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Tito Livio Medeiros Cardoso

Diretor na area de Construcdo da Berkeley Research Group (BRG). Engenheiro, mestre em materiais pelo IME, com pos-
graduacOes em Gestdo de Projetos, Inteligéncia Competitiva, Economia Mineral e Engenharia de Producédo pela COPPE/UFRJ.

Acumulou +20 anos de experiéncia em grandes empresas como VALE, TOTVS e CSN onde foi gerente geral respondendo a
presidéncia e diretoria executiva pelo controle da carteira de projetos, +R$ 14 bilhes em investimentos, das diversas unidades e
empresas controladas.

Nessa trajetéria especializou-se em controle de projetos, tendo estruturado uma area responsavel pela analise de pleitos e
solicitacBes de aditivos contratuais que trabalhou na analise de causas-raiz em +170 destes pedidos, salvando no processo +R$
300 MM do valor solicitado & contratante ao longo de 4 anos de atividades. Pelo lado da contratada, realizou analises de causa-
raiz e caracterizacdo dos atrasos em cronogramas e perda de produtividade na construgdo de parques edlicos e aeroportos, em
arbitragens envolvendo +R$ 150 MM em danos.

Especializou-se também na andlise e gestdo de riscos em projetos, acumulando resultados e experiéncias nesse campo em
diversos setores da industria:

» Gestor dos processos de gestdo de riscos em projetos da VALE, respondendo a Diretoria Corporativa de Riscos da
empresa.

+ Andlise de riscos em +25 projetos, no Brasil, Canada e Africa do Sul, envolvendo +US$ 30 bilhdes em investimentos nos
segmentos: Logistica (ferrovias, portos, terminais intermodais, hidrovia, rodovias), Aluminio, Mineracdo e beneficiamento de
Ferro, Niquel, Energia (termoelétrica, hidroelétrica, parque edlico, sistemas hibridos), Cimento e Siderurgia.

E autor de diversas pesquisas e estudos no campo da gestéo de riscos, sendo a mais recente “Preliminaryhazardsidentification of
the shiphybridpower system”, apresentada e publicada no EuropeanSafety and ReliabilityConference, ESREL (2017).
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Impacto esperado de eventos cuja ocorréncia € incerta.

O que é Gestéo de Riscos?

Método estruturado para identificacdo prospectivade ameacas e oportunidades e definicdo antecipada de acdes,
eliminando suas causas antes que acontecam, reduzindo sua probabilidade de vir a ocorrer ou controlando seus efeitos
caso ocorram.

Para que serve? Como isto é feito?

*  Prospectar os riscos

para viabilizar sua « Reduazir sua possibilidade de ocorréncia
gestao
Conhecere antecipada / * Aumentar o controle sobre os mesmos
Gerir os riscos /
identificados e «  Prover informacdes * Reduzir seu impacto, caso venham a

objetivas dos riscos ocorrer

parasuporte a
decisao

priorizados do projeto

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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Processo da Gestao de Riscos
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ISO 31000:2009 - Risk management - principles and guidelines
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Porqué fazer Gestao de Riscos em Projetos?
Case — Observac6es em comum de obras subterraneas recentes

Impactos materializados em Projetos de Metré na América Latina

Reducéo de
produtividade das
contratadas

MobilizacGes atrasadas

Projeto — Pais “A”
Escopo: Metré (35 km)

Cronograma

|. Baseline

> Inicio: jun-2015

» Concluséo: maio-2020
v Duragdo: 5 anos

II. Atualizado
> Inicio Real: Nov-2016
» Previsao de Concluséo: dez-2021
v Duracao: 5,1 anos, porém com avanco de 31%

CapEx
» CapEXx Inicial Aprovado: USD 5,15 bi

» CapEx Atual do Projeto: USD 5,84 bi
v Aumento de 13.4%

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS

Desvio da programacéao

Custos indiretos
superiores

Projeto — Pais “B”
Escopo:Metrd (22 km)

Cronograma

. Baseline
> Inicio: 2012
» Conclusao: 2015
v Duragao: 36 meses

II. Atualizado
> Inicio Real: jan-2016
» Previsao de Concluséo: dez-2019
v Duracao: 58,9 meses, avanc¢o de 73%

CapEx
» CapEx Inicial Aprovado: USD 1,5 bi

» CapEx Atual do Projeto: USD 2,01 bi
v Aumento de 34%
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Case — Observagdes em comum de obras subterraneas recentes COMMITTEE ' CoMmITE
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. Falhas na gestdo e cumprimento das obrigacfes legais e contratuais
. Segregacédo de funcéo (quando o proprio fiscal do contrato fiscaliza, faz a medigéo e autoriza 0 pagamento) contradiz a

governanga do projeto

. Falta de integracdo de cronogramas: Falta de critérios para definicdo do caminho critico do empreendimento
. Estimativas otimistas quanto as liberagdes

. Excesso de confiangca quanto as dependéncias de outros 6rgdos governamentais
+  Interferéncias ndo mapeadas Analise de riscos feita por

. Auséncia de as-built de sistemas interferentes Cronograma equipe prépria e de maneira

incompleta, sem avaliar
«  Falta de orientacéo para acompanhamento no que se refere a qualidade dos servicos a serem executados, qualitativamente e
principalmente nas obras civis e montagem eletromecénica quantitativamente oS riscos

. Auséncia de plano de qualidade do projeto

. . - : : Plano de resposta ao risco
. Auséncia de area especifica para garantir a qualidade Qualidade

ineficiente

s Elevado desvio de aderéncia ao avanco planejado Falta de gestdo dos riscos
. Falta ou deficiéncia no controle econémico do projeto mapeados
. Falta de previsdo de reserva gerencial e contingéncias
Falta de rotina e procedimento

. Perda de controle de chegada e de saida das correspondéncias por ndo haver uma Unica porta de entrada para gestdo dos riscos

. Disperséo da informacgéo: Impossibilita a visdo macro de todas as pendencias, pois alguns assuntos estdo em cartas,
alguns em relatérios, alguns em e-mail e outros em atas, quando deveriam estar numa lista consolidada e sendo
tratadas nas reunifes especificas

. Assumir responsabilidade por assuntos que podem gerar pleitos de prazo e, por desdobramento, de valor

0 Perda da rastreabilidade da comunicagéo .
Comunicacgao

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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Um dos principais fatores para o sucesso dos projetos COMMITTEE

Fonte: Adaptado de
“Predictors of Project

e Performance and the
Alcance dos objetivos de retorno, Likelihood of Project
custo e prazo do projeto Success”, Dr. Hong Long

Chen, National University
Escopo of Tainan, Taiwan, 2011
Equipe

Estatistica descritiva e fator de correlacdo de Spearman

Gestdo de riscos
Gestao de mudancas

N ..
Case: Ponte gresund = mm = R

. Escopo: Ponte rodo-ferroviaria, tunel e ilha artificial ligando Copenhague (Dinamarca) a Malmo (Suécia)
sobre o canal gresund de 16,4 km.

. Foram construidos 20 segmentos de tunel 176 x 38,65 x e 8,55 m. Os segmentos foram rebocados
desde o patio de fabricagdo. Uma vez posicionado cada segmento por GPS, procedia-se a imersao do
mesmo, colocando-o0 sobre uma base granular previamente preparada e nivelada no fundo do mar.

. Capex estimado: DKK 11,68 B ( ~ US$ 1,81 B)

" Projeto iniciou em Set/1993. Principal direcionador: PRAZO - Inauguragao definida para Nov/2000
. Analise de risco em 1993: Probabilidade <10% na meta de prazo

. Equipe focada na implementacao e controle da mitigacao de riscos

" 1998: Pico da forca de trabalho: 5.500. 5°ano de projeto, 42 Analise de Riscos do Projeto: Resultados
positivos na reducao de risco antecipam a estimativa na data da inauguragcdo em 5 meses.

. A ponte foi inaugurada em 1 Julho 2000. Trafego de 11.000 veiculos/dia

4 meses antes do prazo contratado e dentro do orcamento aprovado

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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I. Exigéncias Legais:

v' Uso da matriz de riscos nos contratos das empresas publicas no Brasil
» Amatriz derisco é a clausula definidora de riscos e responsabilidades entre as partes

v Novo modelo de contratacéo - Regime Diferenciado de Contrata¢des Publicas — RDC
» Insercado dataxa de risco (reserva de contingéncia) nosorcamentos estimados das contratacdes integradas

Andlise de Riscos é
uma ferramenta para
cumprir
adeguadamente a
exigéncia Legal

II. Na prética internacional, a entrega de obras requer a aplicacdo de um amplo conjunto de ferramentas de gerenciamento de
projetos. No setor publico de transporte nos EUA, o DoT / Federal Highway Administration identificou que:

v' O tratamento do risco € a disciplina menos compreendida
v' Os processos de gerenciamento de riscos, as ferramentas e documentacdes sdo pouco padronizados

Cultura de Gestao de
Riscos nas obras é

um ponto de atencéao
em todo o mundo

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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Gestéo de Riscos da Contratacao
_

1- Estudos preliminares

2- EVTEA

-Escopo

- Estrut liminar d NP e : ~
garantias 3- Consulta, Audiéncia Publica e Manifestag&o de
- Matriz de riscos preliminar - Projeto de engenharia, CapEx, C Orgaos de Contro|e

- CapEx e OpEx preliminar - Aspectos socioambientais

- Remunerag&o e ressarcimento| - Aspectos juridicos

- Enquadramento preliminar da |- Modelo econdmico-financeiro
modalidade de concessé&o - Plano de Negécio

- Indicadores de desempenho — | _ \1arcado

preliminar . .
- Matriz de Riscos

4- Licitacao e
- Respostas a

guestionamentos Contratacao

- Revisdo do EVTEA e
da Minuta do Edital de

5- Construcéo

- Processo licitatorio

- Mercado — preliminar Value for M Licitacao Respostas a
. - Value for Mone X B
- Beneficios para a o - Interlocucé@o com questionamentos
administracio - Estrutura de Garantias 6rgdos de controle . = d
) . - - Estudos de responsabilidade e inlbact - Andlise de Propostas - "rocessos ce
Impacto ambiental preliminar i studos de responsabilidade € ingpactos desapropriagdo
iscais

- Licenciamentos e
autorizacoes

- Cronograma e controle da
liberacao de fundos

- Auditorias

- Respostas a reclamagoes
e questionamentos

Gestao de Riscos do Projeto

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br

- Mecanismos de Pagamentos

- Mecanismos de Reequilibrio eca
financeiro do Contrato

- Fontes de Financiamento
- Edital de Licitacéo e Minuta de C
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Externalidades e Regulacéao
Licenciamento, Autorizacdes, Desapropriagcdes, Mudancas na legislacao e
tributacdo, Politicas Nacionais e Setoriais, Cambio, Inflacéo, Elei¢cdes, etc.

Premissas
Marcos e Prazos, Restricdes de

Singularidade e
: , . orcamento, restricbes de custo
Tecnologia, Método executivo, : .
operacional, Produtividade,

Fornecedor, Modo de contratacao L
Fundiario, Demandas
socioambientais, beneficios fiscais

Definicao
Interferéncias, variantes, quantidades por classe de materiais,
base e métodos de orcamentacéo, plano de construcao,
funcdes e responsabilidades para a construcao

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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. Dados de engenharia insuficientes para a contratacdo (jazidas, agua, solo, lencol freatico, pluviometria, etc.)
. Fornecimento importado ou fornecimento nacional com importacéo critica pelo fornecedor

. Escopocom elevado numero de subfornecimentos

. Fornecimentos interdependentes

. Escopo multidisciplinar

. Escopo inclui producdo de Documentos do Fornecedor (DF)

. Escopos referentes aos 80% de maior participacdo em valor na curva ABC do contrato

. Fornecedor exclusivo / contratagéo direta

. Reduzido namero de fornecedores

. Grande numero de fornecedores

=  LimitagBes de capacidade fisica, técnica, administrativa ou financeira

" Documentos e técnicos trabalham em outro idioma (que nao Pt/ En)

. Necessidade de assisténcia técnica local de fornecedores estrangeiros

. Multiplicac&o / superposicdo das necessidades de diligenciamento e inspecdo em fabrica

. Historico de desempenho: qualidade, atrasos, pleitos, aditivos, segurancga, compliance, etc.

Fornecedores

. Dependéncias de financiamentos publicos

=  Aexecucédo do contrato dependente de licencas e autorizacdes
=  Aexecucdo do contrato dependente de desapropriacdes Licengas e autorizagoes
. Requisitos de conteudo local

. Escopo envolve multiplos municipios (alvaras, comunidades, ativismo, influéncia local)

= Modalidade é inovadora para este tipo de contratacéo

= O objeto de contratacdo € inédito, ou apresenta algum elemento inédito (para contratante ou para contratada)
= Necessidade de equipamentos diferenciados

= Uso de tecnologias diferenciadas

Novidades

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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Logistica complexa

Conhecimento das restricées e alternativas a rota / modal de transporte
Armazenagem em condicBes especiais ou em areas especiais Logistica, Qualidade e
Controle de qualidade em campo é critico Seguranca
Controle de seguranca a pessoas, ativos e comunidades é critico
Controle de perdas de materiais e seguranca patrimonial é critico

Cadastro, as-built e projeto de remocéo de interferéncias

Desconhecimento ou inexisténcia de acessos para determinadas areas

Fornecimento pertence ao caminho critico ou é quase-critico

Elevada superposicao entre atividades (engenharia executiva e terraplenagem, bases civis e montagem, montagem e
comissionamento, etc. )

Prazos inferiores e produtividades superiores ao historico pratico da Contratante ou Contratada
Execucdes planejadas para se ajustar, praticamente sem folgas, a estacées do ano

Execucdes planejadas para se ajustar com maximo aproveitamento do balanco de materiais
Proposta de fornecimento aproveita oportunidades de mobilizacéo

Curvas de mobilizacéo incompativeis com histérico pratico

Planejamento

Salvaguardas genéricas no contrato

Capacidade de execucao das garantias

Sobreposicao de funcgdes fiscalizacdo x medi¢do x autorizacdo de pagamento

Informagdes primarias da execugéo sob controle da contratada

Procedimentos de gestao contratual definidos em detalhe, antes da contratacéo, incluindo critérios e procedimento de reequilibrio
Valor elevado do contrato (impugnacodes, alcadas de aprovacéo)

Valor reduzido do contrato (baixa atratividade)

Procedimentos de comunicacao definidos em detalhe, antes da contratacéo "
Multiplas entradas e saidas de comunicag&o entre contratante e contratada Gestao contratual
Estrutura de controle do contrato insuficiente ou indefinida

Gestores do contrato e supervisores tem conhecimento limitado do contrato e anexos
Gestores do contrato ndo estéo fisicamente localizados na obra

Escopo envolve multiplos municipios (complexidade no controle fiscal) uneis.com .br
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ISO 31000:2009 - Risk management - principles and guidelines
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=BRG AGENDA - Workshop Identificagcdao de Riscos
Berkeley Research Group
Data Horario Tema Participantes
8:30- 11:00 Repas%e das agbes d? I?Iano de Gestdo de Lider do projeto, Assessor Técnico e Gerentes da Engenharia e Geragdo (*), Equipe
Riscos - PGR emitido em abr/17
10/04/2018 N " BRG
11:00- 12:00 Estrutura e organizacdo do Projeto
13:30- 16:30 Contratagdes
~ Mesmo acima + Especialistas da Geragdo + Compras + Juridico
8:30-12:00 Contratacdes
11/04/2018 13:30- 15:30 Planejamento da execugdo do Projeto Mesmo acima + S&S
15:30- 16:30 Orgamento Mesmo acima + Financeiro
8:30- 10:00 Ambiental
. . Ambiental, Institucional, Lider do projeto, Equipe BRG
12/04/2018 10:00 - 11:00 Comunidades e Institucional
11:00 - 12:00 Saude e Seguranca S&S, Lider do projeto, Equipe BRG

Andlise de o
e e ldentificacao
de
Edital Workshop Riscos
Contratos e acordos comerciais Entrevistas Multidisciplinar
Plano de negdcios ifi - Riscos estratégicos
Projeto de engenharia especificas * Plan. estratégico Mercado
AL » Comercial Imagem

Modelo econdmico . Financeiro crédito
Estimativa de CapEx Inspecao « Engenharia Riscos de contratagéo
Estimativa de OpEx no local - Planejamento Riscos de enggn_hana
Plano de ataque - Compras Riscos regulatérios
Cronograma » Meio-ambiente Riscos de implantacdo
Licencas e condicionantes * Comunidades Riscos de operacdo
Etc. * Gestéo fundiaria Riscos sdcio ambientais

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br


Exemplos dos produtos AGIR/AGIR FEL 3/Identificação de Riscos (Fase 1)/Matriz de identificação de riscos - 130 mtpa (Fase 1).xls
Exemplos dos produtos AGIR/AGIR FEL 3/Plano de trabalho/Plano de trabalho - AGIR FEL 3 - Serra Sul - Mina Usina - Rev0.xls
Exemplos dos produtos AGIR/AGIR FEL 3/Identificação de Riscos (Fase 1)/Matriz de identificação de riscos - 130 mtpa (Fase 1).xls
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FATOR TIPO DISC SE! IDENTIFICACAO / CAUSA | RISCO - NOTAS
7
Por limitag&o de grade, o tinel 2 foi projetado no limite de trafego |Possibilidade de inviabilizagéo economica da expanséo
Alinhamento do escopo de para a Fase 1 do projeto. A ferrovia como um todo estaria
engenharia com os preparada para um adicional de 40% no fluxo transportado em . .
. - . . . Aumento de investimento para afase atual
objetivos do plano xima fase do projeto. Neste caso, o investimento para
estratégico lequacdo do tinel poderd comprometer a viabilidade econémica
da expansdo prevista. Atrasos, caso seja necessario alterar o projeto do tinel
Relacionamento com outros s . . - . 5 .
projetos de capital ou A ENG 0 [Ampliagdo do CCO tem uma interferéncia com um nowo prédio que |Atrasos para estudo de alternativas e alteracéo do projeto, caso
S esta sendo projetado pela engenharia de manutengéo. seja priorizada a construgéo do prédio da manutencéo
[[] viA PervANENTE
q . ;
[ FATOR \TPO_DISC SEQ] IDENTIFICACAO / CAUSA RISCO NOTAS |
y.a
Possibilidade de atrasos caso a construgéo seja iniciada com
A campanha geotécnica atual esta sendo realizada ao longo do  |dados incompletos e, na execugao, se observe maior fragao de
Status dos levantamentos tragado, com previséo de término até Maio. Para a construgéo, materiais de 3a categoria, de menor produtividade
locais (geotécnica, A ENG 023 |fazem-se necessarias sondagens adicionais nos locais definidos
topografia) no plano de sondagem do projeto executivo, incluindo pontos em | ihcerteza no custo devido a falta de dados sobre o tipo e
terreno de outro proprietario. classificagao dos materiais nos pontos ausentes da campanha de
sondagem atual
A ENG 026 |Para o Ramal sera necessario definir areas de empréstimo I‘_“’as‘? r;as (;brats cgso as areas de erv;presumos 1120 sejam
Definigdo do projeto de icenciadas dentro dos prazos necessarios
terraplenagem, balango de
cortes e aterros, areas de Verificar a possibilidade de utilizar material proveniente do pré- de evitar o licenci de novas dreas de
bota-fora O ENG 003 |stripping da cava do Sequeirinho como material de empréstimo empréstimo
para o ramal.
Definigdo do projeto de Projeto prevé sistema de drenagem drain pack e laterais. | Deficiéncia na podera elevar custos de manutengéo e
drenagem xiste a possibilidade de carbonata¢éo nos tiineis em solo. comprometer integridade do tunel
A ENG Faz-se ia uma melhor > em relagéo as placas [Impacto no desempenho operacional com trocas prematuras das
de juncéo visando evitar problemas quanto a sua resisténcia placas de jungdo
" N N i & ica -trilh . P
Trilhos, AMV's e dormentes || A ENG 031 lecgssldade de padronlzacao»da posigao dos contra-trihos nos Descarrilhamento / tombamento nos tineis
tlneis de acordo com o que foi estabelecido para as pontes.
Necessidade de reavaliar as distancias dos detectores de
A ENG 032 |descarrilamento na via em relag&o aos tlneis, semelhante ao Descarrilhamento / tombamento nos tiineis
padréo utilizado para os AMVs.
[[] mATERIAL RODANTE
[ FATOR [ItPo_DIsC SEQ] IDENTIFICACAO / CAUSA RISCO NOTAS |
1 ~
nsFrumen!aqao embarcads Possibilidade de perda de link do sistema de controle nos tineis (o |Aumento de custos com equipamentos de repeticdo ou outra
e situagdes de mau- A ENG 039 - . - N N . L
N maior t(inel é de 600 m de extens&o) tecnologia para garantia do sinal nos tlineis
funcionamento
Maquinas de manutengéo A ENG 04& O gabarito da desguarnecedora apresenta interferéncia em relagéo |Aumento de custos com adaptag&o da desguarnecedora, ou com
da via a0 gabarito dos tlneis adequagao do gabarito dos tlineis
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Identificacdo de riscos

o e Vinculagdo - i =
| | dos riscos Estimativa de trés pontos: —
j | ao custo e otimista, possivel e pessimista
cronograma

s
Y
l
|

Analise quantitativa
_Simulagdo, PERT

Resultados

Probabilidade dos objetivos de prazo e custo
Estimativa de custo para dada probabilidade
Estimativa de prazo para dada probabilidade
Priorizacdo matematica dos riscos
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Analise quantitativa

Estimativa de trés pontos

BRAZILIAN
TUNNELLING
COMMITTEE

C

Ly Estimativa Item
Cod. risco Item CAPEX e : — : =
Pessimista Racional Otimista Racional CRONOGRAMA Pessimista
2-22-'\(/')00369 ;:A()erapartlda social (total R$ 16,5 R$2 M Escola em Tomé-Act R$ 1.2 M
Despesas pré-operacionais (R$ 23 Tomando como referéncia custo anual
A-RH-011 |M) - Treinamento e capacitagéo R$2M de r$ 1 M com consultoria de 0
(R$ 4 M) treinamento da mina (8 instrutores)
Novo processo de licenciamento Estudo ambental + processo ambiental Autorizacao da
A-MA-001 |paraaPS2, VTS e tanques de R$ 80 k SEMA P implantacdo da 2 meses
recebimento na Nova Ref. PS2 (LI)
~ ) ) R$ 400 (estagédo) CaptagZo a 9 km de distancia, e um
Captagdo de agua (3,7 km previsto ~ O x . .
A-MA-017 no CAPEX, R$ 4,6 M) R$ 700 k (tubulacéo) custo da estag&o similar & da R$ 200 (estagéo) Geotecnia favoravel.
! ! R$ 120 k (bombas) implantacéo (solo mole)
R$ 100 k (convenio
A-COM- $ ( ) . U .
001 O- Investimento social R$ 500 k (programa de Convéncio com instituigdes locais para
COI;/I-OOZ incentivo agricultura familiar |capacitar MO local para PS2
e peg. Agricultura comercial)
A-COM-004 Jinvestimento social R$12M 9 casas adicionais
Risco de 200 pessoas (hoje out-07
_ _ . . estdo mobilizados 1300 pessoas) A maior parte dos 45% de
A-COM-005 [Investimento social R$1M permanecerem na regido em condigdes 0 fora vai embora
desfavoraveis gerando favela.
O governo ndo conclui a obra. No pior
dos cenarios, asfaltar os 8 km .
. . restantes, em funcdo de uma deciséo o 9°"er.”° andu' a obra
A-COM-006 |Investimento social R$8 M para solucao do problema em funcao 0 ng] o financiamento do
da seguranca (seria verba separada,
via suplementagao)
. . Acesso de aprox. 6 a 7 km para a
A-COM-013 |investimento social R$ 200 k comunidade a oeste do plato
Troca de 1 retro-
Expanséo do sistema de despacho e escavadeira 994 por 1
A-ENG-001 |Equipamentos de lavra R$25M ui';daste ara manutencio (?a mina R$1,3M trator D11, 1 trator de
9 P < rodas CAT 824P, 1 moto-
niveladora CAT 16 H
Fornecimento e montagem de balanca
O-ENG-001 R$ 250 k rodoviaria
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Modelagem matematica
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Sheet Célula Nome do input Pessimista| Provavel | Otimista Distribuicao Ameacas Oportunidades
Summary J44 |Variagdo no preco do ago 1,30 0,95 Uniforme A-PL-035
Summary J26 [Variagdo no custo de civil 1,23 0,92 Uniforme A-PL-035, A-AE-020
Summary J13 |Gerenciamento do site 75 0 Uniforme A-PL-015, A-PL-016
Steel Tks & Steel Struct F30 |[Flash Tanks da &rea 41 180 150 0 Pert O-ENG-003
Steel Tks & Steel Struct F16 [Tanque da area 09 1.200 1.000 0 Pert 0O-ENG-004, A-ENG-014
Steel Tks & Steel Struct F12 |Tanques da &rea 05 300 0 -5000 |Trigen (5%; 0%) 0O-ENG-003 0O-ENG-002
Steel Tks & Steel Struct F14 |Tanques da area 07 8500 0 0 Triang 0-ENG-004, A-ENG-014
Others F6 |Engenharia detalhada 86 0 36 [Trigen (5%; 95%)  |A-ENG-008 o040 ARG
s . A-ENG-034, A-PL-010, A-
Others F5 [Engenharia béasica 20 0 Uniforme PL-012, A-PL-010
Others F4 |Owners cost 4.000 0 0 Triang O-ENG-019
Others F3 |Consultoria 3.000 2.400 0 Pert A-ENG-019
A-MA-001, A-COM-001,
A-COM-002, A-COM-004,
Others F14 [Relacdes externas 17.200 0 -3.000 |[Triang A-COM-008, A-COM-009,
A-MA-004, A-MA-008, A-
COM-006
Others F12 [Despesas pré-operacionais 200 0 0 Triang A-RH-003, O-RH-001
Materials G5y |Material eletrico e 12000 | 10.000 0 |pert A-ENG-005
tubulacbes
Handling Systems E3 |TRs?2e 7 daarea 03 200 0 -1.000 |Pert O-ENG-007 A-ENG-021
General (Area 97) E8 |Desmatamento 300 0 Uniforme A-MA-003
. - . A-FUN-002, A-FUN-003,
General (Area 97) E15 |[Terrenos e indenizagcbes 10.290 0 0 Triang A-FUN-004. A-FUN-005
General (Area 97) E14 |Estradas publicas 210 0 Uniforme A-ENG-032, A-PL-019
Equipment K51 |Instrumentagdo 0 -500 -500 Triang O-ENG-014
. . . A-ENG-030, A-SEG-001,
Equipment K32 |Equipamentos area 46 850 850 0 Triang A-SEG-002, A-SEG-005
Equipment K14 |Equipamentos area 07 900 0 Uniforme A-ENG-013
Equipment K12 |Equipamentos area 05 1.900 1.900 0 Triang A-ENG-017
Equipment K11 |Equipamentos area 04 300 300 0 Triang 0O-ENG-004, A-ENG-014

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS
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Analise quantitativa

Analise estatistica de resultados

ITENS DO CAPEX Deterministico Minimo P10 Média P90 Maximo

Comrmon areas 28419451406 | 286.336.000 00 292.085.400( 296568400000 | 301.538.000,00| 307.193.300,00
On-shore material handling system 96.622.224 46 100.763.500 00 107.688.900|  113.828.900,00 120.236.700,00 130.169.500,00
Dry Grinding System 164.335.0564 51 168.775.500 00 173.983.700|  178.029.100,00 181.847.800,00 186.637 600,00
Pellet system E20.426.37802 |  B32.923.30000 B52.488800( BRS.433.80000| A78.679.80000| S95.8533.200,00
Port area 116.338.765 59 118.714.900 00 124 £52.900|  128.337.800,00 133.752.500 00 137 8£36.700,00
Utilities 20.621.463 B7 20.906.120 00 21.283 690 21.541.700,00 21.798.740,00 22 276.910,00
Administrative area 4.030.616,81 4.030.617 00 4.030.767 4.031.591 00 403261200 4.033.521,00
Operational support area 9.607.989 55 10.108.020,00 10.133.890 10.274.160,00 10.446.530,00 10.603.110,00

TOTAL DO PROJETO S/ CONTINGENCIA

1.274.112.472,38

1.331.513.000,00

1.360.728.000

1.377.047.000,00

1.393.611.000,00

1.422.298.000,00

Contingéncia deterministica (6,2% do CAPEX s/ tributos e escalation)

| 75.198.522

CAPEX para probabilidade de 80%, P80

1.387.899.000

Contingéncia sugerida para PE0

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS
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Fluxo de caixa do empreendimento

0,080 3 3 3
Mean=182, 24009

L B i tRGGEEEEEEEEPEEY

0,040+

0,030

0,020

0,010

0.00n
150 164 178 192 206 2

162,0867 197.82897

Essa abordagem ja consegue responder a algumas perguntas muito importantes:

* Qual é o potencial real de aumento ou reducéo de valor do projeto devido as variagdes de custo, caso ocorram 0s riscos identificados
com impacto sobre o custo da obra?

* Qual é o potencial real de aumento ou reducéo de valor do projeto devido a antecipacao / postergacao de receitas, caso ocorram o0s
riscos identificados com impacto sobe o prazo?

* Quanto adiciona riscos a empresa a variacao do fluxo de caixa resultante destes dois fatores?

- Em credito?
- Em divida?
- Se o valor do projeto é representativo, no valor de mercado da empresa?

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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Vamos observar um pouco mais...
Tipicamente a identificacdao de riscos em projetos levanta 3 a 6 vezes mais ameacas do que oportunidades.

600
555
Ameacas e oportunidades identificadas nos projetos
500
431
400
300
199 - EH Ameacas
200 [ Oportunidades
127 141 141 130
100 - 86
40 41 46 °1 o % 36
10 6 6
A B C D E F G H I J

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br



Analise de Riscos do Negdcio

Tipicamente um processo de
identificac&o de riscos em projetos
levanta 3 a 6 vezes mais ameacas do
gue oportunidades.

Se 0s riscos podem ser tanto positivos
como negativos, porqué isto
acontece?

Este efeito ndo se limita ao custo e
prazo da construcao...
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TheTypical Reality

e Exaggerated example, for
A 2% illustrative purposes only

Business Planning Facility Planning Project Planning Perceived Actual

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Mesma rodovia e periodo. Diferentes projecdes de caso-base a partir de quatro

diferentes estudos de demanda
(Caso real. Escala vertical, igual para todas projegdes, intencionalmente omitida)

Fonte: Stage gated approval process filter investment ideas — Gordon R. Lawrence, Pharmaceutical Engineering mar-2008

Somente na fase operacional as
incertezas nas projecdes revelarao seu
preco, quando a empresa nao conseguir
realizar o retorno financeiro esperado
pelos investidores.

/

Gestao deriscos é a

ferramenta apropriada para
lidar com as incertezas

www.tuneis.com.br
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ANALISE DE MERCADO ESTRATEGIA DE NEGOCIOS

* Analise de demanda + Alavancas estratégicas associadas ao projeto

* Receitas principais * Opcoes e alternativas de investimento

* Receitas acessorias * Opcoes futuras

« Concorrentes + Parcerias

«  Contratos e acordos comerciais Condicdes e estratégia de saida do negocio

ANALISE DE RISCOS DO NEGOCIOS

* Falhas fatais

Imagem

Posicionamento estratégico
*  Ameacas e oportunidades

ANALISE JURIDICA - Analise de cenarios

. Direitos * Analise quantitativa de riscos do negocio

o AVALIACAO ECONOMICA
*  Obrigacgtes

* O que nao esta especificado nos direitos e R
obrigagdes *  Fontes, financiamento e custo do capital
*  Critérios de avaliacdo do desempenho *  Tributacéo
* Penalidades «  Tratamento contabil: depreciacao, etc.
« Garantias * Inflagéo
»  Critérios e procedimentos de reequilibrio « Cambio
+  Situacdes extraordinarias * Indicadores de viabilidade econémica

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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FLUXO DE CAIXA DESCONTADO | ussmm [ 2006 2007 2008 2009 2010 | 2011
Identificacao
e e _ Receitas Operacionais Liquidas - - 232 94,2 94,2 94,2
~ - - - e Custo dos Produtos e Senigos - - 6,7 272 272 2715
— — et o Depreciagéo e Amortizagao - - 21 8,7 9,0 94
it Iy v_ I ~ Lucro Bruto 3 58,1 57,3
== . . n
e . INCUIAGA0 pespesasce vencs Estimativa de trés pontos:
! — d oS ri SCOS ao Yespesas Administrativas , - -
. . . . .
i P e 31TDA otimista, provavel e pessimista o om s
l T - .mpostos Sobre Lucro Operac 9 89 8,7
~ -
economico Lucro Operacional Apés Impo 4 49,2 48,6
Depreciagéo e Amortizagéo - - 21 87 9,0 94
- — - - Fluxo de Caixa Operacional - - 143 58,2 58,2 58,0
I s ) — o e i oo e e . . Investimentos simulag@o cam 6,3 944 68,1 56 (13) 05
e e L ey ] m“‘.’ Investimentos em Imobilizado e Capital de Giro 0 63 94,4 68,1 56 (13) 05
s o] o f e e e | Fluxo de Caixa Liquido (63) (94,4) (53,7) 525 59,5 575
Perpetuidade (SIM=1;NAO=0) -
Fluxo de Caixa Total (6,3)
Hurdle Rate 12%)
\PL 142,56
Pl 153,3
TIR 21,7%

Simulacao

Distribution for VPI/C36 Distribution for TIR/C37

0,060 x
acsa Resultados da analise completa
0.0201 e Probabilidade de retorno financeiro do projeto
0.0201 eFluxo de caixa esperado e V@R
0.0101 e Priorizagao dos riscos do negdcio
0.00n

150

162,0887

197 82387
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ISO 31000:2009 - Risk management - principles and guidelines
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Controle da execucao do
Plano de gest&o plano de gestao de riscos

de riscos  Eficiéncia

 Eficacia

Reavaliacao

dos Riscos
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Como implementar uma gestéo eficaz de riscos nas contratacoes
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Cultura proativa de prevencédo dos riscos como oposto a cultura reativa de disputas contratuais

Cultura de disciplina

As maiores instancias da organizag¢ao sao os “donos” do avanco e resultado da gestao de riscos

Foco nos resultados efetivos da gestdao como oposto a uma postura “burocratica” de cumprir o procedimento
Foco na estruturacdo, abrangéncia e profundidade da analise

A analise requer conhecimento, ndo € uma commaodity

A analise deve ser independente

O especialista em analise de riscos e o controlador do plano de gestao de riscos tem perfis distintos

o e e R A A

Comprometimento e responsabilidades individualizadas, claramente comunicadas, para:
Quem identifica os riscos
Quem faz a analise
Quem controla o plano
Quem realiza as acdes de gestédo dos riscos

“‘Donos” da gestao dos riscos

COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br



Espere pelo melhor, Planeje-se para o pior e fique
preparado para ser surpreendido.

Denis Waitley
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* Berkeley Research Group (BRG) é uma empresa global, lider em consultoria estratégica que
fornece estudos aprofundados, aconselhamento estratégico e suporte regulatério. Nomeada
pela Forbes como uma das melhores empresas de consultoria de gestdao da América em 2016, a
BRG tem sede em Emeryville, Califérnia, com mais de 1.100 profissionais localizados em 42
escritérios nos Estados Unidos, Asia, Austrélia, Canad4, América Latina, Oriente Médio e Reino Fohr‘zézngm
Unido. ECONOMICS

FINANCE

* O Grupo de profissionais da Berkeley Research Group possui a pratica, experiéncia e
competéncia em avaliacbes de negdcios e solugGes para empreendimentos. Nossas equipes
multidisciplinares combinam o rigor intelectual com a experiéncia pratica do mundo real e uma
compreensdo em profundidade das industrias e dos mercados.

Nossas Praticas
Business Transformation Energy International and Domestic Arbitration
Bankruptcy and Insolvency Environmental Services Labor and Employment
Class Action Litigation Finance and Valuation Latin America
Construction Financial Services Middle East
Corporate Compliance Forensic Accounting and Investigations Predictive Analytics
Risk Management Government Contracts Public Policy
Corporate Governance Healthcare Restructuring and Debt Advisory
Damages Analysis Higher Education Consulting Securities
Data Analytics Information Technology Strategy & Advisory
Economic Regulation and Insurance and Reinsurance Technology Services
Regulated Industries Intellectual Property Telecommunications and Media
ILEIRO DE TUNEIS www.tuneis.com.br
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% Efficiency

Innovation

BERKELEY
RES EARCH Controlled Risk
GROUP

Confidentiality

Expertise

Claudio Graeff
Diretor

Tito Cardoso
Diretor

D 5511 3728.9370 | M 5511 9.7392.7182

D 5511 3509.1825 | M 5511 94456.1821
cgraeff@thinkbrg.com

tcardoso@thinkbrg.com

www.thinkbrg.com
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