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RESUMO 

O aproveitamento hidrelétrico dos afluentes do rio Amazonas com usinas a fio d’água 
tem se revelado como uma alternativa ecologicamente viável para o atendimento da demanda 
energética nacional. Tais empreendimentos representam uma importante solução para a 
agregação de capacidade, entretanto, devido às características geográficas e socioeconomicas da 
região, apresentam riscos que não podem ser desconsiderados. A pesquisa trata da aplicação de 
uma análise multicritério para aidentificação dos eventos de risco para usinas hidrelétricas em 
construção, relacionadas a pacotes de serviço relevantes ao projeto, por meio da técnica Fuzzy 
AH. Em seguida, foi avaliada a existência de convergência de opinião sobre a ordem hierarquica 
dos riscos percebidos por dois grupos distintos, do consórcio proprietário e do consórcio 
construtor da Usina Hidrelétrica de Santo Antônio. Concluiu-se que os dois grupos apresentam 
percepções distintas, as quais decorrem, principalmente, do modo como o contrato foi 
estabelecido, o qual distribui os riscos de modo desigual entre as partes.  

PALAVARAS CHAVE. Eventos de risco, usinas hidrelétricas, Fuzzy AHP. 

Area principal: ADM, EN. 

ABSTRACT 

The hydroelectric development of the tributaries of the Amazon River with run-of-river 
power plants have shown as being an ecologically feasible alternative to meet national energy 
demand. Such developments represent one important solution to the aggregation of power 
capacity, however, due to the geographical and socioeconomic features of the region, their related 
risks cannot be disregarded.This research aims at using a multicriteria analysis for identifying 
risk events of hydropower plants under construction. They are related to work packages relevant 
to the project, by means of a Fuzzy AHP technique. Then, it was assessed the existence of 
opinion convergence between the risk hierarchy as perceived by two different groups, the owners 
consortium and the constructor consortium of the Santo Antônio hydropower plant. It was 
concluded that such groups had different perceptions, which derive, mainly, from the type of 
contract established, which places risks in an unequal manner between the parties.  

KEYWORDS. Eventos de risco, usinas hidrelétricas, Fuzzy AHP. 

Main area: ADM, EN. 
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1. Introdução 
Para que o projeto seja bem sucedido, durante o processo de gerenciamento de projetos 

de risco (PGPR) é necessário identificar todos os riscos significativos, as suas consequências e as 
chances de elas ocorrerem.Avaliações são feitas individualmente para poder dar sustentação às 
prioridades e alocação de recursos e, em geral, será possível solucionar mais de um risco a partir 
das estratégias apropriadas que estarão sendo adotadas. Para tanto, é necessário aumentar a 
capacidade de organização de estender os processos globais de gerenciamento de riscos da 
organização e aplicá-los de forma consistente são alguns dos objetivos gerais do PGPR. Tais 
atividades de gestão se prolongam durante todo o projeto, havendo uma integração com outras 
funções de gerenciamento. O processo de avaliação irá determinar suas chances de ocorrência e 
grau de impacto sobre os recursos do empreendimento e, por consequência, a ordem hierarquica a 
ser atribuída a importância dos mesmos. É nesta ordem que deve ser aplicado o maior esforço no 
tratamento de riscos (CHAPMAN e WARD, 2003; COOPER  et al., 2005). 

Os grandes empreendimentos de construção carregam, por suas diversas características, 
risco de diversas naturezas que sugerem um maior empenho na sua identificação e controle. As 
formas de controle mais recorrentes nestes projetos incluem os controles de gastos, de 
cronograma e de qualidade do desempenho. Ademais, procura-se mitigar os riscos relativos à 
saúde, à segurança e ao meio ambiente durante a construção e adotar o uso de recursos, de 
conhecimentos e de experiências na área de engenharia. Em particular, a metodologia de 
classificação de riscos sugerida pelo Project Management Institute (PMI, 2008) e por Rafaele et 
al. (2005) e por Hillson et al. (2006) é aplicada por Rassoola et al. (2012) na avaliação de 
projetos de construção. 

O presente trabalho apresenta uma proposta para a identificação e determinação da 
hierarquia dos riscos em projetos de geração hidrelétrica, avaliando a existência de convergência 
da percepção sobre os riscos entre os dois grupos de agentes envolvidos, o consórcio proprietário 
e o consórcio construtor. É realizado um estudo de caso na usina hidrelétrica de Santo Antônio, 
aproveitamento localizado no estado de Rondonia. 

A análise multicritério tem sido utilizada com relativa intensidade na análise e avaliação 
de riscos, com destaque para os métodos de sintetização simples. Mais especificamente, a 
literatura é ampla quando se trata do método FuzzyAnalytic Hierarchy Process (FAHP) (ZOU et 
al., 2013; CHAN e WANG, 2013; ARIKANA, DAGDEVIRENA e KURTA, 2013; LI, 2013; 
AVDI, ZAIRI e DHIA, 2013; LI et al., 2013). 

No aspecto dos projetos e gestão da construção de empreendimento, Rahmana et al. 
(2013) propõem um procedimento sistemático para a modelagem dos riscos. Tang et al. (2013) 
estenderam a técnica para relacionar e mensurar o grau de importância dos riscos em projetos de 
mineração. Nos empreendimentos de geração elétrica, Kim e Yarlagadda (2013) propuseram um 
procedimento para a modelagem e análise dos riscos em projetos na região oeste da China. Zhan, 
Sun e Wang (2013) utilizaram uma combinação de técnicas em ambiente fuzzy para identificar 
riscos em projetos de geração hidrelétrica. Da mesma forma, Zeng e Smith (2007) propuseram 
um metodologia e a colocaram em prática por meio de um ensaio para grandes projetos. Wang e 
Zhou (2013) avaliaram as diferenças na alocação dos riscos contratuais existentes entre 
construtores e empreendedores. A hierarquização de alternativas foi explorada por Zhua, Jinga e 
Chang (1999). 

Neste último aspecto, os projetos com capital governamental têm se caracterizado por 
transferir a responsabilidade pelo projeto, aquisição de materiais, contratação de serviços de 
terceiros e construção a uma empresa ou um consórcio, requisitando apenas que estas entreguem 
a usina com certas características funcionais previamente estabelecidas (KANG, FENG e KHAN, 
2005). Análises aplicando a técnica FAHP a estes projetos têm sido adotadas, da mesma forma, a 
exemplo do método combinado com a técnica TOPSIS proposta por Wang e Li (2013), Zhang, 
Sun e Wang (2013) e Zegordi, Nik e Nazar (2012). 
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2. Processo Hierárquico Analítico Fuzzy 
O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um método muito utilizado em processos 

decisórios que envolvem múltiplos critérios. Um dos pontos fortes deste método é a comparação 
pareada, bastante útil em tomadas decisões complexas, nas quais a percepção humana muitas 
vezes adquire um papel importante e cujos impactos terão repercussão de longo prazo.  

No entanto, como este método não considera as imprecisões e ambiguidades 
características das decisões tomadas em contextos complexos, surgeo método FAHP, capaz de 
lidar com as incertezas inerentes ao processo. 

O método permite adicionar, a cada etapa da decisão, uma medida de imprecisão. Esta 
medida é representada pelo grau de fuzzificação (δ), atribuído a cada comparação pareada do 
processo decisório. Desta forma, a imprecisão é incorporada ao processo de tomada de decisão e 
permite um tratamento mais coerente com o mundo real, influenciando assim a escolha final. 

Chang (1996) propõe o método de sintetização para solução do modelo. Seu algoritmo 
foi ainda avaliado por ele prório e dois outros pesquisadores (ZHUA, JINGA, CHANG, 1999), os 
quais testaram a capacidade demonstrada originalmente pelo algoritmo em resolver problemas de 
hierarquização associados à lógica fuzzy.Algumas modificações visando otimizar o método 
foram propostas desde então. Leunga e Caob (2000) sugeriram incorporar um grau de tolerância 
nos pesos segundo sua ordem de importância. Gu e Zhu (2006) utilizaram o autovetor fuzzy de 
uma matriz simétrica que continha a covariância de variáveis aleatórias relativas a uma tabela de 
decisão.  

Para a problemática que esta pesquisa se propõe a avaliar, tanto os pacotes de serviço, 
quanto os eventos de risco devem ser suficientemente detalhados de forma a auxiliar a decisão do 
usuário do método FAHP. A comparação pareada dos pacotes de serviço permitirá a atribuição 
de pesos aos mesmos. Em seguida, a comparação pareada dos eventos de risco relativas a cada 
pacote de serviço fornecerá as métricas de desempenho. 

Os pesos fornecidos por cada participante foram transferidos para uma planilha eletrônica 
com o algoritmo FAHP de modo a obter, ao final deste procedimento, as hierarquias dos pacotes 
de serviço e o peso dos eventos de risco na opinião de um determinado especialista.  

Apesar de existerem várias tipos de função de pertinência que possibilitam associar as 
métricas aos números fuzzy, por sua simplicidade, estaremos adotando números fuzzy 
triangularesMirepresentados por (li, mi, ui), conforme a figura 1, permitindo assim construir a 
matriz de comparação fuzzy. Nesse caso, o valor oriundo da comparação pareada será modelado 
em uma escala de valores com um determinado grau de imprecisão. 

O grau de possibilidade entre dois eventos de risco, de que o impacto de M1 ≥ M2  é: 
V( M1 ≥ M2 ) = supx≥y[ min ( µM1(x) , µM2(y) ) ] (1) 

Então: 
V( M1 ≥ M2 ) = 1   se e somente se  M1 ≥ M2 (2) 

V( M2 ≥ M1 ) = max ( M1∩M2 ) = μM1(d) (3) 
Onde “d” representa a ordenada da intersecção mais elevada entre µM1 e  µM2 conforme a 

figura 1, caracterizando assim um número fuzzy como sendo convexo. 

Figura 1: Intersecção entre dois valores fuzzy M1 ≥ M2. 

 
Fonte: Tang e Beynon (2005) 
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Quando M1 = ( l1 , m1 , u1 ) e M2 = ( l2 , m2 , u2 ), a ordenada “d” é dada pela equação: 

V( M2 ≥ M1 ) = max ( M1∩M2 ) (3) 

 

𝐕(𝐌𝟐 ≥ 𝐌𝟏) =
𝐥𝟏 − 𝐮𝟐

(𝐦𝟐 − 𝐮𝟐) − (𝐦𝟏 − 𝐥𝟏). 

 

(4) 

Para comparar M1 com M2  precisamos de dois resultados: 

V( M1 ≥ M2 )  e  V( M2 ≥ M1 ) (5) 

O grau de possibilidade para que um número fuzzy convexo, entendido como aquele cujo 
seja maior que k números fuzzy convexos  Mi  ( i = 1, 2, 3, ... , k ). 

d’ ( Ai ) = min V( Mi ≥ Mk ) , ( k = 1 , 2 , 3 , ... , n  )  e  k ≠ i (6) 

Então, o vetor de pesos será dado por: 

W’ = [ d’ ( A1) , d’ ( A2) , d’ ( A3) , ... , d’ ( An) ]T. (7) 

Para   i =  1 , 2 , 3 , ... , n  pacotes de serviço ou eventos de risco. 

3.Metodologia 
A proposta aqui apresentada é composta por sete etapas e o resultado final é uma lista 

hierarquizada de eventos de risco, que por sua vez auxiliam o gestor de projeto a estabelecer 
prioridades, alocar recursos e implementar ações que aumentem as chances de sucesso do 
projeto.As etapas estão representadas na figura 2. 

Figura 2: Diagrama com a metodologia proposta 

 
 
As informações que irão alimentar o modelo de hierarquização dos riscos são os 

pacotes de serviço indutores de risco, identificados dentro da estrutura analítica do projeto, e os 
correspondentes eventos de risco, identificados dentro da estrutura analítica de riscos. 

Os pacotes de serviço e os eventos de risco são definidos por meio de entrevistas em 
profundidade com os gestores do projeto. O critério de seleção destes especialistas busca os 
membros mais influentes, os quais apresentam alto grau de conhecimento quanto ao projeto, além 
de opiniões e perspectivas diferentes em relação ao mesmo.Os especialistas sãodivididos em dois 
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segmentos de partes interessadas. De um lado o consórcio proprietário, do outro o consórcio 
construtor. 

Nas entrevistas em profundidade a abordagem é feita de maneira direta,ou seja, o 
intuito do encontro é esclarecido no princípio. O especialista é convidado a falar livremente e 
suas declarações são registradas em formato de depoimento e posteriormente validadas pelos 
mesmos. 

Para garantir uma aquisição maior de informação, os especialistas são estimulados a 
refletir não só sobre suas áreas de atuação, como também sobre assuntos externos. Nesta etapa, 
cabe ao entrevistador salientar a necessidade de imparcialidade dos especialistas nos  
julgamentosreferentes aos diversos aspectos do empreendimento. 

Para obtenção dos elementos do modelo de risco foi utilizada a técnica qualitativa da 
análise de conteúdo, a qual identifica com base na coerência dos depoimentos, os pacotes de 
serviço e os eventos de risco que mais poderiam afetar negativamente o projeto. 

Para a obtenção dos pesos,buscam-se todos os especialistas que participaram das 
entrevistas para uma nova abordagem, na qual são solicitados para preencher um formulário de 
comparação pareada dividido em duas partes: comparações pareadas entre os pacotes de serviço 
portadores de risco e entre os eventos de risco sob o ponto de vista de cada um dos pacotes de 
serviços. 

Neste formulário,para cada combinação contendo dois pacotes de serviços, o especialista 
deve manifestar qual dentre os pacotes de serviços é considerado como sendo o maior portador 
de risco ao atribuir um escore, segundo um escalar nominal de Saaty (1970), cujos escores 
ímpares variam de 1 a 9, o qual estima o grau de importância entre eles. Isto é repetido até se 
esgotar o número de pares. 

Num segundo momento, um pacote de serviço é fixado e os eventos de risco são julgados 
aos pares sob o ponto de vista do pacote de serviço fixado.Da mesma maneira,o procedimento é 
repetido para cada pacote de serviço, até que se esgotem os pares de eventos de risco.  

Os resultados isolados para cada um dos entrevistados são obtidos através do FAHP. Para 
cada entrevistado resultam dois vetores de pesos normalizados, um para os pacotes de serviço e 
outro para os eventos de risco.  

Em seguida, estes resultados são agregados para cada segmento de partes interessadas e 
são obtidas as médias de cada grupo para os pacotes de serviço e eventos de risco. 

4. Objeto de estudo 
A Usina Hidrelétrica Santo Antônio está em construção no Rio Madeira, no município 

de Porto Velho, fazendo parte do complexo do Rio Madeira. A conclusão das obras é prevista 
para início de 2016. O projeto inicial prevê que 44 turbinas Kaplan de bulbo para geração de 
energia elétrica com potência de 73,5 megawatts (MW) cada, totalizando 3.150 MW. A usina 
aumentará sua capacidade instalada, passando para 3.550 MW com a inclusão de 400 MW 
provenientes de seis turbinas adicionadas ao projeto. Assim, haverá ao final um total de 50 
turbinas distribuídas em quatro grupos geradores. Com isto, será a sexta maior do Brasil em 
potência instalada, e a terceira em energia assegurada. 

O empreendimento tem investimento de R$ 16 bilhões e é referência em construção de 
hidrelétricas sustentáveis. Os acionistas de Santo Antônio Energia são as empresas Eletrobrás 
Furnas (39%), Odebrecht Energia (18,6%), Andrade Gutierrez (12,4%), Cemig (10%) e o Caixa 
FIP Amazônia Energia (20%). A usina hidrelétrica Santo Antônio é uma das primeiras grandes 
obras do Programa de Aceleração do Crescimento (PAC), do governo federal a entrar em 
operação. 

5. Análise dos resultados 
 Os especialistas selecionadospara as entrevistas em profundidade foram divididos em 
dois segmentos de partes interessadas. De um lado o consórcio proprietário, do outro o consórcio 
construtor.  
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Representando o consórcio proprietário, participaram o gerente técnico (P.1), o 
responsável pela engenharia do proprietário (P.2) e o engenheiro de saúde e segurança do 
trabalho (P.3). Para representar o consórcio construtor, participaram os responsáveis pelo 
empreendimento geral (C.1), pelos contratos e pelas obras civis (C.2), pelo grupo industrial de 
equipamentos eletromecânicos (C.3), pela montagem eletromecânica (C.4), pela administração 
contratual (C.5). 

Os pacotes de serviços identificados a partir das entrevistas foram: 
- Modalidade Contratual (MC) – No caso deste empreendimento, a modalidade é do tipo 

preço global, ou seja, a entrega da obra com as especificações predefinidas a preço 
preestabelecido; 

- Manejo do Rio (MR) – No contexto das obras de geração hidrelétricas, o manejo do rio 
consiste na conjugação de princípios ecológicos e sustentáveis com as técnicas 
construtivas e procedimentos de engenharia, visando mitigar os impactos no ecossistema 
local decorrente da ação do homem e viabilizar a construção e operação destes 
empreendimentos; 

- Montagem Eletromecânica (ME) – Diz respeito à instalação e comissionamento das 
turbinas, dos geradores, dos transformadores e barramentos, dos painéis elétricos e de 
automação, nas subestações, principalmente; 

- Obras Civis (OC) – Engloba as atividades de desvio do leito do rio, por meio da 
construção de ensecadeiras, da construção das barragens, pórticos, sistemas de 
comportas, vertedouro, tomada d’água e conduto forçado, obras para viabilizar a logística 
interna, instalação de britadores, centrais de produção de areia, usinas de produção de 
concreto, estruturas metálicas, pontes rolantes, pórticos, dentre outros; 

- Mão de Obra (MO) – Compreende todos os recursos humanos necessários às obras civis, 
montagem eletromecânica, serviços de apoio, inspeção, supervisão e gestão estão 
previstos neste pacote de serviço. Refere-se a mão de obra própria e os serviços 
terceirizados. 
E os eventos de risco identificados foram: 

- Ciclo Hidrológico (CH) – A sazonalidade das estações climáticas, cujos reflexos na 
região amazônica são potencializados pelo grande vazão existente no rio Amazonas, seus 
afluentes e efluentes, representa um elemento essencial no planejamento e construção de 
obras de engenharia neste local; 

- Especificação do Produto (EP) – Uma obra com o tamanho da Usina Hidrelétrica de 
Santo Antônio utiliza uma imensa quantidade de materiais, peças, componentes e 
equipamentos fabricados por diferentes fornecedores. As características técnicas e 
funcionais destes insumos são especificadas nos projetos e memoriais técnicos, muitos 
deles com tolerâncias mínimas nas dimensões e tipos de materiais. Quando um destes 
não atinge os padrões de conformidade exigidos, ocasiona perdas de tempo, de materiais, 
de serviços, dentre outros, podendo impactar no prazo e qualidade do empreendimento; 

- Qualidade do Serviço (QS) – A capacidade, qualificação e dimensionamento adequado 
da mão de obra, o planejamento das atividades, a coordenação dos serviços, o controle e 
organização, o detalhamento e clareza nos trabalhos a serem executados, a segurança, 
dentre outros procedimentos, são fundamentais para que não ocorram problemas de não 
conformidade no resultado dos trabalhos; 

- Interface (IN) – Em uma obra de grande porte, diferentes equipes trabalham em etapas 
que se complementam, resultando em um produto completo. Isto ocorre com a logística, 
obras civis, montagens, testes e detalhamentos de procedimentos de engenharia. 
Equipamentos e serviços são interdependentes e, portanto, sujeitos a problemas de 
acoplamento, sintonia de tempos e movimentos, dentre outros. As falhas específicas ou 
isoladas comprometem o produto completo; 

- Paralisações (PA) – As paradas não programadas em atividades de engenharia ocorrem 
por iniciativa, incapacidade ou falhas no planejamento da mão de obra, nos problemas de 
diversas ordens enfrentados pelos fornecedores, a exemplo de paradas produtivas não 
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programadas, problemas de transporte e desembaraços nas alfândegas, dentre outros. As 
paralisações afetam principalmente a componente de tempo, mas não limitadas apenas a 
esta. As consequências podem se alastrar para problemas de uniformidade estrutural (a 
exemplo de serviços de concretagem interrompidos), de danos em peças e componentes 
sujeitos a intempéries, dentre outros. 

 Para cada entrevistado, o preenchimento do formulário de comparação pareada gerou 
uma matriz de importância dos pacotes de serviço e uma matriz importância e dos eventos de 
risco tendo em vista um determinado pacote de serviço. Na tabela 1a se observam os escores 
atribuídos para os pacotes de serviço pelo entrevistado P1. Na tabela 1b se observam os escores 
dos eventos de risco em relação ao pacote de serviço Modalidade Contratual pelo mesmo 
entrevistado. 

 Tabela 1a: Escores para os pacotes de serviços atribuídos por P1 

  MC MR ME OC MO 
ModalidadeContratual MC 1 7 7 7 7 
Manejo do Rio MR 1/7 1 1/7 1/7 7 
MontagemEletromecânica ME 1/7 7 1 7 7 
Obrascivis OC 1/7 7 1/7 1 7 
Mão de obra MO 1/7 1/7 1/7 1/7 1 

 Tabela 1b: Escores para eventos de risco paraa Modalidade Contratual atribuídos por P1. 

  CH EP QS IN PA 
CicloHidrológico CH 1 3 1/5 3 1/3 
Especificação do Produto EP 1/3 1 1/7 3 1/2 
Qualidade do serviço QS 5 7 1 5 1/3 
Interfaces IN 1/3 1/3 1/7 1 1/5 
Paralisações PA 5 3 3 5 1 

  
Os cálculos pelo método FAHP foram realizados individualmente para cada 

entrevistado, de acordo com o algoritmo apresentado no capítulo 2, atribuindo-se um grau de 
fuzzificação (δ)igual a 1. Conforme a equação [7], uma vez calculadosos pesos individuais W’ 
para os pacotes de serviço e eventos de risco, tais vetores foram agregados para todos os 
entrevistados pertencentes ao consórcio proprietário e ao consórcio construtor, respectivamente, 
sendo posteriormente normalizados para ambosos grupos.  

Os resultados para o grupo do consórcio proprietário estão exibidos na tabela 2apara os 
pacotes de serviço e na tabela 2bpara os eventos de risco. A última coluna para cada uma das 
tabelas demonstra a hierarquização na opinião média dos entrevistados deste grupo. 

Tabela 2a: Pesos dos pacotes de serviço para o consórcio proprietário 
 P.1 P.2 P.3 Média Ordem 

Modalidade Contratual MC 0,6646 0,4713 0,0000 0,3786 1o 
Manejo do Rio MR 0,0000 0,0973 0,0000 0,0324 4o 
Montagem 
Eletromecânica ME 0,3354 0,4314 0,2709 0,3459 2o 

Obras Civis OC 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 5o 
Mão de Obra MO 0,0000 0,0000 0,7291 0,2430 3o 

Na visão do consórcio proprietário, a modalidade contratual e a montagem 
eletromecânica são os pacotes de serviço que causam maior impacto negativo sobre o projeto. 
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Tabela 2b: Escores para eventos de risco para o consórcio proprietário  
 P.1 P.2 P.3 Média Ordem 

Ciclo Hidrológico CH 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 5o 
Especificação do Produto EP 0,0000 0,6014 0,0687 0,2234 3o 
Qualidade do Serviço QS 0,6265 0,3986 0,2121 0,4124 1o 
Interfaces IN 0,0000 0,0000 0,1588 0,0529 4o 
Paralisações PA 0,3735 0,0000 0,5604 0,3113 2o 

Com relação aos eventos de risco, os representantes do consórcio proprietário 
consideram a qualidade do serviço como o evento capaz de trazer as consequências mais graves 
para a obra. A qualidade do serviço refere-se ao não atendimento a critérios de conformidade nas 
obras civis e eletromecânicas. Em seguida, as paralisações, causadas pelos empregados do 
consórcio construtor ou por situações envolvendo fornecedores, é o evento de risco que ocupa o 
segundo lugar, afetando principalmente o prazo planejado.  

Os resultados para o grupo do consórcio construtor estão representados na tabela 3a 
para os pacotes de serviço e na tabela 3b para os eventos de risco. 

Tabela 3a: Pesos dos pacotes de serviço para o consórcio construtor 
 C.1 C.2 C.3 C.4 C.5 Média Ordem 

Modalidade Contratual MC 0,6466 0,0000 0,2569 0,0000 0,0000 0,1807 3o 

Manejo do Rio MR 0,0000 0,0000 0,0000 0,4047 0,0000 0,0809 4o 

Montagem Eletromecânica ME 0,2672 0,4010 0,0000 0,0000 0,3511 0,2039 2o 

Obras Civis OC 0,0000 0,0000 0,2543 0,0048 0,0000 0,0518 5o 

Mão de Obra MO 0,0863 0,5990 0,4888 0,5906 0,6489 0,4827 1o 

O consórcio construtor identificou a mão de obra e a montagem eletromecânica como 
os pacotes de serviço de impacto mais significativo no empreendimento. 

Tabela 3b: Pesos dos eventos de risco para o consórcio construtor 

 C.1 C.2 C.3 C.4 C.5 Média Ordem 

Ciclo Hidrológico CH 0,0000 0,0000 0,0921 0,3289 0,0000 0,0842 5o 

Especificação do Produto EP 0,2863 0,1999 0,2481 0,0007 0,0000 0,1470 3o 

Qualidade do Serviço QS 0,1894 0,1999 0,2201 0,2525 0,3838 0,2492 2o 

Interfaces IN 0,2856 0,0000 0,0000 0,1465 0,0822 0,1029 4o 

Paralisações PA 0,2387 0,6001 0,4397 0,2714 0,5340 0,4168 1o 

Na ótica do consórcio construtor, o evento de risco que suscita maior preocupação é 
relativo às paralisações. A qualidade do serviço assume o segundo lugar, o que demonstra a 
dificuldade de atendimento às especificações de serviço, gerando não conformidades que 
demandam retrabalho. Segue a especificação do produto, decorrente de problemas com 
dimensões ou composição de peças e elementos que obrigam o construtor a solicitar ao 
fornecedor seu reparo ou, na maioria das vezes, ele próprio corrigir a peça.  

Para testar a convergência de opiniões entre os dois grupos de interessados, utiliza-se o 
coeficiente de correlação de Spearman(WILLIS et al., 2004), no qual as estatísticas calculadas 
para um teste unicaudal com 5% de significância e tamanho amostral com cinco pares de 
observações resultem em valor superior a 0,829. Esta estatística de teste significa dizer que, caso 
o valor calculado venha a se situar abaixo do limite, se aceita a hipótese Ho de que as duas séries 
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de pesos não possuem a mesma distribuição. E esta é a situação confirmada para ambas as 
comparações, ou seja, os grupos não possuem opinião de consenso em nenhuma delas. 

No caso dos pacotes de serviço, a estatística de Spearmané igual a 0,492, valor este 
calculado comparando-se as colunas “Média” das tabelas 2a e 3a. O resultado confirma a 
hipótese Ho e localiza-se muito distante do valor 0,829, que representa o limiar de aceitação. 
Assim, configura-se uma situação de divergência entre os grupos dos proprietários e dos 
construtores no que se refere às áreas que representam maior impacto para o empreendimento. 
Isto pode ser confirmado pela simples análise do padrão médio de respostas para cada grupo. Por 
um lado os representantes dos proprietários atribuíram grande importância à Modalidade 
Contratual, à Montagem Eletromecânica e à Mão de Obra, nesta ordem. Por outro, os 
construtores enumeraram os mesmos elementos, entretanto, em ordem inversa de importância.   

Quanto aos eventos de risco, a estatística igual a 0,747 está ligeiramente abaixo do 
limiar, indicando uma pequena controvérsia. Os proprietários, na tabela 2b, manifestaram 
preocupação com a Qualidade do Serviço, as Paralisações e a Especificação do Produto, nesta 
ordem. Os construtores, na tabela 3b por seu lado, estão atentos com relação aos mesmos 
problemas, entretanto, invertendo a ordem importância entre os dois primeiros. 

A pequena divergência sobre o impacto e importância dos riscos identificada pelos dois 
grupos é compreensível quando se observa as responsabilidades de cada consórcio. O projeto, as 
obras e o fornecimento são de responsabilidade dos participantes do consórcio construtor. Há 
grande esforço por parte deste grupo para lidar com as dificuldades inerentes a estes aspectos. 
Para solucionar a deficiência de mão de obra, o consórcio construtor liderado pela Odebrecht 
idealizou o “Projeto Acreditar” para treinar a força de trabalho local. Com relação à montagem 
eletromecânica, ocorre uma deficiência de mão de obra qualificada responsável pelo 
fornecimento da montagem eletromecânica. Os três grandes fornecedores entregam os 
equipamentos eletromecânicos no prazo, entretanto, obrigaram o consórcio construtor a realizar 
uma quantidade considerável de retrabalho. 

Com relação à modalidade contratual, por se tratar de um contrato de preço global, o 
mesmo tem por filosofia transferir todo orisco para a contratada. Entretanto, do ponto de vista do 
grupo dos proprietários, esta administração contratual é difícil, pois não há como saber os preços 
unitários, os quantitativos dos serviços efetivamente executados, e, em ultima análise, não 
proporciona boas condições para se rebater possíveis pleitos da contratada. 

 

6. Considerações Finais 
A obra da Usina Hidrelétrica de Santo Antônio representaum desafio para a engenharia 

brasileira. O ambiente de um projeto deste porte é dinâmico e complexo e demanda capacidade 
de gerenciar suas atividades de acordo com as melhores práticas. Neste sentido, a gestão de riscos 
surge como uma forma de auxiliar a tomada de decisões rápidas, com um número grande de 
informações, em um curto prazo. 

Apesar da metodologia adotada na identificação dos riscos deste projeto ser 
razoavelmente simples, seus resultados surgem do tratamento das opiniões dos gestores de 
diversas áreas de atuação. Assim, épossível identificar os riscos mais sérios sob uma visão 
sistêmica do projeto. 

A lista hierarquizada de riscos, obtida como resultado final é simples e de fácil 
compreensão e possibilita que informações sólidas sejam transmitidas e avaliadas por todos os 
membros da equipe, dando condições para que a atenção gerencial seja conferida aos riscos de 
prioritários.  

Nas entrevistas em profundidade, em que o objetivo é coletar o maior número de 
informações quanto aos pontos críticos do projeto, a facilidade de expressão e transparência dos 
entrevistados são aspectos de grande importância. Considerando o alto grau de instrução dos 
entrevistados, os depoimentos obtidos seguiram uma linha de raciocínio clara e, na maioria das 
vezes, bastante objetiva. Entretanto, a cultura organizacional, que demanda confiança dos líderes, 
faz com que os mesmosdemonstrem certo receio em relatar as dificuldades do projeto 
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parapessoas externas à equipe, o que prejudica a obtenção de dados. Neste caso, isto ficou ainda 
mais evidente por se tratar de um empreendimento de grande ponte, onde a expectativa de 
sucesso concerne também a inúmeros grupos de interessados externos, surgindo uma situação em 
que não há espaço para falhas. 

Com isto, na etapa seguinte, de análise de conteúdo,coube ao analista apresentar 
sensibilidade suficiente para captar os pontos críticos, mesmo que os mesmos não estivessem 
claros a princípio. 

A comparação pareada, que é um dos pontos forte do método FAHP, apresenta uma  
aplicação pouco complicada nos ambientes organizacionais, uma vez que os usuários 
demonstram facilidade em entender o procedimento de coleta de pesos e o modo de 
preenchimento dos formulários.  

Esta coleta de métricas se mostra razoavelmente adaptável, pois o julgamento dos 
especialistas no momento das comparações pondera intrinsecamente à seriedade das 
consequências dos riscos, bem como a probabilidade de ocorrência dos mesmos. Deste modo a 
lista de riscos prioritários resultante representa fielmente a situação do projeto, uma vez que é 
obtida a partir do adequado tratamento das opiniões dos indivíduos mais conhecem o 
empreendimento.  
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