenta Monte Carlo é muito utilizada para
quantificacdo de riscos. Esta afirmagdo advém do fato de que este método ¢é pratico e
facilmente programéavel. Ainda, este ndo requer que seja estipulada uma distribuicdo de
probabilidade para a funcdo analisada (RIOS, 2015).

O método Monte Carlo, por ser probabilistico, foi batizado em homenagem ao cassino
de Mobnaco, fazendo referéncia aos jogos de azar, que possuem resultados aleatérios. O
método baseia-se em realizar o célculo véarias vezes dos pardmetros do modelo que
apresentam imprecisdes, assumindo valores diversos para a probabilidade dos mesmos, sendo
estas retiradas de distribuicdes probabilisticas predeterminadas. Deve-se realizar o maximo de

simulagOes possivel para atingir um valor razoével de resposta (JIANG et al, 2013).

Monte Carlo se faz interessante também por ndo depender da natureza d modelo em

que esta sendo aplicada, podendo ser utilizada para problemas ndo lineares. Seu formato
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probabilistico o capacita para gerar resultados trabalhos em modelos de tomadas de deciséo,

facilitando na elaboracéo de projetos.

O Departamento de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA, 1997) realizou um
estudo de aplicacdo do método Monte Carlo em casos de riscos quantitativos. O estudo inicia-
se com a avaliacéo de utilidade do mesmo, indicando que em casos como poucas informacoes
a ferramenta pode superestimar os valores reais, proporcionando interpretacdes erroneas. Rios
(2015) menciona a desvantagem de uma convergéncia lenta, justamente pela necessidade de

muitas amostras para uma representacdo confiavel da realidade.

2.2.4. FERRAMENTA 4: REDES NEURAIS

A técnica computacional de Redes Neurais Artificiais (Neural Networks — NN) exibe
modelos matematicos baseados na composicdo neural de seres inteligentes que adquirem

conhecimento por meio de experiéncias.

Uma NN é composta por varias unidades de processamento, podendo constituir-se de
centenas ou milhares dessas. Essas unidades estdo conectadas por canais de comunicacéo,
sendo estes associados a valores dependentes de sua influéncia para a resposta que se deseja

como resultado.

A unidade de processamento, proposta por McCullock e Pitts, em 1943, e apresentada

na Figura 2-4, passa pelas seguintes etapas de operacao:

o Os sinais (X1, X2,..., Xp) séo apresentados a entrada e multiplicados pelo seu

respectivo peso (W1, W2,...,Wp);

o Com os resultados dos produtos € feito o somatério que produz um nivel de

atividade;

o Se o nivel exceder um limite (threshold), a unidade produz uma resposta de

saida.
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W, T f(a)

Xp W ) /

Figura 2-4. Esquema de unidade McCullock - Pitts.

A inteligéncia artificial associa-se a capacidade do método de se autocorrigir, ou seja,
ao longo do processo de iteragdo entre as unidades de processamento, ocorrem atualizagdes
dos pesos das conexdes (W1, W2, ...Wp) de acordo com os padrdes estabelecidos,

promovendo adaptacdo da rede ao ambiente.
A rede é organizada em camadas, sendo trés bem definidas:

o A camada de entrada, na qual se definem os padrdes estabelecidos, ou seja, as

condicdes de contorno do problema;

o Camadas intermediarias ou escondidas, que sdo as camadas processuais, nas
quais o procedimento ilustrado anteriormente ocorre, definindo as

caracteristicas fundamentais;

o Camada de saida, que é o resultado final obtido na anélise realizada nas

Camadas Intermediérias.

Para que se faca uso da rede, deve-se definir os seguintes parametros: topologia;
definicdo dos nos; regras de treinamento. Por definicdo da tipologia, determina-se o formato
para o qual a rede convergira quando iniciado o processo de iteragdo. Os nés sdo as condicbes
de contorno do problema, que promovem a iteracdo das unidades processuais. Por fim, as
regras de treinamento sdo as condicionais estabelecidas para como serdo processadas as

informacdes dadas e quando as mesmas devem ter sua importancia, ou peso, alterado.

As regras de treinamento sdo a inovacdo do metodo, pois, a iteracdo interna da rede,
que proporciona melhoras no desempenho das respostas, € 0 que mais chama atengdo de
pesquisadores. Vide o tema em questdo: riscos sdo elementos flutuantes, o que indica que
mudangas no ambiente promovem alteragcdes nos riscos e nas probabilidades dos mesmos

ocorrerem. O sistema NN permite que as mudancgas no ambiente sejam avaliadas e promove
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respostas de reacdo dos riscos para as mesmas. Este treinamento pode ser realizado de duas
formas: Modo Padrdo ou Modo Batch.

No Modo Padrdo, a correcdo dos pesos ocorre a cada apresentacdo a rede de um
exemplo do conjunto de treinamento. Cada correcdo de pesos baseia-se somente no erro do
exemplo apresentado naquela iteracdo. Assim, em cada ciclo, ocorrem N corre¢des. No Modo
Batch, apenas uma correcéo € feita por ciclo. Todos os itens do conjunto sdo expostos a rede,

calcula-se o erro médio deles e, a partir deste erro, realizam-se as corre¢fes dos pesos.

Este método, apesar da complexidade de realiza¢do, proporciona uma iteracdo mais
direcionada e em constante estado de verificacdo, o que tende a ser uma boa ferramenta para a
fiscalizacdo continua dos riscos. Além disso, por realizar as iteracGes automaticamente, acaba
por ter um limite alto para a quantidade de vezes que o procedimento pode ser realizado, ndo

se tornando uma preocupacao se houve anélise suficiente.

2.3. COMPARATIVO ENTRE FERRAMENTAS

Todas as ferramentas estudadas possuem caracteristicas e funcbes especificas para
suas aplicacGes tematica de riscos. De maneira sintética, a Tabela 2-1 apresenta as quatro
ferramentas, comparando suas vantagens e desvantagens, além de destacar em quais situacdes

seu uso é mais indicado. Com isso, finaliza-se o capitulo de revisdo bibliografica.

REDES
FERRAMENTA FUZZY AHP MONTE CARLO NEURAIS
. Tomada de I Inteligéncia
Model Lé f . P li R
odelo Ogica fuzzy Decisio robabilistico Artificial
Al N _ 3 N
. b _re a Compara(;o_e S Muito utilizado e Iterac%o_es
possibilidade de entre alternativas estudado: automaticas
Vantagem vérias situacdes de forma mais - ’ realizadas pelo
. . - facilidade de L
influenciarem em eficiente . proprio modelo
aplicacéo «
um problema (par-a-par) e auto corregdo
Problemas de Problemas de Problemas com
. . . Estudos .
Indicado para Decisdo Com Decisdo Com robabilisticos muitas entradas
Multicritério Multicritério P e saidas
Aplicacdo em Analise semi- Analise qualitativa Anélise Anélise
riscos guantitativa e identificacdo quantitativa guantitativa
N _ Necessita de .
Desvantagem/ Definicéo da Limite de o ~ Complexidade
e N . o muitas iteracdes e o
Dificuldade funcdo de analise categorizaces de aplicacdo

de muitos dados.
Tabela 2-1 — Comparativo entre Ferramentas de Medic¢éo de Riscos
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3. METODO DE PESQUISA

O método de analise escolhido para conduzir este estudo foi o Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL), com possivel posterior Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL). A sistematicidade destes processos é essencial para um resultado livre de vicios e

subjetividade, acelerando o processo de busca e a obtencdo de informacdes.

A escolha dessas metodologias deriva-se da necessidade de uma avaliagdo criteriosa e
uniforme do tema, com interferéncias minoradas. Kitchenham e Charters (2007) indicam que
tais ferramentas devem ser usadas na sequéncia MSL e, posteriormente, RSL para topicos

abrangentes.

O MSL pode ser definido como um estudo observacional retrospectivo ou de
recuperacdo e analise critica da literatura. E um processo de busca por bibliografias para a
identificacdo de trabalhos publicados que cercam a tematica (ARANTES e LABAKI, 2016)
apud (RUIZ e GRANJA, 2013). Arantes e Labaki (2016) definem como objetivo principal
conhecer 0 panorama geral acerca do assunto estudado. Agostinho e Arg6lo (2016) ampliam
os fins do MSL quando acrescentam a verificacdo de lacunas do conhecimento e o
desenvolvimento de trabalhos associados. Ao final do processo de mapeamento, tem-se

formulada uma base sélida para a avaliacdo da tematica.

Ap06s 0 MSL, a revisdo passou por um processo de averiguacao de sua necessidade, no
qual se avaliou se as perguntas geradas durante o processo de analise do MSL puderam ser
respondidas ou ndo, sem necessidade de um aprofundamento maior das buscas. A forma de
conducdo deste projeto foi formular todas as ferramentas para o uso propicio do MSL,
estipular as formas de classificacdo utilizadas para analisar as respostas obtidas e identificar

possiveis lacunas de conhecimento, identificando oportunidades de pesquisas.

3.1. O MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA — MSL

O escopo de aplicacdo do MSL divide-se em cinco fases: definicdo de palavras-chave
de busca; escolha da base de dados; formulacdo da string de busca; definicdo dos criterios de
selecdo de artigos; extracdo da informacdo. Para uso do MSL seguiu-se o processo utilizado

por Agostinho e Granja (2016).
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3.1.1. DEFINICAO DAS PALAVRAS-CHAVE

A definicdo das palavras-chave a serem utilizadas na string de busca foi realizada por
meio de um método analitico, para que nao fossem esquecidos parametros essenciais que este
trabalho engloba. Este método é conhecido por P.1.C.O. (AGOSTINHO e GRANJA, 2016).

A sigla P.I.C.O. vem da lingua inglesa e significa Population, Intervention,
Comparison, Outcomes. Trazendo para a aplicagéo:

o Population: definicdo da populagdo, contexto ou situacdo sobre os quais 0

mapeamento ira se guiar;

o Intervention: definicdo da interveng@o pretendida. Equivale ao mediador do
mapeamento, ou seja, é a situacdo que define o contorno do problema que sera

abordado;

o Comparison: termo que se refere ao processo de comparagdo, ou seja, qual
termo aborda o assunto a ser equiparado com o problema (AGOSTINHO e
GRANJA, 2016);

o Outcomes: referencia-se aos resultados que se deseja obter com a pesquisa.

Para este trabalho, foram pensadas como palavras-chave as que se encontram na
Tabela 3-1, na qual nota-se que foram definidas quatro tematicas de busca. Isto se derivou da
amplitude do tema e da necessidade de que as respostas referentes a cada ferramenta buscada
sejam obtidas separadamente, no intuito de facilitar a analise numérica em questbes de

quantidade de textos encontrados.

Population Intervention Comparison Outcomes

Método Fuzzy Riscos Construgdo  Custo/Prazo Fuzzy
Método AHP Riscos Construgdo  Custo/Prazo AHP
Método Monte Carlo Riscos Construgdo  Custo/Prazo  Monte Carlo

Métodos Redes Neurais Riscos Construgdo  Custo/Prazo  Redes Neurais

Tabela 3-1. Defini¢oes do processo P.1.C.O. Autoria Prépria

Por entender que a grande maioria das publicacbes sdo na lingua inglesa, traduziu-se
as palavras-chave da Tabela 3-1 para 0 inglés, obtendo-se a Tabela 3-2. Os termos da Tabela 3-2

serdo os utilizados nas bases de dados.
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Population Intervention Comparison Outcomes
Meétodo Fuzzy Risk Construction  Cost/ Time Fuzzy
Método AHP Risk Construction  Cost/ Time AHP
Método Monte Carlo Risk Construction  Cost/ Time Monte Carlo
Métodos Redes Neurais Risk Construction  Cost/ Time  Neural Networks

Tabela 3-2. Defini¢des do processo P.1.C.O. (inglés). Autoria Propria

3.1.2. ESCOLHA DA BASE DE DADOS

A base de dados é a plataforma utilizada para busca de artigos e textos cientificos. As
palavras-chave definidas sdo colocadas na plataforma que, ao avalid-las, promovem a
localizagdo dos temas que circundam as mesmas. Deve-se utilizar mais de uma plataforma
para que os resultados sejam ampliados, observando-se que todas essas devem ser passiveis
da aplicacdo da mesma string de busca (AGOSTINHO e GRANJA, 2016).

Observando as referéncias utilizadas (AGOSTINHO e GRANJA, 2016; ARANTES e
LABAKI, 2016; AGOSTINHO e ARGOLO, 2016; BUENO e BRANDSTETTER, 2016),
existe um consenso quanto ao uso das seguintes plataformas quando a tematica volta-se para

engenharia civil:
o Scopus: <http://www.scopus.com/>
o Web of Science: <http://apps.webofknoledge.com/>
o Compendex: <http://www.engineeringvillage.com>

Verificou-se, em estudos similares, que, ao selecionar a plataforma de dados, define-
se, ou ndo, um periodo de tempo no qual os resultados ficardo restritos. Fixou-se em 10 anos o

periodo méximo de retorno do material obtido, tornando a pesquisa mais recente.

3.1.3. FORMULACAO DA STRING DE BUSCA

A string de busca é a configuracdo como as palavras-chave serdo associadas, de forma
que a base de dados compreenda e proporcione uma resposta coerente. Utilizando as palavras-

chave escolhidas pelo processo P.1.C.O., foram associadas as mesmas com operadores.

Os operadores séo as formas de conexdo entre as palavras e definem o tipo de relagdo
entre elas. Os dois tipos utilizados nesta pesquisa foram o Operador Booleano OR e o

Operador Booleano AND.
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O operador OR funciona como a palavra “ou”, indicando a unido dos termos. A base

de dados interpreta esse operador fornecendo a lista de artigos que contemplam pelo menos

uma das palavras vinculadas, ampliando o resultado da pesquisa. Para o caso estudado, esse

operador foi utilizado nos termos que envolvem o Comparison: Custo OR Prazo.

Com o teste de uso da string

nas plataformas de busca escolhidas, houve uma

limitacdo excessiva da temética, ocasionando na perda de materiais que seriam aderentes ao

tema. Por meio de testes de novas strings foi possivel obter novas palavras-chaves de busca

que davam resultados mais abrangentes e permitiam uma selecdo mais criteriosa e com mais

resultados, sem desvincular do que o método P.1.C.O estabeleceu. A string utilizada por fim,

para cada metodologia esta indicada nas Tabela 3-3 e Tabela 3-4.

Strings de Busca — Com uso de Operadores OR e AND

Método Fuzzy

Método AHP

Método Monte Carlo

Métodos Redes Neurais

Anédlise de Riscos

AND Construgéo
AND Fuzzy

Analise de Riscos

AND Construgéo
AND Processo de Anlise Hierarquica

Analise de Riscos

AND Construgéo
AND Monte Carlo

Anédlise de Riscos

AND Construgéo
AND Redes Neurais

Tabela 3-3. Resultados para as Strings de Busca. Autoria Propria.

Na lingua inglesa, a string resultante se encontra na Tabela 3-4 abaixo.

Strings de Busca — em Ing

Iés — Com uso de Operadores OR e AND

Método Fuzzy

Método AHP

Método Monte Carlo

Métodos Redes Neurais

Risks management
AND Construction
AND Fuzzy

Risks management
AND Construction
AND Analytical Hierarchy Process

Risks management
AND Construction
AND Monte Carlo

Risks management
AND Construction
AND Neural Networks

Tabela 3-4. Resultados para as Strings de Busca. Autoria Prépria.
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3.1.4. DEFINICAO DOS CRITERIOS DE SELECAO DE ARTIGOS

Com o string e as plataformas de busca bem definidos, as buscas pelos artigos foram
iniciadas. No intuito de filtrar artigos que sdo Uteis, definiram-se alguns parametros de

eliminacdo. Para ilustrar, a Figura 3-1, indica o procedimento adotado.

O primeiro filtro foi o de linguagem e tempo de resposta. Artigos em idiomas que néo
sejam o portugués ou o inglés foram desconsiderados, uma vez que esta autora ndo possui 0
conhecimento necessario para estuda-los em completo e compreendé-los para anélise, e

artigos com resposta superior a 10 anos também foram desconsiderados.

O segundo filtro determinado foi o de exclusdo de textos duplicados. Esta triagem foi
essencial, pois como a busca foi realizada em variadas bases, existia a possibilidade do
mesmo documento aparecer vinculado a mais de uma (AGOSTINHO e ARGOLO, 2016).
Sem a utilizacdo desse filtro, um mesmo artigo poderia ser computado mais de uma vez,

comprometendo os resultados da pesquisa.

O terceiro filtro baseou-se na leitura dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos,

sendo que as pesquisas compativeis com o desejado foram mantidas. As demais, descartadas.

Por fim, a ultima verificacdo foi de gratuidade dos textos, seguida da leitura integral.

Leitura dios
Leitura dos Titulos Resumos e
para Verificar Palavras-Chave
Aderéncia para Verificar
Aderéncia

Figura 3-1. Procedimento de selecdo de artigos. Autoria Prépria.
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3.2. CLASSIFICACAO POS-MAPEAMENTO

Como resultado das pesquisas desenvolvidas utilizando o MSL nas plataformas
supracitadas, e da realizacdo da selecdo da bibliografia relevante ao tema, foram obtidos

variados artigos, em diferentes niveis de proximidade com o que se deseja obter.

O préximo passo para essa analise consistiu na leitura integral de todos os artigos e a
sucessiva classificagdo dos mesmos. Neste ponto, ja existem classificagbes muito bem

determinadas, originadas ainda no periodo de formulacéo da string:
o Pesquisas que relacionam o PRECO (COST);
o Pesquisas que relacionam o TEMPO (TIME);
o Pesquisas que relacionam PRECO (COST) e TEMPO (TIME).

Essa classificacdo encontra-se dentro da separacdo realizada quando se optou por
restringir os Outcomes desejados para um meétodo por vez. Assim, a primeira arvore

classificatéria formada pode ser identificada na Figura 3-2.

Para as classificagdes subsequentes, foram identificadas duas frentes importantes: o
tipo de risco tratado dentro de cada perspectiva e a justificativa dada pelo autor do artigo

referente a escolha do método de andlise.

A primeira frente auxiliou na solucéo das lacunas de conhecimento da area, uma vez
que, sabendo os temas internos mais estudados, distinguem-se também aqueles que ainda ndo
foram expandidos, sendo estes possiveis focos de estudo. Essa primeira classificacdo
promoveu a quantificacdo geral de qual metodologia foi a mais utilizada quando o tema é

risco.

Apos a primeira etapa de classificacdo, foi realizada a classificacdo interna em cada
resultado obtido, de forma a expandir a analise nos seguintes focos: Por ano de publica¢éo;
por contrato publico vs. privado; por tipo de contrato; por pais de publicacdo; por tipologia
construtiva; por fase de projeto. Tais analises proporcionaram melhores respostas aos

objetivos e indicaram lacunas do conhecimento.
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ANALISE DE RISCOS

Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia

Fuzzy AHP Monte Carlo Redes Neurais
Preco - Preco - Precgo | Preco
Tempo - Tempo - Tempo - Tempo

Prego e Tempo ~ |Prego e Tempo — Preco e Tempo = Prego e Tempo

Figura 3-2. Arvore Classificatoria Preliminar

3.2.1. POR ANO DE PUBLICACAO

Esta classificacdo foi realizada para verificar como o tema se desenvolveu ao longo
dos ultimos 10 anos. Com os resultados obtidos nesta andlise, realizou-se graficos de barras
contendo o quantitativo total de artigos publicados, anualmente, no periodo em estudo; outro
dividindo, por ano, artigos relacionados a casos reais e puramente tedricos. Além disso, foi
identificada a progressdo anual dos estudos de cada metodologia — Fuzzy, AHP, Monte Carlo
e Redes Neurais.

3.2.2. POR CONTRATOS PUBLICOS X PRIVADOS

Esta classificacdo utilizou a separacdo realizada na andlise anual referente a artigos
vinculados a empreendimentos reais. Isto porque foram utilizados apenas 0s que contém

estudos de caso e que apresentam as formas de contratacao.

Por meio desses dados, foi realizada a separacdo em empreendimentos publicos,
privados e mistos (publico-privado). Isto promoveu resultados de forma que tornou possivel
verificar em qual ambiente de servico existe maior preocupacdo quanto aos riscos do

planejamento.
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3.2.3. PORTIPO DE CONTRATO

Seguindo o mesmo principio que a classificagdo por contratos publicos vs. privados,
esta separacdo foi realizada para averiguar quais sdo 0s tipos de contrato que proporcionam
maior preocupacdo para 0s construtores e para 0s clientes, e os incitam a realizar um

gerenciamento de riscos.

3.2.4. POR PAIS DE PUBLICACAO

Esta classificacdo foi realizada com a separacdo por paises onde foram publicados 0s
artigos. Ela indica fatores de influéncia em um pais que promovem na sua preocupagao com o
tema de riscos. Com esse resultado, foi possivel analisar as razdes pelas quais existe um foco,
ou ndo, em analisar os riscos. Além disso, foi possivel identificar o método mais utilizado em

cada continente.

O Brasil foi colocado como um caso a parte de forma que possibilitou entender a
fundamentacédo existente neste. Com este resultado em méos, foi possivel analisar as razdes

pelas quais existe, ou ndo, a analise dos riscos e em qual dimenséo de preocupacéo.

3.25. POR TIPOLOGIA CONSTRUTIVA

Esta classificacdo utilizou a separacdo realizada na analise anual referente a artigos
vinculados a empreendimentos reais. A partir desses dados, partiu-se para classificacdo dos
empreendimentos a que estdo sendo aplicados 0os métodos, separando-0s de acordo com sua
tipologia, como: obras rodoviérias; obras prediais; obras de energia. Em seguida, foram
contabilizados quais métodos e andlises obtiveram mais respostas, separadamente. Assim,

obteve-se 0os métodos mais usados em cada caso.

Esta classificacdo serviu para verificar também a proporcdo de empreendimentos de
infraestrutura que se aproveitam das ferramentas para analisar os riscos, quando comparados a

empreendimentos prediais.
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3.2.6. POR FASE DE PROJETO

Esta classificagéo foi realizada apenas com os artigos que definiram a fase de projeto
em que a analise estava sendo aplicada. Tal verificacdo objetivou identificar se alguma fase de

aplicacdo de ferramentas de analise é mais favoravel do que outras e as razdes.

3.2.7. CLASSIFICACAO GERAL

Depois de todas as classificacOes realizadas, prosseguiu-se para categorizacao geral. A

Tabela 3-5 abaixo foi preenchida para ilustrar o resultado de cada avaliacdo anterior.

Metodologia Metodologia  Metodologia Metodologia

Numero de Artigos .
g Fuzzy AHP Monte Carlo  Redes Neurais

Precgo
Tempo

Preco e Tempo

Total

Tabela 3-5. Tabela para preenchimento com os resultados obtidos da classificacéo geral.

3.3. IDENTIFICACAO DAS LACUNAS

O MSL promove a identificagdo das lacunas de conhecimento internas ao tema em
estudo. Tais lacunas sdo formuladas aqui no formato de perguntas que foram respondidas ao
longo da continuacdo do projeto, na fase de analise. Caso as perguntas ndo sejam passiveis de
resposta, elas serdo levadas para a realizacdo da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
sendo esta a forma de verificagdo da necessidade de realizacdo da mesma.

Ao se definir a classificacdo dos artigos encontrados no item anterior, pode-se
perceber qual o foco que se deseja dar para as possiveis lacunas. Estas podem ser previamente
definidas por lacunas na tipologia dos riscos e lacunas na aplicacdo dos metodos. Além
dessas, outras podem surgir ao longo da anélise do MSL.

Esses gaps, como € conhecido no inglés, quando referentes a tipologia dos riscos sao
uma duvida existente, uma vez que estudos tendem a selecionar um problema a ser resolvido
que promove a alteracdo do planejamento do tempo e/ou custo de projetos de construgéo.

Espera-se uma lacuna nesse quesito uma vez que, existe um consenso geral de que problemas
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gue geram impactos maiores devem ser remediados primeiro, enquanto 0s que promovem
menor impacto, em questdes econdmicas, podem ser remediados depois.

Esse tipo de pensamento condiz com a relacdo custos e prazo. Exemplifica-se isso
com uso de aplicacdo de curvas ABC: um item presente na curva ABC, localizado na regido
A, implica que seus custos fazem parte da massa que representa 50% das despesas daquele
empreendimento, enquanto todos os itens somados que se encontram na regido C da curva
representam menos de 20% da despesa total. Logo, quando se busca minimizar um risco de
algum componente do processo de construcédo e planejamento do projeto, focaliza-se naqueles
que estdo na regido A, pois, séo estes que, quando afetados pelos riscos existentes, promovem
grandes efeitos.

Com isso, é esperado que alguns dos riscos apontados, que envolvem tempo e custo,
tenham sido pouco explorados e possam ser ponto de futuros estudos. Mesmo ndo tratando,
neste momento, algum risco como muito impactante, é necessario que 0 mesmo seja estudado
para que se comprove a teoria existente em torno deste e verifique-se seu real risco, podendo
desconsidera-lo realmente, ou n&o.

Outra lacuna esta na aplicacdo dos métodos. Esta é esperada uma vez que se notou, ao
longo da leitura geral sobre o tema, que alguns métodos sao relativamente recentes, enquanto
outros ja se encontram em uso ha mais tempo. Isso € valido especialmente para estudos de
riscos.

E consenso que o método Monte Carlo é utilizado em muitos estudos de risco
(PMBOK, 2013), mas ndo se sabe até que ponto os demais métodos sdo empregados em
analises de riscos. Ainda, essa lacuna é de averiguacdo essencial, ndo apenas para identificar
quais meétodos poderiam estar sendo mais explorados, mas também para verificar as razdes
pelas quais 0s mesmos estdo sendo usados ou nao.

Para eliminar quaisquer duvidas, fica definido como uma lacuna as perguntas que nao
possuirem respostas em nenhum dos estudos, bem como as que ndo apresentarem uma
amostra razoavel para obterem-se conclusfes, por mais que estejam presentes em alguns
textos encontrados.

Ainda, é possivel que haja uma limitacdo baseada nas condi¢des de contorno de cada
estudo, ou seja, os temas estudados por diferentes artigos ndo se sobreporem, deixando um

gap de como existiria a vinculacdo. Essas limitacOes estao ilustradas na Figura 3-3.
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Estudo 01 Estudo 02

LACUNA

Figura 3-3. Representacéo da Lacuna pela ndo compatibilidade entre estudos — Autoria Prépria.

Os limites determinados pelas circunferéncias fechadas representam a extenséo dos
artigos quanto aos temas, ou seja, as tematicas que foram abordadas em cada estudo. As
linhas pontilhadas representam possiveis expansdes que os estudos poderiam ter abordado, ou
que outras dissertacdes poderiam ter focado.

Como néo existe a real interpolacdo entre eles, o espaco que representa a conexao
entre os temas é a representagdo da lacuna de ambos os artigos. Esses gaps sdo
essencialmente subjetivos, uma vez que, para a sua determinacdo, Serd necessaria
sensibilidade de leitura dos artigos, ndo sendo previsiveis como as lacunas esperadas para
cada classificagdo determinada.

As perguntas individuais, baseadas nos topicos de andlise que foram escolhidos

durante a classificacdo p6s-mapeamento, encontram-se nos proximos itens.

3.3.1. POR ANO DE PUBLICAQAO
A classificacdo anual promoveu as seguintes questdes:
o Existe uma preocupacdo crescente com riscos relacionados a custo e prazo ao
longo dos anos?
o Houve uma mudanca de padrdo dos estudos de tedricos para reais ou vice-versa
ao longo do periodo de 10 anos?
o Haindicios de mudanca de escolha de metodologia para a realiza¢do da analise

de riscos? Se sim, quais sdo as razdes para tais mudangas?

3.3.2. POR CONTRATOS PUBLICOS X PRIVADOS

Esta categorizagdo promoveu como questionamentos:
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Existem mais estudos reais vinculados a empreendimentos publicos ou
privados?

Existe uma preocupacdo dentro da iniciativa publica com a analise dos riscos e
seu impacto de custo ou prazo?

Existe uma preocupacao dentro da iniciativa privada com a analise dos riscos e
seu impacto de custo ou prazo?

Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos publicos e suas raz6es?

Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos privados e suas razoes?

Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos mistos (publico/ privado) e

suas razoes?

3.3.3. POR TIPO DE CONTRATO
Os questionamentos levantados aqui sdo:

o

o

o

Qual o tipo de contrato que promove maior foco em riscos?
O estudo dos riscos é promovido por quais partes do contrato?

Qual foi a metodologia mais utilizada em cada tipo de contrato e suas raz6es?

3.3.4. POR PAIS DE PUBLICACAO

As perguntas que pairam sobre esta categorizacdo sao:

o

o

o

o

Existem realmente mais estudos referentes a paises desenvolvidos?

Houve aumento dos estudos, ao longo dos anos, em paises em
desenvolvimento?

Houve aumento dos estudos, ao longo dos anos, em paises desenvolvidos?

O Brasil tem se mostrado crescente nos estudos de riscos?

3.3.5. TIPOLOGIA DO EMPREENDIMENTO

Esta categorizacao levantou os seguintes questionamentos:

o

Quais sdo os tipos de empreendimentos que mais utilizam a anélise de riscos

guando se trata de custo e prazo?

Existe uma divergéncia na metodologia utilizada dependendo do tipo de

estrutura que esta sendo estudada?

Qual foi a metodologia mais utilizada e suas razbes?
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3.3.6. FASE DE PROJETO
Esta categorizagédo levantou os seguintes questionamentos:
o Em qual fase de projeto se estuda mais 0s riscos?

o Quais foram as maiores dificuldades encontradas para aplicacdo dos métodos

nas fases de projeto?

3.3.7. CLASSIFICACAO GERAL

De maneira geral, formulam-se as seguintes perguntas a serem respondidas durante a
analise do MSL, as quais podem vir a se tornar lacunas se ndo obtiverem respostas suficientes

para concluséo.
o Quais sdo as razdes para escolha da metodologia?
o Qual metodologia obteve mais resultados de sucesso quando aplicada?
o Houveram mais estudos sobre riscos vinculados ao custo ou ao prazo?

o Quais foram as maiores dificuldades encontradas pelos autores?
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4. ANALISES E RESULTADOS

Iniciou-se a andlise pela execugdo do MSL. A primeira triagem feita por meio da
prépria plataforma foi a de tempo de resposta. Como previsto na metodologia, foram
buscados apenas textos dos Gltimos 10 anos de publicacdo, i.e., de janeiro/2007 a abril/2017.
A limitagdo da linguagem dos artigos também foi realizada pela base, restringindo as
respostas para inglés e portugués. O nimero total de respostas se encontra na Tabela 4-1.

Método
Plataforma -
AHP Monte Carlo Redes Neurais Fuzzy
WEB OF SCIENCE 50 50 27 119
COMPENDEX 78 46 21 299
SCOPUS 28 116 42 166
Todos os resultados 156 212 90 584

Tabela 4-1. Resultado do Mapemanto Sistematico da Literatura

Nota-se que o método fuzzy obteve um numero de respostas muito superior aos
demais, tanto por plataforma, quanto total. Em sequéncia aparecem o método Monte Carlo,
método AHP e, por fim, Redes Neurais. Esse resultado, no entanto, é preliminar, uma vez que
nenhum desses artigos passou pela segunda triagem, de forma a avaliar textos duplicados, e
nem pela terceira triagem de leitura de titulos e resumos para confirmar sua aderéncia ao

tema. A Tabela 4-2 abaixo ilustra os resultados pds-triagens.

Método

Plataforma
AHP Monte Carlo  Redes Neurais Fuzzy Total

WEB OF

2 7 11 11

SCIENCE 0 3 50 8
COMPENDEX 38 33 9 144 194
SCOPUS 21 71 30 92 214
Resultados 79 141 50 286 556

Aderentes
Artigos Duplicados 14 33 5 60 112
Resultado Final 65 108 45 226 444

Tabela 4-2. Total de respostas obtidos ap6s triagens.

Nota-se que hd uma diminuicdo consideravel do numero inicial de artigos obtidos
comparados aqueles apos a delimitagdo do tema. Observa-se que o método Fuzzy permanece
com o maior nimero de respostas. A Figura 4-1 ilustra a propor¢do das respostas de cada

metodologia.
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“ AHP “ Monte Carlo

Redes Neurais “ Fuzzy
14,71%
v
50,80% 24,14%

7

Figura 4-1 . Proporcéo de respostas obtidas de cada metodologia

Como forma de verificar a eficiéncia da string de busca, calculou-se a porcentagem de
artigos que foram efetivamente aderentes ao tema. Tal analise foi realizada para cada
plataforma e de forma geral, podendo ilustrar também a representatividade das bases de dados

quando se remete a tematica de riscos e gestdo de projetos.

Método
Plataforma
AHP Monte Carlo Redes Neurais Fuzzy
WEB OF SCIENCE | (20/50) 40,0% (37/50) 74,0% (11/27) 40,7% (50/119) 42,0%
COMPENDEX (38/78) 48,7% (33/46) 71,7% (9/21) 42,9% (144/299) 48,2%
SCOPUS (21/28) 75,0% (71/116) 61,2% (30/42) 71,4% (92/166) 55,4%
Resultado Final (65/156) 41,0%  (108/212) 49,5% (45/90) 50,0% (226/584) 37,8%

Tabela 4-3 — Porcentagem de aderéncia de respostas das plataformas de busca.

Notou-se que apesar do numero de respostas para metodologia Fuzzy ser maior, 0
tema que melhor se adequou ao formato de string foi o Monte Carlo, com melhores
porcentagens de resposta. Ainda, pode-se perceber que a plataforma SCOPUS obteve melhor
indice de respostas do que as demais. Tais valores de porcentagens indicados na Tabela 4-3,
guando comparados a estudos similares, como Arantes e Labaki, (2016);Agostinho e Argblo,
(2016); Bueno e Brandstetter, (2016); Agostinho e Granja, (2016)), apresentaram bons
resultados de aderéncia, tanto para a string quanto para as bases de pesquisa, comprovando
sua eficiéncia.
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A partir de tais diagnosticos, foi observado que alguns textos obtidos tratavam de mais
de uma metodologia para analisar os riscos. Para tanto, foi realizada uma comparagédo entre
todos os resultantes aderentes para verificar as duplicidades possiveis. Como esperado, foram
identificados 46 artigos duplicados que se utilizavam de uma ou mais metodologias.

Retirando esses, o resultado final total a ser analisado foi de 389 artigos.

Para finalizar a triagem inicial, a quarta e ultima etapa consistiu em verificar os artigos
aderentes que eram gratuitos para leitura integral. O resultado de tal selecdo foi a obtencao de

297 artigo. Todos os artigos lidos estdo citados no Apéndice.

4.1. CLASSIFICACAO POS MAPEAMENTO

Com a leitura integral dos 297 artigos obtidos pelo Mapeamento Sistematico, pode-se
separa-los nas vertentes PRECO, TEMPO ou PRECO-TEMPO. Tal categorizacdo permite
identificar se ha maior preocupacao individual com um destes fatores ou com ambos. Os

resultados obtidos estdo ilustrados na Tabela 4-4.

Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia
Fuzzy AHP Monte Carlo Redes Neurais
Preco 26 (18%) 13 (24%) 9 (15%) 11 (33%)
Tempo 14 (10%) 6 (11%) 11 (18%) 4 (12%)
Prego e Tempo 107 (73%) 36 (65%) 42 (68%) 18 (55%)
Total 147 55 62 33

Tabela 4-4 — Resultado dos artigos classificados quanto a Preco e Tempo.

Esta analise permite responder as questdes formuladas para identificacdo das lacunas

de conhecimento:
Houveram mais estudos sobre riscos vinculados ao custo ou ao prazo?

Nota-se que para as quatro metodologias hd uma predominancia de estudos focados
em riscos de alteragcGes nos custos e prazos. Tais resultados eram esperados uma vez que as
variaveis custo e prazo sdo diretamente proporcionais e interdependentes, como a teoria do

Triangulo de Ferro ilustra, conectando custo, prazo e qualidade. (ATKINSON, 1999)

Para estudos que focam em apenas uma dessas variaveis, ha maior ocorréncia dos que
estudam mais 0s riscos quando podem ocorrer alteragfes nos custos dos empreendimentos.

Tal resultado vincula-se hd uma posicdo do mercado empreendedor em priorizar a
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manutencdo dos custos calculados inicialmente, uma vez que obras sdo empreendimentos
usualmente vinculados a financiamentos restritos. Essa analise, no entanto, ndo retira a

importancia de se manter o prazo da obra inalterado.

4.1.1. POR ANO DE PUBLICACAO

O objetivo desta anélise, como explanado na metodologia, € verificar como o tema
tem se desenvolvido ao longo dos anos. Para um primeiro estudo, considerou-se todos os
artigos encontrados aderentes ao tema. Justifica-se tal posicdo pelo fato de que a gratuidade
do artigo néo elimina sua aderéncia, apenas limita a possibilidade de leitura integral para as
andlises que serdo realizadas a seguir. A Figura 4-2 ilustra os resultados no formato de um

gréfico de barras.

O baixo numero de publicacGes no ano de 2017 é explicado em fun¢do da data de
realizacdo das pesquisas nas Bases de Dados (abril/2017). No entanto, nota-se que até
abril/2017 foram encontrados 11 artigos aderentes e que, se mantida essa produtividade de
artigos na tematica ao longo deste ano, pode-se ultrapassar os artigos de 2016, instaurando um
novo ciclo.

60
52 53
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45 44

40 36 35

32

30 27 28
24

20

Ne° de artigos aderemtes

11
10

H B B B B B B B EE=
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano de Publicagao

Figura 4-2. Resultado do nimero de artigos aderentes por ano de publicacéo.

Como segunda andlise, separou-se 0s artigos meramente tedricos daqueles vinculados
a casos reais em que houve a anélise dos riscos pelos métodos. Para estes foram considerados

apenas os artigos gratuitos, uma vez que para verificar a aplicacdo realizada necessitava a
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leitura integral dos textos. Na totalidade, foram identificados 168 artigos de casos reais e 129

de estudos tedricos. O resultado esta na Figura 4-3.

No de artigos aderentes

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano de Publicacdo

X Real HTedrico

Figura 4-3. Resultado do nimero de artigos aderentes por ano de publicagéo (reais e tedricos)

O movimento dos graficos para a avaliacdo de casos reais e estudos tedricos segue a
representacdo geral, formando ciclos de estudos. No entanto, quando comparam-se as
projecOes na Figura 4-3 percebe-se que existe a troca do modo de estudo com os passar dos
anos, havendo um aumento no nimero de estudos vinculados a casos reais e uma diminuicéo
dos meramente teoricos. Essa analise permite inferir que os lagcos académicos e praticos se
estreitaram no ramo da gestdo de projetos de obras. O terceiro e Gltimo estudo foi baseado na
metodologia realizada. O resultado esté ilustrado na Figura 4-4.

Nota-se que a mudanga de padrdo ocorreu a partir de 2010. A partir disso, pode-se
inferir que tal mudanga tem possibilidade de vinculagdo a crise economica mundial de 2008,
gue promoveu uma maior preocupacdo com valores de contingéncia, especialmente se

tratando do setor da construgdo civil.
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Figura 4-4. Resultado do nimero de artigos aderentes por ano de publicagdo (métodos)

Percebe-se que o ciclo de publicacBes anual também se manteve. O método Fuzzy,
mais utilizado nos trabalhos de quantificagdo e verificacdo de riscos, teve picos em 2010 e

2013, indicando que ha uma constante de seu uso no meio académico.

O método Monte Carlo e o Processo Hierarquico Analitico (AHP) aparentam competir
entre si ao longo dos anos, havendo alternéncia no nimero de publicacdes entre eles no
intervalo de 2007 a 2012. Contudo, a partir de 2013, altimo pico identificado da metodologia
AHP, houve uma queda nas publicaces desta analise. Pode-se perceber que tal momento de
gueda do uso do AHP se equipara ao de maior uso do método Monte Carlo, permitindo

deduzir que uma possivel troca de analise tenha ocorrido.

Por fim, o método Redes Neurais, 0 de menor amostra adquirida pelo MSL, indicou
ser uma ferramenta de quantificacdo que teve um processo de difusdo periddico entre 0s anos
de 2007 e 2010, havendo alternancia de picos e vales no nimero de publicacBes. A partir de
2011 iniciou-se uma estabilidade dos artigos aderentes, seguida de uma queda em 2015 que se
manteve também estavel. Tal variacdo indica que a ferramenta teve um momento de maior

estudo e aplicacdo, seguida de um esfriamento do seu uso por académicos.

Como previsto em metodologia, procurou-se responder as questdes levantadas no
MSL para identificar lacunas do conhecimento. Quanto a classificagdo anual, o0s

questionamentos levantados foram:
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o Existe uma preocupacédo crescente com riscos relacionados a custo e prazo ao longo dos

anos?

Pela analise realizada pode-se perceber que a tematica de riscos relacionados a custo e
prazo tem sido ciclica ao longo dos ultimos 10 anos. Contudo, os ciclos tém apresentado
crescimentos quando comparados entre si, 0 que permite concluir que a temética tem sido

apresentada ascensao em estudos.

o Houve uma mudanca de padrdo dos estudos de tedricos para reais ou vice-versa ao

longo do periodo de 10 anos?

A Figura 4-3 ilustra que houve a mudanca do padréo de estudos ao longo dos anos,
partindo de um periodo no qual trabalhos meramente tedricos eram maioria para um
panorama em que trabalhos vinculados a casos reais tomarem a lideranca em estudos de
riscos. Concluiu-se a partir disso que houve um estreitamento do meio académico com o0 meio

pratico, permitindo que ambos engrandegcam.

o Ha indicios de mudanca de escolha de metodologia para a realizacdo da analise de

riscos? Se sim, quais sdo as raz0es para tais mudancas?

Partindo das quatro metodologias especificadas — Fuzzy, AHP, Monte Carlo e Redes
Neurais — pode-se perceber que o método Fuzzy permaneceu separado dos demais, ndo sendo

influenciado diretamente por estudos das outras metodologias.

Quanto aos outros trés, vislumbrou-se um panorama em que ha a possibilidade de ter
uma vinculagdo das metodologias, em especial Monte Carlo e AHP. Tal consideracdo foi
levantada porque, durante um periodo de tempo houve alternancia de picos anuais entre essas
ferramentas, seguida do periodo de maior baixa para estudos do AHP e do de maior alta de

estudos do Monte Carlo.

A metodologia Redes Neurais seguiu um pouco inerte quando comparada com as
outras, sendo a que teve menos estudos e indicou um decrescimo significativo enquanto as
outras estavam em picos. Pode-se vincular essa queda ao aumento do nimero de outros

estudos, se comparados com anos anteriores.

Apesar das possiveis conexdes e trocas de metodologia ndo se pode afirmar que foi

optado pelos autores em mudar efetivamente de ferramenta, permanecendo a lacuna do
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conhecimento. Indica-se como forma de sanar tal “gap” de conhecimento que sejam feitos
estudos comparativos, dois a dois, das ferramentas analisadas nesse projeto, permitindo que

melhores conclus@es sejam tomadas neste quesito.

4.1.2. POR CONTRATOS PUBLICOS X PRIVADOS

Esta classificacdo se restringe aos artigos com casos reais. Foi realizada a separagéo

em empreendimentos publicos, privados e mistos de forma geral e para cada metodologia na

Tabela 4-5.
Metodologia  Metodologia  Metodologia Metodologia Total
Fuzzy AHP Monte Carlo  Redes Neurais
Publico 7 (30,4%) 5 (21,7%) 7 (30,4%) 4 (17,4%) 23
Privado 25 (45,5%) 13 (23,6%) 11 (20,0%) 6 (10,9%) 55
Misto 38 (42,2%) 20 (22,2%) 25 (27,8%) 7 (7,8%) 90
Total 70 (41,7%) 38 (22,6%) 43 (25,6%) 17 (10,1%) 168

Tabela 4-5 — Resultado dos artigos classificados quanto aos contratos publicos X privados

De maneira geral, os casos reais apresentados referem-se as parceiras publico-
privadas, ou seja, 0s artigos mistos, constituindo 53,6% do total. Tang et al., (2010) explica
gue empreendimentos mistos possuem riscos compartilhados entre as partes, havendo
inclusive dificuldades para separar as responsabilidades, sendo esta uma razao para que obras
com esse formato sejam mais minuciosas ao se analisar 0s riscos seus impactos nos custos e

prazos de projetos.

Outra razdo deriva-se das formas de contratacdo de empresas privadas para realizar
obras contratadas pelo setor publico. Os processos licitatérios podem exigir que sejam
apresentados ante projetos ou projetos com determinacdes de custos para que haja a escolha
da empresa que ira realizar efetivamente o projeto executivo. Um exemplo no Brasil dessa
forma de contratacdo esta no Regime de Diferenciado de Contratagdes (RDC), que exige que
os riscos do planejamento (custo — prazo) sejam realizados para submissdo do projeto nas
licitagBes. (CALDEIRA, 2015)

A préxima andlise se dara pelo estudo das lacunas do conhecimento do Mapeamento

Sistematico da Literatura (MSL) voltadas para esse topico.
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o Existem mais estudos reais vinculados a empreendimentos publicos ou privados?

De forma separada — publico ou privado — o setor privado possui mais estudos,
constituindo em 32,7% dos resultados, sendo mais do que o dobro de respostas do que 0s
estudos do setor publico. O sistema privado se difere do publico em especial as burocracias e

0s objetivos individuais.

Enquanto o sistema privado possui uma lideranga determinada e Unica que toma
decisbes e administra as companhias de forma a maximizar lucros, o sistema puablico visa
prover servicos a sociedade e volta seu sistema burocratico para tal fim. Neste contexto, existe
uma facilitagdo para o sistema privado em compartilhar dados de suas empresas para
realizacdo de estudos, justificando a resposta obtida.

Analisando por metodologia empregada para analisar 0s riscos, segue 0 mesmo padréo
de resposta: parcerias publico-privadas dominam as respostas, seguido de respostas do

sistema privado e por fim, o sistema publico.

o Existe uma preocupacdo dentro da iniciativa publica com andlise dos riscos e seu

impacto de custo ou prazo?

Nota-se pelas respostas obtidas que o meio publico se preocupa em exigir a analise dos
riscos e seu impacto de custo ou prazo, mesmo que Ndo Seja em casos em que este atue
sozinho, mas em parcerias. Contudo, por questdes burocréaticas internas inerentes ao sistema,
existe uma dificuldade geral de aplicacdo de técnicas de analise de riscos no setor publico

quando isolado.

No caso do Brasil, mudancas da legislacdo atual buscam implementar melhorias na
gestdo de risco, tais quais a revogacdo da Lei das Licitacbes e Contratos n° 8666/1993 e a
promocdo do Projeto de Lei (PL) em tramite n° 6814/2017, originado do projeto de lei do
Senado Federal Brasileiro n° 556/2013. O PL n°® 6814/2017, art. 19, estabelece que o
instrumento convocatorio podera contemplar a matriz de alocagédo de riscos entre as partes do
contrato, promovendo a alocacdo eficiente dos riscos de cada contrato, estabelecendo as
responsabilidades entre contratantes e promovendo a mitigacdo das causas de desequilibrios.
Ainda, para obras e servigos de grande vulto, tal instrumento se apresenta como obrigatério.
Essas mudancas séo indicios da preocupacéo publica brasileira para com o impacto dos riscos,

especialmente se tratando de custo e prazo.
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o Existe uma preocupagdo dentro da iniciativa privada com analise dos riscos e seu

impacto de custo ou prazo?

N&o héa tanta clareza de resposta para a iniciativa privada quanto ha para a publica,
uma vez que a maioria dos trabalhos que estudam riscos sdo parcerias publico-privadas
realizados pela obrigatoriedade imposta pelo sistema publico, e ndo por vontade propria da
empresa em se empenhar para que tal anélise seja realizada. Ainda, as respostas obtidas que se

referem apenas para iniciativa privada vém como segunda amostra, mas sdo casos especificos.

Na busca para promover melhores esclarecimento, foi elaborado um gréfico da Figura
4-5 que avalia se ha um crescimento no nimero de artigos da iniciativa privada ao longo dos
anos. Pode-se perceber que o aumento foi consideravel dos anos de 2007 a 2010 para os de

2011 a 2014, havendo uma queda final depois desse.

ey
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Figura 4-5. Resultado do nimero de artigos aderentes por ano de publicacdo, do setor privado.

A queda foi desconsiderada, uma vez que entrou no ciclo de publicacdes, havendo
uma diminuicdo geral no nimero de artigos, e ndo configurando um problema de falta de

interesse da iniciativa privada em questao.

o Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos publicos e suas razfes?

Para contratos exclusivamente pablicos, a maioria percentual foi de casos Monte Carlo
e Fuzzy, empatados com 7 artigos publicados, cada. Esse resultado surpreende uma vez que o
namero de artigos Fuzzy em totalidade foi muito superior aos obtidos de Monte Carlo,
indicando que Monte Carlo é proporcionalmente mais utilizado no setor pablico. Explica-se

isso pela facilidade do seu método e por ser vinculado a diferentes softwares.
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o Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos privados e suas razdes?

Para contratos privados a metodologia Fuzzy é a mais influente, com 45,5%. Tal
realidade, como constatado nos artigos , deriva-se do fato das empresas privadas optarem por

métodos que auxiliam na tomada de decisdo, assimilando dados incertos e subjetivos.

o Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos mistos (publico/ privado) e suas

razoes?

A metodologia Fuzzy representa 42,7% dos contratos publico-privados. Os autores
indicam que essa metodologia foi escolhida para esse tipo de contrato uma vez que permite a
tomada de decisdo, assimilando incertezas e dados subjetivos, além de proporcionar maior
precisdo nos resultados. (EBRAHIMNEJAD et al., 2010)

4.1.3. POR TIPO DE CONTRATO

Esta analise volta-se para averiguar quais sdo os tipos de contrato que proporcionam
maior preocupacdo para 0s construtores e para 0s clientes, e os incitam a realizar um
gerenciamento de riscos. Notou-se, no entanto, que ndo ha uma preocupacéo real dos artigos
académicos em especificar os tipos de contrato estabelecidos. Os resultados para os artigos de
casos reais totalizaram em 168, sendo que destes apenas 41 identificaram o tipo de contrato
usado. Nédo obstante, foram identificados trabalhos especialmente voltados ao impacto
causado no custo e prazo dos erros contratuais. Os contratos indicados pelos autores foram
PPP (Public Private Partnership); Lump Sum com EPC (Engineering, Procurement and
Construction); Concessoes.

A relacdo PPP pode ser descrita como um acordo entre 0s setores publico e privado
em servicos particulares de responsabilidade do governo, mas providos pelo setor privado.
(WORLD BANK, 2015). Neste quesito entram as disputas contratuais, uma vez que em
muitos casos néo fica claro quem deve arcar com 0s riscos caso o planejamento orgamentario
ou temporal ndo sejam cumpridos. Induz-se desses riscos de ma delimitacdo contratual que
esta seja uma das razdes para que a PPP seja, com 21 artigos, a mais citada de todos os tipos
de contratos existentes quando se procura sobre o tema. Além disso, a PPP é comumente

utilizada, trazendo ainda mais o foco para si.

A contratacdo do tipo concessdo ¢ definida na legislacao brasileira, Lei n° 8.987, item
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I11, como a construgéo, total ou parcial, conservacao, reforma, ampliagdo ou melhoramento de
quaisquer obras de interesse publico, delegada pelo poder concedente, mediante licitacdo, na
modalidade de concorréncia, a pessoa juridica ou consércio de empresas que demonstre
capacidade para a sua realizacdo, por sua conta e risco, de forma que o investimento da
concessiondria seja remunerado e amortizado mediante a exploragdo do servigo ou da obra
por prazo determinado (LEI N°8.987,i.111, 1995). A concesséo, de todos os citados, foi 0 que
apareceu em segundo lugar, totalizando 10 artigos no total. (SUN e ZHANG, 2015) indicam
que as incertezas derivadas da proposicdo muito inicial do projeto promovem mais riscos,

sendo indicada para mais estudos.

No Brasil, a Lei das Concessdes (Lei n. 8987/1995) e a Lei de PPPs (Lei n.
11.079/2004) trouxe uma inovacdo importante relacionada ao compartilhamento de riscos em
contratos de PPP, permitindo aos contratos alocar as consequéncias financeiras dos riscos
entre as partes, esta alocagdo sendo um dos mais relevantes fatores que contribuem para o
sucesso de uma PPP (COELHO, 2017).

O contrato do tipo Lump Sum com EPC, por sua vez com 10 artigos, determina que o
empreiteiro é obrigado a elaborar o projeto da obra, segundo as especificacdes apresentadas
pelo dono, contratar o fornecimento de materiais e equipamentos, construir o empreendimento
e entrega-lo a sociedade do projeto para operacdo (PINESE, 2015). Roberts e Schermer
(2011) indicam que contratados por Lump Sum com EPC tendem a adotar uma dindmica
“laissez-faire”, levando os donos do empreendimento a adicionar clusulas penalizantes para
mitigar os riscos de atrasos e aumento dos custos derivados destes. Chiara e Kokkaew, (2013)
mencionam que clausulas deste tipo promovem aumentos nos custos totais dos
empreendimentos com Lump Sum EPC, uma vez que como 0s contratados devem arcar com
os riscos finais, eles também aumentam os valores de contingéncias na tentativa de compensar
valores. Nota-se entdo que esta tipologia contratual promove riscos para ambas as partes, de
forma praticamente sistémica, sendo esse o indicio do motivo, dentre os contratos existentes,

este esta entre os citados.

Qual o tipo de contrato que promove maior foco em riscos?

Considerando apenas as respostas obtidas (41 trabalhos), os contratos PPP promovem
mais estudos dos riscos associados, totalizando 51,2% dos resultados. Contudo, indica-se que
mais estudos sejam realizados, uma vez que poucos tipos de contratacdo foram citados e 0s

riscos contratuais sdo altos quando se trata de alteracdes de preco e prazo de projetos.
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o O estudo dos riscos € promovido por quais partes do contrato?

N&o houve mencdo a qual parte do contrato estava realizando a anélise, mantendo-se

esta lacuna do conhecimento.

o Qual foi a metodologia mais utilizada em cada tipo de contrato e suas razdes?

A metodologia Fuzzy foi a mais utilizada para todos os tipos de contrato PPP e Lump
Sum EPC. As razdes para tal advém da assimilacéo de incertezas que este método permite aos
dados analisados, uma vez gque contratos desse tipo sdo realizados em fases iniciais de projeto
de longa duracgdo que, em sua generalidade, contém inumeras incertezas em seus dados. Para
0 contrato do tipo concessdo, a metodologia AHP foi a mais usada por permitir tomadas de

decisdo com precisao.

4.1.4. POR PAIS DE PUBLICAGCAO

Esta classificacdo foi realizada com a separacéo por paises onde foram publicados 0s
artigos, com posterior agrupamento dos paises de acordo com o continente de publicacéo,
havendo a discriminacdo de Américas em: América do Sul (AMS) e América do Norte
(AMN). Os outros continentes foram separados em: Europa (EU); Asia (AS); Oceania (OC); e
Africa (AF).

AN ER
22,8% 23,5%

ASI
4L9,5%

AS
2,1%
oC
2,1%

Figura 4-6. Porcentagem de publicagdo por agrupamento de paises.
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A Figura 4-6 ilustra o resultado, em porcentagem, do total de artigos na distribuicdo
continental de origem dos documentos que tratam da gestdo de riscos. Observa-se que ndo ha
0 desenvolvimento da tematica em todos os continentes, ficando o continente africano
desfalcado de artigos aderentes.

Ressalta-se que praticamente metade das publicaces (49,5%) sdo oriundas da Asia,
sendo que de um total de 145 artigos, 93 foram desenvolvidos na China. A China é a segunda
maior economia do mundo, a nagcdo com maior crescimento econémico e detentora de grande
parte da populacdo mundial, possuindo um PIB (Produto Interno Bruto) de aproximadamente
6,6% entre 2015/2016 (IFM, 2017). E natural que um pais com tantos recursos financeiros e
grande representatividade populacional se preocupe com o capital investido em suas obras e
procure conhecer os riscos envolvidos nessa atividade.

Percebe-se que o desenvolvimento de um pais ndo é o fator preponderante, uma vez
que o continente asiatico de forma geral, ¢ classificado como “em desenvolvimento” e
apresentou a maior taxa de publicacdo mundial.

Colocando o Brasil em foco, este possuiu um total de 4 artigos aderentes ao tema,
correspondendo 1,4% das publicacdes mundiais. Contudo, quando comparado a América do
Sul apenas, o Brasil se encontra na lideranga de estudos de gestéo de risco, apresentando uma
porcentagem de 66,7% das publicacdes.

As publicacdes brasileiras sdo isoladas, advindas individualmente da Universidade
Federal de Campinas (UNICAMP), Universidade Federal de Pernambuco (UNIPE),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). A metodologia utilizada, no entanto, é semelhante: Dois desses trabalhos
utilizam metodologia Fuzzy, um artigo utiliza um método hibrido Fuzzy — Redes Neurais e
um estudo utiliza o método Redes Neurais. 1sso indica que os métodos Fuzzy e Redes Neurais
para 0s estudiosos brasileiros tem sido os mais aplicados por questdes de assimilacdo de
incertezas associadas a problemas de tomadas de decisdes e precisao.

Uma das questdes levantadas aqui é o fato de que nenhum trabalho brasileiro foi
aplicado a casos reais, sendo a maior dificuldade apontada por todos a questdo de verificagdo
da metodologia e sua aplicabilidade. Indica-se que tais trabalhos sejam efetivamente testados.

Separando os paises pelos metodos selecionados, obteve-se a Tabela 4-6.
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Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia Total
Fuzzy AHP Monte Carlo Redes Neurais
América do
Norte 27 (41,5%) 9 (13,8%) 24 (36,9%) 5 (7,7%) 65
Ame;'ja d 1 4 671%) 0 (0%) 1(14,3%) 2 (28,6%) 7
Asia 74 (50,3%) 30 (20,4%) 22 (15,0%) 21 (14,3%) 147
Europa 38 (53,5%) 16 (22,5%) 14 (19,7%) 3 (4,2%) 71
Oceania 4 (57,1%) 0 (0%) 1 (14,3%) 2 (28,6%) 7

Tabela 4-6 - Resultado dos artigos classificados quanto aos aglomerados de paises

Como pode ser observado na Tabela 4-6 a metodologia fuzzy representa 0 método mais
utilizado nos continentes determinados. Uma avaliacdo pertinente realizada é a verificacdo de
guantos paises contemplaram cada metodologia. A metodologia fuzzy foi encontrada em
trabalhos de 29 paises diferentes, enquanto Monte Carlo se limitou a 20, seguido do AHP com
17 nacionalidades e, por fim, Redes Neurais com 10. O total de paises contemplados pelo

MSL foram 35. As perguntas que pairam sobre esta categorizacao sdo:

Existem realmente mais estudos referentes a paises desenvolvidos?

Considerando o total de artigos, 149 foram obtidos de paises desenvolvidos, enquanto
142 foram obtidos de paises em desenvolvimento, indicando ndo haver discrepancia.
Contudo, como mencionado ao longo desta analise, a China é a detentora da grande maioria
das publicacBes e, se retirada dos artigos dos paises em desenvolvimento, o nimero de
producbes decresce para 49, indicando que se ndo fosse pela alta produtividade deste pais,

haveria sim uma grande divergéncia entre eles.

Houve aumento dos estudos, ao longo dos anos, em paises em desenvolvimento?

Para responder esse questionamento e 0 subsequente, optou-se por ilustrar na forma de
gréfico a progressdo anual de publicacbes dos artigos realizados em paises desenvolvidos e

nos paises em desenvolvimento. O resultado esta na Figura 4-7.
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Figura 4-7. Progressdo das publica¢des por paises

Nota-se que os paises em desenvolvimento produziam uma quantidade superior de
artigos, quando comparados aos paises desenvolvidos. Contudo, houve um decréscimo
consideravel desse niumero, havendo novos picos, mas nenhum significativo como o de 2010.
N&o foi identificado a motivo da mudanca de padrdo, uma vez que a avaliagdo anual do
namero de publicagGes indicou um sistema ciclico. Tal fato promove novos questionamentos

a serem abordados mais a frente deste estudo.

Houve aumento dos estudos, ao longo dos anos, em paises desenvolvidos?

Nota-se pela Figura 4-7 que houve um aumento importante do nimero de publicacbes
nos paises desenvolvidos ao longo dos anos, ndo sendo impactado nem pelo estado ciclico de
variacdo de tema previsto pela analise anual. A queda final de publicacbes seguiu o padrdo
das demais respostas realizadas no &mbito de avaliacdo periddica. Fica-se comprovado que ha

efetivamente uma preocupacéo crescente nesses paises com a anéalise dos riscos.

O Brasil tem se mostrado crescente nos estudos de riscos?

Pela falta de artigos aderentes ao tema realizados no Brasil, ndo foi possivel responder
essa pergunta. Uma forma possivel de se responder esse quesito seria realizar pesquisas com
base em questionarios para universidades, empresas privadas e 6rgdos publicos, buscando

entender se estes realizam pesquisas neste &mbito ou néo.
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4.1.5. POR TIPOLOGIA CONSTRUTIVA

Esta classificacdo teve como base os artigos gratuitos e vinculados a casos reais. As

tipologias construtivas foram divididas em: Rodovidrias; Prediais; Energia; Infraestrutura;

Industriais; Portuarias. De forma geral, a separacdo por tipo de empreendimento promoveu a

seguinte Figura 4-8.
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Figura 4-8. Porcentagem de publicacdo por tipologia de construgdo

Separando-se por metodologia aplicada, obteve-se a Tabela 4-7.

Total

Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia
Fuzzy AHP Monte Carlo Redes Neurais

Rodoviarias 18 (37,5%) 12 (25,0%) 14 (29,2%) 4 (8,3%)

Prediais 21 (51,2%) 9 (22,0%) 5 (12,2%) 6 (14,6%)
Energia 16 (38,1%) 8 (19,0%) 15 (35,7%) 3 (7,1%)
Infraestrutura 15 (48,4%) 6 (19,4%) 7 (22,6%) 3(9,7%)

Industriais 0 (0%) 1 (33,3%) 1 (33,3%) 1 (33,3%)
Portuérias 0 (0%) 1 (50,0%) 1 (50,0%) 0 (0%)

48 (28,7%)
41 (24,6%)
42 (25,1%)
31 (18,6%)
3 (1,8%)

2 (1,2%)

Tabela 4-7 - Resultado dos artigos classificados quanto a tipologia de construcao
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Segue a analise de forma a responder os questionamentos levantados como lacunas do

conhecimento.

Quais sdo os tipos de empreendimentos que mais utilizam a analise de riscos quando se

trata de custo e prazo?

Pela Figura 4-8 pode-se notar que ndo h& uma predominancia dos estudos de risco do
planejamento em custos e prazos quando se trata do tipo de empreendimento que estd se
construindo, sendo obras Rodoviarias, Prediais e de Energia com porcentagens muito

similares de resposta.

Considerando que obras de energia, rodoviarias e portuarias podem ser alocadas como
de infraestrutura, estas dominariam o campo do estudo de riscos, sendo uma porcentagem de
73,7% dos estudos.

Existe uma divergéncia na metodologia utilizada dependendo do tipo de estrutura que

esta sendo estudada?

A divergéncia existe para quando se analisa apenas os casos de obras industriais e
portuérias, contudo, esses empreendimentos juntos formam 3% da amostra, com apenas 5
artigos, ndo sendo uma amostra valida. Para as demais construgdes, com respostas entre 48 e
31 artigos, o método Fuzzy é o mais utilizado, variando entre 51,2% a 37,5% dos casos de

estudo.

Qual foi a metodologia mais utilizada e suas razdes?

A metodologia Fuzzy foi a mais utilizada por permitir o uso de dados subjetivos e
incertos ao rodar analises. Ainda, este permite que dados linguisticos sejam utilizados e
transformados, facilitando os experts e operadores a classificar e ranquear o0s riscos de cada
tipo de empreendimento.

4.1.6. POR FASE DE PROJETO

Considerando as fases de projeto anteprojeto, projeto executivo, execucdo e pos obra,
foi analisado o numero de artigos referente a cada fase. Nao foram todos o0s casos reais que
identificaram a fase de projeto, totalizando a amostra em 134 artigos, para este caso. O

resultado percentual esta ilustrado na Figura 4-9 abaixo.
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Figura 4-9. Porcentagem de publicagdo por fase de estudo do risco

A partir da leitura individual, foi possivel identificar as dificuldades de implementacéo
de analises de riscos encontradas em cada artigo. Tais dificuldades foram categorizadas em
sete principais ramos(1) precisdo; (2) duracdo da analise;(3) complexidade do método; (4)
obtencdo de dados; (5) aplicabilidade restrita; (6) experiéncia de executores; e (7)

necessidade de testes.

As categorias estipuladas foram obtidas pelo que os autores indicaram como
problemas associados a andlise de risco. A Tabela 4-8 abaixo indica como foram determinados

os ramos de dificuldades encontrados.

Dificuldade Descrigdo
(1) Precisdo N&o houve preciséo o bastante nas respostas
(2) Duracdo da analise A duragdo da analise € longa e lenta
(3) Complexidade do método Método complexo de ser usado
(4) Obtencéo de dados Dificuldade para obter dados para analise
(5) Aplicabilidade restrita N&o se pode afirmar que o método € vidvel para outros casos

(6) Experiéncia dos executores  Executores conheciam bem a ferramenta utilizada
(7) Necessidade de testes Necessita de testes para validar hipoteses

Tabela 4-8 — Descricdo das categorias de dificuldades para analise de fase de projeto
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Ante projeto: Complexidade do método; obtencdo de dados; e aplicabilidade restrita.
Tais dificuldades podem ser relacionadas ao fato de estarem lidando com uma fase preliminar
ao projeto oficial, o que ndo permite que haja uma identificacdo completa dos riscos. Além
disso, nota-se que 0 executor ndo tem um papel muito preponderante nesta fase, uma vez que
n&o foi citada sua necessidade em nenhum dos artigos encontrados sobre esse tema. Assumiu-
se que tal fator esta relacionado a questdo de ser uma fase mais inicial e sem muitos dados do

projeto.

Projeto executivo: esta fase foi a que apresentou mais artigos sem indicagdo de

dificuldades. Nao houveram problemas relacionados a eficiéncia quando implantada a anélise
de risco durante o projeto executivo. O fator que foi mais preponderante neste caso foi a
complexidade do método. Tais fatores indicam que aplicacBGes de analise de risco durante o
projeto executivo mitigam os problemas futuros associados a riscos do planejamento de

empreendimentos.

Execucdo: Esta analise apresentou apenas uma resposta com nenhuma indicacdo de
problemas, o que promove uma identificacdo superficial de que analises nesta fase tem
tendéncia a ser mais complexas. A complexidade do método e a obtencdo de dados foram os
maiores problemas, como nas outras fases. Ainda, problemas com a eficiéncia foram mais

citados.

Pds Obra: Situacdes pds obra foram principalmente abordadas como estudos de caso.
Assim como as outras fases de projeto, problemas na complexidade dos métodos e na
obtenc¢éo dos dados foram os mais identificados. Esta apresentou mais problemas com relagao
a duracédo da andlise, o que pode ser associado ao fato do uso de mais fatores de riscos, uma
vez que estes estavam determinados pelo ocorrido na obra que ndo foram mitigados

anteriormente.

Para uma analise comparativa foi criada a Tabela 4-9 abaixo, que indica as
porcentagens que cada fase representou daquela dificuldade. E possivel identificar qual a fase
de projeto que obteve uma porcentagem de complexidade de aplicagdo de metodos de anélise
de riscos maiores, propondo assim quais sao as mais indicadas e as menos indicadas para tal

tipo de avaliagéo.
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Dificuldades Ante Projeto  Projeto Executivo Execucdo Po6s Obra

(1) Preciséo 33% 0% 44% 22%
(2) Duragéo da analise 25% 25% 13% 38%
(3) Complexidade do Método 15% 15% 33% 37%
(4) Obtencéo de dados 18% 5% 32% 45%
(5) Aplicabilidade restrita 36% 18% 18% 27%
(6) Experiéncia do executor 0% 40% 40% 20%
(7) Necessidade de testes 29% 29% 29% 14%
(8) Nao indicou dificuldade 15% 46% 8% 31%

Total de dificuldades na fase 21% 15% 30% 34%

Tabela 4-9 - Porcentagem de dificuldades encontrada por fase de projeto

Esta categorizacao levantou os seguintes questionamentos:
o Em qual fase de projeto se estuda mais 0s riscos?

A Figura 4-9 indica que a fase em que ha mais estudos de riscos é a de pds-obra,
seguida da fase de execucdo. Isto, contudo, ndo indica que tais fases sejam as melhores para
estudos de riscos, é mais facil a obtengéo de dados .

o Quais foram as maiores dificuldades encontradas para aplicacdo dos métodos nas fases

de projeto?

O resultado obtido mostra que a grande maioria dos erros se acumula quando a analise
é realizada na fase de execuc¢do ou p0Os obra. Averiguando tal resultado pelo aspecto do pds
obra, isso se deve ao fato de que como a obra ja havia sido realizada, a taxa de
insucesso/dificuldade de aplicacdo deveria ser maior, uma vez que ndo ha possibilidade de

mitigacdo dos problemas.

Pelo aspecto da execucdo, nota-se que este teve uma taxa de insucesso/ dificuldade de
aplicacdo grande. Tal fato é explicado por alguns autores como a propagacdo de
incontingéncias iniciais, atrapalhando os resultados. Ainda, Zayed et al., (2008) comparam
um estudo realizado em cada uma das fases principais, indicando que os resultados obtidos
em ante projeto e projeto executivos obtiveram maior sucesso quando aplicados, em

detrimento daquele realizado durante a execucao.
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4.1.7. CLASSIFICACAO GERAL

De maneira geral, algumas perguntas foram formuladas para que, ap6s a avaliacéo de

todas as categorias, fossem respondidas. Tais questionamentos foram:

Quais séo as razoes para escolha da metodologia?

Por meio da leitura integral dos 297 artigos gratuitos, foi possivel identificar quais sdo
as razGes que levaram autores a selecionar as metodologias. As principais razdes foram
catalogadas e tabeladas de acordo com a Tabela 4-10. Seguindo as definigdes, a Tabela 4-11
identifica para cada metodologia quais foram as respostas obtidas. Para facilitar, as trés
respostas de cada método mais utilizadas foram demarcadas na Tabela 4-11.

Razao de escolha

Descrigdo

Aleatoriedade dos dados
Anélise Probabilistica
Aprimoramento
automatico

Assimila dados linguisticos
Assimila subjetividade
Assimilacdo de Incertezas
Cruzamento de dados
Eficiéncia

Facilidade do método

N&o linearidade
Objetividade

Precisdo

Problemas Tomada de
Deciséo

Quantidade de dados
Quantitativo + Qualitativo
Recomendacdo Experts
Retro Analise
Sistematicidade

Software

Dados podem ser introduzidos no método de forma aleatéria

Método é compativel com uma anélise probabilistica
Método melhora as respostas a cada ciclo novo de dados inseridos

Permite entrada de dados linguisticos para calcular os riscos
Permite que os dados sejam subjetivos

Permite que os dados tenham incertezas

Método correlaciona os dados inseridos

Método com bons resultados anteriores

Método de facil aplicacdo e uso

Permite que os dados ndo sejam lineares

Método que promove resultados objetivos e diretos

Método promove resultados com melhor preciséo

Método utilizada para problemas de tomada de decisdo multicritério

Método permite que sejam utilizados muitos dados

Método permite analises qualitativas e quantitativas associadas
Experts recomendam uso

Método reavalia os dados inseridos de forma a melhorar os resultados
Método sistematico para uso

Existe software para aplicacdo do método que é de conhecimento do autor

Tabela 4-10 — Descrigéo das razdes de escolha das metodologias.
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Raz3o da escolha Metodologia Metodologia Metodologia Metodologie}
Fuzzy AHP Monte Carlo Redes Neurais
Aleatoriedade dos dados 1 0 12 0
Anadlise Probabilistica 0 0 10 0
Aprimoramento automatico 0 0 0 11
Assimila dados linguisticos 24 0 0 0
Assimila subjetividade 43 5 0 0
Assimilagdo de Incertezas 2 3 9 3
Cruzamento de dados 0 3 0 0
Eficiéncia 0 2 4 1
Facilidade do método 2 6 6 0
N&o linearidade 0 0 0 5
Obijetividade 21 3 1 2
Preciséo 7 2 7 6
Problemas Tomada de Decisdo 11 26 6 0
Quantidade de dados 9 4 0 1
Quantitativo + Qualitativo 0 11 0 2
Recomendacao Experts 4 3 3 0
Retro Analise 0 0 1 12
Sistematicidade 9 5 2 0
Software 0 2 7 0

Tabela 4-11 — Resultados das razdes para escolha de cada metodologia

Respostas em maior numero

Fuzzy: A metodologia Fuzzy obteve como respostas principais para as razdes de sua aplicacédo
o fato de ser uma ferramenta que permite assimilar as subjetividades dos dados, permite
utilizar dados linguisticos e por ter resultados mais objetivos. A subjetividade dos dados é
essencial para analises de riscos que permeiam o planejamento de obras, especialmente se
tratando de custo e prazo. Tal fato se estabelece por ser um ramo repleto de incertezas quando

aplicados, por fatores independentes inclusive de quem os aplica.

O uso de dados linguisticos se faz importante se tratando de riscos quando se deseja
realizar listagens e avaliacfes qualitativas, partindo posteriormente para analises quantitativas.
A anélise qualitativa muitas vezes é realizada por método de questionario com experts da area
e, portanto, carrega a subjetividade individual de cada um. Por o método Fuzzy permitir tal

avaliacdo sem perder sua eficiéncia, ele é indicado para tais tipos de casos.

Por fim, resultados objetivos séo essenciais para quando as avaliagfes dos riscos
posteriores a analise quantitativa devam ser feitas juntamente com tomadas de deciséo ou para
apresentar propostas, diminuindo discussdes e facilitando o entendimento dos resultados
obtidos.

60



Processo Hierarquico Analitico (AHP): Para a metodologia AHP, as raz8es mais citadas

foram para casos de problemas de tomada de deciséo, avaliagdes qualitativas e quantitativas e

facilidade do método.

Como descrito ao longo da revisdo bibliografica, o0 método AHP foi introduzido para
solucionar problemas de tomada de decisdo multicritério, sendo coerente o resultado obtido.
Tal razdo é essencial para avaliar a quantificacdo dos riscos de variados casos possiveis e

optar pelo melhor.

A avaliacdo quantitativa e qualitativa unificadas diminui o trabalho de tratamento de
dados que existe entre essas andlises, diminuindo o tempo de resposta. Além disso, reduz
problemas de erros humanos que podem ser cometidos quando realizada a transposicao de

qualitativo para quantitativo.

Por ultimo, a facilidade do método se faz necessaria quando se deseja aplicar a
metodologia com mais recorréncia, permitindo que ndo-experts possam realizar as analises e

compreender os resultados com maior facilidade.

Monte Carlo: O método Monte Carlo apresentou como grandes diferenciais a aleatoriedade

dos dados, a anélise probabilistica e a assimilacdo de incertezas.

A aleatoriedade dos dados refere-se, como explicado na Tabela 4-10 a permitir que 0
utilizador introduza dados de forma aleatoria. Isto facilita para quem realiza a anélise, além de

garantir que ndo havera subjetividades impostas nos dados.

Em seguida, a analise probabilistica segue como diferencial, permitindo que os dados
sejam alocados em curvas estatisticas e os resultados sejam dados na forma de probabilidade.

Por fim, a assimilacdo de incertezas fecha as raz6es mais cotadas de Monte Carlo,
sendo essencial, como mencionado para o Fuzzy, uma vez que 0s riscos de planejamento de

projetos sdo extremamente incertos.

Redes Neurais: O método de Redes Neurais obteve mais respostas quanto a retro analise
permitida, ao aprimoramento automatico e a precisao final. Essas razdes foram especificas de
casos que aplicaram Redes Neurais, uma vez que nenhuma das outras ferramentas permite
que seja realizada a retro analise e 0 aprimoramento automatico. As trés razfes estdo

conectadas, uma vez que a retro analise € permitir que novos dados sejam inseridos e
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reavaliados, o aprimoramento automatico ¢ a melhora automatica dos resultados apds um
processo de retro andlise e a precisdo adveém da repeticdo desses processos, permitindo que
varios casos sejam colocados na mesma analise, permeando sempre mais incertezas dos riscos

de um planejamento de obras.

Qual metodologia obteve mais resultados de sucesso quando aplicada?

Foi detectado nas leituras que o “sucesso” é subjetivo, seguindo o que cada autor julga
como realizagdes eficientes. Por isso, essa lacuna ndo se faz sanada ou pertinente em questao.
Indica-se que sejam realizados estudos em volta de comparacdes entre metodologias, para que
possa efetivamente confirmar a situacdo delimitada por esse trabalho.

Quais foram as maiores dificuldades encontradas pelos autores?

Seguindo o mesmo processo de avaliacdo para as razdes de escolha dos métodos, as
dificuldades foram listadas e descritas na Tabela 4-12 abaixo, enquanto a separagdo para cada
metodologia esta presente na Tabela 4-13. Novamente, as trés maiores respostas de cada

método foram demarcadas.

Dificuldades Descrigdo
Aplicabilidade restrita N&o se pode afirmar que 0 método é viavel para outros casos
Complexidade do método Método complexo de ser usado
Obtencéo de dados Dificuldade para obter dados para anélise
Precisa ser testado Necessita de testes para validar hipéteses
Precisdo N&o houve precisdo o bastante nas respostas
Subjetividade Os resultados podem ter sido muito subjetivos
Duracéo da analise A duragdo da analise € longa e lenta
Tratamento dos dados Dados podem ter sido associados de forma errdnea

Tabela 4-12 — Descricgéo das dificuldades apresentadas em cada metodologias.

Dificuldades Metodologia Metodologia ~ Metodologia Metodologia}
Fuzzy AHP Monte Carlo Redes Neurais
Aplicabilidade restrita 26 7 12 7
Complexidade do método 14 4 6
Obtengdo de dados 18 8 4
Precisa ser testado 31 13 8 9
Precisdo 0 4 12 0
Subjetividade 12 0 2 0
Tempo de analise 4 0 9 2
Tratamento dos dados 6 10 0 0

Tabela 4-13 — Resultados das razdes para escolha de cada metodologia
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Respostas em maior nimero

A necessidade de testes apareceu como a maior resposta para os métodos Fuzzy, AHP
e Redes Neurais. Esse fator indica que muitos casos foram teoricos e, apesar de terem tido
respostas consideradas eficientes, eles necessitam de ser testados em casos reais para que haja
confirmacéo do que se estabeleceu nessas pesquisas.

A aplicabilidade restrita esteve presente também em muitas metodologias, sendo o
caso de Fuzzy, Monte Carlo e Redes Neurais. Esta resposta também € uma indicacdo de que
mais estudos devem ser realizados para verificar se 0s métodos aplicados sdo validos em

outras situagoes.

Outra resposta que surgiu em mais de uma metodologia foi a obtencdo de dados para
teste, que surge em Fuzzy e em AHP. Tal fator ndo depende do método em si, mas de quem

provinha os dados para 0s autores.

Individualmente, AHP apresentou problemas de tratamento de dados, indicando que
deve ser tomado cuidado com a forma como os dados sdo associados ao serem utilizados
nessa metodologia. Redes Neurais apresentou problemas de complexidade do método, o que

dificulta sua aplicagéo e uso por pessoas que nao sejam experts neste.

Por fim, Monte Carlo teve problemas de tempo de andlise, ou seja, 0 tempo de
resposta desse método € longo. Tal numero era esperado pelos conhecimentos adquiridos na
revisao bibliografica de que uma grande quantidade de dados utilizados nesse método poderia
demorar para convergir em respostas. Além desse, Monte Carlo apresentou problemas de
precisdo em alguns casos, o que pode ser vinculado a precisdo dos dados quando se trata de

riscos.

4.2. LACUNAS DO CONHECIMENTO

As perguntas criadas para induzir as lacunas do conhecimento elaboradas durante a
metodologia foram respondidas, ou ndo, ao longo da analise de dados realizada. Cada
questionamento foi elaborado de forma que proporcionasse uma solugdo para os objetivos

primordiais desse projeto. A Tabela 4-14 foi criada entdo de forma a ilustrar quais lacunas

foram sanadas por meio do simbolo ( \/) e quais ndo foram ( X).
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PERGUNTAS

SITUACAO

POR ANO DE PUBLICAGAO

Existe uma preocupacéo crescente com riscos relacionados a custo e prazo ao longo
dos anos?

Houve uma mudanca de padrdo dos estudos de tedricos para reais ou vice-versa ao
longo do periodo de 10 anos?

Ha indicios de mudanca de escolha de metodologia para a realizacdo da analise de
riscos? Se sim, quais sdo as razfes para tais mudangas?

X N

POR CONTRATOS PUBLICOS X PRIVADOS

Existem mais estudos reais vinculados a empreendimentos puablicos ou privados?

Existe uma preocupacéo dentro da iniciativa publica com a analise dos riscos e seu
impacto de custo ou prazo?
Existe uma preocupacéo dentro da iniciativa privada com a analise dos riscos e seu
impacto de custo ou prazo?

Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos publicos e suas razdes?

Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos privados e suas razdes?

Qual é a metodologia mais utilizada nos contratos mistos (publico/ privado) e suas
razdes?

CAN X S &

POR TIPO DE CONTRATO

Quial o tipo de contrato que promove maior foco em riscos?
O estudo dos riscos é promovido por quais partes do contrato?
Qual foi a metodologia mais utilizada em cada tipo de contrato e suas razdes?

X X X

POR PAIS DE PUBLICACAO

Existem realmente mais estudos referentes a paises desenvolvidos?

Houve aumento dos estudos, ao longo dos anos, em paises em desenvolvimento?
Houve aumento dos estudos, ao longo dos anos, em paises desenvolvidos?

O Brasil tem se mostrado crescente nos estudos de riscos?

LA

POR TIPOLOGIA DO EMPREENDIMENTO

Quais sdo os tipos de empreendimentos que mais utilizam a anélise de riscos quando se

trata de custo e prazo?

Existe uma divergéncia na metodologia utilizada dependendo do tipo de estrutura que

esta sendo estudada?
Qual foi a metodologia mais utilizada e suas razdes?

&

SNEN

POR FASE DE PROJETO

Em qual fase de projeto se estuda mais 0s riscos?

Quais foram as maiores dificuldades encontradas para aplicagdo dos métodos nas fases

de projeto?

SNEN

CLASSIFICACAO GERAL

Houveram mais estudos sobre riscos vinculados ao custo ou ao prazo?
Quais sdo as razdes para escolha da metodologia?

Qual metodologia obteve mais resultados de sucesso quando aplicada?
Quais foram as maiores dificuldades encontradas pelos autores?

CX A

Tabela 4-14 — Situacéo de respostas das lacunas de conhecimento
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Os gquestionamentos ndo respondidos formam lacunas do conhecimento diretas, pois
ndo houveram informagdes suficientes apenas com as bibliografias existentes hoje para que
estas fossem respondidas satisfatoriamente. Contudo, os questionamentos respondidos pelo
mapeamento sistematico ndo excluiram lacunas, apenas permitiram que houvesse um foco
maior no que essas lacunas representam e nos assuntos que devem ser mais abrangidos
futuramente, promovendo melhorias para o gerenciamento de riscos. Os “gaps” determinados

pos analise foram esquematizados, separando-os por tema estudado.

Por ano de publicacdo: De forma direta houve o “gap” referente a mudanca de escolha

de metodologia para a realizagdo da analise de riscos. Ndo houveram evidéncias apresentadas
por autores de que foi escolhido um método em detrimento do outro, apenas pode-se notar
gue havia uma troca no nimero de artigos vinculados a cada metodologia anualmente,
especialmente se tratando de Monte Carlo e AHP. Indica-se que sejam realizados estudos
comparativos entre as ferramentas, de modo que seja possivel afirmar se o autor tem
preferéncia por uma ou outra metodologia e as razoes para tal. Ainda, lacunas chamadas de
“indiretas”, formuladas neste ponto, referem-se ao acompanhamento do panorama geral da

avaliacdo de riscos, de forma que possa ser comprovado o sistema ciclico de publicacdes.

Por contratos publicos X privados: Novamente inicia-se apontando uma lacuna direta
formada pelo questionamento da preocupacéo por parte da inciativa privada com os riscos de
custo e prazo. Esta resposta ndo foi completamente sanada, uma vez que ndo houve mengao
por parte dos autores relacionados a casos dos setores publico-privado ou privado somente
sobre a solicitacdo da analise ter sido realizada pelas empresas privadas vinculadas, ou se
houve apenas a pressao por parte dos contratos para que houvesse uma analise de riscos. A
lacuna poderia ser sanada pela forma de questionarios com empresas privadas, explicando

como elas fazem seu gerenciamento de riscos e suas razdes para tal.

As outras perguntas puderam ser sanadas, completamente ou parcialmente, de forma
que os “gaps” gerados promoveram questionamentos voltados principalmente para a
iniciativa publica. Entende-se que as empresas privadas, quando em contratos publico-
privados podem ser obrigadas a realizar a analise de riscos. Contudo, deseja-se compreender a
real preocupacdo da méquina publica com riscos de custo e prazo. Ainda, se faz importante
destacar a falta de uma ferramenta escolhida pelo setor publico como base para seu calculo de
riscos, uma vez que a uniformidade de um método usado dentro do sistema possibilitaria
melhores comparacdes das respostas obtidas para casos similares, facilitando novos processos

e trazendo praticidade a esse meio.
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Por tipo de contrato: De todas as analises realizadas, essa ndo permitiu nenhuma

resposta satisfatoria aos questionamentos. Este ocorrido derivou da ndo preocupagdo dentro
do meio académico em indicar o contrato utilizado nos casos reais, tendo um numero
desprezivel de respostas. Ainda, houveram apenas trés tipos de contratos (PPP, Lump Sum
EPC; e Concesséo) encontrados nos artigos lidos, de forma que a tomada de conclusdes aqui

seria superficial, pois estaria excluindo outros inimeros tipos de contratos existentes.

Se faz necesséaria que haja a conscientizacdo de que o formato de acordo fechado entre
partes promove riscos contratuais, especialmente quando se trabalha com custos e prazos, e
portanto, os tipos de contrato devem ser especificados e aprofundados em trabalhos que
tratam da analise de riscos de projeto. Indica-se ainda que mais estudos sejam formulados em
torno de cada contrato, especificando seus pontos promovedores de imponderagdes. Por fim,

estudos comparativos entre as tipologias contratuais também agregam a tematica.

Por pais de publicacdo: Esta andlise foi passivel de ser respondida, mas promoveu

questionamentos consideraveis. O primeiro “gap” refere-se ao decréscimo das publicacGes em
paises em desenvolvimento, uma vez que a tematica foi indicada como uma preocupacao
crescente na avaliacdo por ano de publicacdo. Para sanar esse questionamento, indica-se que
sejam enviados questionarios aos autores principais dos anos de 2007 a 2010 para entender
em que parte do processo houve esse distanciamento.

Outra indicacdo de lacuna que surgiu foi a falta de publicacGes brasileiras acerca do
tema. O baixo valor de resposta indica que ndo é uma preocupacao real no pais a realizacdo de
uma analise de riscos, especialmente se vinculada a projetos reais, que obteve nenhuma
resposta. N&o se faz lacunas neste caso, uma vez que nio existe base suficiente para tal. E
necessario que haja a disseminacdo do tema de forma que mais projetos sejam realizados,
podendo entdo realizar uma nova revisao sistematica que indique o processo de instauracdo
do tema no mercado brasileiro e possa identificar lacunas reais da aplicacdo de ferramentas de

analise de riscos.

Por_tipologia do empreendimento: Todas as perguntas foram respondidas nessa

avaliacdo. As respostas, em especial ao uso de metodologia e razdes para escolhas, foram
praticamente unanimes para com o0 uso do método Fuzzy, indicando a assimilagdo de
incertezas o principal aspecto para escolha. A lacuna promovida por esta analise esta na
necessidade de comparar grandes e pequenos empreendimentos, identificando os riscos

individuais de cada e os métodos utilizados nesses casos.
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Por fase de projeto: Esta avaliacdo obteve boas respostas, de forma que identificou as

fases de ante projeto e projeto executivo como as mais indicadas para a realizacdao da analise
de riscos. A andlise, porém, mostrou que existe um nimero maior de estudos nas fases de
execucdo e pos obra. Indica-se que sejam realizados estudos quanto as ferramentas utilizadas
para se analisar os riscos em gestdo de projetos e se existe vinculagdo entre a ferramenta
utilizada e a fase de projeto. Indica-se também que sejam realizadas mais aplicagdes de
analises nas fases de ante projeto e projeto executivo, uma vez que esses indicaram melhores

resultados, mas ndo foram tdo abordados quanto deveriam.

Classificagdo geral: Por fim, esta classificacdo teve uma lacuna direta referente aos

sucessos de cada ferramenta. Esta avaliagdo provou ser de cunho pessoal e subjetivo de cada
autor, ndo havendo respostas fixas, ou confidveis, que corroborassem com as indicacfes de
sucessos. No entanto, foi apontado que existem poucos estudos comparativos entre

ferramentas, o que poderia sanar essa lacuna de forma mais objetiva e sistematica.

As demais questbes foram respondidas satisfatoriamente. Esta avaliagcdo permitiu
atingir uma conclusdo interessante referente a tomada de decisdo sobre qual é a melhor
ferramenta, dentre as quatro apresentadas, para a analise de riscos. A partir dos dados de
razdes para escolha da metodologia e das dificuldades encontradas pelos autores quando
aplicadas as ferramentas foi possivel perceber que a melhor metodologia depende do tipo de

objetivo e caso de aplicacéo.

Ainda, foi possivel distinguir pelos dados obtidos, que é de extrema necessidade a
comunicagdo entre autores para que 0s métodos propostos por estes sejam testados, uma vez
que a grande maioria citou a necessidade de comprovar suas teorias, podendo fortalecer as

metodologias propostas.

4.2.1. RESUMO DAS LACUNAS DEFINIDAS

A partir dos resultados obtidos, finaliza-se esse projeto indicando na Tabela 4-15 quais

foram as lacunas definidas e estudos indicados para sana-las.
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Topico

Lacuna

Estudos indicados

Por ano de publicacéo

Se a preferéncia dos autores tem

mudado ao longo dos anos

Estudos comparativos de

ferramentas

Comprovar o padrdo ciclico dos

estudos

Manter atualizado um panorama

geral de publicacGes

Por contratos publicos X

privados

Se existe, e como é realizado, o
gerenciamento de riscos em

empresas privadas

Questionarios com empresas de

pequeno, médio e grande porte

Por que nédo se ha uma ferramenta
determinada no sistema publico

para avaliar os riscos?

Estudos em parceria com a

iniciativa publica

Quais as razdes para iniciativa
publica realizarem gerenciamento

de riscos

Estudos em parceria com a

iniciativa publica

Por tipo de contrato

Quais os tipos de contratos que
promovem mais riscos no custo e

prazo?

Indica-se que mais estudos sejam
formulados em torno de cada
contrato, especificando seus pontos

promovedores de imponderacdes.

Quais sdo as principais diferencgas
entre 0s tipos de contratos com

relagdo aos riscos?

Estudos comparativos dos tipos de

contrato

Por pais de publicacdo

Razdes para o decréscimo no
namero de publicagBes em paises

em desenvolvimento

Realizar pesquisas com

universidades e autores

Raz&o para o baixo nimero de
publicacdes brasileiras e como

sanar essa questao

Realizar pesquisas com

universidades e autores

Por tipologia de

empreendimento

Verificagdo das divergéncias dos
riscos e métodos utilizados para

grandes e pequenos projetos

Realizar mais pesquisas acerca do
tema riscos em obras de grande

pegueno porte, comparando-as

Por fase de projeto

Confirmar que a fase de ante
projeto e projeto executivo sdo as
melhores para analisar os riscos do

planejamento

Aplicando as ferramentas em mais
casos reais durante as fases de

anteprojeto e projeto executivo

Classificacdo geral

Comparar os métodos em

aplicacOes a casos reais

Comparar os métodos em

aplicacOes a casos reais

Tabela 4-15 — Resumo das lacunas encontradas
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos pelo Mapeamento Sistematico da Literatura possibilitaram cumprir
0s objetivos desse projeto. O MSL promoveu a identificacdo de pontos de foco da temaética de
analise de riscos, sendo a sua realizacdo eficiente e extremamente ordenada, evitando a perda
de informac0es essenciais. O objetivo principal desta monografia de selecionar o modelo de
andlise que melhor expressa o risco das imponderagdes relativas a duracdo ou aos custos se
fez cumprid, permitindo concluir que os métodos Fuzzy, Monte Carlo, Processo Hierarquico
Analitico (AHP) e Redes Neurais possuem diferentes qualidades, sendo indicando que o
objetivo do projeto deve ser considerado para a escolha da metodologia. Pode-se definir os

casos em gue cada metodologia melhor se encaixa, tornando-se a mais indicada para uso.

Fuzzy: este método deve ser utilizado para casos que apresentam dados linguisticos e
subjetivos, como por exemplo, quando ha aplicacdo de questionarios para definir os riscos.
Ainda, este método apresenta solucdes mais objetivas, sendo especialmente recomendado
para casos onde havera discussdes posteriores, facilitando a compreensao dos resultados e

diminuindo o tempo de disputa.

Monte Carlo: essa metodologia € facilidade por ser muito difundida no meio da

engenharia, havendo a facilidade de softwares. Além disso, sua aplicacdo é indicada para
casos de dados aleatérios em que hajam incertezas, permitindo uma andlise probabilistica.

Processo Hierarquico Analitico (AHP): este método € especialmente recomendado

para casos de tomada de decisdo. Sua aplicacdo também ¢é indicada quando se deseja realizar
uma avaliagdo semi-quantitativa, uma vez que essa ferramenta permite a vinculacéo dos dados
qualitativos e quantitativos de forma direta. Além disso, pode ser utilizado por ndo-experts de

forma mais facil, permitindo alta difusdo em diversos ambientes.

Redes Neurais: Este método se distancia dos outros por ter diferenciais como retro
andlise, aprimoramento automatico de dados e precisdo alta dos valores das respostas, sendo
indicado para aplicagfes continuas, em que as condi¢Oes de contorno se mantenham ou sejam

pouco alteradas e seja possivel melhorar cada vez mais as respostas.

Os objetivos secundarios foram cumpridos promovendo a comparacdo teorica e dos
resultados de cada ferramenta selecionada e apontando as razfes para 0s usos de diversos
métodos de analise de riscos. Ao final, o estreitamento do tema promovido pelo Mapeamento
Sistematico possibilitou que as lacunas de conhecimento existentes no tema de gerenciamento
de riscos, especialmente em custos e prazo, fossem delimitadas de forma préatica, surgindo

inimeras indicagdes de novos trabalhos a serem realizados, como indicado pela Tabela 4-15.
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ANEXO |

Categoria de

Fisco Risco Fonte
Sociais Custo de indenizacdo maior do que previsto Li e Zou (2011); Khazaeni et al (2012); Boateng et al (2015)
Dificuldade na desapropriacdo do terreno Li e Zou (2011); Boateng et al (2015)
Oposicdo publica Kuo e Lu (2013); Boateng et al (2015)
Protestos e acOes legais Boateng et al (2015)
Vandalismo Liu et al (2016)
Técnicos  Ambiguidade/mudanca do escopo do projeto Zayed et al (2008); Khazaeni et al (2012); Boateng et al (2015);

Complexidade do projeto subestimada

Condic0es de terreno diferentes das previstas
Dificuldade de acesso a infraestrutura (eletricidade, agua, etc.)

Erros de execugéo

Estimativa de custos/quantidades inadequada
Falta de tecnologia adequada

Inconsisténcia com os padrdes de qualidade
Mudancas de projeto

Né&o familiaridade com a tecnologia

Problemas na implementacdo e transferéncia de tecnologia

Elbarkouky et al (2016); Liu et al (2016)

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

Boateng et al (2015)

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

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Boateng et al (2015)
Boateng et al (2015); Liu et al (2016)

Elbarkouky et al (2016)

Elbarkouky et al (2016)

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

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

Fisco Risco Fonte
et al (2012)
Projeto falho Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Liu et al (2016)
Qualidade exigida excessiva Taylan (2014)
Uso de tecnologia complexa Zayed et al (2008); Liu et al (2016)
Uso de tecnologia ndo testada Liu et al (2016)
Econdmicos Inflacdo Boateng et al (2015)

Gerenciamento

Mudanca de impostos

Mudanca de precos de materiais
Mudanca de salarios

Mudanca no preco da energia
Recessdo econdmica

Variacdo de cambio

Atrasos dos fornecedores

Atrasos no fornecimento de recursos

Deficiéncia no monitoramento e controle

Disputas contratuais

Falhas em higiene e seguranca do trabalho

Falta de coordenacdo entre as partes envolvidas

Boateng et al (2015)

Kuo e Lu (2013); Boateng et al (2015); Liu et al (2016)
Boateng et al (2015); Elbarkouky et al (2016)

Boateng et al (2015)

Boateng et al (2015)

Bu-Qammaz et al (2009); Liu et al (2016)

Yang e Wei (2011); Khazaeni et al (2012); Elbarkouky et al
(2016); Liu et al (2016)

Zayed et al (2008); Yang e Wei (2011); Khazaeni et al (2012);
Elbarkouky et al (2016); Liu et al (2016)
Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Yang e Wei (2011)

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

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

Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011); Kuo e Lu (2013); Elbarkouky
et al (2016); Liu et al (2016)
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Categoria de

Fisco Risco Fonte
Falta de experiéncia na execucgédo Elbarkouky et al (2016)
Falta de experiéncia no gerenciamento Elbarkouky et al (2016)
Falta de méo de obra Elbarkouky et al (2016)
Falta de materiais e equipamentos Zayed et al (2008); Li e Zou (2011); Nieto-Morote e Ruz-Vila
(2011); Kuo e Lu (2013); Khazaeni et al (2012); Liu et al (2016)
Falta de recursos Li e Zou (2011); Taylan (2014)
Indisponibilidade de equipamento adequado Nieto-Morote e Ruz-Vila (2011)
Indisponibilidade de méo de obra adequada Taylan (2014); Silva et al (2015); Liu et al (2016)
Indisponibilidade de material adequado Taylan (2014)
Mudanca nas estratégias de opera¢do Zayed et al (2008)
Mudanca nos niveis de higiene e seguranca do trabalho Zayed et al (2008)
Mudangcas na forma de parceira Zayed et al (2008)
Partes envolvidas desqualificadas Zayed et al (2008)
Planejamento falho Silva et al (2015)
Produtividade abaixo da esperada Liu et al (2016)
Ambientais  Catastrofes naturais Li e Zou (2011); Boateng et al (2015)
Condic0es climaticas desfavoraveis Zayed et al (2008); Boateng et al (2015); Elbarkouky et al
2016
Impactos devido a construcao (Liu et)al (2016)
Politicos Atrasos na aprovagao Boateng et al (2015); Elbarkouky et al (2016)

Atrasos no pagamento
Burocracia

Corrupcéo e propina

Boateng et al (2015)

Dikmen et al (2007); Bu-Qammaz et al (2009); Li e Zou (2011);
Khazaeni et al (2012); Liu et al (2016)
Bu-Qammaz et al (2009); Liu et al (2016)
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Categoria de
risco

Risco

Fonte

Corte do projeto

Boateng et al (2015)

Dificuldades/mudancas na obtencéo de licencas e aprovacbes Boateng et al (2015)

Excesso de procedimentos para aprovacao
Falta de apoio politico

Indeciséo politica

Interferéncia politica

Mudanca de governo

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

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

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

Mudanga nas politicas governamentais de financiamento Khazaeni et al (2012); Taylan (2014); Boateng et al (2015); Liu

Mudancas na legislacéo
Oposic¢do politica

et al (2016)
Kuo e Lu (2013)

Taylan (2014)

Fonte: BELTRAO (2016).
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ANEXO I1

Ce
Politicos

Ambientais

CUSTO/ TEMPO/ ESCOPO

r

OBRAS PUBLICAS

Gy

Gerenciamento

Cs

ondmicos

Ec

4
Técnicos

Sociats

v

A U B U B

L A

v

-

A

LA A

v

¥

-

L B N

Mudancas na lesislacio

Mudanca nas politicas governamentais de financiamento
Mudanca de zoverno

Dizoutas politicas

Dificuldades’ mudancas na obtencéio de licencas e aprovacdes
Corte do oroieto

Corrupcio e propina

Atrasos no pagamento

Impactos devido a construcio
CondicGes climaticas desfavoraveis
Catastrofes naturais

Produtividade abaixo da esperada

Mudancas na forma de parceira

Mudanca nas estratésiaz de operacio

Falta de recursos adequados

Falta de experiéncia no gerenciamento/ execucio

Falta de coordenacio entre as partes envolvidas

Falha/ mudanca nas exizéncias de higiene e seouranca do trabalhe
Disputas contratuais

Atrazos de fornecedores

Variacio de cambio

Recessdo econdmica

Mudanca no preco da energia
Mudanca de precos de recursos
Mudanca de impostos
Mudanca de impostos

Inflacdo

Falha/mudanca de projeto

Erros de execucio

Qualidade esperada excessiva

Problemas na implementacio e transferéncia de tecnologia
Estimativa de custos/onantidades inadeouada

Dificuldade de acesso a infraestrutura (eletricidade. agua. etc.)
Condicbes de terreno diferentes das previstas

Comuplexidade do oroieto subestimada

Ambignidade’ mudanca do escopo do projeto

Vandalizmo

Protestos e acbes legais

Oposicdo publica

Indemzacdc maior do que a prevista
Dificuldade de desapropriacio do terreno

Fonte: BELTRAO (2016).
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SCOPUS Lee S.. Choi W.S., A multl-l_ndustry bankruptcy predlctlc_)n model using _back- _ 2013 Rede§
propagation neural network and multivariate discriminant analysis, Neurais
Ahiaga-Dagbui, Dominic D.(1); ) : L
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Fuzzy reliability analyzer: Quantitative assessment of risk events in
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Fuzzy System Dynamics for Modeling Construction Risk
Management

Government acquisition risk evaluation based on BP neural
networks and fuzzy synthetic evaluation

Group decision making for stochastic optimization of time, cost,
and quality in construction projects

Identifying and assessing critical risk factors for BIM projects:
Empirical study
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Large engineering project risk management using a Bayesian belief
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Multilevel fuzzy model for risk management
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using simulated annealing algorithm

Overview of Risk Allocation between Construction Partie

Prediction of subsidence risk by FMEA using artificial neural
network and fuzzy inference system

Project cash flow analysis in the presence of uncertainty in activity
duration and cost

Project Complexity and Risk Management (ProCRiM): Towards
modelling project complexity driven risk paths in construction
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Project procurement management: A structured literature review

Project risk assessment model combining the fuzzy weighted
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risks and preferred risk allocation from the perspective of
contractors.

Quantifying qualitative information on risks: Development of the
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Quantitative risk analysis approach on construction project
feasibility research

2010

2011

2009
2011

2013

2015

2012

2016

2017

2014

2013

2009

2010

Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy
Fuzzy

Fuzzy
Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy

Fuzzy

91



WEB OF
SCIENCE

COMPENDEX

SCOPUS

SCOPUS

COMPENDEX

SCOPUS

WEB OF
SCIENCE
WEB OF
SCIENCE

SCOPUS

COMPENDEX

WEB OF
SCIENCE

SCOPUS

SCOPUS

COMPENDEX

Eltjo R. Poort, Hans van Vliet,
Rami Afif As’ad, Mahmoud Awad,
Zhou Z., Cui X.-Y., Wang J.-T.

Liu G., Zhang J., Lei Y., Zhang X.

Chen, Jian(1); You, Wei(1); Chen,
Wei-Geng(1)

Xiang Y., Liu C., Zhang K., Wu Q.

Yigiang Xiang, Chengxi Liu, Kegian
Zhang, Qianggiang Wu,

Agnieszka Dziadosz, Mariusz
Rejment

Ye X.,

Boscoianu Mircea, Prelipcean
Gabriela

AmirReza KarimiAzari, Neda
Mousavi, S. Farid Mousavi,
SeyedBagher Hosseini,

Ardeshir A., Amiri M., Ghasemi Y.,
Errington M.

Prakash A.A., Manikanta D.K.N.,
Prabhu S.M.

Seyed Hossein Iranmanesh ; Seyed
Behrouz Khodadadi ; Shakib Taheri
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Reliability centered maintenance actions prioritization using fuzzy
inference systems

Research on highway alignment decision-making based on complex
system risk analysis

Research on the risk evaluation of construction project based on
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Risk analyses on beijing-tianjin high-speed railway project

risk analysis and management of submerged floating tunnel and its
application

Risk analysis and management of submerged floating tunnel and its
application

Risk Analysis in Construction Project - Chosen Methods

Risk analysis in the process of real estate enterprise project
investment

Risk assessment in public private partnerships (PPP) for
Infrastructure in the recovery after the global crisis

Risk assessment model selection in construction industry
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Risk evaluation of Public-Private Partnership projects of urban rail
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Risk identification and assessment for build—operate—transfer
projects: A fuzzy multi attribute decision making model

Risk identification and assessment of modular construction utilizing

fuzzy analytic hierarchy process (AHP) and simulation

Risk identification in bridge construction stage based on fuzzy
hierarchy analysis

Risk management in the construction industry using combined
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Risk-based protocol for inspection of transportation construction
projects undertaken by state departments of transportation

Risks assessment for land consolidation projects based on
compensative fuzzy neural network

Schedule compression using Fuzzy Set Theory and contractors
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Selecting risk response strategies considering project risk
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Simulation-based construction productivity forecast using Neural-
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The computer-based contingency estimation through analysis cost
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set theory and fuzzy support vector machine

The research of fuzzy cluster analysis of agent construction project
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The risk allocation method based on fuzzy integrated evaluation of
construction projects

The risk evaluation of the engineering change based on the set pair
analysis technology

The study of power engineering project risk management

The study on risk assessment of EPC contractor based on fuzzy
analytic hierarchy process
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