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RESUMO

A execucdo de um projeto, se torna mais facil e com maiores probabilidades de sucesso
quando € planejado e gerenciado. O planejamento definird precisamente o propdsito, o
custo e o prazo do projeto, estabelecendo metas e possibilitando execucdo concisa e
assertiva onde se mantém controle sobre o projeto, enquanto o gerenciamento ira garantir
que o planejamento seja executado. Todavia, nenhuma organizacdo esta livre da
ocorréncia de fatores internos e externos, que podem influenciar positiva ou
negativamente o sucesso do projeto, tais influencias podem ser definidas como riscos.
Embora a ocorréncia dos fatores de risco seja comum, € a percep¢ao da sua importancia
que faz com que, alguma medida de precaucdo ou correcdo, seja tomada. A area do
gerenciamento que trata dos riscos é chamada de gerenciamento de riscos, o qual inclui
os processos de planejamento, identificacdo e andlise de riscos, planejamento e
implementagdo de resposta e monitoramento de risco em um projeto. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar o gerenciamento de riscos a partir de um estudo de caso,
para demonstrar sua importancia no ambito da constru¢do civil. O trabalho propde
algumas possibilidades de aplicacdo do gerenciamento de riscos, baseado em métodos

reconhecidos como a matriz probabilistica e o método PERT.

Palavras-chaves: Gerenciamento de projetos; Gerenciamento de riscos; Gestdo da

constru¢do; Matriz probabilistica; PERT.



ABSTRACT

The execution of a project, becomes easier and has greater possibilities of success when
it is planned and managed. The planning will define more precisely the purpose, cost and
deadline of the project, setting goals and enabling a more concise and assertive execution
where it maintains control over the project, while management will ensure that planning
is Run. However, no organization is free from the occurrence of internal and external
factors, which can positively or negatively influence the success of the project, such
influences can be defined as risks. Although the occurrence of risk factors is common, it
is the perception of its importance that causes some precautionary or corrective measures
to be taken. The management area that deals with risks is called risk management, which
includes the planning, risk identification and analysis processes, planning and
implementation of response, and risks monitoring in a project. The present work aims to
present the risk management and from a case study demonstrating its importance in the
field of civil construction. The work proposes some possibilities of application of risk
management, based on methods recognized as for example the probabilistic matrix and

the PERT method.

Keywords: Project management; Risk management; Construction management;

Probabilistic matrix; Pert.



Sumario

1. INTRODUGAO. ..ot sen e, 8
1.1. ODBJELIVOS eeitieiiiieeeiie ettt ettt et e et e ettt e et e e st e e st e e sabteesabeessabeesaneessneesanee 9
1.2. Estrutura do trabalio ...........ccociiiiiiiiiii e 9
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ........vsrvireierieerieeeeiseseiessiseesieseseeseeseees 11
2.1. GERENCIAMENTO DE PROJETOS ......cooiiiiiiiieeeeeeeee e 11
2.2. Gerenciamento de TISCOS ...eevuuieiuieriiieniiieieeite ettt ettt et 16
2.3. Processos para o gerenciamento de riscos segundo o PMI (2017)................... 19
2.3.1. Planejamento dOS TISCOS ...ccuviiiriiiiiiiieeiieeeiieeeeeeette et 20
2.3.2. IdentifiCACAO dOS TISCOS ...vurrrrreiieeeeeeeiirreeeeeeeeeeeetrrre e e e e eeeeerrrereeeeeeeeennns 21
2.3.3. Analise qualitativa dOS TISCOS ....uveeeruveeeiiieriieeeiieeeieeeeiteeereeesreeeaaee s 22
2.3.4. Analise quantitativa dOS TISCOS ....eeerureerrireerireeniteeniieesieeesreeenireessineesneeas 22
2.3.5. Planejar as Respostas a0S RiSCOS .....ueeeviieriiieiiiiieniieeiieceee e 23
2.3.6. Implementar respoStas A0S TISCOS .....eeeureerrureernieerniieeerieeeireessireesieeesieees 23
2.3.7. MONILOTAT O TISCOS ...veeenutieeiteeeiteeeitee ettt e ettt e ettt esbeeesibeeesaeeessaeeesneeesneees 24
2.4, Gerenciamento de riscos na construcao Civil ........ccccvveeeeiiirieciiiiiiieee e, 25
2.5. Modelo PERT € PERT/RISCO ......ceiiiitiiiiiiiiieeeiieeeteeeee et 27
3. METODOLOGIA ...ttt ettt sttt st 29
3.1 Identificacdo e andlise qualitativa dOS TISCOS ...cuveervieeruieeriieeriie e 29
3.2. Analise da probabilidade de riscos no cronograma do projeto ..........c..c.ee.n..... 32
4. RESULTADOS ...ttt sttt et st 39
5. CONSIDERACOES FINAIS ..ot 47
REFERENCIAS .....oovvimriiimreimreesseasesesse s sssesessses st st sessssessssssssssssssssssessssnees 49
ANEXO A ettt ettt et ettt e e abeenneas 51
ANEXO B ettt ettt at e e 55
ANEXO € ettt ettt ettt a e et et e et eeateeabeenaees 57

ANEXO D oo e e 58



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura S:
Figura 6:
Figura 7:

Figura 8:

LISTA DE FIGURAS

INLETaCA0 ENIIE PrOCESSOS .ccuvrieruiiieriiieriieeriteeetteeeiteeeibeeesibeeesibeesabeesnaree e 13
Processos do gerenciamento de TiSCOS .....cc.eerveeriierieeniieniieenie et 20
Curva de distribui¢ao normal ............ccceeeeeiiiiiieiiiiiececieee e 28
Estrutura analitica de FISCOS .......couerviiriiiiieenieeiieeieeite e 30
Estrutura Analitica de Projetos .........ccueeviieiiiiiiiiiiiiieciceeee e 34
Area da curva de distribuicdo normal............cceeeiiiiiiiiiiiiiiee e 38
Curva de distribuicao normal para 0 Projeto..........cccevvueeevvueernieernieerneeennnnen. 44
Variagdo do risco em relagdo a0 tEMPO .....ccccveeerviririeerriieerieeeieesiiee e 46



Tabela 1:

Tabela 2:

Tabela 3:

Tabela 4:

Tabela 5:

Tabela 5:

Tabela 5:

Tabela 6:

Tabela 7:

LISTA DE TABELAS

Grupo de processos versus areas de conhecimento............ooceeeevveernveerninenn. 15
Parametros para matriz de probabilidade € impacto...........cccceeevveerrreeennennns 31
Matriz de probabilidade € IMPACLO .......eeevveeeriieeiieeiie e 31
Atividades propostas para O CrONOZIAMA ........eeeruveeerureerrveersreerireesseeessneees 35
Resultado da identificac@o e analise de IiSCOS..........cceevverrrrerieeeeeeeeiirreeennee. 40
Resultado da identificacdo e analise de riscos (continuagao)........................ 41
Resultado da identificacdo e analise de riscos (continuagao)........................ 42
Estimativas de tempo para as atividades ..........cceecueeeriieinieeiniiennieesiee e, 43

Risco de nao ocorréncia da atividade final.............ooovvvumeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 45



1. INTRODUCAO

O risco esta presente em toda e qualquer atividade. Pessoas ou organizagdes,
sejam elas publicas ou privadas, enfrentam diariamente os riscos associados as atividades
desempenhadas. Especificamente, no setor da construcao civil, os riscos se apresentam
de diversas formas e intensidades, conforme as particularidades de cada projeto. Em razao
disso, considera-se o inicio de cada projeto como um evento Unico, uma vez que 0s
interesses e recursos inerentes aos empreendimentos nao costumam se repetir.

Riscos dizem respeito a eventos cuja realizacdo € incerta. Quando essas
incertezas ndo sao adequadamente identificadas e tratadas, os projetos ficam naturalmente
a mercé€ do destino. Na histéria da humanidade, existem intimeros exemplos de projetos
que acabaram em verdadeiros desastres devido a eventos que poderiam ter sido evitados
com planos de contenc¢do e contingéncia (ALENCAR; SCHMITZ, 2005).

Conforme destacam Alencar e Schmitz (2005), embora a ocorréncia de fatores
de risco seja comum, é a percep¢ao da sua importancia que gera atuagdo sobre eles antes
que o pior ocorra. A area do projeto responsavel pelo tratamento de tais riscos, segundo
PMI (2017), é o gerenciamento de riscos, responsavel pelos processos de planejamento,
identificacdo e andlise de riscos, planejamento e implementacdo de respostas e

monitoramento de risco em um projeto.

O gerenciamento de riscos busca identificar, ainda na fase de planejamento do
projeto, os possiveis riscos a que este serd submetido e planejar acdes com o objetivo de
maximizar os efeitos dos fatores de riscos positivos e minimizar os efeitos dos negativos,

possibilitando solucionar os problemas com o minimo de impacto possivel para o projeto.

Na construcao civil, mais especificamente, os projetos sdo cobertos de incertezas
e os riscos se apresentam de variadas formas e intensidades (BRITO, 2013; FERREIRA,
2016). Diante do cenério apresentado, a industria da construgao civil tem buscado, através
da gestdo de riscos dos seus processos, uma forma de potencializar o sucesso de seus
projetos, fornecendo aumento na garantia de seguranca a todas suas partes interessadas,
através da identificacdo, andlise e respostas mais assertivas sobre os riscos assumidos

(FERREIRA, 2016).



Posto isso, este trabalho tem como objetivo responder a seguinte questao: como
aplicar os conceitos e a metodologia de gerenciamento dos riscos das obras de constru¢ao
civil? O ponto de vista adotado € o de uma possivel empresa construtora de pequeno porte,

que ndo possui nenhuma metodologia para gestdao dos riscos dos seus projetos.

Emboraa ABNT NBR ISO 31000:2018, regulamentadora do assunto, estabeleca
um nuimero de principios que precisam ser atendidos para tornar a gestdo de riscos eficaz,
ndo sdao determinados os métodos a serem utilizados. Tal fato permite que as empresas
tenham liberdade para tratar o assunto como achar mais conveniente, em contraposto, por
se tratar de um assunto tdo amplo, pode causar incertezas e desalinhamento até a empresa

encontrar um método eficiente.

Diante de uma gama imensa de possibilidades, o presente trabalho adotou alguns
métodos e procedimentos reconhecidos historicamente, indicados por especialistas,
visando elucidar o assunto e oferecer algumas possibilidades para o tratamento dos riscos

em projetos de construcao civil de pequeno porte.

1.1. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € aplicar os conceitos, ferramentas e técnicas
do gerenciamento de risco numa obra de construcdo civil de pequeno porte e avaliar a

confiabilidade de concluir a obra dentro do cronograma estabelecido.

1.2. Estrutura do trabalho

Para facilidade de compreensdo, o presente trabalho estd estruturado em
capitulos. No capitulo 2 apresenta-se revisdo bibliografica, onde sdo apresentadas de
forma detalhada, defini¢cdes e aplicacdes de projetos e gerenciamento de projetos, os
fundamentos do gerenciamento de riscos, incluindo especificamente o emprego do

gerenciamento de riscos na construcao civil.

z

No capitulo 2, é abordado ainda, a descri¢do da teoria de um dos métodos
utilizados na metodologia do trabalho para estimativa de tempo, o método PERT
(Program Evaluation and Review Technique), definido segundo ABNT (1972, apud

CUKIERMAN, 2000) como o “termo inicialmente empregado para caracterizar o tempo



probabilistico como atributo de calculo”. O capitulo aborda também, a teoria sobre o

método PERT/Risco, adotado para a anélise de probabilidades de risco.

No capitulo 3 é exposta a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho, em seguida, no capitulo 4, sdo expostos e analisados os resultados da pesquisa.

Por fim, no Capitulo 5, sdo retratadas as consideracdes finais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Projeto € um termo utilizado por muitas pessoas, em muitos contextos e com
diferentes significados o que pode, eventualmente, prejudicar sua efetiva compreensao.
De modo geral, um projeto pode ser definido por criar algo novo, ou seja, algo que ndo
havia sido feito antes da mesma maneira. Segundo Prado (2002), dentro de uma empresa
por exemplo, a selecao de novos funcionarios € um projeto, assim como a implementagao
de um novo sistema, a criacdo de um novo produto, a substituicio de um equipamento e

o melhoramento de um programa.

Embora muitos projetos possuam semelhancas, geralmente nao serdo idénticos,
0 que torna invidvel a imposi¢do de uma estrutura geral. Assim, a estruturacdo fica a
critério da equipe de criagdo e execuc¢do do projeto, podendo variar conforme as

preferéncias do responsavel do projeto ou mesmo do cliente (PMI, 2017).

Todavia, a carateristica basica de um projeto € possuir um ciclo de vida, ou seja,
um projeto tem comego, meio e fim. A duracgdo € variavel, dependendo do tipo de projeto,
do seu objetivo e fluéncia da execugdo, no entanto, pode-se afirmar, que todo projeto
possui quatro etapas genéricas ordenadas respectivamente em conceituacio,

desenvolvimento, execugao e finalizacdo (PRADO, 2002).

De modo geral, um projeto pode ser considerado finalizado quando seus
objetivos forem alcancados, quando o mesmo nao for mais necessario ou quando ficar
claro que seus objetivos ndo poderdo ser atingidos ou ndo é compensador ir em frente.
Pode ser avaliado como bem-sucedido quando realizado no prazo e no orcamento
previstos, dentro das especificacdes de qualidade. Para alcancar o sucesso almejado, uma

ferramenta eficaz € o gerenciamento de projetos.

Para Valle et al (2010), o gerenciamento de projetos pode ser uma profissdo, um
trabalho ou uma atividade, dependendo do perfil da organizacdo. Paralelamente, o PMI
(2017) o define como a aplica¢do de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas
as atividades do projeto a fim de cumprir seus requisitos, ou seja, um conjunto de

processos que serdao executados a fim de obter um produto final.
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A equipe ou individuo responsavel pela geréncia do projeto, deve elaborar o
planejamento estabelecendo metas e objetivos a serem cumpridos e garantir o
acompanhamento da execucdo, eliminando as falhas por meio das acdes corretivas. O
planejamento definird precisamente o propdsito, o custo e o prazo do projeto,
estabelecendo a organizacdo do trabalho e fornecendo estrutura para revisdo e controle

do projeto (MONTES, 2018).

Assim, a finalidade do planejamento do projeto € criar um roteiro que possa ser
utilizado para guiar a execucdo e o controle do projeto. A execucdo do projeto é
simplificada quando acompanha o planejamento, que por sua vez, busca garantir que o
produto seja entregue no prazo e com excelente qualidade sem exorbitantes variacoes de

custo (PRADO, 2002).

Segundo o PMI (2017), o gerenciamento de projetos de modo geral € realizado
por meio da aplicacdo e integracdo de um agrupamento 16gico de processos para atingir
os objetivos especificos. Tais processos podem ser distribuidos especificamente em cinco

grupos:

e Grupos de processo de iniciacdo, onde os processos sdo realizados para
definir um novo projeto ou uma nova fase de um projeto existente;

e Grupos de processo de planejamento, onde serd refinado o planejamento
elaborado na iniciagio;

e Grupo de processos de execucdo, realizados para satisfazer os requisitos
do projeto;

e Grupo de processos de monitoramento e controle: para acompanhar,
analisar e controlar o progresso e desempenho do projeto, grupo de
processos de encerramento;

e Os processos realizados para concluir ou fechar formalmente um projeto.

Segundo PMI (2017), os processos de gerenciamento de projetos sao
apresentados como elementos distintos com interfaces bem definidas, porém, na prética
dificilmente s3o executados isoladamente. Geralmente, o grupo de processos de
inicializacdo comeca o projeto, durante o desenvolvimento ocorrem a sobreposicdo e
integragdo dos processos quantas vezes forem necessarias, resultando no produto final,
pelo grupo de processos de encerramento. Essa interacdo entre os processos, pode ser

vista na Figura 1.
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Figura 1: Interacio entre processos

Grupo Grupo Grupo Grupo de processos  Grupo
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Nivel de
interacao
entre
processos

Inicio Término
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Fonte: PMI (2017)

De acordo com o PMI (2017), os processos também sdo categorizados de acordo
com suas areas de conhecimento, isto é, uma é4rea identificada de gerenciamento de
projetos definida por seus requisitos de conhecimento e descrita em termos dos processos
que a compdem. As necessidades de um projeto especifico podem exigir uma ou mais
areas de conhecimento e, embora sejam inter-relacionadas, sdo definidas separadamente

do ponto de vista do gerenciamento de projetos, sendo elas:

e Gerenciamento da integracdo: Inclui os processos e as atividades necessarias
para identificar, definir, combinar, unificar e coordenar os varios processos €
atividades de gerenciamento de projetos nos grupos de processos;

e Gerenciamento do escopo: Inclui os processos necessarios para assegurar que
o projeto contemple todo o trabalho necessario, e apenas o necessario, para
que 0 mesmo termine com sucesso;

e Gerenciamento do cronograma do projeto: Inclui os processos necessarios
para gerenciar o término pontual do projeto;

e Gerenciamento dos custos do projeto: Inclui os processos envolvidos em
planejamento, estimativas, orcamentos, entre outros aspectos, de modo que o

projeto possa ser terminado dentro do or¢amento aprovado;
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e Gerenciamento da qualidade do projeto: Inclui os processos para
incorpora¢do da politica de qualidade da organizacio;

e Gerenciamento dos recursos do projeto: Inclui os processos para identificar,
adquirir e gerenciar os recursos necessarios para a conclusao bem-sucedida
do projeto;

e Gerenciamento das comunicagdes do projeto: Inclui os processos necessarios
para assegurar que as informagdes do projeto sejam tratadas de maneira
oportuna e apropriada;

e Gerenciamento dos riscos do projeto: Inclui os processos de conducdo de
planejamento, identificacdo e andlise de gerenciamento de risco,
planejamento de resposta, implementacdo de resposta € monitoramento de
risco em um projeto;

e Gerenciamento das aquisi¢des do projeto: Inclui os processos necessarios
para comprar ou adquirir produtos, servigos ou resultados externos a equipe
do projeto;

e Gerenciamento das partes interessadas do projeto: Inclui os processos
exigidos para identificar as pessoas, grupos ou organizagdes que podem

impactar ou serem impactados pelo projeto.

Na Tabela 1 € apresentado o mapeamento, dos grupos de processos de
gerenciamento de projetos e as areas de conhecimento. O presente Trabalho de Conclusdo
de Curso tem como objetivo principal a aplicagdo do gerenciamento de risco em obras de
constru¢do civil de pequeno porte, assim, o trabalho segue se aprofundando

especificamente nessa area de conhecimento.
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Tabela 1: Grupo de processos versus areas de conhecimento

(SRR Grupos de processos Ees gr(::gs)f)sd ze e
processos de d P 1 P processos de pre processos de
iniciagﬁo © p aneJ amento execugﬁo monitoramento e encerramento
controle
Orientar ¢ -Monitorar e
Desenvolver Gerenciar o Controlar o Encerrar o
Gerenciamento o Termo de Deéa nvolYer 0 Plar(llo de Trabalho do Projeto Trzlijbal.ho do Projeto ou
da integragdo Abertura do erenlg ‘a?“em" 0 -Gerenciar o R r(ij. eto Fase
Projeto rojeto Conhecimento do “healzar o
Projeto Controle Integrado
de Mudangas
-Planejar o
Gerenciamento do .
Gerenciamento Escopo i Valcl:dar ° F Scopo
do escopo - Coletar os Requisitos ) Ii:)ntro aro
- Definir o Escopo Scopo
- Criar a EAP
- Planejar o
Gerenciamento do
Cronograma
- Definir as Atividades
Gerenciamento -Sequenciar as Controlar o
do cronograma Atividades Cronograma
- Estimar as Duracdes
das Atividades
- Desenvolver o
Cronograma
-Planejar o
Gerenciamento dos
Gerenciamento Custos Controlar os Custos
dos custos -Estimar os Custos
- Determinar o
Orcamento
Gerenciamento Gergsg;lijrlfn?o da Gerenciar a Controlar a
da qualidade Qualidade Qualidade Qualidade
G -Plancjar o -Adquirir Recursos
Gerenciamento erenciamento dos - Desenvolver a Controlar os
Recursos . Recursos
dos recursos . Equipe
-Estimar os Recursos das _Gerenciar a Equipe
Atividades
Gerenciamento Planejar o . .
. Gerenciar as Monitorar as
das Gerenciamento das Comunicagdes Comunicagoes
comunicagdes Comunicagdes
-Planejar o
Gerenciamento dos
Riscos
i -Identificar os Riscos Implementar
Gerenciamento Realizar a Anélise Resp PP Monitorar os
dos riscos Qualitativa dos Riscos Eiscos Riscos
-Realizar a Analise
Quantitativa dos Riscos
-Planejar as Respostas
aos Riscos
Gerenciamento Gereiﬁgiﬁ;; das Conduzir as Controlar as
das aquisi¢oes Aquisicoes Aquisicdes Aquisicoes

Gerenciamento
das partes
interessadas

Identificar as
Partes
Interessadas

Planejar o Engajamento
das Partes Interessadas

Gerenciar o
Engajamento das
Partes Interessadas

Monitorar o
Engajamento das
Partes Interessadas

Fonte: PMI (2017)
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2.2. Gerenciamento de riscos

Organizacgdes de todos os tipos e tamanhos enfrentam fatores internos e externos
que tornam incerto, se, e quando elas atingirdo seus objetivos. Tais fatores, sdo
conhecidos como riscos e podem afetar, positiva ou negativamente, o sucesso de um

projeto.

Prado (2002), conceitua o risco como quantificacdo das consequéncias que
poderﬁo ocorrer caso o projeto se atrase, estoure orcamentos, tenha problemas técnicos,
entre outros. Os riscos derivam de diversas fontes, tais como, disponibilidade de recursos,
cronograma, fatores externos, falta de poder do gerente de projetos, etc. e devem ser

geridos para ndo afetarem negativamente o resultado.

Os riscos que uma organizacdo e suas respectivas atividades estdo sujeitas,
podem ter origem em fatores internos ou externos a elas. SALLES JR. et al. (2010)

definem os dois tipos de riscos como:

e Internos: ligados ao processo de desenvolvimento do empreendimento, ou seja,
inerentes das incertezas encontradas na realizag@o e na gestdao do projeto;

e Externos: que se encontram fora do controle dos lideres do projeto, mas que
podem ser previstos por eles, tais como, alteracoes da taxa de cambio e

inflacdo, impactos ambientais, legislacdo do pais etc;

Por outro lado, assumir riscos estd relacionado com ser ousado ao realizar
alguma atividade. Dessa forma, ao juntar os dois sentidos de risco, pode-se defini-lo como
sendo o conjunto de incertezas encontradas quando ousa-se fazer algo, e ndo apenas como

problema.

Quando ndo tratados, os riscos tém potencial para desviar o projeto da sua
diretriz e impedir que alcance os objetivos definidos do projeto. Ameacas nado
administradas podem resultar em questdes ou problemas como atrasos, estouros de
or¢camento, desempenho insuficiente ou perda de reputacio. Em contrapartida, as
oportunidades aproveitadas podem trazer beneficios como reduc¢do de tempo e custo,

melhor desempenho ou reputacido (PMI, 2017).

De forma geral, todos os projetos possuem riscos, por se tratar de

empreendimentos Unicos que estdo constantemente enfrentando situagdes inesperadas.
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Assim, se faz interessante que as organizacdes optem por correr riscos de maneira
controlada e intencional com intuito de agregar valor ao projeto, equilibrando os riscos e

recompensas.

Por motivos histéricos e culturais, alguns profissionais sdo propensos a ignorar
a existéncia dos fatores de risco, reduzindo consideravelmente a chance de sucesso do
projeto. Ocorre que embora a ocorréncia dos fatores de risco seja comum, € a percepgao
da sua importancia que faz com que, alguma medida de precaugdo ou corre¢do seja,

tomada (ALENCAR; SCHMITZ, 2005).

Segundo Alencar e Schmitz (2005), a evolu¢do do mundo no qual os projetos
sdo executados, resultou em um mercado globalizado com uma interacdo enormemente
facilitada pelo uso das novas tecnologias como o computador e a internet. Dessa forma,
o mercado € composto atualmente, por pessoas mais informadas e zelosas sobre os
produtos ao seu dispor, o que eleva o nivel de exigéncia do consumidor, deixando pouco

€Spaco para €rros.

Nesse contexto, segundo o autor, é notavel a importancia de uma organizagao
inovar constantemente, caso contrario, ela simplesmente desapareceria em um mercado,
onde, se a sua organizacdo ndo € capaz de entregar o projeto, a concorréncia esti pronta
para assumi-lo. A vista disso, constata-se a necessidade do gerenciamento de riscos,

garantindo o sucesso do projeto.

Conforme detalhado por Silva (2008), o gerenciamento de riscos consiste em um
conjunto de acdes praticas de natureza preventiva, a ser efetuada durante as fases de
viabiliza¢do, planejamento e orcamento ou no inicio da fase de execu¢do da obra, para
superar os potenciais problemas advindos do processo construtivo, ou ainda, para lidar

sistematicamente com as incertezas.

De modo geral, o gerenciamento dos riscos do projeto tem por objetivo aumentar
a probabilidade e o impacto dos riscos positivos e diminuir a probabilidade e o impacto
dos riscos negativos. Dessa forma, se faz possivel otimizar as chances de sucesso do
projeto, identificando e gerenciando os riscos que ndo sdo considerados pelos outros

processos de gerenciamento.

De acordo com a ABNT NBR ISO 31000:2018, as organizacdes devem
gerenciar os riscos por meio da identificacdo e anélise, para em seguida ser avaliado se o

risco deve ou ndo receber o devido tratamento. Conforme o decorrer do processo, as
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partes interessadas sdo informadas e consultadas de forma que possam analisar
criticamente o risco e os controles que o modificam, assegurando que nenhum tratamento

de risco desnecessario seja requerido.

Segundo a ABNT NBR ISO 31000:2018, embora todas as organizagdes
gerenciem os riscos de alguma forma, é estabelecido um nimero de principios que

precisam ser atendidos para tornar a gestdo de riscos eficaz, os quais consistem em:

e Criar e proteger valor, contribuindo para a realizacdo demonstravel dos
objetivos e para a melhoria do desempenho referente, por exemplo, a
seguranca e saude das pessoas, a seguranga, a conformidade legal e
regulatoria, a aceitacdo publica, a protecdo do meio ambiente, a qualidade
do produto, ao gerenciamento de projetos, a efici€ncia nas operacdes, a
governanga e a reputacao;

e Ser parte integrante de todos os processos organizacionais, incluindo o
planejamento estratégico e todos os processos de gestdo de projetos e
gestdo de mudancas.

e Ser parte da tomada de decisdes, auxiliando os tomadores de decisdo a
fazer escolhas conscientes, priorizar agdes e distinguir entre formas
alternativas de agio;

e Abordar explicitamente a incerteza, a natureza dessa incerteza, e como ela
pode ser tratada;

e Ter abordagem sistematica, oportuna e estruturada para a gestao de riscos,
contribuindo para a eficiéncia e para os resultados consistentes,
comparaveis e confidveis;

e Basear-se nas melhores informacgdes disponiveis e levar em consideracao
quaisquer limitacdes dos dados ou modelagem utilizados, ou a
possibilidade de divergéncias entre especialistas;

e A gestdo de riscos deve ser feita sob medida, se mantendo alinhada com
o contexto interno e externo da organizacdo e com o perfil do risco;

e Considera fatores humanos e culturais reconhecendo as capacidades,
percepgoes e intencdes do pessoal interno e externo que podem facilitar ou

dificultar a realizacdo dos objetivos da organizagao;

e A gestdo de riscos deve ser transparente e inclusiva;
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e A gestdo de riscos deve ser dindmica, interativa e capaz de reagir a
mudangas;

e Deve facilitar a melhoria continua da organizacao.

Segundo Alencar e Schmitz (2005), o problema do gerenciamento de riscos sao
os elementos que um gerente necessita para produzir uma estimativa confiavel, e que
surgirdo no decorrer do processo de execucao, sendo totalmente conhecidos em um ponto
futuro. Desta forma, a anélise de riscos estd sempre ligada a incerteza sobre a ocorréncia

dos eventos.

A ABNT NBR 31000:2018, recomenda que as organizacdes desenvolvam,
implementem e melhorem continuamente uma estrutura cuja finalidade € integrar o
processo para gerenciar riscos na governanca, estratégia e planejamento, gestdo,
processos de reportar dados e resultados, politicas, valores e cultura em toda a

organizacao.

2.3. Processos para o gerenciamento de riscos segundo o PMI (2017)

Os riscos continuardo a surgir durante o ciclo de vida do projeto, de forma que
os processos de gerenciamento dos riscos do projeto devem ser realizados
interativamente. Desta forma, os riscos devem ser monitorados e gerenciados no decorrer
do projeto, para garantir que o projeto progrida como planejado e os riscos emergentes

sejam tratados (PMI, 2017).

O PMI (2017) define para o gerenciamento dos riscos do projeto, sete processos
conforme disposto na Figura 2, os quais incluem o planejamento, a identificacdo, as
andlises qualitativas e quantitativas, o planejamento das respostas, a implementacdo das

respostas € 0 monitoramento dos riscos em um projeto.
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Figura 2: Processos do gerenciamento de riscos

Planejamento

Monitoramento Identificagao

Gerenciamento
de riscos

Implementagio Anilise
das respostas qualitativa

Planejamento Andlise
das respostas quantitativa

Fonte: Adaptado de PMI (2017)

2.3.1. Planejamento dos riscos

O planejamento dos riscos consiste no processo de defini¢cdo de como conduzir
as atividades de gerenciamento dos riscos de um projeto. Nessa fase, o principal beneficio
€ garantir que o grau, o tipo e a visibilidade do gerenciamento dos riscos sejam
proporcionais tanto aos riscos como a importancia do projeto para a organizacdo e para

as outras partes interessadas (PMI, 2017).

Segundo PMI (2017), o planejamento deve comecar na concep¢ao do projeto e
estar concluido no inicio do projeto, sendo provavel uma possivel revisdo do processo
posteriormente devido a alteracdes do projeto. Como ferramentas e técnicas para a
elaboracdo do planejamento de riscos devem ser utilizados a opinido especializada de
individuos ou grupos com conhecimento especializados em riscos e gerenciamento de
riscos e andlise de dados. De modo geral, o planejamento de riscos deve definir, entre

outros aspectos:
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e A estratégia dos riscos, que descreve a abordagem geral do gerenciamento
dos riscos neste projeto;

¢ A metodologia, ou seja, a forma como os riscos serdo identificados,
registrados, acompanhados e tratados do inicio ao final do projeto;

e Papéis e responsabilidades, definindo o lider, o apoio e os membros da
equipe de gerenciamento dos riscos para cada tipo de atividade descrita
no plano de gerenciamento dos riscos;

e Financiamento no qual identifica os fundos necessarios para realizar as
atividades relacionadas ao gerenciamento dos riscos do projeto;

e Os prazos de quando e com que frequéncia os processos de gerenciamento
dos riscos do projeto serdo realizados durante o ciclo de vida do projeto,
e estabelecer as atividades de gerenciamento dos riscos a serem incluidas
no cronograma do projeto;

e Fornece os meios para agrupar riscos individuais de projeto;

e Fornece as defini¢des de probabilidade e impacto dos riscos;

e Documenta como as atividades de risco serdo registradas e como

processos de gerenciamento dos riscos serdo auditados.

2.3.2. Identificaciao dos riscos

A 1dentificacdo dos riscos consiste tanto na determinacao dos riscos, que podem
afetar o projeto (para que seja possivel uma antecipagdo a eles), como da documentacdo
de suas caracteristicas. O resultado dessa fase € a elaboracdo de uma lista de riscos
refinada e atualizada do projeto, que devera ser revisada e atualizada durante toda a

execucao desse (PMI, 2017).

O principal beneficio deste processo é a documentacio de cada risco de projeto
existente e as fontes gerais de riscos do projeto. As respostas preliminares aos riscos
também podem ser identificadas e registradas, e serdo revisadas e confirmadas como parte

do processo planejar as respostas aos riscos (PMI, 2017).

Segundo PMI (2017), uma abordagem comum para se identificar os riscos €
discutir ideias em que o gerente de projetos envolve os principais membros da equipe
para identificar os riscos do empreendimento. Assim, cada um pode trazer sua

experiéncia, ajudando no desenvolvimento de uma lista abrangente de riscos. Como
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resultado, a identificacdo de riscos deve apresentar por exemplo, uma lista dos riscos

identificados, os possiveis responsaveis pelo risco e as possiveis respostas aos riscos.

2.3.3. Analise qualitativa dos riscos

Realizar a anélise qualitativa dos riscos € o processo de priorizagdo de riscos
individuais do projeto para analise ou acdo posterior, através da avaliacdo de sua
probabilidade e impacto de ocorréncia, assim como outras caracteristicas. O principal
beneficio deste processo € que concentra os esforcos em riscos de alta prioridade (PMI,

2017).

O processo de realizar a analise qualitativa dos riscos avalia a prioridade dos
riscos individuais identificados do projeto utilizando as respectivas probabilidades de
ocorréncia e o impacto correspondente sobre os objetivos do projeto se 0s riscos
ocorrerem e outros fatores. Essas avaliagdes sdo subjetivas, pois baseiam-se em

percepgdes do risco pela equipe do projeto e outras partes interessadas (PMI, 2017).

2.3.4. Analise quantitativa dos riscos

A andlise quantitativa dos riscos é o processo de analisar numericamente o efeito
combinado dos riscos individuais identificados e outras fontes de incerteza nos objetivos
gerais do projeto. O principal beneficio deste processo é que quantifica a exposi¢do ao
risco geral do projeto, e também pode fornecer informacdes quantitativas adicionais dos
riscos para apoio do planejamento de respostas aos mesmos (PMI, 2017).

Segundo PMI (2017), esse processo nao € necessario para todos os projetos, mas,
quando usado, deve ser realizado ao longo de todo o projeto. Realizar uma analise robusta
depende da disponibilidade de dados de alta qualidade sobre os riscos individuais do
projeto e outras fontes de incerteza, bem como uma sélida linha de base subjacente do
projeto para escopo, cronograma e custo.

A analise quantitativa dos riscos geralmente requer software especializado e
expertise no desenvolvimento e na interpretacdo dos modelos de riscos e seu uso sera
especificado no plano de gerenciamento dos riscos do projeto. Essa é o tinico método

confiavel para avaliar o risco geral do projeto por meio da avaliagcdo do efeito agregado
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de todos os riscos individuais do projeto e outras fontes de incerteza sobre os resultados
do projeto (PMI, 2017).

Também consome tempo e custo adicionais, dessa forma, € mais apropriado para
projetos complexos ou de grande porte, de importancia estratégica, para os quais se exige

requisito contratual ou ainda aqueles em que uma parte interessada o exija (PMI, 2017).

2.3.5. Planejar as Respostas aos Riscos

Planejar as respostas aos riscos € o processo de desenvolver alternativas,
selecionar estratégias e acordar agdes para lidar com a exposi¢do geral aos riscos, e
também tratar os riscos individuais do projeto. O principal beneficio deste processo € que
identifica formas apropriadas de abordar o risco geral e os riscos individuais do projeto
(PML, 2017).

Segundo PMI (2017), este processo também aloca recursos e adiciona atividades
em documentos do projeto e no plano de gerenciamento do projeto, conforme necessario.
Este processo € realizado ao longo do projeto, onde as respostas efetivas e apropriadas ao
risco podem minimizar ameagas individuais, maximizar oportunidades individuais e
reduzir a exposi¢ao geral ao risco do projeto, em contrapartida, respostas inadequadas ao
risco podem ter o efeito inverso.

Depois de os riscos terem sido identificados, analisados e priorizados, planos
devem ser desenvolvidos pelo responsavel indicado para resolu¢do de cada risco
individual que a equipe do projeto considere ser suficientemente importante pela ameaca
que represente para os objetivos do projeto ou pela oportunidade que ofereca.

As respostas planejadas devem ser adequadas a relevancia do risco, ter eficicia
de custos para atender ao desafio, serem realistas dentro do contexto do projeto, acordados
por todas as partes envolvidas e ter um responsavel designado. Em geral € necessario

selecionar a melhor resposta ao risco entre as diversas opgdes possiveis.

2.3.6. Implementar respostas aos riscos

Implementar respostas aos riscos é um processo realizado ao longo do projeto,
responsavel por colocar em prética os planos definidos nas etapas anteriores. O principal
beneficio deste processo € a garantia de que as respostas acordadas aos riscos sejam

executadas conforme planejado a fim de abordar a exposi¢@o ao risco geral do projeto,
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minimizar ameagas individuais e maximizar as oportunidades individuais do projeto
(PMI, 2017).

Devida atencdo a esse processo ird garantir que respostas acordadas sejam
realmente executadas. Um problema comum com o gerenciamento dos riscos do projeto
€ que as equipes desse empenham esforcos para identificar e analisar riscos e desenvolver
respostas e, em seguida, as respostas sdo acordadas e documentadas no registro € no
relatorio de riscos, mas nenhuma providéncia € tomada para gerenciar os riscos (PMI,

2017).

2.3.7. Monitorar os riscos

Para garantir que a equipe do projeto e as partes interessadas chave estejam
cientes do nivel atual de exposi¢do ao risco, o trabalho de projeto deve ser constantemente
monitorado quanto a riscos individuais novos, alterados, defasados e para as mudangas
no nivel do risco geral do projeto pela aplicacao do processo (PMI, 2017). Esse utiliza

informacdes de desempenho geradas durante a execu¢do do projeto para determinar se:

e As respostas a riscos implementadas sdo efetivas;
e O nivel geral de risco do projeto sofreu alteracdes;
e O status dos riscos individuais identificados do projeto sofreu alteracdes;
e Surgiram novos riscos individuais do projeto;
e A abordagem do gerenciamento dos riscos ainda € a apropriada;
e As premissas do projeto ainda sdo vélidas;
e As politicas e os procedimentos de gerenciamento dos riscos estdo sendo
seguidos;
e As reservas de contingéncia para custos ou cronograma devem ser
modificadas;
e A estratégia do projeto ainda € valida.
A partir do monitoramento de riscos, € possivel avaliar se o processo do
gerenciamento de riscos estd sendo cumprido conforme o planejado e tomar as devidas

providéncias no caso de a avalia¢do ser negativa.
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2.4. Gerenciamento de riscos na construcao civil

A engenharia civil estd em constante mudanga e o aumento da complexidade dos
projetos, combinado com a ambi¢@o de uma constru¢do melhor e mais rapida, sdo dentre
outros, fatores que vém contribuindo para o progresso da construcdo. Dessa forma, tal
comportamento, tem possibilitado o avango tecnolégico e o aumento do conhecimento,
entretanto, também origina novos problemas, cada vez mais dificeis de detectar (SILVA,

2012).

De acordo com Silva e Alencar (2013), o avango repentino e acelerado do setor
da construgdo civil, tem preocupado especialistas, uma vez que se observa no mercado,
dificuldade em dispor de mado de obra especializada, cronogramas cada vez mais
apertados e deficiéncia de fornecimento de matéria prima. Nesse sentido, tem-se discutido
a necessidade de modificacdes na industria da constru¢do civil, buscando a qualidade e

produtividade como meio de competitividade e sobrevivéncia.

Nesse contexto, as empresas construtoras vém aderindo o planejamento dos
processos e métodos construtivos inovadores com equipamentos sofisticados, e qualidade
para atender requisitos de norma e satisfacio do cliente de obras muito mais complexas.
Todavia, todas essas inovacdes agregam incertezas associadas ou riscos do cumprimento
dos requisitos, podendo incorporar perdas ou ganhos nos resultados esperados (SILVA;

ALENCAR, 2013).

Segundo Ferreira (2016), dentre os principais motivos das corporacdes nao se
atentarem a gestao de riscos, € a aversio ao planejamento, por se tratar de tema intangivel
em primeiro momento, quando se comparado a outros processos organizacionais que
geram resultados imediatos. O autor ainda afirma, que “a cultura organizacional brasileira
atual estd focada na resolucdo de questdes que sejam visiveis e comuns, inclusive
corrigindo problemas depois que eles acontecem, ou pior, disfarcando os problemas

depois que eles acontecem”.

Desta forma ndo € constatado de maneira global, a utilizagdo do gerenciamento
do risco em carater preventivo. Ainda assim, o autor afirma que parte da industria da
construgao civil tem buscado por meio da gestdo de riscos, uma forma de potencializar o

sucesso de seus empreendimentos e projetos.

Silva e Alencar (2013), afirmam que no ramo da engenharia civil cada projeto

iniciado pode ser considerado praticamente novo, ndo havendo, muitas vezes, repeticao
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das caracteristicas dos empreendimentos. Além disso, na engenharia civil, quase sempre,
o local onde se desenvolve o projeto € diferente do local onde o0 mesmo serd implantado,
0 que por si sO resulta em incertezas que podem colocar em risco a qualidade final do

projeto.

Os autores enaltecem ainda o fato de que nesta area, o trabalho muitas vezes é
realizado em condi¢des precérias, devido a fase de construgdo ser realizada em contato
com 0 meio externo, no qual muitas vezes, as pessoas, 0s materiais, 0s equipamentos € a
propria obra estdo expostos a intempéries causadoras de danos e consequentemente,

atrasos na obra e desvios de custos.

Segundo PMI (2003) apud Silva (2008), o gerenciamento de riscos nos projetos
de construgdo civil se distingue dos demais, desde o inicio do processo, que comega na
fase de preparacdo da proposta comercial ou mesmo antes, no processo da tomada de
decisdo de apresentar ou ndo uma proposta. Além disso, o planejamento do
gerenciamento de risco na construgdo civil precisa interagir com os planos de seguranca

do trabalho e do meio-ambiente do projeto.

De acordo com PMI (2003) apud Silva (2008), na construgdo civil, existe a
necessidade de identificar os riscos referentes as estimativas de produtividade dos
recursos humanos juntamente com o nivelamento desses, devido a intensa utilizacdo de
mao-de-obra, 0 que torna necessario um planejamento bem elaborado. Além disso, a
revisdo da documentagdo € mais trabalhosa, originando novas fontes de riscos, dentre
elas, a necessidade de permissdes e licencas para construir, os diferentes tipos de contrato,

as caracteristicas do canteiro e da regido da obra e as condicdes climaticas.

Para Silva e Alencar (2013), outra caracteristica importante do setor da
construcgdo civil, € a exigéncia da interven¢do de variados profissionais de areas, na maior
parte das vezes, distintas, originando conflitos, quebras de informacao e dificuldades de

comunicacao.

Posto isso, devido a complexidade do ramo da construgdo civil, torna-se
essencial o conhecimento de técnicas capazes de identificar e tratar os riscos de modo que
estes ndo prejudiquem a qualidade e o preco final do projeto. Nesse estudo, dentre outras
ferramentas, serdo utilizados matriz probabilistica e método PERT/Risco para andlise de

riscos.
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2.5. Modelo PERT e PERT/Risco

Segundo Chinneck (2003) apud Melo (2010), o método PERT foi desenvolvido
durante o projeto e construcao do submarino Polaris, nos Estados Unidos da América em
1957, onde a quantidade de recursos era grande e o tempo era critico. Na referida situagdo,
ninguém sabia com certeza o tempo necessario para fabricacdo do submarino, foi entdo,
requisitado aos fabricantes, os prazos maximo, minimo e mais provavel para produzir
cada elemento.

Desta forma, a duragao esperada das atividades foi determinada a partir da média
ponderada das estimativas dos prazos maximo, minimo e mais provavel. Segundo Vargas
(2009), o peso de cada tipo de prazo, pode ser variado conforme o tipo de projeto, no
entanto, a relacdo mais utilizada, considera quatro vezes a estimativa mais otimista, e

apenas uma vez as demais.

Posto isso, o PERT consiste em um método probabilistico, que pode ser adotado
quando ndo se pode chegar a uma estimativa de tempo confidvel para a execucdo de

alguma atividade, possibilitando maior precisao da duracdo das atividades.

Uma vez estimadas as duracOes das atividades, € possivel estabelecer as datas
das atividades e consequentemente, se faz possivel a elaboracdo do cronograma do
projeto. Com o desenvolvimento do cronograma é possivel estabelecer tratamento

probabilistico, destinado a medir os riscos associados a estas estimativas.

Um dos meios de medir os riscos associados as datas, € o método PERT/Risco,
o qual o problema geral, segundo Cukierman (2000), consiste em se determinar a data
mais tarde associada a um risco dado ou o risco de atraso associado a uma data pré-fixada,

tratando-se de estabelecer correlacao entre duas datas.

Cukierman (2000) considera como valida a hip6tese de admitir uma distribui¢ao
normal associada a distribuicdo de datas de ocorréncia de um evento, tendo como
justificativa o grande nimero de projetos observados, pelas conclusdes praticas que essa
consideracdo permitird e pela simplificacdo nos calculos de riscos de datas

COI'I'CSpOI’lantCS .

Deste modo, o célculo das probabilidades de ocorréncia ou ndo de um evento

ocorre através da curva de distribuicdo normal, também conhecida como curva de Gauss,
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apresentada na Figura 3 e adotada quando se conhece a média das frequéncias nela

apresentadas e o seu desvio padrao.

Figura 3: Curva de distribui¢do normal

50%

Fonte: Autora, 2019

Nessa curva, toda area abaixo da linha da curva, indica probabilidades
(CUKIERMAN, 2000). Assim, a probabilidade de ocorréncia de um valor menor ou igual
a'T é dada pela drea apresentada sob a curva, a esquerda de T, assim como, a probabilidade
(ou risco) de ocorréncia de valores maiores que T, sdo representados pelos valores a

direitade T.

O valor da area sob a curva de distribuicdo normal é historicamente tabelado e
encontrado a partir do valor do fator de probabilidade, convencionalmente chamado de
Z, que consiste na razao entre a diferencga entre a data considerada (T) e o valor médio da
distribui¢do normal (M) e o desvio padrao.

O desvio padriao € uma medida que viabiliza a anélise de dispersao dos dados, isto
€, indica o quanto um conjunto de dados sera uniforme. Segundo Cukierman (2000), o
desvio padrdao do caminho consiste em uma medida de dispersdo dos atributos das
atividades do caminho, sendo igual a raiz quadrada da soma dos quadrados dos desvios

padrdes das atividades do caminho considerado.
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3. METODOLOGIA

Neste trabalho serdo apresentadas algumas fases do processo de gerenciamento
de riscos. Para tal fim, foi utilizado um projeto residencial unifamiliar de pequeno porte,
do qual foram calculados os quantitativos dos principais servi¢os a serem executados. Os
projetos, arquitetonico e estrutural, da obra, estdo dispostos nos Anexos A e B
respectivamente. O estudo de caso foi desenvolvido baseado nos conhecimentos da

literatura (dados histéricos), juntamente com opinido especializada.

3.1. Identificacio e andlise qualitativa dos riscos

Para o estudo, foi considerado que a empresa ou engenheiro responsavel pelo
projeto, dispunha de pouco ou nenhum controle de riscos durante a elaboracdo e execucdo
do projeto. Desta forma, o estudo apresenta em um primeiro momento, a elaboragdo de
uma planilha de gerenciamento de riscos, baseada na identificacio dos riscos,

classificacdo qualitativa e proposta de acdo preventiva.

Foram analisadas as possiveis fontes de risco para o projeto residencial
unifamiliar em questdo que englobariam desde a definicao de escopo do projeto até a
conclusdo e entrega da obra. Assim, foi possivel organizar os riscos, separando-os em

riscos de engenharia, de projeto, comercial e externos.

Os riscos foram entdo detalhados e representados de forma estruturada utilizando
a técnica - Estrutura Analitica de Riscos (EAR). A EAR consiste em uma técnica que
permite agrupar as possiveis causas dos riscos encontrados, assim como facilitar o
tratamento deles pela equipe do projeto. A montagem da EAR, disposta na Figura 4, assim
como a definicdo dos critérios e riscos analisados, foi elaborada e baseada em dados

histéricos e opinido especializada.
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Figura 4: Estrutura analitica de riscos

— Riscos de engenharia —_

— Riscos de projeto —

Fontes de risco do
projeto
I

— Risco comercial —

— Riscos externos —

Fonte: Autora (2018)

Terreno;
Projetos;
Recursos humanos;
Tempo;

Canteiro de obras;

Materiais e equipamentos.

Atividades mal definidas;
Falta de processos;
Comunicagao;
Organizagao.
Contrato;
Clientes;
Fornecedores;
Prestadores de servicos;
Mercado.
Legislacao;

Meio ambiente/Clima.

Nesse estudo, foram analisados a probabilidade de ocorréncia dos riscos e impacto

que esses causariam a execu¢do do projeto. Os parametros utilizados, foram adotados

para este projeto especifico e estdo dispostos na Tabela 2. Foram adotados conforme

orientagdo do especialista, baseado na sua experiéncia profissional.

No entanto, os parametros adotados devem ser reavaliados quando utilizados para

outros projetos. Isso se deve pelo fato de que os valores dos parametros sao relativos, pois

sua probabilidade e impacto dependem de variados fatores como o ambiente a qual o risco

esta exposto e disponibilidade de mao de obra e fornecedores para o projeto especifico.
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Tabela 2: Parametros para matriz de probabilidade e impacto

Probabilidade

Impacto

Muito baixo (10%): Nunca aconteceu

Muito Baixo (10%): Os riscos possuem
poucos danos significativos

Baixa (30%): Acontece

frequéncia

com pouca

Baixo (30%): Danos reversiveis em curto
prazo e/ou com custos pouco significativos

Média (50%): Acontece com frequéncia
média

Moderado (50%): Danos reversiveis em
curto e médio prazo e/ou com custos baixos

Alta (50%): Ocorre

consideravel

com frequéncia

Alto (70%): Danos reversiveis em médio ou
longo prazo e/ou com custos médios ou altos

Muito Alta (90%): Ocorre frequentemente

Muito Alto (90%): Os riscos possuem danos

irreversiveis e/ou com custos

economicamente inviaveis

Fonte: Autora, 2018

Por meio dos parametros pré-estabelecidos, relacionando as estimativas de

probabilidade e impacto, a matriz disposta na Tabela 3, possibilita a elaboracdo do

mapeamento dos riscos analisados, o qual determina os pontos criticos, de atencdo e de

verificacdo periddica. Assim, foram adotados os parametros para cada risco, avaliados

individualmente com muita cautela.

Tabela 3: Matriz de probabilidade e impacto

Impacto
Muito Baixo | Moderado Muito Alto
baixo 0,05 0,10 0,20 0,80
Muito alta — 0,9 0,05 0,09 0,18
é Alta—0,7 0,04 0,07 0,14
% Média — 0,5 0,03 0,05 0,10
£ Baixa — 0,3 0,02 0,03 0,06
2 Muito baixa — 0,1 0,01 0,01 0,02
Legenda

_ Ponto critico de monitoramento continuo

Ponto de atencgéo

Verificagdo periodicamente

Fonte:

Autora, (2018)
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O ponto critico de monitoramento continuo envolve os riscos que possuem um
impacto alto ou muito alto e que possuem uma probabilidade de pelo menos 30% de
ocorréncia, dessa forma, requer atencao imediata € monitoramento constante.

O ponto de aten¢do € a regido, onde os impactos e probabilidades se relacionam
de forma que obtenha resultados medianos, ou seja, um ponto onde 0s riscos nao serao
irreversiveis, mas possivelmente resultardo em prejuizos de tempo ou custo. A regidao
mais amena da Tabela 3, engloba os riscos com menor relacdo entre probabilidade de

impacto, no entanto, se tratando de riscos, se faz necessario verificagao periddica.

3.2. Analise da probabilidade de riscos no cronograma do projeto

Um dos pontos mais importantes do projeto € o tempo de execugdo, pois a
entrega do projeto no tempo estipulado, depende do tempo individual de cada atividade,
que como foi visto até aqui, carrega consigo riscos. Desta forma, no referente estudo de
caso, foi analisado com o auxilio do método PERT/Risco, a probabilidade de erro para as

possibilidades de datas do cronograma do projeto.

Tendo essa andlise como objetivo, foi utilizado um projeto residencial
unifamiliar, do qual foram retirados os quantitativos de insumos. Os projetos
arquitetonico e estrutural do referido projeto, estdo dispostos nos Anexos A e B

respectivamente.

Escolhido o projeto residencial unifamiliar a ser estudado, as atividades
necessarias para conclusdo deste, foram decompostas e organizadas em forma de uma
Estrutura Analitica de Projetos (EAP), facilitando a andlise e o gerenciamento delas. A
EAP, com as atividades definidas para execu¢do do projeto em questdo, esti disposta na

Figura 5.

Para coordenagdo do tempo de projeto, foi elaborado um cronograma no qual
foram consideradas as atividades da EAP que carecem de maior volume de trabalho,
sendo elas, 1.2) Infraestrutura, 1.3) Superestrutura, 1.4) Vedacdo (apenas a parte de
alvenaria de vedacdo), 1.7) Revestimento e 1.9) Servicos finais (apenas a parte de limpeza

do terreno).

O levantamento dos quantitativos foi realizado em planilhas eletronicas, a partir
da medicao dos elementos dos projetos, arquitetonico e estrutural. As plantas sdo dotadas

de informagdes como cotas e escalas, o que viabiliza a retirada dos quantitativos. Dessa
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forma, foi elaborada a Tabela 4, na qual estao dispostos, os codigos representantes das
posicdes das atividades na EAP, as descri¢gdes das atividades juntamente com as unidades

e quantidades dessas, de acordo com os dados do projeto.

O dimensionamento do tempo final do projeto, foi realizado, considerando a
duracdo de cada atividade que o compde e sua interacdo com as outras operagdes. O
tempo proposto para cada atividade, foi adotado de acordo com dois métodos distintos, o
PERT e a estimativa paramétrica usando o programa computacional - Compor 90, com o
intuito de possivel comparacdo entre ambos. Desta forma, para os dois métodos foi
estipulada uma mesma equipe, composta por dois pedreiros, trés serventes, dois

carpinteiros, um ajudante de carpinteiro e dois armadores.

Um dos tempos apresentado no trabalho, foi o determinado utilizando o Compor
90, um software da 90 Tecnologia da Informag¢do. O Compor 90 utiliza como bancos de

dados utilizados em todo o pais, sendo para o projeto, utilizado o SINAPI 2018.

O software apresenta para cada palavra chave inserida, op¢des de atividades com
os insumos e os valores de cada composi¢do, dessa forma, as atividades citadas
anteriormente foram inseridas no programa, analisadas e escolhidas uma a uma. Apos a
insercao de todas as atividades, foi realizada a exportacdo dos dados, os quais incluem os
profissionais e o tempo previsto para cada tarefa.

A partir dos dados extraidos do Compor 90, mais especificamente, o0s
procedimentos das atividades, foi consultado um especialista, que baseado nos indices de
produtividade constatado com sua experiéncia profissional, especificou tempos otimistas,
pessimistas e mais provaveis para cada atividade. Assim, foi considerado o mesmo tipo
de producdo para cada uma, ou seja, onde o Compor90 considerou corte e dobra de acgo,
por exemplo, o engenheiro também considerou, evitando assim, diferencas significativas

de tempo.
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Figura 5: Estrutura Analitica de Projetos

1) Residéncia unifamiliar

|
| | | | T | | T |
1.1) Servicos 1.2) 1.3) 1.4) 1.5) 1.6) . 1.8) 1.9
Preiiminafes Infraestrutura  Superestrutura Vedagao Cobertura  Instalacdes LllReyestmento Pinturas Servig‘os
1.6.1 Finais
1.1.1) 1.2.1) 13.1) 1.4.1) 1.5.1) - .~a/-L), . 1.7.1) 18
— Limpeza do —Estaqueamen Pilar Alvenaria Telhado ctrica/Logica Interno Interno 1.9.1)
terreno io de vedagao Limpeza
12.2) 1.3.2) 1.5.2) 1.6.2) 1.7.2) | 1.8.2) Final
B 1.1.2) i Vigas/Lajes 1.4.2) Rufos e Hidrossanitazia Externo Externo 1.92)
Terraplanagem L °° Esquadrias S W——_
vigas esmontagem
1.1.3) baldrames L 1.8.3) do canteiro
| Fechamento Envernizamento
do terreno

| 1.1.3) Locagdo da
obra

1.1.4)
— Instalagoes
provisorias

| 1.1.4) Canteiro
de obra

Fonte: Autora, (2018)

34



Tabela 4: Atividades propostas para o cronograma

Cadigo Descricao Unidade | Quantidade
1 RESIDENCIA UNIFAMILIAR

1.2 INFRAESTRUTURA

1.2.1. ESTAQUEAMENTO

1.2.1.1. | Estaca broca @30cm M 150,00
1.2.1.2 | Preparo da cabega da estaca und 30,00
1.2.1.3 | Concreto (20MPa) m3 10,60
1.2.1.4 | Armadura Kg 660,00
1.2.1.5 | Bota fora m3 13,78
1.2.2 BLOCOS E VIGAS BALDRAMES

1.2.2.1 | Escavacio m3 62,76
1.2.2.2 | Apiloamento m? 27,33
1.2.2.3 | Forma de tdbua m? 120,38
1.2.2.4 | Lastro de brita 2 ESP. 5cm m3 1,37
1.2.2.5 | Armadura CA 50 e CA 60 Kg 668,00
1.2.2.6 | Concreto estrutural m3 11,46
1.2.2.7 | Impermeabilizacdo com cimento polimérico m? 91,11
1.2.2.8 | Reaterro m3 50,53
1.2.2.9 | Bota fora m3 15,90
1.3 SUPERESTRUTURA

1.3.1 PILAR

1.3.1.1 | Forma de chapa m? 74,26
1.3.1.2 | Armacio Kg 470,00
1.3.1.3 | Concreto estrutural m3 3,18
1.3.2 VIGAS/LAJES

1.3.2.1 | Forma de chapa m? 252,16
1.3.2.2 | Armacio Kg 841,00
1.3.2.3 | Concreto estrutural m3 20,22
14 VEDACAO

1.4.1 Alvenaria de vedacao m? 346,04
1.7 REVESTIMENTO

1.7.1 INTERNO

1.7.1.1 | Chapisco m? 465,27
1.7.1.2 | Embogo m? 465,27
1.7.1.3 | Massa corrida M 100,45
1.7.2 EXTERNO

1.7.2.1 | Chapisco m? 290,32
1.7.2.2 | Embogo m? 290,32
1.9 SERVICOS FINAIS

1.9.1 Limpeza final m? 360,00

Fonte: Autora, 2018
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Para o célculo da estimativa de tempo (t.,) pelo método PERT, foi utilizada a
Equacao 1, que relaciona os tempos otimista, mais provavel e pessimista (fornecidos pelo

especialista) onde os pesos foram respectivamente 1, 4 e 1.

+4m+b
te = == Equacdo 1

Onde:

e a - Tempo minimo ou otimista: Menor tempo possivel para execucdo de
uma atividade;

e m - Tempo normal ou mais provavel: Estimativa de tempo mais exata
possivel,

e b - Tempo méiximo ou pessimista: Maior duracdo para execucdo da

atividade, considerando os fatores adversos.

Os calculos de probabilidade de riscos, foram efetuados baseados na curva de
distribuicdo normal, conforme recomendado pelo método PERT/Risco, onde a
probabilidade de ocorréncia de um tempo é medida pela area sob a curva. As formulas

utilizadas nesse procedimento, foram extraidas de Cukierman (2000).

O valor do fator de probabilidade, comumente chamado de Z, para encontrar a
probabilidade de ocorréncia para a curva normal, foi encontrado pela Equagdo 2, que
consiste na razdo entre a diferenca entre a data considerada (T) e o valor médio da

distribuicao normal (M) e o desvio padrao (S).

Z=— Equacao 2

Na auséncia do tempo real de término da obra, considerou-se como tempo médio
(M), o tempo obtido pelo método PERT, a partir da opinido de especialistas, ou seja, 104

dias. Dessa forma, obteve-se como equacdo geral para Z, a Equacao 3.

_ T-104
s

Z Equacao 3
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O desvio padrao ¢ uma medida que viabiliza a anélise de dispersao dos dados, isto
¢, indica o quanto um conjunto de dados serd uniforme. O desvio padrao total, foi adotado
como a raiz quadrada da soma dos desvios padriao das atividades criticas, conforme a

Equacao 4.

S= Z’ZSNZ Equacdo 4

O célculo do desvio padrao, foi efetuado para cada atividade da Tabela 4 por meio
da Equacdo 5 que consiste na razdo entre a diferenca entre o tempo esperado (a) e a

estimativa pessimista (b) de cada atividade, e o coeficiente K.
) 2
Sy° = (—) Equacgdo 5

A variavel K, foi adotada como 1,5 para todas as atividades. A determinacdo da
variavel K, de acordo com Cukierman (2000), utilizada para efeito comparativo de riscos
e datas, considera sempre possivel atribuir a diferenca, um grau de confianca relativo de
acordo com as caracteristicas das atividades. Assim:

e K =2,0-quando o grau de confiancga € considerado bom;
e K=1,5-quando o grau de confianca € considerado médio (ou regular);

e K =1,0 quando o grau de confianca é considerado fraco (baixo).

Os valores de Z s@o historicamente tabelados, com base na relacdo entre as
probabilidades de se encontrar valores entre a média e qualquer ponto a direita da linha
de base e o desvio padrdao. Assim, na Tabela de valores de probabilidade de ocorréncia
para curva normal, disposta no ANEXO C, apresenta-se, para qualquer valor de Z, os
valores de probabilidade de ocorréncia para a curva normal, ou seja, a drea sob a linha do
grafico no intervalo desejado.

Como a curva se apresenta de forma simétrica em relacdo a média, a Tabela de
valores de probabilidade de ocorréncia para curva normal, apresenta as 4reas sob a curva,
entre a linha vertical da média e a linha vertical tracada a partir do valor considerado para
andlise. Posto isso, adotou-se a denominacio de L(T) para o valor da érea.

Considerou-se que o valor da area a esquerda de T vale P(T) e a area a esquerda

do eixo vertical de M vale 50%, assim, tem-se que L(P) € igual a P(T) menos 50%, como
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mostrado na Figura 6. Analogamente, como a parte sob a area da curva, a direita do eixo
vertical M corresponde a 50%, o risco de ndo ocorréncia da atividade no tempo

determinado, sera de 50% menos L(P).

Figura 6: Area da curva de distribui¢io normal

L(Z) = P(T) — 50%

Z=(T-M)/Z

R (T) =50% - L(T)

Fonte: Cukierman (2000)

Com o valor do parametro Z calculado pela Equacao 3 encontra-se o respectivo

valor de probabilidade P(T) utilizando a tabela apresentada no ANEXO C.
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4. RESULTADOS

A identificacao dos riscos foi elaborada considerando que nao havia um banco de
dados precedente, o que reforca a afirmativa de que os dados necessarios para produzir
uma estimativa confidvel, surgem no decorrer do processo de execucdo. Todavia, € uma
Otima ferramenta de controle de riscos, principalmente quando os recursos numéricos
forem insuficientes ou inadequados para uma avaliacdo quantitativa.

Com a disposi¢ao dos riscos numa tabela € possivel visualizar de forma mais facil
e organizada, a probabilidade de ocorréncia e impacto que os riscos possivelmente
causardo no projeto. Ademais, é possivel analisar numericamente os dados por meio da
matriz de probabilidade e impacto, resultando na designacdo das atividades em ponto
critico de monitoramento continuo, ponto de aten¢do ou verificacio periodica.

Apesar de cada projeto ser unico, € possivel aprender com os erros e evita-los ou
mitigi-los em projetos posteriores. Desta forma, a planilha de gerenciamento de riscos
pode e deve sofrer alteracdes conforme o decorrer da execucdo do projeto e
consequentemente ser melhorada com a pratica e conhecimentos adquiridos. Assim como
no processo de identificacdo de riscos, a indicacdo das consequéncias dos riscos € a
intensidade e probabilidade de ocorréncia dos mesmos, estd sujeita a complementos e
variacdes. Devido a amplitude de consequéncias que um risco pode causar, novas
consequéncias podem ser descobertas com o decorrer do projeto.

No quesito impacto, um risco que a principio possuia um impacto moderado por
exemplo, na pratica pode apresentar um impacto muito alto ou muito baixo. Do mesmo
modo, um risco que possuia inicialmente uma probabilidade baixa de ocorrer, pode se
mostrar mais recorrente do que o esperado. Assim, uma ameaca oriunda de um risco
negativo pode se tornar uma possibilidade de sucesso e vice-versa.

Na Tabela 5 dispde-se de oito colunas, resultante do item 3.1 deste trabalho,
correspondentes a Classe, Risco, Descricdo, Consequéncia, Probabilidade, Impacto,
Situacdo e Ac¢do preventiva. Sdo apresentados os da identificacdo e andlise de riscos,
juntamente com as respectivas agdes preventivas propostas. No final do processo de
identificacdo dos riscos, eles poderdo sofrer uma analise mais detalhada e profunda, no
entanto, ndo é o objetivo do trabalho. Apds andlise da mesma, € possivel notar que um
ponto em comum entre a maioria dos riscos citados, é que possuem como consequéncia
direta ou indireta atraso no cronograma da obra e consequentemente na entrega do

projeto.
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Tabela 5: Resultado da identificacdo e analise de riscos

Classe Risco Descricao Consequéncia Probabilidade | Impacto Situacdo Acdo preventiva
Impossibilidade de
utilizacao do terreno, Ponto de Estudo do solo antes da
Terreno Tipo de solo inadequado aumento do custo e Muito baixo Muito alto . ~ .
atencio implantacdo do projeto
tempo com viabilizacdo
do solo
Alteracdes em campo,
o ) perda de tempo e ) Verificacdo C bilizacio d .
Incompatibilidade de projetos ' Baixa Moderado o ompatibilizagao de projetos
material, atraso da periddica
= Projetos entrega do projeto.
5 ) Falha no resultado,
= Desatendimento das . . . Controle das atividad
2 - . atraso da entrega do Média Muito alto Ponto critico ontrole das atividades
£ especificagdes do projeto )
2 projeto.
S Baixa qualidade ou Insatisfacdo do cliente; P q
Z onto de . L.
-~ incapacidade de realizagdo da | falhas na durabilidade e Muito alta Moderado Treinamento prévio
atencao
atividade aumento de retrabalho.
Perda de coesdo da
o ) Ponto de C N .
Alta rotatividade equipe; perda de tempo Alta Moderado 0municagao com a equipe
Recursos humanos ) atencao
com instrucao.
) ] ) Verificagido C entizacio e fiscalizaci
Niao cumprimento das normas | Acidente de trabalho Baixa Moderado o onscientizagao e fiscalizacao
periddica
) Atraso na entrega da ) ] ) Verificacdo C - .
Nido comparecimento - Baixa Muito baixo o omunicagao com a equipe
atividade periddica

Fonte: Autora, (2018)
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Tabela 5: Resultado da identificacdo e analise de riscos (continuacao)

Classe Risco Descricao Consequéncia Probabilidade Impacto Situacao Agdo preventiva
) Gerar insatisfacdo nos ) ) Moni
Tempo Atraso para entrega do projeto . Alto Muito alto Ponto critico onitorar 0 cronograma
clientes
Multa, ma interagdo
& entre homens e
<
= ) Auséncia de instalacdes, ma maquinas no mesmo ) Verificacdo Planei d .
@ Canteiro de obras . ' Baixa Moderado o anejamento do canteiro
5 disposicao, espaco, perda de tempo periddica
S com o deslocamento da
§ equipe
2
o Paralizacdo da equipe,
Materiais e ) Ponto de Andlise de f d
. Falta ou atraso atraso na entrega do Média Moderado nafise de fornecedor
equipamentos ) atengdo
projeto.
o o ] Necessidade de prazo ] Ponto de Planei d .
Atividades Atividades mal definidas o Média Moderado anejamento do projeto
adicional atencdo
Falta de processos para Necessidade de prazo ) Ponto de Planei d .
g Falta de processos . o Média Moderado anejamento do projeto
.% execucdo do projeto adicional atencdo
St
= Falta ou falha de comunicagdo
g _ . _ _ . Ponto de G . d .
o Comunicagdo mad interpreta¢do, informagdes Fracasso do projeto Média Moderado erenciamento do projeto
2 _ atencdo
& perdidas.
Perda de controle das
Falta de organizacdo do atividades, perda de Ponto de . .
Organizacio Média Alto Gerenciamento do projeto
projeto e suas atividades recursos, atraso na atencdo
entrega do projeto

Fonte: Autora, (2018)
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Tabela 5: Resultado da identificacdo e analise de riscos (continuacao)

Classe Risco Descricao Consequéncia Probabilidade Impacto Situacao Aclo preventiva
Quebra de contrato ou Ponto de Certificar que o contrato ndo
Contrato Perda do projeto Muito baixo Muito alto deixe brech
contrato mal elaborado atengdo CIXe brechas
Ponto de Entregar o projeto no prazo e
Cliente Insatisfacao Perda do cliente Médio Alto .
atencdo com qualidade
-z
&
S Atraso na entrega do
5 Atraso na entrega, ma ) o ) Ponto de Andlise de f 4
£ Fornecedores ) projeto e insatisfa¢do Média Moderado nalise de tornecedor
S qualidade do produto ) atencdo
2 do cliente
(]
wn .
= Atraso na entrega do servico, Atraso na entrega do L1 .
= Prestadores de ‘ . . . . Ponto de Andlise previa dos prestadores
) producido e qualidade abaixo projeto e insatisfagdo Alta Moderado d .
Servicos ' atencio € SEIvigo
do esperado do cliente
. ] ) Inviabilizac¢do da ) Ponto de Anlise d d
Mercado Estabilidade financeira . Baixa Alto nalise de mercado
entrega do projeto atencao
. . Inviabilizacdo da . . Verificacdo Atualizar sempre as
Legislacdo Mudanga de legislacdo ) Muito baixa Alto o i ~
entrega do projeto periddica Inrormagoes
wn
g Atraso na entrega do
<) .
= r T . -
é projeto, estrago do Estudo do clima da regido e
= . . . o servigo jé feito, ) d
2 Meio ambiente/clima Imprevisibilidade . Alta Alta Ponto critico Teserva ¢e tempo para
Z necessidade de P .
possiveis imprevistos
retrabalho, aumento do
custo da obra.
Fonte: Autora, (2018)
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Cada atividade, cada risco apresentado, por menor que seja, tem como
consequéncia um possivel atraso, mesmo que implicito. Posto isso, fez-se uma analise da
probabilidade de ocorréncia ou ndo da duragdo de uma obra residencial unifamiliar, a
partir do método PERT/Risco.

A partir dos processos detalhados no item 3.2, foi elaborada a Tabela 6, onde é
apresentada a descri¢do e o tempo necessario para realizacdo de cada uma das atividades.
Na Tabela 6 tem-se os valores em dias, para os tempos otimista, mais provavel e
pessimista (estipulados pelo especialista), o tempo estimado pelo método PERT e o tempo

estimado pelo COMPOR90.

Tabela 6: Estimativas de tempo para as atividades

Tempo estimado pelo especialista Tempo Tempo
[dias] estimado estimado

‘1 . pelo pelo

Codigo Descrigdo Otimista | Provavel | Pessimista | Método  COMPOR
PERT 90
[dias] [dias]

1 Residéncia unifamiliar 91 104 118 104 138
1.2 Infraestrutura
1.2.1. Estaqueamento 11,00 13,00 14,00 12,83 16,25
1.2.2 Blocos e vigas baldrames 12,00 14,00 16,00 14,00 17,76
1.3 Superestrutura
1.3.1 Pilar 8,00 9,00 11,00 9,17 15,08
1.3.2 Vigas/lajes 15,00 16,00 18,00 16,17 18,30
1.4 Vedacao
14.1 Alvenaria de vedacdo 14,00 16,00 18,00 16,00 22,93
1.7 Revestimento
1.7.1 Interno 19,00 21,00 24.00 21,17 28,54
1.7.2 Externo 10,00 12,00 13,00 11,83 16,80
1.9 Servicos finais
1.9.1 Limpeza final 2,00 3,00 4,00 3,00 2,10

Fonte: Autora, (2018)

Com o método PERT/Risco, determinou-se a probabilidade de término do projeto
em um determinado tempo T, considerando uma média de tempo necessario para
realizacdo da atividade. Na auséncia do tempo real de término da obra, considerou-se
como tempo médio (M), o tempo obtido pelo método PERT, a partir da opinido do
especializada, ou seja, 104 dias. Considerando como tempo pessimista (T), o tempo

determinado pelo COMPOR 90, que ¢é de 138 dias.
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O desvio padrdao para as atividades listadas na Tabela 6 é de 9,26 dias e foi
calculado utilizando a Equacdo 4. Em seguida, considerando para o término da oba, T =
138 dias, o tempo de médio para o cronograma, M = 104 dias calculou-se o pardmetro Z
= 3,63, por meio da Equacao 3.

Com os valores da média e do desvio padrdo encontrado entre os prazos pré-
definidos, foi possivel a elaboragdo do grafico disposto na Figura 7, onde € possivel notar
que para T igual a 138, a curva ja se apresenta quase linear. Como o valor de probabilidade
¢ correspondente a area sob a curva, é possivel visualizar que o risco (4rea a direita do
eixo vertical de T) é praticamente nulo, ou seja, a probabilidade de executar a obra nesta

condi¢do € praticamente de 100%.
Figura 7: Curva de distribuicdo normal para o projeto

Curva normal de distribuicao

L(137,76) = 50%

50%
R(137,76) = 0%

/'

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Tempo [dias]

Fonte: Autora, 2018.

Posto isso, considerou-se interessante analisar as possibilidades de adotar prazos
menores para execu¢do do projeto, visto que um prazo menor € geralmente mais
vantajoso. Adotou-se, assim como na analise anterior, o0 método PERT/Risco para o
calculo das probabilidades de risco para cada nova data, adotando ainda como tempo
médio, o tempo das atividades determinadas pelo método PERT.

Adotou-se entdo, diversos valores para o tempo de conclusdo da obra, a fim de
analisar numericamente os riscos envolvidos na mudanca do cronograma. Resolveu-se
entdo, adotar reducdes nas estimativas do tempo retirado do COMPOR 90 para cada

atividade e avaliar os riscos dessa redugdo. Os resultados foram arranjados na tabela
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disposta no ANEXO D, juntamente com os desvios-padrdes encontrados, para cada

atividade em relacdo as atividades do método PERT, possibilitando o célculo do fator de

probabilidade (Z).

A partir dos novos valores, foi elaborada a Tabela 7, na qual fez-se o célculo do

desvio padrdo final conforme a Equacdo 4 e o calculo do fator de probabilidade (Z) a

partir da Equacdo 3. Assim, com os valores de Z especificados, foram retirados da Tabela

disposta no ANEXO C os valores de X para cada tempo final adotado e por fim foi

realizado o célculo do risco de ndo ocorréncia da atividade no tempo prescrito. O tempo

de obra utilizado como referéncia foi o de 104 dias, conforme determinado aplicando o

método PERT.
Tabela 7: Risco de ndo ocorréncia da atividade final
Redugdo do tempo  Tempo final S Z X R(X) [%]
do COMPOR90 [Dias]
[%]
0 138 9,26 3,67 50,00 0,00
1 136 8,93 3,58 50,00 0,00
2 135 8,60 3,61 50,00 0,00
3 134 8,26 3,63 50,00 0,00
4 132 7,93 3,53 50,00 0,00
5 131 7,60 3,55 50,00 0,00
6 129 7,27 3,44 50,00 0,00
7 128 6,95 3,46 50,00 0,00
8 127 6,62 3,47 50,00 0,00
9 125 6,30 3,33 50,00 0,00
10 124 5,99 3,34 50,00 0,00
11 123 5,67 3,35 50,00 0,00
12 121 5,36 3,17 50,00 0,00
13 120 5,06 3,16 50,00 0,00
14 118 4,76 2,94 49,84 0,16
15 117 4,48 2,90 49,81 0,19
16 116 4,20 2,86 49,79 0,21
17 114 3,93 2,54 49,45 0,55
18 113 3,68 2,45 49,29 0,71
19 112 3,44 2,33 49,01 0,99
20 110 3,22 1,86 46,86 3,14
21 109 3,03 1,65 45,05 4,95
22 107 2,87 1,04 35,08 14,92
23 106 2,75 0,73 26,73 23,27
24 105 2,67 0,37 14,43 35,57
25 103 2,63 -0,38 12,35 62,35

Fonte: Autora, 2018.
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Feita a analise dos resultados obtidos, observou-se que, quando se reduz até 13%
do tempo de cada atividade, ou seja, uma redug¢do de aproximadamente 18 dias, ndo
havera risco de ndo ocorréncia da atividade no tempo determinado, logo, seria vantajoso
estabelecer esse novo prazo aumentando a satisfacdo do cliente.

Em contraposto, quando se reduz 25% do tempo de cada atividade, o tempo final
¢ menor do que o tempo médio estabelecido, ou seja, estd posicionado a esquerda do eixo
vertical da média. Desta forma, o risco corresponde ao valor encontrado na tabela disposta
no ANEXO C, através do modulo de Z, somado aos 50% correspondentes a drea a direita
do eixo vertical da média, assim, o risco de o projeto ndo conseguir ser realizado nesse
prazo seria de 62,35%.

No intervalo de reducdo de 14 a 24%, estdo as maiores variacdes, onde 0s riscos
vao de 0,16 a 35,57% de o projeto ndo ser entregue no prazo. Deste modo, tendo a
disposicdo a analise dos riscos envolvidos, cabe ao responsavel pelo projeto, escolher a
porcentagem de riscos que cabe ao projeto.

Tais dados foram organizados em forma de um grafico e estdo dispostos na Figura
8, para facilidade de compreensao dos resultados. Assim € possivel perceber graficamente
que, quanto menor o tempo de execugdao do projeto adotado, maior o risco de o projeto

nao ser finalizado e entregue na data estipulada.

Figura 8: Variacdo do risco em relacdo ao tempo
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Fonte: Autora, 2018.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho, foi possivel compreender o gerenciamento de riscos e
suas aplicacdes no ramo da construcio civil. Apesar da gama de possibilidades, analisou-
se, a partir do estudo de caso, a aplicacdo do gerenciamento de riscos € sua importancia
para um projeto. Embora, as andlises feitas neste trabalho sejam bastante simplificadas,
nota-se que o gerenciamento de riscos deve envolver de alguma forma todas as partes do

projeto desde a concepg¢do até a entrega.

A partir do processo de identificacdo de riscos do estudo de caso, percebe-se a
dificuldade de registrar todos os riscos antes que acontecam, o que dificulta a produgao
de uma estimativa confiavel. Por outro lado, pode-se notar a necessidade e vantagem da
criacdo de um banco de dados para a empresa e aumentar as possibilidades de sucesso

dos projetos futuros.

A partir dos resultados obtidos, observou-se que os riscos em situacdo de ponto
critico, por exemplo, sdo os riscos de nio atendimento as especificacdes do projeto, atraso
para entrega do projeto e imprevisibilidade devido a fatores climaticos. Sdo riscos que
caso nao recebam o devido tratamento, possivelmente irdo impedir o sucesso do projeto,

todavia, sao riscos relativamente de facil tratamento.

Também € possivel notar com a anélise de riscos, o quao relativo € a intensidade
e probabilidade dos riscos, pois a execucdo do projeto pode ter pontos positivos e
negativos variaveis. Ou seja, no estudo de caso por exemplo, considerou-se os riscos de
comunicacdo e organizacdo em situagdo de ponto de atencdo, mas tais consideracoes
foram realizadas para este caso especifico, entretanto, em outras empresas a comunicagao

e organizacao podem ser um diferencial positivo.

Outra questao interessante € a discussao das possibilidades de falhas ao invés da
negac¢ao. Essa questao foi abordada no trabalho, no quesito cronograma, onde foi possivel
notar as possibilidades de trabalhar e modificar as projecdes de tempo, com base no risco

que se quer ou pode correr.

Pode-se notar com os resultados do estudo de caso, que seria possivel reduzir o
tempo do cronograma em aproximadamente 18 dias sem sofrer nenhum risco baseado no
tempo médio. E possivel reduzir ainda mais o tempo de obra, expondo o projeto a riscos

maiores, mas com um controle pré-ativo.
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Os riscos ndo estdo simplesmente ligados a fatores negativos, correr riscos
também pode ser sindbnimo de ousadia, e a adocdo de um cronograma menor, dentro de

um risco aceitavel, pode ser o diferencial para ganhar a concorréncia de um projeto.

De modo geral, respondendo ao questionamento do trabalho, pode se concluir a
partir dos resultados obtidos, que uma boa gestao de riscos se faz aprendendo a0 maximo
possivel com as falhas dos projetos passados e utilizando essas falhas como aprendizado,

formando, um banco de dados para projetos futuros.

A partir da revisdo literdria, constatou-se que, embora a ocorréncia dos fatores
de risco seja comum, € a percep¢ao da sua importancia que faz com que alguma medida
de precaucdo ou correcdo seja tomada. Devido aos grandes valores de investimento e
grandiosidade de um projeto de construcdo civil, que é o caso de estudo, ndo se pode

deixa-lo a mercé do destino, sem se fazer uma adequada gestao dos riscos do projeto.

Os resultados obtidos no presente trabalho podem servir de base para outras
pesquisas na area de gerenciamento de riscos. Uma andlise de probabilidade de riscos
envolvendo os custos do projeto, por exemplo, seria relevante. Ademais, como uma das
dificuldades de se gerenciar os riscos na construcao civil, estd no gerenciamento da mao

de obra, que seria uma complementacao interessante ao estudo.

Cada projeto possui suas individualidades, deste modo se torna inviavel criar
uma estrutura geral, que sirva para todo e qualquer tipo de projeto. No entanto, as
estruturas apresentadas neste estudo, servem como base para elaboragdo de novas

estruturas, que atendam as especificagdes de cada projeto.
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ANEXO C

Tabela de valores de probabilidade de ocorréncia para curva normal

zZ 0,00 | 0,01 | 002 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 0,09
0,0 | 0000 | 0040 | 0080 | 0120 | 0160 | 0199 | 0239 | 0279 | 0319 | 0359
0,1 | 0398 | 0438 | 0478 | 0517 | 0557 | 0596 | 0636 | 0675 | 0714 | 0753
02 | 0793 | 0832 | 0871 | 0910 | 0948 | 0987 | 1026 | 1064 | 1103 | 1141
03 | 1179 | 1217 | 1255 | 1293 | 1331 | 1368 | 1406 | 1443 | 1480 | 1517
04 | 1554 | 1591 | 1628 | 1664 | 1700 | 1736 | 1772 | 1808 | 1844 | 1879
0,5 | 1915 | 1950 | 1985 | 2019 | 2059 | 2088 | 2123 | 2157 | 2190 | 2224
0,6 | 2257 | 2291 | 2324 | 2357 | 2389 | 2422 | 2454 | 2486 | 2517 | 2549
0,7 | 2580 | 2611 | 2642 | 2673 | 2703 | 2734 | 2764 | 2794 | 2823 | 2852
0,8 | 2881 | 2910 | 2939 | 2967 | 2995 | 3023 | 3051 | 3087 | 3106 | 3133
09 | 3159 | 3186 | 3212 | 3238 | 3264 | 3289 | 3315 | 3340 | 3365 | 3389
10 | 3413 | 3438 | 3461 | 3485 | 3508 | 3531 | 3554 | 3577 | 3599 | 3621
1.1 | 3643 | 3665 | 3686 | 3708 | 3729 | 3759 | 3770 | 3790 | 3810 | 3830
12 | 3849 | 3869 | 3888 | 3907 | 3925 | 3944 | 3962 | 3980 | 3997 | 4015
1,3 | 4032 | 4049 | 4066 | 4082 | 4099 | 4115 | 4131 | 4147 | 4162 | 4177
14 | 4192 | 4207 | 4222 | 4236 | 4251 | 4265 | 4279 | 4292 | 4306 | 4319
1,5 | 4332 | 4345 | 4357 | 4370 | 4382 | 4394 | 4406 | 4418 | 4429 | 4441
1,6 | 4452 | 4463 | 4474 | 4484 | 4495 | 4505 | 4515 | 4525 | 4535 | 4545
1,7 | 4554 | 4564 | 4573 | 4582 | 4591 | 4599 | 4608 | 4616 | 4625 | 4633
1.8 | 4641 | 4649 | 4656 | 4664 | 4671 | 4678 | 4686 | 4693 | 4699 | 4706
1.9 | 4713 | 4719 | 4726 | 4732 | 4738 | 4744 | 4750 | 4756 | 4761 | 4767
20 | 4772 | 4778 | 4783 | 4788 | 4793 | 4798 | 4803 | 4808 | 4812 | 4817
2,1 | 4821 | 4826 | 4830 | 4834 | 4838 | 4842 | 4846 | 4850 | 4854 | 4857
22 | 4861 | 4864 | 4868 | 4871 | 4875 | 4878 | 4881 | 4884 | 4887 | 4890
23 | 4893 | 4896 | 4898 | 4901 | 4904 | 4906 | 4909 | 4911 | 4913 | 4916
24 | 4918 | 4920 | 4922 | 4925 | 4927 | 4929 | 4931 | 4932 | 4934 | 4936
2,5 | 4938 | 4940 | 4941 | 4943 | 4945 | 4946 | 4948 | 4949 | 4951 | 4952
2,6 | 4953 | 4955 | 4956 | 4957 | 4959 | 4960 | 4961 | 4962 | 4963 | 4964
27 | 4965 | 4966 | 4967 | 4968 | 4969 | 4970 | 4971 | 4972 | 4973 | 4974
2.8 | 4974 | 4975 | 4976 | 4977 | 4977 | 4978 | 4979 | 4979 | 4980 | 4981
29 | 4981 | 4982 | 4982 | 4983 | 4984 | 4984 | 4985 | 4985 | 4986 | 4986
30 | 4986 | 4986 | 4987 | 4987 | 4988 | 4988 | 4988 | 4989 | 4989 | 4990

Fonte: Melo (2010)
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ANEXO D

ESTIMATIVAS DE TEMPO

Cédigo Descricio PERT | Compor90 Cofnf(;:r% S2(1%) Cofné’(;:r% $%(2%) C"fn?f’(;)r% $%(3%) Cofnéﬁ,‘/f% S2(4%) C°m5po‘/:r90 "| S2(5%)
1.2.1. | Estaqueamento 12,83 16,25 16,09 4,71 15,93 4,25 15,76 3,81 15,60 3,40 15,44 3,01
1.2.2 Blocos e vigas baldrames 14 17,76 17,58 5,70 17,40 5,15 17,23 4,63 17,05 4,13 16,87 3,67
1.3.1 Pilar 9,17 15,08 14,93 14,76 14,78 14,00 14,63 13,25 14,48 12,53 14,33 11,83
1.3.2 Vigas/lajes 16,17 18,30 18,12 1,69 17,93 1,39 17,75 1,12 17,57 0,87 17,39 0,66
1.4 Vedacéo 16 22,93 22,70 19,96 22,47 18,61 22,24 17,32 22,01 16,07 21,78 14,87
1.7.1 Interno 21,17 28,54 28,25 22,33 27,97 20,57 27,68 18,88 27,40 17,26 27,11 15,72
1.7.2 | Externo 11,83 16,80 16,63 10,23 16,46 9,53 16,30 8,85 16,13 8,20 15,96 7,57
1.9.1 Limpeza final 3 2,10 2,08 0,38 2,06 0,39 2,04 0,41 2,02 0,43 2,00 0,45

Total 104 138 136 79,75 135 73,89 134 68,27 132 62,90 131 57,77
Cédigo Descricio PERT | Compor90 C"f‘g’;’r% S%(6%) C"fn;’;f% S%(7%) Cofné’(;f% S2(8%) Cofngi,‘/f)rgo S%(9%) COHI‘I(’)?Z% "|$2(10%)
1.2.1. | Estaqueamento 12,83 16,25 15,28 2,65 15,11 2,31 14,95 1,99 14,79 1,70 14,63 1,43
1.2.2 Blocos e vigas baldrames 14 17,76 16,69 3,23 16,52 2,82 16,34 2,43 16,16 2,08 15,98 1,75
1.3.1 Pilar 9,17 15,08 14,18 11,15 14,02 10,49 13,87 9,85 13,72 9,23 13,57 8,63
1.3.2 | Vigas/lajes 16,17 18,30 17,20 0,48 17,02 0,32 16,84 0,20 16,65 0,11 16,47 0,04
1.4 Vedagao 16 22,93 21,55 13,71 21,32 12,60 21,10 11,54 20,87 10,52 20,64 9,56
1.7.1 Interno 21,17 28,54 26,83 14,24 26,54 12,84 26,26 11,52 25,97 10,26 25,69 9,08
1.7.2 | Externo 11,83 16,80 15,79 6,96 15,62 6,39 15,46 5,83 15,29 5,30 15,12 4,80
1.9.1 Limpeza final 3 2,10 1,97 0,47 1,95 0,49 1,93 0,51 1,91 0,53 1,89 0,55

Total 104 138 129 52,89 128 48,25 127 43,86 125 39,72 124 35,82
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ESTIMATIVAS DE TEMPO

Cédigo Descrigio PERT | Compor90 CO_“;I;‘;{?O S2(11%) C"_ff;g‘gfo S2(12%) C(’_n;gf/?o S2(13%) C"_“E‘j/f)go S2(14%) Cong‘jfo' S2(15%)
1.2.1. | Estaqueamento 12,83 16,25 14,46 1,18 14,30 0,96 14,14 0,76 13,98 0,58 13,81 0,43
1.2.2 Blocos e vigas baldrames 14 17,76 15,81 1,45 15,63 1,18 15,45 0,94 15,27 0,72 15,10 0,53
1.3.1 | Pilar 9,17 15,08 13,42 8,04 1327 | 7,48 13,12 6,94 1297 | 642 12,82 5,93
132 | Vigas/lajes 16,17 18,30 16,29 0,01 16,10 | 0,00 15,92 0,03 15,74 | 0,08 15,56 0,17
1.4 Vedagio 16 22,93 20,41 8,63 20,18 7,76 19,95 6,93 19.72 | 6,15 19,49 5,41
1.7.1  |Interno 21,17 28,54 25,40 7,97 2512 | 6,93 24,83 506 | 2454 | 5,07 24,26 4,25
1.72 | Externo 11,83 16,80 14,95 4,32 14,78 3,87 14,62 3,44 14,45 3,04 14,28 2,66
1.9.1 Limpeza final 3 2,10 1,87 0,57 1,85 0,59 1,83 0,61 1,81 0,63 1,79 0,66
Total 104 138 123 32,17 121 28,77 120 25,61 118 22,70 117 20,03
Cédigo Deser PERT | Compor90 C°_“116P§Z90 S(16%) C"_“117P§Z90 S2(17%) Coﬂlgf,z% sa(18%) | OO | s2(19%) | “OMPO0 | s2(20%)
1.2.1. | Estaqueamento 12,83 16,25 13,65 0,30 1349 | 0,19 13,33 0,11 13,16 | 0,05 13,00 0,01
1.2.2 Blocos e vigas baldrames 14 17,76 14,92 0,37 14,74 0,24 14,56 0,14 14,39 0,07 14,21 0,02
13.1 |Pilar 9.17 15,08 12,67 5,45 1252 | 4,99 12,37 4,55 12,21 4,13 12,06 3,73
132 | Vigas/lajes 16,17 18,30 15,37 0,28 1519 | 042 15,01 0,60 1482 | 0,80 14,64 1,04
1.4 Vedacio 16 22,93 19,26 4,73 1903 | 4,09 18,80 3,49 18,57 | 2,94 18,34 2,44
1.7.1 | Interno 21,17 28,54 23,97 3,50 23,69 | 2,83 23,40 222 | 23,12 | 1,69 22,83 1,23
1.72 | Externo 11,83 16,80 14,11 2,31 13,94 1,98 13,78 1,68 13,61 1,40 13,44 1,15
1.9.1 |Limpeza final 3 2,10 1,76 0,68 1,74 0,70 1,72 0,73 1,70 0,75 1,68 0,77
Total 104 138 116 17,61 114 15,44 113 13,51 112 11,83 110 10,39
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ESTIMATIVAS DE TEMPO

Cédigo Descriciio PERT | Compor90 Co_r;‘f;}(f% S2(21%) Co_rgngz% S2(22%) 00353590 S2(23%) C"_nzlgf,;:go S2(24%) COHZ‘FS’?Z% "1 S2(25%)
1.2.1. | Estaqueamento 12,83 16,25 12,84 0,00 12,68 0,01 12,51 0,05 12,35 0,10 12,19 0,19
122 |Blocos e vigas baldrames 14 17,76 14,03 0,00 13,85 | 0,01 13,68 0,05 1350 | 0,11 13,32 0,21
1.3.1 | Pilar 9,17 15,08 11,91 3,35 11,76 | 2,99 11,61 2,66 | 11,46 | 2,34 11,31 2,04
1.3.2 Vigas/lajes 16,17 18,30 14,46 1,30 14,27 1,59 14,09 1,91 13,91 2,27 13,73 2,65
1.4 Vedagio 16 22,93 18,11 1,99 17,89 1,58 17,66 122 | 17,43 | 0,90 17,20 0,64
1.7.1 | Interno 21,17 28,54 22,55 0,85 22,26 | 0,53 21,98 029 | 2169 | 012 21,41 0,03
.72 |Externo 11,83 16,80 13,27 0,92 13,10 | 0,72 12,94 054 | 12,77 | 0,39 12,60 0,26
1.9.1 | Limpeza final 3 2,10 1,66 0,80 1,64 0,82 1,62 0,85 1,60 0,88 1,58 0,90
Total 104 138 109 9,21 107 8,26 106 7,56 105 7,11 103 6,91
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