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Este artigo aborda a importancia de se fazer uma anélise quantitativa, utilizando-se dados histéricos
de projetos reais, a respeito dos riscos inerentes a uma parceria publico-privada (PPP) do tipo DBFMO
(design, build, finance, maintain, operate) para o setor hidroviario, abordando o caso especifico da
hidrovia do Tocantins. A andlise é guiada pelas etapas do gerenciamento de risco descritas pelo
Project Management Institute (PMI), passando pela identificacdo e andlise qualitativa de riscos
e, posteriormente, a analise quantitativa. Aplicando-se a simulacdo de Monte Carlo com dados
referenciais de contratos anteriores, foi obtido um valor monetario esperado (VME) da implantacdo
da hidrovia, levando em consideracdo os riscos altos para esse empreendimento, em suas diversas
fases de implantacao.
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ALLOCATION AND QUANTIFICATION OF RISKS IN WATERWAY PROJECTS:
CASE OF TOCANTINS RIVER

This paper discusses the importance of a quantitative risk analysis in a public private partnership
DBFMO type (design, build, finance, maintain, operate) applied to the waterway sector, addressing
the specific case of the waterway of the Tocantins. The analysis is guided by risk management steps
described by PMI, through identification and qualitative risk analysis and quantitative analysis.
Applying Monte Carlo simulation with data from previous contracts, expected monetary value
(VME) of the waterway was retrieved, including the high risks for this enterprise, in their various
stages of deployment.
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ASIGNACION Y CUANTIFICACION DE RIESGOS PARA LA IMPLEMENTACION
DE PROYECTOS HIDROVIARIOS: CASO RIO TOCANTINS

Este documento discute la importancia de un analisis de riesgo cuantitativo en un tipo DBFMO de
Asociacién Publica Privada (Proyecto, Construccion, Finanzas, Mantenimiento, Operacién) aplicada
al sector de la via fluvial, abordando el caso especifico de la via fluvial de Tocantins. El anélisis se
gufa por los pasos de gestién de riesgos descritos por PMI, a través de la identificacion y analisis
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de riesgos cualitativos y andlisis cuantitativos. Aplicando la simulacién Monte Carlo con datos de
contratos anteriores, se recuperd el Valor Monetario Esperado (VME) de la via fluvial, incluidos los
altos riesgos para esta empresa, en sus diversas etapas de implementacion.

Palabras clave: andlisis de riesqo; via fluvial; simulacion Monte Carlo.

JEL: R42.

1 INTRODUCAO

As parcerias publico-privadas (PPPs) tém surgido como novas formas de viabili-
zar a realizagio de grandes empreendimentos que beneficiam a sociedade. Sendo
um modelo de contrato, as PPPs devem definir bem o papel de cada parceiro,
concentrando-se nas melhores habilidades de cada um. De forma geral, o parceiro
publico concentra-se no seu papel regulador enquanto o privado foca a prestacao
de determinados servigos (Pasin, 2012). Diante das vdrias formas de parceria, a
escolha do tipo de PPP ¢é baseada nas razdes que motivam a cooperagao, nos di-
versos parceiros envolvidos, as necessidades do governo e a transferéncia de riscos.

Uma caracteristica importante das PPPs ¢ a transferéncia dos riscos entre os
parceiros. Segundo o Project Management Institute (PMI, 2013), os riscos sao
eventos ou condi¢des incertas que, se ocorrerem, afetam os resultados esperados
do projeto. Os riscos podem estar no ambiente interno do empreendimento, como
os de construgao, projeto e planejamento, como também nas relacoes externas,
ligadas as condigoes politicas, sociais e econdmicas.

O estudo sobre o gerenciamento dos riscos é importante para a modelagem de
um contrato de PPP e para obter o sucesso do projeto com menor margem de custo,
pois o conhecimento dos riscos diminuird as incertezas do projeto (Yescombe, 2007).
Em projetos de infraestrutura — que demandam grandes investimentos, fornecem
servicos necessdrios para sociedade e possuem longo prazo de maturagao —, a gestao
de riscos torna-se ainda mais relevante para o sucesso do investimento.

Em termos de infraestrutura de transportes, destaca-se no Brasil o potencial
hidrovidrio, ainda subexplorado. Entraves econdmicos, politicos e sociais nio tém
permitido que o transporte hidrovidrio brasileiro se desenvolva na velocidade que
seria interessante para o pais (Pompermayer, Campos Neto e Paula, 2014). No
tocante as formas de investimento, o modelo PPP ainda tem sido pouco explorado
no sistema hidrovidrio, assim como os estudos sobre o gerenciamento de riscos
para obras desse modal. Uma melhor compreensio a respeito dos possiveis riscos
existentes nas obras da hidrovia Tocantins-Araguaia auxiliard as entidades publicas
e privadas ao investir em futuras obras relacionadas ao sistema hidrovidrio.
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Diante desse contexto, tem-se a necessidade de analisar os riscos em obras
do modo hidrovidrio e os métodos para obtencio de um valor estimado de em-
preendimentos referentes a esse modo, ambos para o auxilio da estruturagao de
contratos de PPP.

Este estudo compreende uma andlise quantitativa a respeito dos riscos ine-
rentes a uma PPP do tipo DBEMO (design, build, finance, maintain, operate)
para a hidrovia do Tocantins. A andlise é guiada pelas etapas do gerenciamento de
risco descritas pelo PMI. Posteriormente, obtém-se um valor monetdrio esperado
(VME) da implantagao da hidrovia, levando em consideragio os riscos altos para
esse empreendimento. O método estatistico adotado para o célculo do VME é a
simulagio de Monte Carlo. Especial atengio é dada 4 andlise quantitativa, devido
a sua contribuigio para tomada de decisao de investimento e em rela¢io aos meca-
nismos de gerenciamento dos riscos. Utilizou-se de andlise de projetos executados
no setor aquavidrio como base de referéncia para quantificacio de impacto dos
riscos, contribuindo para refinar valores tedricos utilizados na literatura.

2 0 TRANSPORTE HIDROVIARIO NO CENARIO TOCANTINENSE

O Brasil possui uma extensio total de 63.672 km de cursos d’dgua fluviais e
lacustres — desses, 22.037 km sio economicamente utilizados (CNT, 2016).
As principais hidrovias que compéem a rede sio: Amazdnica (17.651 km),
Tocantins-Araguaia (1.360 km), Parand-Tieté (1.359 km), Paraguai (591 km),
Siao Francisco (576 km) e Sul (500 km).

A hidrovia do Tocantins percorre os estados de Goids, Mato Grosso, Tocantins,
Maranhio e Pard. Segundo a Antaq (2013), a hidrovia tem 2.250 km de extensao
(somente 1.360 km economicamente navegdveis), mas com potencial para alcancar
3 mil quildmetros. Tal potencial ¢ justificivel pelos longos trechos navegéveis e a
sua posicao geografica, que favorece o escoamento de graos e minérios. A hidrovia
apresenta alguns obstdculos naturais, como bancos de areias, pedrais e travessoes,
o que restringe sua navegabilidade a seis meses do ano (Brasil, 2013a).

Em 2014, a participagdo da regido hidrografica do Tocantins no transpor-
te de cargas por navegacio interior foi 26,2 % da movimentagao total no Brasil,
ficando atrds somente da regido Amazdnica (Antaq, 2016). O produto mais trans-
portado pela hidrovia é a carga geral solta (41,9%), ficando a frente da carga geral
conteinerizada (27,6%), do granel liquido (14,2%) e sélido (0,5%) (Antag, 2013).
O Plano Hidrovidrio Estratégico de 2013, realizado pelo Ministério dos Transportes,
prevé para 0 ano de 2031 uma movimentagao de cerca de 50 milhées de toneladas no rio
Tocantins. Esse potencial é reflexo da grande produgio da industria sidertrgica do Marabd,
que exporta ago, carvao, ferro e manganés e as importagoes e exportagdes de commodities
agricolas, como soja, milho e fertilizantes, realizadas pelo Tocantins (Brasil, 2013b).
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Num plano de outorgas realizado pela Antaq (2013), foram identificadas, na
bacia, oito dreas propicias para implantagio de terminais, analisando cendrios até
2030. Em 2013 foram autorizados recursos para o Programa Transporte Hidrovi-
drio (que inclui obras do Programa de Aceleragao do Crescimento), no qual estao
incluidas obras de melhoramento da navegabilidade do rio Tocantins-Araguaia.

3 GESTAO DE RISCO

Alencar e Schmitz (2006) definem o risco como qualquer evento que possa pre-
judicar, total ou parcialmente, as chances de o projeto realizar o que foi proposto
dentro do prazo e fluxo de caixa estabelecidos. O PMI (2013) completa a definigao,
afirmando que risco é um evento ou condi¢io incerta o qual, se ocorrer, provocard
um efeito positivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto, tais como
escopo, cronograma, custo e qualidade.

Segundo Andery e Ferreira (1998), andlise de risco ¢ uma ferramenta de pla-
nejamento utilizada durante a fase de projeto que visa diminuir a probabilidade de
que fatores imprevisiveis venham a ocorrer e diminuir o desempenho do projeto.
Basicamente, este processo consiste em identificar e avaliar os riscos envolvidos,
definir quais os responsdveis assumirdo determinados riscos, além de estabelecer
medidas preventivas ou eliminativas.

A importancia da andlise de risco bem estruturada consiste na obten¢ao de
alternativas otimizadas quanto a entrega de projeto com um Value for Money mais
preciso. A avaliagdo dos riscos melhora a estrutura do contrato ao permitir que os
riscos sejam transferidos para a parte mais capacitada.

O Guia PMBOK (PMI, 2013) fornece uma visio geral das etapas do processo
de gerenciamento de riscos em projetos, que consistem em: i) planejar o geren-
ciamento dos riscos, definindo como conduzir suas respectivas atividades em um
projeto; ii) identificar os riscos, documentando suas caracteristicas e fornecendo
a equipe do projeto a capacidade de antecipar os eventos; iii) realizar a anélise
qualitativa dos riscos estabelecendo-se o grau de prioridade, por meio da avaliagao
e combinagao da probabilidade de ocorréncia e impacto de cada risco; iv) realizar
a andlise quantitativa dos riscos, gerando informagoes numéricas que respaldem a
tomada de decisio, a fim de reduzir o grau de incerteza de projeto; e v) planejar as
respostas aos riscos, desenvolvendo opgoes e agoes para aumentar as oportunidades
e reduzir as ameagas ao projeto. Ao final do processo, ¢ possivel abordar os riscos
por prioridades, injetando recursos e atividades no orgamento, no cronograma e
no plano de gerenciamento.

A avaliacio de riscos ¢ de extrema importancia, sobretudo em PPPs, nas quais
os riscos sao compartilhados. Além disso, existe uma grande variedade de riscos
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possiveis em um projeto e identifici-los previamente permite estabelecer um plano
de gerenciamento eficaz.

De acordo com Yescombe (2007), por principio, o risco deve ser transferido
aquele com melhores condigoes de controld-lo a um menor custo, tendo liberdade
para lidar com o risco como melhor lhe convier. Sendo assim, ¢ apropriado que ao
setor publico sejam transferidos riscos que o setor privado nao consegue controlar,
mantendo a relacio custo-eficcia.

Diversos autores tém se dedicado a investigar as melhores préticas de alo-
cagao de riscos, e alguns resultados podem nortear estudos futuros. Por meio de
entrevista, Chung, Hensher e Rose (2010) estudaram as percepgoes de riscos das
partes interessadas numa PPP de projetos de rodovias com peddgio na Austrilia
e suas influéncias na alocago final dos riscos. Os autores concluiram que o setor
privado é o mais capacitado para gerir os riscos que envolvem decisoes economicas,
enquanto que o poder publico deve ser o responsével pelos riscos sociais e nao
mensurdveis. Os resultados permitiram identificar pontos de percepgoes diferentes
diante dos riscos: um nivel alto corresponde a um risco que envolve ambas as partes,
enquanto um nivel baixo indica maior chance de mitigagao.

Cruz e Marques (2012) se dedicaram aos estudos relacionados a concessoes de
terminais portudrios, buscando responder quais sao e como balancear os principais
riscos, além de quais os instrumentos que a autoridade portudria pode usar para gerir
esses riscos. Os autores concluem que os riscos mais inerentes ao setor publico sao
os de planejamento e projeto, ambiental, acessibilidade, politico, além de decisoes
unilaterais e de for¢ca maior. Porém, argumentam que os riscos de planejamento
e projeto 2 medida que se tornam preocupantes seriam mais adequados ao setor
privado (que opera), o qual tem maior capacidade de planejar o desenvolvimento
da infraestrutura. Os riscos assumidos totalmente pela concessiondria sao os de
construgio e os operacionais. Os riscos financeiros e legais permitem, de alguma
forma, a participagao publica. Os riscos de manutencao sao alocados igualmente
em ambas as partes — no “lado dgua” (canal de acesso), mantido pelo administra-
¢ao publica, e no “lado terra”, (infra e superestrutura) a cargo da concessiondria.
Com relagio ao risco de demanda e competigao de mercado, nio foi obtida uma
alocacio bem definida na matriz. Contudo, os autores afirmam que a concorréncia
estd no controle do setor publico e que qualquer alteracio unilateral no contrato
acarretaria em uma compensagao a concessiondria. Jd os riscos de demanda en-
volvem tanto o aumento da receita das concessiondrias como as taxas cobradas
pela administracdo, logo, os riscos devem ser compartilhados por meios de taxas
de concessao, afirmam os autores.

Confrontando as andlises de Cruz e Marques (2012) e Chung, Hensher e Rose
(2010), observa-se que apesar dos tipos de risco serem semelhantes em projetos
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de infraestrutura de transportes, algumas especificidades de cada projeto/modo
de transporte podem influenciar na decisio de alocagdo do risco. Essa inferéncia
¢ verificada por Vanelslander e# /. (2014) ao buscarem semelhancas entre proje-
tos de PPPs dos setores de transporte urbano (linha de bonde), rodovidrio (anel
rodovidrio) e portudrio (eclusa), no que se refere a transferéncia de riscos entre os
setores publicos e privados. Em relagdo a alocagao dos riscos nos diferentes setores,
a categoria mais contrastiva foi a dos riscos de exploracao: principalmente privado
para o setor portudrio; totalmente privada para transporte urbano; e mais privada
para o rodovidrio. Sobre os riscos comerciais, os resultados também foram bem
diferentes, variando de totalmente publico para o projeto portudrio e totalmente
privado para o transporte urbano. Os autores concluem que tais diferencas ocor-
rem devido a cobranga das taxas de utilizacio. No caso da linha de bonde e o anel
rodovidrio, devido aos contratos abrangerem todo o sistema de transporte e as taxas
serem cobradas sobre todo o sistema, fica mais fécil para o setor privado gerir os
riscos. Jd no porto, as taxas sio cobradas sobre todo o sistema, mas como o contrato
abrange apenas uma parte do sistema (a comporta) fica dificil para o setor privado
gerir todo o risco. Nos demais riscos a alocagao foi semelhante entre os projetos.

Para um mesmo risco, no mesmo modo de transporte, diferentes autores
podem propor a alocacio de forma distinta entre os setores ptblico e privado. E
o que ocorre em relagio ao risco de demanda no modo rodovidrio. Na visao de
Bertozzi (2015), todo o sistema é dimensionado com base na demanda, e sua va-
riagdo afeta a qualidade do servigo, ou na sustentabilidade econdmica. Na maioria
dos contratos de transporte publico, o risco de demanda é compartilhado por meio
de medidas mitigadoras. Porém, para Chung, Hensher e Rose (2010), o parceiro
privado deve buscar a protegio contra o risco no escopo do projeto, pensando na
integracdo do produto com outras partes da rede e na maximizagao do fluxo na
rodovia, em vez de buscar solucoes em termos financeiros. Essa variacio mostra a
multiplicidade de arranjos possiveis, nao havendo uma solugao tinica. No entanto,
a busca das melhores préticas deve ser incentivada por meio da andlise de casos de
sucesso e insucesso, resguardadas as especificidades de cada projeto.

Apés a avaliagao qualitativa dos riscos, deve ser feita a avaliagio quantitativa,
na qual se busca mensurar o impacto do risco em termos monetdrios. A andlise
quantitativa contribui para a tomada de decisao acerca do projeto e ajuda a definir
as formas de gerenciamento dos riscos. Apesar de sua importancia, sua aplicagao
depende de dados confidveis e detalhados, sendo especifica para cada projeto.
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4 METODOLOGIA

Para quantificar os riscos mais significativos num contrato do tipo DBEMO para
obras hidrovidrias, foi proposta uma metodologia fundamentada nas seguintes
etapas: i) identificagdo dos riscos; ii) categorizagao dos riscos; iii) andlise qualitativa;
e iv) andlise quantitativa. De modo geral, essas etapas convergiram para a formagao
de uma base de dados para aplicacio do método de Monte Carlo e, por meio dele,
foram calculados os provaveis custos totais do projeto. A seguir sio apresentadas
as principais etapas de desenvolvimento.

4.1 ldentificacao e categorizacao dos riscos

Nessa etapa foram identificados os riscos que podem afetar a implantagio do em-
preendimento sob o modelo de contrato DBFMO. Para isso, por meio de uma
pesquisa bibliogréfica, foram procurados os riscos em projetos de infraestrutura
de transportes sob qualquer modelo de contrato, dando preferéncia por riscos em
infraestruturas hidrovidrias e em PPPs. Foram utilizados também relatérios técnicos
e contratos de outros projetos que envolvem o assunto em questio.

Inicialmente foram analisados os trabalhos realizados por Chung, Hensher e
Rose (2010), Bertozzi (2015), Antunes, Duarte e Aragao (2015) e Cruz e Marques
(2012). Os riscos identificados foram registrados com as informagées de: categoria,
fator de risco, descrigao, impacto, probabilidade de ocorréncia, modo de transporte
relacionado e fonte bibliogrifica.

Os riscos encontrados precisaram ser recategorizados a fim de que todos
estivessem em um padrio de nomenclatura. A classifica¢io adotada para padroni-
zar os riscos encontrados foi a de Antunes, Duarte e Aragio (2015), uma vez que
estes realizaram uma andlise qualitativa dos riscos endégenos da hidrovia do Rio
Tocantins, mesmo objeto de estudo, baseando-se em relatérios técnicos da hidrovia
e em informagdes obtidas com especialistas e profissionais locais.

4.2 Analise qualitativa

Nesta etapa os riscos foram avaliados quanto aos seus niveis de impacto e proba-
bilidade de ocorréncia. Para isso foi preciso definir a matriz de probabilidade e
impacto, identificar os niveis de impactos e probabilidade dos riscos identificados
e aplicd-los & matriz. A matriz final teve como base os riscos, probabilidades e
impactos levantados por Antunes, Duarte e Aragao (2015) e, a partir da andlise de
estudos técnicos da hidrovia, foram verificadas a presenca desses riscos j levantados
no projeto em questao.

Neste estudo foi utilizada a matriz de probabilidade e impacto, proposta
pelo PMI (2013), que classifica os niveis de risco em alto, moderado e baixo, de
acordo com o cruzamento das classificacdes de probabilidade e de impacto, ambas
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divididas em cinco classes, variando de muito baixo a muito alto. Nao foram
analisadas as oportunidades, somente as ameagas. Somente foram analisados nas
etapas seguintes os riscos altos, sendo estes os de maior urgéncia e que causam
maior aumento no custo total do projeto.

Com os riscos categorizados, a fim de se construir uma matriz final, foi preciso
determinar as probabilidades de ocorréncia de cada risco, tendo como referéncia a
analise de Antunes (2015), bem como os estudos de viabilidade técnica, econémica
e ambiental (EVTEA) e seus respectivos impactos, com base nos registros de outras
obras hidrovidrias do Brasil. Como recomenda o PMI (2013), as porcentagens
de aumento no custo ligadas aos niveis de impacto foram ajustadas baseando-se
em dados de projetos reais. Esses aumentos foram determinados com base em
ocorréncias, aditivos contratuais, multas, auditorias e outros dados que relatam o
aumento do custo previsto em obras hidrovidrias no Brasil. Foram utilizados dados
de: Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDR]), Companhia Docas do Estado de
Sao Paulo (Codesp), Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco
e do Parnaiba (Codevasf) e Portal do Tribunal de Contas da Uniao (TCU).

Com as ocorréncias encontradas e seus valores de custo associado, foram cal-
culados os percentuais de acréscimo sobre o valor inicial previsto, relacionando-se as
ocorréncias os riscos identificados na etapa anterior. Para as ocorréncias com mais de
um risco relacionado, dividiu-se o acréscimo percentual pelo seu respectivo nimero
de riscos associados, obtendo-se um valor de aumento médio no custo por risco.

Apbs a validagao dos valores de probabilidade e a determinagao dos aumentos
médios nos custos, foi obtida a seguinte classificagio dos niveis de impacto:

* impacto: 0,80 = muito alto, aumento = 4% do custo do projeto;

e impacto: 0,40 = alto, 2 < aumento < 4% do custo do projeto;

* impacto: 0,20 = moderado, 1 < aumento < 2% do custo do projeto;
* impacto: 0,1 = baixo, 0,05 < aumento < 1% do custo do projeto; e
* impacto: 0,05 = muito baixo, aumento < 0,05% do custo.

Alguns riscos nao puderam ser associados em nenhuma ocorréncia por falta de
clareza nos dados disponiveis, como nos aditivos contratuais, no qual nao hd, em
sua maioria, o motivo de tal necessidade. Nos riscos cujos impactos nao puderam
ser determinados por algum dado divulgado, foram utilizados os valores obtidos
nos estudos bibliogréficos, assim como a andlise do EVTEA da hidrovia.
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4.3 Analise quantitativa

Inicialmente foram calculados os valores médios esperados (VME) iniciais dos

riscos avaliados na etapa anterior, aplicando-se a equagdo proposta pela Altus
Helyar Cost Consulting (2007):

VMER (R$) = Cpase (R$) x P x I (1)

em que o valor monetério esperado de cada risco (VME,) ¢ o produto de um custo
base (C,,,,), probabilidade de ocorréncia (P) e impacto (I) do risco. A varidvel “I”
remete aos niveis de impacto da andlise qualitativa e, neste estudo, foram utiliza-
dos os percentuais de aumento no custo que foram associados aos riscos, os quais
foram chamados de impacto financeiro (Ig). Assim o valor monetério esperado do
risco ficou da seguinte forma:

VMER (RS) = Cpasg (R$) x P x Ig, 2)

em que Cpgagp ¢ 0 valor inicial dos custos de investimento antes da execugao dos
servicos; P é a probabilidade do ocorréncia, variando de 0,1 a 0,9; Ipéo impacto
financeiro (%), sendo a média dos acréscimos por risco, feita para cada risco.

Os custos base (quadro 1) tém como origem os documentos de elaboragio
EVTEA da hidrovia do Tocantins, publicados no estudo de caso da hidrovia do
Tocantins realizado por Aragio er al. (2016). Os custos de manutengio e operagio
foram estimados com os dados das eclusas de Tucurui, a partir de uma relagio
de custo por metro de desnivel que foi aplicada as eclusas de Lajeado e Estreito.
Para auxiliar nos cdlculos, foi utilizada a relagio entre as categorias de risco e seus
respectivos custos base num contrato do tipo DBFM, proposta pela Altus Helyar
Cost Consulting (2007). Os valores sio referentes a um contrato de trinta anos,
sendo quatro para implanta¢io da hidrovia (incluindo projeto).

QUADRO 1
Custos base da hidrovia do rio Tocantins

Servicos — custos base
Riscos relacionados
[tem | Codigo | Descricdo Valor (R$)

1 TC Total do contrato 15.475.155.274,02 Relacionamento

1.1 P&C Projeto e construgao 2.736.750.626,41

111 P Projeto 47.789.142,19 Terr_eno, soooamPlentals, financeiro,
projeto, construcao

1.1.2 C Construcdo 2.688.961.484,23 Terreno, socioambientais, financeiro,
projeto, construgao

1.1.2.1 DR Dragagem 574.739.615,89 Projeto

1.1.2.2 DE Derrocamento 1.808.748.754,97 Projeto

1.1.2.3 S Sinalizacdo 305.473.113,36 Projeto

1.2 0&M Operacdo e manutencao 12.738.404.647,60

(Continua)
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(Continuacgéo)
Servios — custos base
Riscos relacionados
[tem | Codigo | Descricdo Valor (R$)

1.2.1 M Manutencio 915.421.238,42 Financeiro, demanda, operacdo e
manutencao, rede

1222 0 Operacio 11.822.983.409,18 | manceiro, demanda, operacdo e
manutencao, rede

Fonte: Adaptado de Aragdo et al (2016).

Os VME iniciais dos riscos foram utilizados para a defini¢io de cada um dos
trés casos para simulagao:

*  mais provdvel: VME dos riscos obtido dos estudos e registros de obras
hidrovidrias;

* méximo: VME baseado na probabilidade imediatamente superior ao
mais provével; e

* minimo: VME baseado na probabilidade imediatamente inferior ao
mais provével.

Em seguida foi calculado o VME total dos riscos (Rrorar) para cada caso,
que consiste na soma de todas as categorias de risco, e em seguida o valor total da
hidrovia (VMErgrar), dado por:

VMEroraL = VMEgiscos + TG, (3)

em que VMErgraré 0 valor monetdrio esperado da hidrovia; VMEg;scos = 2ikq
¢ o valor monetério esperado do risco, sendo “n” o nimero de riscos altos; e TC,
o valor base da hidrovia, que consiste no valor total do contrato.

4.4 Modelo de distribuicdo de probabilidade

Conforme Fernandes (2005), devido ao teorema do limite central, a funcio de
distribui¢ao acumulada da soma de varidveis aleatdrias e independentes se aproxima
de uma fungio de distribui¢io acumulada de uma varidvel gaussiana (normal),
apesar da possibilidade de as varidveis aleatdrias individuais estarem longe de serem
gaussianas. A simulacio foi feita para cada categoria de risco e tipo de servigo,
agregando-se os riscos que afetam cada servigo. Com isso minimiza-se o efeito
de uma possivel dependéncia entre varidveis, que na simulagio sdo consideradas
independentes, e a distribuigao da probabilidade acumulada dessas somatérias
(VMEriscos) serd igual a uma distribui¢ao normal.

Como explica Fernandes (2005), para casos de auséncia de dados histéricos,
o modelo de distribui¢o triangular pode ser usado, por necessitar de somente trés
valores de dados: um valor para o qual o risco é mdximo, outro para o risco minimo
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e um terceiro para o qual o risco é mais provdvel. Nesse caso, é importante se ter
cuidado e critério para obten¢do desses parimetros, para que a andlise nio seja
comprometida. Neste estudo, os trés valores sao os VMEcategoria (por categorias).

4.5 Simulacéo

A simulagio de um projeto utiliza um modelo que converte as incertezas espe-
cificadas e detalhadas em possivel impacto nos seus objetivos. As simulagoes sao
tipicamente executadas usando a técnica de Monte Carlo. Em uma simulacio, o
modelo do projeto ¢ calculado vidrias vezes (iterado), com os valores de entrada
(por exemplo, estimativas de custos ou duragoes das atividades) selecionados
aleatoriamente para cada iteragao das distribui¢coes de probabilidades dessas vari-
dveis. Um histograma (por exemplo, custo total ou data de término) ¢ calculado
a partir das iteragoes. Para uma andlise de riscos de custos, a simulagao utiliza
estimativas de custos.

A simulagio foi feita utilizando o suplemento (add-in) NtRand 3.3 da Nu-
merical Technologies Inc. para Microsoft Excel. O NtRand é um suplemento baseado
no Merseine Twister, um algoritmo gerador de nimeros aleatérios que tem sido
considerado como mais confidvel que a fun¢io aleatdrio do Excel (LEcuyer, 2001)
e ideal para o método de Monte Carlo.

O suplemento requer que sejam fornecidos um par de valores, chamados
de sementes, geradores de niimeros aleatérios, para que se inicie a geracao dos N
valores estipulados. Para isso foram escolhidos, para cada varidvel (VMEcategoria),
dois valores aleatérios de riscos. Conforme explica Fernandes (2005), a simulagao
de Monte Carlo fornece uma estimativa do valor de um custo esperado e um erro
para essa estimativa, que ¢ inversamente proporcional ao niimero de iteragdes.
Sendo assim, para minimizar o erro, ¢ necessirio um grande nimero de iteragoes
para garantir um bom resultado da simulagio.

4.6 Alocacao dos riscos

Na alocagdo dos riscos, seguiram-se tanto os critérios de alocagao ao parceiro
mais capacitado levantados por Pereira (2014) como os estudos bibliograficos.
Considerou-se ainda que, sendo a PPP do tipo DBFMO, ¢ mais adequado que
o parceiro privado se responsabilize pela maioria dos riscos de projeto, cons-
tru¢do, financiamento, manuten¢io e operagio. Os critérios de alocagao estao
descritos abaixo.

1) Os riscos devem ser alocados a parte que, a um custo mais baixo, pode
reduzir as chances de que o evento indesejado se materialize ou aumentar
as chances de que o evento desejdvel ocorra.



286 planejamento e politicas publicas | ppp | n. 58 | abr.-jun. 2021

2) Osriscos devem ser alocados junto & parte que tiver maior capacidade de
gerenciar as consequéncias danosas caso o evento indesejado se materialize.

3) Quando hd a possibilidade de contratagao de seguro, a solu¢io mais re-
comendada ¢ que o risco seja alocado junto ao concessiondrio, visto que
0 seguro permitird uma reparti¢ao social do risco de forma mais eficiente.

4) Quando nio for possivel celebrar contrato de seguro, a alocagao prefe-
rencial deve se dar junto & Administragio Publica, uma vez que, caso
contrdrio, o montante necessdrio para o gerenciamento do risco seria
repassado pelo concessiondrio aos usudrios do servigo e/ou a prépria
Administragao Publica.

5 RESULTADOS

A partir dos riscos levantados na anilise bibliografica e em observancia aos
EVTEA da hidrovia do rio Tocantins, foram identificados os riscos apresentados
no quadro 2, associados a implanta¢io da hidrovia do Tocantins.

Com a determinagido dos valores de impacto e probabilidade determinados
para o projeto, foi possivel realizar a andlise na matriz de impacto e probabilidade
proposta pelo PMI (2013), cujos resultados sao apresentados na tabela 1.

TABELA 1
Matriz de probabilidade e impacto dos riscos
Impacto
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80
0,90 20,25 11 5 3,27 12,15
0,70 1,4,6 2,18,19,29, 33,42
0,50 35 37,38 41,45 16,17, 23, 28, 30, 34, 36, 43 22,39

Probabilidade

8,9,13,21,24, 26,31, 32,

0.30 7,14 40, 44, 46

0,10 10 47

Fonte: PMI (2013).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: A matriz apresenta os identificadores (ID) dos riscos, que se classificam de acordo com o produto do impacto esperado
pela probabilidade de ocorréncia.

Foram definidos 21 riscos altos, dezoito médios e somente oito baixos.
O quadro 2 apresenta os valores de probabilidade e impacto presentes na literatura
pesquisada, tomando-se como principal referéncia o trabalho de Antunes (2015),
que apresenta esses valores, a partir de entrevistas com especialistas, tendo como
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objeto a prépria hidrovia do Tocantins. No entanto, os valores de probabilidade
foram reavaliados de acordo com as informagoes presentes nos documentos de ela-
boracio do EVTEA da hidrovia e os valores de impacto foram calculados com base
em casos de outras obras hidrovidrias como descrito anteriormente, calculando-se
também o equivalente impacto financeiro como percentual do valor contratado
da etapa de implantagio a qual o risco se relaciona. Os resultados mostraram uma
importante variagio em relagao aos valores de impacto obtidos na literatura, além
de se mostrarem mais aplicdveis, visto que se basearem em dados reais.

QUADRO 2
Riscos identificados
Literatura Adotado Calculado
D Categoria Descri¢cdo Ig
P | Fonte P Fonte |
(%)
1 Atrasos na aquisicdo de terrenos 07 04 Antunes 0,7 Antunes 1,00 0.2
! " (2015) " (2015) ' !
Sobrecusto devido a variagdes no valor Antunes Antunes
2 previsto de aquisicdo de terrenos ou 07 04 0,7 3,00  04*
N A - (2015) (2015)
compensacdes socioecondmicas
Terreno . .
Estruturas existentes inadequadas para Antunes Antunes
3 sustentar a nova demanda ou, mesmo, = 0,9 04 09 3,00 @ 04*
A "~ (2015) (2015)
melhorias e expansdes
P Antunes Antunes
4 Atrasos na qualificacdo de terrenos 0,7 04 (2015) 0,7 (2015) 1,00 0,2
5 Atrasgs na obtencao de licencas e/ou 09 08 Antunes 07 Autor** 1,00 02
autorizacdes (2015)
6 Atraso por oposicoes ambientalistas e 09 04 Antunes 07 Autor* 100 | 02
protestos publicos (2015)
Contaminacao do solo ou 4gua Antunes Antunes N
7 durante a construgao 03 01 (2015) 03 (2015) 0,53 01
Contaminacdo do solo ou 4gua Antunes Antunes N
8 durante o tempo da parceria 03 04 (2015) 03 (2015) 300 04
Socioambientais Contaminacdo de terrenos préximos Antunes Antunes .
9 ao projeto 03 04 (2015) 03 (2015) 3,00 04
Aumento de custos e atrasos asso-
10 C|ad<?s com descobe@as historicas, 07 04 Antunes 01 Autor** 3,00 04"
geoldgicas e arqueoldgicas ou outras (2015)
atinentes ao patrimonio cultural
1 Sobrecustg de\{|do a compensagdes 07 04 Antunes 09 Autor** 050" 0.1
socioambientais (2015)
Atrasos ou alteracdes no projeto para Antunes Antunes 5
12 viabilizar uso de terras indigenas 09 08 (2015) 09 (2015) 4,00 08

(Continua)
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Literatura Adotado Calculado
D Categoria Descri¢do Ig
P | Fonte P Fonte |
(%)
N&o obtencdo do encerramento finan- Antunes Antunes N
13 ceiro por questdes de financiamento 03 04 (2015) 03 (2015) 3,00 04
Insuficiéncia de recursos para pagar a
14 auditoria por razdes ndo imputaveis 03 01 Antunes 03 Antunes 0,53 0,1*
] (2015) (2015)
) ) ao associado
Financero Alteragao das condies de finan Ant Ant
eracdo das condices de financia- ntunes ntunes
15 mento ou refinanciamento 09 04 (2015) 0.9 (2015) 471 08
Atraso ou auséncia de pagamento
16 da contraprestacdo pecuniéria ao 05 04 Antunes 0,5 Antunes 345 04
. (2015) (2015)
associado
Previsdes hidroldgicas que ocasionem
17 implantacdo de elgvzidq numlgro de 09 04 Antunes 05 Autor** 3,00 04"
obras para garantir lamina d'agua (2015)
minima
18 Var!agoes no volume dg dragagem 09 04 Antunes 07 Autor** | 390 04
projetado no curso do rio (2015)
VariacGes no volume de dragagem Antunes
19 projetado nos terminais hidrovidriose 0,9 = 0,4 (2015) 0,7  Autor** 3,90 0,4
nos servios de balizamento
Aumento do ntimero de derroca- Antunes Antunes
20 mentos 09 04 (2015) 09 (2015) 0,05 005
2 ' Necesydaqe dg criar canais laterais 09 04 Antunes 03 Autor** 3,00 04"
Projeto para a realizacdo de eclusas (2015)
Mudancas no projeto devido a impre- Antunes Antunes "
22 vistos construtivos 0508 (2015) 05 (2015) 4,00 08
Exigéncias de criacdo de obras
solicitadas pela autoridade ambiental Antunes
23 posteriores a expedicdo da licenca/ 0,7 04 (2015) 0,5 Autor** 3,00 0,4*
autorizacdo por razbes ndo imputaveis
ao associado
Auséncia de concorrentes suficiente- Antunes Antunes
24 mente capacitados para a realizacdo 03 08 03 3,00 @ 04*
) (2015) (2015)
do projeto
Projeto ser inadequado para provimen- Antunes Antunes
5 to adequado dos servicos 09 08 (2015) 09 (2015) 003 005
Obsolescéncias técnica e tecnoldgica Antunes Antunes
26 no método construtivo que podemal- 0,3 0,4 03 3,72 0,4
. (2015) (2015)
terar o tempo ou a escolha do método
Sobrecusto devido ao aumento da Antunes Antunes
27 quantidade de trabalho 09 04 (2015) 09 (2015) 2,93 04
Sobrecusto devido a variagao de Antunes Antunes
28  Construgao precos/indisponibilidade, local de 05 04 0,5 3,15 0,4
! . " (2015) (2015)
insumos, tecnologia e mao de obra
Sobrecusto devido a obras especificas Antunes Antunes
29 de grande complexidade, comoocaso 0,7 04 07 3,00 @ 04*
- (2015) (2015)
do Pedral do Lourenco, Funil
A indisponibilidade de insumos e mao Antunes Antunes N
30 de obra local 05 04 o5 0% o1z 300 04

(Continua)
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(Continuacdo)
Literatura Adotado Calculado
D Categoria Descri¢do Ig
P | Fonte P Fonte |
(%)
Sobre demanda que ocasione uma Antunes Antunes N
3 prestacdo inadequada do servico 03 04 (2015) 03 (2015) 3,00 04
Reducdo de trafego permanente em Miya-
3 razéo do desvio para nova viaounovo | oo o pukaro 03 Autor** 300 04"
Demanda modal concorrente construido pelo (2011)
parceiro publico
Variacao nas receitas minimas como Cormag- cormag-
3 result‘;ado de mudangas na demanda 07 04 dalena 0.7 dalena 3000
g (2015) (2015)
Cisdes na Sociedade de Propésito Antunes Antunes N
34 Especifico 05 04 (2015) 05 (2015) 300 04
. I Antunes Antunes
35 . Empresas com inexperiéncia em PPP 05 04 (2015) 05 (2015) 0,05 005
Relacionamento 30 de obrigacses 3 .
36 Inc usdo de obrigagoes ndo previstas 05 Autor** | 232 04
no Edital
Distribuicdo inadequada de responsa- Antunes Antunes
37 bilidade ou autoridade 05 04 (2015) 05 (2015) 0.05 01
. R . Antunes Antunes
38  Relacionamento Acbes judiciais contra ou por terceiros 0,5 04 (2015) 0,5 (2015) 0,05 0,1
39 EspeC|f|ca§oes tecmcasl estarem 03 04 Antunes 05  Autor** 4,00 0,8
incoerentes com a realidade (2015)
Risco de drgéo regulador do contrato Antunes Antunes
40 modificar o plano de investimento ou 03 04 03 372 04
e : (2015) (2015)
B as especificacbes do servico
Operagio e Disponibilidade hidrica i t Anti Anti
manutencio isponibilidade hidrica incoerente com ntunes ntunes
ol ¢ previsdes de projeto 05 04 (2015) 05 (2015) 1,50 0.2
Sobrecusto por conta de variacdo nos
0 precos para a prestacao dos servicos 07 04 Antunes 07 Autor** | 234 04
operacionais, de assisténcia as ativida- =~ ' " (2015) ' ' !
des de navegacdo e dragagem
Quando os servicos contratados ou
sistema de prestacdo desses servicos
43 | Rede sdo afetados por outra infraestrutura, 0,5 300 04
servicos ou sistemas de entrega dos
servicos contratados
Cormag-
44 Mudancas na legislacdo 0,5 04 dalena 03 Autor** 3,00 0,4*
(2014)
Cormag- Cormag-
45 Impostos e cambios 0,5 04 dalena 0,5 dalena 1,50 0,2
(2014) (2015)
Regulatério o : ) Cormag-
5 Variacdo na regulamxentagaq especial 05 04 dalena 03 Autor* 300 04"
ou na regulamenta¢do ambiental (2014)
Alteragdes na taxa em relacdo a taxa Cormag-
47 o ’ 0,5 01 dalena 01 Autor** | 608 08
inicialmente combinada no contrato (2014)

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. * fonte idem a literatura; ** a partir da analise do EVTEA da hidrovia do rio Tocantins.
2.1D (identificador do risco); P (probabilidade); I (impacto); I, (impacto financeiro); em destaque no quadro, os riscos
considerados altos.
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Os riscos altos de terreno e socioambientais tratam-se do aumento do valor
do terreno, compensagoes socioambientais e socioecondmicas, atrasos na obtencio
de licengas e uso de terras indigenas. Os riscos financeiros referem-se a possiveis
mudangas nas condi¢des de financiamento e atrasos de pagamento. Os riscos de
projeto e constru¢do estdo ligados ao aumento da quantidade de trabalho e pregos,
indisponibilidade de insumos e dados hidroldgicos deficientes. De forma geral, esses
riscos também sao incluidos em outros estudos como relevantes, porém nesse caso
estdo especificamente relacionados aos servigos hidrovidrios. O risco de reduzir a
receita por diminui¢ao da demanda mostrou-se uma condi¢do presente em sistemas
de transportes, pois a demanda ¢ essencial para o dimensionamento. Assim como
em outros modos de transportes, esse risco ¢ alto na hidrovia.

Pela observancia dos acérdaos emitidos pelo TCU acerca de obras hidrovid-
rias, viu-se a comum ocorréncia de posterior inclusio de obrigacoes nio previstas
no edital, como contratacoes de servigos fora do plano de trabalho para melhoria
da hidrovia do rio Sao Francisco. Esse tipo de ocorréncia gera multas aos seus
respectivos responsdveis, além de ser considerado um risco alto.

Quanto a operagio e manutencio (O&M), hd a possibilidade de variagao nas
especificagdes dos servigos, sendo que essas duas categorias estao relacionadas as
atividades de dragagem, sinalizacdo e derrocamento. O risco de rede ¢ identificado
em relacdo 2 integracdo modal e as rodovias existentes com previsio de ampliagao
na drea de influéncia da hidrovia.

Com a identificacdo dos riscos altos, foi possivel seguir o processo para cal-
cular os valores monetarios esperados dos riscos. Utilizando a equagao (3), foram
obtidos os valores mais provdvel, maximo e minimo. Os riscos altos relacionados
a implanta¢ao da hidrovia (terreno, socioambientais, projeto e construgio) afeta-
ram os servigos de projeto e construcdo. Jd os riscos ligados a pés-construgio da
hidrovia afetaram os servigos de operagio e manutengao. Os riscos financeiros e
de relacionamento afetam todos os servigos porque envolvem financiamentos para
construgdo, pagamentos na fase de operagio e relagdes contratuais necessarias.

A tabela 2 exibe os acréscimos sobre os valores iniciais dos servicos nos trés
casos: minimo, mais provdvel e mdximo. As porcentagens de acréscimos foram
calculadas dividindo-se uniformemente o valor esperado dos riscos (por categoria)
entre os servicos afetados em cada categoria. Observa-se que o acréscimo sobre o
valor total do investimento varia de 9,74% a 18,66%. Nos trés casos, os custos de
projeto e construgio foram os mais afetados, isso devido ao fato de que a maioria
dos riscos incide sobre o projeto e a constru¢do da hidrovia. Em valores absolutos,
o acréscimo sobre os custos de operagio e manutengao ¢ significativo, impactando
o valor final da hidrovia.
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TABELA 2
Acréscimos sobre os valores dos servigos nos trés casos
Minimo Mais provavel Maximo
) VMErisco  VMEservico Aumen- VMErisco  VMEservico Aumen- VMErisco  VMEservico Aumento
Servico Chase (EmRS 1 EmR$ T (%) (EmR$ T (EmR§ 1 0 (%) EmR$ T (EmRS 1 %)
milhdo) milhdo) milhdo) milhao) milhdo) milhdo)
Projeto 47,79 9,44 57,23 19,76 13,86 61,65 29,01 17,74 65,53 37,12
Dragagem 574,74 123,14 697,88 21,42 180,37 755,11 31,38 231,39 806,13 40,26
Derrocamento 1.808,75 321,53 2130,28 17,78 463,24 2.271,98 25,61 573,67 2.382,42 31,72
Servico 305,47 58,02 363,49 1899 84,11 389,58 27,53 105,58 411,06 34,56
Construcdo 2.688,96 502,69 3191,65 18,69 727,71 3.416,68 27,06 910,64 3.599,60 33,87
Projeto e construcao 2.736,75 512,13 3248,88 18,71 741,58 3.478,33 27,10 928,38 3.665,13 33,92
Manutencao 915,42 71,5 986,92 7,81 110,59 1.026,01 12,08 140,81 1.056,23 15,38
Operacao 11.822,98 923,46 12746,45 7,81 142828  13.251,26 12,08 1818,57  13.641,55 15,38
g’;i;fé" emant 1973840 99497 1373337 7,81 153887 14277,27 12,08 195938 14.697,78 1538
Total 15.475,16 1507,1 16982,25 9,74 2280,44 17.755,60 14,74 2887,76 18.362,91 18,66

Elaboracdo dos autores.

Aplicando-se a simula¢io de Monte Carlo com 100.000 iteragoes, foram
calculados os valores monetdrios esperados da hidrovia. O valor médio encontra-
do foi R$ 17.699.115.414,52, correspondente a um valor esperado dos riscos de
R$2.223.960.140,50 (14,37% do valor da hidrovia) para implantagio e operagio
e manuteng¢do durante trinta anos. Com 100.000 iteragoes foi possivel estimar
os valores com 0,31% de erro (R$ 895.485,28). Os resultados da simulac¢io sao
apresentados no grafico 1.

GRAFICO 1
Histograma e curva de distribuicdo acumulada
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Elaboracdo dos autores.
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Considerando um intervalo de confianca de 95% (+ R$ 1.755.140,08),
o valor médio obtido pela simulagio (R$ 17.699.115.414,52) apresentou uma
diferenca de 0,31% para o valor do caso mais provével calculado inicialmente

(R$ 17.754.665.175,32).

Observa-se um aumento de 14,37% no total do contrato, porém, analisando
os resultados por servigo (tabela 3), identifica-se uma varia¢io maior nas etapas de
implantagio, com a variagio méxima de 30,93% no valor do servico de dragagem.
J4 as etapas de manutencao e operagao apresentam as menores variagoes (11,76%),
o que contribui para a redugio da variagio total, visto que o maior custo se refere
ao valor agregado dos trinta anos de operagao.

TABELA 3

Acréscimos sobre os valores dos servicos
Senvico (En\w/ aralgr1mr:qci||?\|ao) (Emﬁfﬁ”ﬁhaw (En\wl Kl; Sie;:‘ilgr?éo) Aumento (%)
Projeto 47,79 13,65 61,44 28,56
Dragagem 574,74 171,719 752,53 30,93
Derrocamento 1.808,75 452,77 2.261,52 25,03
Sinalizagao 305,47 82,48 387,95 27,00
Construcao 2.688,96 713,04 3.402,00 26,52
Projeto e construgao 2.736,75 726,69 3.463,44 26,55
Manuten¢ao 915,42 107,66 1.023,09 11,76
Operacao 11.822,98 1.390,52 13.213,50 11,76
Operacao e manutencao 12.738,40 1.498,18 14.236,59 11,76
Total 15.475,16 2.224,87 17.700,03 14,38

Elaboracdo dos autores.

Para a etapa de alocagio de riscos foram considerados apenas os riscos altos.
A proposta é apresentada no quadro 3, em que ¢ possivel observar que o parceiro
privado ficou integralmente responsivel pelos riscos de terreno e de construgao.
Os riscos alocados ao parceiro publico foram: atrasos ou alteracoes no projeto
para viabilizar uso de terras indigenas; atraso ou auséncia de pagamento da con-
traprestagio pecunidria ao associado; exigéncia de criagao de obras solicitadas pela
autoridade ambiental posteriores a expedi¢io da licenga/autorizagao por razoes nao
imputdveis ao associado; auséncia de concorrentes suficientemente capacitados para
a realizacio do projeto; e risco de érgao regulador do contrato modificar o plano
de investimento ou as especificacoes do servico.



Alocacdo e Quantificacdo de Riscos de Implantacdo de Projetos Hidroviarios: caso do rio Tocantins 293

Os riscos de demanda, de forma geral, sao compartilhados, assim como
recomendam as literaturas, cabendo ao setor privado somente a responsabilidade
de sobre demanda que ocasione prestagio inadequada dos servigos. Os riscos de
forga maior foram igualmente divididos, cabendo ao parceiro puablico os riscos que
nao podem ser suportados pela contratacio de seguros.

QUADRO 3
Alocacao de riscos altos
Alocacdo
Categoria Descricao .
Publico Privado Cpmpar
tilhado
Sobrecusto devido a variagdes no valor previsto de aquisicdo de terrenos X
ou compensagdes socioeconomicas.
Terreno ) )
Estruturas existentes inadequadas para sustentar a nova demanda, ou X
mesmo melhorias e expansdes.
) o Atrasos na obtencao de licencas e/ou autorizagGes. X
Socioambientais _ o o
Atrasos ou alteragdes no projeto para viabilizar uso de terras indigenas. X
Alteraco das condicGes de financiamento ou refinanciamento. X
Financeiro Atraso ou auséncia de pagamento da contraprestacdo pecuniaria .
a0 associado.
Previsdes hidrologicas que ocasionem implantacao de elevado nimero X
de obras para garantir [amina d'dgua minima.
VariacGes no volume de dragagem projetado no curso do rio. X
Proieto VariacGes no volume de dragagem projetado nos terminais hidroviarios X
! e nos servicos de balizamento.
Mudancas no projeto devido a imprevistos construtivos. X
Exigéncia de criacdo de obras solicitadas pela autoridade ambiental pos-
teriores a expedicdo da licenca/autorizacdo por razbes nao imputaveis X
ao associado.
Sobrecusto devido ao aumento da quantidade de trabalho. X
Sobrecusto devido a variagao de pregos/indisponibilidade local de X
insumos, tecnologia e mao de obra.
Construgao ) ) )
Sobrecusto devido a obras especificas de grande complexidade, como o X
caso do Pedral do Lourenco, Funil.
A indisponibilidade de insumos e mao de obra local. X
Variacdo nas receitas minimas como resultado de mudancas na
Demanda X
demanda.
) CisGes na Sociedade de Propésito Especifico (SPE). X
Relacionamento
Inclusdo de obrigages ndo previstas no edital. X
Especificacdes técnicas estarem incoerentes com a realidade. X
Operagdo e ) )
manutencio Sobrecusto por conta de variagdo nos precos para a prestacdo dos servi- .

¢os operacionais, de assisténcia as atividades de navegacdo e dragagem.

Quando os servicos contratados ou sistema de prestacdo desses servicos
Rede (integracdo)  sao afetados por outra infraestrutura, servicos ou sistemas de entrega X
dos servicos contratados.

Elaboracdo dos autores.
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Analisando monetariamente os riscos altos da hidrovia, é possivel observar
(tabela 4) que o parceiro privado é responsavel pela maioria dos riscos (41,47 %),
além dos que sdo compartilhados. Um resultado condizente com o modelo de
contrato considerado, pois o parceiro privado é responsdvel pela elaboracio do
projeto, construgio, operacio e manutengao do sistema.

TABELA 4
Valor monetario esperado dos riscos por parceiro
Publico Privado Compartilhado VMEriscos
Em R$ 1 milhdo 584,96 922,33 716,66 2.223,9
Percentual (%) 26,30 41,47 32,22 100

Elaboracdo dos autores.

6 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste estudo possibilitou a identificagio dos diferentes tipos
de riscos existentes em um contrato de servigos para implantagao e operagio de
uma hidrovia. Viabilizou também um levantamento dos valores dos servicos mais
comuns em obras hidrovidrias de diversos locais do pais, assim como as ocorréncias
que levaram ao aumento dos valores iniciais previstos. A partir desses dados foi
possivel determinar uma estimativa de aumento no custo devido a ocorréncia de
situagoes adversas num sistema hidrovidrio.

Na determinagao da probabilidade e impacto dos riscos, este estudo traz uma
abordagem com critérios baseados em dados histéricos para definir os impactos,
contrapondo-se a técnicas tradicionais de consulta a especialistas. Devido 2 ine-
xisténcia de dados locais, os dados histéricos de outros projetos tornaram-se de
grande importancia para refletir possiveis ocorréncias nas obras da hidrovia, visto
que este é um empreendimento novo. No entanto, foi possivel observar que muitos
documentos, como aditivos contratuais, traziam pouca explicagio dos fatos que
desencadearam a necessidade de alteragio no contrato inicial. A presenca de mais
detalhes nesses documentos é fundamental para se construir uma base de dados
relevante para andlises de risco como a deste estudo. Em contrapartida, as informa-
coes disponibilizadas pelo TCU e pelas companhias docas das hidrovias observadas
foram satisfatérias para a determinagio dos impactos. Para dar prosseguimento as
andlises quantitativas, o uso de dados histéricos se mostrou importante para maior
confiabilidade dos pardmetros utilizados no modelo.

Da matriz de probabilidade e impacto pode-se concluir que riscos ligados ao
terreno, meio ambiente e meio social sdo de grande preocupacio no caso da hidrovia
do rio Tocantins. Isso reflete a influéncia do rio para algumas comunidades indigenas
e populagées ribeirinhas que sobrevivem da pesca. Além desses, riscos financeiros
mostraram-se altos, visto que os valores foram projetados para um contrato de
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trinta anos e, por se tratar de um periodo longo, hd uma probabilidade conside-
ravel de modificacoes nessas condicoes ao longo do periodo. Outro motivo para
o risco ser classificado como alto ¢ a grande quantia necessdria para investimento
na hidrovia, resultando em maior impacto caso ocorra. J4 os riscos relacionados as
especificages técnicas de projeto, operagio e manuten¢io compdem a maioria dos
riscos altos. Dai a necessidade de concentrar esforgos para determinar informagoes
mais precisas para elaboragao de projeto e demais especificagoes técnicas.

A partir da identificagao e avaliagio qualitativa dos riscos, este estudo avangou
para a modelagem quantitativa, com aplicagao da simula¢io de Monte Carlo, que é
uma ferramenta para auxiliar a tomada de decisoes frente a diferentes tipos de gestao,
seja ela conservadora ou mais arriscada. O valor médio do investimento, considerando
os riscos da hidrovia, foi de R$ 17,7 bilhées, elevando em 14,4 % o custo total do
investimento base. Este acréscimo é bem superior  taxa reservada para riscos, seguros e
garantias contratuais descrita no EVIEA da hidrovia (0,82%), porém inferior ao limite
de acréscimo (25%), estabelecido pela Lei n° 8.666/93. Ressalta-se, entdo, a importancia
da utilizagdo de métodos estatisticos no processo de planejamento e gestao de projetos
com grandes investimentos, permitindo uma destina¢io de recursos mais assertiva.

Outro ponto de atengdo nos contratos de PPP é a alocagio dos riscos entre os
parceiros publico e privado. No estudo realizado, seguiram-se os critérios basicos
de alocagio ao parceiro mais capacitado. Considerou-se também que ¢ mais ade-
quado que o parceiro privado se responsabilize pela maioria dos riscos de projeto,
constru¢do, financiamento, manutencio e operagao. Com isso, o parceiro privado
seria responsédvel pela maioria dos riscos (41,47 %), correspondendo a R$ 922,33
milhdes, além dos riscos a serem compartilhados entre ambos os parceiros. Esses
ndimeros retratam a importincia da otimizagao de todos os processos dentro da
vida atil da hidrovia, buscando diminuir possiveis custos excessivos.

A partir do estudo realizado pode-se dar sequéncia ao processo de gerenciamento
de riscos, analisando as formas de evitd-los ou mitiga-los, verificando quais dos riscos
podem ser segurados e, consequentemente, reduzindo o valor esperado do investimento.
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