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Resumo

Em um cenario extremamente competitivo, a gestdaidoos pode ser uma ferramenta
muito Util para auxiliar as organizacdes a alcangsrobjetivos dos projetos geridos.
Considerando que os fatores de risco podem seilvdesas naturezas e origens, a utilizacao
de uma ferramenta capaz de indicar quais fatoresrist® serdo priorizados e o
desenvolvimento de um plano de acdes para germemnos auxilia aos investidores e
gestores de projetos na tomada de decisdo diarddicdlddades. Neste contexto, o presente
trabalho vem sugerir uma forma de priorizar os dioe fatores de risco utilizando a teoria
dos conjuntos fuzzy, frequentemente utilizada peabalhar com informacfes de carater
impreciso ou vago. Propde-se utilizar uma avaliagdguistica, por ser uma ferramenta
facilitadora para obtencédo de diversos tipos ddiamisges, em que o decisor ndo precisa
definir nimeros precisos. A presente metodologiafticada em um estudo de caso sobre a
construcdo de um parque edlico, demonstrando-spaiiti apoiar a elaboracdo de um plano

de acbes consistente.

Palavras-chave: Gestdo de projetos, gestdo desriseoria dos conjuntos fuzzy, energia

edlica.
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Abstract

In a highly competitive scenario, risk managemeart be a very useful tool to help
organizations achieve the objectives of the prejesinaged. Considering that risk factors
may be of different natures and origins, the usa twfol to indicate which risk factors will be
prioritized and the development of an action pamianage them helps investors and project
managers in making decision when faced with diffies. In this context, the present work
suggests a way to prioritize the various risk fexctasing fuzzy set theory, frequently used to
work with inaccurate or vague information. It ioposed to use a language assessment, as a
facilitating tool for obtaining various types ofsassments, in which the decision maker does
not need to set precise numbers. This methodology applied in a case study on the
construction of a wind farm, demonstrating to befulsfor developing a consistent action

plan.

Keywords: Project management, risk managementyfseztheory, wind power.
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Capitulo 1 Introdugédo

1 INTRODUCAO

A gestao de riscos ha muito tempo ndo pode serdsyagda como uma novidade no
ambiente empresarial. O assunto tem sido bastasteitido, tanto no aspecto de suas
vantagens como nas possiveis implicagfes no nadeusma politica eficiente de gestédo de
riscos. A disseminacdo do uso de sistemas de getdoscos ndo ocorreu de forma
homogénea, segundo Drzik & Wyman (2005), o setocéa@o ja investia de forma pesada
em sistemas de gestdo de riscos desde os ano®r@0, forma de minimizar 0s riscos
operacionais, enquanto outros setores do mercada abmecavam seus estudos nesta area.

Neste contexto, a maneira como as organizacoen@am seus projetos passou a
incidir diretamente nas decisdes dos investidore® gotencial de geracdo de valor aos
acionistas. No meio académico, muito tem sido didoisobre o tema, desde as importancias
da utilizacdo de metodologias de gestao de risssg vantagens, a diversas metodologias
para se realizar este estudo. Observa-se, por@exjste grande distancia entre o discutido
por estudiosos e o utilizado no ambiente orgaroredtj o qual se resume a utilizar
metodologias mais simples, ndo abrangentes e ciérefia bastante limitada. Surge entéao, a
necessidade de mais estudos para aumentar a geyqepgparte do mercado, da importancia
da utilizacdo de metodologias de gestao de rismwsmoaior abrangéncia e eficacia.

1.1 Justificativa

Segundo Chapman & Ward (2004), pode ser argumergad o uso da gestdo de
riscos em projetos “formais” pode ndo ser apropripdra todos os projetos, mas fazer a
escolha de ndo aplicar processos “formais” requetam entendimento do que a melhor
forma de gestéo de riscos “formais” poderia tr&erque isto iria custar, incluindo o risco e a
incerteza associada.

Quando um projeto € tido como de baixa probalikdde sucesso, com varios fatores
podendo afetar seus objetivos, tanto os gerente® @s acionistas tendem a nao depositar
muita confianga e investimentos nesse projeto.m\saiutilizacdo de um processo de gestao
de riscos ira minimizar a possibilidade de acontecito de eventos adversos ao objetivo do
projeto, trazendo por parte dos acionistas e oyieates interessadas, maior aceitacdo e

interesse em patrocina-lo.
Segundo Cooper (2005), o proposito da gestdosde nos projetos € minimizar 0s

riscos de ndo alcancar os objetivos do projeto s« piates interessadas. Em particular, a
1



Capitulo 1 Introdugédo

gestéo de risco auxilia os gerentes de projetcefiniciio de prioridades, alocacao de recursos
e implementacédo de acdes e processos que reduzecoalo mesmo nao atingir os seus

objetivos.

Desta forma, os melhores resultados a partir dauaple oportunidades e da reducéo
da exposicado ao risco sdo as principais justifiagtipara a realizacdo da gestdo de riscos.
Os beneficios da gestédo de riscos nao se limitanpanjetos grandes ou arriscados, podendo
esta ser aplicada em todas as fases do ciclo det@ralesde as primeiras avaliagbes de
estratégia para abastecimento, operacdo, manutengdloninacdo de itens individuais,
instalagBes ou ativos. A gestdo de riscos tem maipdicacOes, dentre elas a avaliacdo de
atividades alternativas para os orcamentos e pldeosegocios para a gestdo de custos

excessivos e atrasos em projetos e programas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Propor uma metodologia para apoiar a priorizaca® fawores de riscos em um
empreendimento de geracao de energia edlica.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Levantar os principais modelos de gestédo de ristprejetos;

» Levantar os impactos socioambientais em projetagedacao de energia edlica;

* Propor uma metodologia para apoiar a prioriza¢cé® fdbores de riscos em um
empreendimento de geracao de energia edlica;

» Aplicar a metodologia proposta em um empreendimedoco de geracdo de energia

eolica, baseado em dados reais.

1.3 Metodologia

Segundo Andrade (2001), pesquisa € o conjuntoat@imentos sistematicos, baseado
no raciocinio légico, que tem como objetivo encansolucdes para problemas propostos,
mediante a utilizacdo de métodos cientificos. @raatirma também que, embora existam
muitas conceituacdes propostas na literatura, aorraaidestas mantém a idéia de
procedimento racional que utiliza processos cieonsf diferindo apenas nos detalhes

especificadores.
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Segundo Andrade (2001), uma pesquisa possui faddidaplicada quando buscar
solucdes para problemas concretos. Em relacdorafde abordagem ao problema, Silvia &
Menezes (2001) afirmam que a pesquisa sera quasatitpuando busca traduzir em nimeros
as opinides e informacdes obtidas para posteridemetassifica-las. Em relacdo aos
procedimentos técnicos, Andrade (2001) cita queestuyisa pode ser de fontes de papel,
como a pesquisa bibliogréafica e a documental.

O presente trabalho é, inicialmente, uma pesquma €inalidade aplicada e de
abordagem quantitativa do problema em estudozaitio como fonte de dados uma pesquisa
bibliogréfica.

Na aplicacdo da metodologia de gestdo de fatorescte em projetos, foi utilizada a
metodologia de Pesquisa Operacional, de acordoocdescrito por Hillier (2010), composta

de sete partes, conforme apresentado na figura 1.1.

( Definicdo do problema e coIeT

de dado
Ey.

Formulando um modelo

matematic

R

Derivando solugdes a partir d

J

=}

modelc
1L
Testando o modelo

J

J

<L
Preparando-se para aplicar T

modelc
Ey=

Implementacéo ]

1L

Conclusoes ]

Figura 1.1 — Passos da metodologia de pesquisaampamal - Fonte: Hillier (2010)

O primeiro passo, segundo Hillier (2010), consestedesenvolver um enunciado bem
definido do problema a ser considerado, deternosanbjetivos apropriados e coletar todos
os dados necessarios sobre o caso de estudo. sjadkase, deve—se reformular o problema
em uma forma que seja conveniente para analisgéatrda construcdo de um modelo

matematico. Depois de formulado o modelo matematideve-se desenvolver um
3
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procedimento para derivar solugbes para o probldesse modelo e testd-lo, para assim
poder-se verificar o perfeito funcionamento ou iginrifalhas existentes (validar o modelo).
ApOs estes passos, ocorre a preparacao para aplieagubsequente aplicacdo do modelo ao

estudo de caso.

1.4 Estruturacdo do trabalho

O presente trabalho é composto das seguintes se¢des

* Fundamentacdo tedrica e revisdo da literatura -seNesapitulo sdo abordadas as
metodologias mais abrangentes e divulgadas, e agpks de outras metodologias
desenvolvidas por diversos autores.

» Geracdo de energia edlica — Nesse capitulo sdaadms os cenarios mundial e
brasileiro; impactos socioambientais da geracdacaed® o empreendimento utilizado no
estudo de caso tedrico.

* Metodologia para priorizagéo de fatores de riscousn empreendimento de geragao
de energia edlica — Nesse capitulo é apresentadat@dologia para auxiliar a gestao de
fatores de risco e sua utilizacao.

* Conclusbes — Nesse capitulo sdo apresentados witades obtidos, limitacbes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo discutidos conceitos sobrgetps e gestdo de projetos,
abrangendo as definicdes de riscos e gestdo des.ri&m seguida sdo apresentadas as
metodologias mais abrangentes e divulgadas pardédogede riscos em projetos e,
posteriormente, uma revisdo de literatura sobreefosdde gestdo de riscos em projetos e

aplicacdes em determinadas areas.

2.1 Gestéo de projetos

Segundo o Project Management Institute - PMI (20Q8) projeto € um esforco
temporario realizado para criar um produto ou gervinico. Temporario por ter tempo de
inicio e fim definidos, ndo sendo necessariameeteuwtta duracdo, podendo durar varios
anos. O termo temporario, geralmente, ndo se agliggoduto ou servigo desenvolvido pelo

projeto, podendo este ser bem mais duradouro.

Um projeto pode resultar em um produto ou objeto puoduto final ou componente de
outro item; uma capacidade de realizar um servicom resultado, como resultados finais ou
documentos. A singularidade é uma caracteristinddmental do resultado do projeto, ou
seja, cada resultado é Unico, ndo sendo esta aiitade alterada pela a presenca de
elementos repetitivos. Todo projeto tem sua elai@mrade forma progressiva, ou seja,
desenvolvida por etapas e continuada por increreekltom exemplo seria 0 escopo de um
projeto, que sera descrito de forma geral no inldanesmo, se tornando mais explicito e

detalhado conforme o projeto vai se desenvolvendo.

Segundo Dinsmore (2004), o gerenciamento de pmojet refere a aplicacdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técngasiiidades do projeto a fim de satisfazer
seus requisitos, e é realizado com o uso de prxdas como iniciar, planejar, executar,

controlar e encerrar.

De acordo com o PMI, o gerenciamento também irecldentificacdo das necessidades,
estabelecimento de objetivos claros e alcancalalanceamento das demandas conflitantes
de qualidade, escopo, tempo e custo e a adaptage@gpecificacbes, dos planos e da
abordagem as diferentes preocupacdes e expectdéisaliversas partes interessadas.

A equipe de gerenciamento de projetos possui es@onsabilidade profissional com

suas partes interessadas, inclusive clientes,ai@agdo executora e o publico.

5
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E importante observar que muitos processos demtrgedenciamento de projetos s&o
iterativos devido a existéncia e necessidade de elatsoracdo progressiva em um projeto
durante todo o ciclo de vida do mesmo. Isto €, @momé uma equipe de gerenciamento de
projetos aprende mais sobre um projeto, mais epigpe podera gerenciar com um nivel

maior de detalhes.

2.2 Gestédo de riscos em Projetos

2.2.1 Sobre riscos

Segundo a Association for Project Management - APOO0), os fatores de risco estao
presentes em todos os projetos, ndo importandtasganho, complexidade, setor comercial
ou industrial. Desta forma, os fatores de risco @@ consequéncia da incerteza e podem

causar o insucesso quando 0s objetivos do profeta#io alcancados.

De acordo com Kendrick (2003), em projetos, umrfate risco pode ser qualquer
evento indesejavel associado com o trabalho e éodufp de dois fatores: os impactos
esperados de um evento e a probabilidade de guentogpossa ocorrer.

O fator de risco é definido pelo PMI (2008) como emento ou condi¢do incerta que,
se acontecer, tera efeito em pelo menos um objekivgprojeto (Escopo, tempo, custos e
qualidade). O fator de risco pode ter uma ou maus&s e, se acontecer, deve ter um ou mais

impactos.

Loosemore (2006) conceitua fatores de risco comof@andmeno complexo que tem
dimensdes fisicas, monetarias, culturais e soc&igs consequéncias vao além do dano
direto a ativos fisicos ou financeiros, pessoag@assistemas, para afetar o modo como a

sociedade age ou as pessoas pensam.

Desta forma, pode-se entender o fator de risco aama&vento que pode acontecer e
trazer prejuizos ou beneficios ao projeto, podesetoencarado como uma oportunidade ou
uma ameaca. E importante lembrar que risco e Exemao devem ser confundidos, pois a
incerteza ndo é quantificavel e tem probabilidadgetiva, enquanto o risco € quantificavel e
€ baseado em dados veridicos.

Loosemore (2006) explica que o fator de riscoepsel entendido como uma relacao
de probabilidade e consequéncia, onde um eventmgwovavel recebera uma probabilidade

proxima a zero, e um evento fortemente provavelbe@d probabilidade proxima de um.

6
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A APM (2000) cita que a definicdo comum de risco @estdo de Projetos é que o

risco é a probabilidade de um evento ocorrer nlidéigo pelo impacto que ele possa causar.
2.2.2 Gestao de riscos

De acordo com o PMI (2008), o processo de Gestaristms abrange o processo de
identificacdo, avaliacéo, alocacéo e gestdo destoddatores de risco do projeto. Os gerentes
de projetos 0s gerenciam em resposta a incert@zalgjetivo da gestao de riscos é aumentar a
probabilidade e impacto de eventos positivos erdimia probabilidade e impacto de eventos
negativos.

Assim, quando os fatores de risco sdo devidamdattificados e avaliados, € possivel
para a equipe de projetos elaborar um plano corasg®stas e modo de agir para cada fator

de risco conhecido.

De acordo com a APM (2000), o processo de gertosigpode ser dividido em dois
estagios, Analise de riscos e Gestao de Riscoandbse dos fatores de risco, é realizada
uma analise qualitativa, focando na identificac@valiacdo subjetiva dos fatores de risco e
uma analise quantitativa, focando em uma avaliabjetiva dos fatores de risco. No estagio
de gestado dos riscos, sao formuladas respostas g@stdo dos principais fatores de risco. A

gestao dos riscos pode envolver:

» |dentificacdo de medidas preventivas para evitafatwes de risco ou para reduzir

seus efeitos;

» Estabelecimento de planos de contingéncia paradata os fatores de risco, caso eles

acontecam;
» Iniciar novas investigacfes para reduzir a incartgravés de uma melhor informacéo;
= Considerar a transferéncia de risco para as segasd
= Considerar a alocacédo de risco nos contratos;

= Definir contingéncias em estimativas de custo.
2.3 Metodologias de Gestao de Risco em Projetos

Na literatura podemos encontrar varias metodologjigaias sobre o gerenciamento de
riscos que demonstram formas de lidar com as ameagportunidades que surgem durante o
desenvolvimento do projeto. Descrever-se-a, nesgwmlho, as trés mais abrangentes e
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divulgadas, sendo o PMBoK (2008), a Norma ISO 31(009) e a metodologia SHAMPU
(Chapman & Ward, 2003).

2.3.1 Metodologia do PMI

O PMI (2008) divide o gerenciamento de riscos eis) [@®cessos, que sao:

Planejamento do gerenciamento de riscos;

» |dentificacdo dos fatores de riscos;

» Analise qualitativa de fatores de riscos;

» Analise quantitativa de fatores de riscos;

» Planejamento de respostas a fatores de riscos €;
= Monitoramento e controle dos fatores de riscos.

O planejamento do gerenciamento de riscos é o gsocge definicdo de como serdo
conduzidas as atividades de gestdo de riscos. adukse do gerenciamento sera definida
nesta etapa, devendo iniciar quando o projeto €etdo e deve ser completada ainda

durante o planejamento do projeto.

A identificacdo dos fatores de risco € o processaeterminacdo dos fatores de risco
que podem afetar o projeto e documentar suas essiittas. E um processo iterativo, pois
novos fatores de risco podem evoluir ou se toraahecidos durante o progresso do processo

em seu ciclo de vida.

A Analise Qualitativa é o processo de priorizac@s fatores de riscos para mais
andlises ou acOes através da avaliacdo e combidacéoas probabilidades de ocorréncia e
impacto. Esta andlise avalia a prioridade dos dataie risco identificados usando suas
probabilidades relativas ou de ocorréncia, os spoedentes impactos nos objetivos do
projeto caso o fator de risco ocorra, como outaisrés como o tempo de resposta e a
tolerancia da organizacéo a fatores de risco asdo€ia restricoes de custos, prazos, escopo e

qualidade.
O PMI (2008) cita diversas técnicas de andlisegezias:

* Avaliacdo da probabilidade e impacto dos fatoresisied: Em uma reunido com
participantes selecionados, por sua familiaridaoi® os fatores de risco, estes fatores séo
avaliados de acordo com sua probabilidade de coma@& impacto aos objetivos do projeto.

As probabilidades e impactos de cada fator de rssam classificados de acordo com as

8
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definicdes do plano de gerenciamento e aquelesegeberem alta qualificacdo séo incluidos

em uma lista para futuro monitoramento.

e Matriz de probabilidade e Impacto: Os fatores dearisdo priorizados para mais
andlises quantitativas de acordo com sua clasgiicaatravés da utilizagdo de uma matriz.
Esta matriz especifica combinacdes de probabilidgagtapacto, classificando os fatores de
risco como de baixa, moderada ou alta prioridaden &kemplo de probabilidade é

demonstrado na figura 2.1.

Matriz de probabilidade e impacto

Probabilidade Oportunidades
0,90 0,05 0,09 009 | 008
0,70 0,04 0,07 0,14 007 | 004
0,50 0,03 0,05 0,10 010 | 005 | 003
0,30 0,02 0,03 0.06 006 | 003 | 002
0,10 0,01 001 | 002 0,04 0,08 008 | 004 | 002 | 001 | 001
0,06 0,10 0,20 0,40 0,80 0,80 0,40 0,20 0,10 0,08

Impacto (razao) em um objetivo (por exemplo, custo, tempo, escopo ou gualidade)

Cada risco € classificado de acordo com sua probabilidade de ocorréncia e com seu impacto em um objetivo,
caso realmente ocorrd. Os limites de organizagao para riscos baixos, moderados ou altos sao mostrados na
matriz e determinam a classificagao do risco como baixo, moderado ou alto em relacdo a esse objetivo,

Figura 2.1 - Matriz de Probabilidade e Impacto -rfie PMI (2008)

Segundo Loosemore (2006), a Andlise Qualitativademntagem de ser facil e rapida
de aprender, apresentar logros reais com pouctatnginto e ser ideal para fatores de risco
gue ndo podem ser quantificados. Possui tambénaidiagens como dificuldade ao comparar
eventos/riscos com valor monetario similar e assoprevisdes qualitativas de risco com
opcOes apropriadas para gerenciamento do riscealoes atribuidos a diferentes categorias
de probabilidade e consequéncias refletem uma m@gnrelativa e ndo valores absolutos,
por isso, 0s numeros séo indteis quando nao sedenseu significado.

A Analise Quantitativa de fatores de risco € o psso de analisar numericamente o

efeito dos fatores de risco que foram priorizadada pAnalise Qualitativa como

9
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potencialmente impactantes nos objetivos do projlgumas vezes, ndo é necessaria para
desenvolver uma resposta efetiva aos fatores dm®.ri€omo técnicas de andlise de
informacdes, o PMI (2008) cita:

* Andlise de Sensibilidade;

* Analise da arvore de deciséo;

» Analise do valor monetéario esperado;
* Modelagem e simulacgao;

* Julgamento dos Experts.

O planejamento de respostas a fatores de risco €apa onde acontece o
desenvolvimento de op¢des para aumentar oportuesdadeduzir ameacas aos objetivos do
projeto. Pessoas sdo escolhidas e a estas € delagadponsabilidade de lidar com certos

tipos de fatores de risco.

O PMI (2008) cita técnicas para lidar com oportades e ameacas, demonstradas na
tabela 2.1:

Tabela 2.1 - Técnicas para lidar com oportunidadesneacas.

Tipos de fatores de riscos Estratégias Descrigao
Riscos negativos e ) Tem como objetivo eliminar totalmente os fatores de risco do
ameacas Prevenir ! N . ) )
projeto. Tal eliminagdo ocorreria através de mudangas no projeto.
Transferir Tem como objetivo deslocar alguns ou todos os impactos negativos,
delegando a propriedade de resposta a terceiros.
Tem como objetivo causar uma redugdo na probabilidade e/ou
Mitigar impacto do fator de risco de um evento adverso até um limite
aceitavel.
Esta estratégia é escolhida quando o gerente do projeto decide lidar
Aceitar com o fator de risco ou ndo consegue identificar nenhuma outra

resposta aceitavel.
Tem como objetivo eliminar a incerteza de certo risco positivo
garantindo que o mesmo realmente ocorra.

Riscos positivos e
. Explorar
oportunidades:

Tem como objetivo atribuir alguma ou toda a propriedade para um
terceiro que seja mais apto a garantir a oportunidade para o projeto.
Tem como objetivo modificar o “tamanho” de uma oportunidade
através do aumento da probabilidade e/ou dos impactos positivos e
pela identificagdo e maximizagdo dos principais acionadores desses

fatores de risco de impacto positivo.

Compartilhar

Melhorar

O Monitoramento e Controle de fatores de riscoe¢apa onde, de acordo com o PMI
(2008) acontece a implementacao do plano de respostfatores de risco, rastreamento dos
fatores de risco ja identificados, monitoraments fadores de risco residuais, identificacdo de

10
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novos fatores de risco e avaliagdo da eficacia rdoegso de gestdo de riscos durante o

projeto. As ferramentas e técnicas utilizadas papaitoramento e controle dos fatores de

risco

2.3.2

sao (PMlI, 2008):

Reavaliacéo de fatores de risco;
Auditorias de fatores de risco;
Andlise das tendéncias e da variacao;
Medicao do desempenho técnico;
Analise das reservas;

Reunides de andamento.

ISO 31000

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normasidés — ABNT (2009), a

utilizacdo da gestéo de riscos, quando implemergadantida de acordo com a International

Organization for Standardization - 1ISO 31000, p@assibilitar a uma organizagédo, por

exemplo:

Aumentar a probabilidade de atingir os objetivos;

Estar atento para a necessidade de identificatar ws fatores de risco atraves de toda

a organizacao;

Melhorar a identificacdo de oportunidades e ameacas

Atender as normas internacionais e requisitos $egaggulatérios pertinentes;
Melhorar a confianca das partes interessadas,

Estabelecer uma base de confiavel para a tomadecikfio e o planejamento;
Alocar e utilizar eficazmente os recursos paratainento de fatores de risco;
Melhorar a prevencéo de perdas e gestao de ineslent

Minimizar as perdas;

Melhorar a aprendizagem organizacional,

Aumentar a resiliéncia da organizacgao.

Segundo a ISO 31000 (2009), para uma gestao des redicaz, as organizacdes devem

atender aos seguintes principios:

a.

A gestéo de riscos cria e protege valor
11
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b. A gestado de riscos é parte integrante de todosoge$s0S organizacionais.
c. A gestdo de riscos € parte da tomada de decisoes.

d. A gestédo de riscos aborda explicitamente a incartez

e. A gestdo de riscos € sistematica, estruturada rus@o

f. A gestao de riscos baseia-se nas melhores infoeaafiigponiveis

g. A gestdo de riscos é feita sob medida.

h. A gestado de riscos considera fatores humanos @aislt

i. A gestdo de riscos é transparente e inclusiva.

j. A gestdo de riscos é dinamica, iterativa e capaealgr a mudancas.

k. A gestao de riscos facilita a melhoria da orgaréimac

A Norma ISO 31000 (2009) enfatiza a importanciastautura de gestao que fornece os
fundamentos e os arranjos que irdo incorpora-lavésr de toda a organizacdo para uma

gestéao de riscos eficaz.

A primeira etapa desta estrutura € o Mandato e momgtimento, onde especifica a
importancia de um comprometimento forte e sustenteda administracdo da organizacao,

assim como um planejamento rigoroso e estratégico.

A segunda etapa é a Concepcéao da estrutura pamc@gerriscos, onde define o que é
preciso para a organizacao e seu contexto, comapoifteca de gerenciamento de risco que
esclareca os objetivos organizacionais, integragdce 0S processos organizacionais, ter
responsabilidade e autoridade para gerenciar a®stisrecursos que sejam alocados
apropriadamente, estabelecimento de comunicac&camsmos para que as pessoas possam

se reportar em ambiente interno e externo.

A terceira etapa € onde ocorre a implementacacedtfig de riscos, de acordo com a
implementacdo da estrutura para gerenciar riscefnindo tempo, estratégia, politica e
processo de gestdo, sessbes de informacado e tegittmne continua comunicacdo com as

partes interessadas para garantir que a gesté&cds continue sendo feita de forma correta.
Na quarta etapa, acontece o Monitoramento e arGlis&a da estrutura, onde se deve:
* Medir a gestdo de desempenhos utilizando indicagore

* Medir periodicamente o progresso obtido;

12
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* Analisar periodicamente se a politica, 0o planoestautura da gestdo de riscos ainda

estédo apropriados;
* Reportar sobre os fatores de risco;
* Analisar criticamente a eficacia da estrutura da&gede riscos.

Na quinta etapa, acontece a Melhoria continua tatesa, as decisbes devem ser
tomadas levando em conta como a politica, o plaacestrutura da gestao de riscos podem
ser melhorados.

Para o processo de gestdo de riscos, a norm&18a (2009) cita cinco atividades:
Comunicacédo e consulta, Estabelecimento do contéxiaiacdo de riscos, Tratamento dos

riscos e Monitoramento e Analise critica. Estasgasio representadas na figura 2.2.

ﬁ—.l Estabelecimento do contexto % b

Processode aualia;ﬁude riscos

:l!-—il Identificacdo de riscos |1

-

k.

[ . . Maonitoramento e
Comunicacao " Analize de riscos 3 s e L
e conzulta analize critica

.

.ﬁ-—i Avaliacdo de riscos }4 b
4—’{ Tratamento de riscos il

Figura 2.2 - Cinco atividades da gestao de rised$S@® 31000. Fonte: ISO 31000 (2009).
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A primeira atividade, Comunicacdo e consulta, teama objetivo fazer com que a
comunicacao e consulta as partes interessadasiaste externas, sejam constantes durante o

projeto.

Na segunda atividade, Estabelecimento do contextorganizagcdo define os seus
contextos externo e interno a serem levados ena@mtgerenciar os riscos e estabelece o
€sCcopo e os critérios dos fatores de risco pagatamte do projeto.

A terceira atividade, Processo Avaliacdo de fataesisco, refere-se a identificacéao;
analise; e avaliacdo dos fatores de risco. Nasigganizacao deve:
» |dentificar as fontes de fatores de risco, areasirgmctos, eventos e suas possiveis
causas e consequéncias, fornecendo dados de gmdrada analise dos fatores de risco;
* Analisar as decisOes a serem tomadas sobre osdaterrisco, formas de tratamento,
meétodos e estratégias mais adequadas;
» Auxiliar a tomada de decisdes com base nos resgltdd analise de fatores de risco,

priorizando os que precisam de tratamento.

A quarta atividade, Tratamento dos fatores de risngolve a selegcdo de uma ou mais
opcOes para modificar os fatores de risco e a ingiéacao dessas opcdes. Envolve a selecao
das opcOes de tratamento dos fatores de riscoanagdo e implementagéo dos planos para o
tratamento desses fatores.

A Ultima atividade, Monitoramento e Analise critiespecifica que o monitoramento e
a analise critica sejam planejados como parte doepso de gestdo de riscos e envolvam a
checagem ou vigilancia regulares. Os resultadasalttoramento e da analise critica devem
ser registrados e reportados, externa e internanermtevem ser usados como entrada para a

analise critica da gestéo de riscos.

2.3.3 Abordagem SHAMPU

A abordagem para a gestéo de riscos conhecida 86tAMPU (Shape, Harness and
Manage Project Uncertaintyflisseminada por Chris Chapman (2003), esta daidim trés

partes, segundo a tabela 2.2:
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Tabela 2.2 — Fases da metodologia SHAMPU

- .. Elaborando a estrutura de .
Definindo o cenario .. Fechando o ciclo
processo genérico

Gestdo de risco iniciado em diferentes fases

Incerteza Definir o projeto do ciclo de vida do projeto
Risco e seu gerenciamento Foco Gestdo de risco eficaz e eficiente
Ciclo de vida do projeto Identificar Questdes de propriedade: Uma perspectiva do
contratante
Motivos para o sucesso formal de
gerenciamento de risco Estruturar Organizar para Gestdo de riscos.

Revisdo dos processos genéricos

. . Propriedade
do gerenciamento de risco P

Estimar
Avaliar

Planejar e Gerenciar.

Chapman (2003) especifica que o Ciclo de Vida dogjeRy tem importancia por
fornecer uma visao do projeto ao longo do tempdiittndo a compreensdo de como a
gestao de riscos deve mudar a medida que o cioimba. Este ciclo de vida € descrito em
guatro fases: Conceituacao; Planejamento; Exeai€dtalizacao.

A segunda parte da abordagem é dividida em noes,fasndo estas:

1. Definir o projeto: Consolidar informagdes relevangaistentes sobre o projeto, em um
nivel estratégico, em uma estrutura holistica egnatda apropriada para a gestao de riscos.
Preencher as lacunas descobertas na consolidagioadsso e resolver as inconsisténcias.

2. Foco: Apresentar um plano estratégico e um escapp@gestao de riscos. Planejar a
gestdo em um nivel operacional.

3. Identificar: Identificar as fontes de incerteza, nivel estratégico, em termos de
oportunidades e ameacas. Ildentificar o que podmmiafeito sobre isso em razdo das
respostas pro-ativa e reativa. Identificar fontesuadarias de incerteza associadas as
respostas.

4. Estrutura: Completar a estruturacdo das fases i@me®r Testar suposicoes
simplificadas. Proporcionar estruturas mais conmgdeou alternativas, quando apropriado.

5. Propriedade: Alocar tanto a responsabilidade gakmomo a financeira para as
guestoes.

6. Estimar: Estimar o tamanho da incerteza que € fjicada de forma atil em um
primeiro momento. Em um segundo periodo, refinaestgnativas de certeza anteriores

onde for eficaz e eficiente.
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7. Avaliar: Avaliar a dependéncia estatistica (depan@dé ndo modelada em uma
estrutura causal). Sintetizar os resultados dadassstimativa utilizando os pressupostos da
dependéncia que sdo proprios para este proposiypietar os resultados no contexto de
todas as fases anteriores. Tomar decisdes solpestas pro-ativas e reativas, e sobre
refinar e redefinir analises anteriores, gerindnatureza iterativa do processo como um
aspecto fundamental dessas tarefas.

8. Planejar: Obter aprovacédo para planos estratégilaimrados em fases anteriores,
preparar planos de acdo detalhados e comprometrseplanos de projeto que estdo
prontos para a execucao.

9. Gerenciar: Gerenciar os trabalhos planejados. Edabplanos de acdo para a
implementacdo, numa base continua. Monitorar eraant Lidar com as crises e estar
preparado para lidar adequadamente com as caésstréf figura 2.3 ilustra o
relacionamento destas fases.

A parte final desta abordagem, Fechando o Ciclmgrdgb casos especais dos
pressupostos apresentados anteriormente, contiowamad a preocupacao com o projeto e a

operacdo de um processo de gestao de riscos efefadente.

| ™
| DEFINIR. 0 PROJETO I}

|

| FOCOD |

{

| IDEMTIFICAR |

|

| ESTRUTURAR |

| FROPRIEDADE |
| ESTIMAR |<—
| AVALIAR I;

| PLAMNE.JAR |

|

| GERENCIAR I

Figura 2.3- Fases do processo de elaboracédo daiestx do processo genérico. Adaptado de Chapmad3(R0

Na metodologia a ser proposta para auxiliar a igagéo dos fatores de risco, sera

utilizada a Teoria dos conjuntésizzycomo forma de quantificar julgamentos subjetivos d
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decisores em variaveis que possibilitem a ordendgdofatores de riscos. Esta teoria sera

abordada a seguir.
2.4 Teoria dos conjuntos Fuzzy

Segundo Zadeh (1965), a logidauzzy tem como objetivo modelar de forma
aproximada o raciocinio humano, imitando a hahilidde tomar decisdes racionais em um
ambiente de incerteza. A teoria dos conjuiteszyfoi desenvolvida por Lotfi A. Zadeh, em
1965, com o objetivo de fornecer um ferramental emdtico para o tratamento de
informacdes de carater impreciso ou vago. Suazad#io tem se expandido muito, inclusive
na area de gestao de riscos. Sua principal caistctaré dar um tratamento matematico a
certos termos linglisticos subjetivos, como: “apradamente”, “em torno de”, “pouco
baixo” dentre outros, diferente da logica classicale os predicados sao termos exatos como:
“igual a”, “maior que”, “impar” dentre outros.

Segundo Gungor & Arikan (2000), uma das principaisdes para a existéncia de
incertezas é a auséncia de dados. A anfélisyndo exige dados quantitativos dos decisores,
podendo as performances ser definidas em termgsisiticos como “ruim”, “bom” e “muito
bom”. Desta forma, a avaliacdo linguistica pode gera ferramenta facilitadora para
obtencado de diversos tipos de avaliagfes, poismaigsimples para o decisor utiliza-la em
vez de definir nlmeros precisos.

De acordo com a teoriuzzy o comportamentduzzytem a ver como fato de o
elemento poder apresentar certo grau de pertin@ngraa classe, considerando este grau de
pertinéncia como sendo uma pertinéncia intermedi&mtre a ndo pertinéncia e a pertinéncia
total. Ou seja, esta pertinéncia transita entrstade de pertinéncia e nao pertinéncia de um
elemento a um determinado conjunto (Bellman e ZatieT0).

Um conjuntofuzzy A definido no universo de discurso X é caractelizgpor uma

funcao de pertinénciaa (2.1), a qual mapeia os elementos de X para ovaitef0,1].

Hax=[0,1] (2.1)
Onde:
Hacx) © X =[0,1]

Mag = 0
0<pax <1
Hay =1
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2.4.1 Numeros triangulares fuzzy

Os numeroduzzy triangulares podem ser parametrizados pela tfglab, c) e sua
funcdo de pertinéncia particular pode ser visudizpor meio da Equacéo 2.2 . A funcao e

triangular e as variaveis a, b e ¢ sdo parametdgratao.

X
|
QO

se x[[a,b)

O T
|
X o

se xU[b,c] (2.2)

H(X) =

(@]
|
(en

0 casocontrario

O valor paxy representa o grau de pertinéncia de um elementa yra subconjunto
fuzzy A para cada x em X, ou seja, 0 elemento x podenassirés estados: x é dito
pertencente a A spax) = 1, X ndo pertence a A 38 - 0 e x esta em A com grau de

pertinénciguax) se 0 fiax) < 1.

2.4.2 Funcao de pertinéncia triangular

Segundo Simdes (2007), uma funcdo de pertinéfuday representa os aspectos
fundamentais de todas as acdes teoricas e préecam sisteméuzzy.Uma funcdduzzyé
uma funcdo numérica grafica, ou tabulada, que watiblores de pertinéncituzzy para
valores discretos de uma variavel.

Existem diversos tipos de funcéo de pertinénciadeea utilizada neste estudo a funcao
de pertinéncia triangular. O uso deste tipo de dundeve-se a maior facilidade para
compreensao subijetiva por parte dos decisores simpgtificar os calculos realizados. Shaw
& Simdes (2007) afirma que um fator que afeta @ipé® € 0 grau de superposicdo entre as
funcdes de pertinéncimzzy podendo ser no minimo de 25% e no maximo de &&¥tdo
50% um valor razoavel. Neste estudo de caso ugl@as um grau de superposicao de 50%
entre as func¢des de pertinéncia triangular. Cugmgto triangular € demonstrado na figura
2.4,
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Funcao de Pertinéncia Triangular

A
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 2.4 - Funcao Pertinéncia Triangular

2.4.3 Operac0Oes entre numeros Fuzzy

Sendo a definicdo comum de fator de risco em Gef#dBrojetos a probabilidade de
um evento ocorrer multiplicado pelo impacto quepalssa causar (APM BOK, 2000), torna-
se necessario a utilizacdo de um procedimentorpatizar a multiplicacdo entre os nimeros

triangularesuzzy

Segundo Nieto & Ruz (2011), pelo principio da egende Zadeh, o produto de dois

numeroduzzytrapezoidais pode ser calculado pela formula aparal 2.3.

AUOA =(a xa,bxb,cxc,,d xd,) (2.3)
A = Numero triangulafuzzyl

A, = Ndamero triangulafuzzyl

Ainda segundo Nieto & Ruz (2011), um nuamero trapofuzzy onde b = ¢ € um
namero triangular fuzzy. Desta forma, podemos aatilia fémula operacional 2.4 para

calcular o produto aproximado entre numeros trikarga fuzzy (TFN).

A DA =(axa,bxb,c xc) (2.4)
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Para realizar a divisdo entre os numeros triangsilauzzy, Mahanta (2010) indica o

uso da equacéo 2.5.

A=A =(a/c,,b/b,,c/a,) (2.5)

2.4.4 Etapas do raciocinio fuzzy

O projeto da funcdo de pertinéncia pode ser digideim dois métodos de
transformacao, a fuzzificacdo e a defuzzificagéo.

Segundo Simdes (2007), o processo de fuzzificacAom@& espécie de pré-
processamento de categorias ou classes de sinaistrdela, reduzindo significativamente o
namero de valores a serem processados. Atravésodesso de fuzzificagcdo, um Unico valor
discreto de uma varidvel pode ser convertido emcomunto fuzzy consistindo de um
namero de elementos igual & quantidade de fungdgeedinéncia usadas. Este conjunto de
valoresfuzzyé conhecido como vetores de possibilidades.

Na defuzzificacdo, o valor da variavel linguistia saida inferida pelas regrazzy
sera traduzido num valor discreto. Simdes (200ifinaf que o objetivo é obter um Unico
valor numérico discreto que melhor represente atiges inferidos da variavel linguistica de
saida, ou seja, a distribuicdo de possibilidades.

O método fuzzy Mean and Spread (Lee & Li, 1988)ddotado para defuzzificar e
indicar a prioridade dos numeros fuzzy. Este méwmdssifica os nimeros fuzzy pela média

das probabilidades dos eventos fuzzy, assumindoWué um TFN (I, m, u) com uma

distribuicéo uniforme. A sua médidU,) é definida segundo a férmula 2.6.

xU,)=( +m+u)/3 (2.6).

2.5 AHP (Analytic Hierarchy Process)

A metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process),linida na metodologia proposta
no presente trabalho, € utilizada como forma derobia avaliacdo global dos diversos
fatores de risco, embora a sua vasta utilizacdwatsido no ambito de problemas de decisédo

multicritério. Desta forma, o uso do AHP neste @sté importante para apoiar o gestor a
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realizar uma comparacao global entre os fatoresisde identificados em um projeto de
geracdo de energia eodlica. Esta priorizacdo &estlicom base na importancia relativa entre
os fatores de risco.

O fundamento do método de analise hierarquica, B,AdHa decomposicao e sintese das
relacbes entre os critérios até que se chegue a primazacdo dos seus indicadores,
aproximando-se de uma melhor resposta de medic@a de desempenho (Saaty, 1991).
Desta forma, pode-se afirmar que a principal ideideoria da analise hierarquica introduzida
€ a reducéo do estudo de sistemas a uma sequertnangaracdes aos pares.

Segundo Saaty (1991), a determinacdo das priosddds fatores mais baixos com
relagcdo ao objetivo reduz-se a uma sequéncia dparagéo por pares, com relagcoes de
feedback, ou néo, entre os niveis. Essa foi a faamenal encontrada para lidar com os
julgamentos. Através dessas comparacdes por paseprioridades calculadas pelo AHP
capturam medidas subjetivas e objetivas e demomsé&rantensidade de dominio de um
critério sobre o outro ou de uma alternativa saboetra.

O método AHP divide o problema geral em avaliagiiemenor importancia, enquanto
mantém, ao mesmo tempo, a participacdo dessespravlmenores na decisao global. Para
calcular a importancia relativa entre as alteraativo AHP utiliza a escala demonstrada na
tabela 2.3.

O julgamento reflete as respostas de duas perguquas dos dois elementos é mais
importante com respeito a um critério de nivel sopee com que intensidade, usando a
escala de 1-9, da Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Comparacdes do AHP. Fonte: Saaty (1991

Importancia Definigao Significado
1 Mesma importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo.
3 Importancia pequena de A experiéncia e o julgamento favorecem levemente uma
uma sobre a outra atividade em relagdo a outra.
5 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente uma
essencial atividade em relacdo a outra.
A . Uma atividade é muito fortemente favorecida em relagdo a
7 Importancia muito grande L. . N -
outra; sua dominacdo de importancia é demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra com o
9 Importancia absoluta mais alto grau de relagdo a outra com o mais alto grau de
certeza.
24,6 8 Valores intermediarios Quando se procura uma conc.iig.écN) de compromisso entre duas
entre os valores defini¢oes.
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A seguir € demonstrado o exemplo do preenchimeatondtriz de julgamentos de

acordo com o método AHP, na tabela 2.4.

.C.=

/1 max

Tabela 2.4 - Exemplo de matriz de comparacao paara

Alternativas A B C D
A 1 5 6 7
B 1/5 4 6
C 1/6 1/4 1 4
D 1/7 1/6 1/4 1

Podem-se definir os seguintes passos para a éicacAHP:

Definir qual problema a ser estudado.

Decompor o problema desestruturado em hierarqiséensticas, do topo (objetivo
geral) para o ultimo nivel (fatores mais especé#fjesualmente as alternativas).
Construir uma matriz de comparacao paritaria evgrelementos do nivel inferior e o0s
do nivel imediatamente acima.

Fazer os julgamentos para completar as matrizes.i$%p, sdo necessarios n (n - 1) /2
julgamentos para uma matriz n x n, sendo n o nuchetmhas e colunas.

Calcular o indice de consisténcia (IC), segundoraitila 2.7. Se ndo for satisfatorio,

refazer julgamentos.

indicedeConsisténia = % (2.7)
=médiado vetori (2.8)
W

Caso o indice de consisténcia seja menor do qué&donsisténcia para prosseguir

com os calculos do AHP. Sendo maior do que 0.1mmeocda-se que 0s julgamentos sejam

refeitos.

Segundo Saaty (1991), deve-se calcular a Razaonssténcia, que considera o IC e 0

indice Randémico (IR), variando com o tamanho ran@stra e propde uma tabela com os

indices randémicos (IR) de matrizes de ordem 1 a&al&ulados em laboratorio, conforme

exibido na tabela 2.5.
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RazaadeConsisténa = —— lAC . (2.9)
IndiceRanddémicdR paran

Tabela 2.5 indice Randdémico Médio do AHP. Fontext361991)

1| 2| 3] 4|5 |6 | 7| 8] 9 |10 11]|12]13]14]1s5

0.00 | 0.00 | 0.58 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45| 1.49 | 1.51 | 1.48 | 1.56 | 1.57 | 1.59

6- Analisar as matrizes para estabelecer as priorsdém=ais e globais, comparar as

alternativas e selecionar opgéo que obtiver a npantuacao.

2.6 REVISAO DA LITERATURA

O tema gestdo de riscos em projetos é bastantdidtelgmor diversos autores em
diferentes contextos. Nesta secdo do presentdhoabarealizada uma revisdo da literatura
onde serdo apresentados diversos trabalhos soktid@ g#e riscos em projetos abordando a
importancia da gestdo de riscos, os diversos metedstentes e comparagbes entre 0s
mesmos, assim como as formas de uso da gestascde @ seus beneficios. Varios modelos
foram propostos para lidar com a gestao do risce@@&ores como tecnologia da informacéo,

construcao e outras diversas areas.

2.6.1 A importancia da utilizacado de metodologias de gestao de risco

Ahmed (2007) aborda a norma AN/NZS 4360:2004 erdasetécnicas de gestdo de
riscos utilizadas no processo, como técnicas ddifti@cao de fatores de risco e de analise
de fatores de risco. Segundo ele, o gerenciamentisebs em projetos tem se esforcado para
complementar as praticas de gerenciamento de prajetvés da investigacdo em detalhes da
estrutura do projeto, do ambiente organizaciorahmbiente externo, de produtos, processos
e procedimentos. Além disso, a gestao de riscopleonenta o conhecimento existente com
as licdes aprendidas, melhores praticas de negécestudos de casos, de tal forma que
quando eventos de riscos acontecem, planos deagéitigde fatores de risco j4 estdo em
vigor.

Souza (2010) faz uma andlise dos diversos softwatiksados para o0 processo de
gestdo de riscos, e conclui que a metodologia dbd&Mais recomendada para este tipo de
utilizacdo que outras estudadas, tendo apenasxglieitar a atividade de comunicagcao de

riscos, a qual pode se basear na norma AN/NZS 2G640:
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Zwikael & Ahn (2011) realizaram uma pesquisa e pé&ises (Nova Zelandia, Israel e
Japao) com 701 profissionais de projetos e comrtuijue até mesmo as mais simplificadas
formas de gestdo de risco sdo suficientes parailmointna reducéo dos efeitos negativos dos
fatores de risco no sucesso dos projetos.

Raz (2001) fez uma pesquisa entre gerentes detgnogea listar 0s processos mais
utilizados e de maior eficiéncia. Utilizando umatod®logia de benchmarking, ele analisou
as diversas ferramentas que estdo associadas centigenento de projetos bem sucedidos

em geral e com a gestao de projetos de risco edivagarticular.

Kayis (2007) faz um estudo sobre mitigacdo de éstale risco e apresenta um modelo
desenvolvido para quantificar potenciais fatoresrisdeo em todos os estagios da vida do
projeto. Sua metodologia, chamada de IRMAS (Ifefit Risk Mapping and Assessment
System), mapeia e armazena todos os fatores de refacionados a organizacao, projeto,

produto e processo durante todo o ciclo de vidardieto, abrangendo toda a empresa.

Olsson (2007) discute a importancia do desenvolvimee metodologias para gestao
de riscos em portfélios e projetos. Ele identifeasadiferencas entre gestao de riscos em um
anico projeto e em um conjunto destes e propdematadologia para a gestao dos riscos em

um ambiente de mais de um projeto.

Papadaki (2010) enfatiza a importancia de que tgeke riscos ndo seja apenas vista
como uma ferramenta importante pela alta geréngias que esta saiba utilizar as
informacdes geradas pelo processo de gestdo ae Hefatiza também que os niveis mais
baixos da organizacédo tenham a percepc¢éo de qgast@gle risco deve ser utilizada e que
traz grandes beneficios.

E importante a percepcao para os profissionaisheides em gestio de projetos de que
utilizar uma metodologia de gestéao de riscos auriti alcance de todos os objetivos tragcados,

podendo a mesma mitigar muitos fatores de riscesanesmo que estes venham a acontecer.

2.6.2 Metodologias para gestao de fatores de risco

Diversas metodologias sdo abordadas, com diverdtieag aos seus preceitos e
processos. Chapman & Ward (2000) analisam a gdst@iscos e enfatizam que sistemas que
sdo baseados em matrizes de P-I (probabilidadectmpdevem ser utilizados com cuidado,
por fornecerem poucas informacdes e o processpeatea classificar os fatores de risco por
valores obtidos nestas matrizes é substancialmienitado. O processo de estimacdo dos

fatores de risco, baseado na matriz de P-l geraingeaeza desnecessaria, devido ao excesso
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de simplifica¢gBes. Eles afirmam que a importanais fatores de risco esta em outros fatores
além da probabilidade e do impacto. Como alteraafis abordagens baseadas na matriz
probabilidade-impacto, eles propéem uma abordagemimirhalista” de seis passos para

estimar a incerteza. Chapman & Ward (2003) tambeéfatizam a necessidade da mudanca
de foco de Gestdo do Risco para uma visdo focadaestdo da Incerteza, isso porque o

termo "risco" tornou-se associado com "eventosVemde fontes mais gerais de significativa

incerteza.

Cornford (2003) apresenta uma integracdo de duasdomiegias, a Defect Detection
and Prevention (DDP) desenvolvida pela NASA paszdaniciais de vida dos projetos e a
metodologia “Probabilistic Risk Assessment” (PRBJilizando ambas em um mesmo estudo
de caso, apresenta uma visdo de como integrar est@glologias para fazer a gestdo de
riscos mais completa e eficaz em todo o tempo d do projeto.

Malchaire (2006) apresenta a estratégia SOBANEegding, Observation, Analysis
and Expertise) para prevenir e gerir os fatoresrideo associados a exposicdo de
trabalhadores expostos ao efeito da vibracéo. lastadologia € dividida em quatro fases e
enfatiza a importancia de um profissional expeeegudra acompanhar todo o processo de
analise e mitigacao.

Hacura (2001) utiliza a metodologia Monte Carloepfazer a analise de fatores de risco
em projetos de investimentos. Esta metodologibatih com o processo de escolha ou
rejeicdo de um projeto baseado no valor presequédth e na escolha entre projetos baseada
no maior valor presente liquido.

Baccarini & Archer (2001) demonstram uma metoda@agilizada pelo Departamento
de Contratos e Gestdo de Servigcos na Australiackgssifica os projetos com base em uma
metodologia que utiliza o modelo de probabilidadmpacto, calculando pontuacdes para os
fatores de risco em cada projeto. Esta metodolsgidemonstra por demasiado simplista,
visto que usa uma média das probabilidades e doacioms de um determinado fator de risco
no custo, tempo e qualidade do projeto, para emidegealizar uma multiplicacado e obter
uma pontuacao, sendo a maior pontuacao o fatosc®que mais ameaca o projeto como um
todo.

Zhang (2007) demonstra as limitagdes do modeloed#ig de risco baseado na matriz
Probabilidade-Impacto afirmando que, uma vez quesuemto de risco acontega, ocorrerao
interacdes entre o evento e todo o sistema dotprajeterminando desta forma as possiveis

consequéncias.
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Jannadi & Almishari (2003) tentam avaliar o fateg dsco ligado a projetos de
construcdo, modelando o Fator de risco pela prbbdatle, gravidade do impacto e exposi¢cao
para todos os fatores de risco atrelados aos psajiet construcéo e desenvolvem um software
para gerar esta classificacao de riscos. Da mesmef Cagno (2007) utiliza um modelo de
matriz de P-I para quantificar o fator de riscacalto a cada parte do projeto identificando as
fontes de incerteza, atividades afetadas entre@sufles tentam melhorar a modelagem do
fator de risco através do conceito de “controldaitie”, que € uma razao entre 0s impactos
esperados dos fatores de risco antes e apés agaide acdes de mitigacdo destes fatores de
risco.

Han (2008) apresenta um modelo de fatores de elsctrés dimensodes: Significancia ,
Impacto e Probabilidade. Segundo eles, a “sigmifizd do risco” € um grau onde um
profissional especializado pode sentir o risco @ené intuitiva, e ter uma visdo geral do
mesmo e das dificuldades de obter informacdediranthabilidades para gerir tais fatores de
risco. Como resultado final da atividade de geskéigiscos, mencionam uma classificacédo
dos fatores de risco por suas pontuacdes, masspa&gitcam um método de avaliar o nivel
dos fatores de risco dos projetos.

Cioffi & Khamooshi (2009) desenvolveram um métodal® se combinam os impactos
dos fatores de risco para estimar o impacto glatsdp um determinado nivel de confianga.
O fator de risco € modelado através do uso dazridrP-1 e da teoria da probabilidade.

Muitos autores utilizam metodologias de decisao tioriterio, como Dikmen &
Birgonul (2006), que utilizaram a metodologia AH&a calcular o nivel geral de risco de
cada projeto multiplicando o impacto relativo akabilidade relativa de cada fator de risco e,
em seguida, somaram as pontuacdes, criando unsficksAo relativa de fatores de risco.
Hsueh (2007) utilizou AHP e Teoria da Utilidadegaonstruir um modelo Multicritério de
avaliacdo de fatores de risco, ndo construindo femamenta em si, mas desenvolvendo a
idéia de que os tomadores de decisdo sdo capatarsedgulgamentos: quanto maior o valor
da utilidade esperada, menor o risco geral do faroje

Hastak & Shaked (2000) utilizaram o método AHP aaliar projetos de construcao
com os fatores de risco modelados através de urnriz rRal, oferecendo uma metodologia
simplista para avaliacdo dos fatores de riscolzanido uma escala pré-determinada de 0 a
100 para esta avaliagdo. Zayed (2008) utilizouH® Avara atribuir pesos aos fatores de risco
antes de calcular o nivel de risco do projeto, sezgte definido com a soma dos efeitos

balanceados dos fatores de risco. Esta metodalegiacomo problema o fato de ignorar a
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interdependéncia entre os fatores de risco. De@2R@tiliza a metodologia AHP para
analisar as probabilidades de ocorréncia dos fatdeerisco e desenvolve uma arvore de
deciséo para através de analises estatisticasrdefimelhores formas de lidar com os fatores
de risco de um projeto de um oleoduto na india.

Figueiredo e Oliveira (2009) propdem a utilizac&ondétodo de decisdo multicritério
Measuring Attractiveness by a Categorical Baseduatian (MACBETH) para os projetos
de usinas em construcdo e/ou comissionamento deesmmultinacional ALSTOM Power .
A ALSTOM utilizava a metodologia Probability Impabiagram (PID) e apés o estudo de
caso, 0s autores argumentam que a utilizagdo do BEAE! gerou uma ordenagcdo mais
préxima das preferéncias dos tomadores de decisao.

Tuysuz & Kahraman (2006) afirmam que a avalia¢c&ofdtores de risco em um projeto
deve ser feita através do uso de um dos métodasati@cao multicritério devido a natureza
multidimensional dos fatores de risco, permitindos aomadores de decisdo efetuar
comparacgdes e julgamentos entre os fatores de risco

Tah & Car (2001) utilizam a Teoria dos conjuntaszzy(FST) para desenvolver um
modelo de avaliacdo qualitativa dos fatores devyiso qual incorpora variaveis linguisticas
para avaliar a probabilidade e impacto dos fatdeedsco e a interdependéncia entre fatores
de risco diversos.

Zeng (2007) tentou utilizar FST com o AHP para iavdatores de risco. O AHP foi
utilizado para estruturar e avaliar diversos faate risco e o FST utilizado para lidar com as
avaliagcbes subjetivas. Zou & Zhang & Wang (2007aram uma abordagem chamada
“FuzzyAHP” utilizando uma combinacgéo destas duas metmi@a$, porém, o resultado final
nao conseguiu ultrapassar as limitacées destadoletpas quando utilizadas em separado.
Choi (2004) também desenvolveu um modelo para avaicerteza baseado na FST, que
pode considerar incerteza como probabilidades ivhgete julgamentos subjetivos,
probabilidades ou variaveis linguisticas, tudo deleado das informacdes disponiveis.

Poh & Tah (2006) utilizaram uma rede de influéncipara conhecer as
interdependéncias entre os fatores que afetamagdtue o custo de atividades de construcao.
Thomas (2006) utilizou uma Fault Tree para modeéif@rentes cenarios de risco, utilizando
variaveis linguisticas para avaliar a probabilidad® impacto do fator de risco. Foram
utilizadas também as opinides de diversos esp&teislpara tentar melhorar a avaliacdo dos
fatores de risco, ficando este método conhecidoodeumazyDelphi. Lazzerini (2011) propde

o0 uso da metodologia Extendédizzy Cognitive Maps (E-FCMs) para analisar as relacbes
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entre fatores de risco e riscos, e adotar uma agend pessimista para avaliar o risco global
de um sistema ou um projeto.

Dikmen (2007) prop6e uma metodologia de avaliagéidatbres de risco difusa para
avaliar os riscos de custos excedentes em prajggrmacionais de construcéo. Neste estudo
ele introduz o conceito de controlabilidade e geimnento. Dikmen & Birgonul (2006)
argumentam que é importante levar em conta a cgubeidas empresas de gerir os fatores de
risco durante a modelagem da gestdo destes fatleressco, ou seja, quanto maior a
experiéncia da empresa, melhor sera a influenc&ediator na gestdo dos riscos. Eles
propdem também uma metodologia para a quantificdedfatores de risco e oportunidades
associadas a projetos internacionais utilizando AktRavés do qual o tomador de deciséo
pode comparar 0 projeto com outras opcdes de psogternativos e escolher o que achar
mais atrativo.

Baloi & Price (2003) utilizam uméuzzydecision framework para ajudar a lidar com
fatores de ricos globais que afetam os custos enge=nho de projetos de construgao, no
nivel de projeto, e concluem que a Teoria dos Guogfuzzyé uma tecnologia viavel para a
modelagem, avaliacdo e gestéo de riscos.

Badreddine (2009) propbe a implementacdo de unerSeéstde Gestdo de qualidade,
Seguranca e Meio Ambiente, no qual é proposta uwnedagem multi-objetivo de gestao de
risco através da utilizacdo de diagramas de infi@émulti-objetivo, que sdo uma extensao
das redes Bayesianas, capazes de fornecer as exeBuwucbes ao mesmo tempo em que
maximizam a funcéo utilidade dos tomadores de deciNyfjord & Kajko (2007) realizaram
uma comparagéo entre o PMBoK, o Software Risk Emn Method e a IEEE 1540
Standard for Software Lifecycle Processes - Riskdg@ment com o objetivo de encontrar
processos em comum entre os métodos e os modeAgldeProcess, chegando a concluséo
que o fator de risco como oportunidade é melholic@em modelos de Agile Process e que
entre outras coisas, 0s modelos de gestado de dé&oosaior suporte para classificar e avaliar
0S riscos.

Nieto (2011) propde uma metodologia para priorinad@ fatores de risco utilizando a
teoria dos conjuntos fuzzy para quantificar a aeaubjetiva dos decisores e desenvolve um
fator para reajustar a escala do impacto dos fRttgeiscos utilizando o AHP.

Figini (2010) propde uma metodologia na qual ocarfesao das classificagOes de fator
de risco operacional e fator de risco financeimap#bter uma medicao integrada dos fatores

de risco.
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Pode-se observar que diversas metodologias témdssknvolvidas, algumas utilizam
metodologias de decisdo multicritério, enquantoasutitilizam a teoria dos conjuntos fuzzy
em conjunto com outras metodologias. Todas estagnp procuram uma forma mais
completa e eficaz de analisar e gerir os fatoressde.

Na maioria dos modelos propostos encontrados eratlira analisada, pode-se afirmar
que o foco da analise da gestéo de riscos é n#fidegéo e priorizacdo dos fatores de riscos,
havendo desta forma, uma escassez de metodolagigwiqrizem elaborar propostas de acao

para auxiliar a gestdo dos fatores de riscos.

2.6.3 Analise de riscos em Energia Edlica

A literatura sobre analise da incerteza dos vesgadivide em duas linhas, uma focando
na incerteza da producdo de energia edlica e oatraabilidade econémica. Com relagédo a
incerteza na producédo de energia edlica, Kwon (Réleborou um procedimento numérico
para avaliar a incerteza causada pela variabilidBmde@ento e do desempenho de energia
usando modelos de probabilidade com o objetivowvddiaat 0 fator de risco de desvios de
poténcia. Tindal (2007) comparou a producdo degsemual prevista com a producao de
energia real. Seu conjunto de dados incluiu 51uza edlicos em toda a Europa e nos EUA.
Ele mostrou que a poténcia real de vento é 93,3%raolducdo prevista de energia edlica.
Segundo o autor, um dos principais motivos pam@ssvio € a qualidade bastante pobre das
medicdes de velocidade do vento que foram realizadtes da instalacéo de turbinas edlicas.

Diversos autores (Keyhani, 2010; Ramachandra, 2B@hman, 2003; Arslan, 2010)
tém analisado estatisticamente os dados de vettrida vento através da avaliacdo do
potencial energético do vento em uma determinadéoe Nestes estudos, o potencial
econdmico e lucratividade foram identificados aésada aplicacdo de métodos tradicionais
de analise financeira como a abordagem de Val@eRte Liquido, a Taxa Interna de Retorno
ou a abordagem de Analise de Custos do Ciclo de.Vid

Morthorst (1999), por exemplo, analisou se existeuelacdo entre a rentabilidade
esperada de uma turbina edlica e o0 aumento anuwapdaidade instalada na Dinamarca. Ele
usou a taxa interna de retorno como uma forma pedir a rentabilidade. Kaldellis &
Gavras (2000) realizaram uma analise de sensitdideom o objetivo de mostrar o impacto
dos diferentes parametros sobre a viabilidade enmabe atratividade de uma usina de

energia edlica.
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Montes & Martin (2007) argumentam que métodos deukicdo estatistica devem ser
usados para explicar e avaliar o risco econdmisaltante da variacdo na velocidade do
vento. Alguns autores analisaram o potencial degemeolica de um local especifico usando
simulacdes de Monte Carlo para predizer a veloedidvento ou usando dados de medicao
de velocidade do vento diretamente, caso existatosdde medicdo suficientes e disponiveis.
No entanto, as simulagdes Monte Carlo requeremsst{ms com respeito a distribuicdo das
velocidades do vento. Consequentemente, Carta Y2@0®luiu que nem todo regime de

vento pode ser descrito com preciséo através tlébdisdes de probabilidade conhecidas.

2.7 Modelo proposto por Nieto & Ruz

O modelo proposto por Nieto & Ruz (2011) recomeune priorizacdo de fatores de
risco utilizando variaveis linguisticas e funcOegpéezoidais fuzzy, junto com o uso do AHP.
O fator de risco global € calculado através daipihssde de ocorréncia do risco, do impacto
do risco e do fator de discriminacao do risco.

Para alcancar seu objetivo, seguem 0s seguintesgas

1. Estabelecer um grupo para a avaliagdo do riscosteNmsso € determinado um grupo
de especialistas para realizar a analise dos fatteeaiscos. Identificar as fontes de
risco;

2. Construir a estrutura hierarquica de riscos — Afsade dinamicas de grupo, sao
determinadas as fontes de risco e os fatores ce gise podem dificultar o alcance
dos objetivos gerais do projeto;

3. Definicdo da funcdo do fator de risco e medicdo \dagveis - Através da analise
subjetiva, 0 grupo escolhido para avaliar os fatolerisco determina os valores para
cada fator de risco através de uma escala de e@ilinguisticas que é transformada
em funcdes trapezoidais fuzzy. Desta forma, é tadel para cada fator de risco a
possibilidade de ocorréncia e impacto. Utilizandoprocesso de calculo baseado no
AHP, é determinada a discriminacdo do risco pada dator de risco. De posse
destas trés informagfes, o grupo calcula o nimepyfque determina o fator de
risco global para cada fator de risco;

4. Passo de inferéncia fuzzy — Através do processtefiezzificacdo € determinada uma

variavel discreta utilizada para a priorizacao fésres de risco.

30



Capitulo 2 Fundamentagdo Teorica e Revisado da Literatura

2.8 Modelos encontrados na revisao bibliografica

No estudo realizado, foram encontradas diversasdulelgias propostas para a gestao
de riscos em projetos, além das mais utilizadaaspaipresas, como a metodologia do PMI
ou a ISO 9001. Entre as metodologias encontradadenpos citar a SOBANE, que foi
utilizada para prevenir e gerir os riscos dos {retmbores expostos a vibracdo e a Monte
Carlo, utilizada para realizar analise de riscogenjetos de investimentos, através da analise
baseada no valor presente liquido. Outros moddiitizam a matriz de probabilidade x
impacto associada com a teoria da probabilidadenetodologias de decisdo multicritério
como AHP, MACBETH ou a teoria da utilidade. Foramcentrados também diversos
modelos baseados na teoria dos conjuntos fuzzyoejurdo com metodologias multicritério
e também com a metodologia DELPHI.

Neste contexto, a metodologia apresentada por Midkoz (2011) foi adaptada para o
estudo de caso proposto. A presente metodologiaotértuito de gerar uma priorizacdo de
fatores de riscos em um projeto de um parque degerde energia eolica.

Cabe ressaltar que o presente trabalho ndo prapdmadelo de analise de riscos em
projetos e sim, uma avaliagéo preliminar dos fatale risco identificados em um projeto, de
maneira global e levando em consideracéo a suidjatie do processo de avaliacao.

Desta forma, ap0s a revisao da literatura realipede-se concluir que a maioria dos
modelos e estudos baseia-se em aspectos técrégmsiasandlise da velocidade do vento e
consequentemente na incerteza da producéo de @eélgia ou na viabilidade econémica do
empreendimento. Existe uma caréncia de trabalhmsfooo gerencial dos empreendimentos,
listando os possiveis fatores de risco de acordo sua prioridade de acéo e até indicando

possiveis acles para os fatores listados.
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3 GERACAO DE ENERGIA EOLICA

Este capitulo apresenta dados sobre o cenarimewi®@rasil e no mundo, os impactos
da geracdo de energia edlica no meio ambienteog@obientais), as caracteristicas da area
onde a Central Geradora de Energia Edlica (CGE) smnstruida e aspectos gerais sobre um

parque edlico.

3.1 Cenario Edlico no Brasil e no mundo

Segundo Soccol (2010), um dos fatores que maisg@stiam o desenvolvimento da
energia edlica, entre outras fontes de energianaltigas ao petroleo e seus derivados, foi a
crise mundial de 6leo do anos 1970. A energia &0por ser renovavel, limpa e disponivel,
se tornou uma opgdo para a producdo de energiac&léBua utilizacdo é baseada na
transformacao de energia cinética proveniente déoy@m energia mecanica através do uso
de um rotor aerodinamico, para posteriormente, @s¢agia mecanica ser transformada em
potencial elétrico através do uso de um geraddri@é Segundo Garcia (2004), a energia
cinética pode ser dimensionada de acordo com aidalle e quantidade de vento. Em
condicbes atmosféricas normais, a massa de veateani@ significativamente, sendo entéo a
forca do vento proporcional essencialmente ao @&eua velocidade. Contudo, nem todos
0s lugares apresentam o mesmo potencial para getag@nergia edlica.

Segundo Gass (2011), a energia edlica foi a fomtengrgia renovavel de crescimento
mais rapido e a mais promissora em termos de rédtle da Ultima década em toda a
Unido Europeia. A capacidade instalada deste tgerwgrgia cresceu de 814 MW em 1996
para 10.163 MW em 2009, tendo neste ano, cerca3deilides de Euros investidos em
geracdo de Energia Eodlica. O percentual do condtumopeu de energia oriundo da geracdo
eodlica é de aproximadamente 5,4%, tendo como naeta2®12 o aumento da contribuicdo da
energia eodlica no consumo Europeu para aproximauankb,5%. Ainda segundo Gass
(2011), uma das maiores desvantagens da geragéedgia edlica € a incerteza da energia
gerada devido a natureza estocastica do comportamervento.

A primeira turbina edlica comercial ligada a retfgreca publica foi instalada em 1976,
na Dinamarca. Atualmente, existem mais de 30 milimas edlicas em operacdo no mundo.
Em 1991, a Associacdo Europeia de Energia Edlitzbeleceu como meta a instalagdo de
4.000 MW de energia eodlica na Europa até o ano 2000500 MW até o ano 2005. Essas e
outras metas estdo sendo cumpridas muito antespiwaelo (4.000 MW em 1996, 11.500
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MW em 2001). Estima-se que em 2020 o mundo terad2%nergia gerada pelo vento, com
uma capacidade instalada de mais de 1.200GW (ANEERgéncia Nacional de Energia
Elétrica, 2002).

Segundo um estudo realizado pela World Wind Enéigppociation (WWEA) em 2007,
a capacidade instalada mundial da energia edlicaeatou 1.155% entre 1997 e 2007,
passando de 7,5 mil para 93,8 mil MW, de acordo adabela 3.1.

Tabela 3.1- Poténcia instalada no mundo entre 1©2007(MW) Fonte: WWEA, 2008.

Poténcia instalada nos tltimos dez anos (MW)
Ano | Poténcia (MW) Crescimento (%)
1997 7.475 -

1998 9.663 29,3
1999 13.696 41,7
2000 18.039 31,7
2001 24.320 34,8
2002 31.164 28,1
2003 39.290 26,1
2004 47.693 21,4
2005 59.033 23,8
2006 74.153 25,6
2007 93.849 26,6
Crescimento total 1.155,5

De acordo com o estudo da WWEA, em 2007 houvetalagsio de aproximadamente
20 mil MW de geracao eolica em todo o mundo. Nessge os maiores produtores foram
Alemanha, Estados Unidos e Espanha que, juntogentiavam, em 2007, quase 60% da
capacidade instalada total. O maior parque estavdemanha que, com capacidade total de
22 mil MW, correspondia a 23,7% do total mundial.s€gundo lugar ficou com Estados
Unidos (18% de participacdo), gracas ao salto d& #Brificado entre 2006 e 2007 na
capacidade instalada local, que atingiu um total@&8 mil MW. Na sequencia veio Espanha
com 16,1% de participagdo, como mostra a Tabela 3.2

No Brasil, grande atencdo tem sido dirigida paestado do Ceard, por ter sido um dos
primeiros locais a realizar um programa de levaetam do potencial edlico através de

medidas de vento com modernos anemografos compizados.
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Tabela 3.2 — Ranking de Potencia Edlica Instalanie2007 Fonte: WWEA, 2008.

P % em

Pais Poténcia relagao

) ao total
12 Alemanha 22.247,40 23,7
29 Estados Unidos 16.818,80 17,9
32 Espanha 15.145,10 16,1
42 |ndia 7.850,00 8,4
52 China 5.912,00 6,3
62 Dinamarca 3.125,00 3,3
72 ltalia 2.726,10 2,9
82 Franga 2.455,00 2,6
92 Reino Unido 2.389,00 2,5
102 Portugal 2.130,00 2,3
259 Brasil 247,10 0,3
Total 93.849,10 100

Entretanto, ndo foi apenas na costa do nordesteiigpas de grande potencial edlico
foram identificadas; Minas Gerais e Parana, pormghe, tém centrais eodlicas em
funcionamento que sdo afastadas da costa e possueetentes condicdes de vento

(Camargo, 2005). A figura 3.1 apresenta o poterdiito da regido nordeste do Brasil.

NORDESTE

POTENCIAL EOLICO

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 865 80

VELOCIDADE MEDIA ANUAL DE VENTO
A 50m DE ALTURA [m/s]

Figura 3.1 — Potencial edlico da regido nordesteRtasil. Fonte: Atlas do Potencial Eélico Brasiigi 2002
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3.2 Impactos Socioambientais na geragédo de energia  edlica

A ANEEL cita, no Atlas de energia elétrica do Br48002), os principais impactos
socioambientais negativos das usinas edlicas cosnaeo natureza sonora e visual. Os
impactos sonoros devem-se aos ruidos dos rotovesiam de acordo como equipamento
utilizado enquanto os impactos visuais sdo decwsemlo agrupamento de torres e
aerogeradores, principalmente no caso de centdditsa® com um numero consideravel de
turbinas. Os impactos variam muito de acordo cdatal das instalacdes, o arranjo das torres
e as especificacfes das turbinas.

Segundo Custédio (2009), o efeito das sombras geradlo aerogerador é menos
acentuado no Brasil, pais tropical com azimute réaxe, produzindo sombras a distancias
peguenas, se comparadas a outras regides do plBstgeefeito pode ser totalmente evitado,
através do planejamento correto e distribuicéo @alta das turbinas no parque edlico.

Sédo citados também possiveis impactos oriundosatieraza eletromagnética, que
podem causar perturbacdes nos sistemas de com@mieacansmissao de dados e a possivel
interferéncia nas rotas de aves. Custédio (2008hafque as maquinas modernas possuem
baixas rotagBes do seu rotor, possibilitando quavas visualizem as pas e desviem das
mesmas.

Camargo (2005) cita como impactos ambientais pegntas durante a operacdo de um
Parque Eodlico a alteragdo na morfologia, destruigdcalteracdo da cobertura vegetal do
terreno, afetacdo da estrutura biofisica da pamsggsa introducdo dos parques geradores,
subestacdo e estradas e o desmatamento de locapaleso, alimentacédo e reproducao de
espécies que utilizam a area do parque. Cita tantdoéno impactos ambientais eventuais a
colisdo de aves e morcegos nos aerogeradoresficdefres destes nas linhas elétricas e a
possibilidade de acidentes com pequenos animaiglalév movimentacdo de pessoas e
veiculos.

Como impactos ambientais devido ao ruido durameeaacdo de um parque edlico,
Camargo (2005) cita como eventual o trafego deul@dce maquinas de escavacao e como
permanente o ruido emitido pelos aerogeradores.

Segundo Dutra (2001), a emissdo de ruidos provecaetas turbinas eolicas tem
origem mecanica (causado pela caixa de engrenggensultiplica a rotacdo das pas para o
gerador e até mesmo pela propria torre, atravéscdosatos desta com a nacelle) e
aerodindmica (influenciada pela velocidade do ventdente sobre a turbina edlica).
Custddio (2009) afirma que os ruidos emitidos pekr®geradores decrescem, normalmente,
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de 50 dB, junto ao aerogerador, a 35 dB, a umardigt de 450 m. Apenas ruidos a partir de
65 dB podem provocar efeitos fisioldgicos, danosiatema auditivo e prejuizos a diferentes
funcdes organicas.

Silva (2006) afirma que diversas inovacdes tecnoédgbuscam integrar os parques
edlicos a paisagem, os novos empreendimentos sdimssuem turbinas sobre uma torre de
aco tubular afilada, produzindo um efeito estétitais leve, minimizando desta forma os
impactos visuais dos aerogeradores no meio ambiente

Custédio (2009) afirma que a energia eolica aptasebaixos impactos
socioambientais. O seu uso ndo implica em emiss@@ases ou particulados, ndo ha residuos,
ndo existe deslocamento de populacdes, animaislamtap, ndo h4 alagamento de éareas,
cidades, sitios arqueoldgicos, florestas entreoswgmao inviabiliza a area utilizada. O espaco
do solo realmente utilizado chega5x10°% da area total da usina, referente ao espaco
ocupado pela torre do aero gerador, na sua bagesdtvel também que o terreno utilizado
possa ser ocupado para outros fins, como pecuagaailtura.

3.3 O empreendimento localizado proximo ao municipi o Casa Nova

Segundo o Atlas Edlico Brasileiro (2002), a regMordeste € uma regido rica em
ventos, o0 que se traduz em um potencial para p&odde energia edlica estimado em cerca
de 75.000MW.

A regido do lago da UHE Sobradinho, Bahia, posgoekente qualidade dos ventos e
proximidade da area com a subestacéo elevadordd&aSdbradinho, o que reduz os custos
de transmissao, fazendo com que esta area apresemtigdes atrativas para a exploracédo
comercial do potencial edlico para geragéo de émeft§trica.

No municipio de Casa Nova, no Estado da Bahiajdfetificada uma area com um
potencial eolico promissor para implantacdo deraentedlicas. A Figura 3.2, a seguir,

apresenta uma visao geral da area em estudo.

O empreendimento em estudo contard com uma potéooinal de 180,0 MW, sera

constituida por 120 maquinas distribuidas, numa t@tal de 3.916.014 ha.
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Figura 3.2 — Vis&o Geral da Area do Lago da UHE ®dinho. Fonte: Google Earth.

A Figura 3.3 apresenta a localizacdo do empreemdoneo mapa geogréafico, com
destaque para o lago da UHE Sobradinho.

Figura 3.3 — Localizacdo da CGE. Fonte: Google Bart

A area para desenvolvimento do projeto é carentaefaiestrutura basica como energia
elétrica, saneamento basico e estradas de acesaaniOipio é servido pelas rodovias BA-
235 (de Casa Nova a Juazeiro), BR-407 (de Juaae@apim Grosso) e BR-324 (de Capim
Grosso a Salvador), que ligam Casa Nova a Salv&lderritorio baiano do Vale do Séo

Francisco € uma das regides mais carentes de esdoafietoras e vicinais.
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Por influéncia do lago de Sobradinho, o principaionde transporte utilizado pela
maioria dos pescadores da regido € a canoa e @ danotor.

O projeto sera gerido e de propriedade de uma emple economia mista, ou seja, de
capital publico e privado. Tal empresa conta condigies diferenciadas para financiamento
junto a bancos de investimentos e linhas de crabtoseu renome no mercado e vasta
experiéncia no setor de geracdo de energia eléfgta grande empresa possui um vasto
corpo técnico, abrangendo diversas areas, entre @&laarea de consultoria juridica,
profissionais de especializacdo técnica, profigsonda area financeira e também

profissionais experientes nas areas de gestadoojetqs, de gestdo de riscos e também de
comercializacao de energia.

3.4 Principais elementos constituintes de um parque Edlico

Segundo Custédio (2009), um parque ou fazendasaspkao usinas desenhadas para a
producdo de energia elétrica e injecdo no sistéétace de poténcia. Varios aero geradores

sao associados em paralelo para integracdo aAddpira 3.4 ilustra um exemplo de parque
eolico.

Conexao arede °

Figura 3.4 — Estrutura de um parque edlico gengérieonte: DEWI (2011).

Os aero geradores, segundo Custédio (2009), saipaegentos para producdo de
energia elétrica a partir da energia cinética dotozeSeus principais componentes sao a
turbina edlica e o gerador, mas também se incluatro® equipamentos, dispositivos e

sistemas. A turbina edlica acionada pelo ventoyrahergia mecéanica no eixo que, por sua
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vez, movimenta o gerador. O gerador elétrico, adonpela turbina, converte a energia
mecanica em energia eletromagnética.

A interligacdo do parque edlico com o sistema iel@fpode ser feita em diversos niveis
de tensdo, de acordo com a poténcia instalada.eRagufazendas edlicas, com poucos
megawatts de capacidade, podem ser conectadasdemde distribuicdo. Grandes parques
podem exigir a construgdo de subestacdes e linbagadsmissdo para sua conexao ao

sistema elétrico de poténcia (Custddio, 2009).
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4 METODOLOGIA PARA PRIORIZACAO DE FATORES DE RISCO
EM UM EMPREENDIMENTO DE GERACAO DE ENERGIA EOLICA

Para atingir os objetivos propostos, o presentbalin@ realizou uma pesquisa
exploratdria sobre os modelos de gestdo de ristoprejetos e analisou a adequacao dos
modelos para utilizar em um estudo de caso te@&am empreendimento de gestdo de
energia edlica.

Apoés a analise da literatura, foi verificado que uma dificuldade na obtencédo de
informacdes para realizar uma avaliacdo dos fatbeassco de um projeto. Neste contexto, a
metodologia de avaliacdo dos fatores de riscossaptada por Nieto & Ruz (2011)
proporciona, através do uso da teoria dos conjunisy uma forma simplificada e de facil
utilizacdo para gestores e profissionais de getguwojetos expressarem as possibilidades de
ocorréncia e impactos atrelados a cada fator de.r&stravés do uso da teoria dos conjuntos
fuzzyé possivel trabalhar com a imprecisao e escassefodmacdes sobre as possibilidades
de ocorréncia e impactos dos fatores de riscodigacatividade de geracdo de energia edlica.

A metodologia apresentada a seguir € uma adaptec@cetodologia apresentada por
Nieto & Ruz (2011) e aplicada em um estudo de ¢aédco de um empreendimento de

geracao de energia eolica.

4.1 Metodologia proposta para priorizagdo dos Fator es de Risco (FR) em
projetos.

A Metodologia proposta e utilizada no presente destde caso estd dividida nos

seguintes passos:

1. Estabelecer um grupo de decisdo formado por expeotmeado Comité de Gestdo de
Riscos, que sera o responsavel por identificaratsrds de riscos e modelar os mesmos
através de diagramas de influéncia,

2. Definir as fungcbes de pertinéncia relativas ao ichp@ possibilidade de ocorréncia dos
fatores de risco com base no conhecimento dos tsxpérstas funcdes sao utilizados termos
linguisticos como baixo, baixo a médio, médio, roéialto e alto para analisar os nimeros
triangulares em uma escala intervalar [0-1]. Estalise serd realizada para definir as

possibilidades e impactos dos fatores de riscos.
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3. Determinar a importancia relativa dos fatores deoriem relagdo ao seu impacto junto ao
objetivo geral do projeto e utilizar esta importanpara realizar um reajuste nos valores
determinados para o impacto de cada fator de risco.
4. Calcular o produto possibilidade x impacto de céatar de risco (FR) e realizar a
defuzzificagcdo para obter uma Unica variavel discgele determine a importancia (perigo ou
ameaca) do fator frente aos objetivos do projet®.pDsse destas variaveis, realizar uma
priorizacao dos fatores de risco de acordo comispartancia.
5. Indicar possiveis a¢des para minimizar, mitigamgferir ou eliminar os fatores de risco
por ordem da priorizacdo obtida pela anéiiszy

Para cada membro do Comité de Gestdo de Riscadefdaos numeros triangulares
fuzzy, um para representar a possibilidade e quara representar o impacto de cada fator de
riscos. Apos esta andlise, serdo calculados nunrgogulares fuzzy para todo o Comité de

gestao de riscos através das equacdes (4.1 e 4.2).

Impactodorisco= ixz IR" (4.1)
n

Possibiliadedorisco= = x 3 PR’ 4.2)
n =

n = NUmero de decisores
IR = Impacto do risco

PR = Possibilidade de ocorréncia do risco

Desta forma, para obter o nimero fuzzy que determipossibilidade de ocorréncia do
fator de risco ou impacto do mesmo, sédo considsradadiversas opinides dos decisores,
sendo assim, muito importante levar em conta asrsig opinides dos que formam o comité
de gestéo de riscos.

Como forma de realizar um reajuste no fator deorigropde-se o uso de um fator
discriminante (FD). Este fator determina a impaidmelativa de cada fator em comparacéo
com os outros fatores de risco, considerando spadta no objetivo geral do projeto. O fator

de risco corrigido (FR) seré& entéo calculado pgleedo 4.3:

FR= (IR xFD) x PR (4.3)
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Na metodologia utilizada por Nieto & Ruz (2011¥ator utilizado para realizar o ajuste
da escala de impacto altera substancialmente awegalinicialmente determinados. O
tomador de decisédo, ao se deparar com valores etannte diferentes e fora da escala
inicialmente estipulada, perde a compreensdo doepsn. Desta forma, a ideia subjetiva
inicialmente agregada aos valores obtidos pararditar os fatores de risco ndo se mantém
clara para quem acompanha o processo. O fatosc® para Nieto & Ruz, é calculado pela

equacéo 4.4.

_ (IRxPR)

I:R(Nieto) - ED (44)

Para calcular o fator de reajuste da escala de ctmparopde-se utilizar uma
metodologia alternativa onde o impacto ajustada egoroduto do impacto inicial pelo fator
discriminante (FD) obtido através de uma transfgé@oainear de escala dos pesos obtidos
através uso da metodologia AHP.

Na comparacdo par a par, sera utilizada a escaf§ta por Saaty (1991), conforme
apresentada na tabela 2.1. Para obtencdo da &npiartrelativa de cada fator seré realizado
um processo simplificado de comparacao par a pegdom na metodologia AHP, posposta
por Saaty (1991). De forma semelhante ao procedszado para obter as possibilidades de
ocorréncias e impactos de cada fator de risco,s®iGitado ao Comité de Gestdo de Riscos
que determine o valor da importancia de cada fetorelacdo ao outro. A média do grupo
sera utilizada para conseguir a importancia redati@ cada fator de risco. A comparacao dos

fatores de riscos utiliza uma estrutura hierarqdeapenas um nivel, segundo equacéo 4.5.

1 a b
FatorDiscriminante(FD)=|1/a 1 ¢ (4.5)
/b 1l/c 1

E importante enfatizar que o fator de descriminagdiido através de um processo
simplificado da metodologia AHP, tem como objetiepresentar a importancia relativa entre
0s possiveis fatores de risco. Desta forma, ndo demo objetivo realizar uma andlise

multicritério sobre os fatores de risco em estudo.
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Apos obter a importancia de cada fator, deve-seroeas se os indices causardo uma
discrepancia muito grande entre os valores ajustadus impactos pré-estabelecidos para os
fatores de risco. Para evitar esta distor¢cdo nor\ajregado de forma subjetiva inicialmente
pelo grupo decisor, os pesos devem ser submetidosaatransformacéo linear da escala
obtida para uma escala de [0,75-1,25]. Desta fos®i@ possivel controlar o reajuste entre
uma reducdo de 25% até um incremento de 25% do imi@l. A transformacao escalar tera
como objetivo corrigir a escala obtida através do do AHP para realizar uma melhor
discriminacéo dos fatores de risco estudados.

O fator de risco (FR) sera entdo calculado pelalyta dos nameros triangularkszy
da possibilidade de ocorréncia do risco corrigietopmpacto do risco de todo o Comité,
utilizando a equacéo 4.3.

Para o processo de defuzzificacédo, é utilizado todeéMean and Spread (Lee & Li,
1988). Através deste, € possivel obter um valarelis, chamado de Fator de Priorizacao
(FP), que possa representar a importancia do tearisco e realizar a priorizagdo destes

fatores.

4.2 Aplicacdo da metodologia

4.2.1 Criacédo do comité para gestéao dos riscos.

Nesta aplicacdo foi utilizado um empreendimentacepldescrito no inicio deste
capitulo. Para este empreendimento, foi desenwluvicha ordem de prioridade com os
fatores de risco identificados na fase de construdi@ parque edlico e que poderiam de
alguma forma impedir o sucesso da construcdo dgupapara futura geracado de energia
elétrica.

Para o estudo de caso apresentado, um comité fiesfmmoais tomadores de decisao e
com experiéncia em gestao de risco foi designade nealizar a gestdo de riscos referente a
operacdo do empreendimento em estudo.

O comité foi formado por 04 integrantes, sendo @nemge de projetos, um engenheiro
com conhecimento técnico e experiéncia em geragd@mergia eodlica, um gerente comercial
e um consultor judicial. Desta forma, foi possiael grupo abordar um vasto campo de
conhecimento tendo como objetivo uma visdo ampla possiveis riscos que podem
comprometer o0s objetivos do empreendimento. As oresgbilidades deste comité,

denominado Comité de Gestao de Riscos, foram:
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1. Realizar reunides para identificar os principaitoriss de riscos em relacdo aos
objetivos do projeto em estudo. E importante carsidque o comité realizou a
quantidade suficiente de reunifes e sessfes destanaming e através das mesmas
chegaram a um consenso sobre os fatores de rsm@m utilizados na metodologia.
Tais fatores de risco ndo sdo exaustivos, ou sepos fatores podem vir a ser
adicionados a medida que novas necessidades surjam.

2. Definicdo das funcbes de pertinéncia, seu format@reveis linguisticas a serem
utilizadas para determinar os numefagzy referentes a cada variavel linguistica
analisada.

3. Analisar os fatores em relacdo ao seu possiveldtopapossibilidade de ocorréncia
através das funcdes de pertinéncia com a escalari@eis linguisticas. Realizar o
produto entre os numeros triangulaiezzye indicar a prioridade dos fatores de risco.

4. Avaliar a importancia dos riscos que aparecem nado#gia através da priorizacao
alcancada e indicar acfes para a gestdo dos a@sewsgs da ordem de prioridade.

4.2.2 ldentificacdo dos riscos e definicdo das fungbes de pertinéncia.

Os fatores de risco determinados pelo Comité déaGeke Riscos foram agrupados em
trés classes de riscos, sendo riscos técnicogjckir@s e econémicos, demonstrados nas
figuras 4.1, 4.2 e 4.3. Os riscos técnicos saasoss que podem afetar o sucesso do projeto
quanto ao processo de construcdo do parque eBlcam parque gerador de energia edlica,
a forma como é realizada a estimativa do poterdkto pode definir o sucesso ou fracasso
do projeto, sendo considerados inseguros os dadoslos de um modelo tedrico.

A forma como ¢é realizada a estimativa da energsgraproduzida também pode ser
danosa aos objetivos do projeto quando baseadarva de potencia do aero gerador. Outro
fator técnico levado em consideracéo € a qualidadeedicdo de sombras e ruidos que serao
gerados com a construcao do parque, que podemltdifi@as negociagcdes com os moradores
locais e aquisicdo de licengas necessérias pataio da construcdo do parque.
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Medicéo das

emissoes de ruidos e de

sombras

Estimativa do

Estimativa da energ

a ser produzidaqurva d potencial edlico (Mdela

. Riscos tedrico
poténcia)

técnicos

Figura 4.1 — Diagrama de influéncia dos riscositém

O comité de gestao de riscos identificou como éstate risco de ambito financeiro os
possiveis aumentos nas taxas de juros sobre alctapanciado para a construcédo do parque,
a baixa remuneracao pela energia fornecida, o aonmas tarifas de transporte de energia
(tarifas estas cobradas no processo de transmesd@&tribuicdo), um possivel aumento das
tarifas de seguro até o inicio da construgéo, oeatondo custo de manutencdo do parque, o
aumento de possiveis taxas, tributos e contribaigdeidentes sobre a energia gerada e a

flutuac&o da remuneracao devido ao vento (anual).

Possiveis aument
nas taxas de juros sobr
capita

Flutuacéo da

5 . Baixa
remuneragao devir

remuneracao pela
ao vento (anual)

energia fornecic

Riscos

financeiros

Aumento nas

Aumento de

tarifas de

possiveis taxas,

. transporte de
tributos e

energia

contrbuigte:

Aumento das

Aumento do

tarifas de seguro

custo de
manutencgado do

parque

Figura 4.2 — Diagrama de influéncia dos riscos figairos.

Os fatores apontados como riscos econdmicos foramguebra dos acordos de

remuneracao realizados e a perda das garantiasiddsu
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Acordos de

Garantias

remuneragao

realizados adquiridas

Riscos

econdmicos

Figura 4.3 — Diagrama de influéncia dos riscos emicos.

Depois de identificados os fatores riscos, foraatizadas reunides para definir:

As funcdes de pertinéncia dos numeros trianguléuesy que irdo representar a

possibilidade e o impacto de cada fator de rissews formatos, conforme a figura

4.4,

As variaveis linguisticas e os numeros trianguldwegy que foram utilizados para

representar estas variaveis. Para a analise daimgas riscos foram utilizadas cinco

funcdes triangulares, utilizando as variaveis lisgjoas “baixo”, “meédio para baixo”,

“médio”, “médio para alto” e “alto”. Para a analida possibilidade de ocorréncia

foram

utilizadas trés variaveis linguisticas, semdtas “baixo”, “médio” e “alto”

(tabela 4.3).
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Figura 4.4 — Graficos das fungbes pertinéncia refees ao impacto causado e a possibilidade de énoia

dos fatores de risco.
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Através das variaveis linguisticas definidas e ddasneros triangulareguzzy foi
possivel ao Comité de Gestédo de Riscos realizazamdes e definir qual nimero triangular
fuzzy melhor determina a possibilidade de ocorgércd impacto causado por determinado

fator de risco.

4.2.3 Comparacédo entre os fatores de riscos e elaboracdo do fator discriminante
(FD)

Como forma de realizar um reajuste na escala dadtapde cada fator de risco, foi
calculado o fator discriminante (FD). Este fatoreti®ina a importancia relativa de cada fator
em comparacao com 0s outros fatores de risco,denagido seu impacto no objetivo geral do
projeto. A tabela 4.1 ilustra, por meio de alguasi®ifes de risco, como foi elaborada a matriz

de comparacao.

Tabela 4.1 - Exemplo de comparacéo par a par

1 2 3 4
Tipo de Riscos Decisores  Estimativa do Estimativa da energia ¢ Alta da Flutuagdo da
rscos potencial edlico  ser produzida (curva di taxade  remuneragéo por causa
(modelo tedrico) potencia) juros do vento (anual)
D1 1,000 1,000 1,000 1,000
D2 1,000 1,000 3,000 3,000
Estimativa do potencial
! edlico (modelo tedrico) D3 1,000 1,000 1,000 1,000
D4 1,000 3,000 3,000 5,000
Média 1,000 1,500 2,000 2,500
D1 1,000 1,000 1,000 1,000
o . D2 1,000 1,000 1,000 3,000
Estimativa da energia a
2 ser produzida (curva de D3 1,000 1,000 1,000 1,000
otencia
P i2) D4 0,333 1,000 3,000 3,000
Média 0,833 1,000 1,500 2,000
D1 1,000 1,000 1,000 1,000
D2 0,333 1,000 1,000 1,000
3 Alta da taxa de juros D3 1,000 1,000 1,000 1,000
D4 0,333 0,333 1,000 3,000
Média 0,667 0,833 1,000 1,500
D1 1,000 1,000 1,000 1,000
. - D2 0,333 0,333 1,000 1,000
Flutuacé@o da remuneraci
4 por causa do vento D3 1,000 1,000 1,000 1,000
(anual)
D4 0,200 0,333 0,333 1,000
Média 0,633 0,667 0,833 1,000
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Na tabela 4.1, os fatores de riscos listados eadlatou seja, nas linhas, sdo comparados
com os fatores de riscos listados nas colunas.eNwscesso, é possivel obter valores que
determinem a importancia relativa de cada fatoredatéo aos demais.

Apoés a transformacdo linear da escala dos pesamfobtidos os valores utilizados
como fatores discriminantes para realizar o ajustevalores de impacto determinados pelo
Comité de Riscos, demonstrados na tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Pesos obtidos através do AHP e Fatbissriminantes

Tipo de riscos Fatores de Risco Ordem (AHP) FD

Técnicos Estimativa do potencial eélico (modelo teérico) 2,506 1,250
Técnicos Estimativa da energia a ser produzida (curva dengdt) 2,052 1,151
Financeiros  Alta da taxa de juros 1,673 1,068
Financeiros  Flutuacé@o da remuneracao por causa do vento (anue 1,380 1,005
Financeiros = Reduc¢&o na remuneracao da energia fornecida 1,118 0,948
Econbmicos Quebra de acordos de remuneracéo realizados 0,874 0,894
Econbmicos Perda de garantias adquiridas 0,671 0,850
Financeiros ~ Aumento de tarifas de seguros 0,520 0,817
Financeiros  Aumento de taxas, tributos e contribuigdes obriggsd 0,410 0,793
Técnicos Medicéo das emissdes de ruidos e de sombras 0,326 0,775
Financeiros ~ Aumento do custo para manutencao e conserto 0,260 0,761
Financeiros  Aumento da tarifa de transporte de energia 0,211 0,750

A figura 4.5 demonstra a variagdo em dois numerasdularesfuzzy Estes nimeros
representam o valor dos fatores de risco apés steajealizado nos valores determinados

previamente pelo comité de gestéo de riscos parapectos destes fatores de risco.

1,000 1,000
0,800 -

0,800 / / \\
0,600 0,600 -

// \\ =Rl —R12
0,400 0,400 f
\\ =Rl \ —R12'
0,200 - \\ 0,200 \
0;000 ! 01000 I |
0,000 0,500 1,000 0,000 0,500 1,000

Figura 4.5 - Fatores de riscos antes e apds ajdst@npacto.
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4.2.4 Priorizagao fuzzy dos fatores riscos

O comité de riscos realizou a avaliacdo dos fatdeedsco sobre sua possibilidade de

acontecimento e impacto de cada fator de riscaaietp, de acordo com a tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Descri¢cdes do Impacto do risco e dssBdidade de ocorréncia do fator de risco

Descrigdo do Impacto do risco Interpretagdo dos decisores  Numero Fuzzy Incremento no Custo (%)
Baixo Impacto ndo significante (0; 0,15; 0,3) 0,2%
Baixo para médio Impacto muito pequeno (0,15;0,3; 0,5) 0,5%
Médio Impacto moderado (0,3; 0,5; 0,6) 0,8%
Médio para alto Impacto consideravel (0,5; 0,6; 0,8) 1,5%
Alto Impacto muito alto (0,6; 0,8; 1) 2%

Descrigdo da Possibilidade do risco

Baixo Improvével de acontecer (0;0,3;0,5) 0,2%
Médio Provavel de acontecer (0,3; 0,5; 0,625) 0,5%
Alto Muito provavel de acontecer (0,5; 0,625; 1) 1,2%

Definidos os numeroBizzyque melhor representam a percep¢do de cada d€bisor
em relacdo a possibilidade e impacto de cada €etoisco, o produto destes numefazazy
foi calculado utilizando as equacdes 2.4 e 4.3alela 4.4 demonstra a priorizacdo dos

fatores antes do uso do Fator Discriminante.

Tabela 4.4 — Nameros triangulares fuzzy determisafdara os parametros do fator de risco.

Tipos de Fatores de

fiscos Risco Decisores Possibilidade Impacto Risco
D1 0,000 0,300 0,500 0,500 0,600 0,800
Estimativa D2 0,300 0,500 0,625 0,600 0,800 1,000
do potencial
Técnicos edlico D3 0,000 0,300 0,500 0,600 0,800 1,000 0,043 0,263 0,505
(modelo
tedrico) D4 0,000 0,300 0,500 0,600 0,800 1,000
Média 0,075 0,350 0,531 0,575 0,750 0,950
) ) D1 0,000 0,300 0,500 0,500 0,600 0,800
Estimativa
da energia a D2 0,000 0,300 0,500 0,600 0,800 1,000
Técnicos Ser. D3 0,000 0,300 0,500 0,600 0,800 1,000 0,000 0,225 0,475
produzida
(curva de D4 0,000 0,300 0,500 0,600 0,800 1,000
potencia)

Média 0,000 0,300 0,500 0,575 0,750 0,950
D1 0,300 0,500 0,625 0,150 0,300 0,500
D2 0,300 0,500 0,625 0,300 0,500 0,600
Financeiros A'Lae?jrg’;xa D3 0,000 0,300 0500 0,500 0,600 0,800 0,070 0,214 0,371
D4 0,300 0500 0,625 0,300 0,500 0,600

Média 0,225 0,450 0,594 0,313 0,475 0,625
(cont)
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Financeiros

Financeiros

Econdmicos

Econdmicos

Financeiros

Financeiros

Técnicos

Financeiros

Flutuacéo da
remuneragao
por causa do
vento (anual)

Reducéo na
remuneracgao
da energia
fornecida

Quebra de
acordos de
remuneracgao
realizados

Perda de
garantias
adquiridas

Aumento de
tarifas de
seguros

Aumento de
taxas,
tributos e
contribuigdes
obrigatérias

Medicéo das

emissoes de

ruidos e de
sombras

Aumento do
custo para
manutencgéo
e conserto

D1
D2
D3
D4
Média
D1
D2
D3
D4
Média
D1
D2
D3
D4
Média
D1
D2
D3
D4
Média
D1
D2
D3
D4
Média
D1
D2
D3
D4
Média
D1
D2
D3
D4
Média
D1
D2
D3
D4
Média

0,300
0,000
0,300
0,000
0,150
0,000
0,500
0,300
0,300
0,275
0,000
0,300
0,000
0,300
0,150
0,000
0,000
0,300
0,000
0,075
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,300
0,075
0,000
0,000
0,000
0,300
0,075
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,500
0,300
0,500
0,300
0,400
0,300
0,625
0,500
0,500
0,481
0,300
0,500
0,300
0,500
0,400
0,300
0,300
0,500
0,300
0,350
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,500
0,350
0,300
0,300
0,300
0,500
0,350
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300

0,625
0,500
0,625
0,500
0,563
0,500
1,000
0,625
0,625
0,688
0,500
0,625
0,500
0,625
0,563
0,500
0,500
0,625
0,500
0,531
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,625
0,531
0,500
0,500
0,500
0,625
0,531
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

0,500
0,300
0,300
0,150
0,313
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,300
0,150
0,150
0,300
0,225
0,000
0,150
0,300
0,300
0,188
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,150
0,000
0,000
0,075
0,150
0,000
0,150
0,000
0,075
0,000
0,150
0,000
0,300
0,113

50

0,600
0,500
0,500
0,300
0,475
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,500
0,300
0,300
0,500
0,400
0,150
0,300
0,500
0,500
0,363
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,150
0,150
0,225
0,300
0,150
0,300
0,150
0,225
0,150
0,300
0,150
0,500
0,275

0,800
0,600
0,600
0,500
0,625
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,600
0,500
0,500
0,600
0,550
0,300
0,500
0,600
0,600
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,300
0,300
0,400
0,500
0,300
0,500
0,300
0,400
0,300
0,500
0,300
0,600
0,425

0,047

0,041

0,034

0,014

0,000

0,006

0,006

0,000

0,190

0,144

0,160

0,127

0,090

0,079

0,079

0,083

0,352

0,344

0,309

0,266

0,250

0,213

0,213

0,213

(cont.)
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(cont.)

D1 0,300 0,500 0,625 0,000 0,150 0,300

Aumento da D2 0,000 0,300 0,500 0,000 0,150 0,300
Financeiros __taifade D3 0,000 0,300 0,500 0,000 0,150 0,300 0,003 0,066 0,186
transporte de
energia D4 0,000 0,300 0,500 0,150 0,300 0,500

Média 0,075 0,350 0,531 0,038 0,188 0,350

A tabela 4.5 demonstra a priorizacao final dosréstale risco apds o ajuste nos valores

determinados para o impacto de cada fator utili@antator discrimante.

Tabela 4.5 - Priorizag&o dos fatores de risco

T:?Scsoge Fatores de riscos Possibilidade Impacto ajustado FR FP

Técnicos Estimativa do potencial e0lico ¢ 575 350 0531 0719 0938 1,000 0054 0328 0531 0,304
(modelo tedrico)

Técnicos Estimativa daenergiaaser 5455 300 0500 0662 0863 1,000 0,000 0259 0500 0,253
produzida (curva de potencia)

Financeiros  Alta da taxa de juros 0,225 0,450 0,594 0,334 0,508 0,668 0,075 0,228 0,397 0,233

Financeiros ' UUacdo daremuneracaopor 15 400 0563 0314 0477 0,628 0047 0191 0,353 0,197
causa do vento (anual)

Financeiros ~ Rcdu¢donaremuneragdoda 75 5481 0688 0142 0284 0474 0039 0137 0326 0,167
energia fornecida

Econémicos  Quebra de acordos de 0,150 0,400 0,563 0,201 0,358 0,492 0,030 0,143 0,277 0,150

remuneracao realizados
Econdmicos Perda de garantias adquiridas 0,075 0,350 0,531 0,159 0,308 0,425 0,012 0,108 0,226 0,115
Financeiros ~ Aumento de tarifas de seguros 0,000 0,300 0,500 0,123 0,245 0,409 0,000 0,074 0,204 0,093

Aumento de taxas, tributos e

Financeiros (e o obrigatorias 0,075 0,350 0531 0,060 0,179 0,317 0,004 0,062 0,169 0,079

Técnicos Medicao das emissGes de ruidc o 575 350 0531 0058 0174 0310 0,004 0061 0,165 0,077
e de sombras

Financeiros  ~umento do custo para 0,000 0,300 0,500 0,086 0,209 0,323 0,000 0,063 0,162 0,075
manuten(;ao e conserto

Financeiros ~ Aumento datarifa de ransporte 75 350 0531 0,028 0141 0263 0002 0049 0139 0,064

de energia

Através de um processo de defuzzificacdo Mean gnda8 (Lee & Li, 1988) foi
possivel chegar a um valor discreto em uma esntdavalar de 0 — 1. Através deste valor
discreto, denominado fator de priorizacdo (FP)ultaste da defuzzificagdo do numero
triangularfuzzyobtido através do produto da possibilidade e inmpajustado, foi realizada a
priorizacao dos fatores de risco analisados.

A priorizacao apresentada na tabela 4.5 foi apeita comité de gestao de riscos como
uma representacao da visdo, no cenario atual,rde og fatores de risco se apresentam e seu

nivel de prioridade para agfes de gestao.
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4.2.5 Plano de ac¢les para a gestao dos fatores de riscos

Como ultima atribuicdo, o Comité de gestdo de Rismoalisou cada fator de risco
avaliado quanto a possiveis acdes para gestadatad&@arisco. O plano de acéo foi avaliado
tomando como base a experiéncia do comité de gdst@iscos com parques de geracao de
energia elétrica. Os trés primeiros fatores poewrdle prioridade foram considerados pelo
Comité como sendo 0s mais importantes e devendwessos merecer uma atencéo especial,
podendo ser posteriormente realizado um estudo apaefundado através da utilizacdo de
metodologias de gestéo de fatores risco.

O fator de risco de maior prioridade segundo arizacdo desenvolvida foi “realizar a
estimativa do potencial edlico através de um motedoico”. Esta forma de estimativa deve
ser evitada por ndo apresentar dados de saida confidveis, devendo ser utilizado em seu
lugar dados referentes a medicao do vento do toaie serd construido o parque edlico. Para
Isto deve-se:

1. Instalar torres de medicédo de vento no local aosstruir o parque edlico. Custédio
(2009) afirma que a medicdo dos ventos deve derdéiavés do uso de instrumentos
adequados e especificos. A velocidade do ventodiddm@or meio de anemobmetros,
sendo o tipo concha o mais apropriado. E import@mdém a medicdo da direcdo do
vento, utilizando para isto uma biruta ou “Wind ¥arOs dados medidos por meio de
anemoOmetros e birutas sdo salvos num armazenadatades, aparelho digital
desenvolvido para tal.

2. Analisar o comportamento do vento por um periodé-daterminado. Segundo
Custddio (2009), para o desenvolvimento de um margadlico, o ideal é a
disponibilidade de medi¢cdes com qualidade, no Jabadlante um periodo longo, de
cinco a dez anos. Porém, nos estudos para o dégemmato de parques eolicos as
medi¢des séo realizadas por um, dois ou trés aleofprma a manter o tempo de
execucao do projeto dentro de limites aceitaveis.

3. As estimativas do potencial eodlico e das caratiems do vento na futura usina séo
feitas pela determinacéo das caracteristicas do wen toda a area da fazenda edlica,
de forma a estimar-se a producdo de energia em waddos aerogeradores. Esta
estimativa pode ser feita na posicao de cada memdlica em estudo ou dividindo-se a
area da fazenda edlica (Custédio, 2009).

Em segundo lugar esta o fator de risco “a estiraatar energia a ser produzida quando
realizada através da curva de poténcia do aerad@éraE importante prevenir o corpo
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técnico responséavel pelo empreendimento que eStaatisa deve ser realizada através de
um estudo da eficiéncia do parque edlico, tendtadesma dados mais confiaveis sobre o
montante de energia a ser produzido. A perda daéefia de um parque eolico, para
Custddio (2009) depende do espacamento entrelasasy da orientacdo e caracteristicas das
mesmas, e topografia do terreno. A distancia exgrteirbinas aumenta a eficiéncia da fazenda
eodlica. Porém, quanto maior a distancia entre dBnias, maior serd a area necessaria para
construir a fazenda eolica. Na construcdo do projetve-se seguir a recomendacédo dos
fabricantes dos aerogeradores na definicdo da&ndias entre as maquinas, sendo geralmente
de cinco vezes o diametro das turbinas no sentdeedto predominante e de trés vezes o
diametro perpendicularmente ao mesmo.

O terceiro lugar em ordem de prioridade foi o faterisco “alta da taxa de juros” sobre
0 capital empregado na construcdo do parque edltesta que deve ser evitada quando
negociada junto aos agentes financiadores do engireento e devidamente registrado
através de contratos de financiamento.

O quarto lugar em ordem de prioridade foi o faterridco “flutuacdo da remuneracao
por causa do vento (anual)”. Este fator deve sevgmido realizando contratos de receitas
fixas mensais baseados na energia média mensaizmtadelo parque edlico.

O quinto lugar em ordem de prioridade foi o faterridco “reducéo na remuneragao da
energia fornecida”. Este fator de risco pode sezvgmido através de contratos de
fornecimento onde a energia comercializada tempsego pré-determinado e corrigido por
um indicador financeiro, evitando assim a possjuelda do preco negociado.

Em sexto lugar na priorizagéo realizada estd o fa¢orisco “quebra de acordos de
remuneracao realizados”, ou seja, contratos deeéomrento de energia. Para mitigar o fator
de risco de quebra de acordos de fornecimento deeerastipuladas multas e indenizacdes,
ambas pré-determinadas contratualmente, de fornmaba que tais quebras contratuais
venham a ocorrer.

O fator de risco “Perda de garantias adquiridagg, ficou em sétimo lugar na ordem de
prioridade, pode ser prevenido quando tais garaatiguiridas junto aos fornecedores sejam
estabelecidas contratualmente, dando maior segurgng qualquer condicdo especial
adquirida seja mantida.

O fator de risco “Aumento de tarifas de segurosie ficou em oitavo lugar na ordem

de prioridade, pode ser mitigado quando negociaeeigmente e garantido mediante de um
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instrumento contratual. As tarifas de seguro safreajustes inevitaveis por ocasido de
reajustes contratuais devido a uma nova negocEmaocovo periodo de seguro.

Dois fatores de risco obtiveram a mesma ordem dwizacdo no estudo realisado,
ficando empatados em nono lugar. O fator “Aumentotakas, tributos e contribuicbes
obrigatérias” € algo além do controle dos investdp dependendo de decisGes politicas e
cenarios macroecondmicos, devendo, desta formaacsato este fator de risco. O fator
“Medicdo das emissOes de ruidos e de sombras” si@venitigado através do cuidado ao
realizar estas medicfes, pois as mesmas, quarid@adas de forma errada, podem dificultar
as negociagcbes com moradores proximos a areassemnde instalados os aerogeradores e
também na aquisicao de licencas ambientais pania ihé construcdo e operacdo do parque.

O fator de risco “Aumento do custo para manuterggéonserto”, que ficou em décimo
lugar na ordem de prioridade, deve ser transfepdm o fornecedor no momento das
negociagdes da garantia dos aerogeradores e deosede manutencdo das maquinas. E
importante também que o fornecedor garanta quequedenha a disponibilidade acordada,
Ou Sseja, possua um numero minimo de maquinas prattugnergia.

O fator “Aumento da tarifa de transporte de enérgjae ficou em décimo primeiro
lugar na ordem de prioridade, deve ser aceito pelesstidores por depender também de
decisbes politicas e dos investimentos realizadoseator elétrico, fatores estes além do
controle dos investidores. Estas tarifas sdo nonewtle pré-estabelecidas para um periodo de

cinco a dez anos.
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5 CONCLUSOES

Trabalhar com gestdo de fatores de riscos na &egerh¢cdo de energia eolica se
mostrou um desafio, visto que quando se fala erfigate riscos nesta area, a mesma se
resume a duas linhas, uma focando na incertezaattugiio de energia edlica e outra na
viabilidade econdémica do empreendimento. Desta doriao procurar informacdes na
literatura referente a possibilidades de ocorrédeiaventos e fatores de risco relacionados a
pargues eolicos, ndo foi encontrada nenhuma infgmatil que subsidiasse a utilizacdo de
uma metodologia de gestao de fatores de riscocoaiplexa.

Foi possivel constatar, através da analise datitex desenvolvida sobre a gestdo de
riscos em projetos que, apesar da maior utilizdgdmodelo baseado na matriz de P-1, muitos
pesquisadores tém desenvolvido estudos que demons& preocupagcdo com sua
superficialidade e consequente limitacdo na av@dia;gestdo dos fatores de riscos. Diversos
autores utilizaram outros meétodos, entre eles, adodtade decisdo multicritério e redes
neurais, na tentativa de desenvolver abordagers coaipletas e eficientes para lidar com a
analise subjetiva e a interdependéncia entre @sgstig fatores geradores de risco.

Neste trabalho, foi proposta uma adaptacdo da leigd de priorizacao de fatores de
riscos através da teoria dos conjunfiezszy Chen & Lu (2001) afirmaram que a teoria dos
conjuntosfuzzydeve ser utilizada para solucionar problemas cayatiacbes de alternativas
se mostrem imprecisas. Imprecisdo esta atribuidalgamas possiveis razdes como
informacgBes ndo quantificaveis, incompletas, ingsigess e sob ignorancia geral.

A metodologia proposta pode ser dividida basicamesh duas fases, analise e
priorizacdo dos fatores de riscos, e desenvolvimdatum plano de acéo para lidar com os
fatores de riscos por ordem de prioridade.

A é&rea escolhida para o estudo de caso teérica dei geracdo de energia edlica por ser
esta uma forma de geracdo de energia consideradanytos, como a mais limpa e em
ampla expanséo por todo o mundo. Novas tecnolagitd® sendo desenvolvidas; o custo da
energia produzida tem diminuido consideravelmenmtev®s parques estdo sendo construidos
com uma frequéncia cada vez maior. Caso estes engineentos sejam construidos com o
auxilio de ferramentas para gestdo de riscos, ebjetivos serdo alcancados com maior

seguranca e lucratividade.
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O uso da teoria de conjuntdszzy possibilitou preencher a lacuna que a falta de
informacgBes necessérias criou. Através da ideialdoero triangulafuzzyfoi possivel ao
grupo de decisores expressar sua ideia de podaiglide ocorréncia e impacto dos fatores de
risco (FR) sem recorrer a uma Unica variavel diacr@onsiderada muito dificil de
guantificar) e prioriza-los de acordo com o prodiagoossibilidade e impacto atribuidos.

Através da priorizacdo dos fatores de risco, faspeel identificar e sugerir possiveis
acOes para prevenir, transferir, mitigar ou aceisriscos. Acbes estas de acordo com a
natureza dos riscos e praticas utilizadas no mercad

Cabe ressaltar que neste trabalho néo foi realiaagmanalise classica de riscos, que
requer um tratamento probabilistico, e sim umaiay@b subjetiva, entretanto efetiva, dos

fatores de risco (FR) identificados em um projet@dracdo de energia eolica.

5.1 Limita¢cBes do trabalho

A estrutura de priorizacéo de fatores de riscop@sta esta focada em corresponder as
necessidades do empreendimento tedrico em estudiaseia-se em suas condicbes
hipotéticas. A aplicagdo desta estrutura de pagép de fatores de risco a outros estudos de
caso precisaria de um estudo semelhante ou aindaapr@fundado do que o realizado neste

trabalho.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Por fim, pode-se concluir que o presente traballestrau-se de acordo com o0s
objetivos que almejou alcancar e também possibildcoportunidade de trabalhos futuros,
gue podem ser citados:

* Realizar um estudo de priorizacdo de fatores amsi® o desenvolvimento de um
plano de riscos para a fase de operacéo de patgqueEsacao edlica;
» Desenvolver uma metodologia de analise de fat@esdo que agregue o conceito de

decisdo em grupo e analise multicritério com aidedws conjuntofuzzy
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