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Dessas praticas resultam acréscimos de custos em obras publicas e
situagdes de ilegalidade, negligéncia e desperdicio no dominio dos dinhei-
ros publicos — que se impde prevenir e contrariar.

Como bem sublinhou em 1993 o saudoso Professor Anténio de
Sousa Franco, no cerne do Tribunal de Contas deve estar sempre “a garan-
tia de que os dinheiros publicos sdo objecto de responsabilidade publica”.
Dai que a leitura desta Dissertagdo de Doutoramento, contribuindo para um
melhor conhecimento e ateng@o relativamente ao tema, constitua um ele-
mento importante para a salvaguarda do interesse publico e do bem

comuim.

Guilherme d’ Oliveira Martins
Presidente do Tribunal de Contas
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Title:

Risk, uncertainty and decision in the negotiation on contract of public
works:

the Multimpact model applied to geotechnical works

Abstract
This thesis has the following main goals:

a) To understand the complexity and incertitude factors, specially the
geotechnical ones, in public works;

b) To model and analyze the influence those factors have on the work,
and to estimate the resultant cost variation;

c¢) To suggest tools concerning project negotiation, contract and man-
agement in order of control and minimize the unsuitable over cost;

These aims had been achieved with this thesis through a research work that
had included:

a) Bibliographic research on causes to cost variation in public works;

b) Identification and proposal of models able to estimate cost variation;

¢) Model adjustment in way of its use in the project negotiation and
contract of public works.

This thesis is organized in three parts, reflecting three kinds of reasons: the
complexity and uncertainty about the public work nature and singularities,
the influence of those aspects on the cost variation, and finally the proposal
and use of a forecast model — the Multimpact model.

Summarizing, this thesis presents the following main conclusions:

a) The development of a concept model, able to link cost variation and
its causes,

b) The cost variation can be described by a statistic exponential distri-
bution

c¢) The proposal of a operating model — Multimpact, connecting aspects
as the management quality, the complexity and uncertainty associ-
ated with the project and the cost variation;

d) Proposal of procedures having in view cost variation minimization.

Key words: Management, project, risk, uncertainty, forecast, diversion.
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Por fim, no capitulo 7, apresentam-se as conclusdes mais importantes da
dissertagdo e indicam-se algumas linhas de investigagdo na area da previ-
sdo, negociagdo e contratualizagdo que poderdo ser aprofundadas e desen-
volvidas no futuro. Com a Figura 1.2 ilustra-se a organizagio desta disser-
tagdo. Nela, os rectdngulos definidos a trago grosso correspondem a capitu-
los e, dentro destes, os rectdngulos reflectem trabalho existente, os rectin-
gulos de cantos redondos traduzem desenvolvimentos de trabalho existente
e as elipses correspondem a inovagdes e resultados da investigagdo que se
situam no dmbito dos trabalhos que sustentam esta dissertac#o.

1. INTRODUCAO 0 problema Investigado
da dissertagio

2. GEOTECNIA, RISCO E INCERTEZA|

o1) o sistema
02) Criar uma ferramenta de provisio de desvios
03) Sequéncia de acgdes de forma minimizar os desvio

Ageotecnla o
os desvios no empreendimenta)

As causas investigadas:
Teorla contratos; Teorla dos jogos;
Modelo causal; Gestio;

Risco o Incerteza; Complexidado e caos;

Modelo conceptual

3. CAUSAS DE DESVIO
EM EMPREENDIMENTOS

entre.

as causas e o desvio ao contrato Geolecnla; Conflito

l Simi s i s e i e e b e e e wg

‘Questionério Geral

4. DESENVOLVIMENTO DE
UM MODELO DE PREVISAO DE DESVIOS:
MULTIMPACT

Distribugao Exponenclal
Modelo Multimpact
Factor de Impacto, FI

Modelo simplificado do previsio de desvios
Questionarlo Comparativo

Factor de Impacto, FIl

) D I s seprnet TS R

Proposta metodolégica para
aplicar o modelo Multimpact Aplicagdo do modelo Multimpact

Aplicago geral do Multimpact

5. APLICAGAO DO
MODELO MULTIMPACT E
PROPOSTA METODOLOGICA

6. INCORPORAGAO DO
MODELO MULTIMPACT
NO EMPREENDIMENTO

As vérias fases do empreendimento
Sistema do Informagio

Sequéncla de acges
01) compreensdo do sistema — modelo conceptual (cap. 3)

02) sl Mutlmpact F, i, Exponanclal)~ (cop. 4 5

03) Sequéncla de acgdes de forma a minimizar os desvios (cap.6)

Figura 1.2 — Esquema geral da dissertag&o.
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Erros basicos tipo

_»| Desatencdo —+—>[  Falhas de atengdo |

Acgao nao
intencional

\
i —~*[Esquecimento}—+—]  Falhas de meméria__|

Actos
inseguros

Falha de procedimento
= _, |(mé aplicagao ou

7|  lluséo 7| procedimento errado)
Falha de conhecimento

Transgressio Violagdo de routinas
s Sabotagem

Figura 3.4 — Classificag@o de actos inseguros (adaptado de Reason, 1990)

Acgao
intencional

Para que ocorra um acto inseguro € necessario que haja condigdes favora-
veis para isso. Assim, € necessario que ocorram falhas que se encontram
latentes, ou seja, sdo potenciadoras dos actos inseguros, como por exemplo:
falta de formagdo dos recursos humanos, falta de equipamento adequado,
falta de supervisdo, gestéo deficiente ou falta de estratégia empresarial (ver
Figura 3.5). Reason (1990) assimilou o seu modelo a um queijo sui¢o, onde
as cavidades tém o significado de falhas latentes, como se mostra na Figura
3.6.

Falhas activas

Falhas Latentes

- Pré requisilos "
Decisdes Gestao Actos Acidentes e
N faliveis deficiente ars arics | inseguros Dofesas incidentes
inseguros |
I |
R4 !
R3 [ . |

Figura 3.5 — Sequéncia para a existéncia de um acidente ou de um incidente
(adaptado de Reason, 1990)
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Restrigoes

Teoria dos Jogos !
Gestao '//—>
) Tempo, custo,
qualidade e

seguranga

-
ey
pL - -
ey,

Inicio i Tipo de Contratos
Conlflitos

Falhas
activas

Poderde decisdo |mmmmm

Alteragoes

Dono de obra,
autoridades,
projectista,
fiscalizagao, etc.

Teoria dos Jogos
Gestao

Figura 3.22 — Modelo conceptual da relag@o entre as causas e os desvios
num empreendimento (modificagdo da figura de Bertelson & Koskela,

2003)
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4. DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO DE PREVISAO DE
DESVIOS: MULTIMPACT

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo abordam-se as causas dos desvios orgamentais ao contrato
recorrendo a bibliografia existente sobre a matéria. Com base na analise
efectuada, elabora-se um Questionario Global (QG) com o objectivo de
aferir o grau de desvio do empreendimento e propde-se uma classificagao
do desvio por tipo de interveniente. Estudam-se 73 casos de obras em Por-
tugal, a partir de elementos publicados pelo Tribunal de Contas.

Coloca-se a hipotese de o desvio orgamental, diferenga entre o valor final e
o inicial, seguir uma distribui¢do exponencial negativa, o que reflecte a
ocorréncia de um maior nimero de casos com desvio pequeno do que com
desvio elevado. Ajusta-se a distribui¢do exponencial negativa aos casos de
empreendimentos nacionais e internacionais. Avalia-se a fiabilidade desta
lei de distribui¢do quando aplicada aos dados bibliograficos estudados,
concluindo-se pela sua adequabilidade.

Propde-se ainda uma metodologia expedita de quantificagdo do desvio
financeiro para obras em Portugal com base nos casos publicados pelo
Tribunal de Contas e no questionario global (QG) elaborado.

Propde-se 0 modelo Multimpact para simular os desvios financeiros ao
contrato, incluindo aqueles que resultam de uma eventual compressdo do
prazo previsto para as actividades criticas. Este modelo incorpora informa-
¢do acerca de empreendimentos ja realizados, considera o risco e a incerte-
za e tem em conta também informacgéo relativa ao empreendimento em
estudo. Para que a aplicagdo do modelo tenha um caracter pratico foram
definidos dois factores: factor de impacto FI (congrega os aspectos de ges-
tdo) e o factor de impacto FII (incerteza). Para quantificar estes factores de
impacto ¢ desenvolvido um questionario comparativo (QC).
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evento, com a pontuag¢do maxima a atingir de 1000 pontos. A anélise reali-
zada pelo CII revelou uma significativa diferenga de desempenho em
empreendimentos com pontuagdo acima ou abaixo de 200 pontos. Foi veri-
ficado que projectos com pontuagdo inferior a 200 tinham menor nimero
de alteragdes e menores desvios ao contrato no que respeita a custo e prazo.
Como o valor final é uma pontuagéo pode ser utilizado para fazer compara-
¢oes de desempenho de varios empreendimentos do tipo de edificios.

O sucesso de um empreendimento depende significativamente do nivel de
adequac@o do projecto a complexidade da obra. Mas, o desenvolvimento do
projecto depende das competéncias dos técnicos que o realizam. Ling
(2002) inquiriu técnicos vinculados a Empreiteiros com experiéncia no
processo “concepgdo - constru¢do” e, com base nas respostas a 51 questio-
narios, concluiu que o desempenho de um engenheiro ou arquitecto depen-
de da postura desse técnico relativamente a trés situagoes:

— Formulag@o adequada do problema e capacidade para a sua resolu-
¢éo;

— Rapidez na produgdo de desenhos exequiveis;

— Entusiasmo na execug¢do da tarefa.

Este investigador relacionou o desempenho obtido com os resultados as
questdes através da Equagdo 4.1 (R*=0,836):

Y=-2,477+0,482-X,+0,425-X, +0,413- X,
Equacdo 4.1

sendo:
Y — desempenho do técnico [1;10]. Quando Y for menor que 1 ou
maior que 10 tome-se o valor de 1 ou 10 conforme a situagio;
X1 — entusiasmo na prossecugdo de uma tarefa dificil [1;10];
X2 — rapidez na produgio de desenhos exequiveis [1;10];
X3 — capacidade de resoluc¢do de problemas e formulagdo ade-
quada [1;10].

A escala para todas as variaveis (Y, X1, X2 e X3) ¢ a seguinte:

1[2]3]4] 5 |6]7 8 9 ] 10
mau médio | bom | muito bom | excelente
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Y =918-193-X,-2,22-X, -0,53- X, -0,09-X,
Equacdo 4.3

sendo:
Y — valor da fungdo determinante
X1 — nivel de avaliagdo do Empreiteiro realizada pelo Dono da
Obra (1-fraco, 2-médio, 3- bom);
X2 — 0 Dono da Obra faz controlo de custos (1-sim, 0-nao);
X3 — percep¢do do Dono da Obra sobre o nivel de apoio que a
administragdo do Empreiteiro d4 ao empreendimento (1-sem
suporte, 10-apoia incondicionalmente);
X4 - % de envolvimento do responsavel do Empreiteiro no
empreendimento antes do seu inicio relativamente ao prazo da
empreitada [0;100].

De acordo com este modelo, a probabilidade (Pgyh.s) de ocorrerem confli-
tos entre o Empreiteiro ¢ o Dono da Obra durante a construgdo da obra é
dada pela expressdo:

Y
e

Falha =
l1+e’

Equacdo 4.4

Diekmann & Girard (1995) desenvolveram um modelo que pretende prever
o grau de conflito entre o Empreiteiro e o0 Dono da Obra durante a execu-
¢do de uma determinada obra. No seu trabalho, aqueles investigadores
avaliaram trés assuntos principais: os intervenientes, o0 projecto € os pro-
cessos instituidos. Nas tabelas seguintes identificam-se os aspectos que
consideram mais relevantes, apds o tratamento dos dados.
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— Atribui¢8o do risco;
— complexidade do projecto;

— capacidade de gestdo do Empreiteiro.

Do ponto de vista do Empreiteiro ha necessidade de conhecer o nivel de
rigor e adaptabilidade do projecto para poder decidir a sua estratégia para
aquela obra. Com este intuito de estimar o nivel de desperdicio numa obra,
o Construction Industry Institute (CII), elaborou uma ficha intitulada “Field
Rework Index” (indice de desperdicio na obra) que inclui 14 questdes,
sendo a resposta a cada uma cotada com um valor inteiro de 1 a 5. Con-
soante o valor da soma de cada uma das pontuagdes, assim a obra em anali-
se seria classificada: com sucesso (soma inferior a 30), normal (soma entre
30 e 45) e elevada probabilidade de desperdicio (soma superior a 45).
Como este indice é susceptivel de ser avaliado em qualquer momento ele
revela-se uma Optima ferramenta na orientagdo do Empreiteiro quanto a
eventual necessidade de redefinir ou adaptar a sua estratégia. Apresentam-
se na pagina seguinte as questdes associadas a este trabalho do CII e a
respectiva forma de classificagéo.
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Tabela 4.7 — Indice de desperdicio na obra (adaptado de CII, 2001)

Q Descricao Ponderacao
Grau de alinhamento entre osf, . ; ., :
L A . "IN&o podia ser Nzo podia ser|
1 |varios intervenientes da organiza-| il 1|12(3]4|5 b
¢ao do Dono da Obra P
2 Sr;}léc(tjs planeamento existente no Total 112131415 Nenhum
ualificagOes do projectista para o|Nao podia ser ao podia ser]
3 lificagdes do projectista p Nio podi 12345N~ podi
projecto em andlise melhor pior
4 Grau de rotatividade dos chefes(Nao existiu1 213lals Mudou  mais
das areas de projecto necessarias  [mudanga que uma vez
5 Nivel de levantamento dos condi- |[N&o podia setl 1213 ]als Nio podia ser|
cionamentos existentes no terreno |melhor pior
ualidade da coordenagéo entre as [N&o podia ser do podia ser
6 lidade d denaca Nio podi 12345N” podi
varias especialidades do projecto  [melhor pior
Qual_1dade~ do nivel de prepe., podia ser Ndo podia ser
7 |qualificagdo das empresas fornec.e-melhor 112(3|4]|5 i
doras de meios para o projecto P
3 Ace551b111dadeamf(_)rmag:ao de Total 11213145 INenhuma
formecedores de equipamento
9 Grau de compressibilidade do Nio foi 11213145 Totalmente
prazo para execugdo do projecto  |comprimido comprimido
10 Grau_ de utilizagdo de h_Ol‘aI_‘lO extra o - 1121345 Total
laboral da empresa projectista
11 [Nivel de trabalho refeito no projecto e Sl 1]2|3]4]5 Nac_) i
menor maior
Compromisso com a exequibilida- ,
: ) i E Compromisso Falta de com-
12 |de do projecto e grau de participa- cotal 1(2(3]4]|5 SR
¢do na execugdo da obra P
Nivel expectavel de especialidade o —
13 |dos trabalhadores da obra requeri- W 1{2|3|4|5 |Escasso
da para o projecto
14 Nivel expectave-1 .de.horarlo extra T 11213141 5 Elevado
laboral do Empreiteiro
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— capacidade de gestdo do Dono da Obra;
— capacidade de gestdo do projectista;
— capacidade de gestdo do Empreiteiro;
— complexidade do empreendimento;
— analise de Risco;
— contrato.
Na tabela seguinte mostra-se a relagdo entre a bibliografia referida e os sete

factores considerados, bem como a identificagdo do interveniente que mais
pode influenciar o factor referido.
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Para que o empreendimento se realize € necessdrio existir um projecto que
sintetize os interesses do Dono da Obra e possibilite a materializagdo fisica
da estrutura idealizada. Para a sua elaboragdo é necessario a recolha de uma
grande quantidade de informagdo. As questdes colocadas visam verificar
qual o nivel do ponto de partida do projecto, bem como a experiéncia da
equipa projectista.

Capacidade de gestao do Empreiteiro

17. A organizagdo tem experiéncia com este tipo de projecto? Com
sucesso? (sim, sim mas sem sucesso, ndo)

18. Na qualificacdo e andlise da proposta do Empreiteiro estiveram
técnicos ligados ao projecto da obra em questdo?

19. Qual a capacidade do representante do Empreiteiro para resolver
problemas?

20. Qual o nivel de constrangimento da empresa (economico, recursos
humanos, experiéncia, prazo)?

Qualquer empresa prossegue a obtengdo de lucro e a escolha do Empreitei-
ro deve ter como critério fundamental de selec¢do a melhor aptiddo para
responder as dificuldades da empreitada sem constrangimentos orgamen-
tais.

Complexidade do projecto

21. O projecto é considerado ambientalmente sensivel? (ambiente,
social, politico).

22. Nimero de entidades com que o Dono da Obra tem que interagir?
(accionistas, cdmaras e outras entidades piiblicas, particulares,
etc.)

23. Qual ¢é o grau de complexidade do projecto? (tipo de projecto,
vdrios tipos de processo construtivo, prazo, niimero de activida-
des)

24. Encontram-se desenvolvidos os processos construtivos (geotecnia,
impermeabilizagdo, instrumentacdo)?

25. Qual € o grau de complexidade da obra para executar o projecto?
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ou elimina-lo. Ainda assim deve salientar-se que alguns desvios sdo o
resultado da incerteza existente, como por exemplo, um sismo de intensi-
dade superior a regulamentar. Os desvios podem ser classificados consoan-
te as suas origens, ou seja:

— Dono da Obra (neste agrupam-se as entidades com que aquele tem
que lidar cabendo-lhe o 6nus da decisdo de avangar ou ndo com o
empreendimento). O revisor, a fiscalizagio e os utilizadores finais
também estdo ligados ao Dono da Obra;

— Projectista;
— Empreiteiro;

— Incerteza.

Esta classificagdo tem a vantagem de atribuir a cada desvio a respectiva
causa ¢ a cada causa pode ser, posteriormente atribuido um ou mais inter-
venientes. Para cada intervéniente pode criar-se pardmetros de medida,
passiveis de posterior avaliagdo. A aplicagio constante desta sistematica e a
respectiva analise pode levar a diminuigdo das causas de desvio e, conse-
quentemente, a um ganho de eficicia do Dono da Obra. Com este tipo de
procedimento possibilita-se o estudo das razdes do desvio de forma a pre-
veni-las em empreendimentos futuros.

A categorizagdo das causas dos desvios tem uma segunda consequéncia, a
saber, a de permitir conhecer qual a causa mais relevante para o desvio, €, a
partir dai, estabelecer critérios para reduzir a incidéncia dessa origem. Nes-
te ponto, e no que respeita a responsabilidade financeira do projectista,
expdem-se os conceitos de Turcotte (1996), segundo o qual os desvios sdo
inevitaveis ou evitaveis, com qualquer um deles a poder gerar valor para
Dono da Obra. Desta forma, o projectista seria responsabilizado financei-
ramente pelos desvios evitaveis que ndo gerassem valor para o Dono da
Obra, ver Figura 4.1.
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valor de (R/S-1) ou X representa o desvio financeiro positivo, constituindo
este valor uma disténcia até a origem, sendo esta o desvio nulo ou R=S.

Testou-se a hipdtese de os desvios, X, poderem ser aproximados pela dis-
tribui¢dio estatistica exponencial negativa. Esta op¢do deve-se fundamen-
talmente a duas razdes:

— desvios positivos;

— facilidade de simulagio, dado que a distribuigdo exponencial nega-
tiva necessita unicamente de um parametro, exactamente o inverso
da média da amostra em questao.

4.6.2 DISTRIBUICAO EXPONENCIAL

Uma variavel X continua tem uma distribui¢do exponencial se a sua fungéo
densidade de probabilidade for dada pela equag@o (Reis et al. 2001):

fx)=1-e*,x>0
Equacédo 4.9
onde A é o parAmetro caracterizador da distribuigio, sendo A >0.

Se X tem distribui¢io exponencial de pardmetro A, entéo:

E[x]= Y}
el

Onde: E[ ] - representa o valor esperado;
o - é o desvio padrdo da fungéo.
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Para os dois testes de ajustamento referido vdo ser utilizados o nivel de
significancia de a =5%.

4.6.4 PROPOSTA DE SIMULACAO DOS DESVIOS FINANCEIROS RECOR-
RENDO A DISTRIBUICAO EXPONENCIAL NEGATIVA

Foram estudados dez conjuntos de dados de desvios financeiros em
empreendimentos de construgdo, dois com dados a nivel mundial e os res-
tantes restringidos a determinadas zonas geograficas. No Anexo I pode ser
consultado em maior detalhe a andlise efectuada. Embora tenham sido
unicamente seleccionados os empreendimentos com desvio positivo verifi-
cou-se que em cada conjunto de dados (varias empreitadas) o desvio finan-
ceiro positivo é preponderante.

Na Tabela 4.9 apresenta-se os resultados dos testes de ajustamento. Nesta
analise apenas foram consideradas as amostras com desvio positivo. Verifi-
ca-se que para cerca de 69% dos casos considerados a distribuigdo estatisti-
ca exponencial negativa consegue descrever os desvios financeiros. Para
trés dos quatro casos em que os testes ndo validam a hipdtese nula (Ho)
pode constatar-se, ver anexo, que existe um maior numero de desvios
pequenos do que grandes. Constata-se que a média do desvio positivo (R/S-
1) de cada conjunto de dados varia entre 7% e 243%.

Tabela 4.9 — Resumo das estatisticas y > e K-S para as varias amostras

Teste de
Amostra Observ. Total] Observ. RiS-1_|Teste y*(Qui-Quadrado) | Teste i Decisdo
ne ne(#) | (média) [xoos(esp)] Xoes x’_' VIF_| Doos D VIF Ho
Fiyierg et al. (2003) 258 222 0,33] 5,9915) 3,8415] 11,8985 F 0,0819] 0,2556 E F
Clarke (2000) 80} 60 0,31 7.8147 5,9915] 9,7727 F 0.1575 0,1758| E F
Clarke (2000) 80 (1) 49 94877 7.8147 2,0225) 4 0,1743|  0,0386| v \4
Morris (2003) 40) 38 0,82 5,9915 3,8415 0,8077 \4 0,1940| 0,1262, v v
Pillai & Kannan (2001) 20) 13 2,43] = & = - 0,3250|  0,1962] v v
[Pocock et al. (1996) 23' 24 0.1 - - - - 0,2420]  0,0656, 4 v
[Jaharen & Ashe (1990) 1379 695 0,07 16,9190 15,5073| 30,6247 F 0,0463 0,0566| F F
[Jaharen & Ashe (1990) 1380} 695 0,07 15,5073| 14,0671 7.5143| 14 = 2 = =
Love (2002) 161 131 0,15 11,0705 9,4877| 3,7906] Vv 0,1066 0,0508, v v
[Semplo et al. (1994) 24 (1) 19 - - > - 0,2710, 0,1404 v v
Semple et al. (1994) 424{ 22' 0,4SI - - - - 0,2530|  0,1569 v v
FDT, 2003 3 21 o8] - - - - 02500 03349 F F
FDT, 2003 33 (1)} 24 - - - - 0,2420, 0,1217] v v
[TC - Portugal ;I 69| 1.02! 5,9915 3,8415) 4,0571| V/F 0,1469| 0,1339) v v
c)

casos que ndo foram validados considera-se como admissivel que a distri-
buigdo estatistica exponencial negativa descreve satisfatoriamente os des-
vios financeiros ao empreendimento.
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inovag#o, dado que néo se incentiva o Empreiteiro a apresentar novas solu-
¢oes.

No caso de os artigos serem muito especificos, a sua descrigdo exige redac-
¢do rigorosa ja que a deficiente descri¢do pode conduzir a interpretacdo
dibia o que proporciona a reclamagdo. Em contrapartida, se num tnico
artigo forem colocadas varias actividades diferentes, sendo por isso muito
genérico, ¢ grande a probabilidade de existir discorddncia entre o Emprei-
teiro e 0 Dono da Obra durante a fase de realizagdo da obra.

Uma perspectiva diferente consiste em considerar a actividade, ou seja, um
conjunto de artigos. Esta opg¢éo tornaria mais fécil a ligagdo entre o contro-
lo financeiro e o planeamento temporal da obra, bem como o controlo pelas
entidades exteriores a obra.

O agrupamento de actividades, desde que devidamente ponderado facilita
também a sua gestdo, pois € possivel programar e concatenar grupos de
actividades por periodos de tempo. Para se obter a matriz das actividades
do empreendimento, pode recorrer-se a seguinte formula:

Sic =X (0, xcU )
j
Equagio 4.14
Sendo
S;.c — Custo contratado da actividade i;
Qi; — Quantidade do produto/artigo j no actividade i;
CU; — Custo unitéario do produto/artigo j.

4.9 O MODELO MULTIMPACT
4.9.1 INTRODUCAO

O comportamento de um modelo do processo decisdrio pode ser simplifi-
cadamente representado pela Figura 4.4, ou seja, para que o modelo produ-
za um resultado positivo ou negativo ¢ necessario intervir. Esta interven¢do
da-se ao nivel das decisbes conscientes ou ndo conscientes ou ainda por
meio de ac¢des que ndo sdo controlaveis por quem tem a responsabilidade
de obter um determinado resultado do sistema.
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R = (25l aclen x, N cULo(5,-5.)

Equagdo 4.18

Em que:
R — estimativa do custo final da obra;
CUy;, — custo unitario por antecipar a conclusio da obra;
Sp; — prazo da obra, inferior ao contratual;
Sp — prazo inicialmente previsto, contratado, para a realizagio da
obra.

Considera-se, de acordo com a legislagdo em vigor, que para as empreita-
das a alteragdo da duragdo da actividade é proporcional ao aumento ou
decréscimo do custo da mesma (ver artigo 151.° do Decreto-Lei n°. 59/99
de 2 de Mar¢o).

Designam-se por R;p os valores estimados do prazo para a realizagdo de
cada actividade com desvio positivo no custo. Cada um destes valores ¢é
calculado pela expressdo seguinte:

RiC - SiC
Rip=8p 1+’S—" ; Equagdo 4.19
ic

Em que:

R;p — estimativa do modelo para a duragdo de uma actividade i,
considerada critica no momento da analise, ou seja, as activida-
des que condicionam o prazo do empreendimento;

Sip — os valores contratuais referentes ao prazo de cada uma das i
actividades criticas;

O prazo para a construgdo da obra resulta da soma das duracdes das varias
actividades que compdem o caminho critico da obra.

R, = Z Ri,P

Equagido 4.20

Em que:
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[0,50;n] / Fll=1,00
I=_Fll>1
/
/ Fil<1 ¢
/ K
e & Fi=050
VR
Ve o /I ."
P o
-, Q\L/ ponto inicial ’.,0
' 1 o
4 E ,-““
R/S=1 B i R
FI=0,50
e g FI[0;1
0,50 | tﬁ‘;?\d\meqw de [0;1]
Empre(e\'énc\a

Figura 4.5 — Modelo Multimpact, factores FI e FII

Quanto ao factor FII, este adequa a distribuicio do caso de referéncia a
complexidade existente para o empreendimento em andlise, ou seja vai
servir para extrapolar para fora do empreendimento de referéncia, ou seja
dar a indicag#o se o empreendimento em analise ¢ diferente em termos de
incerteza e complexidade daquele que esta a ser utilizado como referéncia.
Devera ser sempre utilizado um empreendimento de referéncia semelhante
ao que se estd a analisar, para que o valor de FII seja sempre que possivel
unitario (FII=1). Como hipétese estabelece-se que o empreendimento de
referéncia tem um intervalo de validade de 50%, ver Figura 4.5.

Como a analise é realizada por comparagio sobre um empreendimento de
referéncia, torna-se necessario adoptar um valor comum, ou seja, um par de
valores (FI, R/S) onde os dois empreendimentos, o de analise e o de refe-
réncia, sdo coincidentes em termos de resultado financeiro (R/S). Para
valores superiores ao valor de referéncia, o empreendimento em andlise
tera um comportamento pior, maior desvio, e para valores inferiores sé-lo-4
melhor. Os valores de referéncia para FI ¢ 0,50 e para o FII € 1,0. Da anali-
se da Figura 4.5 ¢ possivel entender o modo de variagdo de R/S com os
factores FI e FII.
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Grupo: Incerteza

1.

O nivel de estabilidade politica relativamente ao empreendimento
de referéncia é (Q2)?

Resposta:

LI - maior | 2 - similar | 3 - menor |

O nivel de estabilidade legislativa ou normativa no que diz respeito
ao empreendimento relativamente ao de referéncia € (Q3)?

Resposta:

I 1 - maior | 2 - similar I 3 - menor I

O nivel de levantamento dos condicionamentos existentes no terre-
no relativamente ao empreendimento de referéncia é (Q12)? (geo-
tecnia, estruturas no subsolo e aéreas, arqueologia, materiais peri-
gosos, etc.)

Resposta:

| 1 - maior l 2 - similar I 3 - menor |

O empreendimento, comparativamente ao de referéncia, é ambien-
talmente sensivel (Q21) ?

Resposta:

u- menos I 2 - similar | 3 - mais !

O grau de complexidade do projecto relativamente ao empreendi-
mento de referéncia é (Q23)?

Resposta:

LJ - inferior ‘2 - similar | 3 - superior |
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4.10 CONCLUSOES

A possibilidade de criar uma ferramenta que possa antever, numa fase pré-
contratual, o resultado econdmico da execug@o e da gestdo da empreitada €
uma mais valia para o gestor do empreendimento. Assim e de forma a
responder a esta necessidade foi desenvolvido o modelo Multimpact que
permite visualizar com antecedéncia os principais problemas e, desta for-
ma, criar estratégias para minimiza-los ou mesmo elimina-los.

O modelo Multimpact tem em consideragdo a forma de gestdo dos varios
intervenientes no passado e presente, nomeadamente: dados de empreen-
dimentos ja concluidos (contrato, realizagéio, gestdo), nivel de organizagio
e de consisténcia do projecto existente, perspectivas de gestdo para a
empreitada e o nivel de incerteza expectavel. Permite ainda implementar
uma filosofia de melhoria continua.

As dificuldades na utilizagdo do modelo residem na obten¢io de dados de
empreendimentos ja executados, especificamente, o conhecimento das
causas que levaram a existéncia de desvios ao contratado, bem como obter
uma resposta que seja credivel e realista ao questionario comparativo. Este
ultimo aspecto necessita de calibragéo futura, no entanto tal s6 ¢ possivel
através da implementagdo do modelo Multimpact a empreendimentos, em
que néo se conhega inicialmente o seu resultado final.
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Apos a analise dos resultados da aplicagdo do modelo aos vérios empreen-
dimentos s@o retiradas ilagdes, a partir das quais foi possivel generalizar o
modelo Multimpact.

A confrontagdo entre o modelo tedrico e a sua aplicagdo a casos reais real-
¢a algumas das suas limitagdes. Analisando-as, foi possivel suprir algumas
das limita¢oes encontradas.

Neste capitulo expde-se em primeiro lugar o desenvolvimento da investi-
gacdo, razdo pela qual a metodologia de aplicagdo do modelo Multimpact
se encontra na ultima parte.

5.2 CASO A: LINHA VERMELHA DO METROPOLITANO (TUNEL, VIADUTO,
ESTACOES)

A Linha Vermelha do Metropolitano de Lisboa liga a Estagdo da Alameda
a Estago do Oriente, no Parque das Nagoes (EXPO98), num total de 6 km.
Este empreendimento foi dividido em dois trogos, sendo que neste estudo
s6 ¢ analisado o primeiro trogo, o qual tem cerca de 2 km de comprimento
(trogo Alameda — Chelas).

O trogo em analise contempla cinco obras: dois tineis, um viaduto e duas
estagdes construidas a céu aberto. A ligagdo entre Alameda e a Estagédo do
Oriente tinha que estar a funcionar para a abertura da exposi¢do mundial de
Lisboa, EXPO 98.

5.2.1 CALCULO DA DISTRIBUICAO DE DESVIO FINANCEIRO DO EMPREEN-
DIMENTO
Para aplicar o modelo Multimpact é necesséario conhecer a distribui¢ao dos
desvios, X. Para calcular cada valor de X; ¢ € necessario utilizar a equagédo
seguinte :
Xie= R'_C -1
i,c
Equagdo 5.1

Em que:
R; ¢ —valor final real do custo da actividade i;
S;c — o custo contratado da actividade i;
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X, c — variavel que representa o acréscimo relativamente ao con-
tratado da actividade i.

Considerando cinco subempreendimentos, onde se distinguem cinco activi-
dades em cada um deles, na documentagao disponivel obtém-se os valores
reais de S (valor total contratado) e de R (valor total final), ver tabela

seguinte.

Tabela 5.1 - Dados relativos aos valores contratados (S) e respectivos valo-

res realizados (R)

Valores em euros Projectos
(€) Trogo 90  |Estagdo O |Viaduto |Tunel A Estacéo

(Real) S 1 2 3 4 5
Terraplenagens 1 1.511.995| 2.208.924 18.493 582.367| 1.700.036
Betao 2 2.866.621| 4.589.898| 1.239.648 968.489| 5.101.556
Cofragens 3 261.739 637.379| 422.971 121.039 700.442
Acos 4 1.950.081| 2.801.363| 526.189 610.796| 3.167.097
Diversos 5 43.233 115.084 0 8.544 312.241
(Real) R 1 2 3 4 5
Terraplenagens 1 1.595.198| 6.194.056| 217.728| 1.005.913| 4.211.872
Betéo 2 5.305.379 7.326.310| 460.269| 3.492.120[ 8.800.025
Cofragens 3 237.922 1.838.145| 324.671 160.362| 1.044.380
Acos 4 12.449.123| 5.999.912 645.674| 12.327.065| 10.374.586
Diversos 5 5.800 492.545 5.578 0| 1.110.883

Caso o empreendimento em analise tenha no seu conjunto um desvio
financeiro positivo, para calcular os valores da variavel X;c, utiliza-se a
seguinte sequéncia:

1. Célculo do valor X;, pela Equagdo 5.1;

2. Andlise dos valores calculados para X;c, de acordo com os
seguintes critérios,:

a) Valor de X;c positivo, aceita-se;

b) Valor de X; negativo, rejeita-se, dado que um dos pres-
supostos do modelo ¢ que a distribuicdo do desvio ¢ a
exponencial negativa. No entanto, de forma a néo distor-
cer a analise, considera-se que a informagéo associada a
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5.2.2 CALCULO DA EQUACAO DE ACRESCIMO FINANCEIRO POR SIMU-
LACAO

Com recurso a Equagio 4.15 calcula-se o valor R; para cada actividade.
Para o efeito é necessario conhecer o valor da probabilidade de ocorréncia
de desvio, a que se designa por factor de impacto, FI. Considera-se, ainda,
que a variavel X segue uma distribui¢do exponencial negativa com parame-
tro A4 =0.4595, ou seja, considera-se que o modelo esta a ser aplicado ao
empreendimento que deu origem a distribui¢do da variavel X, deste modo o
valor de FII=1.

Recorrendo ao método Monte-Carlo, no caso um processo com 1000 itera-
¢Oes, e utilizando o programa DistributionView (Cfr. Coelho, 2004), calcu-
la-se a distribuigdo da estimativa do custo final do empreendimento recor-
rendo a Equacdo 4.16.

Na Figura 5.2 representa-se a distribui¢do de R obtida para um factor de
impacto (FI) de 0,50, mostrando-se a frequéncia de ocorréncia (eixo orde-
nadas) e os respectivos valores (eixo das abcissas). A anélise desta figura
suscita as seguintes questdes:

— Qual o valor de FI a utilizar, dado que este pardmetro modifica a
distribuigdo?

— Qual o nivel de confianga a considerar de modo a poder ser compa-
rado com o real?
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Tabela 5.4 — Caso A - Valores de R/S referidos ao factor FI e a graus de
confianga

Simulagéo - relagao entre percentis e o valor
contratado (S) - (Caso A)

Factorde | Rg/S Rygsy/S Ryge,/S R;s5,/S Rsgs/S

impacto
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,05 1,32 1,23 147 1,12 1,01
0,10 1,56 1,45 1,37 1,31 1,12
0,15 1,80 1,61 1,53 1,46 1,23
0,20 1,95 1,79 1,68 1,60 1,33
0,22 2,10 1,93 1,78 1,69 1,38
0,35 2,37 2,21 2,06 1,96 1,64
0,44 2,71 2,54 2,42 2,30 1,88
0,50 2,83 2,67 2,53 2,44 2,03
0,55 3,00 2,80 2,66 2,56 2,14
0,60 3,09 2,87 2,73 2,63 2,24
0,65 3,16 3,01 2,89 207 2,30
0,75 3,48 3,30 3,18 3,01 2,57
1,00 3,98 3,84 3,71 3,59 3,12

Para valores de R/S retirados do mesmo quantil, ou seja com igual grau de
confianga, e para diferentes valores de FI, ajustaram-se curvas polinomiais
as quais reflectem correlagdes sempre superiores a 95%, como se mostra na
Figura 5.3.
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5.3 CASO A1l: SUBEMPREENDIMENTOS DA LINHA VERMELHA
Considerando agora cada um dos cinco subempreendimentos do caso A
obtém-se para cada um deles os valores reais de S e R, que constam na

tabela seguinte.

Tabela 5.5 - Valores contratados (S) e executados (R) dos varios empreen-

dimentos

® Projectos
Troco 90 Estacdo O |Viaduto |[Tunel A Estacao
Real 1 2 3 4 5
S 6.633.669 | 10.352.648 | 2.207.301 | 2.291.235|10.981.372
R 19.593.422 | 21.850.968 | 1.653.920 | 16.985.460 | 25.541.746
R/S 2,95 2,11 0,75 7,41 2,33
IR/S (tota)) | 2.,64]

Como se pode observar nesta tabela, os valores R/S, sdo bastantes dispares,
havendo-os menores que a unidade, obra com menor custo do que o contra-
tado, até 7,41. Os diferentes valores podem justificar-se pela elevada incer-
teza ao nivel de geotecnia no subempreendimento n® 4 (R/S=7,41) e, em
oposi¢do, o subempreendimento 3, a que corresponde R/S inferior a unida-
de. Neste tltimo caso, o facto pode dever-se a reduzida extensdo do viaduto
e em simultdneo uma situa¢do de local mais favoravel ao que havia sido
considerado no projecto.

Considerando como empreendimento de referéncia o caso A (total), ou
seja, a varidvel X ¢ aproximada por uma distribuigdo exponencial negativa
com pardmetro A =0.4595, calculam-se os quantis de R para os graus de
confian¢a de 90%, 85%, 80%, 75% e 50%, mostrados na Tabela 5.6, para
cada subempreendimento e para o FI que melhor se aproxime do valor real
e utilizou-se FII=1,00.
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Empreendimentos AB,Ce D

4,50
4,00 ‘

3,50 —e—Caso A (19 acl.)‘

—a—CasoB (11 act.)
3,00
——Caso C (1 act.)

RIS

2,50 —.;(Z;aso D (ffcl.) ‘
2,00

1,50

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Fl

Figura 511 Variagdo de R/S para 05 Casos A,TB, Ce Difeferénc;aiiistri-
buigdo do caso A)

Da andlise a figura precedente pode inferir-se que o nimero de actividades
considerado para os varios calculos executados é também um variavel a ter
em consideragao.

Considerando, agora, um empreendimento com S=10 unidades monetarias,
calculam-se distribui¢des de R/S para varios valores de FI e diferente
numero de actividades (n). Em cada simulagéo o valor de S de cada activi-
dade ¢ igual a S/n, sendo n o niimero de actividades utilizado.

Na Figura 5.12 mostra-se a varia¢do de Rgsy/S, com FI fixado o numero de
actividades, sempre para o mesmo valor contratado S. Desta figura conclui-
se que para um numero reduzido de actividades, menor que cinco, o mode-
lo conduz a resultados mais baixos até FI=0,20 e mais elevados para
FI>0,20. Por este motivo existe um problema em transferir informagao
entre calculos efectuados com um niimero de actividades diferente.
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— Calculo do nivel de contingéncia orgamental para o empreendimen-
to;

— Aspectos a melhorar no empreendimento, de forma a reduzir os
desvios financeiros, quer ao nivel de gestdo quer ao nivel da incerte-
za;

— Analise do bindmio custo - beneficio da informag@o necessaria para
reduzir o desvio financeiro;

— Analises de sensibilidade de investimento;

— Ponderagdo da responsabilidade de cada interveniente no desvio
obtido;

— Informagdo adimensionada (Empreendimento de referéncia, R/S, X,
FI, FII), util também para comparar o desempenho de varios
empreendimentos (base de dados).

A principal vantagem do modelo €, no entanto, a de prever o desvio finan-
ceiro de um empreendimento para um determinado conceito de gestdo,
dando pistas para o minimizar.

O modelo é também uma ferramenta que incentiva a reflexdo sobre o
empreendimento em analise, sendo por isso expectavel que o seu ambito
seja mais adequado aos interesses do Dono de Obra, 0 que permite uma
melhor definigdo do projecto e um menor nimero de alteragdes nas fases
posteriores. Por esta via, 0 modelo Multimpact potencia o cumprimento do
prazo e o aumento da qualidade do empreendimento, bem como o incre-
mento da seguranga dos trabalhadores.

O modelo Multimpact permite analisar o beneficio de uma melhoria no
desempenho da gestfo (FI), bem como a influéncia da variagdo dos niveis
de complexidade e incerteza (FII), conforme se pode concluir da Figura
5.13.
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Figura 5.13 — Modelo Multimpact — relagdo da gestdo (FI) e da incerteza
(FII) com o desvio financeiro (R/S)

Na Figura 5.14 mostra-se, conjecturalmente, a relagéo entre o FI e o nivel
de investimento inicial necessario para empreendimento (Iv), ou seja, quan-
to maior o desempenho (menor FI) maior a relagdo entre o investimento
inicial e o valor da adjudicagio do empreendimento (Iv/S). Na Figura 5.15
mostra-se a relagdo entre o investimento e os desvios, ressaltando da anali-
se que quanto maior for o investimento, menor € o desvio financeiro. Por
este facto, 0 modelo permite também ajuizar as dreas onde o investimento
proporciona uma maior redugio do desvio.
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correlagdes superiores a 95%. Este resultado permite transferir informagdes
entre varios tipos de empreitada.

Realizou-se, para os quatro empreendimentos, o calculo da relagdo R/S
através da utilizagdo Questionario Global (QG). Os resultados obtidos
aproximam-se dos reais, ainda que a época do calculo, o custo final ja fosse
conhecido. Considera-se que esta metodologia é benéfica e que devera ser
utilizada nas fases iniciais do empreendimento (programa preliminar e
programa base), deixando a utilizagdo do modelo Multimpact para as fases
posteriores.

Durante a elaboragio deste trabalho questionou-se a identificagdo da iden-
tidade que deve responder ao inquérito, dado que a informagdo assim obti-
da ¢é pega fundamental para o sucesso do modelo. Sugere-se que devera ser
a pessoa que se mantenha em fungdes durante todo o periodo do empreen-
dimento e que tenha ambico para executar outros na sequéncia e no mes-
mo interveniente. Devera igualmente conhecer o empreendimento de refe-
réncia e entender o propdsito de cada questdo.
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6.3 APLICACAO DO MODELO MULTIMPACT AS VARIAS FASES DE UM
EMPREENDIMENTO

6.3.1 EXPLICITACAO DA APLICACAO DO MODELO

O modelo Multimpact tem como objectivo proporcionar uma previsao do
nivel de desvio financeiro expectavel. Esta analise pode ser realizada em
relacdo a cada uma das varias fases do empreendimento, desde a ideia até a
sua concretizagdo. O modelo entra em consideragdo com a experiéncia
passada, com o desempenho expectdvel dos intervenientes e com o nivel de
incerteza expectavel para o empreendimento em anélise.

Com a Figura 6.1 ilustra-se o modo de extrair ilagdes vantajosas para o
empreendimento através da aplicagdo do modelo Multimpact. Para o efeito,
o utilizador deverd conhecer em pormenor o empreendimento de referén-
cia. Posteriormente devera responder ao questionario comparativo aplicado
ao empreendimento que pretende desenvolver (QC) e calcular os valores de
FI (desempenho dos intervenientes, gestio) e de FII (nivel de complexida-
de e incerteza). Assim, como se representa nesta figura, a partir do ponto
inicial 0 (FI=0,5 e FII=1) relativo ao empreendimento de referéncia, o
empreendimento em analise pode, conforme o respectivo valor de FI, ter
um valor de R/S menor (1-), ou maior (1+), do que o valor de R/S do
empreendimento de referéncia. Ou seja, se a implementacdo da gestdo for
inferior a seguida no empreendimento de referéncia, FI>0,50, entdo ¢ pro-
vavel que o empreendimento em analise venha a ter um desvio superior ao
verificado no empreendimento de referéncia.
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6.6 CONCLUSOES

Neste capitulo destacou-se a importdncia do Dono da Obra no sucesso do
empreendimento e indicaram-se algumas ilagdes que se retiram da aplica-
¢do conceptual do modelo Multimpact.

Referiram-se as varias fases dos empreendimentos (concepgio, concurso e
execugdo), os constrangimentos do Dono da Obra e 0 modo como o mode-
lo Multimpact os pode minimizar. Fundamentalmente, preconizam-se for-
mas de encarar e de resolver cooperativamente problemas que nio haviam
sido identificados previamente. Considera-se que os contratos devem partir
do principio de que o futuro ¢ incerto, pelo que devem ser contingenciais e
estimularem uma gestdo cooperativa e respeitadora dos interesses dos
vérios intervenientes.

Propds-se uma sequéncia de acg¢des para o empreendimento baseada na

aplicac@o do modelo Multimpact de forma a minimizar os desvios financei-
10S.
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foram concebidas métricas a partir do Questionario Comparativo (QC),
desenvolvido no capitulo 4, entre o empreendimento em andlise e um de
referéncia, seleccionado de forma a que o grau de complexidade e incerteza
seja semelhante ao de analise.

=(Z(S %(1+6, . (FI)x X,_,C)))XFII

Equacdo 7.2 (Equagdo 4.16)

Para cada empreendimento calculam-se varias distribuigdes de R, destas
recolhe-se o valor para 85% de grau de confianca, dividiu-se pelo valor
inicialmente contratado (S) e obteve-se curvas semelhantes as da Figura 7.2
(repetigdo da Figura 6.1). Desta figura pode deduzir-se que quanto maior o
FI, o que significa maiores deficiéncias na gestdo, maior sera o desvio
financeiro expectavel. Relativamente a FII, quanto maior é este pardmetro
(maior incerteza), maior € a probabilidade do desvio ser superior.

4 Fll=1,507
RIS 7 Empreendimento de
/ Referéncia
19;50;n] / FlI=1,00
I=_Fli>1
/
/ Fll<1 o
/ £ o=
PR Fll = 0,50
/ Q\7 :.
7 ® / K
P4 LQ* '0
P Q\/ ponto inicial K
P | " o*
v’ i ,""
R/S=1 - ghuese’ >
F1=0,50 .
0,50 F1[0;1]

Figura 7.2 — Modelo Multimpact. Relagido dos factores FI, FII com o des-
vio (R/S). Figura repetida, consultar capitulo 4.
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A aplicagdo do modelo Multimpact envolveu empreendimentos em que se
conhecia previamente os resultados, o que de alguma forma pode enviesar
as conclusdes. Os desvios dos empreendimentos utilizados sdo explicados
pelo modelo, mas ji eram conhecidos. Significa que o modelo Multimpact
¢, ainda, conjectural, necessitando de ser aplicado a mais casos reais,
nomeadamente, em estados iniciais do empreendimento para que poste-
riormente se possa comparar as suas previsdes com os resultados reais e
assim calibrar os varios pardmetros do modelo (FI e FII). Esta ¢ uma das
investigacdes futuras de maior relevancia para o seu sucesso.

Por fim, considera-se que investir na criagio de uma base de dados que
armazene os dados relativos as empreitadas do Dono de Obra publico, por
exemplo: a indicagdo do empreendimento de referéncia, FI e FII. A recolha
dessa informacdo de forma sistematizada permite a investigacdo futura
nestes dominios.
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Tabela 9.3 - Teste de ajustamento Qui-Quadrado

Teste de Ajustamento Variable A_CCS_C ; distribution: Exponential (flor1.sta)
Passo1 Hipotese nula: Fungao densidade de probabilidade é Exponencial Negativa
n° classes considerada = 4
média da distribuigdo exponencial :  0,30908
n° parametros estimados = 1
Passo 2 Estatistica a utilizar: y* (Qui-Quadrado)
Critério:  20% das classes com pelo menos 5 pontos estimados 0%
todas as classes com pelo menos 1 ponto estimado confere
Passo 3 Nivel de significancia de 5%
%005 (3)= 7.814728
o5 (2)= 5,991465
Passo 4 Calculo do valor do teste
¥2 = 9,772688

Passo 5 Decisao
2 2
%005 < X
Rejeita-se a hipdtese nula para o nivel de significancia de 5%
Pode-se, assim assumir que o desvio estudado ndo segue uma distribuigao Exponencial

Tabela 9.4 - Teste de ajustamento K-S

Teste de Ajustamento
Passo 1 Hipotese nula: Fungao densidade de probabilidade é Exponencial Negativa
n° observagoes = 60
média da distribuigao exponencial :  0,30908
Passo 2 Estatistica a utilizar: Kolmogorov-Smirnov
Passo 3 Nivel de significancia de 5%
Dgos= 0,157501
Passo 4 Calculo do valor do teste
D= 0,175755
Passo 5 Decisao
Doos< D
Rejeita-se a hipotese nula para o nivel de significancia de 5%
Pode-se, assim assumir que o desvio estudado ndo segue uma distribuigdo Exponencial
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Tabela 9.12 - Teste de ajustamento K-S

Teste de Ajustamento
Passo 1 Hipotese nula: Fungdo densidade de probabilidade é Exponencial Negativa
n° observagées = 695
meédia da distribuigao exponencial : 0,066763
Passo 2 Estatistica a utilizar: Kolmogorov-Smirnov
Passo 3 Nivel de significancia de 5%
Dogos= 0,046277
Passo 4 Calculo do valor do teste
D= 0,056639
Passo 5 Deciséo
Doos < D
Rejeita-se a hipotese nula para o nivel de significancia de 5%
Pode-se, assim assumir que o desvio estudado ndo segue uma distribuigdo Exponencial

Considerando agora outro arranjo para as classes destes dados verifica-se
de acordo com a Tabela 9.13, que a hipdtese dos dados seguirem uma dis-
tribuicdo exponencial negativa pode ser aceite.

Tabela 9.13 - Teste de ajustamento Qui-Quadrado

Teste de Ajustamento Variable A3_36P ; distribution: Exponential (flor1.sta)
Passo 1 Hipotese nula: Fungao densidade de probabilidade é Exponencial Negativa
n° classes considerada = 9
média da distribuicdo exponencial : 0,066763
n° parametros estimados = 1
Passo 2 Estatistica a utilizar: y* (Qui-Quadrado)
Critério:  20% das classes com pelo menos 5 pontos estimados 0%
todas as classes com pelo menos 1 ponto estimado confere
Passo 3 Nivel de significancia de 5%
oios (8)= 15,50731
s (7)= 14,06714
Passo 4 Calculo do valor do teste
= 7,555282
Passo 5 Decisao
2 2
X 00s> %
Nao se rejeita a hipotese nula para o nivel de significancia de 5%
Pode-se, assim assumir que o desvio estudado segue uma distribuigdo Exponencial

Love (2002) analisou 161 projectos na perspectiva do nivel de desperdicio,
ou seja, no trabalho realizado que teve de ser refeito. Destes projectos,
cerca de 18,6% n#o tiveram desperdicio, tendo os restantes 81,4% apresen-
tado desperdicio, representado pela percentagem relativamente ao valor do
contrato, que se ilustra na Figura 9.8. Constata-se, analisando as tabelas das
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Variable A3_28TEM,; distribution: Exponential
Kolmogorow-Smimovd = ,1404451, p = n.s.
Chi-Square: — , df=0,p=—
12
11 ...............
0
Qo
o
k]
°)
Z
2 ..... ' ' e e <4
A W . P
g —_— ed
0,00 0,48 0,96 1,44 1,92 2,40 Expect
Category (upper limits)

Figura 9.9 - Ajuste da distribuigfo exponencial negativa a um conjunto de
18 projectos com desvio temporal, média dos dados [(R/S-1)n¢di= 0,85939]

Tabela 9.16 - Teste de ajustamento K-S
Teste de Ajustamento
Passo 1 Hipotese nula: Fungao densidade de probabilidade é Exponencial Negativa
n° observagdes = 19
média da distribuigao exponencial :  0,85939
Passo 2 Estatistica a utilizar: Kolmogorov-Smirnov
Passo 3 Nivel de significancia de 5%

D0.05 = 0,271
Passo 4 Calculo do valor do teste
D= 0,140445
Passo 5 Deciséo
Doos > D

Nao se rejeita a hipotese nula para o nivel de significancia de 5%
Pode-se, assim assumir que o desvio estudado segue uma distribuigao Exponencial
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Tabela 9.20 - Teste de ajustamento Qui-Quadrado

Teste de Ajustamento Variable DES_TC ; distribution: Exponential (flor1.sta)
Passo 1 Hipotese nula: Fungdo densidade de probabilidade é Exponencial Negativa
n° classes considerada = 3
média da distribuigdo exponencial : 1,0239
n° parametros estimados = 1
Passo 2 Estatistica a utilizar: x> (Qui-Quadrado)
Critério:  20% das classes com pelo menos 5 pontos estimados 0%
todas as classes com pelo menos 1 ponto estimado confere
Passo 3 Nivel de significancia de 5%
2005 (2)= 5,991465
Loos (1)= 3,841459
Passo 4 Calculo do valor do teste
¥¥ = 4,057097
Passo 5 Decisao
Xzo.ns > o

NZo se rejeita a hipétese nula para o nivel de significancia de 5%
Pode-se, assim assumir que o desvio estudado segue uma distribuigdo Exponencial com
média de 1,0239

Tabela 9.21 - Teste de ajustamento K-S

Teste de Ajustamento
Passo 1 Hipotese nula: Fungdo densidade de probabilidade é Exponencial Negativa
n° observagoes = 69
média da distribuigdo exponencial : 1,0239
Passo 2 Estatistica a utilizar: Kolmogorov-Smirnov
Passo 3 Nivel de significancia de 5%
Doos= 0,146871
Passo 4 Calculo do valor do teste
D= 0,133869
Passo 5 Decisao
Doos > D
Nao se rejeita a hipotese nula para o nivel de significancia de 5%
Pode-se, assim assumir que o desvio estudado segue uma distribuigdo Exponencial
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9.3 ANEXO III - RESPOSTA AO QUESTIONARIO GLOBAL PARA O CASO A
Questionario Global - caso A

Instrugdes : complete o questionario seguinte para um projecto real

1° passo - Antes do inicio da construgdo, responda as 32 questdes ulilizando os pesos de 1 a3
Cologue pesos em todas as questdes, quando ndo souber coloque o peso "2"
2° passo - Responda as 32 questdes, a pontuagéo de cada questao é igual ao peso indicado

Q | [ Ponderagao [ Pontos|
Conjuntura
relagdo entre a duragao prevista do projecto e a
1 |duragé@o de metade do mandato de administragao do <1 1] 2|3 [ 3
DO (dur/(1,5 anos))
. i < ) Estavel (horizonte] instavel (horizonte
2 |Nivel de estabilidade politica / conflitualidade social aoniveldoprazdl 1 | 2 | 3 |aonivel do prazo da| 2
da obra) obra)
Nivel de estabilidade legislativa ou normativa i
3 § 3 " ndo se vislumbral 1 2 3 |alteragao iminente 2
relativamente ao projecto (interna ou externa)
DO - gestdo e organiz
Existe_ alinhamento entre os varios intervenigntes da compromissael it forem ouiidosie
4 |organizagdo do Dono de Obra (areas envolvidas e respostaem| 1 | 2 | 3 [otempode 3
tempo de FESPOSla) tempo il resposta demorado
Dono de obra: Qual a rotatividade da chefia .
5 nicoresp| 1 | 2 | 3 |>2resp 2
responsavel durante todo o processo ?
e e Adequada)
6 Dono de obra: Como classifica a experiéncia e eperenciacom| 4 | 5 | g oo g 2
competencia da equipa ? © mesmo tipol
obra e sucesso)
Dono de obra trato de todas as autorizagbes
necessarias ? ( ndo; sim mas nao tem as autorizagées
7 a . : sim| 1 2 3 |ndo 3
ou sim mas para outra fungao; sim tem todas as
autorizagbes)
Dono de obra tem o local da obra disponivel para o
8 | c : P P sim 1| 2 [ 3 |Nao 3
inicio da obra ? (nao, parcialmente, total)
Procedimentos|
i ; definidos e Sem estrutura
Dono de o}bra. Qual o sistema de coptlrolo do i efinida { o dane.de
9 empreendimento (sem estrutura definida, fora da reguiares (00| 4 | , [ 4 [obratem 2
empresa sem procedimentos definidos, controlo com esta informadof conhecimenlo dos
dimentos definid ul t rt dOS) semanalmente do problemas apts
proce ntos definidos e regularmente reporta nivel de progressol terem acontecido)
da empreitada))
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Questionario Global - caso A

o i o seguinte para um projecto real

1° passo - Antes do inicio da

Cologue pesos em todas as questdes, quando ndo souber coloque o peso "2"
2° passo - Responda as 32 questdes, a pontuagao de cada questdo & igual ao peso indicado

[ P as 32 o il ospesosdei1a3

Q [ Ponderagao [Pontos|
Complexidade do projecto
O projecto é considerado ambientalmente sensivel? v
21 A & - naol 1 2 sim 3
( ambiente, social, politico)
interagdo simples| ;lss;n;:;des o4
N f . 'sem alterar of 3
22 |n° de entidades com que o DO tem que interagir? (pmce sl & |2 substanciais aos 3
procedimentod
normal) i
normais
Normalg Elevado ou
pn.:cessos processos
23 |Qual é o grau de complexidade do projecto ? °°“s"“::;:c'::: 1| 2 construtivos dos 3
singulares| o
definidos) nao definidos
Normal e
; " Elevad
Encontra-se desenvolvido os processos contrutivos processos| retasto’
24 |(geotecnia, impermeabilizagio, instrumentagao) ?  ( °°"‘""L‘Z§Z§Z§ 1| 2 construtivos dos 3
normal e sem definigdo de processos construtivos) singulares| atdomait
definidos| it
Qual é o grau de complexidade da obra para executar
25 6 pl’OjeCtOg" P p Normal| 1 2 Fora do normal 3
Alri o de risco
26 Estéo os riscos identificados, atribuidos e aceites Sieh ““";,'L"?:“"S- ¢ | @ Nao a pelo menos 2
x . alribuidos e}
pelos intervenientes? aceiles uma das quesloes
Existe contingéncia financeira para fazer face a
PN T] 2 . i V
27 |materializagZo de pelos menos um riscos ? (2 - Smiiotdd 1| 2 Nio 2
materializagdo de 50% riscos normais)
O empreendimento esta planeado e contratado de
28 |acordo com a andlise de risco efectuada (caso nao simf 1] 2 ndo 3
tenha sido efectuada = 3)
Projecto - ambito
O ambito do projecto é adequado para a Sim, adequado e néo, inadequado
29 |funcionalidade pretendida ? Tem em consideragdo os | Slsadcom 4 | 5 e 2
interesses dos utilizadores finais ? util utilizadores finais
30 As obrigagdes contratuais sao consideradas realistas il o] 2 ndo, basta uma 2
(prazo, custo, exigencias) ? delas
Estao os projectos (desenhos e especificagdes) Nao, Inadequado
31 |adequados a complexidade da obra? Estao simaambasl 1 | 2 elou ndo 3
devidamente conjugados entre si ? |conivgados
Sistema de resolugao de conflito: it ite por
12 c S h‘,«; nflitos escrita e aceite p st i |l & o 2
todos os intervenientes?
Soma 81

271






9.4 ANEXO IV - RESPOSTA AO QUESTIONARIO COMPARATIVO, GLOBAL E
GLOBAL 2° ITERACAO PARA O CASO B

Resposta ao Questionario Comparativo para o Caso B, tendo como
empreendimento de referéncia o caso A.

Resposta ao Questionario Geral para o Caso B.

Resposta ao Questiondrio Geral — 2° Iterag@o para o Caso B.

9.4.1 RESPOSTA AO QUESTIONARIO COMPARATIVO

As respostas encontram-se na pagina seguinte.
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Questionario Comparativo - caso B ( A como referéncia)
Instrugdes : complete o questionario seguinte para um projecto real
1° passo - Antes do inicio da construgao, responda as 32 questdes ulilizando os pesos de 1a 3
Coloque pesos em todas as questdes, quando ndo souber coloque o peso "2"

2° passo - as 32 ap a0 de cada questdo é igual ao peso indicado
Q , Ponderagao | Pontos |
Incerteza
Nivel de estabilidade politica é maior, similar ou Estavel (horizante) instavel (horizonte
1 8 2 ao nivel do prazo| 1 2 3 |ao nivel do prazo da| 2
menor que no empreendimento de referéncia (Q2)? . iy

Nivel de estabilidade legislativa ou normativa
2 |[relativamente ao projecto € maior, similar ou menor ndosevisiumbral 1 | 2 | 3 |alteragao iminente )
que no empreendimento de referéncia (Q3)?

Nivel de levantamento dos condicionamentos

existentes no terreno é melhor, similar ou pior que o Levantamento)

3 [empreendimento de referéncia (Q12)? (geotecnia, prospecgioe] 1 | 2 | 3 |naoexstiu il
estruturas no subsolo e aéreas, arqueologia, materiais | ensaios adequada)
perigosos)
U projecio comparativamente com o de referencia e
4 |ambientalmente sensivel(Q21)? ( menor, igual, ndol 1 [ 2] 3 [sim 1
maior)
p:i"c':s':'nz Elevado ou
O grau de complexidade do projecto € menor, similar | construtivos dos| processos
5 3 . S 1 2 | 3 [construtivos dos 1
ou maior que o empreendimento de referéncia(Q23)? aspectos| ;
singulares| A
definidos| ndo definidos
T
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9.4.3 RESPOSTA AO QUESTIONARIO GLOBAL — 2* ITERACAO

Questionario Global - caso B - 22 lteragao

Instrugdes : complete o queslionario seguinte para um projecto real
1° passo - Antes do inicio da construgao, responda as 32 questdes ulilizando os pesos de 1 a 3
Coloque pesos em todas as questdes, quando nao souber coloque o peso "2"

2° passo - Resp: as 32 a de cada questao & igual ao peso indicado
[a] [ Ponderagao _[Pontos]
Conjuntura
relagdo entre a duragao prevista do projecto e a
1 |duragdo de metade do mandato de administragao do <1 1123 3
DO (dur/(1,5 anos))
, - . . . ) Estavel (horizonte| instavel (horizonle
2 |Nivel de estabilidade politica / conflitualidade social aoniveldopraz)l 1 | 2 | 3 [aonivel do prazo da 2
da obra obra)
Nivel de estabilidade legislativa ou normativa ; :
3 s L i ndo se vislumbral 1 2 3 |alteragdo iminente 1
relativamente ao projecto (interna ou externa)
DO - gestao e organizagéo
Exislg alinhamento entre os vérios intervenientes da compromissoa T —
4 |organizagdo do Dono de Obra (areas envolvidas e respostaem| 1 [ 2 | 3 [otempode 1
tempo de resposta) tempo util resposta demorado
Dono de obra: Qual a rotatividade da chefia o
5 unicoresp| 1 2 | 3 |>2resp 1
responsavel durante todo o processo ?
D d b C | ifi AL Adequada}
6 ono de obra: Como classifica a experiéncia e ewerienciacom| 4 | 5 | 5 [posadequada 2
competencia da equipa ? 0/mesmojtipol
obra e sucesso)|
Dono de obra trato de todas as autorizagoes
necessarias ? ( ndo; sim mas ndo tem as autorizagées
7 S SR sim 1| 2| 3 [nao 2
ou sim mas para outra fungao; sim tem todas as
autorizagdes)
Don ob i \7
g |P 10 de obra tem_o local v:‘la obra disponivel para o sl 5 | = s e 2
inicio da obra ? (nao, parcialmente, total)
Procedimentos|
o 3 definidos e] Sem estrutura
Dono de qbra. Qual o sistema de copt_rolo do reiaiiod definldar{ 6 donc de
9 empreendimento (sem estrutura definida, fora da regulares (00| 4 | , [ 5 [cbratem 2
empresa sem procedimentos definidos, controlo com esta informado Hconhecimem":‘)s
. 'l semanalmente doj apos
procedimentos definidos e regularmente reportados) |yl de progress \oremaconlacido}
da empreitada)
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9.5 ANEXO V - RESPOSTA AO QUESTIONARIO COMPARATIVO, GLOBAL E
GLOBAL 2* ITERACAO PARA PARA O CASO C

Resposta ao Questionario Comparativo para o Caso C, tendo como
empreendimento de referéncia o caso A.

Resposta ao Questionario Geral para o Caso C

Resposta ao Questionario Geral — 2* Iteragéio para o Caso C.

9.5.1 RESPOSTA AO QUESTIONARIO COMPARATIVO

As respostas encontram-se na pagina seguinte.
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9.5.2 RESPOSTA AO QUESTIONARIO GLOBAL

Questionario Global - caso C
Goes : 0 questionério seguinte para um projecto real
1° passo - Antes do inicio da G as 32 il ospesosde1a3l
Coloque pesos em todas as questdes, quando nao souber coloque o peso "2"
2° passo - Responda as 32 questdes, a pontuagao de cada questdo é igual ao peso indicado
[a] | Ponderagao [Pontos]

Conjuntura

relagdo entre a duragdo prevista do projecto e a
1 |duragd@o de metade do mandato de administragdo do <1 12] 3 1
DO (dur/(1,5 anos))
v . . X Estavel (horizonte instavel (horizonte
2 [Nivel de estabilidade politica / conflitualidade social aoniveldoprazol 1 | 2 | 3 |aoniveldoprazadal] 2
da obra] obra)
Nivel de estabilidade legislativa ou normativa y o
3 " . 2 naosevislumbral 1 | 2 | 3 |alteragdoiminente 1
relativamente ao projecto (interna ou externa)
DO - gestdo e organizacéo
Existe_ alinhamento entre os varios intervenientes da —— ndo foram ouvidos e|
4 |organizagado do Dono de Obra (areas envolvidas e respostaem| 1 | 2 | 3 [otempode 1
lempo de resposta) tempo Gtil resposta demorado
Dono de obra: Qual a rotatividade da chefia .
5 unicoresp| 1 2 3 |>2resp (|
responsavel durante todo o processo ?
- — Adequada|
6 Dono de obra: Como classifica a experiéncia e (experiénciacoml 5 | 4 | ada 1
competencia da equipa ? 0 mesmo tipol e
obra e sucesso){
Dono de obra trato de todas as autorizagoes
necessarias ? ( nao; sim mas ndo tem as autorizagoes
T 5 s sim[ 1 2 3 [nao 2
ou sim mas para outra fungéo; sim tem todas as
autorizagées)
Dono de ob ra disponivel para o
g |Pon obra tem _o local sla obl ponivel p: gl o1 | w b a bao 2
inicio da obra ? (ndo, parcialmente, total)
Procedimentos;
Dono de obra: Qual o sistema de controlo do ey :s;:‘:,:"(“;”;zm ”
9 empreendimento (sem estrutura definida, fora da regulares (00| 4 | , [ 5 [obratem 1
empresa sem procedimentos definidos, controlo com esta 1"'0"?3:0 wﬂ:'eci'“e"?oﬂt’s
. . semanalmente doj [problemas apés
procedimentos definidos e regularmente reportados) |/ cc/'ve Arogesso) trerm contacids)
da empreitada)
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Questionario Global - caso C

Instrugdes : complete o questionario seguinte para um projecto real
1° passo - Antes do inicio da construgdo, responda as 32 questdes utilizando os pesos de 1a 3
Coloque pesos em todas as questdes, quando ndo souber coloque o peso "2"

2° passo - Responda as 32

a pontuagdo de cada questao é igual ac peso indicado

Q Ponderagio [Pontos|
Projectista - gestdo e organizacao
Qu?!lficagﬁes 'do p_rojectista para o projecto em Experisnisian) S srosiingingo
10 |analise (experiencia >3, experiencia 1 obra, sem mesmotipodef 1 | 2 | 3 [ om0 2
i bra, > 3
experiencia) obra,
Grau de rotatividade dos técnicos das areas de )
11 |projecto necessarias (ndo existiu, existiu na fase ”fr:’uf,’::‘;': 1] 2| 3 |existiv 1
inicial 25%, existiu na fase final >75%)
Niyel de levantamento dos coqdicionamenlos o
12 |existentes no terreno (geotecnia, estruturas no subsolo|  prospecgaoel 1 [ 2 | 3 [ndoexistiu 3
e aéreas, arqueologia, materiais perigosos) srselos adeqrada
elevada
Nivel de impacto da alteragdo da especialidade no reduzida(somy (consequénciasan
13 g ?a reg 0. P d consequéncias ao| 1 2 3 |nivel das 2
projecto (ex: mudanga de equipamentos) nivel do projecto dimensoes dos
1 tnica fase ou
Grau de co ibili razo cugao d
14 ! mpressibilidade do prazo para execug O asastased] 1 | 2 | 3 [emeoce exccugdo 2
projecto reduzido a 75% do
necessario
Qua! o nivel de resposta do projectista na assisténcia | em empo uti responde fora do
15 |técnica (2 - teve impacto na obra, mas foi no tempo  [(naoteveimpacte] 1 [ 2 | 3 cvao acondado 1
acordado) na cbea)
O projecto foi revisto por equipa com conhecimento e e o
16 experiéncia igual ou superior a do projectista, na revistoef 4 | , | 5 |consideragaes 3
sequéncia as consideragdes que tem impacto na obra melhoradol ;e'evameszéﬂ
» . N . foram vertidas para
foram consideradas e inseridas no projecto ? 5 frejacts
Empreiteiro - gestéo e organizacéo
A organizagao tem experiéncia com este tipo de
17 g ¢ P : P Sim,comsucessol 1 | 2 | 3 |Nao 1
projecto? Com sucesso ? (2 - sim sem sucesso)
Na gualificagao e analise da proposta do Empreiteiro
18 |estiveram técnicos ligados ao projecto da obra em sim 1| 2| 3 [Nao 2
questao?
Detecta-os perto da
. 2. " l:elecla‘-os [execugao e/ou ndo
19 Qual a capacidade do representante do empreiteiro [ 2empa :;‘:s"e:: 1| 2| a [presentasolusdes|
para resolver problemas ? golucdes efou apresenta
admiseIvels solugbes mais
caras
Fortes restrigdes
X Boa carteira de| °'¢a["°"‘f's' i
Qual o nivel de constrangimento da empresa ? (|  encomendas) oraimerseve.
20 > “ n = sitwacae] 1| 2 | 3 [ebaixodamediado 2
- média do mercado do tipo de obra em questao) n“meir; sof:a mercado, situaao
- financeira
|preccupante
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Questionario Global - caso C - 22 lteragao

Instrugdes : complete o questionario seguinte para um projecto real

1° passo - Antes do inicio da

G p as 32

ospesosde1a3

Cologue pesos em todas as questdes, quando ndo souber coloque o peso "2"
2° passo - Responda as 32 questdes, a pontuagéo de cada questdo é igual ao peso indicado

[a] Ponderagao [Pontos|
Projectista - gestéo e organizagéo
Qualificagbes do projectista para o projecto em Experiencia nol e eeniandiine
10 |analise (experiencia >3, experiencia 1 obra, sem mesmotipode] 1 | 2 | 3 “:o iyl 2
experiencia) obra, >3
Grau de rotatividade dos técnicos das areas de »
11 |projecto necessarias (ndo existiu, existiu na fase an"u:’::gg 1] 2| 3 [Exstiv 2
inicial 25%, existiu na fase final >75%)
Nn_/el de levantamento dos coqdicionamentos rpa——
12 |existentes no terreno (geotecnia, estruturas no subsolo prospecgaoel 1 | 2 | 3 |naoexistiu 3
e aéreas, arqueologia, materiais perigosos) rosaios deRuady
elevada
Nivel de impacto da alteragao da especialidade no rodduzida {sorn (consequinclas a0
13 n 3 . consequéncias aol 1 2 | 3 [niveldas 3
pl’OjeCtO (ex- mUdan&:a de Eq'-"pamemos) nivel do projecto)f dimensdes dos
< _ 1 Unica fase ou
14 Grau de compressibilidade do prazo para execugdo do todasasfased] 1 | 2 | 3 [lempodeexecugio| o
projecto reduz}d: |a 75% do
necessario
Qual o nivel de resposta do projectista na assisténcia | om tempo ail responde fora do
15 técm:ad(z) - teve impacto na obra, mas foi no tempo  |(nao r:v:bnrr:)pamo 1| 2| 3 |oazo acordado 2
acordado,
O projecto foi revisto por equipa com conhecimento e e
16 experiéncia igual ou superior a do projectista, na revisoel | , | 4 |consideragoos 3
sequéncia as consideragoes que tem impacto na obra melhoradof relevantes nio
£ i : foram vertidas para
foram consideradas e inseridas no projecto ? 5 projecio
Empreiteiro - gestdo e organizacao
A organizagdo tem experiéncia com este tipo de
17 i g 220 axperidn -~ 8 P Sim, com sucesso] 1 | 2 | 3 |[Ndo 2
projecto? Com sucesso ? (2 - sim sem sucesso)
Na qualificagao e andlise da proposta do Empreiteiro
18 |estiveram técnicos ligados ao projecto da obra em siml 1| 2| 3 |Nao 2
questao?
Detecta-os perto da
. e g gel“la"os |execugao ejou ndo
19 Qual a capacidade do representante do empreiteiro Sinmps :;:;;: 1| 2| a [peresentasolugoes 2
para resolver problemas ? solugdes e/ou apresenta
4 2 solugdes mais
admissiveis|
caras
Fortes reslricdes
Qual el d " : to d o Boa carteira de| ;:’;:m‘:r:f:"m
\ ?
2g |Qual o nivel de constrangimento da empresa ? ( em:xeu":aasé 1 | 3| 5 e dametiade) 2
2 - média do mercado do tipo de obra em questao) - Dﬁda mercado, situagao
sl bl financeira
preocupante
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Questionario Comparativo - caso D ( A como referéncia)

Instrugdes : complete o questionario seguinte para um projecto real

1° passo - Antes do inicio da construg&o, responda as 32 questdes ulilizando os pesos de 1 a3
Cologue pesos em todas as queslées, quando ndo souber coloque o peso "2"

2°passo - P as 32 oes, a p cao de cada questdo é igual ao peso indicado
Q | | Ponderagio
Incerteza
1 Nivel de estabilidade politica é maior, similar ou iﬁ"{‘g’g'zz‘l‘z 4 | il 5 :‘:‘n"’l‘:'l ‘:::f:::’da
menor que no empreendimento de referéncia (Q2)? dncbial obra)
Nivel de estabilidade legislativa ou normativa
2 |relativamente ao projecto € maior, similar ou menor ndosevisiumbral 1 | 2 | 3 [alteragaoiminente
que no empreendimento de referéncia (Q3)?
Nivel de levantamento dos condicionamentos
existentes no terreno é melhor, similar ou pior que o Trr—
3 |empreendimento de referéncia (Q12)? (geotecnia, prospecgaoel 1 [ 2 | 3 |naoexistiu
estruturas no subsolo e aéreas, arqueologia, materiais |"s2os adequada)
perigosos)
O projecto comparativamente com o de referéncia &
4 |ambientalmente sensivel(Q21)? ( menor, igual, ndof 1| 2| 3 [sim
maior)
p:“;';’;::’ Elevado ou
5 O grau de complexidade do projecto € menor, similar | construtivos dos| i e | g s
ou maior que o empreendimento de referéncia(Q23)? aspeclosf i
singulares "
definidos ndo definidos
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Questionario Global - caso D

o questi io seguinte para um projecto real

1° passo - Antes do inicio da as 32

ospesosde1a3l

Coloque pesos em todas as questdes, quando ndo souber coloque o peso "2"
2° passo - Responda as 32 questes, a pontuago de cada questao é igual ao peso indicado

Q Ponderagao Pontos|
Projectista - gestéo e organizacéo
Qua!iﬁcaqﬁes do p_rojeclista para o projecto em Experisniciano I
10 |anélise (experiencia >3, experiencia 1 obra, sem mesmotipodel 1 | 2 | 3 |5 ue’fma 2
experiencia) hra; =y
Grau de rotatividade dos técnicos das areas de )
11 |projecto necessarias (ndo existiu, existiu na fase Naoexstif 4 | 5 | 3 |gstu 2
inicial 25%, existiu na fase final >75%)
Niyel de levantamento dos coqdicionamentos [rmp—
12 |existentes no terreno (geotecnia, estruturas no subsolo|  prospecgaoel 1 | 2 | 3 |ndo existiv 3
e aéreas, arqueologia, materiais perigosos) ensalos adequiada
elevada
Nivel de impacto da alteragdo da especialidade no reduzida (sem) |(consequéncias ao
13 . = 1 consequénciasaol 1 | 2 | 3 [niveldas q
projecto (ex: mudanga de equipamentos) nivel do projecto) |dimensaes dos
. - 1 dnica fase ou
14 Grau de compressibilidade do prazo para execugéo do todasasfases| 1 | 2 | 3 [lempode execusdo 2
projecto reduzido a 75% do
Qual o nivel de resposta do projectista na assisténcia | om tempo uil responde fora do
15 técnx:ad(z) - teve impacto na obra, mas foi no tempo  |(nao "l:v:;'r:)pacto 1] 2| 3 |orazoacordado 1
acordado
O projecto foi revisto por equipa com conhecimento e :’::s';"'msfs"”
16 experiéncia igual ou superior a do projectista, na revistoe | , [ 5 |consideragoes 3
sequéncia as consideragdes que tem impacto na obra melhoradoj ;elmmes ndo
foram consideradas e inseridas no projecto ? ke Lam'"je::'m gam
Empreiteiro - gestédo e organizagéo
A organizagao tem experiéncia com tipo d
17 .g g30'ta perie : gsisipate Sim, com sucesso| 1 2 | 3 [N 3
projecto? Com sucesso ? (2 - sim sem sucesso)
Na qualificag@o e andlise da proposta do Empreiteiro
18 |estiveram técnicos ligados ao projecto da obra em sim 1| 2| 3 [Nso 2
questa@o?
Détactiios Detecta-os perlo da
: o d lexecugdo e/ou ndo
19 Qual a capacidade do representante do empreiteiro alsmpa 3’“*"‘9[9 1 lsl s solugdes 2
apresentaj
para resolver problemas ? :,,,ums a/ou apresenta
admissiveis oligoes iy
caras
Fortes reslrigbes
" ) Boa carleira de °'°a;'“’"‘f‘s' "
Qual o nivel de constrangimento da empresa ? (| encomendas) QErBiMOnte.va)
20 2 . = . 1 2 3 |abaixo da média do 2
2 - média do mercado do tipo de obra em questao) situagaof

financeira solidal

mercado, situagdo
financeira
[preocupante
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SIMBOLOGIA

Nao obstante o significado da maioria dos simbolos ser referida ao longo
do texto, apresenta-se uma listagem dos mais importantes e que so citados
com frequéncia ao longo de todo o documento.

Alfabeto latino

B(H, e, a)- beneficio para o Principal resultante do servi¢o ou bem produ-
zido

C(H, e, ,B) - custo para o Agente de fazer o servico ou bem;

¢(0) — custo de construgio;

c(e) — custo de construgio para o construtor;

c(e’9) — custo de construcio;

CFE — valor estimado para o valor final da obra;

CFO — previsgo para o valor final da obra;

CPI - indice de desempenho do custo (cost performance index) =
VOR/VA;

CUyg;, — custo unitario de antecipar a execugdo da obra;

CU,, — custo unitario do produto/artigo m;

d(t,T) — custo do projecto relativamente ao grau de fiabilidade (t) e ao n°
de tarefas (T);

d(t,T) — custo do projecto relativamente ao grau de fiabilidade (t) e ao n°
de tarefas (T);

e — esforco do agente;

ElU AMJ - expectativa de ganhos futuros com a mesma relagéo;

ER - a exposi¢do ao risco, nivel de exposi¢io ao risco;

FI — o factor de impacto global devido a gestdo do empreendimento, que
inclui o Dono de Obra, empreiteiro e projectista [0;17;

FII — factor de impacto devido a complexidade do empreendimento
[0,5;1,5].

g(e) — esforgo de coordenagio;

GC - Grau de Confianga (50%, 75%, 80%, 85% e 90%);

I - impacto das consequéncias da ocorréncia do evento;

Iv - nivel de investimento necessario para empreendimento;

k — tarefas;

K, — valor esperado para as modificagdes para o contrato de valor global;

K, — valor esperado para as modificagdes para o contrato de série de pre-
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