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RESUMO

A 1SO 9001, elaborada pela International Organization for Standardization (ISO), é
uma norma que apresenta critérios gerais para a implementacdo de um sistema de gestdo da
qualidade, podendo ser aplicada por qualquer tipo de organizacdo. Sua nova versao, publicada
em 2015, apresentou como novidade o destaque para o pensamento baseado em risco, de
forma que as empresas considerem estes fatores e tornem o sistema de gestdo da qualidade
mais maduro e eficiente.

Os objetivos do trabalho séo analisar a gestdo de riscos nas empresas de projetos de
construcdo certificadas pela ISO 9001 e propor uma metodologia para a gestdo de riscos
destas empresas. Os resultados obtidos sdo importantes para entender como esta sendo a
adaptacdo das empresas aos novos requisitos normativos e para auxiliar as empresas a
melhorarem esta gestdo e obterem melhores resultados.

A revisdo bibliografica abrange como principais discusses o sistema de gestdo da
qualidade, o conceito de risco e seus procedimentos necessarios, ferramentas de gestdo de
riscos e as etapas do processo de projeto e suas falhas principais.

As informacGes sobre a gestdo de riscos nas empresas de projeto foram coletadas
através da elaboracdo de questionarios. As respostas obtidas possibilitam identificar a
existéncia ou ndo de praticas de gestdo de riscos nas empresas, como esta atividade é
realizada, quando foi iniciada, quais sd@o as maiores dificuldades encontradas e a relacdo desta
gestdo com as praticas de processo de projeto.

Através das informacBes sobre a gestdo de riscos das empresas e da revisao
bibliogréfica realizada, elaborou-se a metodologia para a gestdo de riscos e a exemplificacdo
das ferramentas utilizadas na proposta. A metodologia abrange todo o ambiente no qual a
empresa se encontra, mas possui como enfoque o processo de projeto geral e 0s projetos de

especialidades, este tltimo exemplificado através das estruturas de betdo armado.

Palavras-chave: ISO 9001, gestdo da qualidade, gestdo de riscos, empresas de

projetos de construgéo.
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ABSTRACT

ISO 9001 is a global standard that provides general criteria for the implementation of a
quality management system and can be applied to any type of organization. It was developed
by the International Organization for Standardization (ISO) and its new version was published
in 2015. This version’s highlight is the demand of risk-management procedures in companies
in order to provide a more mature and efficient quality system.

The objectives of this work are to analyze the current risk-management in construction
projects companies certified by 1SO 9001 and suggest a new methodology. The results are
important to understand how companies are adjusting to the new regulatory requirements and
to help these companies improve their management and results.

A literature review was undertaken to cover the main discussions over quality
management systems; concept of risk and its necessary procedures; risk management tools
and stages of project process and its main failures.

Information about risk management in the project companies was collected through
questionnaires. The answers obtained allowed to identify the presence or absence of risk
management practices, how this activity is carried out, when it started, what are the biggest
difficulties faced and the relationship of this management with the project process practices.

With the information of risk management in project companies and the literature
review carried out, a risk management methodology was developed and examples using the
tools suggested to apply this methodology was also carried out. The methodology covers the
entire environment in which the company is located, concentrating on the overall project
process and singular projects. As an example of singular projects, the methodology was

applied in the design of reinforced concrete structures.

Key words: 1SO 9001, quality management, risk management, construction project

companies.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO
1.1. Justificativa do Tema

O cenario empresarial atual caracteriza-se pelo elevado grau de concorréncia entre
empresas, tanto em niveis nacionais como internacionais, aliado aos diversos requisitos de
qualidade exigidos pelos clientes nos produtos e servicos oferecidos. Neste contexto, é cada
vez maior o0 nimero de empresas que implementam sistemas de gestdo da qualidade, tanto
para melhorar a gestdo e cumprir os requisitos dos clientes, como também servir de marketing
para a captacdo de novos clientes. A ISO 9001, desenvolvida pela International Organization
for Standardization (ISO), é uma norma que apresenta critérios gerais para um sistema de
gestdo da qualidade, podendo ser aplicada por qualquer tipo de organizacdo. A norma
possibilita uma certificacdo e seu sistema esta sendo cada vez mais implementado em todo o
mundo, [1].

As empresas, independentemente do tamanho ou ramo de atuagéo, enfrentam diversos
fatores incertos, tanto internos quanto externos, que podem afetar o cumprimento de metas e
objetivos, [2]. Estes fatores incertos, que geram consequéncias positivas ou negativas para as
organizacg0es, sdo 0s que chamamos de riscos, [3]. A ISO 9001:2015, ultima versdo da norma,
possui, como uma das principais alteracbes em relacdo a versdo anterior, um enfoque no
pensamento baseado em riscos, ou seja, uma abordagem sistemética para tratar as
oportunidades e ameacas presentes em todos 0s ambitos da organizacgdo, tornando o sistema
de gestdo da qualidade das empresas mais maduro, [4]. A nova versdo da norma foi publicada
no dia 15 de setembro de 2015 e permite um periodo de transicdo para as empresas até
setembro de 2018, no qual as mesmas precisam se adaptar aos novos requisitos normativos.

O ramo da construcdo, em comparagcdo com outras areas, esta sujeito a diversos tipos
de riscos devido as suas caracteristicas e particularidades, como longos periodos de trabalho,
processos dificeis, envolvimento de muitos profissionais, altos investimentos, trabalhos em
ambientes externos e organizagbes com estruturas muito dinamicas, [5]. O projeto de
construcdo constitui uma das etapas de desenvolvimento da edificacdo ou produto final. Seu
conteddo é a base para as fases posteriores e possui total influéncia sobre os riscos em obra e
o resultado final. A Figura 1 representa as etapas de um empreendimento e a possibilidade de
se reduzir o custo de falhas do edificio ao longo das etapas do processo. A Figura 2, em

sequéncia, apresenta outro estudo, referente as origens das patologias das construgdes.
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Figura 1: O avanco do empreendimento em relacdo a chance de reduzir o custo de falhas do edificio [6]
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Figura 2: Origem dos problemas patolégicos das construgdes [7]

Através das figuras anteriores é possivel compreender a importancia do processo de
projeto dentro do desenvolvimento de um empreendimento, pois é nesta etapa onde a maior
parte dos potenciais problemas podem ser tratados e os custos de falha reduzidos,
possibilitando o atingimento dos objetivos de projeto em termos de custo, tempo, qualidade,
seguranca e aspectos sustentaveis, [8]. Entender, analisar e propor melhorias para a gestao de
riscos em empresas de projetos de construcdo certificadas pela ISO 9001, se justifica ndo s
como um auxilio para as empresas se adaptarem aos novos requisitos normativos, mas

também como uma forma de amadurecer a estratégia e gestdo das organizac@es, aprimorar
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Seus processos principais e consequentemente resultar em uma maior satisfagdo para o dono

da obra, construtor, usuério final e para a propria empresa de projeto.

1.2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho sdo analisar a gestdo de riscos em empresas de projetos de
construcdo certificadas pela 1ISO 9001 e propor uma metodologia de gestdo de riscos para
estas empresas. As informacdes sobre as préaticas realizadas pelas empresas sdo obtidas
através da aplicacdo de questionarios. A metodologia proposta tem como enfoque aspectos
gerais da organizagéo, o processo de projeto como um todo e os projetos de especialidades.
Como um empreendimento envolve diversas especialidades e a analise de todos esses tipos de
projeto seria invidvel devido as condicionantes deste trabalho, apenas o projeto de estruturas
em betdo armado é exemplificado na metodologia. A escolha deste projeto de especialidade se
justifica pelo grande nimero de falhas e patologias que este material pode apresentar, além de
ser o tipo de estrutura mais utilizado em Portugal, iniciado por volta de 1930 e difundido a
partir de 1950, [9].

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Desenvolver pesquisa bibliografica sobre a gestdo de riscos, 1SO 9001, qualidade na
construcao, empresas de projeto, processo de projeto e projeto de betdo armado;

e Desenvolver e aplicar questiondrio para as empresas de projetos de construgdo
certificadas pela 1ISO 9001 em Portugal;

e Analisar as préaticas de gestdo de riscos realizadas pelas empresas;

e Propor uma metodologia de gestdo de riscos para estas empresas atraves da aplicacao

de ferramentas de gestao de riscos.

1.3. Estrutura da Tese

O presente trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma:

O primeiro capitulo, “Introducdo”, consiste na justificativa da escolha do tema, na
exposicdo dos objetivos do trabalho e na estruturacéo da tese.

O segundo capitulo, “Gestdo de Riscos”, consiste no desenvolvimento de uma

pesquisa bibliografica que permite entender o procedimento de gestdo de riscos, possiveis
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ferramentas de tratamento de riscos e sua ligacdo com a gestdo da qualidade, de acordo com a
ISO 9001:2015.

O terceiro capitulo, “Empresas de Projetos de Construgdo”, consiste no
desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica que permite identificar as principais
caracteristicas dos projetos de construcdo, etapas do processo de projeto, a relacdo do projeto
com as outras fases do empreendimento, as principais falhas em projeto e outros aspectos
relevantes na gestdo de empresas de projeto.

O quarto capitulo, “Projeto de Betdo Armado”, consiste no desenvolvimento de uma
pesquisa bibliografica que permite identificar as principais condicionantes e etapas de um
projeto de betdo armado, além das patologias mais frequentes nessas estruturas.

O quinto capitulo, “Inquérito”, consiste na apresentacdo do questionario aplicado as
empresas de projeto e na analise da gestdo de riscos realizada pelas empresas.

O sexto capitulo, “Metodologia para a Gestdo de Riscos”, consiste na apresentagdo da
metodologia proposta para a gestao de riscos nas empresas de projetos de construgao.

O sétimo capitulo, “Conclusdes Gerais e Trabalhos Futuros”, consiste na apresentagdo
das conclus@es gerais do trabalho e de possiveis trabalhos futuros.

Apo6s o sétimo capitulo encontram-se as referéncias bibliograficas e trés documentos

em anexo.
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2. GESTAO DE RISCOS

2.1. Conceitos

As organizacdes de qualquer segmento e tamanho possuem objetivos definidos, sendo
que o alcance dos mesmos € incerto devido a fatores internos e externos, [10]. A potencial
ocorréncia que gera efeitos nos objetivos das organizacdes é o que pode se chamar de risco,
[3].

O risco caracteriza-se como um evento que pode ocorrer no futuro e trazer
consequéncias positivas ou negativas, de acordo com o contexto em que se insere. No
primeiro caso, podemos designa-lo como oportunidade, e no segundo caso, como ameaga,
[11].

A gestdo de riscos consiste em trabalhar com todos os aspectos relacionados aos riscos
nas organizaces, através de atividades planejadas e definidas, [3]. Em outras palavras, a
gestdo de riscos tem a funcdo de aumentar a probabilidade de uma oportunidade ocorrer e
diminuir a probabilidade de ocorréncia de uma ameaca, [11].

O processo da gestdo de riscos abrange as atividades de comunicacdo entre 0s
stakeholders, estabelecimento do contexto em que sera aplicada, identificacdo dos riscos,
andlise e avaliagdo dos riscos, respostas ou tratamento dos riscos e a monitorizacao e revisao
do processo como um todo, [10].

As organizacOes de hoje, independentemente de sua area de atuacdo, estdo atuando em
mercados cada vez mais competitivos, necessitando de novas técnicas e instrumentos para
manterem o0 seu espaco, [12]. Devido ao seu fundamental papel e para que gere bons
resultados, a gestdo de riscos deve estar totalmente integrada com a gestdo da organizacéo e

seus processos, [13].

2.2.1S0O 9001

2.2.1.Generalidades

A série de normas ISO 9000 é um conjunto de normas da Organizagéo Internacional
de Normalizacdo (ISO) que aborda préaticas de gestdo da qualidade, com o intuito de orientar
organizagOes para que seus produtos e servicos atendam os requisitos dos clientes, em um

processo de continua melhoria, [1].
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A 1SO 9001 ¢ a unica norma da série que possibilita uma certificacdo. Seu contetdo
abrange critérios e principios para um sistema de gestdo da qualidade, de forma generalista,
possibilitando sua aplicacdo em organizagdes de qualquer ramo, [1].

A Tabela 1 apresenta o numero de certificagcdes ISO 9001 de 1993 a 2010, em todas as

regides do mundo.

Year 1993( 1994| 1995| 1996| 1997| 1998 1999| 2000 2001
TOTAL 46571| 70364| 127349| 162701| 223299 271847| 343642| 457834| 510349
Africa / West Asia 1272 1855 3378 65162 BooB 12150 17307 20183 19800
Central / South America 140 475 1220 1713 2989 5221 B972 10805 14409
Morth America 2613 4915 10374 16980 25144 33550 45166 48296 50894
Europe 37779 55400 92611 109961 143674 166255 190247 269332 269648
Far East 1583 3091 9240 18407 259878 37920 56648 81919 126779
Australia / New Zealand 3184 4628 10526 9478 12946 16751 25302 27299 28819
Year 2002 2003 2004, 2005| 2006 2007| 2008 2009 2010
TOTAL 561767 497918| 660132 773867| B06920( 951486 082832 1064785 1100005
Africa / West Asia 23627 20124 31443 48327 71438 JB910 73104 77408 63357
Central / South America 13679 9303 17016 22498 29382 39354 39940 36551 40655
North America 53806] 40185 49962 50663]  61436] 47600] 47896 41947 36632
Europe 292878 242455 320748 377196 414232] 431479| 455332 500319 530722
Far East 148573 163061 220966] 247091| 300851] 345428] 356558 398288 428755
Australia / New Zealand 20204] 22791 19997 19092 19560 8715 10001 10272 9784

Tabela 1: Numero de certifica¢cBes 1SO 9001 pelo mundo [1]

Pode-se concluir, através da Tabela 1, que houve um aumento de 1.063.334
certificacbes (2283%) em 17 anos, sendo a Europa a regido com o0 maior nimero de
certificacBes no ultimo ano levantado.

Em Portugal, a organizacdo relacionada com a gestdo da qualidade e que possui
vinculo com a ISO ¢é o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), que tem como objetivo, entre
outros, coordenar o Sistema Portugués da Qualidade (SPQ) e atividades relacionadas a
metrologia, [14].

A organizacdo responsavel pela acreditacdo em Portugal é o Instituto Portugués de
Acreditacdo (IPAC). De acordo com dados levantados por este instituto, existiam 5837
certificacGes ISO 9001 até o fim de 2017 em Portugal, [15].

2.2.2.Gestéo da Qualidade

A gestdo da qualidade é uma estratégia utilizada por organizacdes que tem como
objetivos a conquista de mercado e a reducdo de desperdicios. A conquista de mercado esta

relacionada com o atendimento dos requisitos dos clientes, o que gera uma boa reputagéo. A
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reducdo de desperdicios esté relacionada com a eficiéncia do negdcio e a reducgdo de custos da
ndo qualidade. E importante ressaltar que esta estratégia, quando aplicada atualmente, é
denominada como gestdo da qualidade total, pois, diferente de anos atras, os requisitos de
qualidade dos clientes ndo estdo apenas relacionados a qualidade do produto em si, mas
também ao prego, prazo de entrega, flexibilidade, atendimento, pés-venda, entre outros,
fazendo com que todos os processos criticos e suas atividades sejam considerados, [4].

A 1SO 9001: 2015 estabelece sete principios de gestdo da qualidade, que devem ser
incorporados pela organizacéo, [16]. Os principios séo:

- Foco no cliente;

- Lideranga;

- Comprometimento das pessoas;

- Abordagem por processos;

- Melhoria;

- Tomada de deciséo baseada em evidéncias;

- Gestdo das relacdes.

A partir dos principios estabelecidos, a norma apresenta 0 modelo de gestdo da
qualidade através de sete clausulas, [4], sendo estas:

- Contexto da organizacéo;

- Lideranca;

- Planejamento;

- Suporte;

- Operacionalizacdo;

- Avaliacédo do desempenho;

- Melhoria.

As sete clausulas apresentadas anteriormente estdo associadas e apresentam relacfes
de causa e efeito entre elas, podendo ser encaixadas em um ciclo PDCA (Planejar-Executar-
Verificar-Atuar) de melhoria, [4]. Este ciclo consiste em planejar o sistema como um todo
(planejar), implementar o que foi planejado (executar), verificar e monitorar os resultados
obtidos (verificar) e empreender agdes para melhorar o desempenho (atuar), [16].

A Figura 3, extraida da norma, apresenta o ciclo PDCA:
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Figura 3: Sistema de Gestéo da Qualidade [16]

Analisando as quatro etapas do ciclo PDCA de forma individual, temos na primeira
etapa (planejar) as atividades de planejamento e contextualizagcdo da organizacdo, onde se
encaixam os principios de foco no cliente, abordagem por processos e gestdo das relacdes,
[4]. E nesta etapa que a organizacio deve analisar 0 contexto em que esta inserida,
determinando as questbes externas e internas que devem ser consideradas no seu
planejamento estratégico e nos seus propositos. O foco no cliente deve ser interpretado como
o levantamento dos requisitos e expectativas dos mesmos. Por fim, o sistema de gestdo da
qualidade deve ser planejado, com objetivos e areas de aplicacdo definidos, [16].

A segunda etapa (executar) engloba os processos de suporte e operacionalizagdo. O
suporte esta relacionado com os recursos fundamentais para que o sistema de gestdo da
qualidade possa ser implementado, executado, modificado e melhorado. Devem ser
consideradas as capacidades e as restri¢cdes internas da organizacao, como também o que deve
ser obtido externamente. Esta analise inclui pessoas, infraestrutura, equipamentos e
informacdes. O processo de operacionalizagdo envolve atividades de planejamento, execugéo
e controle para garantir que o produto ou servigo atenda com 0s requisitos dos clientes e com
os requisitos definidos na etapa de planejamento. Esta incluido neste processo o controle

operacional, a determinacdo, revisdo e alteracdo dos requisitos dos clientes, o design e
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desenvolvimento de produtos e servicos, etapas de producéo e prestacdo de servigo, atividades
de entrega e pds-entrega, entre outras, [16].

A terceira etapa (verificar) engloba o processo de avaliacdo de desempenho,
envolvendo atividades de monitorizacdo, medicdo, analise e avaliacdo, tanto dos processos
quanto da satisfacdo do cliente. Este processo também inclui auditorias internas e revisdes do
sistema de gestdo da qualidade pela gestéo de topo, [16].

A quarta etapa (atuar) engloba o processo de melhoria e o principio de tomada de
decisdo baseada em evidéncias. Esta etapa envolve atividades para melhorar os produtos e
servigos, selecionar novas oportunidades, corrigir defeitos e aumentar o desempenho do
sistema de gestdo da qualidade, [16].

O processo de lideranca, que se encontra no centro do ciclo PDCA, esta relacionado
com todas as atividades, ou seja, a pratica da lideranca é essencial para o sucesso do sistema
de gestdo da qualidade. A alta geréncia deve, entre outras obrigacdes, planejar o sistema,
garantir que as atividades serdo realizadas, liderar as pessoas e analisar 0s resultados obtidos,
[4].

E importante ressaltar que, apesar da divisdo explicada anteriormente, muitos
principios e processos podem ser encaixados em todas ou mais de uma etapa do ciclo PDCA,
como a lideranca, o comprometimento das pessoas, a tomada de decisdo baseada em

evidéncias e o planejamento.

2.2.3.Pensamento Baseado em Risco

A 1SO 9001: 2015 substituiu a 1SO 9001: 2008, e esta atualizacdo trouxe consigo
algumas mudancas. A nova norma estrutura a gestdo da qualidade em sete clausulas, duas a
mais que a versdo anterior, e possui algumas alteracdes de terminologia. Além desses pontos,
uma das principais diferengas entre a versdo atual e a anterior é a adogdo do conceito de risco,
[4].

O pensamento baseado em risco ja estava implicito na edicdo 2008 da norma, mas a
edicédo 2015 especifica que as organizagdes devem planejar acdes para tratarem os riscos, para
que se obtenham melhores resultados, diminuam os efeitos negativos e o sistema de gestdo da
qualidade seja cada vez mais efetivo, [16].

A proposta de reducdo de riscos negativos e aumento das oportunidades do sistema

como um todo constituem, de acordo com a norma, requisitos do processo de planejamento da
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gestdo da qualidade. Esta gestdo de riscos tem como informacdo de entrada o contexto da
organizacdo, e fornece como saida respostas, atraves de acOGes e medidas, aos riscos
identificados. Estas medidas sdo englobadas na definicdo do sistema de gestdo da qualidade
(politica da qualidade, objetivos e processos criticos), gerando um sistema mais maduro, [16].

A Figura 4 esquematiza as etapas do planejamento do sistema de gestdo da qualidade:

/ Analise d )

/ o 18e ¢ Gestio de Planejamento

| Inicio Contexto da .

\ o S Riscos do SGQ
N rganizacio

Figura 4: Etapas do planejamento do SGQ

E valido ressaltar que a ISO 9001: 2015 estabelece que as acdes em respostas aos
riscos e oportunidades devem ndo s6 serem implementadas ao sistema da gestdo da qualidade,
mas também controladas e avaliadas de acordo com sua eficécia, ou seja, nem toda as etapas
da gestdo de riscos estdo englobadas no processo de planejamento do SGQ. As etapas da
gestdo de risco e como todas elas se encaixam na gestdo da qualidade serdo explicadas nos

préximos itens.

2.3. Etapas da Gestao de Riscos
2.3.1.Comunicac¢do, Enquadramento e Estruturagdo

Para que a Gestdo de Riscos seja eficaz, a comunicacdo entre todas as partes
interessadas é essencial. Esta comunicacdo deve ocorrer em todas as etapas do processo e
permitir que todos os envolvidos, internos e muitas vezes externos a organizacao, possam
compreender os fundamentos das decisdes tomadas e o plano de tratamento de riscos, além de
darem seus pontos de vista sobre os possiveis riscos envolvidos nos processos, [10].

Como ja citado, as informacdes de entrada para a gestdo de riscos vém da analise do
contexto da organizacdo, levando em conta fatores internos e externos. Os fatores externos
podem incluir, entre outros itens, as tendéncias de mercado, as exigéncias legais e a cultura,
condigdes financeiras e requisitos do publico alvo. Os fatores internos podem incluir, entre
outros itens, a cultura organizacional, o levantamento de todas as atividades da organizacao

ou de um projeto especifico, 0s recursos financeiros disponiveis, os sistemas de informacdo e
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a capacidade técnica dos funcionarios. O enquadramento consiste na defini¢do de quais destes
fatores seréo considerados na gestdo de riscos, [10].

Neste primeiro momento também deve ser feita a estruturacdo da gestdo de riscos, ou
seja, como ela funcionard. Nesta estrutura deve estar especificada a metodologia que sera
utilizada, a frequéncia de reunides de equipe, as responsabilidades dos funcionarios
envolvidos no gerenciamento, a estimativa de custos advindos das respostas aos riscos, a
frequéncia em que os riscos serdo revisados e as categorias dos possiveis riscos, [17].

As categorias de riscos citadas anteriormente variam de acordo com a organizagao ou
projeto especifico e necessitam de uma boa compreensdo dos gestores sobre todas as
atividades envolvidas. Exemplos de categorias de riscos podem ser: técnicos, organizacionais,

externos, riscos do planejamento, entre outras.

2.3.2. Identificacao dos Riscos

Apds o enquadramento e estruturacdo, a segunda etapa do processo € a identificacao
dos riscos, em outras palavras, é o levantamento de todos 0s possiveis riscos nos fatores e
atividades consideradas. Esta identificacdo deve ser bem critica e minuciosa, pois 0s riscos
ndo considerados nesta etapa ndo serdo analisados posteriormente, [10].

E importante a identificacdo dos riscos incluir, além dos riscos em si, suas causas e
consequéncias. As causas podem ser controlaveis ou ndo pela organizacdo. As consequéncias
podem gerar outras consequéncias posteriores (efeito cascata), que devem ser observadas,
[10].

Uma prética simples de identificacdo de riscos € a reunido de brainstorming, onde se
define o propdsito da discussao e os envolvidos podem refletir e expor ideias sobre o assunto.
Outras possiveis praticas sdo a analise de projetos/planejamentos anteriores e entrevistas com
funcionarios da organizacdo, que buscam identificar os riscos através do registro das acdes
passadas e do conhecimento dos trabalhadores, respectivamente, [18]. A analise SWOT,
ferramenta de identificacdo de riscos bastante utilizada, sera discutida em outro topico.

O fim da etapa de identificacdo deve gerar uma lista de riscos registrados. Caso 0S
gestores j& imaginem possiveis respostas para estes riscos, as mesmas devem ser registradas,

pois serdo uteis nas etapas posteriores, [17].
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2.3.3. Andlise dos Riscos

A analise dos riscos, terceira etapa do processo, consiste em compreender 0S riscos
identificados na etapa anterior e priorizd-los de acordo com a necessidade de intervencéo,
[10]. Esta analise geralmente é qualitativa, quantitativa ou utiliza-se as duas.

A analise qualitativa € um método rapido e pratico de ser realizado. Sua metodologia
consiste em priorizar os riscos de acordo com uma combinacdo de sua probabilidade de
ocorréncia e seu impacto nos resultados, sendo 0s gestores responsaveis pela estipulacdo dos
niveis de probabilidade e impacto. Riscos que possuam alta probabilidade de ocorréncia e alto
impacto nos resultados devem ter prioridade no tratamento, [17].

A Matriz consequéncia/probabilidade ¢ um exemplo de ferramenta de anélise
qualitativa de fécil aplicacdo. Seu método consiste em criar escalas de consequéncia e
probabilidade, combinando-as através de uma matriz, cada escala em um eixo. A matriz
agrupa os riscos de acordo com a necessidade de intervencdo, servindo de suporte para a
equipe decidir quais riscos serao tratados, [18].

E fundamental ressaltar que a analise qualitativa é subjetiva, ou seja, depende
totalmente da analise feita pelos gestores. Portanto, a equipe responsavel deve ser composta
por profissionais capacitados e de todas as areas envolvidas na organizacdo ou projeto
especifico, [17].

A anélise quantitativa € um método matematico que geralmente sucede a andlise
qualitativa e tem como objetivo observar o efeito dos riscos no planejamento (ou projeto)
como um todo. Sua metodologia consiste em determinar possiveis cenarios otimistas,
provaveis e pessimistas para cada etapa planejada, e através de um modelo estatistico, simular
0 desenvolvimento do projeto como um todo, possibilitando a determinacdo do nivel de
confianca no atendimento do prazo das agles, orgamentos, entre outros enfoques, [17]. A
andlise quantitativa ndo é tdo utilizada como a qualitativa, geralmente devido a insuficiéncia
de dados necessarios e falta de conhecimento técnico para realiza-la.

A utilizacdo de um ou dos dois tipos de analise vai depender dos gestores, 0s quais

devem verificar a necessidade ou ndo de cada método.

2.3.4.Respostas aos Riscos

A etapa de respostas aos riscos consiste em determinar o que vai ser feito diante de

cada risco. No caso de ameacas, as estratégias de resposta se restringem em evitar, mitigar,
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transferir ou aceitar. No caso de oportunidades, pode-se explorar, real¢ar, compartilhar ou
aceitar, [17].

Evitar uma ameaca significa impossibilitd-la de acontecer. Geralmente se consegue
isso através de mudancas no planejamento ou eliminando a fonte do risco. A mitigacédo de
uma ameaga significa diminuir a probabilidade e/ou impacto da mesma. Em outros casos,
opta-se por transferir o risco, ou seja, transferir para terceiros a responsabilidade por ele. Por
ultimo, pode-se aceitd-lo. Esta aceitacdo pode ser ativa, quando planos corretivos sdo feitos
para caso O risco ocorra, ou passiva, quando nenhuma acdo € planejada para caso 0 risco
ocorra, [17].

No caso de oportunidades, explorar significa fazer com que ela aconteca. Realcar a
oportunidade é, ao contrario de mitigar uma ameaca, aumentar a probabilidade e/ou impacto
da mesma. Outra opcdo é compartilhar este risco positivo, ou seja, envolver terceiros que
possam aproveitar da oportunidade e contribuir com os resultados. Por ultimo, pode-se aceita-
la. Aceitar consiste em ndo fazer nada a respeito e aproveitar de suas consequéncias caso
venha a ocorrer, [17].

Para que se possa definir qual € a melhor estratégia de resposta para determinado
risco, € preciso considerar todos 0s aspectos inerentes as respostas, como 0s custos de
determinada acdo, seu impacto nos objetivos, entre outros. Em muitos casos, respostas a
certos riscos podem gerar riscos secundarios, que também devem ser identificados, analisados
e tratados, [10].

Uma possivel ferramenta de respostas aos riscos € a arvore de decisdo. Esta
metodologia representa possiveis caminhos pelos quais um planejamento ou projeto pode
seguir de acordo com as decisdes tomadas diante de cada risco ou situacdo que possa ocorrer.
Para cada caminho deve ser determinado sua probabilidade de ocorréncia e custos advindos
das decisBes, mostrando ao final da analise qual é o melhor caminho a seguir, [18].

A FMEA é uma ferramenta de gestao de riscos que engloba as etapas de identificacdo,

analise e resposta aos riscos. Seu funcionamento seré discutido posteriormente.

2.3.5.Controle, Revisdo e Registro dos Riscos

Ap0s a determinacdo das respostas aos riscos, as acdes devem ser sempre controladas
e verificadas, possibilitando a obtencdo de bons resultados, informagdes adicionais e novos

aprendizados, [10].
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A revisao dos riscos deve ocorrer de forma planejada e periddica, pois esta pratica
permite a identificacdo de novos riscos e a realizacdo de mudancas nos critérios, analise ou
tratamento dos riscos ja identificados, [10].

Por altimo, mas ndo menos importante, deve ser feito o registro de todo o processo da
gestdo de riscos, que permite a consulta de todas as informacfes necessérias durante o
desenvolvimento das atividades. Além disso, o registro do processo fornece uma base para

futuros projetos ou planejamentos da organizacao, [10].

2.4.Procedimento Geral

Apds a contextualizacdo do pensamento baseado em risco na gestdo da qualidade e a
descricdo das etapas da gestdo de riscos, pode-se encaixa-los de uma maneira geral.
Resumidamente, a analise do contexto interno e externo da organizacdo € a informacéo de
entrada para a gestdo de riscos. Ap6s 0 enquadramento e estruturacdo das atividades, realiza-
se a identificacdo, analise e respostas aos riscos. As respostas sao levadas em consideracao e
implementadas no planejamento da gestdo da qualidade. Durante as atividades de suporte,
operacéo e verificacdo do SGQ ocorre o controle e acompanhamento dos riscos. A revisdo dos
riscos deve ocorrer de acordo com a estruturacdo do processo. A Figura 5 apresenta este

procedimento geral:

//-_ 1"‘\\ q" II.
o Anilise do Gestio de Planejamento SUPOHE' .
| Inicio ————| Contexto da . Operacio/
I\‘\ / Organizacio Ruscos do SGQ Verificagio

N = E3 .
'
Enquadramento/ Identificacio Analise dos Respostas Controle
Estruturacio dos Riscos Riscos aos Riscos dos Riscos

Revisdo dos
Riscos

Comunicagio e Registro do Processo

Figura 5: Procedimento Geral
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E importante relembrar que a comunicagao entre as partes interessadas e o registro das

atividades deve ocorrer durante todas as etapas da gestao de riscos.

2.5. Ferramentas
2.5.1. Analise SWOT

A anélise SWOT, também conhecida como FOFA, é uma ferramenta de identificacdo
de riscos cléssica da administracdo, podendo ser aplicada em qualquer tipo de empresa como
forma de analise contextual. Sua sigla abrange quatro termos em inglés, Strengths (forgas),
Weaknesses (fraquezas), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameacas). Diante dos
quatro termos da andlise, o gestor pode identificar quais sdo os pontos fortes e fracos da sua
empresa, quais sdo as possiveis ameacas que 0 seu negécio pode enfrentar e quais sdo as
possiveis oportunidades que podem ser aproveitadas, [19].

As forcas e fraquezas identificadas pelas empresas nesta analise estdo relacionadas a
fatores internos da empresa, assim como as ameacas e oportunidades se referem a fatores
externos, [20]. Os fatores internos estdo relacionados, por exemplo, a canais de distribuigédo
de produtos, o reconhecimento ou ndo da marca, capacitacdo de funcionarios, entre outros. Os
fatores externos podem estar ligados aos concorrentes, situacdo econémica, publico alvo,
entre outros. O importante desta analise é que seja realizada por profissionais que entendam
do seu negocio e a utilizem de forma realista, para que nao se iludam apenas pelos pontos
fortes e oportunidades, como também néo deixem de realizar um plano de acdo por qualquer
fraqueza ou ameaca, [19].

A Figura 6 apresenta um exemplo de andlise SWOT, aplicada a uma empresa

construtora:
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ANALISE SWOT

Forgas Fraquezas

+ Capacitacdo dos socios da empresa Falta de liquidez
 Solidez financeira + Imprevisibilidade nos lucros
» Adequadas condigdes de trabalho

Oportunidades Ameacas
+ Facilidades de financiamento para habitacGes + Alta concorréncia na execucédo de obras
populares * Mudanga governamental na taxa de juros dos
 Procura maior que oferta nas construgdes financiamentos habitacionais
residenciais, comerciais e industriais + Falta de mdo de obra qualificada

 Caréncia de profissionais em areas especificas

Figura 6: Exemplo de analise SWOT [21]

Pode-se observar, ap6s a discussdo e o exemplo da ferramenta, a facilidade e a
simplicidade desta analise. Apds sua realizacdo, o gestor pode analisar os itens listados e
propor um plano de acdo para tratar 0s riscos negativos e aumentar as chances de sucesso da

organizacao, [19].

2.5.2.FMEA

A FMEA, sigla em inglés de Failure Mode and Effect Analysis (Analise dos Modos de
Falha e Efeitos), € uma ferramenta de gestdo de riscos onde se pode analisar um produto ou
processo, [4]. Sua vantagem em relacdo as outras ferramentas é a total abrangéncia que esta
ferramenta possui, incluindo a identificacdo, analise, respostas, registro e controle dos riscos,
[18].

Apobs a definicdo do produto ou processo que serd analisado na FMEA, o mesmo €
decomposto em seus componentes e suas funcGes sdo descritas. Os proximos passos Sao
identificar como estas componentes podem falhar, o que causa essas falhas, quais sdo as
consequéncias dessas falhas e o que é feito na organizacdo para tratar estas possiveis falhas.
Apos o preenchimento destes dados define-se 0 RPN (Numero de Prioridade de Risco) para
cada risco ou falha. Este RPN é funcdo da multiplicacdo de trés critérios: severidade,
ocorréncia e detec¢cdo. Riscos que geram grandes impactos (alta severidade), possuem maior
probabilidade de ocorrer (alta ocorréncia) e sdo mais dificeis de detectar (dificil deteccéao)

possuem um maior RPN e consequentemente requerem maior atengdo dos gestores, [18]. As
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escalas para cada um dos critérios geralmente variam de 1 a 10, mas é indicado que as
organizag@es criem suas préprias escalas de acordo com suas realidades, [22].

Ap0ls a avaliacdo dos riscos, pode-se definir o que serd feito, além das acles ja
realizadas, para diminuir o RPN de determinado risco. A acdo programada deve ser
complementada com o responsavel e o prazo de execucdo. Por ultimo, registra-se o que foi
feito perante o risco e o novo RPN atingido, possibilitando uma percepgéo de melhoria no
sistema ou produto, [22].

A Tabela 2 representa a ferramenta FMEA, contendo todos os seus parametros:

1
1

Data: FMEA de Produte O3 FM EA
Folha Me FMEA de Processo O
= = = = indices = - - indices
= = = = o = o
2 B El= | £ | = =2 | E_ | B8
= = L g g - 2 = WO =2 5 =
|3 = = o = = = S o = s 4
= g = o o = siolDp|lax > 2 s K 3 E S5(0|D|
a = | = |3 | £ = c| =g [ &% =2 =
== 0 2 | 2 E

i
i

Tabela 2: Anélise dos Modos de Falha e Efeitos - FMEA [23]

A utilizacdo da FMEA deve ser uma atividade continua, ou seja, a ferramenta deve ser
sempre revisada, mesmo quando ndo ha alteragdes no produto ou processo. Esta revisao
permite a identificacdo e registro de novos riscos, como também reavaliar as falhas ja

previstas, [22].
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3. EMPRESAS DE PROJETOS DE CONSTRUCAO
3.1. Projetos de Construcéo
3.1.1. Defini¢bes

Projeto pode ser entendido como um conjunto de acGes e propostas que gera um
resultado Unico, com o intuito de resolver determinado problema, [24].

Na construcéo civil, a etapa de desenvolvimento de projetos € de vital importancia
para toda a concepgéo de determinado empreendimento, pois deve atender aos requisitos de
todos os envolvidos (clientes, usuérios, funcionarios, construtores, entre outros), [25].

Os projetos de construcdo envolvem os projetos de arquitetura e engenharia, mas seu
desenvolvimento ndo deve estar relacionado apenas aos aspectos espaciais e tecnologicos,
mas também a todas as fases de desenvolvimento do empreendimento e seus agentes, [26].
Desta maneira, pode-se entender os projetos de constru¢gdo como um produto e um servigo.

O projeto de construcdo (de maneira geral) como um produto esta relacionado com
seus resultados gerados (elementos graficos e descritivos), sendo estes geralmente
padronizados e com exigéncias de informacBes necessarias para as proximas etapas da
construgéo, [24].

O projeto de construcdo como servico esta relacionado com sua ligacédo e dependéncia
com as outras etapas da construcdo, ou seja, 0 projeto € um dos processos do desenvolvimento
do empreendimento, sendo este o produto final. Esta maneira de interpretar o projeto
apresenta-se como significativa, pois 0s servicos, assim como 0s projetos de construcgéo,
possuem variabilidade de resultados, producdo e consumo encadeados, contato direto entre
cliente e profissional e em muitos casos falta de especificacbes do cliente, [24].

O projeto de construgdo, tanto como produto quanto servico (com énfase para a
segunda definicédo), interfere diretamente na qualidade do produto final (empreendimento), o

que serd discutido no proximo item.

3.1.2.Qualidade na Construcéo Civil e o Projeto

Um empreendimento na area da construcdo civil envolve quatro participantes
principais: o empreendedor, o projetista, 0 construtor e o usuario. Suas fungdes consistem em

gerar, formalizar, fabricar e utilizar o produto final, respectivamente, [27].
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FORMALIZAGAO DO PRODUTO

PROJETISTAS

GERACAO DO PRODUTO

EMPREENDEDOR

UTILIZACAO| DO PRODUTO

USUARIO

CONSTRUTOR

FABRICACAO DO PRODUTO

Figura 7: Os quatro principais participantes que atuam em um empreendimento de construcao de
edificios [27]

O pensamento na qualidade, como ja explicado neste trabalho, tem como objetivos o
atendimento dos requisitos dos clientes e a reducdo de desperdicios. Na perspectiva do
projetista, 0 empreendedor, o construtor e o usuario sdo clientes do projeto e suas expectativas
e necessidades devem ser atendidas, [24].

O empreendedor, gerador do produto, possui requisitos relacionados ao tempo da
construcdo, especificagdes do empreendimento em si, condi¢gdes financeiras, entre outros. A
avaliacdo da qualidade do produto por parte dele estd relacionada com o seu retorno
financeiro, com o cumprimento dos custos previstos no planejamento e com sua imagem e
publicidade perante o mercado de trabalho, [28].

O construtor, fabricante do produto, analisa a qualidade do projeto pela clareza das
informacdes que ele dispde, para que surja 0 menor nimero de dividas possiveis na execucao.
Outros pontos analisados sdo a compatibilidade e a construtibilidade do conjunto de projetos,
que podem possibilitar uma menor quantidade de desperdicios e correcdes, [24].

O usuario, consumidor do produto, avalia o projeto através do seu nivel de satisfacdo
em relacdo ao conforto térmico, acustico, bem-estar, seguranca, funcionalidade, gastos com
manutencdo, entre outros requisitos que considera significativos, [24].

E importante observar que existe a possibilidade de mais de um papel ser exercido por
uma pessoa ou empresa, COMo a empresa projetista também realizar a parte da construcéo ou

0 empreendedor também ser o usuério final da edificacéo.
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Através da analise de cada ponto de vista dos envolvidos no empreendimento, e
considerando o ciclo da qualidade na construcdo civil, conclui-se que o projeto possui uma

relacdo direta com todas as partes deste ciclo.

PROJETO FABRICACAO DE
MATERIAIS E
COMPONENTES

\

DISTRIBUIGAO E
COMERCIALIZAGAO

PLANEJAMENTO

NECESSIDADES EXECUGAO
DO USUARIO DA OBRA
N e
USO/OPERACAO

E MANUTENCAO

Figura 8: O ciclo da qualidade da construcdo civil e as relagdes entre o projeto e os demais participantes
do ciclo [24]

3.1.3.Falhas em Projeto

Como observado no item anterior, o projeto de construgéo possui total influéncia sobre
o resultado final e desempenho da edificagdo. Sua realizacdo, considerando aspectos
construtivos, tecnoldgicos e comerciais, pode alavancar ganhos financeiros e garantir a
satisfacdo dos envolvidos. Por outro lado, as deficiéncias de projeto podem causar diversas
consequéncias negativas, como o ndo atendimento dos requisitos dos investidores e usuérios
do empreendimento, aumento de custos, baixa eficiéncia do processo construtivo e futuras
patologias, [29].

Um dos problemas correntes na construcdo civil é a ndo valorizacdo do projeto frente
ao ciclo de um empreendimento, destinando-se um pequeno prazo e reduzida verba para se
projetar. O projeto resultante possui pouco detalhamento e representa mais uma obrigacao
legal do que um complemento a obra, [12]. Nestes casos onde o construtor deve resolver e
definir pormenores construtivos, principalmente quando o construtor ndo esta preparado para
resolver esses problemas, a probabilidade de ocorréncia de atrasos na obra, utilizacdo

ineficiente de recursos e erros de execucdo do servi¢co aumentam consideravelmente, [30].
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Os projetos de engenharia e arquitetura envolvem diversas areas de conhecimento,
necessitando na maior parte das vezes de diversos profissionais para sua realizacdo completa,
0 que exige um trabalho em equipe de qualidade, [30]. No entanto, h4 muitos casos onde 0s
projetos de determinada edificacdo sdo desenvolvidos paralelamente entre os projetistas
envolvidos, sendo apenas analisados no momento da construcdo. Este tipo de atividade pode
gerar uma grande quantidade de incompatibilidades entre os projetos, atrasos em obra e
perdas de materiais, [12].

Em relacdo ao processo de projeto em si, pode-se apontar como dificuldades
encontradas pelas empresas a realizacdo de um programa de necessidades eficiente e o
desenvolvimento de projetos que atendam todas as necessidades dos clientes, [25]. Outras
falhas recorrentes sdo a realizacdo de projetos incompletos, falta de especificacdo de materiais
e especificacdes ndo condizentes com os desenhos, [30].

O conceito de construtibilidade, que serd explicado com mais detalhes no préximo
item, ainda ndo é aplicado de forma integral na fase de elaboracéo de projetos, resultando em
projetos sem instrucdes para a execucdo da obra e sem eficiéncia construtiva, [30]. Este fato é
intensificado pela existente falha de comunicacdo entre projetistas e empresa construtora. Esta
falta de comunicacdo, além de ndo beneficiar a execucdo de obras, prejudica a
retroalimentacédo de projetos futuros, [24].

Como ja evidenciado na explicacdo do sistema de gestdo da qualidade, é sempre
necessaria uma analise de desempenho para futuras melhorias. As empresas de projeto
certificadas com sistemas de qualidade realizam avaliagdes dos seus processos e levantam
informacdes com seus clientes, mas nem sempre estes resultados contribuem para a melhoria
dos processos, pois em certos casos as avaliagdes ndo detectam os verdadeiros problemas ou

abrangem todos os pontos importantes, [25].

3.1.4.Construtibilidade em Projetos de Construcéo

E de extrema importancia, como jé visto, que ocorra uma integracao entre o projeto e a
execucao de uma construgdo. Construtibilidade é a aplicacdo do conhecimento e experiéncia
na execucdo de obras no planejamento de um projeto de construcdo. Esta pratica tem como
objetivo contribuir no cumprimento das metas do projeto no menor tempo possivel,

mantendo-se no orgamento previsto, [31].
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A construtibilidade possui principios que devem ser aplicados durante o
desenvolvimento do projeto e no periodo da construcdo. Entre as exigéncias, temos a
formacéo de equipe de projeto com profissionais capacitados nas diversas areas envolvidas no
projeto, o registro de todas as informacGes tomadas, utilizacdo dos conhecimentos
construtivos na definicdo das estratégias contratuais, estabelecimento de tempo para a
execucdo condizente com o tempo de conducdo dos processos construtivos, opg¢ao por
processos construtivos mais eficientes e recentes, adequacdo do canteiro de obras para
facilitar a execucdo do empreendimento, garantia da eficiéncia construtiva, utilizacdo de
elementos e dimensdes padronizadas, planejamento das operagGes da construgdo em
condicBes atmosféricas adversas, gerenciamento dos riscos do projeto e a possibilidade de
acao simultanea de diversas frentes de trabalho, [30].

Quando se fala em construtibilidade, além dos seus principios, deve ser considerada
sua adequacéo e harmonia com o0s conceitos de manutencéo, reabilitacdo, operacionalidade,
seguranca e qualidade. Quanto a manutencdo e reabilitacdo, as escolhas de projeto devem
acarretar nos menores custos e frequéncia de manutencdo e reabilitacdo possiveis. O conceito
de operacionalidade esta relacionado aos usuarios, como forma de garantir que seus requisitos
sejam cumpridos. A seguranca esta relacionada com as escolhas de projeto que acarretem em
menores riscos de acidentes de trabalho. A qualidade, como ja mencionada no item anterior,
deve estar presente em todas as etapas da construcdo do empreendimento, para garantir o

cumprimento dos objetivos finais, [30].

3.1.5.Processo de Projeto

O processo de projeto, podendo ser entendido como o desenvolvimento do projeto,
possui uma importancia estratégica para o sucesso do empreendimento. Neste processo nao se
deve apenas levar em consideracdo os desenhos gerados, mas também a gestdo do processo e
sua relagdo com as etapas posteriores de producdo do empreendimento ou produto final. Seu
funcionamento pode ser dividido em diversas etapas. Cada etapa gera um resultado, que deve
ser analisado em relacdo aos seus requisitos antes do seguimento do processo, [25].

As empresas de projetos de construgdo, assim como outras empresas de qualquer setor,
devem instruir seus servicos de acordo com a legislacdo vigente. Em Portugal existem

exigéncias diferentes para obras publicas e privadas.
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Quando se fala em obra privada, sua construcdo depende de uma licenga
administrativa ou comunicacdo prévia. E necessario o pedido de licenca quando a obra de
construcdo se encontra em area ndo abrangida por operacdo de loteamento ou plano
pormenor. Em caso contrario, é necessaria a comunicacdo prévia. Existem construcoes
especificas em que ndo ha necessidade de nenhum dos dois, consideradas obras de escassa
relevancia urbanistica, [32]. Para que se consiga a licenca administrativa ou comunicagdo
prévia, certos elementos e especificacbes devem ser entregues. Pode-se destacar o
requerimento da operacdo, termos de responsabilidade dos profissionais, levantamento
topogréfico, memoria descritiva, projeto de arquitetura, estimativa de custo da obra, projetos
de especialidades, alvara de construcdo, livro de obra e plano de seguranca e salde, [33].

Diferente das obras privadas, as obras publicas possuem mais exigéncias, sendo estas
baseadas no Codigo dos Contratos Publicos (CCP). Nestes casos, 0S projetos possuem normas
em relacdo a sua elaboracéo e faseamento, [34]. A Figura 9 apresenta as fases de um projeto
de obra publica:

/ N
| Inicio +—— Prog@a Programa Base
L / Preliminar
\M___ _ //
Projeto de
Execugdoe |+ Anteprojeto Estudo Prévio
Assist. Técnica

Figura 9: Fases de um projeto de obra publica

O programa preliminar ndo é considerado especificamente como fase do projeto de
acordo com a legislacdo, e sim como um antecedente ao projeto. Sua documentacdo é
fornecida pelo dono da obra e contém os objetivos do projeto, as exigéncias de utilizacéo e
conforto, dados sobre a localizacdo do futuro empreendimento, levantamento topografico do
local, informacdes sobre a infraestrutura local e limitacGes de custo e prazo para projeto e
execucdo da obra, [34].

O programa base, primeira fase de projeto, consiste na elaboragdo de uma solucdo
inicial apresentada ao dono da obra, baseada no programa preliminar. Os elementos do
programa base sdo um esquema da obra, critérios gerais de dimensionamento, condicionantes

locais, desenhos e possiveis alternativas, estimativa geral do custo e informacGes sobre a
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necessidade de outros estudos (geoldgicos, climaticos, etc). Em casos de edificios, outras
informagdes também devem estar presentes, como o organograma das funcdes dos utentes,
descricdo e justificacdo das necessidades de equipamentos, exigéncias dos ambientes, entre
outras, [34].

Ap0s a aprovacdo do programa base por parte do dono da obra, elabora-se o estudo
prévio, que consiste no desenvolvimento das solucbes aprovadas na etapa anterior. Esta fase
contém, entre outros elementos, desenhos sob forma de plantas e cortes, pré-dimensionamento
dos projetos de especialidades, estimativa mais aproximada de custo da obra e
compartimentacdo do edificio. O estudo do solo deve ser entregue aos projetistas nesta etapa,
[34].

Apds a aprovacdo do estudo prévio por parte do dono da obra, elabora-se o anteprojeto
ou projeto base, que consiste no desenvolvimento das solucbes aprovadas na etapa anterior.
Esta fase contém, entre outros elementos, desenhos descriminando as areas e equipamentos
dos edificios, implantacdo exata do edificio no terreno, descricdo dos processos de
construcdo, quantidades de trabalho e or¢camento preliminar da obra. Nesta etapa ocorre o
dimensionamento dos projetos de especialidades e a especificacdo dos principais elementos
dos projetos, como a localizacdo de caixa de agua, pontos de seccionamento de tubulacdes,
quadros elétricos, dutos principais de esgoto e caixas de inspecao, [34].

Aprovado o anteprojeto pelo dono da obra, elabora-se o projeto de execucéo, ultima
etapa de projeto. Nesta etapa geram-se todos os documentos e informacGes exigidas para a
aprovacao final, sendo estes as plantas e desenhos de pormenores, memdria descritiva e
justificativa, calculos de projeto, projetos de especialidades, arruamentos, entre outros. A
assisténcia técnica é um direito e uma obrigacdo do projetista, durante o processo de
adjudicacdo da obra e apds o inicio da construcdo, esclarecendo qualquer davida de
interpretacdo do projeto e auxiliando o dono da obra quando for necessario, [34].

O processo de projeto também ja foi discutido e modelado por diversos autores.
Melhado [24] prop8e uma divisdo de etapas para o processo de projeto, mostrando desde a
idealizacdo do empreendimento até a sua entrega para o usuario. A Figura 10 apresenta esta

proposta:
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IDEALIZAGAQ !
— — EMPREENDEDOR i~ | DO PRODUTO :
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EP - Estudo Preliminar

AP - Anteprojeto

PL - Projeto Legal

PE - Projeto Basico

PE - Prgjeto Executivo

PP - Projeto para FProducdo

Figura 10: Fluxograma geral de atividades para a realizacdo de um empreendimento [24]

Segundo Melhado [24], o processo de projeto pode ser divido nas seguintes etapas:

e ldealizagdo do produto: a partir do programa de necessidades, a equipe de projeto
elabora uma primeira solucdo;

e Andlise de viabilidade: a solucdo inicial é analisada, utilizando-se de diversos
critérios, como custo, tecnologias e restricbes legais. Caso a solucdo ndo possa ser
validada, ela é modificada. Este processo se repete até que se encontre uma solugdo
definitiva. Desta solucdo gera-se um Estudo Preliminar (EP), ou seja, uma concepgao
gréfica preliminar, onde se é possivel avaliar o partido arquitetdnico e a implantagdo do

empreendimento no terreno. O EP serve como base para o desenvolvimento do projeto;
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e Formalizacdo: a solugdo definitiva é formalizada e o Anteprojeto (AP) é realizado. O
AP ¢é a representacdo preliminar grafica e com especificagdes técnicas do
empreendimento, contendo, entre outros itens, concepcdo dos sistemas de instalaces
prediais, pré-dimensionamento da estrutura e tecnologias construtivas.

e Detalhamento: nesta etapa ocorre o detalhamento do projeto final, gerando o Projeto
Executivo (PE) e o Projeto para Producdo (PP). O PE representa o projeto finalizado,
contendo todas as informagcbes completas, especificacbes técnicas, orcamento e
contratagdo das atividades de construcdo. O PP é o projeto que contém elementos
voltados para a execugdo da obra, como a sequéncia dos processos construtivos, oS
equipamentos que devem ser utilizados, entre outros.

e Planejamento e execucdo: nesta etapa ocorre o planejamento e a execucdo do
empreendimento pela construtora. A equipe de projeto deve realizar assisténcia técnica
durante toda esta etapa.

e Entrega: 0 empreendimento ¢ entregue para 0s usuarios. E preciso colher feedback dos

mesmos, para que haja uma melhora nos projetos posteriores.

A proposta de Melhado [24] e o processo de projeto exigido para obras publicas em
Portugal possuem semelhancas. Os dois modelos apresentam etapas parecidas, atribuem muita
importancia para o levantamento dos objetivos e requisitos do dono da obra, aplicam o
conceito de construtibilidade e principalmente consideram o desenvolvimento do projeto por
uma equipe multidisciplinar, sendo esta dirigida por um coordenador de projeto.

A equipe multidisciplinar de projeto do modelo de Melhado [24], além de possuir um
coordenador de projeto, o representante do empreendedor, arquiteto e engenheiros, considera
a presenca de um grupo do projeto de producdo ligado ao construtor, melhorando a interacdo
entre projeto e execucdo de obra. A presenca de consultores técnicos e outros projetistas pode
se fazer necessaria, dependendo do empreendimento, ver Figura 11.

Caio Abrdo Pelodan Esteves 26




Capitulo 3

EMPREENDEDOR

NECESSIDADES
DO USUARIO

EXIGENCIAS
LEGAIS E DE
NORMAS

ARQUITETO -

[~

REPRESENTANTE
D0 EMPREENDEDOR

!
|

\

.

GRUPO DO PROJ.
PARA PRODUGAD

4

L |

CONSULTORES:
fecnologia
cusios

*| coorpENADOR
»| DO PROJETO

Y

{f outros
»
ENGENHEIRO T Y |
DE ESTRUTURAS
.

: | M OUTROS

Y 1 PROJETISTAS

\"\-\-\___ ENGENHEIRO DE ___.,»""X

SISTEMAS PREDIAIS
Equipe de projeto

DIRETRIZES
DE PROJETO
NA EMPRESA

Figura 11: Equipe multidisciplinar envolvida no desenvolvimento do projeto [24]

A utilizacdo de um modelo estruturado de processo de projeto diminui a probabilidade
de ocorréncia de falhas no projeto, mas sua aplicacdo ndo € realizada por todas as empresas,

devido a cultura, pouco tempo de planejamento e outros fatores discutidos no item 3.1.3.

3.2. Empresa de Projeto como um Sistema

As organizacBes, além de seus produtos ou servicos, possuem outras atividades
internas necessarias para o bom funcionamento de todo o seu ciclo produtivo. De acordo com
Oliveira [35], podemos visualizar uma empresa como um sistema. Segundo o autor, “Sistema
é um conjunto de partes interagentes e interdependentes que, conjuntamente, formam um todo
unitario com determinado objetivo e efetuam fungdo especifica”. Como partes principais de
um sistema, encontram-se 0s objetivos, as entradas, o processo de transformacao, as saidas, 0s

controles e a realimentagdo. A ideia de empresa como sistema esta presente no modelo de
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gestdo da qualidade, pois se definem objetivos, realiza-se o processo produtivo, coletam-se
resultados e depois aplicam-se melhorias, como um ciclo PDCA.

Relacionando e interpretando as partes do sistema em uma empresa de projetos de
construcdo, temos na etapa de objetivos o planejamento da empresa, analise do ambiente
externo e interno, definicdo do publico alvo, lucros esperados, custo de investimentos em
inovacdes, estratégias de diferenciacdo no mercado, entre outras possiveis analises. As
entradas do sistema sdo as informacdes do cliente, recursos, materiais e qualquer outro item
necessario para a transformacdo dos insumos em saidas ou resultado final. As saidas
correspondem aos projetos, assessorias e estudos, [12].

As outas duas etapas que completam o sistema séo os controles e a realimenta¢do. Os
controles possuem como finalidade verificar se as saidas estdo de acordo com os objetivos e
exigéncias de entrada. A realimentacdo corresponde ao feedback do processo, gerando
melhorias e mais informacdo nas entradas do sistema, [35]. Uma importante ferramenta para
as empresas de projeto é a analise de desempenho, onde é possivel avaliar os projetos
entregues e a gestdo da empresa como um todo. Em relacdo ao projeto, pode-se analisar, por
exemplo, o prazo, preco, clareza e grau de compatibilizacdo, [12].

Para que a empresa funcione como um sistema, sua estrutura organizacional é dividida
em subsistemas, onde cada um possui suas caracteristicas especificas. O subsistema de
producdo, que engloba o processo de projeto discutido anteriormente, € o componente
principal da empresa, mas para que a mesma consiga atingir seus objetivos outros subsistemas
sd0 necessarios, como por exemplo o segmento comercial, recursos humanos e financas, [12].

O subsistema comercial de uma empresa consiste em todos 0s processos relacionados
ao marketing, captacdo e manutencdo de clientes, proposta técnico-comercial e precificacdo
do produto, [12]. O marketing pode ser entendido como um mecanismo para atrair o interesse
do publico alvo e gerar negociacbes que beneficiem a empresa e os clientes. Como ja visto
anteriormente, as entregas de uma empresa de projetos caracterizam-se mais cOmo Servicos,
necessitando de um marketing diferente do que € feito em empresas que oferecem
mercadorias. Um servico ndo existe antes de ser comprado, ndo pode ser separado dos
profissionais envolvidos em sua producgéo, tem variabilidade de resultados, nédo pode ser
estocado e possui um preco subjetivo. Todas essas caracteristicas fazem com que a empresa
necessite de profissionais altamente qualificados, tanto em habilidades técnicas como
interpessoais, para que alcance uma boa reputagdo no mercado. Os projetos de construcéo,
além do que foi citado, possuem quatro caracteristicas especificas que diferenciam a maneira

como se trabalha o seu marketing, explicadas abaixo, [36]:
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e Consumo restrito: os projetos de construcdo civil ndo sdo comprados por muitas
pessoas, além dos clientes geralmente realizarem apenas uma compra na vida. As técnicas
de marketing para produtos de consumo de massa ndo sao muito bem aproveitadas neste
caso, devendo ser substituidas por comunicacdo direta, visita pessoal, propaganda boca-a-
boca e abordagem didatica com os clientes.

e Alta componente intelectual agregada: os profissionais envolvidos na elaboracdo de
um projeto necessitam de elevada capacidade técnica, fator muitas vezes nao valorizado
pelos clientes. E preciso que o profissional valorize seu conhecimento, desenvolva
habilidades de comunicacéo e se atente a percepg¢do do cliente sobre o servigo.

e Servico intermediario: o projeto de engenharia € um servi¢co intermediario que faz
parte do processo de producdo do empreendimento, sendo este o resultado esperado.
Muitas vezes o cliente considera o projeto como uma despesa e ndao um investimento,
sendo necessario que o profissional faca com que o cliente entenda a importancia do
projeto para a concretizacdo do empreendimento. Durante o trabalho, o projetista deve
falar muito mais do produto final do que do servigo ofertado.

e Vantagens e beneficios ndo evidentes: o resultado do projeto, sendo este parte de um
processo maior, s6 € percebido apos a conclusdo da construcdo, e muitas vezes € atribuido
aos construtores. E necessario que os projetistas apresentem aos clientes os beneficios
presentes no produto final que foram advindos dos servicos de arquitetura e engenharia na

fase de projeto.

Para se definir uma proposta técnico-comercial e o0 preco de um servigo, o subsistema
de financas também possui grande importancia. Para que se possa ter controle sobre todas as
contas relacionadas aos processos da organizacdo, € necessario identificar, entender e
acompanhar todos os custos e entradas da empresa. Esta atividade, além do beneficio ja
citado, possibilita uma andlise financeira dos processos e uma possivel diminuicdo de custos,
[28].

Os recursos humanos, outro subsistema, sdo uma das principais partes de uma
organizacdo, pois possibilita a realizacdo de atividades e o cumprimento de metas.
Atualmente, a gestdo de recursos humanos, além de seus processos burocraticos, inclui a
pratica de treinamentos, envolvimento estratégico, planejamento e recrutamento, com o
objetivo de promover mudancas no ambiente, engajamento estratégico e incentivar o

comprometimento e criatividade dos funcionérios, [37].
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Quando se fala em gestdo de recursos humanos em empresas de projeto, o gestor da
empresa € referido como um dos grandes responsaveis pelo clima organizacional e as
condicdes de trabalho. Este profissional pode despertar a motivacdo dos funcionarios através
de varias formas, entre elas, apresentando os objetivos tracados e o papel de cada um dentro
da empresa, mantendo um bom relacionamento com todos, reconhecendo suas realizagoes,
demonstrando confianca na equipe, incentivando os funcionarios a planejarem todas as suas
atividades e criando planos de treinamento. Esta Ultima pratica, além de aumentar a confianca
do trabalhador, resulta em uma melhora de resultados facilmente percebida pelos clientes,
[12].

Este item do trabalho teve como objetivo descrever um pouco sobre alguns dos outros
subsistemas presentes em uma empresa de projetos de construcdo, além do subsistema
principal de projeto. E claro que cada empresa possui suas particularidades e pode dividir seus

processos e departamentos de maneiras diferentes.

Caio Abrdo Pelodan Esteves 30




Capitulo 4

4.PROJETO DE BETAO ARMADO

4.1. Caracteristicas Gerais da Estrutura

Uma estrutura em betdo armado corresponde a um sistema extremamente complexo,
na qual espera-se que atenda os requisitos de qualidade do cliente, considerando aspectos de
seguranca e economia. Na visdo do projetista, 0 projeto estrutural deve atender aos requisitos
do dono da obra, garantir maior facilidade de execucdo e possibilitar uma adequada utilizagédo
e manutencdo. As trés etapas basicas de uma estrutura ou de qualquer outra atividade da
construgdo civil, denominadas “concep¢ao”, “execucdo” e “utilizacao”, podem influenciar ou
determinar a qualidade final da estrutura, pois problemas patolégicos podem ser originados de
qualquer uma delas, [38]. Os proximos itens deste capitulo irdo abordar a legislacdo aplicada
ao projeto de estruturas de betdo armado, as principais atividades e elementos do projeto de

estruturas e as principais falhas em estruturas de betdo armado.

4.2. Legislacdo Aplicada ao Projeto

O desenvolvimento de um projeto de estruturas de betdo armado envolve uma
consideravel regulamentacdo. Para a realizacdo do dimensionamento destas estruturas, o
projetista deve se orientar pelas normas NP EN 1992-1-1-2010 e NP EN 1992-1-2-2010
(Eurocodigo 2), normas que se encontram em processo de substituicdo do Regulamento de
Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP) e o Regulamento de Seguranca e
AccOes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA), [39]. O Eurocddigo 2 também descreve
disposi¢des construtivas relativas a estrutura, de modo a harmonizar o projeto e a execucao de
obras, [40].

Em relacdo aos elementos que devem compor o projeto de estruturas, existem
exigéncias diferentes para obras publicas e privadas. Para o primeiro caso, a Portaria n® 701-
H/2008 [34] estabelece as etapas de projeto e 0s elementos do projeto de execucgéo, e para 0
segundo caso baseia-se na Portaria n® 113/2015 [33].

O Decreto-Lei n° 301/2007 determina as circunstancias relacionadas a especificacéo,
producdo e execucdo de betdes de ligantes hidraulicos, tornando obrigatério o cumprimento
das normas NP EN 206-1 e NP ENV 13670-1. Estes trés documentos sdo de fundamental
importancia para os projetistas, produtores de betdo e empresas construtoras, [41].
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Os documentos apresentados neste item constituem a principal legislacdo e
normalizacdo relacionada ao projeto de estruturas de betdo armado, podendo ser necessario a

consulta de outros regulamentos quando necessario.

4.3. Atividades de Projeto e seus Componentes

O capitulo 3 deste trabalho apresentou de maneira sucinta o processo de projeto
exigido para obras publicas, dividido em programa preliminar, programa base, estudo prévio,
anteprojeto, projeto de execucdo e assisténcia técnica. O projeto estrutural, neste caso em
betdo armado, é uma das componentes do projeto como um todo e obviamente também é
segmentado desta forma. As principais atividades do processo de projeto estrutural,
respectivamente as etapas descritas, sdo a definicdo dos requisitos de utilizacdo do
empreendimento ao longo de sua vida util, andlise das condicionantes do projeto estrutural
(solugdes arquitetonicas, estruturas existentes e condic¢des do terreno e do solo), defini¢do dos
materiais e pré-dimensionamento da estrutura, dimensionamento da estrutura, elaboracéo das
especificacOes e elementos graficos finais, e por Ultimo assisténcia técnica do projetista, [34].

O pré-dimensionamento e dimensionamento da estrutura de betdo armado, apds a
coleta dos requisitos do cliente e andlise das condicionantes de projeto, consistem
basicamente nas defini¢cbes da vida util da estrutura e classe de agressividade do local,
lancamento da estrutura, definicdo das cargas atuantes e carregamento da estrutura,
verificacdo dos parametros de calculo e detalhamento do projeto, [42]. O projetista deve ter
total conhecimento sobre a norma de dimensionamento a ser seguida e sobre os softwares que
serdo utilizados.

O projeto de execugdo, como ja citado, consiste nos elementos graficos finais e nas
especificaces necessarias. Para obras publicas, mais especificamente para obras de edificios,
sdo elementos obrigatérios do projeto estrutural a memoria descritiva, justificativa e
verificacGes de célculo, especificacBes técnicas do caderno de encargos, plantas e cortes
definidores da estrutura, cota dos elementos estruturais e suas dimensdes, localizacdo e
dimensdo das aberturas para tubulagfes nos elementos estruturais, altura dos pilares e
qualquer outro pormenor necessario para a execucdo da estrutura sem duvidas ou
ambiguidades, [34]. Para obras privadas ndo h&d um aprofundamento parecido sobre os
componentes do projeto, Nestes casos, 0 projeto estrutural deve conter um projeto de

escavacdo e contencdo periférica, deve ser realizado um levantamento topogréfico e o
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projetista deve assinar um termo de responsabilidade quanto as disposi¢Oes legais e
regulamentares aplicéveis, [33].

Ainda sobre especificagdes de projeto, o projetista estrutural deve especificar, para
qualquer tipo de obra, o0 tempo de vida util da estrutura, a Classe de Inspecdo a adotar para a
estrutura, as propriedades adicionais do betdo e das armaduras que devem ser verificadas pelo
construtor através de ensaios de recepgdo (quando aplicavel), a obrigatoriedade de
determinados ensaios de identidade do betdo e recepcdo da armadura (quando aplicavel) e
operacdes de observagdo e manutencdo da estrutura ao longo de sua vida util, [41].

A Classe de Inspecdo, também conhecida como Classe de Execucdo, € um item
determinado pelo projetista que tem como intuito especificar como deve ser feita a inspecao e
documentacdo para verificar a conformidade dos materiais e a execucdo dos trabalhos
conforme as normas e especificacdes de projeto. A Classe de Inspec¢éo é definida pela norma
NP ENV 13670:2011 [43] em funcéo do tipo de construcéo, tipos de elementos estruturais e
tipos de materiais (classe de resisténcia e classe de exposi¢cdo), podendo a obra ser
especificada como Classe 1, 2 ou 3. Os requisitos de qualidade exigidos aumentam da Classe
1 para a 3. Para as Classes 2 e 3 sdo obrigatorios ensaios de resisténcia do betdo e recepcéao
das armaduras em laboratérios acreditados, sendo que a Classe 3 ainda exige que o betdo
tenha controle certificado da sua fabricacdo. Para a Classe 1, a realizacdo desses ensaios s6 é
obrigatdria quando for considerada necessaria pelo projetista e estabelecida em projeto, [41].
E importante salientar que, apesar da ndo obrigatoriedade de ensaios e verificacBes de
execucdo para todos os tipos de obra, a especificacdo ou mera recomendacdo do projetista
quanto a estes procedimentos e materiais de construcdo pode contribuir para a maior
qualidade do produto final. A observacdo quanto a Marcacdo CE dos componentes do betdo €
um exemplo, [44]. O aco, ao contrario dos materiais do betdo, ndo possui normas
harmonizadas, logo ndo pode ter Marcacdo CE. Em relacdo a este material, deve-se garantir
que o mesmo € certificado por organismo acreditado, conforme normas ou especificacGes
técnicas portuguesas ou europeias aplicaveis, [45].

Para concluir este item, destaca-se como importante a pratica de revisdo de projetos,
aspecto importante para minimizar os erros de projeto e contribuir para a garantia da
qualidade da estrutura. Os aspectos que devem ser analisados nesta atividade sdo o0s
documentos e exigéncias de projeto, critérios de projeto, adequacédo da concep¢éo, materiais e
processos construtivos escolhidos, condi¢fes de segurancga, desenhos de projeto, medicOes e

custos estipulados, adequacdo dos prazos e pormenores de execugdo, [46]. A pratica de
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revisdo de projetos é uma obrigatoriedade em determinadas classificacdes de obras publicas e
deve ser realizada por entidade qualificada e distinta ao autor do projeto, [47].

4.4. Falhas Relacionadas a Estrutura

Pode-se destacar, como principais falhas presentes nas estruturas de betdo armado, as
seguintes patologias: fissuracdo, corrosdo das armaduras, desagregacao e lixiviacdo do betéo e
deformacdes elevadas, [48]. Cada uma destas patologias pode ter inUmeras causas, direta ou
indiretamente ligadas ao projeto.

A fissuracdo, citada no pardgrafo anterior, é uma propriedade natural do betdo, mas
sua abertura ndo deve ultrapassar limites aceitaveis, pois ela permite a entrada de agentes
agressivos a estrutura e pode gerar uma diminuicdo da durabilidade da mesma. Sua causa
pode estar em projeto, como o subdimensionamento da estrutura, ndo consideracao de juntas e
ndo realizacdo de estudo do solo, como também na ma escolha de materiais e execucéo da
estrutura durante a obra, [38].

A corrosao das armaduras, outra patologia comum, pode ser causada pelas proprias
fissuras do betdo, pelo erro em projeto na defini¢cdo da classe de agressividade do ambiente,
pela utilizagdo de materiais inadequados, entre outras possibilidades. As patologias referentes
ao betdo, como a desagregacdo e a lixiviacdo, podem estar relacionadas também a classe de
agressividade do ambiente, a falta de compatibilidade dos projetos, a concepcao e o formato
das estruturas (acumulo de agua), entre outros fatores relacionados a execucgdo da estrutura.
Tanto a corros@o da armadura quanto os problemas com o betdo podem gerar grandes perdas
de resisténcia da estrutura e custos inesperados de manutencéo, [38].

A deformacédo elevada de uma estrutura, apesar de muitas vezes ndo interferir na
resisténcia da mesma, pode causar fissuras e travamento ou danificacdo de elementos em
contato com as pecas estruturais, além de gerar um incOmodo visual ao usuario. Esta
deformacdo pode estar relacionada a determinado erro de célculo de projeto, aumento de
cargas ou erro de dimensionamento da cofragem, [49].

A estrutura de betdo armado, além das patologias ja citadas, também pode apresentar
outras falhas menos comuns, como a deterioracdo por processos biologicos e até mesmo o
colapso da estrutura. Como o projeto também deve atender requisitos econdmicos e
proporcionar a satisfacdo de todos os clientes do projeto (dono da obra, construtor e usuario),

outras possiveis falhas também podem ser consideradas, como a concepcao de estruturas de
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dificil execugdo, dimensdes ndo usuais e desperdicio de materiais durante a execugdo da
estrutura.

Como pode ser observado, a fase de projeto € a principal responsavel pelo surgimento
de falhas da estrutura. Visto que a qualidade do projeto € algo fundamental, certas préaticas de
projeto podem impossibilitar determinadas causas de falhas, como o dimensionamento correto
e a compatibilidade de projeto, e em outros casos podem diminuir a probabilidade de erro
durante a execucdo de obras, como a especificacdo de procedimentos para a execucao da
estrutura e pormenores de projeto, [50]. A Tabela 3 apresenta de forma resumida as principais

anomalias em estruturas de betdo armado e suas possiveis causas.

Principais Anomalias Possiveis Causas

Erros de dimensionamento em projeto, mudanca de
utilizacio da estrutura, retragBo plastica, retragio
Fissuracdo térmica, materiais inadequados, ausénecia de juntas
ou juntas mal dimensionadas, recalques de
fundagio, cotrosio das armaduras.

Classe de agressividade incorreta, cobrimento da
Corrosio das armaduras armadura insuficiente, ataque de cloretos, betdo de

resisténcia e porosidade inadequada, fissuras.

Agregados reativos e umidade, alto teor de alcalis
Degradacio quimica do betdo |no betio, alta concentracio de sultafos no
ambiente, betio de alta porosidade.

Erros de dimensionamenta em projeto, mal
Deformacio elevada dimensionamento da cofragem, aumento de cargas
de utilizacio na estrutura.

Erros de dimensionamento em projeto, aumento de
. - cargas de utilizacio na estrutura, betdo

Destruicdo do betdo . g .
madequade, impactos na estruhura, agdo

excepcional

Tabela 3: Principais anomalias do betdo armado e suas possiveis causas
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5. INQUERITO
5.1. Aspectos Gerais

A partir da revisdo bibliografica foi possivel criar o questionario que foi aplicado nas
empresas de projetos de construcdo certificadas pela ISO 9001. As respostas obtidas do
questionario sdo a base para o cumprimento dos objetivos da tese, sendo estes analisar a
gestédo de riscos das empresas e propor uma metodologia para a realizacdo desta gestéo.

Nos proximos itens do capitulo 5 serdo discutidas a formulacdo do questionéario e as

respostas obtidas.

5.2. Questionario

O questionario € uma técnica de investigacdo onde se aplicam determinadas questfes
com o intuito de obter informagdes sobre um assunto. Devido a possibilidade de um
questionario ser auto-aplicado, ou seja, poder ser respondido sem a presenca do investigador,
sua utilizacdo permite atingir um grande nimero de empresas, implica em menores gastos e
permite que as pessoas o respondam quando acharem mais conveniente, [51].

A realizacdo deste questionario ocorreu através das seguintes etapas:

e Definicdo dos objetivos do questionario;

o Elaboracéo inicial e teste-piloto;

e Definicdo das questdes;

e Distribuicdo do questionario e coleta de respostas;
e Verificacdo da amostra;

e Analise dos dados.

As etapas serdo discutidas nos proximos subitens. A ultima delas, “Analise de Dados”,

esta presente no item 5.3.

5.2.1. Definicéo dos Objetivos do Questionario

Os objetivos do questionario sdo:

e Coletar dados gerais das empresas de projetos de construgao;
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e Identificar as praticas de gestdo de riscos aplicadas pelas empresas, motivos que
dificultam essa pratica e se houve melhora na gestdo como um todo;

e Identificar a probabilidade de possiveis riscos aos quais as empresas estao sujeitas;

e Identificar as préticas realizadas pelas empresas no processo de projeto como um todo

e na elaboracéo do projeto de betdo armado.

5.2.2.Elaboracéo Inicial e Teste-piloto

Ap0s a definicdo dos objetivos do questionario, iniciou-se sua elaboracdo. As questdes
do questionario sdo baseadas na bibliografia apresentada e estdo divididas entre perguntas
abertas, fechadas e caixas de selecdo. Devido ao fato de questionarios muito extensos e
trabalhosos possuirem grandes chances de ndo serem respondidos, a maior parte das questdes
sdo fechadas ou possuem caixas de selecao.

Ap0s a elaboracéo inicial do questionario, realizou-se um teste-piloto. A aplicacdo de
um teste permite evidenciar possiveis falhas na redacdo, detectar algum constrangimento ao
informante, identificar o tempo necessario para responder o questionario e identificar alguma
pergunta mal formulada ou desnecessaria, [51]. Optou-se por realizar este teste pessoalmente
com uma empresa, para que nenhum detalhe ou observacdo deixasse de ser informado ao
pesquisador. Devido ao fato de ndo haver empresas de projetos de construcéo certificadas pela
ISO 9001 na cidade de Braganca, o teste foi aplicado em uma empresa de projetos ndo
certificada, denominada Seca Engenharia. O preenchimento e feedback do questionario por
parte do engenheiro desta empresa foi de extrema importancia, possibilitando um
aprimoramento das questdes, alteracdo de determinados termos e diminuicdo do contetido

escrito.

5.2.3. Definicdo das Questbes

O modelo final aplicado para as empresas € dividido em cinco partes, sendo a primeira
parte a apresentacdo do tema, objetivos do trabalho e introducdo geral. As outras partes
formam quatro blocos de perguntas, designados como “Dados Gerais”, “Gestao de Riscos”,
“Elaboracdo de Projetos” e “Projetos de Estruturas (Betdo Armado)”, que serdo apresentados

a sequir.
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e Dados Gerais

A Tabela 4 apresenta as informacdes coletadas no bloco de perguntas sobre os dados

gerais das empresas de projeto:

Informag0des coletadas:

1) Nome da empresa;

2) Ano de fundacéo;

3) Numero de funcionérios;

4) Fungédo/cargo do entrevistado;

5) Tipos de projeto de especialidades que a empresa realiza;
6) Macroprocessos da empresa.

Tabela 4: Informagdes coletadas sobre os dados gerais das empresas de projeto

O bloco de perguntas sobre os dados gerais tem como funcdo principal registrar e
caracterizar as empresas que contribuiram com o questionério. O ano de fundacéo, nimero de
funcionarios, tipos de projetos realizados e macroprocessos principais indicam o tempo de
mercado das empresas, as areas de atuacdo e suas atividades principais. O cargo do
entrevistado é pedido como forma de aumentar a credibilidade e confianca nas respostas
obtidas.

e (Gestdo de Riscos

A Tabela 5 apresenta as informacdes coletadas no bloco de perguntas sobre a gestdo
de riscos das empresas de projeto:

Informag0bes coletadas:
1) Itens analisados pela empresa em sua gestdo de riscos;
2) Praticas e ferramentas utilizadas na identificacao dos riscos;
3) Praticas e ferramentas utilizadas na andlise e resposta aos riscos;
4) Realiza¢do ou ndo de controle e registro dos riscos;
5) Periodo de inicio da gestdo de riscos na empresa;
6) Percepcao ou ndo de melhores resultados com a gestao de riscos;
7) Principais motivos que dificultam/impossibilitam a pratica de gestao de riscos;
8) Probabilidade de possiveis riscos aos quais as empresas estdo sujeitas.

Tabela 5: Informacdes coletadas sobre a gestdo de riscos nas empresas de projeto

O bloco de perguntas sobre a gestdo de riscos tem como funcdo caracterizar esta

pratica nas empresas de projeto. A primeira pergunta permite identificar onde a gestdo de
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riscos € aplicada, ou seja, 0 que é analisado por ela. Esta pergunta possui caixas de selecéo e
contém itens como: contexto externo, processo de projeto, entre outros. As perguntas dois,
trés e quatro permitem identificar se o procedimento de gestdo de riscos ocorre de maneira
completa e se as empresas utilizam ferramentas desta area. As perguntas dois e trés também
possuem caixas de selecdo, todas elas contendo praticas e ferramentas presentes na
bibliografia apresentada e escolhidas por serem mais comuns e usuais de serem utilizadas. As
perguntas cinco e seis permitem identificar se a gestdo de riscos foi iniciada ap6s a
atualizacdo da norma e se as empresas percebem uma melhoria de resultados com as praticas
realizadas. A pergunta sete indica as principais dificuldades frente a gestéo de riscos, tanto
nas empresas que realizam estas praticas como nas empresas que ndo realizam. Esta Gltima
também possui uma caixa de selecdo, com tdpicos considerados relevantes pelo pesquisador,
como falta de tempo e ndo conhecimento sobre a gestdo de riscos.

A pergunta oito, com um enfoque um pouco diferente das perguntas anteriores, esta
relacionada ao objetivo do questionario de identificar a probabilidade de possiveis riscos aos
quais as empresas estdo sujeitas. Estdo listados sete riscos gerais (ameacas) aos quais qualquer
empresa pode estar sujeita, como falta de clientes, clientes insatisfeitos e alteracdes
legislativas. Diante desta situacdo, as empresas marcaram, em uma escala de quatro graus
(Praticamente Nulo, Pouco Provavel, Provavel e Muito Provavel), a probabilidade destes
riscos ocorrerem de acordo com suas respectivas realidades. A op¢do por uma escala de
apenas quatro graus se justifica pelo fato de que o questionario deve ser rapido e simples de
ser respondido, além de que esta escala ja possibilita a aplicacdo destes dados na metodologia
proposta.

E importante ressaltar que as respostas deste bloco sdo utilizadas ndo s6 para a
caracterizacdo e analise da gestdo de riscos das empresas, mas também como dados para a

aplicacdo da metodologia de gestao de riscos proposta.
e Elaboracédo de Projetos

A Tabela 6 apresenta as informagfes coletadas no bloco de perguntas sobre a

elaboracdo de projetos nas empresas de projeto:
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Informacg@es coletadas:
1) Tipos de formacdes oferecidas aos funcionarios;
2) Etapas realizadas pelas empresas no processo de projeto para obras publicas e privadas;
3) Realizacdo ou ndo de projetos de maneira conjunta entre 0s projetistas;
4) Existéncia ou ndo de metodologia de comunicacdo com outras empresas;
5) Praticas realizadas pela empresa considerando a satisfagdo do dono da obra;
6) Praticas realizadas pela empresa considerando a satisfacdo da empresa construtora;
7) Préticas realizadas pela empresa considerando a satisfagdo do usuario final,
8) Realizacdo ou ndo de pesquisa de satisfagdo com os clientes.

Tabela 6: Informagdes coletadas sobre a elaboragdo de projetos nas empresas de projeto

O bloco de perguntas sobre projetos permite a identificacdo das préaticas e do
funcionamento geral do processo de projeto das empresas. A pergunta niUmero um permite
identificar os treinamentos oferecidos pelas empresas aos funcionarios, de forma que eles
estejam mais capacitados para suas funcgdes. A pergunta possui caixas de selecdo com alguns
treinamentos considerados importantes pelo pesquisador, como softwares de engenharia e
gestdo de projetos. A segunda pergunta permite identificar as etapas do processo de projeto
das empresas, principalmente se elas realizam, para uma obra privada, todas as etapas
obrigatorias para uma obra publica, o que resultaria em uma menor probabilidade de
ocorréncia de falhas e maiores beneficios para os envolvidos. A terceira e quarta pergunta
estdo relacionadas com a compatibilizacdo de projetos, tanto internamente quanto em casos
onde determinado projeto € realizado por outra empresa, sendo um dos fatores mais
importantes nesta etapa de um empreendimento. As perguntas cinco, seis e sete permitem a
identificacdo de praticas realizadas pelas empresas no processo de projeto com o intuito de
possibilitar a satisfacdo dos trés tipos de clientes de um projeto: dono da obra, construtor e
usudrio final. As trés perguntas possuem caixas de selecdo, contendo tépicos retirados da
revisdo bibliogréafica realizada, como a aplicacdo de novas tecnologias em projeto, aspectos de
construtibilidade, op¢bes que diminuam as necessidades de manutencdo, entre outros. A
pergunta oito, Gltima deste bloco, permite identificar em quais tipos de clientes das empresas
¢ realizada uma pesquisa de satisfacdo, o que possibilita identificar se ha uma
retroalimentacdo do processo e possiveis melhorias.

As perguntas deste bloco, apesar de ndo estarem relacionadas diretamente com a
gestdo de riscos, geram respostas que também sdo base para a metodologia proposta para as
empresas, principalmente na aplicacdo da ferramenta de gestédo de riscos para 0 processo de

projeto. Outro ponto importante é a possivel percepgdo de que uma empresa pode ndo possuir
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praticas de gestdo de riscos mas possuir processos de projetos muito completos e que

possibilitam menores chances de riscos, assim como o contrério.
e Projetos de Estruturas (Betdo Armado)

A Tabela 7 apresenta as informagdes coletadas no bloco de perguntas sobre o projeto

de betdo armado nas empresas de projeto:

Informacdes coletadas:
1) Existéncia ou ndo de praticas de gestdo de riscos no projeto de betdo armado;
2) Aplicacao ou ndo das praticas de gestdo de riscos para obras puablicas e privadas;
3) Realizagdo ou ndo de estudo (sondagem) do solo;
4) Praticas realizadas pela empresa na elaboragédo de projeto de betdo armado;
5) Consideragao ou ndo de algum risco significante durante a elaborag¢éo do projeto.

Tabela 7: Informagdes coletadas sobre o projeto de betdo armado nas empresas de projeto

O quarto e ultimo bloco de perguntas do questionario, como € possivel perceber pela
tabela, estd basicamente pautado em identificar se ha alguma pratica de gestdo de riscos no
projeto de betdo armado e quando ela é aplicada, se existe algum risco especial considerado
durante a elaboracdo desse tipo de projeto e identificar as préaticas realizadas pela empresa na
elaboracdo do projeto. A sondagem do solo, pergunta trés, apesar de ndo ser uma obrigacédo
para todo tipo de obra e geralmente ser terceirizado, estd diretamente relacionado com a
qualidade e seguranca do resultado final. A pergunta quatro possui caixas de selecdo, todas
elas contendo praticas baseadas na revisdo bibliografica apresentada, como por exemplo a
revisao dos parametros de calculo e verificacdo dos elementos graficos.

As respostas geradas neste bloco serdo analisadas no item 5.3 e aplicadas na
metodologia proposta, mais especificamente na parte da aplicacdo da ferramenta de gestéo de
riscos no projeto de especialidade.

5.2.4.Distribuicao do Questionario e Coleta de Respostas

Ap0s a definicdo de todas as perguntas do questionario, este foi elaborado e enviado
para as empresas. Devido ao fato das empresas estarem dispersas por Portugal, optou-se por
elaborar o questiondrio na plataforma “Formulérios do Google”, de forma que as mesmas 0
preenchessem virtualmente. O modelo final do questionario, elaborado neste site, encontra-se

no Anexo 1.
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A etapa de distribuicdo e coleta das respostas, sem ddvida alguma, foi a parte mais
dificil deste trabalho. Primeiramente trabalhou-se para identificar o nimero de empresas de
projetos de construcdo certificadas pela ISO 9001 em Portugal. De acordo com os dados do
IPAC [15], existem 298 empresas certificadas pela ISO 9001 no setor de “investigacéo,
arquitetura, engenharia e técnicas afins” no ano de 2017. Este nimero é constituido pela soma
dos dados recebidos dos 11 organismos de certificacdo de sistemas de gestdo que estavam
acreditados no momento da pesquisa. Em relacdo a estes dados, ndo foi possivel determinar,
dentre as 298 empresas, quantas delas sdo empresas de projetos de construcao, pois este setor
abrange mais de uma area especifica e os organismos de certificacdo ndo sdo obrigados a
fornecerem ao IPAC suas listas de empresas certificadas, mas apenas o nimero de empresas.
Além de saber quantas empresas sdo de projetos de construcdo, também seria preciso
descobrir quantas delas sdo de Portugal, j& que estes organismos também certificam algumas
empresas do exterior. Em razdo do contexto apresentado, foi realizada uma longa pesquisa
para identificar o maior nimero de empresas de projetos de construcdo certificadas pela 1ISO
9001 em Portugal, através da lista de gestores gerais da qualidade (marca de qualidade
LNEC), alguns sites de empresas certificadoras e outros sites de engenharia civil ligados a
atividade. Ao final da pesquisa foram encontradas 57 empresas.

Apo0s o levantamento das empresas, o proximo passo foi entrar em contato com elas.
Primeiramente a comunicacdo ocorreu por telefone, de forma que o pesquisador pudesse
explicar resumidamente os objetivos da tese e o questionario. Em seguida, foi enviado um e-
mail para as empresas contendo o link de acesso ao questionario online. Como este primeiro
contato gerou muito poucas respostas, novas ligacdes foram feitas e outros e-mails foram
enviados, mas ainda assim sem muita efetividade. O pesquisador acredita que a alta
quantidade de trabalhos e compromissos dos profissionais, aliado a certo receio das empresas
em conceder informac6es, foram os principais motivos que dificultaram a coleta de respostas
do questionério. Diante desta situacdo, visto que o nimero de respostas obtidas era muito
pequeno, apostou-se que o contato pessoal poderia trazer mais resultados. Como ndo seria
possivel visitar todas as empresas, o0 pesquisador realizou uma viagem para Porto e outra para
Lisboa, pois nestas duas cidades estdo localizadas mais de 50% das empresas levantadas na
pesquisa. Apesar de algumas empresas ainda terem apresentado resisténcia em relacdo a
pesquisa, 0 contato pessoal foi efetivo e resultou em uma boa quantidade de respostas. O
namero final de respostas e sua relacdo com o universo de empresas serdo apresentados no

préximo subitem.
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5.2.5. Verificagcdo da Amostra

Quando se realiza determinada pesquisa, na maior parte dos casos é inconcebivel
coletar a resposta de todo o publico alvo, devido a fatores como o tamanho deste universo,
limitacOes financeiras, tempo limitado, entre outros. Devido a estas condicGes, coleta-se 0s
resultados através de uma amostra deste publico alvo, de modo que ela seja representativa e
reproduza o mais proximo possivel as caracteristicas do todo, [52].

Para que se determine o tamanho da amostra, quatro fatores devem ser especificados.
Primeiramente deve-se informar o tamanho do publico alvo (universo), podendo ser
classificado como infinito (maior que 100.000) ou finito. Outro fator que deve ser
especificado € o erro maximo permitido (margem de erro). Nunca os resultados obtidos de
uma amostra serdo totalmente fiéis ao publico alvo, apresentando sempre um erro de medig&o.
O terceiro fator que influencia no tamanho da amostra é o nivel de confianca desejado, ou
seja, a certeza de que os dados estdo dentro da margem de erro estipulada. Exemplificando,
caso se estipule um nivel de confianca de 90% e a pesquisa é repetida por 100 vezes, através
de amostras aleatdrias e do mesmo tamanho, em 90 delas o resultado encontrado estaré dentro
da margem de erro especificada. O quarto fator a se determinar é a estimativa de resultado que
esperamos encontrar, [51].

Apds a descricdo dos quatro fatores que influenciam no tamanho da amostra, percebe-
se que um universo maior, uma margem de erro menor e um nivel de confianga elevado
resultam em um tamanho de amostra maior. A estimativa do resultado esperado também
influencia neste tamanho da amostra, pois quanto mais heterogéneo € o resultado esperado,
maior deve ser essa amostra. A Figura 12 apresenta a equacao e 0s parametros para o calculo

do tamanho de amostra para universos finitos, que é o caso da pesquisa deste trabalho:

og.p.q.N
e:(N-1)+ o2 p.q

n=

n= Tamanho da amostra

g = Nivel de confianca escolhido, expresso em nimero de desvios-padrio
p= Porcentagem com a qual o fendmenoc se verifica

q = Porcentagem complementar

N = Tamanho da populagdo

g* = Erro mavimo permitido

Figura 12: Equacdo para o calculo de amostras para populacdes finitas [51]
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Como ja foi discutido neste capitulo, a maior dificuldade deste trabalho foi levantar o
namero de empresas de projeto e conseguir 0 maior nimero de respostas para o questionario.
Deste modo, o calculo demonstrado acima sera realizado de maneira inversa, ou seja, a partir
do numero de respostas obtidas, do universo total de empresas e da estimativa de resultado
esperado, serd possivel determinar a margem de erro e o nivel de confianca da amostra
coletada.

Para o inicio dos célculos é necessario determinar o principal pardmetro que sera
avaliado na pesquisa e estimar o resultado esperado para ele. Como a pesquisa busca entender
esta adaptacdo das empresas ao novo requisito da ISO 9001 relacionado aos riscos das
organizacdes, o fendmeno principal a se verificar é a realizacdo ou ndo de préticas de gestéo
de riscos pelas empresas. Como esta analise nunca foi realizada anteriormente ndo ha nenhum
dado que informe a porcentagem de empresas de projeto certificadas que realizam praticas de
gestdo de riscos. Nestes casos, pode-se obter essa informacéo através de uma andlise prévia de
dados, pesquisa piloto ou opinido de especialistas, [53]. Ap6s a coleta das primeiras 10
respostas, verificou-se que sete empresas realizam préaticas de gestdo de riscos e trés nédo
realizam. Portanto, o valor considerado da porcentagem esperada com a qual fenébmeno se
verifica (p) é de 70%, sendo a porcentagem complementar (q) igual a 30%.

O segundo passo € a informacédo sobre o tamanho da amostra e do universo. O nimero
total de respostas obtidas no questionario € igual a 35, significando o tamanho da amostra (n).
Como o tamanho exato do universo (N) é desconhecido, dois valores serdo considerados,
gerando dois resultados diferentes. O primeiro serd de 298, nimero de empresas registradas
no banco de dados do IPAC, e o segundo de 57, numero de empresas identificadas na
pesquisa. A Tabela 8 apresenta os valores do erro e do nivel de confianca encontrados para

cada um dos casos:

: 35
Amostra (n): Nivel de confianca: | 82,5%
Tamanho da populacio (N): 298
0 i : 70%
Porcentagem com o qual o fendmeno se verifica (p): Margem de erro 10%
Porcentagem complementar (q): 30%
: 35
Amostra (n): Nivel de confianca: 96%
Tamanho da populagio (N): 57
0 i : 70%
Porcentagem com o qual o fendmeno se verifica (p): Margem de erro 10%
Porcentagem complementar (q): 30%

Tabela 8: Erro amostral e nivel de confianga da amostra
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Pode-se observar através da tabela anterior que, apesar da margem de erro
determinada para os dois casos ser relativamente alta (10%), os niveis de confianca da
amostra sdo significativos. E importante lembrar que no primeiro caso o tamanho da
populacdo (N) corresponde ao nuimero de empresas registradas no IPAC no setor de
“investiga¢do, arquitetura, engenharia e técnicas afins”, ou seja, 0 nimero real de empresas de
projeto de construcdo é apenas uma das parcelas deste setor, que resultaria em um nivel de
confianga maior ou erro amostral menor do que os apresentados.

Através da analise dos dados obtidos das 35 empresas que contribuiram com o
trabalho, verificou-se que 27 delas possuem praticas de gestdo de riscos, enquanto as outras
oito ainda ndo possuem. Estas 27 empresas correspondem a aproximadamente 77% da
amostra, valor superior e relativamente proximo da porcentagem estimada inicialmente
(70%).

O estudo estatistico permite a afirmacdo de que a porcentagem de empresas de
projetos de construcdo certificadas pela 1SO 9001 que possuem préaticas de gestdo de riscos
estd entre 67% e 87%, sendo que para 0 universo de 57 empresas encontradas, em 96% de
qualquer quantidade de amostras coletadas (de tamanho igual a 35) o resultado encontrado
estard dentro deste intervalo. As caracteristicas desta gestdo de riscos e as praticas realizadas

pelas empresas serdo apresentadas e discutidas no préximo item.

5.3. Andlise da Gestdo de Riscos nas Empresas de Projetos de Construcao

A andlise da gestdo de riscos nas empresas de projeto sera discutida de acordo com 0s
quatro blocos de perguntas do questionario. Primeiro encontram-se 0s dados gerais das
empresas, cujos nomes sdo confidenciais, seguido das caracteristicas da gestdo de riscos e as
praticas realizadas em projeto. Todas as porcentagens apresentadas estdo arredondadas para

ndmeros inteiros, para facilitar a visualizacao.
e Dados Gerais

Como foi citado no item anterior, a pesquisa obteve um total de 35 respostas. Estes
dados foram preenchidos por gestores/administradores das empresas (40%), gestores da
qualidade (31%), engenheiros civis (20%) e coordenadores de projeto (9%). A Figura 13

apresenta a divisao das empresas de acordo com o periodo de fundacgéo:
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3%

11%

14%

40%

31%
= <1970 =1971-1980 1981 - 1990 1991 - 2000 =>2000

Figura 13: Periodo de fundacéo das empresas de projeto

A Figura 14 apresenta a divisdo das empresas em relacdo ao nimero de funcionarios:

6%

11%

26%

m<20 =21-50 =51-100 101 -200 =>200

Figura 14: Namero de funcionarios das empresas de projeto

Como visto nas figuras anteriores, 97% das empresas foram fundadas antes do ano
2000, tendo acumulado pelo menos 18 anos de trabalho, sendo que 40% delas iniciaram seus
trabalhos na década de 90. Em relacdo aos funcionarios, 63% das empresas possuem até 50
funcionarios, sendo que 37% possuem um numero superior a 50, chegando uma delas a 500
funcionarios. N&o ha relacdo direta entre tempo de empresa e tamanho.

As atividades principais das empresas também variam consideravelmente. Das 13
empresas que possuem mais de 50 funcionarios (37%), apenas duas s6 realizam projetos. As
outras possuem mais atividades principais, como fiscalizagdo de obra, gestdo e execugdo do
empreendimento, levantamentos topograficos, consultorias, coordenacdo de seguranca e
salde, entre outras. Esta caracteristica pode justificar o maior nimero de funcionarios. As
empresas menores, em maior parte, apenas realizam projetos. Na amostra de 35 empresas,

quatro delas néo realizam projetos, apenas a coordenacao de projetos.
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Em relacdo as 31 empresas que realizam projetos, 13 delas realizam todos os tipos de
projeto listados no questionario (arquitetura, estrutura, térmico, redes de &gua, acustico,
incéndio, elétrico, telecomunicaces e instalacdes de gas), quatro ndo realizam apenas um ou
dois dos projetos listados e as outras 14 realizam até cinco tipos de projeto descritos no

questionario. O projeto de estruturas em betdo armado é realizado por 27 empresas.
e Gestédo de Riscos

Como jé citado no trabalho, o numero de empresas que possuem praticas de gestao de
riscos é igual a 27 (77% da amostra). Este valor, dentro do erro e nivel de confianga ja
demonstrados, revela uma boa parcela de empresas que possuem gestdo de riscos.
Considerando o universo dessas 27 empresas, a Figura 15 apresenta possiveis itens analisados

na gestéo de riscos e a porcentagem de empresas que considera cada um deles:

Contexto externo (economia, mercado, B
N0

leis, etc)

Macroprocessos [N <77
Projetos (dmbito geral) [N 730

Projetos (Ambito especifico das I o
especialidades) 2o

Necessidades e eXpeC’[aﬁ\-‘aS das par’[es _ 31%
70

interessadas
Fatores internos (instalacdes, pessoas, etc) [ INGTNNINGNGEEEEEEE 0

0%  20% 40%  60%  80% 100%
Figura 15: Itens analisados pelas empresas na gestao de riscos

E possivel visualizar que, de modo geral, todos os itens possuem uma consideravel
porcentagem de empresas. O contexto externo € o item mais analisado pelas empresas,
seguido pelas necessidades e expectativas das partes interessadas. O contexto interno, que
também deve ser analisado pelas empresas de acordo com a ISO 9001, ndo possui todas as
suas vertentes fortemente contempladas. Este contexto esta representado na figura anterior
pelos macroprocessos, projetos (&mbito geral e &mbito das especialidades) e fatores internos.
O processo de projeto em um ambito geral, relacionado ao coordenador de projeto e as etapas
discutidas no item 3.1.5, recebe uma boa atencdo das empresas quanto aos riscos envolvidos,
diferente dos projetos em um ambito especifico (estruturas, térmico, redes de aguas, etc),

onde apenas 59% das empresas aplicam a gestdo de riscos. OS macroprocessos, processos
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principais que uma organizacdo possui para atingir seus objetivos (gestdo dos recursos
humanos, gestdo financeira, processo de venda, entre outros) sdo analisados por 67% das
empresas, porcentagem proxima a dos fatores internos, como a demissdo de funcionarios,
problemas nas instalaces da empresa, entre outros fatores. E importante ressaltar que o
processo de projeto também € um macroprocesso das empresas, mas nesta pergunta foi
colocado de maneira individual, pois trata-se da atividade principal das empresas e possui um
foco maior neste trabalho.

Ap0s a apresentacdo do que é considerado pelas empresas na gestdo de riscos, sera
discutido como esta gestdo € realizada. A Figura 16 exibe préticas e ferramentas para
identificacdo de riscos e a porcentagem de empresas que utiliza cada uma delas:

Reunides de "Brainstorming" | N NRRH#DIEN N -
Andlise swoT NG
Entrevistas com funcionarios || NN 33
Registos de projetos anteriores || N NI ::
outro [l 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 16: Préticas e ferramentas utilizadas pelas empresas para a identificacdo dos riscos

Como é possivel de se observar, a analise SWOT e as reunides de brainstorming séo
as ferramentas mais utilizadas, presentes em, respectivamente, 74% e 70% das 27 empresas
gue possuem praticas de gestdo de riscos. Era esperado que estas duas ferramentas fossem as
mais utilizadas pelas empresas, devido a simplicidade e rapidez para aplicacdo. A analise dos
registros de projetos e planejamentos anteriores também é uma atividade de extrema
importancia para a identificacdo de riscos, realizada por 63% das empresas. Entrevistas com
funcionarios ndo é uma prética tdo difundida entre as organiza¢fes, como mostra a figura
anterior. A opgdo “Outro” foi selecionada por duas empresas. Uma delas realiza uma revisao
dos seus procedimentos para identificar os riscos, enquanto a outra possui sua propria

ferramenta.
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Como jé& foi explicado no item 2.3, apds a identificacdo dos riscos realiza-se a analise
e as respostas aos mesmos. A Figura 17 exibe préaticas e ferramentas para analise e respostas

aos riscos e a porcentagem de empresas que utiliza cada uma delas:

FMEA W 4%
Matriz consequéncia/probabilidade [ NRNRNEBREEEEE o0
Arvore de decisio [l 7%
Nio se utiliza nenhuma ferramenta, apenas I
S0

a experiéncia dos profissionais

Nio sio realizadas as etapas de Analise e 0%
Respostas aos Riscos i
Outro 0 4%

0%  20%  40%  60%  80%  100%
Figura 17: Préticas e ferramentas utilizadas pelas empresas para a anélise e resposta aos riscos

Diferentemente das préaticas para identificacdo dos riscos, as préaticas e ferramentas
para analise e resposta aos riscos ndo sdao tdo difundidas. A  Matriz
consequéncia/probabilidade é a ferramenta mais utilizada, presente em 59% das empresas,
devido ao seu procedimento simples e utilizacdo de pardmetros qualitativos, como explicado
no item 2.3.3. As ferramentas FMEA e arvore de decisdo possuem pequena expressao,
utilizadas respectivamente por uma e duas empresas. A opgdo “Outro” foi selecionada por
uma empresa que possui sua propria ferramenta.

A Figura 17 também mostra que 41% das empresas ndo utilizam nenhuma ferramenta,
apenas analisa e trata os riscos identificados pela experiéncia dos profissionais. Esta opgéo,
em comparaGao com as outras, apresenta-se como relevante. E evidente que a experiéncia dos
profissionais envolvidos é extremamente importante em qualquer uma das atividades de
gestdo, mas a presenca de uma metodologia ou ferramenta para ser seguida pode facilitar esta
analise e priorizacdo dos riscos, aléem de constituir uma forma de registro do processo.

Ap0s a discussdo sobre a identificacdo, analise e resposta aos riscos, é necessario saber
se as empresas controlam estes riscos e registram o processo como um todo. A Figura 18

apresenta este resultado de forma direta:
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= Sim = Niao

Figura 18: Realizacao de controle e registro dos riscos pelas empresas

O controle e registro dos riscos € realizado por grande parte das empresas, como pode
ser visualizado. Os detalhes deste controle ndo foram perguntados, devido a possivel
variabilidade de respostas e para que o questionario ndo ficasse mais extenso.

Através das figuras anteriores pode-se concluir que a gestdo de riscos ocorre de
maneira completa na maior parte das empresas e determinadas ferramentas sao familiares para
a maior parte delas. Outras informacGes importantes para se observar sdo a maturidade desta
gestdo de riscos e se a organizacdo obteve uma melhora de resultados ap6s a implementacéo
deste sistema. A Figura 19 apresenta o inicio das préaticas de gestdo de riscos nas empresas de

projeto em relacdo a atualizacdo da norma 1SO 9001:

44%

56%

= A partir da atualizacdo danorma = Antes da atualizacdo da norma

Figura 19: Inicio das praticas de gestao de riscos em relacdo a atualizacdo da norma 1SO 9001

Através da figura anterior é possivel visualizar que a maior parte das 27 empresas
consideradas iniciaram sua gestdo de riscos antes da atualizagdo da norma (cerca de 56%).

Este valor é surpreendente, ja que esta analise ndo era uma obrigatoriedade antes de 2015.
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Para a verificacdo da melhoria ou ndo dos resultados apds a implementacdo da gestdo
de riscos, dividiu-se as empresas de acordo com a Figura 19. Em relacdo as que iniciaram sua
gestdo de riscos antes da atualizagdo da norma, cujos 56% do todo equivalem a 15 empresas,
seis delas consideram ter havido uma melhoria em seus resultados, uma considera que nédo
houve melhoria, quatro ndo sabem dizer se houve uma relagéo direta entre a gestéo de riscos e
o0s resultados, duas escreveram que ainda ndo é possivel dizer se houve melhorias e duas
empresas consideram a gestdo de riscos parte inerente ao trabalho e sempre fez parte dos
processos da empresa. Em relacdo as empresas que iniciaram sua gestdo de riscos apds a
atualizacdo da norma, cujos 44% do todo equivalem a 12 empresas, duas consideram que
houve melhoria em seus resultados, duas consideram que ndo houve melhorias e oito
escreveram que ainda nao é possivel dizer devido a implementacdo da gestdo de riscos ser
recente.

Em resumo aos dados escritos no paragrafo anterior, a maior parte das empresas que ja
possuiam préaticas de gestdo de riscos consideram positiva sua aplicacdo. Estas empresas
destacam sua importancia no processo de projeto, processo de decisdo, planejamento
estratégico e para evitar constrangimentos com parceiros e fornecedores. Ao mesmo tempo, a
maioria das empresas que implementaram esta gestdo ap6s a nova versdo da norma ainda ndo
puderam avaliar se houve melhoria ou nao.

Para que se possa complementar a analise da gestdo de riscos das empresas e ter mais
embasamento para propor uma metodologia, é necessario saber os motivos que dificultam ou
impossibilitam a gestdo de riscos nas empresas. A Figura 20 apresenta possiveis motivos e a
porcentagem de empresas que os assinalaram. E importante observar que, desta vez, a

porcentagem esta relacionada ao nimero total de empresas:

Falta de tempo | NEEEENENNN /oo

Nio conhecimento sobre gestdo de riscos e B
suas ferramentas =070

A empresa julga a gestdo de riscos nio

- 0%
necessaria

Nio ha motivos que dificultam a gestdo de I
riscos T°

outro [ 14%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 20: Principais motivos que dificultam/impossibilitam a gestao de riscos nas empresas
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A falta de tempo, como esperado, é o principal motivo que dificulta ou impossibilita as
praticas de gestdo de riscos, assinalado por quase metade das empresas. O segundo motivo
mais presente € a falta de conhecimento sobre a gestdo de riscos e suas ferramentas,
assinalado por 26% das empresas. E interessante observar que 31% das empresas alegam n&o
haver motivos que dificultam esta pratica, porcentagem maior do que a esperada pelo
pesquisador. Em relagdo as empresas que selecionaram “Outro”, destacam-Se cOmo motivos
que dificultam a gestdo de riscos a falta de rotina ou engajamento da empresa quanto a esta
pratica e 0 ndo cumprimento de especificacfes de projeto pela empresa construtora.

A Ultima pergunta do bloco de gestdo de riscos esté relacionada a probabilidade de
ocorréncia de determinados riscos para as empresas, podendo-se classificar esta probabilidade
através de uma escala de 4 graus, conforme explicado no item 5.2.3. Os riscos apresentados e

os resultados obtidos encontram-se abaixo:

o Falta de clientes

e Clientes insatisfeitos

e Incumprimento de pagamento por parte do cliente

e Proporcionar projetos sem inovacdes/tendéncias de mercado
e Demissdo/saida de funcionarios

e Aumento de empresas concorrentes

o Alteragdes legislativas
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Figura 21:Possibilidade de ocorréncia de determinados riscos para as empresas
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A Figura 21 permite a observacdo de que os riscos de incumprimento de pagamento
por parte dos clientes e aumento de empresas concorrentes sdo 0s mais provaveis de acontecer
de acordo com a realidade das empresas, enquanto que 0s riscos de possuir clientes
insatisfeitos e proporcionar projetos sem inovagdes/tendéncias de mercado possuem poucas
chances de ocorrer. Os outros trés riscos listados possuem maior equilibrio nas respostas.
Estes dados seréo utilizados na aplicacdo da metodologia proposta para a gestdo de riscos,

presente no item 6.1.
e Elaboracédo de Projetos

O bloco de perguntas sobre a elaboracdo de projetos, como explicado no item 5.2.3,
permite a identificacdo de algumas caracteristicas do processo de projeto das empresas e
outras atividades relacionadas a este processo. A Figura 22 apresenta possiveis
treinamentos/formacdes oferecidas aos funcionarios e a porcentagem de empresas que

assinalou cada uma delas:

Gestdo de projetos [ NG -
Softwares de engenharia [ NNREGGGGE 1
Atendimento ao cliente | 3%

A empresa nfo oferece formacdes | 3%

Outro NN 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 22: Formac0es oferecidas aos funcionarios pelas empresas

A figura anterior permite visualizar que a formacdo mais oferecida pelas empresas é
de softwares de engenharia. Este tipo de formacdo possui grande importancia, pois o bom
entendimento dos softwares utilizados é essencial para a ndo ocorréncia de erros de calculo ou
auséncia de informacbes. O segundo treinamento mais assinalado, oferecido por um pouco
mais da metade das empresas, é 0 de gestdo de projetos. Este treinamento pode oferecer,
principalmente ao coordenador de projeto, um conhecimento muito grande sobre o
gerenciamento do projeto, definicdo de objetivos, prazos, divisdo de trabalhos e outros

parametros de projeto, que com certeza diminuirdo os riscos de falha desta atividade.
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Em contrapartida aos dois treinamentos citados a pouco, apenas 3% das empresas
oferecem treinamento de atendimento ao cliente para seus funcionérios, valor abaixo do
esperado pelo pesquisador. Este tipo de treinamento poderia trazer bons resultados para uma
empresa de projeto, melhorando o entendimento dos requisitos do cliente e o relacionamento
com o mesmo, aperfeicoando a comunicagdo do profissional e beneficiando a percepcdo da
empresa perante 0 mercado. A opgdo “Outro” foi selecionada por 12 empresas, onde se
destacam as formacOes técnicas para determinado tipo de projeto e cursos de BIM. Esta
ultima formacdo, quando aplicada, proporciona uma grande racionalidade ao projeto.

Para ser possivel caracterizar o processo de projeto das empresas, primeiro € preciso
entender suas principais etapas. Considerando as 31 empresas da amostra que realizam
projetos, 18 delas, cerca de 58%, realizam todas as etapas descritas no item 3.1.5 (programa
preliminar, programa base, estudo prévio, anteprojeto e projeto de execucdo) para obras
publicas e privadas. Esta porcentagem de empresas é expressiva, pois a realizacdo de todas
estas etapas € apenas uma obrigatoriedade em obras publicas. Em relacdo as outras empresas,
23% apenas realizam todas estas etapas para obras publicas e 19% néo realizam pelo menos
uma das etapas para os dois tipos de obra.

Apo6s a verificacdo das etapas do processo de projeto, serdo apresentadas suas
caracteristicas. Um dos principais parametros de qualidade de um projeto, para o dono da obra
e principalmente para o construtor, € a compatibilidade entre todas as especialidades. A
Figura 23 apresenta a divisdo das 31 empresas que realizam projetos quanto a realizacéo

destes de maneira conjunta ou ndo entre os projetistas envolvidos:

1%

B4

= Todos os projetos sdo realizados de maneira conjunta

Apenas alzuns projetos sdo feitos de maneira conjunta

Figura 23: Realizacdo de projetos de maneira conjunta entre os projetistas envolvidos

Como é possivel visualizar, a grande maioria das empresas realizam seus projetos de

maneira conjunta entre os projetistas envolvidos, aumentando a qualidade dos projetos e a
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satisfacdo dos respectivos clientes. Cinco empresas assinalaram que apenas alguns projetos
séo realizados de maneira conjunta, mas nenhuma delas afirmou que seus projetos séo feitos
de maneira independente. Ha situaces onde todos os projetos de determinada edificacdo nao
sdo realizados pela mesma empresa, o que pode dificultar a compatibilizacdo dos projetos.
Quanto a comunicacdo com empresas terceiras, 97% destas empresas possuem uma
metodologia para manter a comunicagdo e compatibilizar os projetos, o que corresponde a 30
empresas.

Através dos resultados apresentados até agora sobre a elaboracdo de projetos, é
possivel perceber que boa parte deles possuem resultados expressivos, independentemente da
presenca ou ndo de préaticas de gestdo de riscos nas empresas, como por exemplo a realizacdo
de projetos de maneira conjunta entre os projetistas, realizacdo de treinamentos de softwares e
a ndo realizacdo de treinamento de atendimento ao cliente. Para a apresentacdo das praticas de
projeto relacionadas a satisfagdo dos trés clientes do projeto, as quais caracterizam o processo
principal das empresas, procurou-se analisar se as empresas que possuem préaticas de gestdo
de riscos voltadas para esta atividade apresentam resultados melhores do que as demais. Para
visualizar estes dados e fazer a analise, serdo apresentadas as praticas de projeto e trés colunas
de porcentagens para cada uma delas. As trés colunas correspondem as porcentagens de
empresas que realizam estas préaticas, sendo que a primeira é em relacdo ao universo total (35
empresas), a segunda € em relacdo as 21 empresas que aplicam praticas de gestdo de riscos
para 0 processo de projeto em ambito geral (de acordo com a Figura 15) e a terceira € em
relacdo as empresas que ndo aplicam a gestdo de riscos para o processo de projeto geral.
Como pode ser percebido, todas as 35 empresas foram consideradas, pois as quatro empresas
de coordenacdo de projetos podem verificar esses parametros nos projetos que coordenam.

A Tabela 9 apresenta as préaticas de projeto relacionadas a satisfacdo do dono da obra:

Universo
35 | 21 | 14

63% | 81% | 36%

Praticas

1) Estudo de viabilidade para aplicacdo de novas tecnologias (materiais, sistemas
técnicos).

2) Aplicacdo, no projeto, de materiais e equipamentos disponiveis na regido. 71% | 81% | 57%
3) Elaboracdo de orcamentos prévios para a construcdo baseados em estudos de precos de 63% | 76% | 43%
mercado.
4) A empresa ndo realiza nenhuma prética. 6% | 5% | 7%
5) Outro. 6% | 5% | 7%

Tabela 9: Préticas realizadas pelas empresas visando a satisfacdo do dono da obra
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Analisando a tabela anterior pela primeira coluna, de dados gerais, pode-se concluir
que, dentre as praticas listadas, a preocupacdo em utilizar materiais e equipamentos
disponiveis na regido do empreendimento € a pratica mais realizada pelas empresas, de forma
a diminuir custos de transporte e as chances de algum imprevisto em obra. A pratica numero
trés ndo € realizada em 37% das empresas pesquisadas, porcentagem relativamente alta, pois a
falta de pesquisa de mercado para realizagdo de orcamentos prévios pode levar a custos
inesperados durante a obra e alta insatisfacdo do dono do empreendimento. A pratica nimero
um, assim como a numero trés, é realizada por 63% das empresas. A opc¢do “Outro” foi
selecionada por duas empresas. Uma delas apenas citou que outras atividades podem ser
realizadas de acordo com o projeto e as necessidades do dono da obra, e a outra empresa
apenas coordena projetos e afirmou ndo verificar esses parametros.

Outro fator que deve ser salientado em relacdo a Tabela 9 é a grande diferenca entre as
porcentagens da segunda e terceira coluna, mostrando que as trés praticas listadas s&o
realizadas por mais de 75% das empresas de projetos que analisam o processo de projeto em
sua gestao de riscos.

A Tabela 10 apresenta praticas de projeto relacionadas a satisfacdo da empresa

construtora e as respectivas porcentagens:

Universo
35 21 14

57% | 71% | 36%

Praticas

1) Realizagdo de reunides com representantes da empresa construtora durante a elaboragdo
dos projetos.

2) Aplicacdo de conceitos de construtibilidade na elaboracdo dos projetos (garantia da
eficiéncia construtiva do que estd sendo projetado).

3) Utilizacdo de opcBes de projeto que acarretem em menores riscos de acidente de
trabalho durante a construgdo.

4) Verificacdo da compatibilidade entre os projetos. 94% | 100% | 86%
5) Real!zagao de projetos para a producéo (processo construtivo, pormenores construtivos 77% | 90% |57%
dos projetos).

6) Verificacdo dos desenhos de projeto (grau de detalhamento, facilidade de interpretacéo,
quantidade de informagdes).

71% | 81% |57%

60% | 76% | 36%

83% | 95% | 64%

7) Realizagdo de assisténcia técnica durante a obra. 89% | 95% |79%
8) A empresa ndo realiza nenhuma prética. 0% | 0% | 0%
9) Outro. 0% | 0% | 0%

Tabela 10: Praticas realizadas pelas empresas visando a satisfacdo da empresa construtora

A Tabela 10 mostra que, de modo geral, as empresas possuem uma preocupacao maior
em conceber projetos de qualidade para as construtoras. A verificacdo da compatibilidade,
verificagdo dos desenhos de projeto, realizacdo de assisténcia técnica em obra e a observagado

de aspectos relacionados a construtibilidade e pormenores construtivos sdo praticas realizadas
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por grande parte das empresas, sendo a primeira perto dos 95%. As duas praticas que
possuem menor presenca no processo de projeto das empresas sdo as reunides com
representantes das construtoras e a observacdo dos possiveis riscos de acidente de trabalho
durante a obra. A comunicacdo com o construtor em fase de projeto, como ja comentado neste
trabalho, aumenta a interacdo entre o projeto e a execugdo de obra, incluindo aspectos
relacionados a seguranca dos trabalhadores.

A comparacao entre a segunda e a terceira coluna da Tabela 10 apresenta novamente
uma maior qualidade para o processo de projeto das empresas que aplicam a gestdo de riscos
para o projeto. A atividade numero um, por exemplo, ndo apresenta uma quantidade de
empresas significativas no quadro geral, mas em relacdo as empresas de projeto este valor
aumenta para mais de 70%.

A Tabela 11 apresenta praticas de projeto relacionadas a satisfacdo do usuério final do

empreendimento e as respectivas porcentagens:

Universo

Praticas 3B 21 m

1) Utilizacdo de opgbes de projeto que acarretem em menor necessidade e custo de

x 80% | 95% | 57%
manutencao.

2) Disponibilizacdo de Manual de Manutencéo e Utilizacdo. 51% | 62% | 36%
3) A empresa ndo realiza nenhuma prética. 9% | 0% | 21%
4) Outro. 3% | 0% | 7%

Tabela 11: Préticas realizadas pelas empresas visando a satisfacdo do usuario final

A tabela anterior estd basicamente relacionada a manutencdo e utilizacdo do
empreendimento. E interessante observar que, em relacdo ao universo de 35 empresas, a
grande parte delas se preocupa em analisar o projeto e considerar estes parametros, porém
apenas 51% delas disponibilizam para os usuarios um Manual de Manutencao e Utilizacdo. A
existéncia deste documento pode auxiliar os usuarios, diminuir os riscos da ocorréncia de
manutencdes ou utilizacdo indevidas e prever ou adiar possiveis patologias no
empreendimento. A opgao “Outro” foi selecionada por uma empresa que apenas citou que
outras atividades podem ser realizadas de acordo com o projeto. Trés empresas, equivalente a
9% do total, ndo realizam nenhuma dessas praticas.

A Tabela 11, assim como as outras duas, mostrou uma superioridade do processo de
projeto das empresas que analisam 0s riscos do processo de projeto como um todo. Neste
caso, pela primeira vez, uma das préaticas nao é aplicada por mais de 70% das empresas deste

grupo, relacionada ao Manual de Manutencéo e Utilizacéo.
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Para finalizar o bloco de perguntas sobre a elaboracdo de projetos, a Figura 24
apresenta a porcentagem de empresas, em relacdo as 35 do estudo, que realiza pesquisa de

satisfacdo com cada um dos clientes do projeto:

Dono da obra | o
Empresa Construtora _ 43%
Usuario Final [ 20%

A empresa ndo realiza pesquisa de o
satisfacio . 6%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 24: Realizacao de pesquisa de satisfacdo com os clientes do projeto

Como era esperado, a grande maioria das empresas realiza pesquisa de satisfacdo com
o dono da obra, porém, a minoria delas coleta a opinido da empresa construtora e do usuario
final. E claro que o dono da obra é o grande responsavel pela concretizacdo de um
empreendimento, mas todos os trés clientes podem contribuir para que 0s proximos projetos
sejam cada vez melhores, através de informacdes relacionadas aos requisitos de qualidade de
cada um deles.

Pode-se concluir apds a apresentacdo de todas as informacgbes coletadas sobre o
processo de projeto que, determinadas caracteristicas, independentemente da existéncia ou
ndo de préaticas de gestdo de riscos, sdo muito expressivas na elaboracdo de projetos, tanto de
maneira positiva para a qualidade do mesmo, como a realizacdo dos projetos de maneira
conjunta entre os projetistas, a existéncia de metodologia para comunicacdo com empresa
terceira e a realizacdo de pesquisa de satisfacdo com o dono da obra, quanto de maneira
negativa, como a nao realizacdo de treinamentos de atendimento ao cliente e pesquisas de
satisfacdo com empresas construtoras e os usuarios finais do empreendimento.

A andlise das praticas especificas do processo de projeto, ainda sem a consideracéo da
gestdo de riscos, permite a conclusdo de que todas as atividades e caracteristicas a favor da
qualidade do projeto séo realizadas por pelo menos metade das empresas analisadas. Apesar
desta informagdo aparentar algo relativamente positivo, grande parte dessas praticas nao é
amplamente presentes nas empresas, como por exemplo a realizacdo de reunifes com a

empresa construtora e a disponibilizagdo de manual de manutengédo e reabilitagdo para os
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usuarios finais. Considerando a aplicacdo da gestdo de riscos no processo de projeto, percebe-
se que as empresas que realizam esta andlise apresentam um processo de projeto muito mais

completo, o que diminui as chances de ndo atendimento dos requisitos dos clientes.
e Projeto de Estruturas (Betdo Armado)

O ultimo bloco de perguntas do questionario esta relacionado aos projetos de
estruturas em betdo armado. Como informado anteriormente, das 35 empresas analisadas, 27
realizam este tipo de projeto. Em relacéo a estas 27 empresas, 21 possuem préaticas de gestdo
de riscos e seis ndo possuem.

As duas primeiras perguntas deste bloco sao relacionadas a aplicacdo de praticas de
gestdo de riscos especificamente neste tipo de projeto. Considerando as 21 empresas que
realizam o projeto de betdo armado e possuem gestdo de riscos, cinco delas aplicam estas
préticas para o projeto de estruturas, tanto para obras publicas quanto privadas. E interessante
observar que entre as 16 empresas que nao aplicam, nove delas assinalaram que aplicam a
gestdo de riscos no processo de projeto (ambito das especialidades), dados apresentados na
Figura 15, pagina 47. Pode-se concluir que estas nove empresas utilizam a gestdo de riscos
para outros tipos de projetos de especialidades.

A terceira pergunta deste bloco busca saber se € realizada ou ndo uma analise do solo
onde sera construido o empreendimento. Apesar desta atividade nao constituir uma obrigacéo
para obras particulares, seus resultados fornecem dados mais precisos para 0
dimensionamento correto dos elementos estruturais e evitam futuras patologias causadas por
recalques de fundacdo. O resultado foi muito positivo, ja que 93% das empresas afirmaram
que sao realizados estudos do solo antes da realizacdo dos projetos estruturais.

Para a caracterizacdo do processo de desenvolvimento do projeto de betdo armado,
assim como foi feito para o processo de projeto em geral, serdo apresentadas praticas deste
processo relacionadas a satisfacdo dos trés clientes do projeto: dono da obra, construtor e
usuario final. E importante observar que para este caso, como a parcela de empresas que
aplicam a gestéo de riscos para este tipo de projeto € muito pequena, ndo se julgou relevante a
andlise separada das praticas destas empresas. A Tabela 12 apresenta estas possiveis praticas e

a porcentagem de empresas que realiza cada uma delas:
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Universo: 27
Selec. | Porcen.

Praticas

1) Levantamento dos requisitos de utilizacdo da edificacdo por parte do cliente, durante
toda a vida atil da estrutura (possiveis ampliacdes, reformas, diferentes utilizagGes, entre | 22 81%
outros).

2) Opcéo por formatos de estruturas que contribuam para a vida Gtil da mesma (formatos
que ndo acumulem agua na superficie, opcdes que ndo sofram muitos danos por impacto, | 21 78%
entre outras).

3) Realizacdo de reunido com empresa construtora na concep¢do do projeto estrutural
(analise da facilidade do processo construtivo, necessidade de equipamentos, seguranca dos | 15 56%
trabalhadores).

4) Utilizacdo de medidas e materiais comercializados pelas empresas de material de

~ X - - 16 59%
construcdo e pré-fabricados da regido.
5) Realizacdo de check-list (verificacdo) de todos os parametros que devem ser avaliados 19 70%
no projeto de estruturas.
6) Especificacdo em projeto dos materiais que deverdo ser utilizados e seus requisitos de 26 96%

qualidade (cimento, aco, agregados, aditivos).

7) Check-list de verificacdo dos desenhos de projeto (clareza, especificacdo do
posicionamento da armadura, espessura do cobrimento da armadura, demarcacdo dos| 18 67%
pilares e vigas, cotas de referéncia, entre outros).

8) No caso do betdo ser produzido em obra, especificacdo em projeto do traco do betdo. 21 78%
9) Especificacdo de um plano/procedimento de corte das armaduras, possibilitando um 9 33%
menor desperdicio de aco.

10) Especificacdo em projeto de um plano de betonagem (procedimentos de execucéo). 14 52%
11) Informag6es no projeto sobre a cura do betéo. 18 67%
12) Assisténcia técnica do projetista durante a betonagem da estrutura. 18 67%
13) Elaboracéo de plano de inspecdo e manutengdo da estrutura. 12 44%
14) Nenhuma das anteriores 0 0%

Tabela 12: Praticas realizadas pelas empresas relacionadas ao projeto de betdo armado

Através da Tabela 12 € possivel verificar que, dentre as 13 préticas listadas, apenas
cinco delas estdo presentes em pelo menos 70% das empresas, com destaque para as de
namero um e seis. As outras oito praticas ndo possuem grandes porcentagens, com destaques
negativos para as praticas nove e treze, relacionadas ao corte das armaduras e a elaboracdo de
plano de inspecdo e manutengéo da estrutura.

E possivel concluir, de modo geral, que o projeto de betdo armado e o seu processo de
desenvolvimento poderiam apresentar uma qualidade maior, o que diminuiria os riscos de nao
satisfagdo do dono da obra, construtor ou usuério final. Como ja foi apresentado, é pequeno o
numero de empresas que aplicam a gestdo de riscos neste tipo de projeto, fator que pode
contribuir para a ndo observacao de certas praticas durante a elaboracdo do projeto.

A Ultima pergunta deste bloco busca identificar algum risco especial em obra no qual

as empresas de projeto possuem um cuidado especial durante a elaboragdo do projeto.

Caio Abrdo Pelodan Esteves 60




Capitulo 5

Considerando as 27 empresas, apenas trés delas afirmaram haver riscos importantes,
relacionados a pormenorizacdo das armaduras e a especificacdo para a construtora sobre a

necessidade de dimensionamento adequado das cofragens, cimbres e cintas.
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6. METODOLOGIA PARA A GESTAO DE RISCOS

De acordo com o item 1.2, este trabalho ndo tem como objetivo apenas analisar a
gestdo de riscos realizada nas empresas de projeto, mas também propor uma metodologia para
a realizacdo da mesma. A idealizagdo desta proposta sera baseada nas informac6es coletadas
sobre as empresas e na revisdo bibliografica realizada.

Como foi explicado no capitulo 2, o pensamento baseado em risco enriquece 0
planejamento do sistema de gestdo da qualidade, de forma a torna-lo mais maduro e eficiente.
As etapas desta gestdo de riscos presentes na revisdo bibliografica serdo seguidas na
metodologia proposta, constituidas pelo enquadramento das atividades, estruturacao,
identificacdo dos riscos, analise e respostas aos riscos, controle e revisao dos riscos e registro
de todo o processo.

Entrando em detalhes sobre a metodologia proposta, primeiramente é necessario
realizar o enquadramento da gestao de riscos, ou seja, definir o que sera analisado por ela. Os
itens escolhidos sdo os descritos pela ISO 9001: contexto externo, contexto interno e
necessidades e expectativas das partes interessadas. O contexto interno, como ja explicado
anteriormente, engloba o0s macroprocessos, processo de projeto e os fatores internos da
empresa.

A segunda etapa do processo € a estruturacdo da gestdo de riscos, ou seja, definir
como ela funcionard. A metodologia proposta pretende trabalhar com os itens citados no
paragrafo anterior de maneiras diferentes, separando o processo de projeto dos outros
elementos. Esta diferenca esta relacionada principalmente as ferramentas de gestdo de riscos
escolhidas, os responsaveis por cada uma e 0 controle necessario.

Para a andlise do contexto externo, necessidades e expectativas das partes interessadas,
macroprocessos e fatores internos, as ferramentas escolhidas sdo o brainstorming, a anélise
SWOT e a matriz consequéncia/probabilidade, de forma que as duas primeiras sejam
utilizadas para a identificacdo dos riscos e a terceira para a analise dos mesmos. Apds a
analise dos riscos pode ser gerado uma lista de respostas para os riscos analisados, algumas
vezes chamada de agenda de mudangas. Em relacdo ao processo de projeto, as ferramentas
escolhidas séo o brainstorming e a FMEA.

ApoOs a apresentacdo inicial sobre a estrutura da metodologia e as ferramentas
escolhidas, duas perguntas precisam ser respondidas. Por que o processo de projeto sera o

unico item analisado separadamente? Por que estas ferramentas foram escolhidas?
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As respostas para as duas perguntas colocadas sdo complementares. A analise do
processo de projeto serd realizada separadamente devido ao fato desta atividade ser o processo
principal destas empresas e a grande responsavel pela garantia da qualidade do servigo
oferecido aos clientes do projeto. Devido a esta importancia, escolheu-se utilizar o
brainstorming e a FMEA como ferramentas de analise. A préatica de brainstorming, discussao
entre os profissionais para a identificacdo dos riscos, é algo muito simples, pode gerar bons
resultados e ja € utilizada por grande parte das empresas (como apresentado na pesquisa), por
isso esta presente nos dois segmentos. A escolha da FMEA como segundo instrumento,
apesar de ndo fazer parte da realidade da maioria das empresas, esta relacionada a facilidade
de aplicacdo desta ferramenta ao processo de projeto. Como foi explicado no item 2.5.2, a
FMEA é uma ferramenta completa, pois contém todas as etapas do estudo do risco, desde sua
identificacdo até os tratamentos realizados e as melhorias observadas, possibilitando a
visualizacdo de todas as informacGes em uma Unica planilha. Sua aplicacdo para produto ou
processo permite a andlise de falhas em todas as etapas do processo de projeto ou o
levantamento de todos as possiveis falhas do produto final, gerando uma lista de riscos e
tratamentos adequados para cada caso.

Ainda em resposta para as duas perguntas colocadas, o contexto externo, necessidades
e expectativas das partes interessadas, macroprocessos e fatores internos serdo analisados de
maneira conjunta devido a maior simplicidade do procedimento e por estes fatores geralmente
apresentarem riscos ou oportunidades pontuais. E importante observar que 0s macroprocessos
das empresas que servem de apoio ao processo principal, como a gestéo financeira, recursos
humanos e processo de venda, também possuem suas séries de atividades e riscos
relacionados a cada uma delas, mas a realizacdo de uma analise mais profunda e individual
desses processos (como sera feita para o processo de projeto) demandaria muito tempo e nédo
seria atrativa para as empresas. Em relacdo as ferramentas, optou-se pela analise SWOT por
sua facil aplicacdo, por ser o instrumento de gestdo de riscos mais utilizado pelas empresas e
por ter um procedimento objetivo e resultados visuais. Para a identificacdo dos riscos também
serdo realizadas reuniBes de brainstorming, cujas vantagens e justificativas de escolha séo as
mesmas do caso anterior. A matriz consequéncia/probabilidade ¢ a Ultima ferramenta proposta
para este segmento, com o intuito de priorizar os riscos identificados pelas duas ferramentas
anteriores. Para esta etapa é preciso possibilitar uma maior flexibilidade para a metodologia.
Como foi visto no item 5.3, 59% das empresas utilizam este tipo de matriz, porém 41%
apenas prioriza os riscos de acordo com a experiéncia dos profissionais. Devido a este fator, a

simples priorizacdo dos riscos através da experiéncia dos profissionais pode ser suficiente. E
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claro que, em ambos os casos, deve-se registrar 0 processo e possiveis justificativas de
decisdo, além de se gerar um documento com as respostas para 0s riscos.

Um detalhe importante para a estruturacdo desta metodologia € a definicdo dos
profissionais responsaveis pelas praticas. A analise do contexto geral da organizacdo deve ser
realizada pelos administradores das empresas, devido ao conhecimento do funcionamento da
organizagdo como um todo e pela provavel experiéncia quanto aos fatores externos, sendo
sempre possivel a participacdo de outros profissionais ou investidores de acordo com a
realidade das empresas. Em relacdo a gestdo de riscos para 0 processo de projeto, 0S
responsaveis serdo os coordenadores e 0s engenheiros de projeto. Apds o brainstorming em
equipe, a FMEA do processo de projeto geral sera realizada pelos coordenadores de projeto e
a FMEA de especialidades pelos engenheiros de projeto.

Para complementar a estruturacdo desta metodologia é preciso definir como sera feito
o controle dos riscos e com que frequéncia ocorrera a revisdo do processo. Antes de
apresentar as escolhas tomadas é importante lembrar que, de acordo com as respostas das
empresas, quase metade delas considera a falta de tempo um fator que dificulta a realizacao
das praticas de gestdo de riscos. Neste sentido, o pesquisador entende que a metodologia
proposta exige uma consideravel quantidade de trabalho e tempo despendido, porém, ap6s o
esforgo inicial, o controle e revisdo do processo se tornara algo simples e rapido de ser
realizado. Quanto a gestdo de riscos dos itens gerais (necessidades e expectativas das partes
interessadas, contexto externo, macroprocessos e fatores internos), o mesmo pode ser
controlado e revisado de acordo com a revisdo do sistema de gestdo da qualidade da empresa.
Apesar de ndo se saber a frequéncia de revisdo do SGQ das empresas, acredita-se que ocorra
semestralmente ou anualmente, de acordo com as necessidades de cada uma. Em relacdo a
gestdo de riscos do processo de projeto, o controle serd realizado através da utilizacdo de
listas de verificacdo, de forma a se verificar a ocorréncia ou ndo das possiveis falhas no
procedimento de projeto. Quanto ao procedimento de revisdo destes riscos, 0 mesmo deve
ocorrer durante o inicio de cada projeto através de uma simples releitura da FMEA ja
realizada inicialmente, como forma de atualizar o grau dos riscos ou registrar algum risco
antes ndo identificado.

A Figura 25 apresenta um resumo da metodologia proposta de forma a facilitar o

entendimento de suas etapas:
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Enquadramento

Contexto externo
*  Contexto interno (macroprocessos, fatores internos)
Necessidades e expectativas das partes interessadas

Processo de Projeto (geral)
Processo de Projeto (especialidades)

h 4

Estruturacdo
¥ v
Fesponsaveis: Administradores *  Responsaveis: Coord. e Eng. de Projetos
*  Revisdo: de acordo com a revisiio do SGQ *  Revisiio: sempre quando houver um projeto
Tipos de riscos: externos e internos *  Tipos de riscos: técnicos

h 4

Ident./Anal./Resp. aos Riscos

Brainstorming
Analise SWOT
Matriz consequéncia/’probabilidade

Brainstorming

FMEA

h 4

Controle e Verificacdo dos Riscos
¥ A 4

De acordo com a revisdo do SGQ +  Listas de venficagio

Figura 25: Metodologia proposta para a gestdo de riscos nas empresas de projeto

Os proximos trés itens do trabalho apresentam a aplicacdo das ferramentas escolhidas
para a metodologia de forma pratica, como forma de auxilio para as empresas e

exemplifica¢do dos procedimentos propostos.

6.1. Analise SWOT e Matriz Consequéncia/Probabilidade

A analise SWOT e a matriz consequéncia/probabilidade, como explicado no item
anterior, serdo aplicadas para a gestao de riscos gerais da empresa, ou seja, contexto interno e
externo e expectativas das partes interessadas, com excecao para 0 processo de projeto. A

Figura 26 apresenta uma exemplificacdo da SWOT para as empresas de projeto:
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ANALISE SWOT

Forgas Fraquezas

* Clientes satisfeitos » Naorealizagdo de treinamento de
* Realizagdo de projetos com inovagdes Atendimento ao Cliente

tecnoldgicas » Naorealizagdo de treinamento de Gestéo de
« Sites estruturados Projetos
» Funcionarios qualificados * Naoaplicacdo de pesquisa de satisfagdo com a
» Boa estrutura fisica (escritérios, ambiente de empresa construtora

trabalho) » Né&oaplicacéo de pesquisa de satisfagdo com

o usuario final

Oportunidades Ameacas
» Realizagdo de parcerias com empresas de + Falta de clientes
projeto * Incumprimento de pagamento por parte do
 Realizagdo de parcerias com empresas de cliente
treinamentos » Demissdo/saida de funcionarios
* Aumento da carta de servigos * Aumento de empresas concorrentes
* Realizagdo/participacdo em projetos ou  Alteracdes legislativas

iniciativas de cunho socioambiental

Figura 26: Analise SWOT das empresas de projetos de construcao

Os elementos identificados como forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas foram
baseados em maior parte nas respostas dos questionarios e em bibliografias pesquisadas.
Alguns outros, como as forcas relacionadas aos sites e estruturas fisicas das empresas, foram
baseados na pesquisa realizada pelo pesquisador sobre as empresas e na propria presenca do
pesquisador no escritério de um bom ndmero delas. E importante relembrar que o
brainstorming, como citado na metodologia, deve ser utilizado em conjunto com a analise
SWOT para a identificagio dos riscos.

Para a priorizacdo dos riscos identificados, a metodologia possibilita a utilizacdo da
matriz consequéncia/probabilidade. Para a exemplificacdo desta matriz, foram analisadas as
ameacas identificadas na andlise SWOT, mas 0s outros riscos também poderiam ser
analisados, como as oportunidades identificadas. A Figura 27 apresenta esta priorizagdo dos

riscos:
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Matriz Qualitativa: Consequéncia
Anailise dos Riscos
Muito Provavel
Provavel
Pouco Provavel A C E

Praticamente Nulo _

Falta de clientes

Moderada| Baixa

Probahilidacde

Incumprimento de pagamento por parte do cliente
Demizssio/saida de funciondrios

Aumento de empresas concotrentes

H O o W

Alteragies lepislativas

Figura 27: Matriz consequéncia/probabilidade para as ameacas das empresas de projeto

A matriz exemplificada, como pode ser observado pela figura anterior, possui quatro
graus de consequéncia e probabilidade e esta dividida em quatro zonas de cores diferentes, de
forma a facilitar a visualizagdo dos riscos mais importantes. A alocacdo das ameacgas em
relacdo a sua probabilidade foi baseada nas respostas das empresas ao questionario (Figura
21), sendo que a severidade (consequéncia) de cada uma delas foi atribuida pelo pesquisador.
A matriz permite a constatacdo de que os riscos de falta de clientes, incumprimento de
pagamento por parte dos clientes e aumento de empresas concorrentes devem ter uma maior
atencdo das empresas.

A utilizacdo destas duas exemplificacGes das ferramentas pelas empresas deve ser
acompanhada de uma adaptacdo para suas respectivas realidades, assim como da adi¢do de
outros riscos e adequacédo da escala de probabilidade e consequéncia, caso a empresa julgue
necessaria. O final do processo deve gerar uma lista de a¢Oes frente aos riscos identificados e
analisados, que servird de complemento ao planejamento do sistema de gestdo da qualidade.
A Tabela 13 apresenta uma agenda de mudancas, de forma a complementar os resultados das
ferramentas anteriores e também exemplificar possiveis acdes frente aos elementos
identificados:

AGENDA DE MUDANCAS

Forcas O que fazer para realcar/acentuar as forgas?
Revisdo e melhora continua do processo de
Clientes satisfeitos; projeto, estabelecimento de comunicacdo com o

cliente (antes, durante e ap6s o projeto);
Criacdo de Cargo de Pesquisa e
Desenvolvimento, divulgacdo dos projetos em
redes sociais;

Realizacdo de projetos com inovagdes
tecnologicas;
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Sites estruturados;

Criacdao de calendario de publicagdes nos sites,
divulgacdo em redes sociais;

Funcionérios qualificados;

Proporcionar mais qualificacdes aos
profissionais, apresentar aos clientes as
qualificagOes dos profissionais envolvidos no
projeto;

Boa estrutura fisica (escritorios, ambiente de
trabalho).

Criacdo de plano de utilizacdo e manutencao
periodica do escritorio.

Fraquezas

O que fazer para transformar as fraquezas
em forcas?

Na&o realizacdo de treinamento de Atendimento
ao Cliente;

N&o realizacdo de treinamento de Gestéo de
Projetos;

Planejamento e calendario de treinamentos para
funcionarios, inclusdo de treinamentos de
Atendimento ao Cliente e Gestdo de Projetos;

N&o aplicacdo de pesquisa de satisfacdo com a
empresa construtora,

N&o aplicacdo de pesquisa de satisfacdo com o
usuario final.

Elaboracdo e aplicacdo de pesquisas de
satisfacdo com as empresas construtoras e 0s
usuarios finais das edificagdes projetadas.

Oportunidades

O que fazer para aproveitar as
oportunidades?

Realizagdo de parcerias com empresas de
projeto;

Pesquisa de mercado e propostas de parceria
com empresas que realizam projetos ou estudos
complementares aos servi¢os da empresa;

Realizacao de parcerias com empresas de
treinamentos;

Pesquisa de mercado e propostas de parceria
com empresas que realizam treinamentos de
interesse da empresa;

Aumento da carta de servicos;

Estudo de mercado, estudo de viabilidade
financeira.

Realizacao/participacdo em projetos ou
iniciativas de cunho socioambiental.

Realizacdo de parceria com a cdmara municipal
para realizacdo de projetos socioambientais,
levantamento de entidades sociais e zonas
carentes.

Ameagas

O que fazer frente as ameacas?

Falta de clientes;

Revisdo de custos dos processos e pregos,
pesquisa de tendéncias de mercado, revisdo das
propostas comerciais;

Incumprimento de pagamento por parte do
cliente;

Criacdo de reserva financeira, revisdo dos
contratos, exigéncia de pré-pagamento;

Demissdo/saida de funcionarios;

Realizagdo de plano de carreira, praticas
motivacionais, possibilitar e incentivar a
comunicacdo, realizacdo de pesquisa de clima
organizacional;

Aumento de empresas concorrentes;

Estudo de mercado (caracteristicas das
empresas, precos, clientes), definicdo de
estratégias de diferenciacgdo, estudo de novos
Servicos;

Alterac0es legislativas.

Revisdo periddica da legislacdo vigente
relacionada aos projetos e a empresa como um
todo.

Tabela 13: Agenda de mudancas para as empresas de projeto

Caio Abrdo Pelodan Esteves

68




Capitulo 6

6.2. FMEA do Processo de Projeto

A FMEA aplicada ao processo de projeto geral, como ja destacado na discussdo sobre
a metodologia proposta, € um tipo de FMEA de processo, onde se identificam as possiveis
falhas em cada etapa deste procedimento. Para a aplicacdo desta ferramenta, dividiu-se o
processo de projeto nas etapas de “Programa Preliminar”, “Programa Base”, “Estudo Prévio”,
“Anteprojeto”, “Projeto de Execugdo”, “Assisténcia Técnica” e “Utilizacdo do
Empreendimento pelo Usuario”. Esta divisdo é baseada no procedimento obrigatorio de
projeto para obras publicas, e justifica-se por apresentar uma metodologia completa e mais
detalhada para a elaboracdo do projeto e ser utilizada por mais da metade das empresas
pesquisadas, tanto para obras pablicas quanto privadas. Além dos motivos apresentados, a
implementacdo desta planilha por parte das empresas pode ser um incentivo para aquelas que
ndo realizam todas essas etapas de projeto comecarem a praticé-las.

Definidas as etapas de projeto e suas funcdes, identificou-se 0s riscos presentes em
cada uma delas e suas causas e consequéncias. Para a realidade das empresas, a pratica de
brainstorming contribuira para esta identificacdo, como ja explicado anteriormente. Apds esta
atividade, deve ser preenchida a coluna de “Controles Atuais”, contendo todas as acdes
realizadas pelas empresas para tratar os riscos identificados, ou seja, diminuir seu impacto,
diminuir sua ocorréncia e/ou aumentar sua deteccdo. Como a aplicacdo gque sera apresentada
neste item foi elaborada de forma generalista em relacdo as empresas, foi considerado como
controles atuais as praticas presentes em mais de 70% das empresas pesquisadas, dados
obtidos no bloco do questionario sobre a elaboracdo de projetos. Este valor foi escolhido por
considerar-se consolidadas as praticas presentes em mais de 70% das empresas.

Apbs o preenchimento dos dados anteriores foi preciso determinar o Numero de
Prioridade de Risco (RPN) para cada situacdo. Como explicado no item 2.5.2, este nimero é
uma multiplicacdo de trés parametros (severidade, ocorréncia e deteccdo), sendo que a escala
para estes parametros deve ser determinada de acordo com a realidade da empresa. Para a
aplicacdo neste trabalho, decidiu-se criar uma escala qualitativa de quatro graus para cada um
dos trés parametros. Apesar de ser mais comum a utilizacdo de escalas de 10 graus, acredita-
se que uma escala mais simples é mais rapida e aplicavel para as empresas de projeto. A

Tabela 14 apresenta os trés parametros do RPN e os graus considerados para cada um deles:
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Severidade
indice | Severidade Critério
Pequena Falha quase imperceptivel pelo dono da obra, construtor ou usuario
2 Moderada | Insatisfacdo do dono da obra, construtor ou usuario
3 Alta Alta insatisfacdo do dono da obra, construtor ou usuario
Muito Alta | Alto risco de seguranca do usuério ou trabalhador em obra

*A insatisfacdo esté relacionada aos requisitos de qualidade de cada um dos clientes (dono
da obra, construtor e usuario final).

Ocorréncia

indice | Ocorréncia Critério
Pequena Causa da falha quase inexistente

Moderada | Causa da falha casual no processo de projeto

Alta Causa da falha comum no processo de projeto

2
3
! Muito Alta | Causa da falha muito frequente no processo de projeto
*A ocorréncia esta relacionada a probabilidade da causa acontecer e provocar a falha.

Deteccéo
indice | Deteccéo Critério
Facil Falha fécil de ser detectada durante o processo de projeto
2 Moderada | Deteccdo moderada da falha durante o processo de projeto
Dificil Falha dificil de ser detectada durante o processo de projeto

Muito dificil | Falha guase imperceptivel durante o processo de projeto

*A deteccdo estd relacionada a facilidade ou ndo da falha ser detectada antes do efeito final
ao cliente ter ocorrido.

Tabela 14: Escalas dos critérios para a determinacdo do RPN na FMEA do processo de projeto

Como foi apresentado na tabela anterior, 0s quatro graus de cada um dos parametros
podem ser explicados como uma escala bésica de trés graus (baixo, médio e alto) somada a
um grau correspondente a uma situacdo extremamente desfavoravel. Este ultimo grau (quatro)
foi adicionado para dar énfase aos riscos de seguranca aos trabalhadores e usuarios, presentes
no parametro de “Severidade”.

Apds a determinacdo das escalas dos trés parametros é possivel descobrir o RPN para
cada um dos riscos. Para a aplicacdo que sera apresentada, a atribuicdo da severidade,
ocorréncia e deteccdo para cada risco do processo de projeto foi baseada nas respostas das
empresas, na revisdo bibliografica e no conhecimento do pesquisador sobre o0 assunto.

Os numeros encontrados para 0 RPN, como explicado no item 2.5.2, merecem maior
atencdo das empresas quanto maior forem seus valores. Para facilitar a visualizagdo da
planilha de dados das empresas, decidiu-se criar niveis para o0 RPN, de acordo com o0s
possiveis resultados gerados. A Tabela 15 apresenta as op¢oes de resultado do RPN através da

multiplicacdo dos trés critérios explicados e a classificagdo das mesmas:
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RPN

Muito Alto

Alto

Moderado

Pequeno

= N W |0 0O ©

Tabela 15: Escala do Numero de Prioridade de Risco (RPN)

Como pode ser observado pela tabela anterior, a escala criada para 0 RPN possui
quatro graus, mesma divisao dos critérios apresentados, representados por um conjunto de
niimeros e uma cor especifica. E claro que um risco de RPN igual a 64 merece maior atencio
do que um risco de RPN igual a 32, mas o agrupamento criado permite uma identificagdo
mais rapida dos riscos prioritarios na tabela da FMEA.

Apbs a definicdo do RPN de cada risco pode-se definir “Ag¢des Recomendadas” para
diminuir este grau dos riscos, em conjunto com 0s responsaveis por elas e o0 prazos
estipulados. Para a aplicacdo deste trabalho, as a¢cdes recomendadas constituiram, em grande
parte, das atividades de projeto realizadas por menos de 70% das empresas que responderam
0 questionario, ou seja, acdes que ndo foram consideradas consolidadas e ainda precisam ser
implementadas. Em relacéo aos responsaveis pelas acbes, as mesmas foram divididas entre os
administradores, coordenadores de projeto e engenheiros de projeto. O prazo para as agoes
ndo foi estipulado, por se tratar de um dado muito particular das empresas.

A aplicacdo da FMEA para o processo de projeto realizada neste trabalho termina nas
“Ac¢oes Recomendadas™ e seus responsaveis. O intuito do trabalho ¢ que as empresas utilizem
estes dados como base, adaptem alguns fatores e riscos de acordo com suas realidades,
definam o que serd implementado para o tratamento dos riscos e, através do controle e revisao
do processo, encontrem 0 novo RPN para cada risco e identifiqguem outras possiveis falhas, e
assim sucessivamente.

A FMEA do processo de projeto encontra-se em anexo devido a sua extensao. Ao todo

foram identificadas 42 potenciais falhas neste processo, sendo algumas delas semelhantes
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para certas etapas do projeto. Para todas as falhas apresentam-se pelo menos uma agdo como
“Controle Atual” ou alguma sugestdo como “Ac¢ao Recomendada”.

O resultado final da FMEA apresentou como principais riscos as opcoes de projeto
que acarretam em maiores chances de acidentes de trabalho durante a execucdo de obra, as
falhas em orcamento, erros de célculo nos dimensionamentos de projeto e ndo consideracao
de determinado procedimento construtivo na elaboragdo do projeto. E importante salientar
que certo risco pode ndo possuir grandes impactos para o cliente, mas sua ocorréncia pode ser
muito negativa para a empresa de projeto, como por exemplo a ndo realizacéo de pesquisas de
satisfagéo.

Para finalizar a aplicacdo da metodologia, a Tabela 16 apresenta a lista de verificacdo
para o processo de projeto. Este documento, como ja explicado, tem como intuito verificar se

as acOes para evitar ou mitigar os riscos foram realizadas.

. - Aplicagéo: Processo de Projeto Coord. Projeto
Lista de Verificacao Resp.:
Projeto: Cliente:

Etapa: Programa Preliminar Sim | Nao | N/A
Foi apresentado ao dono da obra os beneficios e a importancia do projeto para o
empreendimento?
O documento formal (Programa de Necessidades) foi devidamente preenchido
com todas as informagdes necessarias?
(Objetivos, localizagdo, caract. gerais, exigéncias, limites de custo, prazos para projeto e obra,
dados do local)

Etapa: Programa Base Sim | Néo | N/A

Realizou-se reunido com os projetistas para apresentacéo e discussdo dos
requisitos do dono da obra?
Foram analisadas todas as condicionantes significativas de projeto através de

documento de check-list da empresa?
(Requisitos do cliente, terreno, clima, infraestruturas locais disponiveis, construcdes existentes,
aspectos sonoros, restricdes legais)

Realizou-se estudo para aplicacdo de novas tecnologias/tendéncias ao projeto?
O banco de dados e pardmetros de precos da empresa para o or¢camento inicial
foram revisados?

Realizou-se reunido entre projetistas para apresentacao e consulta sobre as
possiveis solucbes arquitetdnicas iniciais?

Em caso de atraso na entrega das atividades, o dono da obra foi devidamente
informado?

Os requisitos do dono da obra e a solucéo inicial foram revisados antes da reunido
com 0 mesmo?

Foi perguntado ao cliente sugestfes de melhoria para o processo de projeto
(feedforward)?
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Etapa: Estudo Prévio Sim | Ndo | N/A
Realizou-se uma analise dos projetos e feedbacks anteriores da empresa para
auxiliar nas definicdes de projeto?
Realizou-se um estudo e pesquisa para a escolha dos materiais utilizados?
(Propriedades do material, condicionantes de aplicacdo e conservacdo, disponibilidade local)
Os caélculos de pré-dimensionamento e seus pardmetros principais foram
revisados pelos projetistas?
Realizou-se reunido entre projetistas para a compatibilizacdo dos principais
elementos de cada especialidade?
Realizou-se reunido com projetista terceirizado para a compatibilizacéo de
determinado projeto?
As opcBes de projeto foram avaliadas através de conceitos de construtibilidade?
(Eficiéncia construtiva, elementos e dimensdes padronizadas, frentes de trabalho em obra,
planejamento de operacdes, etc)
Realizou-se reunido para discussao do projeto entre projetistas e empresa
construtora?
(Discussdo sobre as opgdes de projeto, seguranca dos trabalhadores, estimativa de custos)
Os projetistas verificaram os elementos graficos gerados através do documento de
check-list?
Em caso de atraso na entrega das atividades, o dono da obra foi devidamente
informado?
Os requisitos do dono da obra e a solug&o inicial foram revisados antes da reunido
com 0 mesmo?
Foi perguntado ao cliente sugestfes de melhoria para o processo de projeto
(feedforward)?
Etapa: Anteprojeto Sim | Nao | N/A
Os calculos e parametros de cada projeto foram revisados?
Realizou-se reunido entre projetistas para a verificacdo da compatibilizagdo dos
projetos?
Realizou-se reunido com projetista terceirizado para a verificagdo da
compatibilizacdo dos projetos?
Realizou-se reunido para discussao do projeto entre projetistas e empresa
construtora?
(Discussdo aprofundada sobre os processos construtivos e o orgamento preliminar)
Os projetistas verificaram os elementos graficos gerados através do documento de
check-list?
Em caso de atraso na entrega das atividades, o dono da obra foi devidamente
informado?
Os requisitos do dono da obra e a solug&o inicial foram revisados antes da reuniéo
Ccom 0 mesmo?
Foi perguntado ao cliente sugestfes de melhoria para o processo de projeto
(feedforward)?
Etapa: Projeto de Execugéo Sim | Néo | N/A
O orcamento final foi revisado pelos projetistas?
Verificou-se todos os documentos necessarios para a aprovacao do projeto?
Os projetistas verificaram os procedimentos construtivos descritos e 0s
pormenores de projeto?
Os projetistas verificaram os elementos graficos gerados através do documento de
check-list final?
Em caso de atraso na entrega das atividades, o dono da obra foi devidamente
informado?
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Os requisitos do dono da obra e a solucéo inicial foram revisados antes da reunido
COM 0 mesmo?

Realizou-se pesquisa de satisfacdo com o dono da obra?
Etapa: Assisténcia Técnica Sim | Ndo | N/A

A empresa manteve contato com o dono da obra durante a construcao?
A empresa agendou as principais etapas da obra onde o projetista deve estar
presente?
A empresa manteve comunicagao com a construtora para registrar as possiveis
mudancas de projeto em obra?
Realizou-se pesquisa de satisfacdo com a empresa construtora?

Etapa: Utilizacdo do Empreendimento pelo Usuério Sim | Néo | N/A
Foi realizada visita ao edificio com o dono da obra?
(Apresentacéo ao dono da obra dos beneficios do edificio advindos do projeto)
Foi disponibilizado para os usuarios o projeto atualizado com as mudancas de
obra (Projeto As Built)?
Foi disponibilizado para os usuérios 0 manual de manutencéo e utilizagdo do
edificio?
Realizou-se pesquisa de satisfacdo com os usuarios do empreendimento?

Tabela 16: Lista de verificacdo para o processo de projeto

A lista de verificacdo, como pode ser observada pela tabela anterior, foi dividida como
0 processo de projeto e esta baseada nas acdes listadas na FMEA frente aos riscos
identificados. Os itens de verificacdo foram elaborados como perguntas, de forma que a
resposta “Sim” sempre corresponda ao resultado positivo e facilite a visualizagdo do
coordenador de projetos. Em determinados casos, algum item pode n&o ser aplicado a
determinado projeto, para os quais assinala-se “N/A” (Ndo se Aplica).

6.3. FMEA da Estrutura de Betdo Armado

A metodologia criada para a gestdo de risco propde a utilizacdo da FMEA n&o so para
0 processo de projeto como um todo, visto no item anterior, mas também para 0s projetos de
maneira individual. Esta segunda aplicacdo da ferramenta possui uma analise diferente da
primeira, pois trata-se de uma FMEA de produto. Neste caso, para a aplicacdo na estrutura de
betdo armado, ndo foram levantadas as possiveis falhas durante o processo de elaboracéo, mas
sim as possiveis falhas do produto final em utilizacdo, como por exemplo o colapso da
estrutura, fissuragdo do betdo e a corrosdo das armaduras. As causas para estes problemas
podem estar relacionadas tanto ao processo de projeto quanto a execucdo de obras e a

utilizacdo da estrutura.
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A escolha da FMEA de produto para os projetos especificos justifica-se por se
acreditar que é mais fécil e produtivo para os projetistas identificarem o maior nimero de
possiveis falhas no produto final gerado do que durante o seu processo de elaboracdo. Como
foi dito no paragrafo anterior, as causas destas falhas podem ter origem em etapas diferentes
do empreendimento. Para as falhas que possuem suas causas em projeto, as agdes frente a elas
encontram-se de forma direta ao problema. Para as falhas originadas na execugéo de obra ou
utilizacdo da edificacdo, as acdes devem responder a seguinte pergunta: o que pode ser feito
em projeto para que se evite ou atenue esta falha durante a execucdo de obra/utilizacdo do
edificio?

O conjunto de acdes frente aos riscos levantados divide-se entre “Controles Atuais” e
“Ac¢des Recomendadas”, da mesma forma como a FMEA anterior, onde o primeiro refere-se a
acOes ja realizadas pela empresa e 0 segundo a a¢bes que podem ser implementadas. Como
esta aplicacdo também é generalista, utilizou-se 0s mesmos critérios do processo de projeto
geral para destinar as praticas em cada um dos grupos, considerando como “Controles Atuais”
as praticas presentes em mais de 70% das empresas de projeto.

Em relacdo aos parametros para definicdo do RPN de cada risco, cada um deles possui
uma escala de quatro graus, da mesma maneira que a FMEA do processo de projeto. A Unica
diferengca dos parametros para a analise dos projetos especificos esta na interpretacdo do
critério de deteccdo. Para este ultimo, sua escala esta relacionada a facilidade ou ndo de
detectar a causa da falha descrita, e ndo a falha em si, como na FMEA do processo de projeto.

A Tabela 17 apresenta os trés parametros do RPN e os graus considerados:

Severidade

indice | Severidade Critério

Pequena | Falha quase imperceptivel pelo dono da obra, construtor ou usuario

2 Moderada | Insatisfacdo do dono da obra, construtor ou usudrio

Alta Alta insatisfacdo do dono da obra, construtor ou usuario

i
—

Muito Alta | Alto risco de seguranca do usudrio ou trabalhador em obra

*A insatisfagdo esta relacionada aos requisitos de qualidade de cada um dos clientes (dono da obra, construtor e
usuério final).

Ocorréncia

indice | Ocorréncia Critério

Pequena | Causa da falha quase inexistente

2 Moderada | Causa da falha casual na concepcéo, execucdo ou utilizacdo da estrutura

Alta Causa da falha comum na concepcdo, execucdo ou utilizacdo da estrutura

Muito Alta | Causa da falha muito frequente na concepg¢do, execugdo ou utilizagdo da estrutura
*A ocorréncia esta relacionada & probabilidade da causa acontecer e provocar a falha.

o
B
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Detecgdo
indice | Deteccéo Critério
Facil Causa facil de ser detectada durante a concepc¢ao, execucdo ou utilizacdo da estrutura
2 Moderada | Deteccdo moderada da causa durante a concepcdo, execucdo ou utilizacdo da estrutura
3 Dificil Causa dificil de ser detectada durante a concepgdo, execucdo ou utilizacdo da estrutura
Muito dificil | Causa quase imperceptivel durante a concepcdo, execucdo ou utilizacdo da estrutura
*A deteccdo esta relacionada a facilidade ou nao da causa ser detectada antes da ocorréncia da falha.

Tabela 17: Escalas dos critérios para a determinagdo do RPN na FMEA da estrutura de betdo armado

Através da classificacdo de cada risco de acordo com 0s pardmetros e graus
apresentados encontrou-se 0 RPN para cada um deles. Esta classificacdo se baseou nas
respostas das empresas ao questionario, na revisdo bibliografica e no conhecimento do
pesquisador sobre o assunto. A escala para os valores do RPN é a mesma da FMEA do
processo de projeto geral, conforme apresentada na Tabela 15.

A exemplificacdo da FMEA da estrutura em betdo armado também se encontra em
anexo devido a sua extensdo. Ao todo foram listadas 11 possiveis falhas da estrutura, sendo
oito delas relacionadas as patologias mais comuns do betdo armado e trés delas a fatores que
prejudicam outros requisitos de qualidade da estrutura, como a dificuldade de execucéo e a
disponibilidade dos materiais escolhidos.

O resultado final da FMEA apresentou como principais riscos da estrutura o
cobrimento insuficiente da armadura, a concepcao de estruturas de dificil execucdo, a falta de
otimizacdo do processo construtivo e do uso dos materiais, a corrosao da armadura e erros de
calculo no dimensionamento. E interessante observar que algumas acBes frente aos riscos
identificados se encontram consolidadas durante a elaboracéo do projeto de betdo armado mas
ndo possuem a mesma adesdo das empresas considerando-se 0 processo de projeto como um
todo (todas as especialidades), assim como o inverso também é verdadeiro em alguns casos.
Como exemplo, a acdo de verificar os calculos de projeto foi considerada como consolidada
durante a elaboracéo do projeto de betdo armado (Controle Atual), mas na FMEA do processo
de projeto se encontra como “Acdo Recomendada”. E importante salientar novamente que
estas aplicacdes sdo generalistas e devem ser adaptadas pelas empresas que as utilizardo, além
de que para a FMEA de processo de projeto, foram consideradas todas as empresas de
projeto, realizando ou néo projeto de estruturas.

Para finalizar a aplicacdo da metodologia, a Tabela 18 apresenta a lista de verificacéo
para o projeto de estrutura em betéo armado. Este documento tem como intuito verificar se as

acOes para evitar ou mitigar os riscos foram realizadas.
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Lista de Veri ficagéo Apl_lcag.ao. Projeto de Betdo Armado Pr(_)jetls.ta Resp.:
Projeto: Cliente:
Etapa: Programa Preliminar Sim | Nao | N/A
Foram verificados os requisitos de utilizacdo da edificacdo ao longo de toda a sua
vida util?
(Possiveis reformas futuras, mudangas de utilizacdo)
Etapa: Programa Base Sim | Nao | N/A
Foram analisadas as condicionantes de projeto relacionadas ao betdo armado?
(Exigéncias de grandes véos e estruturas em balanco, condicdes e caracteristicas do terreno,
construcdes existentes, sondagem do solo)
Realizou-se estudo para aplicacdo de novas tecnologias ao betdo, aco ou
procedimento construtivo?
Realizou-se, juntamente ao arquiteto, uma verificagdo das possiveis solu¢des
arquitetonicas iniciais?
(\Vaos, estruturas em balanco, formatos que contribuam com a vida Util da estrutura, protecéo da
estrutura, alinhamento das paredes, dificuldade ou ndo de execugdo).
Etapa: Estudo Prévio Sim | Nao | N/A
Realizou-se uma analise dos projetos e feedbacks anteriores da empresa para
auxiliar nas definicdes de projeto?
Verificou-se todas as normas e legislacdes necessérias para a realizacdo do
projeto?
Realizou-se um estudo e pesquisa para a escolha do aco e dos materiais utilizados
para composicéo do betdo?
(Propriedades do material, condicionantes de aplicacdo e conservagdo, disponibilidade local, teor de
alcalis, silica dos agregados).
As opgdes de projeto foram avaliadas através de conceitos de construtibilidade?
(Facilidade na utilizagdo dos cimbres e cofragens, dimensdes de vigas e pilares de acordo com o
comprimento das barras de aco ou dentro das opgdes das empresas de pré-fabricados, facilidade na
betonagem e no posicionamento das armaduras)
Verificou-se a compatibilizacdo dos principais elementos do projeto estrutural e
de cada especialidade?
(Posicionamento dos pilares, tubulagdes e eletrodutos ao encontro de vigas, altura das vigas, etc)
Os calculos de pré-dimensionamento foram revisados?
(Classe de agressividade da estrutura, levantamento das cargas atuantes, esforcos longitudinais e
cortantes, deflexdo da estrutura, juntas)
As decis0es iniciais do projeto estrutural foram apresentadas a empresa
construtora?
(Discussdo sobre as opgdes de projeto, seguranca dos trabalhadores, estimativa de custos)
Os elementos graficos gerados foram verificados?
(Langamento da estrutura, dimensdes iniciais)
Em caso de atraso na entrega das atividades, o coordenador de projeto foi
devidamente informado?
Os requisitos do dono da obra e a solug&o inicial foram revisados antes da reunido
com 0 mesmo?
Etapa: Anteprojeto Sim | N&o | N/A
Os calculos de projeto e os detalhamentos finais foram revisados?
(Deslocamento do diagrama de momento fletor, definicdo das areas de ago ao longo de todo o
elemento estrutural, taxas de consumo, etc)
Realizou-se reunido entre projetistas para a verificacao final da compatibilizacéo
dos projetos?
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Realizou-se reunido para discussao do projeto entre projetistas e empresa
construtora?

(Discussdo aprofundada sobre o procedimento de corte e dobra das armaduras, betonagem da
estrutura, equipamentos necessarios, custos)

Os elementos graficos gerados foram verificados?
(Plantas e cortes com as dimensdes especificadas das estruturas, posicionamento das armaduras)

Em caso de atraso na entrega das atividades, o coordenador de projeto foi
devidamente informado?

Os requisitos do dono da obra e a solug&o inicial foram revisados antes da reunido
com 0 mesmo?

Etapa: Projeto de Execucéo

Sim

N/A

O orcamento final do projeto foi revisado?

Os procedimentos construtivos descritos e 0s pormenores de projeto foram
verificados?

(Plano de corte das armaduras, ancoragem das estruturas, vida Gtil da estrutura, Classe de Inspecéo,
ensaios de identidade dos materiais, procedimento para betonagem, adensamento e cura do betdo,
pormenores das juntas, fck/traco do betdo, teor de silica recomendado, classe de cloretos,
especificacdo dos materiais, informacdes/recomendacdes sobre a cofragem)

Os elementos gréaficos foram verificados?

(Identificagdes gerais do documento, locacdo, cotas e identificacdo dos pilares e vigas, dimensdo das
pecas estruturais, indicagdes de contra-flechas, posicionamento e detalhamento das juntas de
dilatacdo e betonagem, area de cofragens, volume de betdo, cobrimento da armadura,
posicionamento da armadura, se¢fes dos elementos estruturais, localiza¢des e dimensdes das
aberturas e passagens nas estruturas para elementos diversos)

Em caso de atraso na entrega das atividades, o coordenador de projeto foi
devidamente informado?

Os requisitos do dono da obra e a solugéo inicial foram revisados antes da reuniéo
Com 0 mesmo?

Etapa: Assisténcia Técnica

Sim

Néo

N/A

Realizou-se assisténcia técnica nos dias de betonagem da estrutura?

Em casos de mudancas de projeto em obra, estas foram consultadas e registradas?

Etapa: Utilizacdo do Empreendimento pelo Usuério

Sim

Néo

N/A

Foi disponibilizado para os usuarios o projeto estrutural atualizado com as
mudancas de obra (Projeto As Built)?

Foi disponibilizado para os usuarios 0 manual de manutencéo e utilizagdo da
estrutura?

Tabela 18: Lista de verificacdo para o projeto de betdo armado

A lista de verificacdo apresentada possui a mesma metodologia da lista criada para o

processo de projeto geral. Para que o engenheiro de projeto tenha facilidade no check-list e

verifique o trabalho em sintonia com o coordenador de projetos, o documento também foi

dividido de acordo com as etapas de projeto.
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7. CONCLUSOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O trabalho apresentado conseguiu cumprir com 0s objetivos propostos, sendo estes
analisar a gestdo de riscos em empresas de projetos de construgéo certificadas pela 1ISO 9001
e propor uma metodologia de gestdo de riscos para estas empresas.

A andlise da gestdo de riscos nas empresas de projetos permitiu, primeiramente, a
conclusdo de que a maior parte delas realizam préaticas de gestdo de riscos, considerando a
margem de erro e o nivel de confianca da pesquisa. Este fato é muito importante,
independente da maturidade, complexidade e abrangéncia desta gestdo, pois as empresas se
tornam mais preparadas para 0 mercado e para possiveis adversidades. Como parte das
justificativas do tema era a necessidade de adaptacdo das organizacGes aos novos requisitos
normativos, foi surpreendente observar que a maior parte das empresas que realizam préticas
de gestdo de riscos ja haviam iniciado estas atividades antes da atualizacdo da norma ISO
9001. Esta constatacdo foi muito significativa, tanto para se notar a importancia dada pelas
empresas a esta atividade quanto para verificar que a gestdo de riscos trouxe resultados
positivos para a maior parte delas.

Ainda sobre a gestdo de riscos das empresas, pode-se concluir que o contexto externo
e as necessidades e expectativas das partes interessadas sdo os itens mais considerados pelas
empresas nesta gestdo, deixando um pouco a desejar a observacdo do contexto interno. Em
relacdo as ferramentas, destacam-se a utilizacdo de reunides de brainstorming e anélise
SWOT para a identificacdo dos riscos e a utilizacdo da matriz consequéncia/probabilidade
para a priorizacdo dos riscos, sendo as trés de facil utilizacdo e entendimento.

A anélise do contexto externo e das necessidades e expectativas das partes interessadas
na gestdo de riscos é fundamental para as organizac@es, principalmente para se tratar riscos
considerados provaveis de se ocorrer, como 0 aumento de empresas concorrentes e 0
incumprimento de pagamento por parte dos clientes. No entanto, p6de-se constatar que a
consideracdo do contexto interno também é capaz de influenciar positivamente as praticas
realizadas pelas empresas. Na andlise do processo de projeto geral, notou-se que as empresas
que aplicam a gestdo de riscos para este &mbito possuem um processo de projeto muito mais
completo, o que diminui as chances de ndo atendimento dos requisitos do dono da obra, da
empresa construtora e do usuario final do empreendimento. E importante relembrar que
algumas importantes atividades de projeto possuem destaque positivo entre as empresas
independente da realizacdo ou ndo da gestdo de riscos, como a realizagdo de projetos de

maneira conjunta entre 0s projetistas para a compatibilizacdo e otimizagdo dos mesmaos.
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A consideracdo do contexto interno na anélise da gestao de riscos, como ja falado, ndo
é tdo presente nas empresas quanto outros itens. A analise do processo geral de projeto, parte
deste contexto interno, é mais difundida e resultou em melhores resultados para as empresas,
mas a analise dos projetos no ambito das especialidades ja possui uma menor adesao,
principalmente para o projeto de betdo armado. As agdes listadas no questionario para este
tipo de projeto, em maior parte, sdo realizadas por menos de 70% das empresas, 0 que
demonstra ser praticas nao consolidadas de modo geral. A maior abrangéncia das diversas
especialidades na analise da gestdo de riscos provavelmente beneficiaria a elaboracdo destes
projetos e melhoraria os resultados obtidos.

A metodologia proposta para a gestdo de riscos nas empresas de projeto teve como
base as respostas ao questionario e a revisao bibliografica, e tem como principal caracteristica
a separacao do processo de projeto dos outros itens analisados. A utilizacdo da FMEA para a
andlise dos projetos consiste na maior novidade da metodologia para as empresas, devido a
sua pouca utilizacdo entre elas, mas seu carater completo de se trabalhar com os riscos e a
facilidade para se descrever as atividades de projeto ou as falhas do produto final justificam a
escolha da mesma para se aplicar. A descricdo detalhada da metodologia e a exemplificacédo
de todas as ferramentas e documentos principais serdo Uteis para aprimorar o sistema de
gestdo da qualidade das empresas, tanto para aquelas que ja possuem praticas de gestdo de
riscos quanto para as que irdo iniciar essas atividades.

O trabalho realizado, assim como qualquer outro, pode sugerir a elaboracdo de
trabalhos futuros. O pesquisador destaca como um bom tema a aplicacdo desta metodologia
proposta em alguma empresa de projeto. Apesar da metodologia criada ter sido baseada nas
respostas das empresas, em referéncias bibliograficas e possuir exemplos de aplicacbes, em
nenhum momento ela foi testada ou apresentada as empresas. Como seria a aceitacdo e
adaptacdo das empresas a metodologia? Ela apresenta melhores resultados? Estas questdes
sdo importantes de se responder, assim como o tempo real despendido para estas atividades,
que apesar de ter sido considerado na elaboracdo da metodologia, consiste no principal fator
que dificulta as préaticas de gestdo de riscos nas empresas € merece atencdo. Ainda como
trabalhos futuros, é possivel a aplicagdo das ferramentas de gestdo de riscos para outros tipos

de projetos, como o de arquitetura, termico, redes de aguas, entre outros.
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Anexos

ANEXOS

1 — Modelo do Questionario

Questionario - Tese de Mestrado

A Gestao de Riscos em Empresas de Projetos de Construgao
Certificadas pela 1SO 9001

Instituto Politécnico de Braganga

Aluno: Caio Abrdo Pelodan Esteves
Orientadara: Prof. Ma. Silvia Maria Afonso Fernandes

Analisar a gestdo de riscos em empresas de projeto de construcéo certificadas pela 150
3001. 0= resultados servirdo como auxilio para a criagdo de um modelo de gestdo das
empresas, conribuindo também para pesguizas futuras na érea.

0 pesquisador garante anonimato e confidencialidade das
respostas

0 pensamento baseado em risco, ressaltado na versdo 150 001:201 5, € um reguisito do
processo de plansamento do sistema de gestado da gualidade. A gestdo de riscos visa obter
uma organizacdo mais eficiente e diminuir @ probahilidade de ndo 32 atingir 2 satisfacdo
dos clientes. Mo caso de empresas de projetos, os possiveis clientes sdo o dono da obra, o
construtor & o usuario final da edificagao.
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“Cbrigataric

1) Nome da empresa: *

2) Ano de fundacéo: *

3) Namero de funcionarios: *

4) Fungéo/Cargo do entrevistado: *

5) Selecione os tipos de projeto que a empresa realiza: *

[ Arquitetura

[] Estruturas

[ Térmico

Redes de aguas
Acustico

Incéndio

Elétrico
Telecomunicagies

Instalacies de Gas

O 00000

Cutro:

O

6) Quais os macroprocessos da empresa? *
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1) Selecione os itens analisados pela empresa em sua gestéo
de riscos: *

|:| Contexto externo (economia, mercado, leis, eic)
|:| Todos 0s Macroprocessos

Projetos (Gmbito geral)

Projetos (Ambito especifico das especialidades)

Mecessidades e expectativas das partes interessadas

O 0O 0O O

Fatores internos (instalagfes, pessoas, etc)

[[] Mo é realizada a gestdo de riscos

[(] outro:

2) Selecione as praticas e ferramentas utilizadas pela empresa
na etapa de ldentificacdo dos Riscos™: *

[[] Reunides de "Brainstorming”
[(] Andlise sWOT

|:| Entrevistas com funcionarios
|:| Reqgistos de projetos anteriores

[[] Mo é realizada a etapa de "Identificagio dos Riscos®

(] outro:

1 Levantamenta de todos o3 possiveis riscos nos itens cansiderados, tendo 2m comta sUas
CaUsas e consequéncias.
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3) Selecione as praticas e ferramentas utilizadas pela empresa
nas etapas de Analise e Respostas aos Riscos® *

FMEA/FMECA
Matriz consequéncia/probabilidade
Arvore de decisdo

Mo se utiliza nenhuma ferramenta, os riscos 80 priorizados e tratados de
acordo com a experiéncia dos profissionais

Mio 550 realizadas as etapas de “Anélise e Resposta aos Riscos”

OO O0O00

Cutra:

* Pricrizacdo dos riscos identificados de acordo com sua necessidade de intervengae,
seguido da determinacio do que serd feito diante de cada risco.

4) A empresa realiza o controle e registo dos riscos? *
O sim
O Nio

5) A nova versdo da IS0 9001 (2015) ressalta o pensamento
baseado em riscos. As praticas de gestdo de riscos da empresa
iniciaram-se a partir da atualizacdo da norma? *

O sim
(O Nio, j& era realizada

(O Nio é realizada a gestio de riscos

6) A empresa obteve melhores resultados apds a
implementacédo da gestdo de riscos? Justifique.
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7) Selecione os principais maotivos que
dificultam/impossibilitam a pratica de gestéo de riscos na
empresa: *

[ Falta de tempo
|:| Mo conhecimento sobre gestdo de riscos e suas ferramentas
[] Aempresajulga a pratica de gestio de riscos ndo necessaria

[] M&o héd motivos que dificultam a pratica de gestdo de riscos

[C] outra:

8) Atribua valores de 0 a 3 para possiveis riscos aos guais a
empresa esta sujeita: *

0 (Praticamente 1 {Pouco
nula) provavel)

Falta de clizntes O O O O

3 (Muito

2 (Provavel) P
' ! provavel)

Clienes inzatizfeitos

Incumpriments de
pagamento por parte
do cliente

Proporcionar projetos
ZEM

inovacdes /tendéncias
de mercada

Demizsdo/saidz de
funcionarios

Aurnants de
empresas
concormentes

Alteracdes
legislativas

© O O O O O
© O O O O O
© O O O O O
©C O O O O O
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Elaboragéo de Projetos

1) Selecione as formacdées oferecidas aos funcionarios: *

[] Gestio de projetos
|:| Softwares de engenharia
[] Atendimento ao cliente

[] A empresa ndo oferece formagdes

[(] outro:

2) Selecione as etapas realizadas no processo de projeto para
obras privadas e publicas: *

Programa

. p'eli"r!i-'uar Programa oy do Prévie Anteprojeto Prc}]etnlde
(neceszidades Ezze execucio
do cliente)
Obras
Privadas D D D D D
Obras
Piblieas O O O O O

3) Os projetos de construgdo de diferentes especialidades sdo
feitos de maneira conjunta e iterativa entre os projetistas
envolvidos? *

O sim
D Apenas alguns projetos sdo feitos de maneira conjunta
O Nio

O Todos os projetos s8o realizados pelo mesmo projetista

4) Quando algum dos projetos de determinada edificagdo é
realizado por outra empresa ou terceiro, a empresa possui
alguma metodologia para manter a comunicagdo com este e
garantir a compatibilidade entre os projetos? *

Q sim
O Nio
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5) Considerando a satisfacdo do dono da cbra, selecione as
praticas realizadas pela empresa no processo de projeto: *

|:| Estudo de viabilidade para aplicacio de novas tecnologias (materiais,
sistemas técnicos)

|:| Aplicacdo, no projeto, de materiais e equipamentos disponiveis na regido

Elaboracdo de orcamentos prévios para a construcio baseados em
estudos de precos de mercado

[] A empresa ndo realiza nenhuma prética

Cwtro:

&) Considerando a satisfacdo da empresa construtora, selecione
as praticas realizadas pela empresa no processo de projeto: *

|:| Realizagdo de reunides com representantes da empresa construtora
durante a elaboracdo dos projetos

|:| Aplicacdo de conceitos de construtibilidade na elaboracio dos projetos
{garantia da eficiéncia construtiva do que esta sendo projetadao)

Utilizagdo de opcdes de projeto que acarretem em menores riscos de
acidente de trabalho durante a construgio

Verificagdo da compatibilidade entre os projetos

Realizagdo de projetos para produgdo (processo construtivo, pormenores
construtivos dos projetos)

Verificagdo dos desenhos de projeto (grau de detalhamento, facilidade de
interpretagao, quantidade de informagdes)

Reslizacio de assisténcia técnica durante a obra

A empresa ndo realiza nenhuma pratica

OO0 O OO O

Cutra:
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7} Considerando a satisfacdo do usuario final, selecione as
praticas realizadas pela empresa no processo de projeto: *

|:| Utilizacdo de opcdes de projeto que acarretem em menor necessidade &
custo de manutencio

[[] Disponibilizagdo de Manual de Manutengéo e Utilizagéo

[(] Aempresa néo realiza nenhuma prética

(] outro:

8) Selecione os tipos de clientes da empresa nos quais se aplica
um feedback dos projetos (pesquisa de satisfacéo): *

[(] DonadaObra
|:| Empresa Construtora
[[] Usuério Final

|:| A empresa néo realiza pesquisa de satisfacio

Projeto de Estruturas (Betdao Armado)

1) Utiliza-se alguma pratica ou ferramenta de gestdo de riscos
no projeto de estruturas em betdo armado? *

2) Em relagio a pergunta anterior, em caso afirmativo, esta
pratica/ferramenta € aplicada aos projetos de obras publicas e
privadas? *

O sim
(O Apenas s obras piblicas

(O Menhuma ferramenta/prética é utilizada

3) A analise (sondagem) do solo é realizada? *
O sim
O Nio
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4) Em relacdo ao projeto de betdo armado e seu processo,
selecione as praticas desenvolvidas pela empresa: *

|:| Levantamento dos requisitos de utilizacio da edificacdo por parte do
cliente, durante toda a vida (il da estrutura (possiveis ampliages,
reformas, diferentes utilizagdes, entre outros)

|:| Opcio por formatos de estruturas que contribuam para a vida Gtil da
mesma (formatos que ndo acumulem agua na superficie, opgdes que nao
sofram muitos danos por impacto, entre outras)

O

Realizacio de reunido com empresa construtora na concepcdo do projeto
estrutural (analise da facilidade do processo construtivo, necessidade de
equipamentos, seguranga dos trabalhadores)

Utilizacdo de medidas e materiais comercializados pelas empresas de
material de construcdo e pré-fabricados da regido

Realizagdo de check-list (verificagdo) de todos os parametros que devem
ser avaliados no projeto de estruturas

Especificacdo em projeto dos materiais que deverdo ser utilizados e seus
requisitos de qualidade (cimento, ago, agregados, aditivos)

O O 0O O

Check-list de verificacdo dos desenhos de projeto (clareza, especificagdo
do posicionamento da armadura, espessura do cobrimento da armadura,
demarcagio dos pilares e vigas, cotas de referéncia, entre outros)

Mo caso do betdo ser produzido em obra, especificacdo em projeto do
trago do betdo

Especificacdo de um plano/procedimento de corte das armaduras,
possibilitando um menor desperdicio de aco

Especificagdo em projeto de um plano de betonagem (procedimentos de
EXECUGE0)

Informacies no projeto sobre a cura do betdo

o0 0O O O

Assisténcia técnica do projetista durante a betonagem da estrutura
|:| Elaboracdo de plano de inspecio & manutencio da estrutura

] Nenhuma das anteriores

5) Considerando uma estrutura de betdo armado, existe algum
problema recorrente em obra que a empresa possui algum
cuidado especial em fase de projeto? Em caso afirmativo, o que
& feito para evitd-lo? *
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2 — FMEA do Processo de Projeto

FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto | Data de Realizaco: Data de Revis&o: FMEA N°: EMEA de Processo
Descrigdo Causas da Novos
¢ ~ Tipo de Falha Efeitos da Controles Indices Acoes de Melhoria Indices
do Funcbes . Falha . . = ~
PrOCesso Potencial Potencial Falha Potencial Atuais Acoes Acoes
O |D| R | Recomendadas | Responsdvel | Imp. |[S|O|D|R
F?eltaa?:do do Desenvolvimento Realizacéo de
Néo entendimento | PrePara de solugBes que Experiéncia allzag
dos requisitos do profissional, ndo contemplam as | dos 211 trema.mento de Administrador
falta de clareza S o atendimento ao
dono da obra S exigéncias do dono | profissionais ;
e duvidas do da obra. retrabalho cliente
dono da obra '
Utilizagdo de
Informacoes Desenvolvimento ?c?rcmuer:l]ento
Identificar os | Falta de aG08S | de solucdes que do tod
objetivos informacdes necessarias Nao | x4y contemplam as cor_lten 0 to~as 11
Programa O g coletadas pelo S as informacoes
2o requisitos e | necessarias . exigéncias do dono
Preliminar L profissional que devem ser
restrigdes do da obra, retrabalho
coletadas do
dono da obra .
cliente
N&o valorizagdo
d - Pouco tempo para
x x 0 projeto por - o
N&o apresentacéo o desenvolvimento Explicagdo para o
. parte do dono - .
de requisitos por da obra do projeto, Experiéncia dono da obra da
parte do dono da necessidade de problemas levados | dos 4| 1|12 |importancia do Coord. Projeto
obra e prazo curto iniciar a para a obra e profissionais projeto perante 0
para projeto x menor qualidade produto final
construcao ;
- do produto final
rapidamente
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto | Data de Realizacéo: Data de Revisdo: | FMEA No: \ FMEA de Processo
- . Novos
Descrigao Tipo de Causas da . I ~ . P
¢ ~ P Efeitos da Controles Indices Ac0es de Melhoria Indices
do Funcoes Falha Falha : : = <
ProCEssO Potencial Potencial Falha Potencial Atuais Acles Acoes
O |D| R | Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D|R
Né&o
consideragdo ou Utilizacio de
avaliagdo de Esquecimento | Alteracdes futuras documgnto formal
determinada da anélise de de projeto, custos (check-list)
condicionante | alguma inesperados 2 | 2 112 | contendo todas as Coord. Projeto
Definicéo, significativa no | condicionante | durante a obra, rincibais e Eng. Projeto
através da projeto (clima, | por parte dos menor qualidade Eon dicr:)ionantes de
elaboragdo de | terreno, profissionais do produto final um proieto
possiveis infraestrutura, proj
alternativas e | entre outras)
dc?r%o(;/:%&ll)?:czje Realizacdo de Eﬁ:i analise, Apresentacdo
uma solu éo alternativas de entendimento Desenvolvimento | e discussdo
Programa | inicial de r%'eto projeto ndo dos requisitos de solugdes que dos requisitos
g ProJeto. | condizentes q ndo contemplam as | do dono da 111
Base contendo uma dodonodaocbra| . <" .
. com 0s exigéncias do dono | obra para 0s
andlise das - presentes no SR
i requisitos do da obra, retrabalho | projetistas
condicionantes programa >
. dono da obra . envolvidos
locais, preliminar
justificacéo de Realizacéo de
necessidades de E(?Ltr?e((j:?mento reunido com os
equipamentos e | Realizacdo de de novas Maior dificuldade projetistas com o
estimativa de | alternativas de tecnologias por | "3 venda da intuito de estudar
custo inicial projeto arte dc?s P edificagéo, menor 212112 possiveis Coord. Projeto
obsoletas ou profissionais retorno financeiro inovacOes parao |/ Administrador
sem atratividade | P~ o para o dono da projeto / Criagdo
. ndo realizacdo x
comercial - obra de funcéo de
de pesquisas de Pesquisa e
mercado Desenvolvimento
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FMEA - Anélise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto | Data de Realizagéo: Data de Revisdo: FMEA N°: FMEA de Processo
_— . Novos
Descrigédo . Causas da Efeitos da oo ~ . i
¢ ~ Tipo de Falha Controles Indices Acoes de Melhoria Indices
do Funcbes . Falha Falha . = ~
Processo Potencial Potencial Potencial Atuais Agoes Acoes
O |D| R |Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D
Orgamento
posterior muito
diferente do Reviséo dos
Apresentacdo de | Informacgdes e | primeiro, parametros e
orcamento inicial | precos médios | gerando bancos de dados .
ndo condizente de mercado desconfianga no 32|12 de precificacéo da Eng. Projeto
com arealidade | desatualizadas | dono da obra e empresa, pesquisa
possiveis de mercado
alteragdes no
projeto
Né&o
observacéo Diminuicéo da
geral de todos | qualidade do
Decisdo 0s sistemas projeto, maiores Reunizio inicial
arquiteténica que | prediais por dificuldades :
- entre arquiteto e
Programa pode afetar parte do construtivas e .
. - - . - engenheiros para
Base Ja descritas | negativamente o | arquiteto, falta | maiores custos. anresentacio das 1|2
(continuagéo) desenvolvimento | de Retrabalho e op Ses deg
de algum projeto | comunicagdo | perda de tempo Peo!
N arquitetura
de especialidade | entre os em novas
profissionais | soluc@es de
das diversas projeto
areas
Né&o atencdo
dos
o Acompanhamento
profissionais | Perda de das atividades pelo
em relagdo aos | credibilidade P
coordenador de
Atraso na entrega | prazos das com o dono da roietos. Em caso 112
das atividades atividades, obra, atraso na g J€10S. EM
P e atraso, aviso
erro de sequéncia de r6vio a0 dono da
planejamento, | servigos gbra
problemas
pessoais
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto Data de Realizacao: Data de Revisdo: FMEA Ne: FMEA de Processo
. . Novos
Descricéo . Causas da Efeitos da - ~ . P
¢ ~ Tipo de Falha Controles Indices Ac0es de Melhoria Indices
do Funcbes . Falha Falha . ~ ~
Processo Potencial Potencial Potencial Atuais Agoes Agoes
S|O|D | R | Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D|R
Solugdes que
Né&o ndo cumprem Revisao dos
entendimento ou | com as Retrabalho, requisitos do dono
Programa aprovacgao por exigéncias do | insatisfacdo do da obra e reunido Realizacdo de
Base Ja descritas C 21211 Coord. Projeto
- x parte do dono da | dono da obra, | dono da obra, de projetistas feedforward
(continuacéo) ~ x
obra das solugdes | apresentacdo | perda de tempo antes do encontro
apresentadas das solugdes COM 0 Mesmo
sem clareza
Erros nas
Né&o préximas etapas
consideragdo | de
Pré- gzterminado g’:;n EEZII?;:(;Z?QO’ Verificagdo e
Desenvolvimento | dimensionamento - a Realizagdo de revisao de todos
N - pardmetro de | projeto, altos - N .
da solucdo incorreto dos calculo. erro custos de treinamentos de 4123 0S parametros e Eng. Projeto
aprovada no projetos de . x softwares calculos de
rograma base especialidades de_ c_alcqlo, manutencao. projeto
Eonten do ' utilizagdo Retrabalho, perda
elementos incorreta de de tempo,
raficos e software mudangas de
grafico: projeto
descritivos,
Estudo definics I Falta de
Prévio etinigao gera pesquisa de
dos processos recos de
construtivos, pmefcado falta Orgamento Reunido entre
estimativas de de ' posterior muito roietistas &
custos de obrae | Estimativa de . diferente do proj
. conhecimento L construtor para
prazo e pré- custo da obra e sobre 0s primeiro, gerando disCUSSA0 Sobre as
dimensionamento | prazo ndo rocedimentos | desconfianca no 3133 oncdes de proieto. | C0OTd- Projeto
dos projetos de condizentes com gonstrutivos dono da obra e Egcessos Projeto,
especialidades a realidade ~ ' possiveis P .
nédo ~ construtivos e
. x alteracdes no ;
consideragdo - custos previstos
de projeto
condicionantes
da obra
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FMEA - Anélise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto | Data de Realizagéo: Data de Revis&o: FMEA No: FMEA de Processo
. . Novos
Descrigdo . Causas da Efeitos da T ~ . -
¢ ~ Tipo de Falha Controles Indices Acoes de Melhoria Indices
do Funcbes . Falha Falha - ~ ~
Processo Potencial Potencial Potencial Atuals Agoes Agbes
0| D| R | Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D|R
Ma qualidade do
projeto e da Realizacdo de
- Falta de trabalho | edificacéo, reunides entre
:jr;zo”r]ﬁ] Egi'b:ilsdade conjunto e dificuldades todos os
P P comunicagao construtivas e envolvidos no
elementos dos ; - .
X entre os diversos | maiores custos. | projeto, 1(2|6
projetos de O SN
arquitetura e profissionais Retrabalho e verificagdo de
esqeciali dades envolvidos no perda de tempo | parametros
P projeto em novas principais de cada
solugdes de projeto
projeto
Andlise de
N&o consideracao Nio projetos
de aspectos conhecimento anteriores /
construtivos de d x Realizagdo de
rojeto, definicdo ou desatencao - reunido entre
Estudo ipncorreia dos dos projetistas | Dificuldades na | Estudo e roietistas &
Prévio J4 descritas rincipais em relagdo aos | execucéo de aplicacdo de Eonjstrutor ara End. Proieto /
(continuacéo) P P processos obras, aumento conceitos de 24 124) P g. "ro)e
processos . o discussdo de Coord. Projeto
. construtivos. de custos e tempo | construtibilidade - .
construtivos ou x - - opcoes de projeto
~ . Né&o aplicacdo de obra. em projeto o
opcoes de projeto . / Realizagdo de
s de conceitos de .
que dificultam o - pesquisa de
construtibilidade s
processo - satisfagdo com as
. ao projeto
construtivo empresas
construtoras
Desatengdo dos
profissionais, Verificagio
Elementos faltade PO | iy idades e | (check-list) de
gréficos com para a execugdo | J. .
A duvidas nas todos os
auséncia de dos trabalhos, L 212
: ~ ~ préximas etapas | elementos
informagdes ndo - g
i . de projeto graficos
necessarias conhecimento o
. necessarios
de todos os itens
necessarios
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FMEA - Anélise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto Data de Realizacéo: Data de Revis&o: FMEA N°: EMEA de Processo
i . Novos
Descrigdo . Causas da Efeitos da P ~ . -
¢ ~ Tipo de Falha Controles Indices Ac0es de Melhoria Indices
do Funcbes . Falha Falha - p p
Processo Potencial Potencial Potencial Atuals Agoes Agoes
O |D | R | Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D|R
Possiveis Realizagdo de
~ Desatencdo ou - reunido entre
Opcoes de x acidentes de .
projeto que nao trabalho durante a projetistas e
conhecimento x construtor para
acarretem em dos projetistas | EXECUG0 de discusséo de Coord. Projeto
maiores riscos de proje obras, maiores 313 s . - P10
em relagdo aos opcoes de projeto | / Eng. Projeto
seguranca rocedimentos gastos com / Andlise de
durante a P . equipamentos e .
execucédo da obra construtivos e procedimentos de projetos
de seguranca SeOUranca anteriores e
gurang opgdes de projeto
Falta de
Escolha de pesquisa de
Estudo materiais e mercado e Aumento do Realizacdo de
Prévio J4 descritas equipamentos avaliacdo de orcamento e pesquisa de 21218
(continuagéo) ndo disponiveis | outras opcdes possibilidades de | opcdes de
na regido do de projeto e atrasos em obras | mercado locais
projeto aspectos
construtivos
Né&o avalia¢do
dos materiais
Desen\{olwmento ytlllzad~os € SUaS | \raior nimero de | Revisdo de banco Pesquisas de
de opgdes que interagdes com - S
- patologias futuras | de dados sobre os satisfacdo com os
acarretem em o clima, R . - .
X . nas edificagbes e | materiais de 2 | 3 | 18| usuérios das Coord. Projeto
maiores custos de | utilizagéo, ~ e
~ gastos com construcao e seus edificacoes ja
manutencgdes processos x .
. manutencdo condicionantes executadas
futuras construtivos e
outros
pardmetros
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos
Processo de Projeto | Data de Realizagdo: Data de Revisdo: FMEA Ne: EMEA de Processo
. . Novos
Descri . Efeit £ ~ . S
escrigao ~ Tipo de Falha Causas da eitos da Controles Indices Acdes de Melhoria Indices
do Funcdes . Falha Falha . = ~
Processo Potencial Potencial Potencial Atuais Acbes Agbes
S|O|D|R| Recomendadas | Responsavel | Imp. [S|O|D|R
N&o atengdo dos
profissionais em | Perda de ﬁ:sog?mgzggenéfo
relacdo aos credibilidade coordenador delzo
Atraso na entrega | prazos das com o dono da rojetos. Emcaso | 2| 1| 2
das atividades atividades, erro | obra, atraso na | P Je10% EM
de planejamento, | sequéncia de de at_raso, aviso
' - prévio ao dono da
Estudo problemas Servicos
. . . - obra
Prévio Ja descritas pessoais
(continuagdo) = =
Néo (S:Srlﬁgfee; %Léfnn:s Revisdo dos
entendimento ou exiggncias do Retrabalho, requisitos do dono
aprovagéo por insatisfacdo do | da obra e reunido Realizacdo de .
parte do dono da gopec;grigbgg‘ das dono da obra, | de projetistas antes 2121 feedforward Coord. Projeto
obra das solugdes presentag perda de tempo | do encontro com o
solucbes sem
apresentadas mesmo
clareza
Desatengdo dos
profissionais,
Elementos falta de tempo Dificuldades e | Verificacdo
Anteprojeto Descritas graficos com para a execucdo | ddvidas nas (check-list) de
ou Projeto . auséncia de dos trabalhos, préximas todos os elementos | 1| 2 | 2
abaixo . ~ x .
Base informacdes néo etapas de graficos
necessarias conhecimento de | projeto necessarios
todos os itens
Necessarios
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto Data de Realizagdo: Data de Revisdo: FMEA N°: FMEA de Processo
. . Novos
Descrigdo . Causas da Efeitos da - ~ . .
¢ ~ Tipo de Falha Controles Indices Acdes de Melhoria Indices
do Funcdes Falha Falha
Processo - Potencial Potencial Potencial Atuais Acbes Acbes
0| D | R | Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D|R
Falta de Realizacéo de
conhecimento reuniao entre
Sobre o5 Custos ndo projetistas e
Orgamento rocedimentos esperados construtor para
preliminar da obra Eonstrutivos durante a obra, 31327 discusséo do Coord. Projeto
Consiste n ndo condizente condicionan"[es edificacdo ndo orcamento / e Eng. Projeto
dese(r)]vZISv?m;n o | coma realidade da obra finalizada no Realizacdo de
da solugao prograrr’1as de |Prazo estimado pesquisas de o
aprovada no trabalhos gnoegi%i?nzr:fg'sao
estudo prévio, N3
do
contendo um consideragdo
orgamento . .
. prelgiminar da de . Ma_qualldade de Verificacdo e
Anteprojeto b Erros de calcul determinado projeto, altos Realizacio d is30 de tod
ou Projeto ~ obra, rros de calculo e parametro de | custos de ealizagao de revisdo de todos _
Base dimensionamento | dimensionamento calculo. erro manutencio treinamentos de 2 | 3 |24 | os parametros e Eng. Projeto
- x dos projetos e | dos projetos ) - 640, softwares calculos de
(continuacéo) S de célculo, riscos de ;
especificacdo dos A - projeto
AN utilizagdo acidentes
seus principais X
incorreta de
elementos,
. software
desenhos mais Diminuicio d
detalhados e Falta de Inui¢ao aa o
maior descri¢ao trabalho qua_lldade do Realygagao de
dos processos conjunto e projeto e da reunides entre
- - edificacdo, todos os
construtivos I comunicagéo . .
Incompatibilidade entre os maiores envolvidos no 11319
entre 0s projetos diversos dificuldades projeto,
rofissionais construtivas, verificacdo da
Envolvi dos no maiores custos, | compatibilidade
roieto desenvolvimento | dos projetos
proJ de patologias
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FMEA - Anélise dos modos de falha e efeitos

H H - HP- 0-
Processo de Projeto | Data de Realizagdo: Data de Revisdo: FMEA N°: FMEA de Processo
. . Novos
Descrigdo . Causas da Efeitos da - ~ . P
dog Funcaes Tipo de Falha Falha Falha Controles Indices Acoes de Melhoria Indices
Processo - Potencial Potencial Potencial Atuais Acbes Agbes
O |D| R | Recomendadas | Responsavel | Imp. |S|O|D|R
Né&o s
consideragdo de | Nédo Feiﬂ;ggg:&ge
aspectos conhecimento ou | Dificuldades na roietistas e
construtivos dos | desatencdo dos | execucéo de gonjstrutor ara Coord. Proieto
projetos ou projetistas em obras, aumento 21312 discusssio é)e e En -ProJeto
descricdo relagdo aos de custos e oncses de proieto / g.rro)
incorreta dos processos tempo de obra A?Sz’zlise dep )
Egcr)l(;‘tarsjg\s/os construtivos. projetos anteriores
Nao_at(_anga_o dos Acompanhamento
profissionais em | Perda de das atividad |
Anteprojeto relagio aos credibilidade ng fd('e‘;'a j‘ofzg’e °
ou Projeto J4 descritas | Atraso na entrega | prazos das com o dono da roietos. Em caso 112
Base y das atividades atividades, erro | obra, atraso na ge ;trasc; aviso
(continuagdo) de planejamento, | sequéncia de révio 6 dono da
problemas Servigos gbra
pessoais
Né&o (?Srlr?gfee; (lléfnn:;) Revisdo dos
entendimento ou exi gncias do Retrabalho, requisitos do dono
aprovagao por dor?o da obra insatisfagdo do | da obra e reunido 211 Realizacdo de Coord. Proieto
parte do dono da apbresentacio ' das dono da obra, | de projetistas antes feedforward -1ol
obra das solugdes sglu Ses gem perda de tempo | do encontro com o
apresentadas claregza mesmo
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto | Data de Realizagéo: Data de Revis&o: | FMEA Ne°: | FMEA de Processo
- . Novos
Descrigdo . Causas da Efeitos da I ~ - .
¢ ~ Tipo de Falha Controles Indices Acoes de Melhoria Indices
do Funcdes . Falha Falha . < <
Processo Potencial Potencial Potencial Atuais Acoes Agoes
O |D | R | Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D|R
Desatengdo ou
ndo conhecimento Utilizagdo de
Erro ou auséncia | dos profissionais | Atrasos na documento
de documentagdo | em relacdo a aprovacdo do | contendo todos
necessaria para todos os projeto, os documentos e 212112
aprovacdo do documentos aumento de procedimentos
projeto necessarios, custos para aprovacao
mudanca na dos projetos
legislacdo
Desatencdo dos Dividas,
rofissic?nais falta atrasos e Verificacdo
Elementos P ' possiveis erros | (check-list) de
i de tempo para a d d
Ultima etapa de graticos com execugdo dos urante a todos os
produgio do | 245éncia de trabalhos. ndo execucdo de | elementos 212112
projeto, onde se Informe’a(;_oes conhecimento de obrgi,, graﬂcqs i0s d
Projeto de gera todos 0s necessarias todos os itens ?ro emas negessarl_os €
Execugdo | documentos e Necessarios elétil#:;pgz cada projeto
elementos para Nao realizacdo de
a aprovacao . ¢ N Erros ou -
. projetos e Desatengdo dos e Verificagdo dos
final - dificuldades
detalhes para a projetistas, falta - pormenores de
y e construtivas, . 212112
producéo de verificacdo dos cada tipo de
. atrasos em :
(pormenores projetos projeto
- obra
construtivos)
N&o consideracéo
de aspectos
construtivos, Realizacdo de
Orcamento final | materiais Aumento de reviséo final do
ndo condizente utilizados e custos em fase 3| 3 |27 | orcamento apos a Eng. Projeto
com arealidade | condicionantes da | de obra concluséo dos
obra, pregos de projetos
mercado
incorretos
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Processo de Projeto | Data de Realizagdo: Data de Reviséo: FMEA N°: FMEA de Processo
- . Novos
Descri . Efeit - ~ . S
escrigao ~ Tipo de Falha Causas da eitos da Controles Indices Acoes de Melhoria Indices
do Fungoes Potencial Falha Falha Atuais Acdes Acbes
Processo Potencial Potencial .
O|D Recomendadas | Responsavel | Imp. O|D|R
Nao_atgngap dos Acompanhamento
profissionais em =
laca Atraso na das atividades pelo
Atraso na retagao aos sequéncia de coordenador de
razos das qu .
entrega das gtivi dades. erro | SETVIcOS, perda de | projetos. Em caso 112
atividades de Iane'a’mento credibilidade com | de atraso, aviso
prane) ' | 0 dono da obra prévio ao dono da
problemas
. obra
pessoais
Revisdo dos
Broieto d Nio Solugdes que requisitos do dono
rojeto de 5 i3
Sty | s | Moo | 0 47O oo s
(continuagdo) ag:?g’ggagoeg da | Exigéncias do Retrabalho, perda | do encontro com o 211
gbra das dono da obra, de tempo mesmo /
solucdes apresentacédo das Realizacdo de
a regen tadas solucBes sem pesquisa de
p clareza satisfacdo com o
dono da obra
N&o a_pllcagao de N0 existéncia Falta de Reallz_agao de
pesquisa de . ~ pesquisa de
L de modelo de informacdes N
satisfacdo . . satisfagdo com o 11
pesquisa de importantes para
(feedback) com T x - dono da obra ao
satisfacdo futuras melhorias | . h
0 dono da obra final do projeto
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto | Data de Realizacdo: Data de Revisdo: FMEA Ne: EMEA de Processo
_— . Novos
Descrigédo . Causas da Efeitos da o ~ : P
¢ ~ Tipo de Falha Controles Indices Acdes de Melhoria Indices
do Fungoes Potencial Falha Falha Atuais Acoes Acoes
Processo Potencial Potencial .
0| D |R|Recomendadas | Responsavel | Imp. |[S|O|D|R
Eggigieca %o Possiveis erros Metodologia
com o dor?o da | @S fases para manter o
Auséncia de suporte obra posteriores ao contato com o 211
ao dono da obra - projeto, perda de | dono da obra
desinteresse por L
credibilidade com | (telefonemas, e-
parte do dono da - -
o0 dono da obra mails, reunides)
obra
Realizar
reunido com
construtor ao
N&o inicio das
Suporte exigido A comunicagéo x atividades,
a0s projetistas, ';)u(s:grrﬁlt?u(:grsi%%ﬂe como ’e\ls?:?arecimento de manter a
tanto para o dono resenca dosl construtor, falta dividas durante a comunicacéo, 111
oA da obra quanto Preseng de informagdes P agendar as
Assisténcia projetistas em etapas obra, possiveis A
o ao construtor, | : sobre as - | principais
Técnica importantes da obra S erros de execucdo
esclarecendo principais etapas etapas da obra
qualquer davida da obra em que se
em relacdo aos necessita a
projetos presencga do
projetista
Auséncia de
|nr1;q(rartrc1)agoes de Manter a
x . proje comunicagédo com
N&o registro das atualizadas para
~ | Faltade 0 construtor para .
mudangas/adaptacOes N os futuros - Coord. Projeto
- - comunicagéo - x 311 registrar as .
de projeto realizadas usuarios, nao e Eng. Projeto
com o construtor N mudancas de
em obra percepcéo de - -
ossiveis projeto realizadas
P durante a obra
melhoras para
projeto
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FMEA - Anélise dos modos de falha e efeitos

Processo de Projeto Data de Realizacao: Data de Revisdo: FMEA N°: FMEA de Processo
- . Novos
Descrigdo . Efeitos da - ~ . o
dog Funcdes Tipo de Falha Causas da Falha Controles Indices Acoes de Melhoria Indices
Processo Potencial Falha Potencial Potencial Atuais Acoes Acoes
S|O|D |R| Recomendadas | Responsavel | Imp. |[S|O|D|R
N0 anlicacio de N&o existéncia de Realizacéo de
Assisténcia es uliosa dg modelo de Falta de pesquisa de
o . . pesquisa pesquisa de informacdes satisfagdo com o .
Técnica Jé& descritas | satisfacdo e - , Coord. Projeto
(continuacio) (feedback) com o satisfacdo, falta de | importantes para construtor ap6s a
¢ construtor comunicagdo com | futuras melhorias finalizacdo da
0 construtor obra
Né&o Falta de tempo, Manutencéo e Disponibilizacdo
disponibilizagdo | ndo consideragdo | conservagao de manual de
de manual de da importancia do | incorreta, manutencéo e Ena. Proieto
manutencéo e manual de aceleragdo ou utilizagdo do g.Frol
utilizagdo do manutencao e surgimento de edificio aos
empreendimento | utilizagéo patologias usuérios
glizoonibiliza %o N&o levantamento an:r']EL:L?]aggs de Realizacdo de
de pro'eto Asg das mudangas de futura m%iores projeto As Built e Eng. Projeto
Ultima etapa do BuiF:t (JComo projeto executadas | o o disponibilizagéo g-Fro)
processo de | construido) em obra gwanutengéo aos usuarios
Utilizagdo do | projeto, a partir [~ T N&o existéncia de T
empreend. daqual o Naéo aplicacdo de modelo de Realizagéo de
pelo usuario | usuério comeca | pesquisa de pesquisa de pesquisa de
a usufruir da | satisfacdo satisfacio. falta de satisfacdo com os | Coord. Projeto
edificacéo (feedback) com o £do, ~ usuérios finais da
- comunicacgdo com A
usuario 0 USUArio edificacdo
Nao apresentacdo Né&o Visita a edificagdo
P ¢ Falta de . com o dono da
para o dono da - reconhecimento
comunicagdo com obrae
obra dos por parte do dono x
e 0 dono da obra apresentacdo dos .
beneficios do . x da obra da - Coord. Projeto
: apos a conclusdo | . A beneficios do
produto final importancia do .
- do . empreendimento
advindos do . projeto para o .
. empreendimento - advindos do
projeto produto final B
projeto
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Anexos

3 — FMEA da Estrutura de Betdo Armado

FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos
Betdo Armado Data de Realizacéo: Data de Revisdo: FMEA N: FMEA de Produto
i . . Novos
Descrigao ~ Tipode | Causasda | Efeitos da Controles indices Ac0es de Melhoria indices
do Fungdes Falha Falha Falha . = =
Produto Potencial | Potencial Potencial Atuais Acoes Acoes
O |D| R | Recomendadas | Responsavel/Prazo | Imp. O|D|R
Erro de
célculo, Reviszio dos Levantamento e
analise arimetros e revisdo da
incorreta da P 2 | 2 |16 legislagdo e Eng. Projeto
calculos de A
estrutura e das : normalizacio
projeto ;
cargas vigente
atuantes
Informacdes no
Resistir as projeto sobre o
ac0es presentes Erro grave de | Perigos de processo
na edificacéo, execugdo da | morte por 2 | 1| 8 |construtivo/Assist. Eng. Projeto
Estrutura de | GO requisitos estrutura esmagamento e técnica no
Betio de seguranca, Colapso da danos em momento da
A durabilidade, estrutura estruturas betonagem
rmado - P L. - TRTE—
economia, bom Acéo ou vizinhas, Disponibilizacdo
desempenho em impacto grande perda de manual de
servigo e excepcional | financeira 1 | 4 [ 16 | manutencéo e Eng. Projeto
ambientais (sismos, utilizagéo da
choques) estrutura
Especificagéo
Utilizacdo de em pr_OJ_eto dos
material ndo materlals que
deverdo ser 111
adequado A
x utilizados e
(aco e betdo) L
Seus requisitos
de qualidade
Informagdes no
Descc_)fragem 211108 projeto sobre 0 Eng. Projeto
antecipada processo
construtivo
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Anexos

FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Betdo Armado Data de Realizagao: Data de Reviséo: FMEA Ne: EMEA de Produto
i . . Novos
Descricao ~ Tipo de Causas da Falha Efeitos da Controles Indices Ac0es de Melhoria Indices
do Funcbes Falha . Falha . ~ ~
Produto Potencial Potencial Potencial Atuals Acbes Agbes
O | D | R | Recomendadas | Responsével/Prazo | Imp. |[S|O|D|R
Informagdes no
X da: projeto sobre o
?f:ﬁ%i%ﬁg?'ca‘ 3| 1|6 |correto Eng. Projeto
procedimento de
cura do betéo
Andlise do
Retragdo ou agdo m'C.[OC“ma da
térmica regido na 21218
concepcéo do
projeto
Rapida Verificagdo da
entradade | ytilizagéo da
Subdimensionamento agenies .y | cdificacéo e de
da estrutura agressivos a | todas as cargas 21218
estrutura, atuantes no pré-
Estrutura de Fissuracio g;mlnwgao dimensionamento
Betdo | Jadescritas | cooiinacao durabilidade, [t —
Armado e ' | Levantamento Especificacbes e
Aumento de cargas 'f!°°m°d° dos requisitos de recomendac0es de
devido a mudanca de | Visual. utilizagéo do 111 uso no manual de En. Proi
utilizagio da necessidades | jjente em toda a manutencéo e ng. Projeto
estrutura de - vida atil da utilizacdo do
Manutencoes | gjificacao edificio
futuras Especificagdo em
projeto dos
materiais que
Deficiéncia dos deverdo ser
materiais utilizados, utilizados,
reagdes quimicas, requisitos de 111
corrosao das qualidade e
armaduras ensaios de
identidade/
Classe de
Inspecdo
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Anexos

FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

3 H A ic3A- 0-
Betdo Armado Data de Realizacao: Data de Revisdo: FMEA Ne: EMEA de Produto
Descricéo Tipo de Causas da Efeitos da o ~ . N Ovos
~ Controles Indices Acdes de Melhoria Indices
do Funcdes Falha Falha Falha . = =
Produto Potencial Potencial Potencial Atuais Acoes Acoes
O|D| R | Recomendadas | Responsavel/Prazo | Imp. |[S|O|D|R
Especificacéo nos
desenhos da
Armadura posicéo correta
posicionada 2 | 2| 8 |dasarmaduras/ Eng. Projeto
incorretamente Assist. técnica no
momento da
betonagem
Auséncia de Verificagdo das
juntas, juntas -~ juntas de dilatagdo
Jm al ' Répida entrada e juntas de
X . de agentes betonagem em .
((j;g:,;rt'ﬁ:gnadas agressivos a 3|2]12 projeto/ Assist. Eng. Projeto
insuficiente) ou egtrt_;tur_a,~ técnica no
Betio Fissuragdo / | mal localizadas SLT;S:JI :523: a bme(i(r)rr\;nt:r:a
J4 descritas Fendilhacdo S k 9
Armado . x incobmodo —
(continuagéo) visual Especificacao
necessidades | €™M prOJetq do
d fck do betdo,
Betéo de y ~ ensaios de
resisténcia e manutengoes identidade e
- futuras 1)1
composicdo traco para sua
inadequada producgdo
(quando for o
caso) / Classe
de Inspecdo
Andlise do solo
feita por empresa
Recalqy s da 3|1 6 |quepossua Administragdo
fundagdo i
sistema de
qualidade
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Anexos

FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Betdo Armado Data de Realizacao: Data de Revisdo: FMEA N°: FMEA de Produto
- . . Novos
Descrigdo Tipo de Causas da Efeitos da - ~ . .
dog Funcdes Fra)llha Falha Falha Controles Indices Acdes de Melhoria Indices
Produto Potencial Potencial Potencial Atuais Agbes Agbes
O |D| R | Recomendadas | Responsavel/Prazo | Imp. O|D|R
Fissuras 311] 9 |Itensacima Eng. Projeto
Né&o "
consideragdo da ?T‘Z!:ie\/id daa de
agressividade do dg bi
meio ambiente 0 ambiente na
(relacionado & fase de projeto/ 2116
carbonatagio ou | Aumento de Revisdo dos
penetragio de | volumee parametros de
cloretos) desplacamento | Projeto
30 betdo, reducéo Especificacio nos
a Secao desenhos do
Cobrimento da | transversal da cobrimento das
armadura arm??urg' 4 | 2 |24 | armaduras / Eng. Projeto
Betdo ) . Corrosio das | insuficiente resultando em Assist. técnica no
Armado Ja descritas armaduras diminuicéo da momento da
durabilidade e betonagem
?egdurapgad Informacdes no
reducao da rojeto sobre o
Méexecugdo | resisténciaa Srojcesso
das pecas tragaoe 3| 2 |18 construtivo/ Eng. Projeto
estruturais deformggzo), J Assist. técnica no
necessidades de momento da
manutencio betonagem
Elaboragdo de
incorreta ou 4 | 1|12 |Mmanutens Eng. Projeto
inexistente utilizagdo da
estrutura pelo
projetista
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FMEA - Anélise dos modos de falha e efeitos

Betdo Armado | Data de Realizaco: Data de Revis&o: | FMEA Ne°: FMEA de Produto
- . . Novos
Descrigdo Tipo de Efeitos da - ~ . .
¢ ~ P Causas da Controles Indices Acbes de Melhoria Indices
do Funcbes Falha . Falha . ~ ~
Produto Potencial Falha Potencial Potencial Atuais Ac0les Acoes
O |D| R | Recomendadas | Responsavel/Prazo | Imp. O|D|R
Verificagdo da
agressividade do
Ataque de cloretos ambiente /
(internos e Especificacio da 213118
externos) classe de cloretos
para a produgéao
Corrosdo das do betéo
armaduras Ja descritas Especificacdes
(continuacgéo) em projeto sobre:
fck, trago do Informacdes no
Utilizagdo de betdo betdo e ensaios projeto sobre o
, - - 1)1
poroso, permedvel de identidade/ processo
Informagcéo da construtivo
Classe de
Betdo % S bl
Armado descritas Desenvolvimento pat ¢
dos projetos da . S
de fungos e e Disponibilizacéo
Contato da - edificacdo /
. bactérias, ~ de manual de
Lixiviagéo do | estrutura com A Opgoes por x .
4 . diminuicéo da x 2 | 3 |12 | manutencéo e Eng. Projeto
betdo agua, problemas de - formas que ndo S
- oo« | durabilidade, - utilizacdo da
impermeabilizacdo - contribuam para
necessidade de . estrutura
~ 0 acumulo de
manutencéo .
agua
Diminuicéo da Oncdes por
durabilidadee | PSP R
ormas que
x seguranca, -
Segregagao Impactos na exposicdo da contribuam com
fisica do avida Gtil da 1148
« estrutura estrutura para
betdo estrutura durante
entrada de N
a concepgao do
agentes .
A projeto
agressivos

Caio Abrdo Pelodan Esteves

112




Anexos

FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Betdo Armado Data de Realizacdo: Data de Revis&o: FMEA No: EMEA de Produto
- . . Novos
Descrigao ~ Tipo de Causas da Efeitos da Controles indices Ac0es de Melhoria indices
do Funcbes Falha Falha Falha - ~ ~
Produto Potencial Potencial Potencial Atuals Agoes Agoes
O | D | R | Recomendadas | Responsével/Prazo | Imp. [S|O|D|R
Anélise da
agressividade
Alta concentragéo do ambiente
de sulfatos na em fase de 12
4gua e no solo projeto/
Revisdo do
projeto
Informacdes no
projeto sobre o
Curae processo
compactacéo 3|1 /| 6 |construtivo/ Eng. Projeto
incorreta Expanséo, Assist. técnica no
fissuragdo e momento da
~ < betonagem
Degradacédo desagregacédo Especificacio
quimica do do betdo, empprojetog
x betdo (ataque x gerando
A?ﬁ::go Jéa descritas | por sulfatos, ?Iltjysilr?w%?]oto exposicédo da fglt;r%g fckea 111
reacOes alcali g armadura, . gj iment
- agregado perda de ggub (t:” ento
ASR) resisténcia, 0 betdo i
necessidades nformar OI d
Agregados de manutengéo responsavet do
reativos (silica betdo que
: 2 | 3 |12 | determine e peca a Eng. Projeto
reativa) e :
. empresa de betdo
umidade .
um teor maximo
de silica
Apesar de ser algo
Alto teor de natural do betdo,
alcglls_ no betdo 21312 tentar optar por Eng. Projeto
(principalmente materiais com
pelo cimento) menor teor de
alcalis
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos
Betdo Armado | Data de Realizag&o: Data de Revisgo: | FMEA N°: | FMEA de Produto
- . . Novos
Descri Ti Efeit £ ~ . e
esgo 640 Funcaes Fg?hge Causas da Iialor?ada Controles Indices Ac0es de Melhoria Indices
Produto ¢ Potencial Falha Potencial Potencial Atuais Acoes Acoes
O |D| R | Recomendadas | Responsavel/Prazo | Imp. O|D|R
Realizagdo de
Erro ou check-list com
S todos os
inexisténcia de parametros que
célculo da~s devem ser 212112
deformagdes da i
avaliados no
estrutura -
projeto da
Incémodo estrutura
visual, fissuras e Observagdo em
Deformacoes travanilentos dos ijemAda.
elevadas Mal . elementos em Importancia e .
dimensionamento 2 | 2|12 | necessidade de Eng. Projeto
contato com a ; ;
da cofragem dimensionamento
estrutura
adequado da
cofragem
Betio Levantamento
Ja descritas Aumento de cargas dos requisitos
Armado L N
devido a mudanca de utilizacdo
P . 1|11
de utilizacdo da do cliente em
estrutura toda a vida util
da edificacéo
Opgoes de . S
Crescimento de projeto que Disponibilizagao
. . de manual de
raizes de plantas protejam a x .
) 1|11 manutencéo e Eng. Projeto
em juntas ou Destacamentos estrutura, utilizacéo da
Deterioragdo | fendas do betdo. gastos integracdo com estru tugra
do betdo por d » 92! a arquitetura
processos d? n_1an_ut~e n((;jao, Opcdes de Di ibilizaca
A iminuicéo da : isponibilizagéo
biolégicos Excrementos de durabilidade projeto que de manual de
animais (aves) em protejam a x .
A N 12 manutencéo e Eng. Projeto
reentrancias da estrutura, o
: - utilizacdo da
estrutura integracdo com
. estrutura
a arquitetura
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FMEA - Analise dos modos de falha e efeitos

Betdo Armado Data de Realizacao: Data de Revisao: FMEA N°: FMEA de Produto
_— . . Novos
Descricao Tipo de Causas da | Efeitos da o ~ . fo
¢ ~ P Controles Indices Acdes de Melhoria Indices
do Funcbes Falha Falha Falha - ~ ~
Produto Potencial Potencial Potencial Atuais Acoes Acoes
O |D| R | Recomendadas | Responsavel/Prazo | Imp. O|D|R
Deterioracgéo do At_aque de Disponibilizacéo
x acidos e
betédo por . Verificagdo da de manual de
desenvolvidos ) - e x .
processos pelas bactérias Ja descritos compa_tlblllzagao 113|6 mz_:lr_lutengao e Eng. Projeto
oo sitemas e ot st o
esgoto
Observacéo do
processo
Néo observacéo gi?;ing%ge gﬂ?;;rtlétglo Conversa com
do processo d 50 d empresa
Estruturade | construtivo tempo de concepcdo do construtora .
i 9 obra, altos projeto e da 23|24 Eng. Projeto
dificil execucéo | durante a . durante a
elaboracdo do rscos de estrutu.ra. concepcéo da
roieto acidentes de | (materiais, estrutura
Betiio proJ trabalho maquinario,
Armado Ja descritas seguranca,
cofragens)
Falta de Leva_mtamento das
. ~ - medidas
Dimensdes e | pesquisa sobre o
Aumento de utilizadas nas
escolhados | as empresas de .
AR , - custos e de empresas de pré- .
materiais ndo | pré-fabricados, 211 - Eng. Projeto
- X tempo de fabricados e dos
usuais na regido | betonagem e gy
- 2 obra materiais
aplicada materiais de .
> vendidos na
construgdo -
regido
- Especificagdo em
Desperdicio de N&o otimizacdo | Aumento de projeto de um
tempo e de .
. do projeto e do | custos e plano de corte da .
materiais : 412 |24 Eng. Projeto
d processo impactos armadura e um
urante a - T
x construtivo ambientais plano de
construcdo
betonagem
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