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@ Riscos Contratuais e de Projetos Geoldgicos.
@ Aspectos Intervenientes:

= Boas praticas na Gestdo de Riscos;

= LicOes Aprendidas;

= Mitigagdo de Riscos;

= Solugdes na Construgdo Pesada;

= Fatores Criticos para Garantir a Seguranga e Minimizar Riscos;
= Andlise de Riscos na Avaliagdo da Seguranca;

= Controle de Qualidade e Fiscalizacao;

= Qualificagdo Profissional na Area de Seguranga;

= Processos de trabalho.

@® Roberto Kochen (Diretor Técnico, GeoCompany — Tecnologia, Engenharia & Meio Ambiente)
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s E 0 evento ou condicdo incerta, que podera ter efeitos
positivos e/ou negativos.
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& Prevenindo-se diante do imprevisivel, Impactos na construcao
# Custos

# Seguranca

= Acidentes durante a obra
= Acidentes durante a operacao
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Risco € um evento composto de trés elementos:

. Probabilidade, Escolha e Consequéncia;

Por exemplo: Molhar-se com agua de chuva durante o percurso de sua casa até o
escritorio...é um risco. A Probabilidade de isto ocorrer € o nimero de dias que
choveu, no horério de ida ao trabalho, durante o ano passado, dividido por
365. As Consequiéncias (ou impactos) deste evento, sdo:

L 2 1) Gripe; ii) Constrangimento; iii) Desconforto durante o expediente.
As possiveis escolhas para este evento sdo:
L 4 Aceitar o risco ( ... ndo me importo de me molhar e odeio guarda-chuvas)

% Descobrir um conjunto de controles que minimizem (ou mitiguem) as chances
de ser vitimado pelo evento, caso ele ocorra.
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Controles: s&o politicas, procedimentos, praticas ou estruturas
organizacionais desenhadas de forma a prover uma garantia
razoavel de que os objetivos de negdcio serdo atingidos e que
eventos indesejaveis serdao prevenidos ou detectados e
corrigidos.

Para o risco anterior temos a seguinte situagao:

e Objetivo : trabalhar sempre seco.

www.geocompany.com.br
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Os controles neste caso sdo as seguintes praticas:

€4  De forma detectiva:
m  Consultas realizadas diariamente a previsao do tempo;

€  De forma preventiva:
= Portar diariamente um guarda-chuvas;

= Utilizar automovel diariamente - desde o estacionamento
coberto de sua casa, até o estacionamento coberto do
prédio do escritério.

#  De forma corretiva:

= Gerenciar a crise (trabalhar molhado com risco de pegar
uma pneumonia)

www.geocompany.com.br
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Cinco pontos basicos na Gestdo de Riscos em Barragens
» Plano e estratégia de gerenciamento de riscos

e Processo de identificacdo dos riscos

= Processo de qualificacdo dos riscos
e Processo de quantificacdo dos riscos

e Processo de monitoramento e controle dos riscos
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& Casos Historicos de Riscos em Barragens
* Barragem de Malpasset, Franca, 1959
e Em dezembro de 1959, a fundagéo da Barragem de Malpasset, Franca
(em arco de concreto), se movimentou, e a estrutura rompeu
subitamente. A onda de cheia resultante da ruptura matou mais de 450
pessoas.
www.geocompany.com.br
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“Restos” da Barragem de Malpasset,
em data recente
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° Barragem de Vajont, Italia, 1963
¢ Em outubro de 1963, a encosta do reservatorio da barragem de
Vajont, Italia, rompeu subitamente. A onda de cheia resultante da
ruptura matou mais de 2.500 pessoas, na cidade de Longarone, a
jusante da barragem.
* Cidade de Longarone, a jusante da barragem de Vajont, antes da ruptura de 63
www.geocompany.com.br
55 1141954435
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#® O que restou de Longarone ap6s a cheia causada pelo transbordamento da
Barragem de Vajont, em consequencia da ruptura subita da encosta do Monte
Toc. Cerca de 2.500 pessoas morreram.
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4 Barragem de Vajont no enchimento do reservatdrio. No centro da foto vé — se o
Monte Toc, com a encosta instavel visivel na cicatriz branca ao fundo.

www.geocompany.com.br
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# No enchimento do reservatério, o pé do Monte Toc ficou submerso, gerando a
ruptura subita. Os detritos da ruptura sdo visiveis na parte central da foto. A
ruptura subita gerou uma onda de 100 m de altura, que transbordou o
reservatério. A barragem em si praticamente nao sofreu danos.

www.geocompany.com.br
55 1141954435




RISCOS NA CONSTRUCAO

Tmbeerra fogera B u s f Commyn a sk
e b ooty

g

Vista Atual da Cidade de Longarone,
com a Barragem de Vajont ao Fundo
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em Barragens

Exemplos Recentes de Gestdo Inadequada de Riscos Geologicos / Geotécnicos

Barragem de Camaréa — Falha na Ombreira Esquerda (Rel. Prof. Milton Kanji)

www.geocompany.com.br
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Solucédo de Obra

Preenchimento da Falha Geologica Encontrada (superficialmente)

www.geocompany.com.br
551141954435

RISCOS NA CONSTRUCAO
b

b gl Endne: £ omwmmi i s
e —————

Resultado

Ruptura da Barragem e Esvaziamento Subito do Reservatério (5 vitimas)
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Barragem de Aporé, GO (2008)
Barragem transborda no sudoeste de Golds
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Acidentes Durante a Obra: /
Cenéario da Ultima Década ]
€  Aumento significativo do nimero de f

demandas de seguro (“claims™)

¢

¢

Receita de prémios <<< Demandas de seguro
Valor dos reparos >>> Custo inicial da obra

Dificuldades de obtencéo de seguros para obras
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h Principais Perdas desde 1994 (Obras Subterraneas)

PROJECT CAUSE LOSS

1994 Great Belt Link, Denmark Fire US$ 33 mio

1994 Munich Metro, Germany Collapse US$ 4 mio

1994 Heathrow Express Link, GB Collapse US$ 141 mio

1994 Metro Taipei, Taiwan Collapse US$ 12 mio

1995 Metro Los Angeles, USA Collapse Us$ 9 mio

1995 Metro Taipei, Taiwan Collapse US$ 29 mio

1999 Hull Yorkshire Tunnel, UK Collapse US$ 55 mio

1999 TAV Bologna - Florence, Italy Collapse US$ 9 mio

1999 Anatolia Motorway, Turkey Earthquake US$ 115 mio

2000 Metro Taegu, Korea Collapse US$ 24 mio

www.geocompany.com.br
551141954435
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Principais Perdas desde 1994 (Obras Subterraneas)
PROJECT CAUSE LOSS
2000 TAV Bologna - Florence, ltaly Collapse US$ 12 mio
2002 Taiwan High Speed Railway Collapse US$ 30 mio
2002 SOCATOP Paris, France Fire US$ 8 mio
2003 Shanghai Metro, PRC Collapse US$ 80 mio
2004 Singapore Metro, Singapore Collapse t.b.a.
2005 Barcelona Metro, Spain Collapse t.b.a.
2005 Lausanne Metro, Switzerland Collapse t.b.a.
2005 Lane Cove Tunnel, Sydney Collapse t.b.a.
2005 Kaohsiung Metro, Taiwan Collapse t.b.a.
19 Major Losses Total Amount: ~ US$ 600 mio
www.geocompany.com.br
55 1141954435
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# Algumas empresas
abandonaram o mercado

@ Necessidade de promover procedimentos pro-ativos
de gerenciamento de riscos

www.geocompany.com.br
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Objetivos e Resultados do Procedimento de Gerenciamento
de Riscos

# Estabelecer padrées minimos de avalia¢éo de riscos e
procedimentos de gerenciamento de riscos

@ Definir claramente as responsabilidades das partes envolvidas
# Reduzir as probabilidades de perdas

4 Reduzir o nimero e tamanho das demandas (“claims")

www.geocompany.com.br
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Colapso de 3 tuneis em Heathrow (1994)
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collapsed

Shaft olugged with concrete

Concrate bukheed
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Colapso de tuneis em Heathrow
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Colapso de tuneis em Munigue (1987)
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Colapso de tuneis em Munique (1987)
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Colapso de tuneis em Munigue (1987)

End of forepoling———
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Colapso de tuneis em Munigue (1987)
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Colapso de tuneis na Alemanha
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Colapso em Tunel em Construgdo na Suica
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[ el .
Aeroporto de Heathrow, Londres, 1994 : Inicio do Colapso dos
Taneis, com formacao de cratera na superficie
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Heathrow (1994)
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Vista Geral da Area Afetada pelo Colapso (Heathrow, 1994),
apés demolicdo de edificacdes arruinadas

www.geocompany.com.br
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Colapso do Tunel Hull (Interceptor de Esgotos), Inglaterra, 1999 :
Recalques excessivos e ruptura do maci¢co acima do tunel
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Colapso do Metro de Taegu (Cut and Cover), Coréia do Sul,

2000
i vevi i
RISCOS NA CONSTRUCAO
I N

Colapso do Metro de Shangai, China, 2003
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Colapso no Metro de Shangai, China, 2003
www.geocompany.com.br
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Colapso em Cut and Cover de Sistema Viario em Cingapura,

2004
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Colapso de Obra Subterranea no Metro Kaohsiung, Taiwan,
2005
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Casos histéricos recentes de ruptura ou colapso de
tuneis

HSE (1996) analisou 39 acidentes de 1973 a 94 Dividiu em 5
causas de ruptura:

causas geoloégicas ndo prognosticadas (# de imprevisivel)
erros de especificacdo e planejamento

erros numeéricos ou de céalculo

erros de construgéo

erros de controle e gerenciamento

R R

www.geocompany.com.br
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Causas dos acidentes

28%

Fonte tcheca: Condicdes geoldgicas
Tesar (1996) |:| Meétodo construtivo

- Influéncia de escavagdes proximas

www.geocompany.com.br
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L
Plano de Gerenciamento de Riscos

Inclui uma sequéncia obrigatéria de atividades:

Controlar riscos Identificar Riscos e
| Tolerancias |
4L 2
2 “f. 4
L\ ‘/’;
S S

Monitorar e comunicar Avaliar e medir
riscos . Riscos

www.geocompany.com.br
551141954435
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Tendéncias Gerais no Setor Construtivo
Tendéncia para contratos de preco global
Condigdes de contrato unilaterais
Cronogramas apertados

Orcamentos financeiros baixos

Competicéo leonina

® & ¢ * @ ¢

Necessidade de procedimentos pré-ativos de gerenciamento

de riscos
www.geocompany.com.br
55 114195-4435
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Aspectos Relevantes em Barragens:
A maioria das rupturas ocorre em barragens pequenas (H < =30 m)

A maioria das rupturas se da em barragens recém construidas, ou
sem inspecdo / manutencao

Barragens de concreto : problemas de fundacdo s&o a causa mais
frequente

Barragens de terra e enrocamento : galgamento, erosao interna,
fundacéao

Estruturas auxiliares : p.ex., insuficiéncia de vazao nos dispositivos de
descarga

www.geocompany.com.br
551141954435
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Analise de Riscos em Barragens:

L 4

@

Identificar riscos em potencial

Identificar modos de ruptura

Estimativa estatistica de risco

Avaliar medidas de reducao de risco

Avaliar medidas corretivas necessarias
Estabelecer estrategia de mitigacao de riscos

www.geocompany.com.br
55 1141954435
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# Risco = f (danos, probabilidade, consequencia)

# O que pode dar errado (danos) ?

# Quanto isso é provavel (probabilidade) ?

# Que perdas (materiais, ambientais, vidas, etc.) isto

causara (consequencia) ?

www.geocompany.com.br
55 1141954435
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Gerenciamento de Riscos no Projeto, Construcéo e
Operacédo

“Deteccéo de Risco” e “Agao Corretiva”

Risco Conceitual

Enfoque Estruturado

Recomendacgdes para incremento da seguranca
Questionario (complementacao de informacdes)
Lista de verificacdo (“check list”)

R

www.geocompany.com.br
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Deteccdo de Risco - Acdo Corretiva

WVEL Df _RISCO ACETAVEL

A WREA SOMBREADA INDICA O
AUMENTO DE RISCO DEVIDO A
DETECGAD DE "DETECCAD DE RISCO" ATRASADA
RISCO ATRASADA

DETECCAD DE
RISCO CEDO

INCIO DO EVENTD |
AWERSO OU w_‘.uvnm_ml |

ESCAVACAO

ROCESS0  DE I
GHEL NA CONDICAD ESTAVEL |

P
0o T

www.geocompany.com.br
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Risco Conceitual

ww [ TASC CRL-CONSTRUGAD _'> _ _ _FASE OF CONTTRUCAD <‘ TASE_DE LSO OPERACIONAL “

ol

g SO

B0 1 1
PARTE 1 FARTE Z PARTE 3

TEMPC

FIGURA 5.2 — Gréfico do risco de projeto desde sua concepgic ot o fingl do wide abil da i0ncl

www.geocompany.com.br
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Analise de Riscos e de Decisao

# Objetivo: analisar os problemas de riscos na construcéo e
operacdo de uma forma mais estruturada, utilizando-se uma
andlise formal, minimizando-se 0s riscos.

% Resultado: as decisdes deixam de ser intuitivas e empiricas e

passam a ser mais estruturadas. Evita-se de correr riscos sem

a analise de suas consequéncias.

www.geocompany.com.br
551141954435
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Conclusdes

As principais causas da falta de seguranca no projeto, construcéo
e operacdo de obras de construcéo pesada:

= O ndo reconhecimento da situacéo hidrogeoldgica e
geotécnica, devido a insuficiéncia dos estudos geoldgicos,
geotécnicos e hidrolégicos

= A falta de planejamento, controle e gerenciamento das
obras, a auséncia de inspecéo e manutencéo

= Subestimacao dos riscos (ndo considerar a possibilidade
de acidentes e/ou de rupturas)

www.geocompany.com.br
551141954435
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Consideracdes Finais

Sugestdes para aumentar a seguran¢a no projeto,
construcdo e operacdo de obras de construcédo
pesada:

@ Planejamento da investigacéo geoldgica - geotécnica, e dos estudos
hidroldgicos, em mais de uma etapa e em func¢éo das caracteristicas
de construcdo e operacao da barragem / hidrelétrica em questédo

#  Selecionar o método construtivo em funcdo das condicdes
geoldgicas, utilizando-se analises de riscos e de decisdo

4  Noinicio do projeto, identificar os riscos e melhorar as estratégias
de controle de riscos efetivos

www.geocompany.com.br
551141954435
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Inspecdes periddicas, freqiientes, para avaliacdo da
seguranca (identificacdo de anomalias e definicdo de medidas

corretivas)
Manutencé&o das estruturas, dispositivos e sistemas da Obra

Implantagdo de Cultura de Seguranca entre:

Projetistas, Construtores, Proprietarios / Concessionarios

www.geocompany.com.br
551141954435
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Todos estes procedimentos e acdes, juntamente com a
observancia da lista de verificagdo (“check list”) de anomalias,
reduzirdo os riscos no projeto, construgdo e operacgao de
Obras de Construcdo Pesada.

www.geocompany.com.br
551141954435
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Enfoque Estruturado

Definigéo do Produto do Proprietario
(como produto final)

Montar esbogo do planejamento da construgao
- quem sera envolvido;

- 0 que sera discutido e decidido;
-tempo e forma de tomada de deciséo

)

- com énfase no uso da mais
recente tecnologia; e

- com énfase em possivel seguranga
de caracteristicas criticas de solo.

ESCOPO DE TRABALHO
- Consideragao de controles de risco e
escolhas chave a serem feitas,
particularmente a escolha de sistemas de
escavagao e revestimento

Y

Aprovagao pelo proprietario do escopo
de projeto e planejam ento de

Estabelecer
Desenvolver sumario revisdo historica Pequena
Desenvolver do projeto de produto de experiéncia equipe de
parametros geral passada em consultores
gerais para projetos especialistas
investigacao -para esbogo do similares para identificar
geolégica- projeto; - engenharia; areas gerais de
geotécnica. -para  projeto - gerenciamento; Risco de
detalhado. - organizagao; Projeto
- contratual
] v v v
Desenvolvimento de contratos de MINUTA DE PLANEJAMENTO E Introducao de especialistas nos
investigagdo de campo e ensaios
geotécnicos

seguintes assuntos:
. Gerenciamento de risco;
. Projeto de engenharia;

. Pratica de administracao;
. Pratica organizacional;

Pratica contratual;

. Aspectos geolégicos-geotécnicos;
."Layout" e equipamentos;
. Fatores humanos

construgdo

www.geocompany.com.br
551141954435
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Processo de Decisdo para Obra de Construcdo Pesada

Decisé&o sob risco

Identificacéo e
descricdo de possiveis
alternativas

v

Determinacao dos
critérios de deciséo e
método de classificagdo
de diferentes
alternativas

Critérios baseados em

Classificagdo apos
risco calculado

ANALISE DE RISCO

preferéncia

Classificagao apds
outros critérios

l

\
v

Alternativa
recomendada

ANALISE DE DECISAO
www.geocompany.com.br

5511 4195-4435
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Conclusdes

As principais causas dos acidentes:

= O ndo reconhecimento da situacéo hidrogeoldgica e
geotécnica, devido a insuficiéncia dos estudos geoldgicos

= a falta de planejamento, controle e gerenciamento das
obras

= subestimacao dos riscos

www.geocompany.com.br
551141954435
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Client -contractor
Geological ’ Supervision CeRM

conditions

e —— Training | Warkmanship
Ground treatment
loading [ Maonitoring | Interpretation

Structure

performance

Rislke Management

Successful
Project
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Consideracdes Finais

Sugestdes para minimizar a probabilidade de encontrar
condicdes inesperadas de natureza critica:

# Planejamento da investigagdo geoldgica-geotécnica em mais
de uma etapa e em funcéo do método construtivo
selecionado

# Selecionar o método construtivo em funcéo das condicGes
geologicas, utilizando-se analises de riscos e de decisdo

€ No inicio do projeto, identificar os riscos e melhorar as
estratégias de controle de riscos efetivos
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Apoio de A.T.O. (Assessoria Técnica da Obra)
Elaborar planos e procedimentos de contigéncia
Apriomorar processos de Engenharia, Projeto e Construgéo

Necessario implementar a pratica corrente em outros paises
da Analise Critica — Revisao e Validacé@o de Projetos

¢ ¢ &P

S 4

Contratacao pelo Melhor Preco (menor preco final para o
conjunto Projeto-Obra-Operagdo-Manutencdo), e ndo pelo
menor pre¢o de construcéo

€ Iniciar obra com projeto executivo detalhado
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Conclusdes e Consideracdes Finais

# Implantacdo de Cultura de Seguranca entre:

= Projetistas
= Construtores
= Proprietarios

Juntamente com a lista de verificacdo (“check list”) reduzirdo os
riscos na construgao
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4 RMP — Risk Management Plan

# RR - Risk Register
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Com isto, 0s sucessos
Serdo mais
Frequentes, e os
Insucessos mais
Infrequentes!
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“Nenhum projeto de construcéo esta livre de riscos. Riscos
podem ser gerenciados, minimizados, compartilhados,
transferidos ou aceitos. Mas jamais, ignorados.”
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