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UMA METODOLOGIA DE ALOCACAO OTIMA DE RECURSOS FINANCEIROS
PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS CORPORATIVOS

1 INTRODUCAO

O risco € tipicamente definido em termos de possibilidade de perigo, perda, prejuizo
ou volatilidade de resultados inesperados. As empresas estdo expostas a diferentes tipos de
riscos, que sdo classificados pela literatura de diversas maneiras, tais como: operacionais,
financeiros, ambientais, tecnolégicos, de reputagdo, ou ainda, riscos controldveis e nao
controlaveis (JORION, 2000; SUBRAMANIAM, 2011).

No que tange a gestdo de riscos empresariais, os gestores t€ém a sua disposi¢cdo uma
série de metodologias para mensurar e controlar o risco, que seguem as abordagens
qualitativas, quantitativas ou mistas. Dentre tais abordagens cita-se Rauiner, Snyder, Carr
(1991), Miller e Waller (2003), Cornalba e Giudici (2004) e Paulo et al. (2007). Em linhas
gerais, todas elas buscam contribuir para a mitigacdo dos riscos e garantir a eficdcia dos
controles internos.

Segundo Lawrence e Sommer (2007), o limite de exposi¢do em risco depende do
apetite e da tolerancia ao risco em um contexto pessoal e organizacional, porém, também esta
condicionado as limitagdes econOmicas dos agentes, uma vez que, dada a existéncia de
restricdes or¢amentdrias, a solucdo 6tima de minimizac¢do do risco ndo €, necessariamente,
aquela que serd implementada. Segundo Lei (2011) os gerentes de risco, para minimizarem o
custo de sua mitigacdo, necessitam determinar o nivel 6timo de seus gastos ou investimentos
em gerenciamento de riscos, no entanto, essa questao tem sido pouco abordada na literatura.

Ainda em relacd@o ao custo de mitigacao do risco, Lei (2011) relata que os gerentes de
risco, independentemente do setor em que atuam, devem ter em mente que sua funcdo € a de
maximizacdo do valor da empresa para as partes interessadas e que o valor da empresa com
risco deve se igualar ao seu valor sem risco menos o custo do risco. A meta de um gestor de
risco deve ser também a de minimizar o custo total do risco. Harrington e Niehaus (2004)
subdividiram o custo do risco em cinco componentes: perdas esperadas; custo para controlar
as perdas; custo para financiar as perdas; custo de reduc¢do dos riscos internos; e custo da
incerteza residual.

Paulo et at. (2007) sinalizaram a preocupagdo com a relagcdo custo versus beneficio de
ado¢ao de medidas de controle de riscos. Para viabilizar a alocagcdo dos recursos disponiveis
para implantagdo de planos de acdo para o controle de riscos, os autores propdem a utilizacdo
de uma matriz de desempenho gerada a partir da mensurac¢io do nivel de controle e do nivel
de importancia dos riscos a serem gerenciados. Entretanto, a escolha da estratégia de controle
(conjunto de controles a serem aplicados) € subjetiva e ndo considera limitacdes de recursos
financeiros.

Neste contexto, este artigo tem por objetivo propor uma metodologia para determinar
uma estratégia 6tima de alocacio de recursos dado um nivel de controle de risco esperado. O
método proposto permite ao gestor definir uma estratégia de controle com custo minimo que
atinja um nivel minimo de controle estabelecido.

Adotando-se a proposicao de Martins (1994, p. 26), o trabalho se classifica como
empirico analitico, pois, como afirma o autor, esses trabalhos “privilegiam estudos praticos.
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Suas propostas tem cardter técnico, restaurador e incrementalista. Tem forte preocupagdao com
a relacdo causal entre varidveis. A validacdo da prova cientifica € buscada por meio de testes
dos instrumentos, graus de significancia e sistematizacao das definicdes operacionais”.

2 PROBLEMA DE OTIMIZACAO DE CUSTOS

Esta secdo tem por objetivo apresentar uma metodologia para determinar uma
estratégia 6tima de alocacdo de recursos dado um nivel de controle de risco especificado. A
Subsecdo 2.1 apresenta a medida de nivel de controle proposta em Paulo et al. (2007), a partir
da qual desenvolve-se o método proposto neste artigo. A Subsecdo 2.2 descreve o problema
de otimizagdo que tem por objetivo determinar uma estratégia de controle com custo minimo.

2.1 Nivel de controle de riscos

Para viabilizar a alocac@o 6tima dos recursos disponiveis para implantagdao de planos
de acdo para o controle de riscos, Paulo et al. (2007) propdem a utilizagdo de uma matriz de
desempenho de controle gerada a partir da mensura¢do do nivel de controle e do nivel de
importancia associado a cada tipo de risco avaliado. A Figura 1 apresenta um exemplo de
matriz de desempenho de controle, a partir da qual € possivel ao gestor identificar para quais
riscos € necessdria alguma melhoria de controle (regido de melhoria), quais possuem controle
adequado (regido adequada) e quais controles em excesso (regido de excesso).

Figura 1: Exemplo de uma matriz de desempenho de controle com alteracao na fronteira de
aceitabilidade

Matriz de Desempenho de Controle

1 ,8 Y ___ Excesso _____J ___________________________________|

Niveis de Controle

1 2 3 4 5
Niveis de Importancia dos Riscos

Fonte: Paulo et al. (2007)



O nivel de controle de risco associado a um tipo de risco, NCR, € definido da forma

NCR :M (1)

l
ZWJ ’,

em que w; e w; sdo os pesos relativos atribuidos ao i-ésimo controle praticado e ao j-€simo

controle-padrao (em conformidade com as boas préticas de controle), respectivamente. O
parametro o; € definido por

Lol
i zpm’

em que p; € p,, sdo os pesos relativos atribuidos ao 1-ésimo atributo praticado e a0 m-ésimo

atributo-padrao, respectivamente. O nivel de controle de riscos poderd assumir os seguintes
valores: NCR=1, quando o nivel de controle € igual ao padrio aceitdvel; NCR< I, quando o
nivel de controle esta abaixo do padrio aceitdvel; e NCR> [, quando o nivel de controle esta
acima do padrao aceitavel.

Conforme apresentado em Paulo et al. (2007), o nivel de importancia de riscos, NIR,
pode ser escrito da forma

I, -1
NIR, =1+%,cem k>1,

em que f; e I, sdo, respectivamente, os pesos atribuidos a frequéncia e a severidade do k-
€simo risco avaliado.

O método proposto por Paulo et. al (2007) possibilita identificar quais riscos
apresentam niveis de controle inadequados, auxiliando o gestor de riscos na tomada de
decisdao com relagdo a alocagao de recursos financeiros. Porém, caberd ao gestor decidir quais
acoes (especificacdo de controles e atributos) devem ser implementadas visando atingir uma
meta de nivel de controle especificada. Uma questdo de interesse no momento da tomada de
decisdo seria: qual a estratégia de controle (plano de a¢do) com menor custo que atenderia ao
objetivo do gestor de riscos? Na proxima subse¢ao propde-se um procedimento que tem por
objetivo responder a tal questdo, apresentado na forma de um problema de programacao linear
Inteira.

2.2 Formulac¢ao do problema

O problema de alocacdo 6tima de recursos financeiros para o controle de risco, pode
ser visto como um problema de otimizacdo que visa determinar uma estratégia de controle
(conjunto de atributos a serem aplicados) com custo minimo e que satisfaca a um conjunto de
restri¢des. Considerando os conceitos apresentados na Subsec¢ao 2.1, definem-se:

Uy = {],2 N }: o conjunto de controles possiveis, associado ao k-ésimo risco;

Hy; ={],2,...,l,...Nk,-}: o conjunto de atributos possiveis, associado ao i-€ésimo

controle do k-ésimo risco;



O = {12,..., Joeoony }+ o conjunto de controles-padrio associado ao k-ésimo risco;

Ay j:{],Z,...,m,...nk j}: o conjunto de atributos-padrdo, associado ao j-€simo
controle do k-ésimo risco;

@y, - 0 peso do i-ésimo controle associado ao k-ésimo risco;

@y 0 peso do j-€simo controle-padrdo associado ao k-€simo risco;

Prir - © peso do I-ésimo atributo associado ao i-ésimo controle do k-ésimo risco;

Pijm O Peso do m-€simo atributo-padrdo associado ao j-ésimo controle-padrdo do k-

€simo risco;

yip: O custo unitdrio do 1-€simo atributo associado ao i-ésimo controle do k-ésimo
risco;

Xy - uma varidvel bindria tal que x;; =/, se o 1-ésimo atributo associado ao i-ésimo

controle do k-ésimo risco € aplicado, € x;; =0, caso contréario.

Com base no indicador (1), define-se o nivel de controle de risco associado ao k-ésimo
risco, NCR;, ,com k =1,...,n, da forma

Zzwki *DPril * Xkil
i 1

NCR, =- ) 2
¢ Zza)kj'pkm @

j m

O problema de otimizagdo consiste em encontrar X ; =(Xyi7, Xz, Xy, ;) de

forma a minimizar o custo total (C7T ) e atender aos niveis de controles especificados,
podendo ser escrito como:

minimizar CT =YY" ¢ - X 3)
ki1
sujeito a
NCRy 2 NCP, ,,in 4)
X € 0.1}

em que NCP;,, € o nivel de controle minimo associado ao k-€simo risco. Note que

NCPy i, representa a meta de nivel de controle estabelecida para cada risco analisado.



Além das restri¢des relacionadas ao nivel de controle e as varidveis de decisao, outras
restricoes poderdo ser consideradas no modelo de modo a tratar aspectos inerentes ao
processo avaliado. Por exemplo, a aplicacio de um requisito de controle poderd estar
condicionada a implantacdo de um determinado sistema (escolha dependente); requisitos de
controle cuja obrigacdo € instituida por regulamento legal, deverdo ser incorporados nos
planos de acdo independentemente de seu poder de mitigacdo ou custo de implantacdo.

O método proposto nesta secao permite ao gestor definir uma estratégia de controle
com custo minimo que atinja um nivel de controle de risco estabelecido. Por outro lado, tal
custo minimo podera superar o or¢amento destinado a implantagcao de politicas de controle de
risco o que inviabilizaria a aplicacdo da estratégia 6tima obtida pela aplicacdo do modelo (3)-
(4). Neste caso, uma alternativa seria reescrever o modelo inicialmente proposto como um
problema de otimizagdo por metas na presenca de restricdo or¢camentdria, de modo a obter
uma estratégia cujo nivel de controle resultante se aproxime ao maximo do nivel esperado
(meta desejada). O problema consistiria em encontrar X ;; =( X7, Xgi7---» XkiNg ;) de forma a

minimizar a distdncia entre os niveis de controle de cada tipo de risco (NCR) e seus
respectivos niveis de controle-padrao (NCP) estabelecidos pelo gestor, podendo ser escrito da
forma:

minimizar ) |NCR, — NCP,| )
K

sujeito a:

DD ki X SL (6)
i1
x € 10,1}

em que NCP, € o nivel de controle-padrio associado ao k-ésimo risco (definido pelo gestor),
com k=1,...,n, NCR, o nivel de controle de risco associado ao k-ésimo risco definido em

(1), e L o valor maximo de recurso disponivel (restricdo orcamentdria). Sugere-se a aplicacao
do problema (5)-(6) quando a restricdo or¢camentdria L for menor do que o custo minimo (
CT,,;, ) obtido através do modelo (3)-(4).

in

3 EXEMPLO DE APLICACAO

Esta secdo apresenta um exemplo de aplicagdo da metodologia proposta na Se¢do 2.
Considera-se uma adaptacao do estudo de caso apresentado em Paulo et al. (2007), onde os
autores avaliam o risco de um processo de gestdo de contratos de uma Entidade Fechada de
Previdéncia Complementar (EFPC). Foram tratados os seguintes tipos de riscos: Risco
Contratual, Risco de Concep¢do de Processos, Risco de Conformidade, Risco Tributario e
Risco de Terceirizacdo. Foi estabelecido para cada tipo de risco um conjunto de controles-
padrdo e para cada controle um conjunto de atributos-padrao.

Para a aplicacdo da metodologia proposta neste artigo, foram estabelecidos custos de
implementacdo para cada atributo. A Tabela 1 mostra a relacdo de controles, de atributos e de
seus respectivos pesos e custos. Os atributos destacados em negrito foram definidos como
atributos-padrdo. A coluna “Atributos Praticados” da Tabela 1 refere-se ao o levantamento
dos atributos praticados ap6s um ciclo de avaliagdo.



Tabela 1: Classificacao dos tipos de controles, dos atributos e dos respectivos pesos e custos

Riscos Controles Pesos | Atributos | Pesos | Custo | Atributos
(k) (i) (w) (1) (p) (c) | praticados
111 2 4,67 v
1.1. Normas de Contratagdo 3 1.1.2 3 5,65 v
1.1.3 2 9,57
1.1.4 1 3,99
1.2.1 3 2,95 v
1.2.2 1 9,33
1.2.3 3 5,66 v
1.2. Normas de Documentagéo 2 1.2.4 2 7,05 v
1. Risco 125 2 443 ’
Contratual 1.2.6 8 9,50 d
1.2.7 2 3,10
1.3.1 3 0,44 %
1.3. Praticas de Garantia de 2 1.3.2 1 8,16 v
Conformidade 1.3.3 2 7,90 v
1.3.4 2 5,34 v
1.4.1 3 6,08 v
1.4. Praticas de Gestdo de 2 1.4.2 3 3,74 v
Contratos 1.4.3 2 1,17 v
1.4.4 2 4,34 v
2.1.1 3 9,65
2. Risco de 2.1. Mapeamento de 21.2 2 5,48 v
Concepgao de processos 3 213 1 5,34
Processos 514 1 586 7
215 2 3,26 v
3.1.1 1 5,73 v
. 3.1. Normas de Conduta 3 3.1.2 3 6,45 v
3. Risco de )
Conformidade Funcional 3.13 2 2,99 v
3.1.4 2 0,57 %
3.2. Praticas de Revisédo 3 3.2.1 2 9,35 v
4.1. Avaliagao de Terceirizados 1 4.1.2 2 7,71 v
4.2.1 3 3,26 v
4.2. Normas de Documentagéo 2 4.2.2 2 2,62
4. Risco Tributario 4.2.3 8 | 28 Y
4.3.1 3 3,75 v
4.3. Praticas de Administragao 3 4.3.2 2 4,16
Tributaria 4.3.3 2 7,89 v
43.4 2 7,70 v
5.1.1 1 1,99 v
5.1 Politica de Terceirizagao 3 51.2 1 1,53
5. Risco de 51.3 2 2,43 v
Terceirizagdo 5.1.4 2 6,47
5.2. Avaliagao de Terceirizados 3 5.2.1 2 8,98 Y
5.2.2 1 3,85

Fonte: Adaptado de Paulo et al. (2007)

Considerando os dados apresentados na Tabela 1, a Figura 2 apresenta a matriz de
desempenho de controle resultante da aplicagdo dos procedimentos descritos na Subsecao 2.1
para o célculo do nivel de controle (NCR) e do nivel de importancia dos riscos (NIR). Nota-se
que os riscos Tributdrio e Concepcao de Processo apresentam niveis de controle inadequados
por situarem-se na regido de adequagdo da matriz de desempenho de controles. A partir deste
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ponto, o gestor poderia definir uma estratégia de controle (conjunto de controles e seus
respectivos atributos) de modo a melhorar o nivel de controle de tais riscos. Desta forma, a
metodologia proposta na Subse¢do 2.2 permite determinar uma estratégia 6tima (com menor
custo de implantacdo) que atenda a uma meta (niveis de controle desejados) estabelecida.

Figura 2: Matriz de desempenho de controles gerada apés um ciclo de avaliacio de riscos

Matriz de Desempenhode Controle

Nivel de Importancia de Riscos

2,00
Regido de
1,80 1 Excesso
Regiao
g 1,60 1 Adequada
o
0
o 140
[}
T
@D 1,20
o /
=
c Risco de
o 100 1 @ : /
o Conformu?ade ° Risco
(<} Tributario
= o / Contratual
\g @ Riscode —
Z 060 - Terceiriza¢ao
Risco de Concepcao
0,40 1 de Processo
Regiao de Regiéo de
0,20 1 Melhoria Urgéncia
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Os autores.

Considere como exemplo os seguintes niveis de controle desejdveis (meta):
NCP],mi}’l = ],0, NCPZ,mi}’l =],], NCP3,min =0,9, NCP4,min =1,2 € NCP5,mi}’l =0,83 . LOgO, (0]

problema (3)-(4) fica da forma:

5 N Nk

minimizar CT = Z Z zckil " Xkil

k=1i=1 I=1

sujeito a

NCR; 21

NCR, 21,1

NCR; 20,9

NCR; 212

NCR, 20,83

X € 0.1}

(7

®)

em que N, € o nimero de controles (coluna "Controles" da Tabela 1) atribuidos ao k-ésimo

risco (coluna "Riscos" da Tabela 1), N, ; € o nimero de atributos (coluna "Atributos" da
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Tabela 1) associado ao i-ésimo controle e c,, refere-se ao custo unitario (coluna "Custo" da
Tabela 1) do 1-ésimo atributo associado ao i-ésimo controle do k-ésimo risco.

Tabela 2: Tipos de controle, atributos pratica e atributos a praticar (estratégia de controle 6tima)

Atributos a

. . Atributos | Atributos | praticar (x)
Riscos (k) Controles (i) (1) praticados | 0 = no

1 =sim

1.1.1 v
1.1.2 v
1.1.3

1.1. Normas de Contratacao

—
o
o
<

1.2. Normas de Documentacéo 1.2.4

ANANANAN

1. Risco Contratual 1.2.6

1.3. Praticas de Garantia de 1.3.2
Conformidade 1.3.3

1.4. Praticas de Gestao 1.4.2
deContratos 1.4.3

ANANANANANAYANAN

2. Risco de 21.2

= 2.1. Mapeamento de
Concepcao de 213
Processos processos 214

3.1. Normas de Conduta 3.1.2

3. Risco de .
Conformidade Funcional 3.1.3

3.2. Praticas de Reviséo 3.2.1
4.1. Avaliacdo de Terceirizados 41.2

AN ANANANANAENEN AN

4.2. Normas de documentagao 422

4. Risco Tributario

ANIRN

4.3. Préticas de Administragao 4.3.2
Tributaria 433

ANIRN

5.1 Politica de Terceirizacao
5. Risco de ¢ 513 v

Terceirizacado 51.4

5.2.Avaliacao de Terceirizados

AN
—_ (O[O | =t |k [k [k [k |k |k |k [k |k | (O |k |k |k (Ot (OO |k |k [ O |k |k |k (OO O | = | [OOO|=|O=O|O|=|=

Fonte: Adaptado de Paulo et al. (2007)



A solucdo do problema (7)-(8) foi obtida a partir da fungio BINTPROG do software
Matlab. A coluna “Atributos a praticar” da Tabela 2 refere-se a respectiva estratégia de
controle com menor custo. Neste caso o custo minimo para implantar tal estratégia, calculado

pela aplicacdo da funcdo (7), é de CT,,;, =103,90 inferior ao custo decorrente da atual

politica de controle (conjunto de atributos definidos na coluna "Atributos praticados" da
Tabela 2), CT,,,,, =163,34 .

tual

A Figura 3 apresenta a matriz de desempenho de controles considerando a estratégia
de controle 6tima descrita na Tabela 2 (coluna “Atributos a praticar”), em que o nivel de
controle de risco associado a estratégia Otima foi calculado pela expressao (1), sendo
NCR; =10, NCR, =117, NCR;=117, NCR,=130 e NCR;=0083. Note que as

restricdes definidas em (8) foram atendidas. Portanto, pode-se concluir que o modelo de
otimizac@o proposto permitiu a escolha 6tima dos controles a serem utilizados, minimizando
os custos de implementagdo e posicionando todos os riscos na regido “adequada” da matriz de
desempenho de controle, de modo que os niveis de controle de todos os riscos considerados
puderam ser melhorados.

Figura 3: Matriz de desempenho de controles gerada a partir da estratégia de controle 6tima

Matriz de Desempenhode Controle

2,00

Regido de
1,80 1 Excesso
160 Regiao
» 1,60 ] Adequad
3 equada
o
2
o 1,40 :
o °® Risco
o . . B Tributario
@ 1,20 1 ® Riscode ® Riscode Concepcao
o Conformidade™ de Processo /
=
c Risco
o 1,00 _ A ( / Regido de
o Riscode | Contratual Melhoria
© @ Terceirizagéo &
E 0,80 _/
[ —
2 A
Z 0,60 -
A
0,40 1
A Estratégia atual Regido de
0‘20 T 7 . 74t & i
@ Estratégia 6tima Urgéncia
0,00 /
1 2 3 4 5

Nivel de Importancia de Riscos

Fonte: Os autores.

Cabe ressaltar que a metodologia aqui proposta considera constante o nivel de
importancia de risco (NIR), sendo apenas a componente nivel de controle de risco (NCR)
afetada pela estratégia de controle gerada pelo modelo (3)-(4), como verifica-se pela Figura 3
(ocorréncia apenas de deslocamento vertical). Outro aspecto a destacar € o fato de que o
método considera que os controles e os atributos sdo excludentes entre si, de modo que cada
atributo estd associado apenas a um controle e cada controle estd associado a um tnico risco.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma metodologia que permite determinar uma estratégia 6tima
de alocacdo de recursos para gestdo de riscos corporativos. O método desenvolvido auxilia o
gestor de riscos na defini¢do de uma estratégia de controle com custo minimo que atinja um
nivel de controle desejado.

Os resultados obtidos mostram que o método proposto apresenta-s€ como uma
ferramenta adequada para a alocagdo O6tima de recursos financeiros. Sua utilizagdo
proporciona melhores condi¢des para o processo decisorio da gestdo de riscos, facilitando o
posicionamento dos gestores em situacdes em que a melhor exposi¢do também depende do
conjunto de recursos financeiros disponiveis, no caso desenvolvido, os custos. Tais restri¢des
sdo inerentes a realidade empresarial e poderiam envolver: restricdes legais (controles
obrigatdrios, por exemplo), restricoes or¢camentarias (recursos disponiveis, por exemplo) e
outras.

A metodologia aqui proposta considera constante o nivel de importancia de risco
(NIR), sendo apenas a componente nivel de controle de risco (NCR) afetada pela estratégia de
controle gerada pelo modelo (3)-(4). Uma sugestao seria incorporar no modelo de otimizagao
a componente NCR, de modo a possibilitar a ocorréncia de movimentos horizontal ou obliquo
da posi¢ao de um risco na matriz de desempenho de controle. Outra sugestao seria ajustar o
modelo de modo que um atributo (ou controle) possa ser aplicado a mais de um tipo de
controle (ou tipo de risco).
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