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RESUMO
Em um mundo globalizado, as organizagdes estdo constantemente expostas a Editor Responsavel:  Prof.
incertezas. Por isso, a gestdo de riscos é fundamental. Para realizacdo da Dr. Hermes Moretti Ribeiro da
analise de risco em projetos, seis processos de gerenciamento séo definidos, de Silva

acordo com o guia de gerenciamento de projetos do Project Management
Institute, sendo o foco deste trabalho o estudo do processo de avaliacdo
quantitativa. Por meio de uma revisdo de literatura, buscou-se entender quais
0s meios (técnicas) de analisar quantitativamente os riscos em projetos. Notou-
se que toda aplicacdo exige grande investimento seja ele computacional,
financeiro ou de conhecimento humano, tornando quase inviavel a utilizacdo
desse processo de gerenciamento em projetos de menor porte. Nos 33 artigos
analisados, foram levantados ao todo 8 métodos quantitativos para analise de
risco em gestdo de projetos. Os resultados dessa pesquisa podem ser utilizados
tanto por pesquisadores, para pesquisas futuras, como por profissionais de
mercado, para analisar a ferramenta que mais se adequa as suas necessidades.

Palavras-chave: Gerenciamento de projeto. Gestdo de risco. Analise
quantitativa. Métodos quantitativos.

ABSTRACT

In a globalized world, organizations are constantly exposed to uncertainties.
Therefore, risk management is important. To conduct the risk analysis in
projects, six management processes are defined, according to the project
management guide of the Project Management Institute, and the focus of this
work is the study of the quantitative evaluation process. Through a literature
review, we aimed to understand the techniques of quantitative analysis of the
risks in projects. It was noted that every application requires major
investment, whether it be for computational purposes, or for financial or
human knowledge, making the use of this management process in smaller
projects almost unfeasible. In the 33 articles analyzed, 8 quantitative methods
for risk analysis in project management were collected. The results of this
research can be used both by researchers, for future research, and by market
professionals, to analyze the tool that best suits their needs.

Keywords: Project management. Risk analysis. Quantitative analysis.
Quantitative methods.
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1. INTRODUCAO

Diante do atual ambiente competitivo, as organizagdes estdo constantemente expostas
a riscos. Por isso, a reavaliacdo dos modelos de negdcios e a busca por oportunidades de
melhorias é cada vez maior no meio empresarial. Entretanto, tais mudancas estratégicas
apresentam alto grau de incertezas e, por isso, requerem cuidado (CARVALHO; SALGADO,
2016; FOCACCI, 2017; TORABI; GIAHI; SAHEBJAMNIA, 2016).

No caso de projetos, o0 risco caracteriza-se pela incerteza relacionada ao resultado de
um efeito. Como exemplos, podem-se citar questdes como cronograma e custo do projeto, as
quais podem, por diversas razdes, apresentar resultados positivos ou negativos (ADEDOKUN
et al., 2013; CAGLIANO; GRIMALDI; RAFELE, 2015; FOCACCI, 2017; PARKER et al.,
2013; PMBOK, 2013).

Nesse contexto, o gerenciamento de riscos pode ser utilizado como uma importante
ferramenta para as empresas aumentarem sua competitividade em nivel global
(DOMINGUES; BAPTISTA; DIOGO, 2017; HU; WU, 2016; OLECHOWSKI et al., 2016).
A importancia do gerenciamento de riscos € ressaltada na literatura (CAGLIANO;
GRIMALDIL; RAFELE, 2015; KUSAR et al., 2013).

O gerenciamento de riscos tem como objetivo assegurar que as atividades atendam as
necessidades do projeto, através da minimizacdo dos riscos (FIRMENICH, 2017;
MURIANA; VIZZINI, 2017; PARKER et al., 2013). Kusar et al. (2013) apontam que a
analise de risco é fundamental para a gestdo de riscos nas organizagoes.

Dentre as razdes para a crescente importancia do gerenciamento de riscos para as
empresas, podem-se citar a minimizacdo das ameacas aos projetos e a potencializagédo do
aproveitamento de oportunidades, encontradas ao longo do ciclo de vida do projeto, as quais
podem influenciar os resultados e objetivos do projeto (HU; WU, 2016).

Dessa forma, o interesse das empresas pela gestdo de riscos é cada vez maior
(THEKDI; AVEN, 2016). Apesar disso, muitos gerentes de projetos ndo conseguem fazer
uma gestao de riscos adequada (OLECHOWSKI et al., 2016).

Apesar da abundancia de informacGes a respeito do tratamento de riscos, seus

desdobramentos para a area de gestdo ainda enfrentam muitos desafios, visto que a
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implementacdo do processo de gerenciamento de risco ainda ndo possui uma metodologia
consolidada (GOVAN; DAMNJANOVIC, 2016).

A analise de riscos pode ser feita de forma qualitativa ou quantitativa, conforme os
recursos e as necessidades do projeto. A analise de risco qualitativa caracteriza-se por ser
subjetiva e seu ranqueamento é descritivo. Trata-se de uma analise feita de forma preliminar,
antes de uma andlise mais acurada (ADEDOKUN et al., 2013). Dessa forma, as analises
qualitativa e quantitativa se complementam.

Para que o gerenciamento de riscos seja eficiente, a capacidade de quantificar os
elementos de risco é essencial. Entretanto, analisar quantitativamente os riscos em um projeto
€ muitas vezes uma atividade muito complexa devido a necessidade de aplicacdo de
estatisticas avancadas e métodos matematicos (PURNUS; BODEA, 2014).
Consequentemente, muitas organizacgdes ainda néo fazem o gerenciamento de riscos em seus
projetos (VALE; CARVALHO, 2016). Por isso, faz-se necessario um maior entendimento a
respeito dos métodos utilizados para analisar quantitativamente 0s riscos em um projeto.

Diante do panorama apresentado, este trabalho busca esclarecer o guestionamento:
Quais métodos de andlise quantitativa de risco sdo empregados no contexto de
gerenciamento de projetos atualmente?

Considerando esta questdo de pesquisa, desdobra-se o objetivo de apresentar uma
revisao da literatura sobre métodos quantitativos aplicados para gestdo de risco em projetos.
Para isso, na proxima secdo, serd feita a revisdo da literatura sobre os aspectos gerais do
gerenciamento de projetos e gestdo de riscos, e sobre analise quantitativa de risco. Em
sequida, apresenta-se a metodologia utilizada. Na secdo de resultados, sdo apresentados os
principais métodos quantitativos de gestdo de risco encontrados na literatura e também ¢ feita
uma discussdo teorica de pontos relevantes. Por fim, sdo feitas as consideracdes finais sobre a

temaética pesquisada.

2. REVISAO DA LITERATURA

A gestdo de riscos € um tema bastante pesquisado na area de gestdo de projetos, sendo
esse gerenciamento um ponto importante para 0 sucesso dos projetos dentro das empresas

(EIRAS et al., 2017). Além de evitar perdas, a gestdo de riscos auxilia a organizacéo a obter
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mais beneficios, o que potencializa os ganhos do negécio (ELBARKOUKY et al., 2016; HU;
WU, 2016).

Existem diversas formas para representacdo dos riscos, desde matrizes com
classificacbes de categorias até métodos quantitativos como &rvore de falha e eventos,
estimacdo de distribuicdes de probabilidade e modelos estatisticos (GOVAN;
DAMNJANOVIC, 2016). Quando o risco é avaliado ao longo do tempo e adequadamente,
podem ser tomadas medidas corretivas para melhorar os aspectos mais fracos de
gerenciamento do risco que aumentardo os beneficios para a empresa (ZHAO; HWANG,;
LOW, 2013).

O gerenciamento de risco envolve a identificacdo, analise e gestdo da equipe para
prover respostas aos riscos. Essa gestdo ocorre através da escolha da melhor estratégia para
reduzir a probabilidade de ocorréncia do risco ou a magnitude de seu impacto negativo (FAN;
LIN; SHEU, 2008; GOVAN; DAMNJANOVIC, 2016). A quantificacdo correta e acurada dos
elementos de risco determina a eficiéncia desse gerenciamento (PURNUS; BODEA, 2014).
Além disso, essa estratégia deve estar diretamente ligada as caracteristicas individuais de cada
projeto (FAN; LIN; SHEU, 2008).

Tendo como base a estrutura proposta pelo Project Management Body of Knowledge
(PMBOK), os processos de gerenciamento de projeto relacionados a area de conhecimento de
riscos ocorrem principalmente durante a fase de planejamento do projeto, sendo somente o
processo de controle de riscos pertencente ao grupo de processo de monitoramento e controle
(PMBOK, 2013).

Apb6s o planejamento e identificacdo dos riscos do projeto, realiza-se a analise
qualitativa. Neste processo, faz-se uma primeira visdo subjetiva com o propdsito de priorizar
e, também, determinar o que precisa ou ndo ser analisado quantitativamente antes de ser
construido o plano de resposta aos riscos. No processo de analise quantitativa, as informac6es
das fases anteriores sdo utilizadas para avaliar os riscos numericamente. Em geral, devido a
sua complexidade, este tipo de analise é realizado nos riscos priorizados pela anélise
qualitativa (PMBOK, 2013).

Segundo Hu e Wu (2016), a gestdo de riscos estruturada fornece estratégias préaticas de
gestdo de acordo com a situagdo existente e o conhecimento profissional das empresas. A

analise qualitativa, por sua vez, baseia-se na experiéncia da equipe e apresenta como aspectos
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negativos: a omissao de fatores de risco importantes, a anélise incompleta de alguns fatores de
risco, a falta da andlise das interacdes dos fatores e as falhas do projeto.
Uma visédo especifica sobre o processo de analise quantitativa dos riscos € ilustrada na

Figura 1.

Figura 1 — Processos de gerenciamento de projeto para analise quantitativa de risco.

Informac&o Uso de ferramentas e técnicas
A\ 4 \4
ENTRADAS TRANSFORMAGAO DOS DADOS SAIDAS
- Plano de gerenciamento dos - Técnicas de coleta e apresentacdo de - Documentos do projeto
riscos, custos e cronograma; dados; atualizados;
- Registro dos riscos; - Modelagem quantitativa dos riscos; - Processo de tomada de
- Fatores ambientais da - Opinido especializada. decisdo apoiado em dados
empresa; atualizados.
- Ativos e  processos
organizacionais.

Fonte: Adaptado de PMBOK (2013).

A Figura 1 mostra como resultado final da analise quantitativa de risco, a
documentacdo atualizada, sendo também a maior contribuicdo deste processo de
gerenciamento a producdo de dados quantitativos para apoio a tomada de decis&o.

Quando ndo ha dados para desenvolver os modelos apropriados para a realizacdo de
analise quantitativa dos riscos, o gerente de projetos deve usar a sua opinido especializada
para determinar a necessidade e a viabilidade da anlise quantitativa dos riscos.

De acordo com Purnus e Bodea (2014), em uma entrevista realizada com
pesquisadores e profissionais da area de analise de risco de projetos, foi verificado que as
pessoas conheciam a utilidade da analise quantitativa dos riscos de projetos, no entanto,
apontavam como barreiras o fato deste tipo de analise ndo ser bem entendido, ndo estar
integrado no gerenciamento do projeto e nao ser de facil explicacdo para os tomadores de
decisdes de alto nivel.

Por este motivo devem ser estimulados mais estudos voltados para a popularizacgao e
maior adocao destes métodos, objetivando mostrar que embora tenham um nivel de aplicacéo
um pouco mais complexo que métodos qualitativos, possuem a vantagem de proporcionar

previsdes com maior precisao.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa descrita pelo presente artigo é caracterizada como revisao da literatura,
visto que se utilizou desta metodologia para atingir os objetivos propostos. Inicialmente,
definiu-se o problema de pesquisa. Neste caso, 0 problema de pesquisa definido foi: Quais
métodos de anélise quantitativa de risco sdo empregados no contexto de gerenciamento de
projetos atualmente?

Em seguida, foram determinadas quais as bases de dados usadas para a realizacdo da
pesquisa. As bases escolhidas foram: Web of Science e Engineering Village - COMPENDEX.
O termo utilizado para a busca de artigos foi: “risk in project management”. Nos artigos
encontrados, as palavras-chave mais frequentes foram: "risk management”, "risk", "risk
assessment”, "project risk management”. Dentre essas palavras-chave, as adotadas: "project
risk management”, "quantitative risk analysis", com o intuito de nas préximas etapas filtrar
somente os trabalhos que se tratavam de métodos quantitativos utilizados para gestdo de
riscos em projetos. Para esta busca foi utilizado o operador booleano “AND” a fim de afunilar
os resultados para trabalhos referentes a gestdo de risco em projetos e analise quantitativa de
risco. Foram encontrados ao todo 225 artigos. Dentre esses artigos, 33 abordavam métodos

quantitativos para analise de riscos e foram utilizados na analise.

4. RESULTADOS

O presente estudo se propds a realizar um levantamento da literatura referente aos
métodos quantitativos para gestdo de riscos. Na pesquisa realizada obteve-se um total de 33
artigos que abordam assuntos alinhados ao objetivo proposto, a fim de facilitar a apresentacao
do conhecimento obtido com a leitura dos trabalhos, foram estruturadas as Tabelas 1, 2 e 3.
Para facilitar a apresentacdo das demais tabelas, na Tabela 1, foram atribuidos numeros para
os métodos levantados na literatura. Na Tabela 2, apresentaram-se as referéncias que
abordaram cada método. Na Tabela 3 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens de cada
método.
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Tabela 1 — Numeragdo dos métodos.

Método Numero
Légica Fuzzy 1
Simulacéo de Monte Carlo 2
Arvore de Decisdo ou Arvore Quantitativa de Falhas 3
Probabilidade e Estatistica 4
Processos Estocasticos (Rede de Risco Estocastica) 5
Andlise Sensibilidade 6
Anélise do Valor Monetério Esperado 7
Redes Bayseanas 8

Fonte: Autores (2017).
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Tabela 2 - Referéncias que mencionam cada método.

Método
Referéncias

(ELBARKOUKY et al., 2016)

(LEE, 2015)

(ROGHANIAN; MOJIBIAN, 2015)

(TAYLAN et al., 2014)

(ABDELGAWAD; FAYEK, 2011)

(KHAZAENI; KHANZADI; AFSHAR, 2012)

(DEL CANO et al., 2016)

(VALIPOUR et al., 2016)

(ABDELGAWAD; FAYEK, 2012)

(GHAFFARI; SHEIKHAHMADI; SAFAKISH, 2014)
(NIETO-MOROTE; RUZ-VILA, 2011)

(SACHS; TIONG, 2009)

(TAH; CARR, 2001)

(TRAN; MOLENAAR, 2015)

(GOVAN; DAMNJANOVIC, 2016)

(LIU; YOKOYAMA, 2015)

(JING et al., 2012)

(PURNUS; BODEA, 2014)

(KARMPERIS et al., 2012)

(WANG; CHANG; EL-SHEIKH, 2012)

(LIN; JIANG, 2011)

(RASOOL et al., 2012) X
(KRYSINSKI; ANDERS, 2005) X
(MURIANA; VIZZINI, 2017)

(BURCAR DUNOVIC; RADUJKOVIC;
VUKOMANOVIC, 2016)

(JAVANI; RWELAMILA, 2016)
(FAN; LIN; SHEU, 2008)
(NADERPAJOUH et al., 2014)

(CREEMERS; DEMEULEMEESTER; VAN DE VONDER,
2014)

(FANG et al., 2013)

(MOUSSA; RUWANPURA,; JERGEAS, 2007)
(LIU etal., 2017) X

(KIM, 2015) X
Fonte: Autores (2017).
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Tabela 3 - Vantagens e desvantagens dos métodos analisados.
Método Vantagens Desvantagens
. o - v i :
v Capaz de trabalhar com informagdes nao- Alta complexidade; .
e x v Grande esforgo computacional nas
quantificaveis, incompletas ou que ndo possam ser imulacies:
obtidas; simulagoes, .
TR o v Baixa utilizagdo em pequenos projetos;
v Termos linguisticos para avaliagdo; - )
- v' Metodologia complexa;
v Tratam melhor os dados com incerteza de - - .
. ~ o : v' Metodologia pouco disseminada entre
informacdes de probabilidade e impacto. .
0s gestores de projeto.
v" Necessidade de software para simulagao
v" Resultados probabilisticos; e analises;
v" Resultados gréaficos; v" Necessidade de conhecimento
v" Anédlise de sensibilidade; especializado;
2 v" Anédlise de cenério; v' Sensivel a erro;
v Correlagdo de dados de entrada; v' Amostragem aleatéria que impede que
v' Modelar as relages interdependentes entre as os resultados se repitam;
varidveis de entrada. v Necessidade de habilidade com
modelamento matematico.
?ggelzl2e];a::rc])?13fim5rlgc§)cl>a5;ra eventos positivos ¥ Nao considera falhas parciais;
© ortunidadeg)' P P v' Alta complexidade;
port - " o v" Necessita de uma avaliacdo; precisa da
3 v Permite uma analise qualitativa e quantitativa; robabilidade de ocorréncia e qanhos de
v' Tem representagao grafica; Ea da situacio: g
¥ Facil compreensdo; v Inviavel gra, randes sistemas
v'Identifica as causas raiz. para g )
- v i ;
v" Resultados probabilisticos; Alta compIeX|daFie,
e v' Requer software;
4 v" Resultados gréficos; . .
x v Necessidade de conhecimento
v Correlagdo de dados de entrada. -
especializado.
v Apresenta incertezas sem sacrificar os detalhes da - .
. . . v Esforgo computacional elevado;
5 modelagem que refletem as caracteristicas do sistema; -
x N . v Alta complexidade.
Integragdo e comunicagdo com outros métodos.
v jiaoi iaco ia -
Avalia o impacto de certas variagoes em uma vzf\rlavel v Nio reflete a probabilidade de
sobre os indicadores de desempenho do projeto; - L
. - - ocorréncia da variagao;
v Permite a montagem de cenarios para ajustar o - A
5 p Lo - v Considera as variaveis independentes,
6 orcamento disponivel do projeto as eventualidades e x S -
: . . n&o possibilitando uma avaliagdo do
intercorréncias futuras; : e P
. L - impacto de multiplas variaveis no
v Permite apresentar estatisticas sobre os indicadores de Fe
: objetivo.
desempenho do projeto.
v' Considera a probabilidade de risco e beneficios v/ Considera que as variaveis sdo
7 monetarios; independentes;
v" Muitas vezes esté associado a arvore de deciséo. v Necessita de uma hipdtese de risco.
v Permite analisar as inter-relagdes entre os fatores v" Necessidade de definigdes das varidveis
riscos em um projeto; que devem ser consideradas e suas
8 v' Permite a coexisténcia, na mesma rede, de diversas interdependéncias;
fontes de risco; v" Necessidade de disponibilizacdo dos
v' Permite utilizar dados incompletos; dados para escolha da distribuigdo
v Integracdo com outros métodos. estatistica a ser utilizada.

Fonte: Autores (2017).

diferentes métodos de analise quantitativa de risco, sdo eles: Logica Fuzzy, Simulagdo de
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Com base nos resultados da Tabela 2, é possivel identificar que foram levantados 8
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Monte Carlo, Arvore de Decisdo ou Arvore Quantitativa de Falhas, Probabilidade e
Estatistica, Processos Estocasticos (Rede de Risco Estocéastica), Analise de Sensibilidade,
Analise do Valor Monetario Esperado ou Earned Value Analysis (EVM) e Redes Bayesianas.
Esses métodos serdo detalhados abaixo.

Identifica-se a grande tendéncia de utilizacdo da Logica Fuzzy quando comparada com
os demais métodos. O diferencial deste método esta na possibilidade de transformacéo de
variaveis linguisticas, ou seja, qualitativas, em variaveis quantitativas (QUIJANO; CANEN;
COSENZA, 2013). Isto é considerado um ponto positivo na &rea de gestdo de riscos devido
facilidade de tratamento dos dados que muitas das vezes baseiam-se em julgamentos de
profissionais. Essa I6gica difusa fundamenta-se em um principio inverso a légica booleana, no
qual as variaveis podem assumir qualquer valor contido no intervalo [0,1]. Ela favorece a
tomada de decisdo no que tange a gestdo, por ser uma das ferramentas da matematica que
emprega a experiéncia do ser humano para gerar raciocinio légico (MENDIBURU, 2008;
QUIJANO; CANEN; COSENZA, 2013). Como exemplo de combinacdo envolvendo métodos
guantitativos, mais especificamente Logica Fuzzy, para realizacdo da analise de riscos em
projetos, o trabalho de Abdelgaward e Fayek (2011) mostra uma proposta de utilizar a Logica
Fuzzy para quantificar a probabilidade de ocorréncia de eventos béasicos, baseados em
distribuicbes de possibilidade que corresponde a uma adequada correlacdo da opinido dos
especialistas com a faixa de probabilidade de ocorréncias fornecida pela Ldgica Fuzzy, e o
seu nivel de contribuicdo para a probabilidade do evento de risco.

O Método de Monte Carlo, segundo Moore e Weatherford (2008 apud LIMA et al.,
2008) surge como uma alternativa que pode ser utilizada largamente na avaliacdo de projetos,
nos quais os riscos envolvidos podem ser expressos de forma simples e de facil leitura, e as
simulacdes auxiliam a decisdo. Trata-se de uma técnica matematica computadorizada que
fornece ao decisor uma gama de resultados possiveis e as probabilidades de ocorréncias
desses resultados de acordo com a acdo escolhida como decisdo. A analise de risco em
projetos é realizada através de simulagdo de Monte Carlo operando por meio da construgéo de
modelos de possiveis resultados, substituindo por uma distribuicdo de probabilidade todo
fator com incerteza inerente ao projeto. Em seguida, ela calcula os resultados repetidamente
com outros conjuntos de valores aleatérios gerados por funcdes de probabilidades. Esta
ferramenta possui excelentes recursos para solucbes em gerenciamento de projetos,
oferecendo a melhor mineracéo de dados dos resultados gerados, a fim de facilitar o processo
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decisério dos Gerentes de Projeto (PM — do inglés, Project Management) (RODRIGUEZ,
2013).

Uma analise de arvore de falhas (FTA — do Inglés, Fault Tree Analysis) é um
procedimento dedutivo que busca identificar, a partir de uma ocorréncia indesejavel (Evento
Topo), que em projetos pode ser um evento de risco, as possiveis causas para esta falha,
identificando também a probabilidade de ocorréncia e 0s conjuntos minimos de fatores que
podem levar a esta falha (minimal cut sets). Segundo Abdelgawad e Fayek (2012), as arvores
de falhas podem ser resolvidas qualitativa e quantitativamente. Esta técnica permite a
aplicacdo de conceitos da algebra booleana (teoria dos conjuntos) e também uma anélise
quantitativa da probabilidade de ocorréncia do evento topo indesejado.

A probabilidade e a estatistica sdao ramos da matematica que estudam as possibilidades
de um fendmeno ocorrer e fornecem subsidios para a organizacdo, analise e apresentacdo de
dados. De acordo com Guimardes (2008), esta area de conhecimento é definida por um
conjunto de técnicas de analise de dados, cientificamente formuladas, aplicaveis a quase todas
as areas do conhecimento, e que nos auxiliam no processo de tomada de decisdo. No contexto
de projetos é bastante comum a utilizacdo de uma distribuicdo de probabilidades para modelar
0 comportamento de uma variavel de risco. A construcdo de uma distribuicdo de
probabilidades para a variavel de projeto selecionada envolve a montagem de um intervalo de
valores e pesos de probabilidade de alocacdo para esses valores. Deve ser enfatizado que, na
pratica, a definicdo de uma distribuicdo de probabilidades é um processo iterativo. Intervalos
de valores sdo especificados tendo em mente um perfil de probabilidade particular, embora a
definicdo de um intervalo de valores para uma variavel de risco, frequentemente, influencia a
decisdo a respeito da alocacdo das probabilidades.

Apesar de ndo ser possivel prever a ocorréncia exata de muitos fenémenos, € possivel
estimar as probabilidades associadas a diferentes estados que estes podem assumir em um
determinado tempo decorrido. Tais fendmenos sdo conhecidos como estocasticos e podem ser
modelados através dos processos estocasticos. Ao contrario das equagdes deterministicas, em
que a evolugdo de uma condigdo inicial é conhecida, nos processos estocésticos, a evolucao
do sistema pode seguir diversos caminhos (CREEMERS; DEMEULEMEESTER; VAN DE
VONDER, 2014). Moussa, Ruwanpura e Jergeas (2007) descrevem que a analise de risco em

projetos envolve quantificar a variabilidade dos objetivos de custo e tempo devido a
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mudancas nas variaveis de risco, e por sua vez, a variabilidade representa o impacto dos riscos
nos objetivos.

A andlise de sensibilidade ajuda a determinar que fatores de risco tém mais impacto
potencial no projeto, considerando as mudancgas previstas (JING et al., 2012; TRAN;
MOLENAAR, 2015). Esta ferramenta é definida como uma compara¢do da importancia
relativa, na qual a varidvel sensivel ¢ modelada como valor incerto enquanto todas as outras
sdo mantidas em seus valores estaveis. Ela ajuda ainda na compreensdo de como as variagoes
dos objetivos do projeto se correlacionam com as variagdes em diferentes graus de incerteza.
De modo oposto, ela examina até que ponto a incerteza de cada elemento do projeto afeta o
objetivo, examinado quando todos os outros elementos incertos sdo mantidos em seus valores
de linha de base. A andlise de sensibilidade pode ser executada a partir de um modelo
matematico estruturado com uma série de equacgdes e variaveis de entrada, geralmente a
representacdo grafica do resultado é feita através do Diagrama de Tornado (LIU et al., 2017;
JING et al., 2012).

Jing et al. (2012) define analise do valor monetario esperado (VME) como um
conceito estatistico que calcula o resultado médio quando o futuro inclui cenarios que podem
ocorrer ou ndo, ou seja, analise em situacdes de incerteza. No VME as oportunidades sao
geralmente expressas como Vvalores positivos, enquanto as ameagas Sa0 expressas COmMo
valores negativos. O VME do projeto é calculado multiplicando o valor de cada resultado
possivel pela sua probabilidade de ocorréncia e somando esses produtos. Esta é uma técnica
de analise quantitativa dos riscos, porque é baseada em numeros especificos e quantificaveis
para a realizacdo dos calculos em vez de aproximagdes.

As Redes Bayesianas tém sido utilizadas em diversos campos do conhecimento que
envolvem incerteza e necessidade de auxilio para tomada de decisdo. Elas sdo compostas por
nos e setas. Os nds sdo variaveis aleatdrias, que em projetos podem representar as variaveis de
risco que afetam os objetivos. Frequentemente, as variaveis aleatérias podem ser imaginadas
como estados de um determinado assunto, podendo assumir estados booleanos, como
verdadeiro ou falso, valores discretos ou mesmo continuos. As setas especificam as premissas
de interdependéncia entre as variaveis aleatorias, suas relagdes de causa e efeito dentro do
dominio. Estes efeitos ndo sdo completamente deterministicos, assim a “for¢a” de um efeito é

modelada como uma probabilidade. Portanto, as premissas de independéncia entre os nos da
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rede determinam qual informac&o de probabilidades é requerida para especificar a distribuicdo
de probabilidades entre as variaveis aleatorias na rede (GOVAN; DAMNJANOVIC, 2016).
Dentre os meétodos mapeados, destaca-se que apenas 3 métodos (37,5%), Logica
Fuzzy, Simulacdo de Monte Carlo e Arvore de Decisdo ou Arvore Quantitativa de Falhas,
estdo em maior evidéncia na &rea da pesquisa, correspondendo a um percentual de 63% das

publicacBes encontradas. Esta informacéo levantada € ilustrada na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Distribuicdo dos métodos e ferramentas de analise quantitativa de riscos.
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Fonte: Autores (2017).

Vale ressaltar que alguns dos métodos encontrados durante a pesquisa, relacionados na
Tabela 2 e Figura 2, ja sdo considerados pela estrutura de gestdo de riscos do PMBOK como
técnicas de modelagem e analise quantitativa de riscos, sdo eles: Andlise de Sensibilidade,
Anaélise do Valor Monetario Esperado e Simulacdo de Monte Carlo.

Ainda se baseando nos dados da Figura 2, identifica-se a grande tendéncia de
utilizacdo da Ldgica Fuzzy quando comparada com os demais métodos. O diferencial deste
método estd na possibilidade de transformacdo de varidveis linguisticas em varidveis
quantitativas, o que é considerado um ponto positivo na area de gestdo de riscos devido a
facilidade de tratamento dos dados que muitas das vezes baseiam-se em julgamentos de
profissionais.

Elbarkouky et al. (2016) enfatizam que ha varios estudos mostrando que a Ldgica
Fuzzy sozinha ou em combinagdo com outras técnicas pode efetivamente abordar problemas
de andlise de risco. A Ldgica Fuzzy pode ser combinada a varios métodos para compor uma

analise de risco, dentre eles podem ser citados: Método de Analise Hierarquica (Analytic
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Hierarchy Process - AHP), Andlise de Modo e Efeito de Falha (Failure Mode and Effects
Analysis — FMEA), Arvore de Falhas, Arvore de Eventos e Simulacio de Monte Carlo
(ABDELGAWAD; FAYEK, 2011, 2012; ELBARKOUKY et al., 2016; KHAZAENI;
KHANZADI; AFSHAR, 2012; LEE, 2015; ROGHANIAN; MOJIBIAN, 2015; TAYLAN et
al., 2014).

Como exemplo de combinacdo envolvendo métodos quantitativos, mais
especificamente Logica Fuzzy, para realizacdo da analise de riscos em projetos, o trabalho de
Abdelgaward e Fayek (2011) mostra um proposta de utilizar a Logica Fuzzy para quantificar
a probabilidade de ocorréncia de eventos basicos, baseados em distribui¢fes de possibilidade
que corresponde a uma adequada correlacdo da opinido dos especialistas com a faixa de
probabilidade de ocorréncias fornecida pela Logica Fuzzy, e o seu nivel de contribuicdo para
a probabilidade do evento de risco. Deste modo, abordagens desta natureza podem ajudar a
estabelecer estratégias mais efetivas de respostas aos riscos tendo como base a identificacao
de eventos basicos mais significativos, assim os esfor¢os podem ser direcionados de maneira
mais adequada para minimizacéo das causas raiz.

Faz-se necessario mencionar que varios autores, embora utilizem os métodos
conhecidos, estruturam uma abordagem prépria de combinacdo entre métodos. Neste sentido,
citam-se os trabalhos dos autores Tran e Molenaar (2015) que utilizam a Analise de
Sensibilidade e Simulagdo de Monte Carlo para propor “risk-based modeling methodology”,
ja Abdelgawad e Fayek (2011) integram os conceitos de Arvore de Falhas com a Ldgica
Fuzzy para andlise dos riscos por meio do software desenvolvido Fuzzy Reliability Analyzer
(FRA), os mesmos autores em 2012 desenvolveram outro trabalho de analise de riscos em que
¢ proposta uma estrutura abrangente para tratamento das informacdes, sendo esta resultante da
combinacdo entre Anélise de Modo e Efeito de Falha (FMEA), Arvore de Falhas, Arvore de
Eventos e Légica Fuzzy.

Durante as pesquisas também se notaram estudos que tratam da combinacdo entre
métodos qualitativos e quantitativos, no entanto como o objetivo deste trabalho visa o
levantamento dos meétodos de quantificacdo, optou-se por ndo explorar os métodos
qualitativos que foram citados, os quais poderdo ser futuramente estudados em pesquisas com

um delineamento da exploracéo de métodos mistos.
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Em suma, os resultados mostram que existem vérias opcbes de métodos que podem ser
utilizados para quantificar os fatores de riscos, porém existem algumas barreiras para a
adocdo na pratica cotidiana das empresas.

Adicionalmente, um ponto relevante durante a pesquisa realizada foi a grande
quantidade de trabalhos sobre o tema pesquisado que focavam na area da engenharia civil:
Abdelgawad e Fayek (2011), Burcar Dunovic, Radujkovic e Vukomanovic (2016), del Cafio
et al. (2016), Elbarkouky et al. (2016), dentre outros. A alta complexidade técnica e os
elevados custos com seguro e reservas de contingéncia podem justificar essa visivel
preocupacdo do setor de engenharia civil com a analise de riscos na gestdo de projetos (FAN;
LIN; SHEU, 2008; TAYLAN et al., 2014).

5. CONCLUSOES

Neste estudo foi realizada a analise de 33 artigos sobre métodos quantitativos para
avaliacdo de riscos em projetos, com o objetivo de verificar quais os métodos quantitativos de
andlise de risco sdo empregados no contexto de gerenciamento de projetos atualmente. Nesta
analise foram contabilizados 8 métodos quantitativos, apresentados individualmente ou
agrupados nos trabalhos consultados.

Foi possivel identificar durante a analise sobre gestdo de riscos que 0s métodos
quantitativos possuem uma abordagem sistematica, que facilita a sua reprodutibilidade e
padronizacdo do processo de analise dos riscos. No entanto, a adogdo destes métodos deve ser
feita com cautela e mediante o nivelamento de conhecimento de todos os envolvidos. Os
resultados dessa pesquisa podem ser utilizados tanto por pesquisadores, como ponto de
partida para pesquisas futuras, como por profissionais de mercado, para analisar a ferramenta
que mais se adequa as suas necessidades de gerenciamento de riscos em gestao de projetos.

E importante relatar neste estudo, que uma das principais barreiras encontradas na
pesquisa foi a dificuldade de compreensdo da linguagem matematica utilizada pelos métodos,
comprovando assim que a aplicacdo destas ferramentas em projetos fica dependente do nivel
de recursos humanos capacitados para seu desdobramento.

Para estudos futuros, sugere-se analise aprofundada sobre o grau de complexidade

destes métodos e suas aplicabilidades em pequenos projetos, além de uma investigagdo mais
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detalhada da aplicacdo da Logica Fuzzy, pois foi evidenciado que este € um tema de pesquisa

promissor.
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