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RESUMO

A gestdo de riscos no ambito de um projeto visa identificar e gerir 0s riscos que podem ter
impacto no mesmo. No caso de riscos negativos, estes podem ser evitados ou mitigados. No
caso de riscos positivos, estes podem ser aceites. Verifica-se que as organizagdes que valorizam
0s beneficios da gestdo de riscos envolvem equipas multifuncionais em conjugacdo com a
experiéncia do gestor do projeto. Neste trabalho o risco que sera avaliado é o que tras riscos
negativos e assume-se como projeto de construcdo o que engloba o projeto de arquitetura e
engenharia e a execugdo da obra. Neste sentido, surge a necessidade de avaliar no contexto
nacional, com base em questionario e estudo de caso, as técnicas/ferramentas e 0s riscos
especificos no setor da construcdo. O principal objetivo deste trabalho € estudar a metodologia
presente no Guia PMBOK® (6.2 Edigd0) da area de conhecimento da gestdo de riscos, avaliando
as técnicas e ferramentas mais utilizadas, os principais riscos para projetistas e empreiteiros.
Com base nos resultados obtidos, esta dissertacdo contribui ainda para a teoria e pratica com a
disponibilizacdo de um conjunto de boas préaticas e recomendacdes para o setor da construcéo,

em especial para projetistas e empreiteiros.

Palavras-Chave: Gestdo de projetos; Gestdo de riscos; Construcdo; PMBOK® 6.2 Edigdo




ABSTRACT

Risk management within the context of a project aims to identify and manage the risks that may
impact the project. While positive risks may be accepted, negative risks need to be addressed
or mitigated. Organizations that value risk management involve multifunctional teams in
combination with the project manager experience. In this work, the negative risk is the risk that
will be analyzed, and construction project is assumed as the architectural, engineering project
and the execution. Following this drive, there is a need to evaluate in the national context, based
on a questionnaire and case study approach, the tools used, and risks involved in the
construction sector. The main objective of this work is to study the methodology presented in
the PMBOK® Guide (6th edition) of the risk management area, namely by evaluating the most
used techniques and tools, and the main risks for designers and contractors. Based on the results
obtained, this dissertation also contributes to theory and practice by providing a set of best
practices and recommendations for the construction sector, especially relevant for designers

and contractors.

Keywords: Project management, Risk management; Construction; PMBOK® 6th Edition

Vi



INDICE

1.1
1.2
1.3
13.1
1.3.2
1.4

2.1
2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.3
23.1
2.3.2

3.1

3.11
3.12
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3

5.1
5.2

L 00 Uo7 T TSRS 1
O Problema e 0s beneficios da Sua reSOIUGAD ..........ccuoereirerieisine e 1
Contexto e releVanCia do tBMA ........covviieiieisie e e 2
Obijetivos e metodologia do trabalno ...........cccccevveiiieice e 3
(@] o =1 1LY oSSR 4
Metodologia do trabalNo ............cccveiiiiiice e 4
EStrutura da diSSErtaCh0..........coveviiiiriiiieieeieeee e 6
ESTA00 A AITE ...ttt 7
O setor da CoNSIUGAD CIVIl.........c.coieiiiiece e 7
f AN o= Lol [ o] (0] [ 01U 9
CONCEITOS GBIAIS ...ttt etttk b bbbt e bbb b ettt ne e e 9
A gestéo de Projetos no setor da construGao CiVil.........ccocvvevieiiniesiene e 12
Desafios e boas praticas na gestao de Projetos na construgdo Civil ...............ccccvenene. 19
A GESEAO B FISCOS.....uviveetieeieciee ittt st et ettt te et e e s ra e te et e s re e beaneesneesreenennes 22
A geSta0 de rSCOS M PrOJEIOS. ......eiuiiiiiiiiieiieiee et 22
A gestéo de riscos em Projetos no setor da construgao CiVil.........coccovvvevveieiiervennene 32
Metodologia e analise de dados ..........cccoeeieeieiicii e 39
Questionario a participantes em Projetos de construcao Civil.............ccccoevevveieiiennnn, 39
PIOJETISTAS ...ttt bbbt bbbt 41
EMPIEITEITOS ...ttt bbbt 43
ESTUAO 08 CASO ...ttt bbb re e e 45
A empresa MPM Construcdo e Engenharia Lda. ..........ccccceeveiieviciiccicce e 46
LOF R0 IS0 [T (1 o (o SRS 48
Anélise comparativa dos casos de €StUD ........evvevverereieseeieieese e, 52

Recomendacdes e boas praticas na gestao de riscos em projetos de construcao civil . 57

Conclusdes e trabalno FULUFOD.........cceiiiiiiiicieee e 61
(@0 004 1110 1SR 61
TrabalN0 TULUFO....c.eeiieciee et nae e nne s 63
Referéncias bibliografiCas...........cooveviiiiiiic e 65
APENAICES/ANEX0S......veeveetieiteeite et et ettt e ste et et e st e et e e aeesbeeseesaesbeebesaeesreessesreesbeeneesnnesras I

vii



LISTA DE ACRONIMOS E SIGLAS

APM
APPC
BIM
CIFE
CM

DB
DBOM
EUA
FERMA
FPICOP
GP

GR

GTzZ
ICE
IMPIC
INE
IPD
IPMA
ISO
MRCP
OPM3
PMBOK®
PMI
PRINCE?Z2
RAMP
ROI
ZOO0P

Association of Project Managers

Associacdo Portuguesa de Projetistas e Consultores
Building Information Modelling

Stanford University Center for Integrated Facilities Engineering
Construction Manager

Design-build

Design-build-operating-maintain

Estados Unidos da América

Federation of European Risk Management Associations
Federacdo Portuguesa da Industria da Construcdo e Obras Pablicas
Gestdo de Projetos

Gestéo de Riscos

Agéncia Alema de Cooperacao Técnica

Institution of Civil Engineers

Instituto dos Mercados do Imobiliario e da Construcdo
Instituto Nacional de Estatistica

Integrated Project Delivery

International Project Management Association
International Standard Organization

Managing Risk in Construction Projects
Organizational Project Management Maturity Model
Project Management Body of Knowledge

Project Management Institute

PRojects IN Controlled Environments

Risk Analysis and Management for Projects

Retorno do investimento

Ziel Orientierte Projekt Planung

viii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Percurso de iNVESLIJAGCAD. ......c..ecveieeriieiesiesie e stee et te e sraeste e e e naesreeee e 3

Figura 2 - NUmero de edificios concluidos em constru¢@es novas ou reabilitacdo para habitagdes

familiares desde o 1.° trimestre de 2013 a0 1.° Trimestre de 2017. .......ccoccvevvviienieereiiie e 7
Figura 3 - Transicdo de uma organizacdo pela implementacdo de um projeto. .........c..ccocue..e. 10
Figura 4 - Contexto de iniCiagd0 dO ProjJELO. ......ccveiveiieiieie e 10
Figura 5 - Processos sobrepostos de gestao de pProjetos. .......ccovveveevveieereeresieeseerieseeseeee e 12
Figura 6 - Método tradicional do processo Concec¢ao-Concurso-Construgao..........ccceeevereeneen 15
Figura 7 - Método do processo ConceGa0-CONSIIUGAD. ........coveerierereeerierieesie e 16
Figura 8 - Esquema do processo CM-GC-RISK........c.cccoiiiiiiieiecc e 18
Figura 9 - Comunicacdo no (a) modelo tradicional (esquerda) e (b) modelo IPD (direita)..... 19

Figura 10 - Demonstracao da compatibilizacdo de todas as disciplinas e detecdo automaética de

(010 11 1 (01T 20
Figura 11 - Potencial da gestdo de risco em projetos de CONStrUGAO. .........ccceevvevreeriereerieernenne 34
Figura 12 - Logotipo da empresa MPM Construcdo e Engenharia Lda..........cccccceevevieiieennne. 46
Figura 13 - Processo de gerir 0s riscos baseado no PMBOK® 6.2 EAIGA0. ..........cccccevvevenennen 58




LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Artigos considerados Na INVESLIJACAD ........c.ecverreeveiierieeieseeste e se e e eee e sie e 5
Tabela 2 - Raz0es dos atrasos em Projetos de CONSIUGAD. ........cccvverieierierienicriese e, 13
Tabela 3 - Andlise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para planear a gestao
08 TISCOS. .ttt bbb bbb e s et b e bbbt b R e R et bbb b bt ne et e 25
Tabela 4 - Descricdo do ranking das ferramentas usadas...........cccccevverienieneerieseeseeree e, 27
Tabela 5 - Tabela da analise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para a
TOBNTITICAN OS TISCOS. ...t veeteesiesiie sttt siee st et sttt ettt se e s be e te e st e s beesbe st e sbeenteeneesseenbeaneenneas 28
Tabela 6 - Tabela da anélise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para a analise
quantitativa e qualitativa d0S FISCOS. .......eccviiieiiiie i se e s ste e e e 30
Tabela 7 - Tabela da analise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para planear
S FESPOSLAS A0S FISCOS. ..vvvrvieerietestetetestesteseseste st eseateseeseetesse st esease st essesestesaeseebessenseresresseneanens 31
Tabela 8 - Tabela da anélise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para
Implementar reSPOSLAS @ FISCOS. .....vcviiieireeieiieiteesteere e e ste e reeste e e e s e e sbeaseesraeseeseesteenbeaneesneas 31

Tabela 9 - Tabela da analise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para

MONITONIZAT OS FISCOS. ..vevvetieseesieesteeseeaseesteesteaseesteeteaseesseesseaseeaseeseaneesseesseeseeaseenseeneessessseensenses 32
Tabela 10 - Riscos especificos para 05 CHENES........c.coevereieiiiese e 36
Tabela 11 - Riscos especificos para 0S EMPreiteir0S. ......ccccvveiviieiieeieeieieese e 37
Tabela 12 - Riscos especificos para 0S Projetistas ..........ccovveveiveieeieeiiesee e, 37
Tabela 13 - Anélise d0 PMBOK® 6.2 €JIGAO. .........ccveirireeieiieieesieseee e 38
Tabela 14 - Amostra recolhida para 0 qUESLIONArio ONIINE .........ccccviiiiiieieceeee e, 40

Tabela 15 - Identificacdo da percentagem das respostas para as ferramentas utilizadas para
PIOJELISTAS ...uvieiiiiti ettt et e et e b e e te e s e e re et e e n e e s ae et e e e e te e re et e eraenreenneares 42
Tabela 16 - Identificacdo da percentagem das respostas para 0s riscos especificos para
S0 (=] L] £ L PSP PP TP VTPV URPRPRPPOPIR 43
Tabela 17 - Identificacdo da percentagem das respostas para as técnicas/ferramentas utilizadas
O T 4] O] =T (=TT (1SRRI 44

Tabela 18 - Identificagdo da percentagem das respostas para 0s riscos especificos para

BIMIPIEITEITOS ...ttt bbb bbbt s e st b e bbbt b e bt e e b et bbbt bt b e e ne e 45
Tabela 19 - Classificacdo da anélise do estudo de CaSO .......cccoerverveieieiee e 47
Tabela 20 - Identificacdo das técnicas/ferramentas utilizadas no caso de estudo..................... 48
Tabela 21 - Identificacdo dos riscos N0 CasO A ESLUAOD.........ccvevereerreieieere e 48
Tabela 22 - Descri¢do dos casos de estudo em analiSe. ........cccevvvvereeieniiese s 48




Tabela 23 - TIpologia d0 CASO AL ...c.viiiie ettt e e e e 49

Tabela 24 - TIP0l0gia d0 CASO AZ. ....c.eoiiiiieiieiteeie st ste e sre e e e 49
Tabela 25 - TIPologia d0 CAS0 AS. ......eciiieeeeeeie et sre e be e sreesteaneesraere e 49
Tabela 26 - TIP0logia d0 CASO A ......ooiiiieieeeie et re e te e e reere e 50
Tabela 27 - Tipologia d0 CASO AB. ......ooiiieiiiie e 50
Tabela 28 - TIP0l0gia d0 CASO AB. ......eoiuieieiiieiieeie ettt ste e sre e e 51
Tabela 29 - TIP0I0gia 00 CASO AT. ...ccueeieeieieeee ettt sreeste e e sraenre e 51
Tabela 30 - TIP0logia d0 CASO AB. .......oivieieiieie ettt sre e te e sreere e 51
Tabela 31 - Anélise comparativa dos casos de eStUAO. ........ccccvveriiieeiierieie e, 52
Tabela 32 - Identificacdo das técnicas/ferramentas utilizadas nos casos de estudo.................. 53
Tabela 33 - Identificacdo dos riscos especificos para projetistas nos casos de estudo. ........... 54

Tabela 34 - Identificacdo do impacto e resposta ao risco para projetistas nos casos de estudo.

Tabela 35 - Identificacdo dos riscos especificos para empreiteiros nos casos de estudo.......... 55

Tabela 36 - Identificacdo do impacto e resposta ao risco para empreiteiros nos casos de estudo.

.................................................................................................................................................. 56
Tabela 37 - Listagem dos riscos mais comuns para 0S EMPreiteiros. ......cocooeverererereeieenen, 60
Tabela 38 - Listagem dos riscos mais comuns para 0S Projetistas. .........ccoevererenenineeneenen, 60

xi



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Definicdo da amostra com base na fungdo Na eMpPresa. ........cccoceevveveeresieeseernene 40
Grafico 2 - Experiéncia dos iNQUITIAOS. .........coviiiiiieiiiieisee e e 41
Gréfico 3 - Conhecimento da gestao de FSCOS. ...vuveieriererere et 41

xii



LISTA DE EQUACOES

Equacao 1 - Retorno do INVESHIMENTO .......cccviiiiiiee e

Equacdo 2 - Padréo do risco em fungdo de evento, incerteza e impacto.........ccccceevvvreervnnene.

Xiii



1 Introducéo

1.1 O Problema e os beneficios da sua resolucdo

A Gestdo de Projetos (GP) em Portugal tem sofrido uma enorme evolugdo nos ultimos anos,

sendo alvo de diversos estudos na utilizacdo de praticas em determinados setores.

O estudo realizado por Couto & Teixeira (2005) sobre as principais consequéncias do
incumprimento dos prazos para a competitividade do setor da construcdo, demonstra que para
os donos de obra a legislacdo vigente é insuficiente e pouco esclarecedora. Além disso, a
desresponsabilizacdo dos projetistas e a “ansiedade” dos empreiteiros pelos erros e omissoes
séo fatores que condicionam a competitividade.

Em relacdo aos empreiteiros, verifica-se que a falta de planeamento origina nos projetos de
construcdo ambiguidades, indefinicdes, alteracdes recorrentes e programas mal estruturados. A
mdo-de-obra pouco qualificada também resulta no insucesso do projeto de construcao e,
consequentemente, no incumprimento dos prazos e custo. Pelo que a falta de competitividade
da industria portuguesa €, ndo so6 a falta de qualificacdo da mao-de-obra, mas também numa
auséncia de técnicas e metodologia de gestdo eficiente das empreitadas (Couto & Teixeira,
2005).

Em 2014, o Project Management Institute (PMI), com o objetivo de analisar o estado da
maturidade em GP das maiores organizagdes internacionais através do modelo Organizational
Project Management Maturity Model (OPM3), demonstrou que o setor onde se utilizam menos
as préaticas de GP é o setor da construcdo. Apenas 10% das empresas do setor evidenciam a
implementacao dos processos de gestdo de riscos (Silva, 2014; PMI, 2013a).

A execucdo de um Projeto de construcdo deve ser baseada na simulacdo da sua construgédo
considerando todos os detalhes, de modo a permitir obter todos os recursos, tempo, custo,
investimentos, receitas e riscos para o projeto (Marinho, 2014). A gestdo de riscos €
fundamental para a transformacao qualitativa de parametros ou coeficientes que serdo aplicados
sobre o custo ou o tempo da obra, por forma a obter resultados da programacao e planeamento

do projeto mais préximo do real.




No d&mbito do curso de Mestrado em Gestdo de Projetos, esta dissertacdo desenvolve um estudo
sobre a area de conhecimento da Gestdo dos Riscos (GR), as técnicas/ferramentas e riscos
especificos para os projetistas e empreiteiros do setor da construcao. Para atingir esse fim, foi
realizada a revisdo de literatura, um questionario online e estudo de caso a uma empresa do
setor. Com base nos resultados obtidos, disponibiliza-se de um conjunto de boas praticas e
recomendacdes para o setor da construgdo, em especial para projetistas e empreiteiros.

1.2 Contexto e relevancia do tema

De acordo com o Guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK)® 6.2 Edigdo, PMI,
(2017) todos os projetos possuem riscos, pois sdao empreendimentos Unicos com um grau
diferente e variavel de complexidade. A gestdo de riscos do projeto visa identificar e gerir 0s
riscos que ndo sao considerados pelos outros processos de gestdo. Estes quando ndo sdo geridos
podem desviar o Projeto e impedir que se alcance os objetivos definidos. Em todos os projetos
existem dois niveis: o risco individual do projeto “é um evento ou condi¢éo que, Se ocorrer,
provocard um efeito positivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto”; e o risco geral
do projeto “é o efeito da incerteza do projeto no seu todo, decorrente de todas as fontes de
incerteza, incluindo riscos individuais, representando o envolvimento dos stakeholders no

projeto”.

A definicéo de risco depende da percecdo do setor e dos objetivos do projeto, na qual existem
diferentes definicbes de risco para cada aplicagdo. Pode-se definir que “riscos” sdo
simplesmente questdes futuras que podem ser evitadas ou mitigadas, ao invés de problemas

atuais que devem ser abordados no imediato (Chakrabarti, 2011).

Atualmente, a gestdo de riscos em projetos de constru¢do € um processo pouco utilizado e
muitas vezes subvalorizado pelas empresas de construcdo. Por outro lado, a metodologia do
guia PMBOK® 6.2 Edicio é uma metodologia que se encontra cada vez mais difundida na GP
e no setor da construcdo. Ainda assim, a sua aplicacdo a projetos de construcdo encontra-se
pouco desenvolvida. Esta situacdo deve-se ao setor apresentar caracteristicas muito proprias e
cada Projeto que se inicia ser tratado como um Projeto praticamente novo, exigindo a

intervencado de diversos e distintos stakeholders, aumentando o risco do projeto.




1.3 Objetivos e metodologia do trabalho

A presente dissertacdo surge da necessidade de preencher as lacunas existentes no setor da

construcdo civil sobre os principios subjacentes a gestdo de riscos.

A figura 1 sintetiza o percurso de investigacao desta dissertacao.

| Revisio da Literatura

v

A gestido deriscos em projetos do setor da construcio:

Auséncia de técnicas e metodologia de gestio eficiente das empreitadas;
Desresponsabilizacio dos projetistas;
“Ansiedade” dos empreiteiros pelos erros e omissdes sio fatores que condicionam a competitividade.

v

Perguntas de Investigacio (PI)

PI1: A gestdo deriscos € pratica corrente nas empresas de construcdo?

PI2: Quais sdo as técnicas/ferramentas mais utilizadas pelos projetistas e empreiteiros na gestio de riscos de um
projeto de construcdo?

PI3: Quais sio os riscos mais significativos num projeto de construgio?

v

Objetivos (O)
O1: Investigar a metodologia presente no guia PMBOK 6.2 Edicio da area de conhecimento de gestio de riscos;
O2: Investigar e analisar as técnicas/ferramentas utilizadas na gestio de riscos;
O3: Investigar e analisar os riscos mais significativos num projeto de construcéo;
O4: Comparar os resultados obtidos e disponibilizar um conjunto de boas praticas e recomendacgdes para o sector
da construgio civil.
v

Abordagem de investigacio

| Questionario online | | Estudo de casos
| Projetistas | | Empreiteiros | Estudo de § projetos na empresa MPM

v

Analise dos dados recolhidos

v

Elaboracio das recomendacdes e boas praticas

v

Resultados obtidos (R):
R1: Estado da arte atualizado sobre a gestdo de riscos em projetos de construcéo (PI1) (O1)
R2: Identificacdo das técnicas/ferramentas utilizadas por projetistas e empreiteiros (PI2) (O2)
R3: Identificacio dosriscos mais significativos para projetistas e empreiteiros do sector da construgéo (PI3) (O3)
R4: Conjunto de recomendacdes e boas praticas na gestio de riscos em projetos de construgio civil (04)

Figura 1 — Percurso de investigagao.




1.3.1 Objetivos

O principal objetivo é estudar a metodologia presente no Guia PMBOK® 6.2 Edigdo da area de
conhecimento de gestdo de riscos, avaliando as técnicas/ferramentas mais utilizadas, e 0s
principais riscos especificos para projetistas e empreiteiros. Com base nos resultados obtidos,
pretende-se ainda disponibilizar um conjunto de boas préaticas e recomendacdes para o setor da
construcdo, em especial para projetistas e empreiteiros.

Neste sentido, as perguntas de investigacdo (PI) para esta dissertacdo sdo:

— PII: “A gestdo de riscos € pratica corrente nas empresas de construgao?”
— PI2: “Quais sdo as técnicas/ferramentas mais utilizadas pelos projetistas e empreiteiros na
gestao de riscos de um projeto de construcao?”

— PI3: “Quais sdo os riscos mais significativos num projeto de constru¢ao?”
Este trabalho foi realizado com vista a persecucao dos seguintes objetivos (O):

— O1: Investigar a metodologia presente no guia PMBOK 6.2 Edicdo da area de
conhecimento de gestéo de riscos;

— 0O2: Investigar e analisar as técnicas/ferramentas utilizadas na gestao de riscos;

— 0O3: Investigar e analisar os riscos mais significativos hum projeto de construgéo;

— O4: Comparar os resultados obtidos e disponibilizar um conjunto de boas préticas e

recomendacdes para o setor da construcéo civil.

1.3.2 Metodologia do trabalho

A metodologia de investigacdo seguida nesta dissertacdo teve quatro fases principais: I.
pesquisa e revisdo de literatura; 1. tendo por base a fase anterior, foi elaborado o questionario
online e 0 guido para a analise do estudo de caso; Ill. analise dos dados recolhidos; IV.
elaboracdo do conjunto de boas praticas e recomendacdes para 0 setor da construcao.

I. Pesquisa e revisdo de literatura

A lei de Bradford avalia a produtividade e a &rea de concentracdo das publicacdes. Esta lei
resultou de estudos que visavam propor critérios de selecdo de artigos para um determinado

tema, de modo a equilibrar o custo x beneficio. Segundo o estudo realizado por Cabral et al.




(2014), foi identificado o International Journal of Project Management, como o jornal de maior

producdo e portanto de maior relevancia.

Deste modo, a pesquisa bibliografica foi realizada através do Science Direct, utilizando as
seguintes palavras-chave “risco na construgdo”, “gestdo de projetos na construgao”, “gestdo de
riscos” e “gestdo de riscos na construgédo civil”, resultando na analise de 282 artigos. Apds a

andlise dos artigos, foram selecionados os seguintes artigos presentes na tabela 1:

Publicacdo n.°
Universidades (teses de mestrado, doutoramento, etc.) 13
International Journal of Project Management 13
Livros 5

Outros (artigos de jornais, revistas de gestdo de projetos, etc.) 19

Tabela 1 - Artigos considerados na investigagao

Como base nas publicagdes obtidas na tabela 1, foram ainda analisadas as recomendacgdes do
guia PMBOK® 6.2 Edicdo do PMI, o guia Managing Risk in Construction Projects (MRCP) 2.2
Edicdo da Blackwell e o Project Risk Management Handbook: A Scalable Approach 1.2 Verséo

da Caltrans.

Il. Questionario online e estudo de caso

Foi realizado um questionario online a profissionais do setor da construcdo, especificamente
projetistas e empreiteiros. Paralelamente, para complementar os resultados do questionario
online, seguindo uma abordagem de estudo de caso, foram analisados 8 projetos ja executados

de uma empresa de construcao.

I11. Anélise dos dados recolhidos

Os dados recolhidos no questionario online e no estudo de caso foram analisados através da
técnica de analise de conteudo e andlise estatistica descritiva. Fez-se uma caracterizacdo da
amostra relativamente a funcdo desempenhada na empresa, experiéncia e conhecimento da
gestdo de riscos para o questionario online, e uma caracterizacdo da empresa e dos projetos
analisados para o estudo de caso. Foram apresentados os resultados em tabelas evidenciando as
técnicas/ferramentas utilizadas e 0s riscos especificos relativamente aos projetistas e

empreiteiros.




IVV. Recomendacdes e boas praticas

Como resultado nas fases anteriores, foi elaborado um conjunto de boas préticas e
recomendacdes para 0 setor da construcdo, em especial para projetistas e empreiteiros.
Pretende-se minorar as ameacas e reverter a percecao de riscos (de oportunidades negativas

para positivas) que possam ser aplicaveis a futuros projetos de construcao.

1.4 Estrutura da dissertacao
A estrutura da dissertacdo desenvolve-se em cinco capitulos:

1. O primeiro capitulo é a presente introducdo onde se pretende realizar o enquadramento geral
do tema a desenvolver, referir as perguntas de investigagéo, e os objetivos a atingir.

2. No segundo capitulo, apresenta-se o estado da arte, evidenciando primeiro uma exposicao
sobre o setor da construcao civil, os seus desafios e as boas praticas na construcao. Seguido
da gestdo de projetos e da gestao dos riscos, focando o setor da construcao.

3. O terceiro capitulo evidencia a metodologia e analise de dados realizada no questionario e
no estudo de caso. Nomeadamente, a metodologia de recolha de dados, a empresa objeto de
estudo e a definicdo e selecdo dos casos de estudo, evidenciando os resultados obtidos.

4. No quarto capitulo é apresentado um conjunto de recomendac@es e boas praticas para o
setor da construcdo, em especial para projetistas e empreiteiros.

5. Por fim, no quinto capitulo, sdo apresentadas as conclusfes da dissertagdo e as propostas de

trabalho futuro.




2 Estado da arte

2.1 O setor da construcdao civil

De acordo com Rocha (2014), a construcdo é um setor com um peso elevado na economia, no
que concerne a empregabilidade, sendo que em 2013 era responsavel por empregar 6.7% do
total da populacdo ativa. Contudo, essa posi¢do tem vindo a diminuir e consequentemente a

propria construcdo de edificios novos.

Com base nos dados obtidos no Portal do Instituto Nacional de Estatistica — INE (2017), o
namero de fogos concluido em construcGes novas, referentes ao primeiro trimestre de 2013 até
ao primeiro trimestre de 2017 diminuiu drasticamente. Tal pode ser observado na figura 2,

podendo evidenciar uma ligeira subida no ano de 2017.

Fogos concluidos (N.°) em construgoes novas para habitagao familiar
por Localizagao geografica (NUTS - 2013); Trimestral
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Figura 2 - Nimero de edificios concluidos em construcdes novas ou reabilitacdo para habitag6es familiares desde o 1.°
trimestre de 2013 ao 1.° Trimestre de 2017.

A Federacdo Portuguesa da Industria da Construcdo e Obras Publicas — FPICOP (2017),
evidencia para o setor da construcdo civil um comportamento positivo nos Gltimos trés meses
de 2016, com um crescimento de 1.7%, contrariando a reducdo que se tinha verificado ao longo
dos primeiros nove meses do ano. J& no primeiro trimestre de 2017 registaram-se,
respetivamente, crescimentos de cerca de 80% e de 105% no valor dos concursos promovidos
e dos contratos celebrados. O acentuado crescimento do licenciamento habitacional, com o
namero de novos fogos habitacionais a crescer em 50%, em termos homologos, nos dois
primeiros meses de 2017, mostraram evolugdes positivas no que concerne a trabalhos
relacionados com edificios. O que permite antecipar um bom desempenho do setor ao longo do

ano.




Nos momentos de maior crise s6 as empresas com melhor performance e mais eficientes
conseguem continuar no mercado. Além disso, este desempenho do setor da construcdo deve-
se a exigéncia que o setor tem experimentado nas Gltimas décadas, por forma a aumentar a
competitividade, melhorar o seu desempenho e aumentar a satisfacdo do cliente e 0s seus lucros
(Rocha, 2014).

Atualmente, o setor estd perante mudancas e desafios onde se inclui a necessidade da aplicagédo
de praticas sustentaveis, preocupacdes energéticas e a melhoria da produtividade. Com Projetos
cada vez mais complexos e exigentes quanto a custos e prazos de execucdo, torna-se
imprescindivel a integracdo de todos os stakeholders durante o ciclo de vida do Projeto
(Marinho, 2014).

Os erros nos projetos de concecao sdo as causas mais significativas dos problemas e conflitos
surgidos ao longo do processo construtivo. Um Projeto eficiente, isento de erros e omissdes
origina melhores garantias de sucesso na concretizagdo dos empreendimentos. Por sua vez, um
Projeto com deficiéncias tem consequéncias imprevisiveis no desenvolvimento dos mesmos,
com resultados inferiores ao estipulado ao nivel do planeamento, custo e qualidade (Ferreira,
2016).

Sendo um Projeto a compilacdo de varios documentos, a utilizacdo de ferramentas apropriadas
na gestdo dos projetos de construcdo permite a integracéo e colaboracéo efetiva entre o dono

de obra, arquiteto/projetista e empreiteiro do inicio ao fim do Projeto.

Com elevado nivel de atrasos nos Projetos, falhas nos custos e metas de qualidade, o objetivo
de eliminar completamente os riscos de um Projeto é uma tarefa muito complexa, e na maioria
dos casos é impossivel. Portanto, os riscos devem ser geridos e 0s recursos que auxiliem na

resposta a estes riscos devem ser tidos em conta (Buildings, 2015).

De todas as areas do conhecimento na gestdo de projetos, a area mais complexa para o setor da
construcdo € a gestdo de riscos. A mao-de-obra pouco qualificada, subcontratacdo com recursos
limitados e escassez de recursos materiais origina riscos acrescidos ao Projeto. Deste modo, 0
planeamento é fundamental, pois executar um Projeto de construcdo implica realizar algo que
nunca foi feito antes. Para reduzir riscos que podem afetar a execugdo da obra, devem ser
consideradas as premissas basicas do planeamento: a data de inicio da obra em funcdo dos

feriados e domingos; a topografia do local na produtividade dos equipamentos e estaleiro; o




clima; a existéncia de condicionantes (p.e. linhas de alta tensdo); a disponibilidade do
equipamento; a disponibilidade da mao-de-obra e os recursos financeiros do cliente (Ferreira,
2007).

Com a gestao de riscos, existe um processo colaborativo com vista a antecipar as tomadas de
decisdo de um Projeto, aumentar a detecdo de erros na fase inicial e garantir uma otimizagéo
do mesmo. A organizacdo fundamental baseia-se na transparéncia, trabalho em equipa,

confianca e organizacdo dos diferentes intervenientes.

2.2 A gestdo de projetos
2.2.1 Conceitos gerais

Existem diversas metodologias referentes a gestdo de projetos, vinculadas a organizacdes
internacionais. A titulo de exemplo, podem ser citadas a IPMA Competence Baseline,
preconizada pela International Project Management Association (IPMA); o Ziel Orientierte
Projekt Planung — ZOOP (Planeamento de projetos orientados aos objetivos), incentivado pela
Agéncia Alema de Cooperacdo Técnica (GTZ); o inglés PRojects IN Controlled Environments
—PRINCEZ2, e o Project Management Institute (PMI) (Silva, 2012).

Uma das mais utilizadas e que fara parte integrante deste estudo, é a metodologia elaborada
pelo PMI. Este foi criado em 1969 nos Estados Unidos da América (EUA) e conta com o seu
conhecido guia de boas praticas, o Project Management Body of Knowledge — PMBOK® 6.2
Edicdo (Greene & Stellman, 2013; PMI, 2013b; Silva, 2012; PMI, 2017).

De acordo com o PMI (2013b), um projeto “é um esfor¢co temporario para criar um produto,
servico ou resultado Unico. A sua natureza indica que eles tém um inicio e fim definidos. O seu
fim é alcancado quando os objetivos do projeto sdo atingidos ou quando o projeto é encerrado
porque 0s seus objetivos ndo serdo ou nao podem ser alcangados, ou a sua necessidade deixa

de existir .

Uma vez que os projetos sdo Unicos, ha a necessidade de identificar os intervenientes dos
mesmos, compreender corretamente as suas necessidades, expectativas e gerir o projeto para
corresponder aos requisitos dos stakeholders (PMI, 2013b; Rocha, 2014; Vinet & Zhedanov,
2010).




Os projetos impulsionam mudancas nas organizacgdes, destinado a mover uma organizagéo de
um estado atual para um estado futuro, com vista a atingir um objetivo especifico, (ver figura
3). O resultado desejado da mudanca impulsionada pelo projeto é chamado de estado futuro
(PMI, 2017).

Organizacao
Valor
de negocio

I

Estado futuro

X

Estado atual

Atividades do projeto
= Atividade A

« Atividade B

+ Atividade C

= Etc.

Tempo

Figura 3 - Transicéo de uma organizacéo pela implementacdo de um projeto (PMI, 2017).

O PMBOK® 6.2 Edicdo define o contexto de iniciacdo do projeto. Os lideres organizacionais
iniciam projetos em resposta a fatores que afetam as suas organiza¢des. Ha quatro categorias
fundamentais desses fatores que ilustram o contexto do projeto. Estes fatores influenciam as

operacdes em curso e as estrategias de negdcio da organizacao (ver figura 4) (PMI, 2017).

Cumprir requisitos Atender a pedidos
regulatdrios, legals ou necessidades das
ou sociais partes interessadas

Projeto

Criar, melhorar ou Ir:zlgw:::,ar
corrigir produtos, estratégias de
processos ou negocio ou

servicos tecnoldgicas

Figura 4 - Contexto de inicia¢do do projeto (PMI, 2017).

A gestdo de projetos é a aplicacdo de conhecimentos, aptiddes, ferramentas e técnicas as
atividades do projeto para responder aos requisitos. E uma ciéncia e uma arte que segue um
processo sistematico, envolvendo conceitos e processos técnicos, papéis, responsabilidades e
niveis de autoridade (Vinet & Zhedanov, 2010).
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Existem, contudo, lacunas sobre a aplicacdo das metodologias de gestdo de projetos nas
organizaces. Em 2016, o PMI realizou um estudo que contou com a participacdo de 707
profissionais de GP, através de entrevistas com a finalidade de obter um conhecimento mais
profundo sobre os papéis e responsabilidades da percecdo dos beneficios propostos durante a
execucdo do projeto. Este estudo verificou que 83% das organizagdes carecem de maturidade
em relacdo a percecdo dos beneficios. Permitiu ainda observar que as organizacdes que
investem no esclarecimento dos beneficios identificam um papel significativo para o GP. Estes
sdo responsaveis por rever os beneficios esperados, comunicar e manter informado o cliente
sobre os problemas relacionados e assegurar que os beneficios do projeto encontram-se
alinhados com os objetivos estratégicos da organizacao (Aguilera, 2016).

As organizacdes que compreendem os beneficios, envolvem equipas multifuncionais alinhando
0s objetivos com a experiéncia do GP e o seu envolvimento no projeto. Estas organizacdes que
cumprem com sucesso a estratégia tém as ferramentas e os processos adequados implementados
para monitorizar e medir os beneficios. Estas praticas de gestdo da percecdo dos beneficios
ajudam as organizacdes a reduzir a incidéncia de falhas nos projetos e perdas financeiras
relacionadas. Apoiam também uma melhor tomada de decisdo, sobre quais projetos financiar,
pois as organizagdes que gerem os beneficios dedicam mais tempo a identificar e gerir 0s riscos
em projetos (Aguilera, 2016).

De acordo com o Guia PMBOK® (6.2 edi¢d0), os processos de gestio de projetos sdo
classificados através da aplicacdo e integracdo apropriada dos 49 processos de gestdo de

projetos, agrupados em cinco grupos de processos (PMI, 2017):

— Iniciagdo — processos destinados a definir e autorizar um novo projeto ou fase de um projeto
existente;

— Planeamento — processos destinados a definir o &mbito do projeto, refinar objetivos e definir
0 curso de a¢do necessario para alcancar os objetivos para o qual o projeto foi iniciado;

— Execucdo — processos destinados a integrar pessoas e recursos para executar o trabalho
definido;

— Monitorizacdo e Controlo — processo destinado a monitorizar, rever e regular o progresso e
0 desempenho do projeto, identificar areas em que seja necessario efetuar alteracdes ao plano

do projeto e executar essas alteracoes;
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— Encerramento — processos destinados a concluir todas as atividades ao longo de todas as

fases para encerrar formalmente o projeto.

Durante todo o ciclo de vida do projeto, esses processos interagem entre si trocando
informacdes de forma que um processo produz entradas para a execugdo de outros processos.
Produz ainda diversos documentos de forma a auxiliar o planeamento do projeto, conforme
ilustrado na figura 5 (PMI, 2013b; Silva, 2012).

Grupo de Grupo de
processos de processos de
iniciacao encerramento
Nivel de
interacao
entre
processos
Inicio Tempo FIM

Figura 5 - Processos sobrepostos de gestdo de projetos (adaptado: Silva, 2012).

2.2.2 A gestdo de Projetos no setor da construcao civil

A gestdo de projetos e muitas das suas praticas tém origem em projetos de construcao, e
constituiram a base do documento original do PMBOK®. Os projetos de construgio devem
simultaneamente abordar a geografia, condi¢cdes do terreno, ambientes fisicos, infraestrutura

existente, bem como uma ampla gama de requisitos dos stakeholders (PMI, 2007).

Vaérios investigadores procuram obter resposta sobre o insucesso dos projetos no setor da
construcdo. Menesi (2008) realizou uma investigacao e concluiu as principais razdes dos atrasos
em projetos de construcdo. A tabela 2 resume no ano de 2006 as principais causas dos atrasos

em projetos de construcdo de cada pais (Menesi, 2008).
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Pais Razao dos atrasos

EUA Condicdes climatéricas adversas

Problemas de desempenho nos servigos subcontratados
Méo de obra escassa

Turquia Escassez de mdo de obra

Dificuldades financeiras dos promotores do projeto
Deficiéncias organizacionais na gestdo da obra

Atrasos a defini¢do dos trabalhos

Frequentes alteragfes do trabalho a realizar

Apresentacdo de trabalho adicional

Hong Kong Recursos inadequados

Condigdes do solo imprevistas

Trabalho contratado inexperiente

Fraco estudo do local

Trabalho em conflito com os utilizadores existentes
Previsdo irrealista da duragéo do projeto

Emirados Arabes Unidos Demora na preparacéo e aprovacdo do desenho ou projeto
Fraco planeamento do projeto

Tomada de deciséo lenta por parte do lider

Escassez de méo de obra

Mao de obra com fraca produtividade

Fraca analise e supervisdo do local

Avrébia Saudita Alteracdo das ordens por parte do dono de obra durante a realizagéo do projeto
Dificuldade de financiamento por parte do empreiteiro
Atraso nos pagamentos

Fraca calendarizagao e prazo

Escassez de méo de obra

Tabela 2 - Razdes dos atrasos em Projetos de Construcéo (Adaptado: Menesi, 2008).

Winters (2003) descreve que as principais razfes de insucesso sao: ma comunicagdo, métodos
inadequados, ma lideranca, falha na definicdo do &mbito, gestdo das expectativas dos clientes

e gestores de projeto com inadequada formacéo e/ou experiéncia.

Em ambas as andlises séo visiveis os problemas de gestdo nas diferentes fases de gestdo dos

projetos, bem como ao nivel das areas de conhecimento.

Os projetos de construcao variam amplamente em termos de tipo, tamanho, duracéo e custo, o
que leva a multiplas alternativas para a modelacédo do ciclo de vida do projeto e os métodos de
entrega do mesmo. O ambiente do projeto resultante é importante, bem como o contexto em
que o Projeto € iniciado, desenvolvido e concluido. Os seus efeitos devem ser monitorizados
atentamente, controlados sempre que possivel e considerados como uma fonte de risco (PMI,
2007).

Todas as decisOes antes de serem aplicadas sao idealizadas e, como tal, é necessaria uma correta
gestdo das mesmas, interligando assim a GP com um vasto leque de atividades de uma empresa.

Contudo, e tendo em conta a dimensao e relevancia do Projeto, é necessario gerir o Projeto com
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um certo nivel de detalhe e com a importancia especifica, para que o resultado seja o esperado
pelos stakeholders (Rocha, 2014).

Para um Projeto de construcdo o método de entrega do mesmo depende do ambiente do projeto.
A sua escolha é influenciada por vérios fatores, como o tipo e o tamanho do projeto, do
Municipio, o core business do proprietério, o nivel de conhecimento da construgéo e o tempo
que pode ser dedicado ao projeto. Por exemplo, um cliente que esta a construir uma moradia
unifamiliar pode (PMI, 2007):

Usar uma abordagem do-it-yourself - fazer ele proprio a obra;

Contratar uma equipa para realizar o trabalho;

Contratar uma empresa de construcéo civil,

Contratar um arquiteto/engenheiro para gerir a obra/empreitada, atuando como fiscalizagao;

Chave na mdo — entregar tudo a mesma empresa.

O método de adjudicacdo/entrega do projeto terd um impacto direto na estratégia de

contratacdo. Alguns dos métodos de entrega de projetos mais usuais incluem:
Design-bid-build — Concec¢do-concurso-construcao

Na industria da construcdo o método mais usual é o de concecdo-concurso-construcao (Design-
Bid-Build). Conforme a figura 6, o cliente contrata uma equipa de projetistas (arquiteto e
engenheiros) para desenvolver um projeto. Depois esse projeto é orcamentado pelos
empreiteiros, que muitas vezes trabalham com subempreiteiros, sendo posteriormente escolhido

pelo cliente para construir a obra.

As caracteristicas principais deste método sdo (Marinho, 2014; PMI, 2007; Ribeiro, 2012):

Trés fases distintas e lineares: conce¢éo, concurso e construcao;

Papéis dos intervenientes bem definidos e geralmente documentados;

Diretrizes processuais e legais claramente definidas;

Concorréncia saudavel devido a competitividade do concurso;

A documentagdo contratual é muitas vezes completada antes da execucdo do projeto
comegar;
— Oportunidade para um planeamento da construcdo auxiliada numa documentacdo completa;

— Especificacdes a produzir sobre os padrdes de qualidade;
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— Detalhe exigido do produto final acordado por todas as partes antes do come¢o da execucgéo

Arquiteto
] .- -)

Subempreiteiro Subempreiteiro

do projeto.

Subempreiteiro Subempreiteiro
Figura 6 - Método tradicional do processo Concecdo-Concurso-Construcao (Ribeiro, 2012).

A vantagem inerente a esta metodologia reside no seu historico, pois sendo 0 método mais
usado ja provou as suas capacidades. As entregas de projetos tradicionais sofrem devido ao
sucesso dos participantes ndo estar relacionado com o sucesso do projeto. E possivel que alguns
participantes tenham “sucesso financeiro”, ndo obstante do insucesso global do projeto
(Ribeiro, 2012).

Segundo Ribeiro (2012) as principais probleméticas da metodologia tradicional s&o:

— Se um empreiteiro é consultado para or¢camentar o projeto durante a conce¢do, o projeto
pode desviar-se dos prazos devido a adaptacdo da informacdo adicional;

— O cliente escolhe frequentemente a proposta mais barata, contudo essa opcao peca nos
aspetos da qualidade dos trabalhos pretendidos;

— Podem existir erros de projeto e de construcao que recaem financeiramente no cliente;

— Assume que por promover a competicao entre 0s empreiteiros, através da fase de concurso,

o melhor preco sera obtido.

Esta metodologia representa o perfeito exemplo de um sistema rigido de gestdo de informacéo
e partilha, onde o principal aspeto é evitar litigios entre os participantes. Em geral, ndo existe
partilha de informacéo nas fases iniciais entre o arquiteto e o empreiteiro. Sendo que na maioria
dos casos a informacdo sO é partilhada ao empreiteiro depois da conclusdo do projeto de

execucgdo (Marinho, 2014).
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Design-Build - concegdo-construcao

A metodologia concecdo-construcdo (Design-Build) consiste na relagdo entre o cliente,
empreiteiro e projetistas. Conforme demonstrado na figura 7, o cliente apresenta um contrato
onde o empreiteiro providencia a execucdo da obra fazendo parte do projeto. A equipa de
projeto passa a ser consultora do empreiteiro e prepara os documentos associados ao projeto e

construgéo.

As caracteristicas principais deste método sdo (Marinho, 2014; PMI, 2007; Ribeiro, 2012):

— Projeto baseado no estabelecimento de papéis de acdo;

Execucdo continua da concecéo e construcao;

Sobreposicdo das fases de concec¢do e construcao;

Procedimentos legais e processuais claramente definidos para a disponibilizacao publica;

Programacdo e planeamento realizados antes da execucdo pela entidade responsavel pela

Empreiteiro --—--

concecao e construgéo.

~
-
[
-

Arquiteto

de concegao-
construcdo

Subempreiteiro Subempreiteiro

Subempreiteiro Subempreiteiro

Figura 7 - Método do processo Concegdo-Construcao (Ribeiro, 2012).

Esta metodologia aponta para a colaboracgéo, aumento da viabilidade e precisdo no projeto, mas
compromete 0 empreiteiro com as dificuldades da falta de interpretacdo das pecas desenhadas.

Representa um uso acrescido das novas ferramentas digitais na criacdo de um modelo global
gue esta constantemente a ser atualizado com nova informacéo, proveniente da equipa projetista
ou do empreiteiro. A fase de revisdo do projeto é pouca desenvolvida e as pegas desenhadas

ainda estéo a ser completadas quando o projeto ja se encontra a ser construido.
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Segundo Ribeiro (2012), este método representa a origem de um projeto que procura, de forma
colaborativa, solugdes para a realizagcdo de um projeto eficiente, com lucro e tem uma estrutura

que favorece a utilizacdo de novas ferramentas informaticas para a construcéo.
IPD — Projeto Integrado e chave na méo

Os métodos de entrega de projetos de forma integrada, integram os processos de contrato de
projeto de construgdo Unica. Estes métodos combinam o conhecimento especializado e as
capacidades dos intervenientes para todas as fases de projeto, fabricacdo e construcdo com a

intencdo de otimizar a eficiéncia no custo e no cronograma do projeto.
Algumas das abordagens integradas do projeto e turnkey (chave na méo) séo (PMlI, 2007):

CM/GC — Gerente da construcdo ou empreiteiro geral

Semelhante ao método de entrega da conce¢do-concurso-construgdo, o proprietario solicita um
novo interveniente denominado de Construction Manager (CM), tendo o compromisso de
entregar o projeto dentro do prazo méximo garantido. O empreiteiro geral é selecionado com
base em qualificacGes, experiéncia passada, estudos de viabilidade e revisdes construtivas, e

planeamento entregue durante o processo de selecdo (PMI, 2007; Ribeiro, 2012).

O CM ajuda a analisar os projetos das instalaces num prisma construtivo, define a quantidade
de trabalho segundo as necessidades do cliente e os custos associados, estabelece prazos
realistas e marcos no desempenho. Uma vez que o projeto tenha atingido 60% a 90%, um
contrato de construcao é negociado com base no &mbito definido, no tempo de concluséo e no
custo total do projeto. As variacdes deste método, que podem ser regidas pela legislacdo
existente, incluem um gestor de construcdo civil em risco e 0 gestor de construgdo como

consultor — como exemplificado na figura 8 (PMI, 2007; Ribeiro, 2012).
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Figura 8 - Esquema do processo CM-GC-RISK (Ribeiro, 2012).

O CM é consultor na fase de concecdo e empreiteiro na fase de execucdo, e procura gerir e

controlar os custos da construcéo para que ndo excedam o pre¢o maximo.

Design-build (DB) — concecio-construcio

A responsabilidade pelo projeto e pela construgdo é obtida a partir de uma solicitacdo de fonte
Unica. Essa fonte pode, por sua vez, ser uma colaboracdo fornada pela equipa de projetistas e 0

construtor.

Design-build-operating-maintain (DBOM) — concecdo-construcdo-operacdo-manutencado

Este método engloba o método de construgdo de projeto com a caracteristica adicional de
funcdes para operar e manter o produto ap6s a conclusao da construcéo.

Construction management (CM) at Risk — gestio da construcdo com risco

A empresa do CM, gere as funcdes gerais do projeto, incluindo a concecdo, concurso, compra
e construcdo. O CM com risco funciona como um gestor que posteriormente adjudica o trabalho
aos subcontratados. A expectativa deste método é fornecer alto valor de constru¢do com um
custo menor. O CM tem a responsabilidade de todo o projeto, que desta forma gere o risco
inerente (PMI, 2007; Ribeiro, 2012). Utilizando a metodologia BIM (Building Information

Modelling), o CM pode gerir os canais de comunicacao existentes no modelo tradicional.

As vantagens na gestdo da comunicagéo inerentes ao BIM estdo presentes na figura 9, onde é
possivel verificar os canais de comunicagéo existentes no modelo tradicional comparativamente

com o modelo BIM. Em (a) os canais de comunicagédo séo 28, enquanto no modelo (b) existem
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apenas 8 canais de comunicacdo, reduzindo para cerca de 1/3 as potenciais falhas de
comunicacgéo (Eastman, 2011; Parreira, 2013).

Figura 9 - Comunicacdo no (a) modelo tradicional (esquerda) e (b) modelo IPD (direita) (Eastman, 2011; Parreira, 2013).

O projeto integrado distingue-se dos outros métodos pela total integracdo de todos os
intervenientes na sua concecdo, de modo a utilizar a experiéncia e o conhecimento de cada um
para adicionar valor ao projeto. A utilizacdo de BIM é considerada e aplicada nas restantes
metodologias, mas associada ao IPD é muito recomendada e profundamente aproveitada
(Marinho, 2014; Ribeiro, 2012).

2.2.3 Desafios e boas praticas na gestao de Projetos na construcao civil

O projeto integrado consiste numa maior integracdo entre os autores das diferentes disciplinas
desde o inicio do processo. Tal resulta num sistema de oportunidades para o desenvolvimento
de solucBes na engenharia, reduzindo custos e obtencdo da informacdo com maior qualidade.
Na fase da construcdo o IPD permite verificar os conflitos e interferéncias existentes nas
diferentes especialidades. Resulta também numa melhor qualidade do projeto, levantamento
das quantidades e estimativas de custo ao longo do ciclo de vida do empreendimento. A
producdo de mapa de quantidades exige a capacidade, ndo somente de contar blocos ceramicos,
portas, janelas, acessorios, mas também a visualizacdo desses elementos. Com a utilizacéo do
modelo BIM, que contém propriedades predefinidas ou definidas pelo utilizador as quantidades
séo obtidas de forma automatica (Marinho, 2014).

A troca de dados digitais sobre o projeto de construgdo pode substituir a base de processos

impressos, aumentar a velocidade e a eficiéncia da comunicagdo, bem como melhorar a gestéo
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dos custos da concecdo a conclusdo. O objetivo, no entanto, é integrar todos os dados
multidisciplinares gerados pela obra e otimizar a sua utilizagdo (Matipa et al., 2008).

A integracdo com todas as disciplinas, detecdo automatica de conflitos e a informacéo inserida
dentro dos objetos BIM, resulta em mdltiplas informacGes de cada elemento ou componente,
bem como a sua classificagdo (ver figura 10). Assim, os orgamentistas compreendem e
visualizam exatamente o0 que esta a ser quantificado (Alder, 2006).

- PR A o 55 [ v eetade e MR 2911 - (MR IELAS ATES MEVIT At - B VM E b 7o oSGt B —0x
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Figura 10 - Demonstracdo da compatibilizacdo de todas as disciplinas e dete¢do automatica de conflitos (Fonte: Zahner,
2012).

O BIM engloba vérias especialidades da construgdo, permitindo a constru¢do de modelos de
arquitetura e as especialidades. Existem determinadas aplicacbes, como por exemplo o
Autodesk Revit®, que separam os médulos por diferentes aplicacdes (Revit Structural®, MEP®,
entre outros). No entanto, este tipo de softwares permite sincronizar os varios modelos de modo
a centralizar a informacao e a permitir a sobreposicdo de projetos com vista a detecdo de erros
(Autodesk, 2008).

Entretanto, devido a razdes de direitos de autor, os projetistas ndo partilham o modelo,
impossibilitando o fluxo de trabalho. Especialistas do setor trabalham em conjunto para
desenvolver véarios métodos de entrega do projeto onde o risco de responsabilidade,
licenciamento e direitos de uso para a distribuicdo de dados digitais seja em modelos BIM
(Marinho, 2014).

Segundo Bennett (2010), o IPD decorre dos desafios atuais enfrentados pela industria de projeto

e construcdo. Entre eles, a necessidade de uma visao holistica e percecao do projeto a partir das
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trés perspetivas fundamentais: o projetista, 0 empreiteiro e o proprietério. A utilizacdo do BIM-
IPD permitiu obter:
— Reducdo significativa de erros e incompatibilidades no projeto devido a comunicacédo entre

0 arquiteto, cliente e empreiteiro;

Possibilidade de o cliente visualizar o produto final antes deste ser construido;

Otimizacao da eficiéncia;

Reducéo dos desperdicios dos materiais usados;

Base de dados importante e fidvel para todo o ciclo de vida da obra.

2.2.3.1 Andélise de Investimento

A anélise do retorno do investimento (ROI) é uma das muitas maneiras de avaliar uma proposta
de investimento. O ROI compara os ganhos esperados de um investimento em relacdo ao custo

do investimento, equacdo 1.

ROl = LUCRO
"~ CUSTO

Equacéo 1 - Retorno do Investimento

Mesmo com todos os seus pontos fortes, a analise de ROl é muitas vezes incapaz de representar
fatores intangiveis que sdo importantes para um projeto ou uma empresa, tais como 0s custos
evitados ou a melhoria da seguranca. Além disso, 0s sistemas e pessoal necessarios para
mensurar e monitorar o ROl podem exigir, por si s6, muito tempo e dinheiro. Os investimentos
ocorrem em diferentes pontos ao longo de uma linha do tempo de adocdo do BIM, a medida
gue as empresas se tornam mais sofisticadas e 0 seu uso nos projetos se expande. Ha 3 tipos de
investimentos em BIM (Autodesk, 2014):

1. Custos iniciais para implementar a tecnologia;

2. Despesas de adaptacdo da inovagdo a um projeto especifico;

3. Gastos de longo prazo para dar suporte a alteracdes estratégicas do negocio.

A Autodesk realizou um estudo BIM-ROI Customer Perception Study a 28 profissionais da
industria que trabalham com projeto, construcdo e desenvolvimento imobiliario. O estudo
indica que as empresas compreendem o0s custos associados a ado¢do do BIM como um custo
separado, distinto das operagdes de negdcios como um todo. Conforme esse estudo, o
investimento inicial em tecnologia é considerado uma despesa significativa por mais de 50%

dos entrevistados. Os entrevistados consideram ainda um custo inevitavel para se manterem
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competitivos e atualizados na industria. Os gastos de longo prazo, tais como o investimento em
desenvolvimento de normas ou personalizacdo, fazem parte do célculo, mas pode ser dificil a
sua quantificacdo. Dependendo do seu papel em projeto, os proprietarios reconhecem a
comunicacdo entre as varias partes e a melhoria do processo de projeto e dos resultados como
principais beneficios. A equipa de projeto da prioridade a produtividade e & comunicacdo, e 0s
empreiteiros a produtividade e 0 menor custo de construgdo (Autodesk, 2014).

Relativamente aos beneficios do BIM apontados para 0s agentes da construcdo, a Stanford
University Center for Integrated Facilities Engineering (CIFE), baseada em 32 grandes
projetos realizados em BIM indica beneficios como (Parreira, 2013):

— Redugéo em 40% de trabalhos n&o orgamentados;

— Erro na estimativa dentro dos 3%;

— Reducdo em 80% no tempo de orgcamentacao;

— Economia de 10% do valor de contrato resultantes da resolucéo de conflitos;

— Reducdo de 7% no tempo de projeto.

2.3 A gestdo de riscos

Risco e problema sdo duas palavras que muitas vezes sdo confundidas quando se trata do seu
uso. Um risco é um evento incerto que tem uma probabilidade associada a ele. Um problema
ndo tem esse atributo. As questdes sdo problemas no momento em que a equipa do projeto tem
que fazer algo. Enquanto que a gestéo de riscos é uma atividade pro-ativa, a gestdo do problema
é reativo (Cartans, 2012).

2.3.1 A gestdo de riscos em Projetos

Na GP, o risco pode ser definido como um evento ou condi¢do que se vier a ocorrer, terd um
efeito positivo ou negativo. Caso o risco suceda, ira incidir sobre um ou mais objetivos do
projeto; tais como: ambito, custo, tempo e qualidade (Santos et al., 2015). Os resultados da
gestdo de riscos do projeto devem ser tidos em consideracdo, pois eles podem alterar e ter
impacto em (PMI, 2009):

— Estimar os requisitos de recursos, custo e duracéo;

— Avaliar o impacto das mudancas do ambito proposto;

— Planear ou replanear a estratégia de avanco do projeto;

22



— Alocar os recursos para as tarefas;

— Realizacao de relatorios de progresso para as partes interessadas.

Com base na definicdo de Projeto percebemos que a ocorréncia de situacdes que interferem
com o desenvolvimento do mesmo, necessita de ser gerida de forma a identificar quais as que
representam oportunidades de melhoria dos objetivos tracados e como potenciar 0s seus efeitos.
Bem como identificar os que representam ameacas a concretizacdo dos objetivos e, assim,
serem geridos por forma a diminuir e até anular as consequéncias da sua concretizacdo
(Oliveira, 2013).

Alguns processos de gestao de riscos, nomeadamente 0 RAMP (Risk Analysis and Management
for Projects), do ICE (Institution of Civil Engineers - uma referéncia nas metodologias de
gestdo de risco e as suas implicacOes financeiras), assume outras designacdes para 0s eventos
com efeitos positivos ou negativos do objetivo. Assume ainda para upside risk como ameaca e
downside risk como oportunidade. Existem varios modelos de gestéo dos riscos desenvolvidos
por institui¢cBes internacionais. Entre outras, podemos identificar as seguintes organizagoes:
Institute of Civil Engineers (ICE), Association of Project Managers (APM), Project
Management International (PMI), International Standard Organization (ISO) e a Federation
of European Risk Management Associations (FERMA). Todas estas organizagdes seguem um
padrdo comum, que pode ser expresso como uma funcéo de evento, incerteza e impacto — ver
equacao 2 (Casaque, 2003).
Risco = f(evento, incerteza,impacto)

Equacdo 2 - Padrdo do risco em fungéo de evento, incerteza e impacto (Casaque, 2003).

As definicdes convergem para que 0s riscos devam ser quantificados através de duas
componentes distintas relacionadas: impacto e probabilidade de ocorréncia. Quando essas duas
componentes sdo matematicamente quantificaveis, o produto delas fornece uma ordem de
grandeza do risco, envolvido no contexto e relativamente aos outros riscos envolvidos
(Casaque, 2003).

A metodologia a adotar para esta dissertacdo de mestrado, sera a gestdo de riscos desenvolvida
pelo PMI. Tal justifica-se ndo sé pela simplicidade e aplicabilidade aos Projetos de construgéo,

mas também pela maturidade e credibilidade desta instituicéo.
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Segundo o Guia PMBOK®, a definicio de risco esta voltada integralmente para o ambiente de
Projetos e a gestdo de risco € um processo sistematico para identificar, analisar e responder aos
riscos dentro de Projetos. Torna-se essencial abordar a gestdo de riscos como uma extensao do
planeamento convencional do Projeto, como o potencial de influenciar a concecdo e as

atividades a ele associadas (Soares, 2014).

De acordo com o Guia PMBOK® 6.2 Edicdo PMI (2017), a gestdo de riscos do Projeto inclui
sete processos com o objetivo de aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos,
e reduzir a probabilidade e o impacto dos eventos negativos. Os processos presentes no guia
PMBOK® s&o:

— Planear a gestdo dos riscos — processo em que se define como as atividades serdo
acompanhadas no planeamento dos riscos do projeto;

— Identificar os riscos — processo em que se determina como os riscos podem afetar o projeto;
— Realizar a analise qualitativa dos riscos — processo de ordenacdo dos riscos para analise
ou para posterior intervencdo, através da avaliacdo e conjugacdo da sua probabilidade de
ocorréncia e impacto;

— Realizar a andlise quantitativa dos riscos — processo de analise numérica do efeito dos
riscos identificados nos objetivos gerais do projeto;

— Planear as respostas aos riscos — processo em que se desenvolvem opgdes e agdes para
aumentar as oportunidades e reduzir as ameacas aos objetivos do projeto;

— Implementar respostas a riscos — processo de implementacdo de planos de resposta aos
riscos.

— Monitorizar os riscos — processo de monitorizacdo da implementacdo dos planos de
resposta aos riscos, acompanhamento dos riscos identificados, identificacdo de novos riscos e

avaliacdo da eficacia do processo de gestdo dos riscos durante todo o projeto.

Identificar, comunicar e gerir riscos de um projeto requer uma cultura de gestéo de riscos. Essa
cultura é definida pelos valores que atuamos. Os seguintes atributos descrevem os valores
necessarios para o desenvolvimento de uma cultura de gestdo de risco bem-sucedida (Cartans,
2012):

— Tomar decisbes de risco com base em equilibrar os valores do projeto, como o custo,
cronograma e qualidade;

— Eficiéncia;

— Trabalho em equipa;
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— Andlise conjunta dos riscos e responsabilidades.

Os recuos do Projeto podem ser substancialmente reduzidos ao adotar a metodologia de risco
correta como parte integrante do planeamento do projeto. A histdria recente indica que planear
e controlar o risco do projeto é fundamentar para garantir resultados de Projetos de alta
qualidade (Fontaine, 2016).

As estimativas tém dois componentes: o componente de custo base e 0 componente de risco
(ou incerteza). O custo base é definido como o custo provavel do projeto planeado se ndo
ocorrerem problemas significativos. Sendo o custo base estabelecido, uma lista de incertezas é
criada, tanto em oportunidades como em ameacas, chamado de risk register (registo do risco).
A avaliacdo do risco substitui a contingéncia geral e vagamente definida por eventos de risco,
explicitamente definidos e com a probabilidade de ocorréncia, e as consequéncias de cada
evento potencial de risco. O controlo do &mbito é necessario para o planeamento e estimativa
de Projetos. As estimativas de custo sao revistas e validadas, e um custo base para o projeto é
determinado (WSDOT, 2014).

2.3.1.1 Planear a gestao dos riscos

O planeamento da gestao dos riscos é o processo de definicdo de como as atividades de gestéo
de riscos de um Projeto serdo executadas. O planeamento garante que o grau, tipo e a
visibilidade da gestao de riscos sejam proporcionais tanto aos riscos como a sua importancia do
Projeto para a organizacdo. O plano de gestdo de riscos define a abordagem a seguir para gerir
os riscos ao longo da vida util do Projeto. Os principais critérios para um plano de gestdo de
riscos valido sdo a aceitacdo das partes interessadas, o alinhamento com as restri¢cGes internas
e externas do Projeto, o equilibrio entre o custo e o beneficio — estando estes aspetos alinhados
com as necessidades do processo de gestdo de riscos do Projeto. Os fatores criticos de sucesso
do processo do plano de gestdo de riscos, pontos fortes e pontos fracos sao identificados na
tabela 3 (PMI, 2009, 2013b).

Ferramenta Pontos fortes Pontos fracos Fatores criticos de sucesso

Planear Participacdo dos Depende da experiencia | Planos de gestdo de riscos antecipado;

reunides e principais membros da dos participantes Andlise prévia das partes interessadas;

analises equipa Diretrizes organizacionais para a gestdo de
riscos

Tabela 3 - Analise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para planear a gestdo de riscos (PMI, 2009).
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2.3.1.2 Identificar os Riscos

Existem vérias técnicas/ferramentas disponiveis para suportar as fases do processo de gestdo de
riscos. Raz & Michael (2001) realizaram um estudo projetado para identificar as
técnicas/ferramentas mais amplamente utilizadas e as que estao associadas a gestdo de Projetos
bem-sucedidos em geral e, em particular a gestdo de riscos. O estudo baseou-se num
questionario administrado a uma amostra de gestores de projetos de industrias da tecnologia.
Os resultados apresentados na tabela 4 evidenciam que as menos utilizadas sdo checklists,

representacdo grafica e obtencdo de procedimentos para concluir 0s riscos.

Ferramenta Grupo Ranking
Simulagéo Auxiliar 1
Atribuicdo de responsabilidades Planeamento 2
Avaliagdo do impacto do risco Anélise 3
Controlo da configuragdo Auxiliar 4
Requisitos de subcontratacéo Auxiliar 5
Informacao dos riscos criticos ao GR Execucéo 6
Prototipagem Auxiliar 7
Brainstorming Identificacdo 8
Lista do tempo limite para resposta Planeamento 9
Requisitos de planeamento Auxiliar 10
Controlo da qualidade Auxiliar 11
Plano de resposta ao risco - mitigar Planeamento 12
Benchmarking Auxiliar 13
Avaliacdo da probabilidade do risco Anélise 14
Gestéo da qualidade Auxiliar 15
Avaliagdo da reviséo do risco Execucéo 16
Ranking dos riscos Anélise 17
Inquéritos de satisfagdo do cliente Auxiliar 18
Relatério atual do risco Execucéo 19
Revisdo periddica dos documentos Execucéo 20
Reformulag&o do projeto durante a mitigacéo do risco Planeamento 21
Treinamento dos programas Auxiliar 22
Reavaliagdo do projeto Controlo 23
Relatério de risco periddico Identificacdo 24
Relatério periédico do plano de mitigagdo do risco Execucao 25
Avaliacgdo do custo beneficio durante o planeamento do risco Planeamento 26
Analise de tendéncias, desvios e exce¢des Controlo 27
Avaliacgdo do custo beneficio durante o controlo do risco Controlo 28
Formulério de documentagdo de risco Identificacdo 29
Avaliagdo do tempo do risco Anélise 30
Relatério periddico da tendéncia do risco Execucéo 31
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Ferramenta Grupo Ranking
Plano de contingéncia para mitigar o risco Controlo 32
Classificagdo do risco Analise 33
Avaliagdo da causa efeito durante o planeamento do risco Planeamento 34
Avaliacdo da causa efeito durante o controlo do risco Controlo 35
Checklists Identificacdo 36
Procedimento para conclusdo dos riscos Controlo 37
Representagdo grafica da informacdo do risco Analise 38

Tabela 4 - Descrigéo do ranking das técnicas/ferramentas usadas (adaptado: Raz & Michael, 2001).

Entretanto, o PMI publicou um guia de praticas para a gestdo de riscos em Projetos,

evidenciando as técnicas/ferramentas desenvolvidas e amplamente utilizadas juntamente com

0s seus pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso, tabela 5 (PMI, 2009).

e restrigdes ja listadas no
Projeto charter;

Gera riscos especificos do
Projeto

Ferramenta Pontos fortes Pontos fracos Fatores criticos de sucesso
Anélise de Abordagem estruturada Hipoteses ou restrigdes Requer uma lista abrangente
suposicdes e simples; implicitas ou ocultas sdo de suposigdes e restrigdes.
restrigdes Pode basear-se em suposi¢cdes | muitas vezes esquecidas.

Brainstorming

Permite que todos 0s
participantes falem
abertamente e contribuem para
a discussao;

Podem envolver todos o0s
principais interessados;
Criacdo de ideias criativas.

Requer as partes interessadas
importantes para o projeto
reunidas, sendo dificil de
conseguir;

Pode produzir resultados
tendenciosos que podem ser
dominados por um
interveniente e gera riscos
exagerados e duplicados.

Participacdo do grupo
representativo das partes
interessadas;
Compromisso de
honestidade;
Preparacéo;

Uso de estrutura (por
exemplo: categorias de
risco)

Diagramas de causa
efeito

A representacdo visual do
projeto promove o pensamento
estruturado;

O diagrama facilmente pode
ficar complexo.

Selecdo eficaz dos impactos
criticos;

Listas de
verificagdo

Capta a experiencia anterior;
Apresenta uma lista detalhada
de riscos

A lista pode crescer e se torar
extensa;

Os riscos que ndo estdo na
lista serdo perdidos;

Inclui muitas vezes ameacas,
falta oportunidades.

Manutencéo regular;
Uso da estrutura pode
ajudar.

Técnica de Delphi

Capta a entrada de
especialistas técnicos.

Limitado a riscos técnicos
Depende da experiencia real
de especialistas;

Pode levar mais tempo do que
o disponivel.

Mais facil;

Selecéo cuidadosa dos
especialistas;

Definig&o clara do &mbito.

LicOes aprendidas

Aproveita a experiencia
anterior;

Evita cometer 0s mesmos erros
ou a falta das mesmas
oportunidades;

Melhora os ativos do processo
organizacional.

Limitado aos ricos que
ocorreram anteriormente;

A informagdo é
frequentemente incompleta e
os detalhes dos riscos podem
néo incluir detalhes de
resolugdo bem-sucedida.

Bases de dados de li¢bes
aprendidas bem
estruturadas;
Participacdo de membros
anteriores da equipa do
projeto.
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Ferramenta

Pontos fortes

Pontos fracos

Fatores criticos de sucesso

Analise da causa
raiz

Permite a identificacdo dos
riscos adicionais e dependentes

Pode simplificar demais e
ocultar a existéncia de outras

Capacidade de identificar se
um risco é resultado de uma

causa mais fundamental;
Disposicéo pela
administracdo para aceitar e
resolver a causa raiz em vez
de adotar solucbes
alternativas parciais.

e permite que a organizacdo
identifique os riscos que
podem estar relacionados pelas
suas causas basicas comuns e a
base para o desenvolvimento
de respostas preventivas e
abrangentes;

Pode servir para reduzir a
complexidade aparente
Exporta riscos detalhados para
0 projeto;

N&o requer ferramentas
especializadas.

causas potenciais;

Pode haver uma estratégia
valida disponivel para
resolver a raiz, uma vez que
tenha sido identificada.

Limitado aos riscos contidos
na documentacéo do projeto.

Revisdo do
documento

Compreensao da relevancia
da experiencia anterior.

FMEA/Fault Tree Abordagem estruturada; Concentra-se em ameagas, Descricdo detalhada da area

Analysis Produz uma estimativa de ndo muito atil para avaliada;
confiabilidade global usando oportunidades; Dados estatisticamente
ferramentas quantitativas Requer ferramentas precisos sobre falha:
Bom suporte das ferramentas especializadas geralmente ndo | Probabilidades para muitos
disponiveis para aqueles eventos.
exceto especialistas.
Estrutura de Oferece uma estrutura para Nenhuma. Requer uma abrangente e
desagregacéao do outras técnicas de identificacdo compreensiva estrutura
Risco (RBS) do risco, como brainstorming; adaptada ao projeto.

Garante a cobertura de todos
0s tipos de risco e teste para
manchas cegas ou omissoes.
Tabela 5 - Tabela da analise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para a identificar os riscos (PMI, 2009).

Os riscos que ndo sdo reconhecidos também ndo podem ser avaliados e tratados. No entanto,
uma andlise global dos riscos é impossivel. A tarefa de gestdo dos riscos &, portanto, gerir 0s
riscos essenciais de forma tdo completa quanto possivel. O realismo das estimativas de risco
aumenta a medida que o projeto evolui. Apesar disso, as principais decisdes devem ser tomadas
no inicio do ciclo de vida do projeto. Devem ser implementadas etapas de contingéncia para
contrariar o risco, ndo sendo todos os riscos completamente reconheciveis e, emergem riscos
adicionais (Palihawadana et al., 2001; Schieg, 2012).

A identificacéo do risco determina o que pode acontecer que possa afetar os objetivos do projeto
e como estes podem acontecer. Produz uma entrega — o registo dos riscos do projeto — que
documenta 0s riscos e as suas caracteristicas. O registo do risco é posteriormente alterado pela
analise do risco qualitativamente o quantitativamente, resposta ao risco e processos de
monitorizacdo do risco. A identificacdo do risco € um processo iterativo, porque novos riscos

podem ser conhecidos a medida que o projeto evolui ao longo do seu ciclo de vida. Riscos
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anteriormente identificados podem desaparecer e outros riscos podem ser atualizados (Cartans,

2012).

2.3.1.3 Analise qualitativa e quantitativa dos riscos

Existem diversos métodos de avaliacdo de riscos (ver tabela 6). Assim, € necessario entender o

seu ambito, identificar as suas limitacGes e a sua aplicabilidade a determinado setor ou projeto.

Neste sentido, é importante definir o alcance das andlises, identificar os eventos ou cenarios

suscetiveis de provocar danos, e por fim, proceder a sua estimativa.

Ferramenta

Pontos fortes

Pontos fracos

Fatores criticos de sucesso

Estimativa
(probabilidade/im
pacto)

Aborda as duas
dimensdes chave de risco,
nomeadamente o grau de
incerteza (expresso como
probabilidade) e o seu
efeito nos objetivos do
projeto (expresso como
impacto)

Dificil de calibrar se ndo houver
uma base de dados semelhante;

Os termos de probabilidade e de
impacto sdo ambiguos e subjetivos;
Os impactos podem ser incertos ou
representados por uma série de
valores que ndo podem ser
colocados em um nivel de impacto
especifico;

Definigdes acordadas de
probabilidade e impactos que
refletem as tolerancias de risco e
limiares das partes interessadas;
Os valores utilizados nas
definicdes representam o0 mesmo
nivel de impacto em todos o0s
objetivos;

Uso consistente dessas definicoes
em todos os riscos identificados.

EMV - Valor
monetario
esperado

O EMV permite ao
utilizador calcular o valor
medio ponderado ou
esperado de um evento
que inclui resultados
incertos;

Adaptado a analise da
arvore de decisdo;
Incorpora a probabilidade
quanto o impacto de
eventos incertos

Calculo simples que ndo
requer software
especifico.

A Avaliagdo da probabilidade de
ocorréncia de riscos e do seu
impacto pode ser dificil de fazer;
EMV fornece apenas o valor
esperado de eventos incertos. As
decisdes do risco exigem
frequentemente mais informacdes
do que 0 EMV pode fornecer;

O EMV pode ser usado em
situacBes em que a simulagéo de
Monte Carlo seria mais apropriada.

Identificagdo de todos os eventos
possiveis que precisam ser
incluidos no calculo;

Acesso a dados historicos ou
pareceres de especialistas sobre
os valores de probabilidade e
impacto que sdo necessarios para
o célculo;

Compreenséo da diferenga entre
EMV e a saida de ferramentas de
simulagdo como a andlise de
Monte Carlo.

Andlise da arvore
de decisédo

Faz com que a
organizagao estruture os
custos e os beneficios das
decisBes quando 0s
resultados sdo
determinados em parte
pela incerteza e risco;

A solugdo da arvore de
decisdo ajuda a selecionar
a decisdo que fornece o
maior valor monetario
esperado ou o utilitario
esperado para a
organizagao.

As vezes, é dificil criar a estrutura
de deciséo;

As probabilidades de ocorréncias
podem ser dificeis de quantificar na
auséncia de dados histoéricos;

A melhor decisdo pode mudar com
mudangas realmente plausiveis nos
dados de entrada, o que significa
que a resposta pode néo ser estavel.
Andlise utilizando a arvore de
decisdo em situacdes complexas
reque um software especializado;
Pode haver resisténcia ao uso de
abordagens técnicas para a tomada
de decisdo.

Estruturacéo cuidadosa da arvore
de deciséo. Todas as decisbes
alternativas que sdo diferentes
devem ser consideradas;

Acesso a dados de alta qualidade
sobre probabilidade, custo e
recompensa para as decisdes e
eventos especificados usando
informagdes histéricas ou opinido
de especialistas.
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Ferramenta

Pontos fortes

Pontos fracos

Fatores criticos de sucesso

Matriz de
Probabilidade e
Impacto (Matriz
PI)

Permite que a organizacédo
priorize os riscos do
projeto para analise
posterior ou resposta ao
risco;

Reflete o nivel de
tolerancia ao risco da
organizagao.

N&o manipula explicitamente outros
fatores, como a urgéncia ou a
capacidade de gestdo que podem
em parte determinar a classificacdo
de um risco;

O intervalo de incerteza na
avaliacdo da probabilidade pode se
sobrepor a um limite.

A matriz PxI exige que os dados
de entrada sejam claros e
inequivocos ao atribuir niveis de
probabilidade e impacto;
Avaliagdo efetiva do impacto e
da probabilidade descrito
anteriormente;

As organizagdes devem ter o
cuidado de avaliar as
combinagdes de probabilidade e
impacto que qualificam um risco
como risco baixo, moderado ou
alto, de modo que o método
utilizado reflita a atitude de risco
da organizagéo;

Defini¢des para designar 0s
niveis de impacto para cada
objetivo devem representar o
mesmo nivel de impacto
entendido pela administragdo da
organizagao.

Tabela 6 - Tabela da analise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para a analise quantitativa e qualitativa dos

riscos (PMI, 2009).

2.3.1.4 Planear as respostas aos riscos

Quanto maior a incerteza associada a um projeto, mais importante sera a resposta. As técnicas

de resposta ao risco, podem ser combinados para: evitar, reduzir, transferir ou aceitar o risco.

No entanto, a resposta mais eficiente ao risco € alocar o risco para a parte que esta na melhor

posicao para aceitar. As contingéncias protegem os interesses das empresas de construcdo em

caso da ocorréncia do risco (ver tabela 7). A gestdo de riscos tem grandes beneficios para

qualquer empresa, permitindo (Adam et al., 2001):

— Atomada de decisdo ser mais sistematica e menos subjetiva;

através de cenarios de resposta;

Tornar imediata a importancia relativa a cada risco;

Permitir a comparacdo da robustez dos projetos com incertezas especificas;

Dar uma melhor compreensao do projeto através da identificacdo dos riscos e do racional

— Elevado impacto na gestdo, podendo perceber uma série de resultados para um projeto.
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Ferramenta

Pontos fortes

Pontos fracos

Fatores criticos de sucesso

Plano de
Contingéncia

Garante que as agdes estéo
disponiveis para atender eventos
significativos antes da ocorréncia;
Permite uma resposta rapida e
focada;

Melhora a imagem do
profissionalismo de forma como o
projeto é gerido.

Pode dar falso sentido de
confianga — como se 0 risco
estivesse evitado.

Os planos precisam ser
validados periodicamente;
Disposicéo da organizacéo para
executar o plano e fornecer o
orgamento e 0S recursos
quando ocorre a condic&o.

CCPM —
Critical Chain
Project
Management

Insiste em resolver problemas de
disponibilidade de recursos ao
desenvolver o cronograma;
Aborda o risco de cronograma pela
adicdo de “buffers” para absorver
variac0es estatisticas nas duracoes
das atividades do caminho néo
critico para reduzir a sua
contribuigdo para o risco do
cronograma;

Mitiga parcialmente o risco
financeiro.

As datas de inicio e fim podem
perturbar as expectativas de
gestdo convencionais e criar
problemas para estabelecer
marcos;

Suposicdo que as estimativas de
base representam niveis de
confianga de 50%.

Requer um cronograma do
projeto com recursos
completos;

Compreensdo e aceitacdo pelos
membros da equipa de gestdo
do Projeto de que as datas da
atividade sdo indicativas ao
invés de definitivas;

Tabela 7 - Tabela da anélise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para planear as respostas aos riscos (PMl,

2.3.15

Implementar respostas a riscos

2009).

O processo de implementar planos acordados de resposta ao risco fornece o principal beneficio

da garantia que as respostas acordadas sejam executadas conforme planeado, a fim de abordar

a exposicdo geral do risco, minimizar ameagas individuais e maximizar as oportunidades

individuais do projeto. A tabela 8 identifica as técnicas/ferramentas para monitorizar e controlar
os riscos (PMI, 2017).

Eficaz para a partilha de
conhecimento.

nivel de diversidade entre os
membros da equipa.

Ferramenta Pontos fortes Pontos fracos Fatores criticos de sucesso
Skills A influéncia pode ajudar o GP a O GP ou a pessoa responsavel O GP deve ter presente skills
interpessoais e | solucionar problemas e obter por facilitar o processo de riscos | de gestéo de conflitos, tomada
da equipa recursos necessarios em tempo Gtil. | pode precisar de exercer a sua de decisdo, inteligéncia

Maior produtividade. influéncia para incentivar os emocional, influéncia e
responsaveis pelos riscos e lideranca.
tomar medidas quando
necessario.
Sistema de Usada para criar e conectar pessoas | Depende da natureza do projeto, | Limitado a rede de
Informagdo e | as informagGes que possam especialmente do grau de relacionamento, incluindo
gestdo de trabalhar juntas e criar novos inovacéo envolvido e da redes sociais online e interagdo
projetos conhecimentos. complexidade do projeto e do social informal.

Aprendizagem por observacéo;

Tabela 8 - Tabela da analise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para implementar respostas a riscos (PMI,

2017.
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2.3.1.6 Monitorizar os riscos

O processo de controlo do risco fornece a garantia de que as respostas ao risco estédo a ser
aplicadas, verificar se sdo efetivas e se necessario, iniciar agdes corretivas. A tabela 9 identifica

as técnicas/ferramentas para monitorizar e controlar os riscos (PMI, 2009).

Ferramenta Pontos fortes Pontos fracos Fatores criticos de sucesso
Reserva de Fornece um meio para rastrear Pode levar a um foco Planeamento prévio
analise ao gastos e disponibilizar montantes de | injustificado na dimenséo do detalhado da reserva;
risco contingéncia a medida que os riscos | custo; Dimensionamento preciso
expiram; O esgotamento da reserva pode | da reserva de contingéncia
ocultar riscos detalhados. do tempo ou custo em

relacdo ao risco para a data e
0 orcamento geral da
concluséo do projeto.

Reavaliagdo | Exige uma revisdo dos riscos do O tempo e o esforco requerido. Documentacdo dos riscos
do risco projeto quando for necesséario para sempre atualizado.
que o registo do risco permaneca
atualizado.
Reunides Fornece um meio de verificar Pode parecer desnecessario para | Boa preparagdo e disciplina.
informacdes sobre o ponto de alguns membros.
situacdo dos riscos.
Auditorias Fornece uma avalia¢do formal do Pode ser inconveniente para o Plano de gestéo de riscos
ao risco cumprimento da abordagem projeto ser auditado, bem como | bem especificado;
especificada no plano de gestdo de para a equipa do projeto. Sensibilidade na
riscos; responsabilidade que ele

coloca na equipa do projeto.
Tabela 9 - Tabela da anélise dos pontos fortes, fracos e fatores criticos de sucesso para monitorizar os riscos (PMI, 2009).

2.3.2 A gestao de riscos em Projetos no setor da construcao civil

O risco no setor da construcdo deve ser analisado de forma global em todas as areas de
intervencdo. As empresas de construcdo devem adotar um sistema de gestéo integrada de risco
para permitir aos empreiteiros e aos projetistas identificar e quantificar de forma correta e com

antecedéncia, todos os perigos que podem enfrentar (Soares, 2014).

Pequenos projetos sdo propensos a mais riscos, pois enfrentam mais desafios do que os grandes
projetos, devido as suas caracteristicas inatas, tais como recursos, cronograma reduzido,
concorréncia e reduzida margem de lucro. Assim 0s projetos mais pequenos devem ser geridos
com diligéncia para evitar derrapagem do custo e tempo. A gestdo dos riscos é por vezes
descurada pois é uma estratégia dispendiosa e complexa, envolvendo uma analise de

informagdes intensivas (Hwang et al., 2014).
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Segundo um estudo realizado em Singapura sobre a gestdo de riscos em pequenos projetos de
construcdo, dos 668 projetos analisados apenas 45.4% das empresas executavam a gestdo de
riscos, com maior proporcao nos projetos publicos do que nos projetos privados. Demonstrando
que a falta de implementacéo da gestdo de riscos era por falta de tempo, baixa margem de lucro

e sem margem no orcamento (Hwang et al., 2014).

Para a GP as consequéncias dos riscos mais importantes séo:
— Incumprimento do or¢camento estipulado;
— Incumprimento do cronograma designado;

— Falha na manutencéo da qualidade acordada.

A contingéncia de tempo e custo € usada para garantir o tempo de conclusdo de uma atividade
ou de um projeto e o seu custo final. Os projetos de construcdo devem garantir que essa
contingéncia seja flexivel o suficiente para acomodar mudancas sem afetar negativamente o

custo e a duracdo geral (El-Karim et al., 2015).

Na industria da construcdo é necessario compatibilizar a diversa informacao proveniente dos
varios intervenientes, de modo a facilitar a atualizacdo continua do projeto. A incerteza de
qualquer evento diminui a medida que a construcao evolui e 0s impactos, quer negativos ou
positivos, sdo sentidos. Dai a necessidade de uma reavaliacdo constante dos riscos e da sua
gestdo. A gestdo de riscos consiste num processo dindmico ao longo do ciclo de vida do projeto
e pode ser o fator principal para o sucesso ou insucesso do projeto. De acordo com Debasis
Chakrabarti (2011), as etapas Uteis na gestdo de riscos sao:

— Awvaliar, identificar e monitorizar os riscos no planeamento dos projetos sdo 0s principais
requisitos no processo de identificacdo dos riscos ao longo do projeto;

— Nomear um gestor de risco responsavel para prever potenciais riscos do projeto;

— Registar e criar uma base de dados dos riscos do projeto com atualizacdes constantes através
do processo de controlo e monitorizacéo;

— Responsabilizar cada membro da equipa por registar o risco que identifica ao longo do
projeto;

— Discutir ativamente os riscos planeados e analisar as a¢Oes a serem tomadas para a sua

identificacéo e gestéo;
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— Preparar e monitorizar um plano de mitigacdo do risco, bem como um plano que descreva
como esse risco particular sera tratado: o qué, quando, por quem, e como sera realizado para

evitar ou minimizar as consequéncias se esse risco se tornar ativo.

A gestdo de riscos em projetos de construcdo € de grande importancia, como podemos
evidenciar na figura 11. Embora no inicio de um projeto, com a introducao do planeamento de
risco ira ocorrer um aumento da despesa, esta € compensada através das vantagens de gestao de
riscos. Na fase de planeamento, os possiveis riscos para 0 sucesso subsequente do projeto
podem ser identificados e reduzidos através da incorporacdo no planeamento. Isto tem efeitos
sobre o cronograma e prazos estipulados e, portanto, também na manutengdo dos custos do
projeto (Schieg, 2012).

4 Custo

Custo para realizar

Aumento da
qualidade do
planeamento

{; Redugio do tempo do
BroCess0
. 3 " Tempo
Fase o mento Execugio T B
Lmicizl Flene <3 Apeitagio

Figura 11 - Potencial da gestao de risco em projetos de construcdo (Schieg, 2012).

A incerteza é inerente aos projetos e refere-se a elementos que mudam ao longo do tempo,
sendo dificil de prever e controlar. Pode ser descrita como a diferenca entre a informacdo que
se tem e a informacdo necessaria para completar uma tarefa. Os atributos necessarios para a
flexibilidade da organizacdo de um projeto sdo (Osipova & Eriksson, 2013):

— Flexibilidade do contrato — capacidade para definir e alterar o ambito e os objetivos do
projeto;

— Ferramentas e flexibilidade do instrumento — capacidade de definir e alterar o processo de
implementacao;

— Flexibilidade dos Recursos Humanos — quem é capaz de definir e alterar o que esta a ser
realizado nas tarefas do projeto;

— Flexibilidade de programacdo — capacidade de definir e alterar as restricdes de tempo para
diferentes tarefas;

34



— Flexibilidade de localizagéo - capacidade de definir e alterar onde as tarefas sdo realizadas.

A necessidade de gerir riscos na construcdo € relevante para todos os profissionais e
stakeholders no setor da construcéo que se preocupam com o custo, tempo e qualidade. Estudo
realizado por Akintoye & MacLeod (1997), baseando-se em questionarios a empreiteiros sobre
praticas de gestdo de projetos; descreve a percecdo do risco do setor de construcao associada as
suas atividades e até que ponto a industria usa técnicas de analise e gestdo de risco. Os
resultados desse estudo concluiram que a gestdo de riscos é essencial para atividades de
construcdo na minimizacdo de perdas e no aumento dos lucros. O risco de construgdo é
geralmente entendido como eventos que influenciam os objetivos do projeto em termos de
custo, tempo e qualidade. A andlise e gestdo dos riscos na construcdo dependem
maioritariamente da intuicdo, julgamento e experiéncia dos envolvidos. As suas técnicas
raramente sdo usadas devido a falta de conhecimento e as dlvidas sobre a adequagdo dessas

técnicas para a industria da construcéo.

O risco € um elemento central no contexto de diversas decisfes. Dada a frequéncia de falha do
projeto no setor da construcdo e os mercados de construgdo em constante mudanca, bem como
a incerteza inerente, é necessario uma melhor compreensdo e avaliagdo do risco. Foi realizada
um estudo no setor da construcdo com o objetivo de explicar como a personalidade do GP
influencia a sua percecdo em relacdo ao risco. Analises de dados qualitativos indicaram a
relacdo entre os tragos de personalidade (extroverséo, consonancia e compreensédo), propensao

ao risco e a percecao de risco dos gestores de projetos (Liu et al., 2015).

De acordo com Casaque (2003), os riscos aplicados a projetos do setor da construcdo sdo
devidos a:

— Os riscos mais frequentes sdo normalmente ignorados, simplesmente adicionam 10% sobre
0 custo total estimado, como forma de contingéncia;

— As maiores incertezas ocorrem no planeamento do projeto, onde incidem as decisfes de
maior impacto. Os riscos devem ser avaliados nessa fase;

— As alteracbes do ambito do projeto e os riscos associados a essas alteracfes, devem de ser
abordados detalhadamente com antecedéncia;

— Os riscos mudam durante o projeto. A gestdo dos riscos deve ser um processo continuo até

ao fim de vida do projeto;
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— A andlise dos riscos é realizada apenas através de técnicas de brainstorming, sendo
insuficiente;

— A avaliagdo dos riscos requer anélises de possiveis extensdes e das interacdes de diversas
variaveis;

— O desenvolvimento de estratégias de contrato de ser baseada em consideracfes sistematicas

sobre 0s riscos.

2.3.2.1 Riscos que afetam um Projeto de construcao

A lista seguinte, tabelas 10, 11 e 12, ddo uma apreciacdo de alguns dos riscos encontrados
durante um Projeto, tendo relevancia para as mudangas organizacionais (Adam et al., 2001;
Casaque, 2003; Davies, 2002; PMI, 2007; Zhi, 1995).

Riscos especificos para clientes da indistria da construgéo Autor
Baixa qualidade de informagéio, | — Ferramentas de gestdo inapropriadas Davies, 2002; Adam et al., 2001;
levando a: usadas para o projeto; Casaque, 2003
— Método de aquisicdo inadequada
escolhida;

— Os sistemas ndo conseguem identificar
e garantir a qualidade exigida pelo cliente;
— Um projeto com baixo valor.

Beneficios de construgéo ou projeto inferior do que o previsto Davies, 2002
Atrasos na concluso, causados | — Perturbac@es / atrasos / ineficiéncias / Davies, 2002; Adam et al., 2001
por falta de coordenacdo nas subcontratagdes;

— Disputas;

— Trabalho de ma qualidade;

— Faléncia.
Custos imprevistos do projeto, incluindo oscilagdes Davies, 2002; Casaque, 2003
Custos de funcionamento | — Modelagdo mal-executada; Davies, 2002; Adam et al., 2001
superiores ao esperado, resultante | —  Construcio com defeito;
de
Empreiteiro ndo competente para executar o trabalho Zhi, 1995
Riscos Financeiros — Aumento da taxa do imposto; Zhi, 1995; Adam et al., 2001;

—  Escassez de financiamento / pagamento; | Casaque, 2003
— Flutuacéo da taxa de juro;
— Inflag&o.

Condic6es imprevistas do solo Zhi, 1995; Adam et al., 2001
Alteracdes da legislacdo Adam et al., 2001

Tabela 10 - Riscos especificos para os clientes
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Riscos especificos para empreiteiros

Autor

Documentos entregues para orgamentar de ma qualidade Davies, 2002
Documentacdo do contrato ndo padronizados Davies, 2002
Qualidade e valor para a obra nao suficiente para o custo Davies, 2002

Projetos de execucdo da Arquitetura e Especialidades insuficientes ou | Davies, 2002; Zhi, 1995

mal-executados

Problemas inesperados relativamente ao solo da obra Davies, 2002

Problemas de coordenag&o dos trabalhos Davies, 2002

Subempreiteiro ou fornecedor(es) incapaz(es) de cumprir com os prazos | Davies, 2002; Adam et al., 2001

de entrega ou com o custo

Materiais com defeitos e ma qualidade construtiva dos subempreiteiros Davies, 2002; Zhi, 1995; Adam et al., 2001

Acidentes e lesbes Davies, 2002; Zhi, 1995
Trabalho com interrupgdo do tempo — quebra de produtividade Davies, 2002

Pagamentos atrasados Davies, 2002

Documentacdo insuficiente do plano de trabalhos Davies, 2002

Falta de coordenagdo da documentacéo Davies, 2002

Mé&o de obra pouco qualificada Davies, 2002; Zhi, 1995; Adam et al., 2001
Destruigdo do estaleiro Davies, 2002

Disponibilidade de méo de obra, equipamento e material Adam et al., 2001

Inflagdo Adam et al., 2001; Casaque, 2003
Quantidades reais de trabalho Adam et al., 2001

Condigdes imprevistas do solo Adam et al., 2001

Margem da contingéncia Casaque, 2003

Tabela 11 - Riscos especificos para 0s empreiteiros

Riscos especificos para os projetistas Autor
Cliente sem a experiencia necessaria ou recursos para suportar o projeto Davies, 2002
A dimensdo/tipo de projeto é superior a experiencia anterior do projetista Davies, 2002
Responsabilidade no método de contratacdo ndo € clara no inicio Davies, 2002
Os documentos do concurso ndo tém a qualidade necesséria Davies, 2002
Documentagédo de contrato ndo padrdo Davies, 2002
Problemas de coordenacdo das diversas especialidades Davies, 2002
Informacéo/detalhes inadequados ou imprecisos das tarefas a executar Davies, 2002
Projeto técnico inadequado e incompleto Davies, 2002
Conhecimento incompleto das condigdes do terreno do local Davies, 2002; Zhi, 1995
Pressupostos técnicos imprecisos/errados Davies, 2002
Experiencia técnica, tipo de projeto e caracteristicas do local insuficientes Davies, 2002
Selecdo incorreta dos equipamentos, materiais e técnicas de construgdo Davies, 2002
Estimativas incorretas de geotécnica, fundagdo e modelagdo estrutural; Davies, 2002
Indisponibilidade e/ou capacidade incorreta de servigos publicos Davies, 2002
Erros e omissdes dos consultores/contratados Davies, 2002
Falta de consultores técnicos especializados em aspetos criticos do projeto Davies, 2002
Falta de envolvimento do proprietario na arquitetura Davies, 2002
Mudangas continuas do &mbito do projeto Davies, 2002
Atrasos na obtencdo da concordancia do cliente Davies, 2002
Ambito do projeto excede o orcamento disponivel Davies, 2002
Incerteza na estimativa de custo total devido a quantidades incertas e pregos unitarios durante | Davies, 2002
a fase de planeamento e design inicial
Calculo do custo do projeto incompleto e cronograma do projeto incorreto Davies, 2002
O cliente ndo possui a experiencia necessaria ou recursos para suportar o projeto Davies, 2002
O projeto é superior a experiencia anterior do projetista Davies, 2002
A responsabilidade no método de contratacdo tradicional pode ndo ser clara no inicio Davies, 2002
Incompatibilidade com padroes e legislagao local Zhi, 1995
Falta de interagdo com os métodos e construgdo local Zhi, 1995

Tabela 12 - Riscos especificos para os projetistas
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Os projetos de construgdo sdo iniciados em ambientes dindmicos que resultam em
circunstancias de elevada incerteza de riscos decorrentes da acumulagéo de muitos parametros
inter-relacionados. O estudo realizado por Taylan et al. (2014) permitiu avaliar as ferramentas
analiticas para os projetos de construcdo e os seus riscos globais em situagdes incompletas e
incertas. Aborda a identificacdo dos principais critérios de risco dos projetos de construgdo e a
avaliacdo dos critérios pelas metodologias hibridas integradas. Foram estudados 30 projetos de
construcdo em relacdo a cinco critérios principais: custo, tempo, qualidade, seguranca e
sustentabilidade do meio ambiente. Os resultados desse estudo mostraram que essas novas
metodologias sdo capazes de avaliar os riscos gerais dos projetos de construcdo, selecionar o
projeto que possui menor risco com a contribuicdo do indice de importancia relativa (Taylan et
al., 2015).

Os principais indicadores de sucesso da gestdo da construcao incluem concluir o projeto com
custo e tempo dentro do or¢camento planeado e duragédo, e dentro dos limites exigidos de
qualidade, seguranca e meio ambiente. Esses objetivos estdo interligados e relacionados uns

com os outros (El-Karim et al., 2015).

O estudo realizado por Ferreira et al. (2013), demonstra a analise do guia PMBOK® 5.2 Edic&o
(tabela 13), que sera objeto de estudo para a aplicagdo do caso pratico adaptado ao PMBOK®
6.2 Edicdo. Esta metodologia desenvolve-se sob um conjunto de procedimentos com objetivos

definidos, a fim de facilitar a sua aplicacdo no ambito dos projetos de construcéo.

PMBOK®

Utiliza a gestéo de riscos como conhecimento com a aplicabilidade em um projeto.

Possui 7 processos
—  Planear a gestdo dos riscos;
— ldentificar os riscos;
— Anédlise qualitativa dos riscos;
—  Andlise quantitativa dos riscos;
—  Planear as respostas aos riscos;
—  Implementar as respostas aos riscos;

—  Monitorizar 0s riscos.

Utiliza PDCA para estabelecer a relagéo entre 0s componentes € a estrutura da gestdo de riscos

Possui certificagdo profissional de gestdo de projetos

Andlise de riscos é qualitativa e quantitativa.
Tabela 13 - Anélise do PMBOK® 6.2 edicéo (Ferreira et al., 2013; PMI, 2017).
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3 Metodologia e anélise de dados

A metodologia utilizada nesta dissertacdo seguiu uma abordagem qualitativa que permite
analisar o contexto, como e porqué da problematica em investigacdo. Esta abordagem
qualitativa foi complementada pela andlise quantitativa que procura quantificar os dados
recolhidos estatisticamente, permitindo avaliar, por exemplo, a incidéncia de determinados

padrdes e recorréncias no objeto em analise — gestéo de riscos em projetos de construcao.

O método utilizado na recolha de dados (qualitativos ou quantitativos) foi a elaboracdo de um
questionario online com perguntas de multipla escolha e perguntas abertas. Foi ainda realizado
um estudo de caso a uma empresa de construgdo civil, através da analise de projetos executados

e a realizacdo de entrevistas semiestruturadas.

A caracteristica que distingue esta metodologia (estudo de caso), é o facto de ser um plano de
investigacdo que se concentra no estudo pormenorizado e aprofundado, no seu contexto natural
a uma amostra — neste caso, uma empresa. E uma investigacio empirica que se baseia no
raciocinio indutivo que depende fortemente do trabalho efetuado na recolha dos dados e em
fontes de dados multiplas e variadas (Yin, 2009). Este estudo de caso tem a modalidade de
investigacdo mista, de forma a proporcionar uma melhor compreensao sobre o0 caso a estudar,

combinando métodos quantitativos e qualitativos.

Para Yin (2009), a metodologia pode ser efetuada para obter um dos trés propdsitos: explorar,
descrever e explicar. Assim, o estudo presente nesta dissertacdo assume uma perspetiva
descritiva, centrando os seus objetivos no entendimento da forma como os gestores de projeto

interpretam os riscos em projetos de constru¢do e como lidam com eles.

3.1 Questionario a participantes em Projetos de construcéo civil

Foi elaborado um questionario online, conforme apéndice, para recolha de dados qualitativos e
quantitativos, com base nas variaveis dos processos presentes do PMBOK® 6.2 Edicao da gestéo
de risco. Pretendeu-se encontrar na variavel de empreiteiro e projetista, as técnicas/ferramentas

utilizadas e os riscos especificos identificados em projetos de construgéo civil.

A populacéo identificada para a realizacdo dos questionarios teve os seguintes critérios:
— Empreiteiros: alvara de classe superior a 4 obtido pelo IMPIC (Instituto dos Mercados

Publicos do Imobiliério e da Construcdo) que sejam empreiteiro geral.
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— Projetistas: Engenheiros Civis e Arquitetos

N&o sendo possivel estudar toda a populacdo dos empreiteiros e dos projetistas, optou-se pela

andlise de uma amostra aleatoria. De forma a fazer a comparagéo em termos médios entre 0s

dois grupos foi necessario obter no minimo de 135 respostas.

A populacéo analisada foi obtida através de consulta a entidade IMPIC (Instituto dos Mercados

do Imobiliario e da Construcdo) para os empreiteiros gerais com alvara, e na APPC (Associagédo

Portuguesa de Projetistas e Consultores). Obtendo uma populacéo de 190 para os empreiteiros
e de 132 para os projetistas, perfazendo um total de 322 (APPC, 2017; IMPIC, 2017).

Apbs arealizacdo do questionario online e considerando um nivel de confianca de 95%, obteve-

se 0 seguinte quadro que resume a amostra obtida, com vista a obter um intervalo de confianca

inferior a 15%. Assim, o tamanho da amostra serd considerado viavel, tabela 14.

Tipo de Amostra

Empreiteiros

Projetistas

Nivel de confianca

95%

95%

Tamanho da amostra 41 94

Populacéo 190 132
Percentagem 50% 50%
Intervalo de confianca 13.59 5.44

Tabela 14 - Amostra recolhida para o questionario online

O questionario contou com 135 respostas, sendo 69.6% Projetistas (Arquiteto ou Engenheiro)

e 30.4% Empreiteiros (Orcamentista ou Diretor de Obra). O grafico 1 apresenta essa

distribuicdo por area de conhecimento.

@ Projetista (Arquiteto / Engenheira)
@ Empreiteiro (Orcamentista { Diretor de

Obra)

Graéfico 1 - Definicdo da amostra com base na fungéo na empresa.

Relativamente a experiéncia, houve uma maior concentracdo dos inquiridos com experiéncia

superior a 10 anos, que corresponde a 70.4% da amostra. O grafico 2 representa essa

distribuicéo.
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® 1ano

® 1-5anos
5-10 anos

@ mais de 10anos

Gréfico 2 - Experiéncia dos inquiridos.

Foi solicitado no questionario o conhecimento da gestdo de riscos em projetos de construcao.
Sendo que 57.4% dos inquiridos ndo possuem conhecimento sobre o processo da gestdo de
riscos e 0s 42.6% que responderam ter conhecimento apenas apresentam conhecimento na area
de Higiene e Seguranca no Trabalho.

® Sim
@ Mo

42,6%

Gréfico 3 - Conhecimento da gestéo de riscos.

3.1.1 Projetistas

Das respostas obtidas (ver tabela 15), é possivel verificar que a maioria das técnicas/ferramentas
referente ao processo de planear a gestdo de riscos, a ferramenta com maior incidéncia foi
planear reunides (65%), seguido de planear analises (34%). No entanto, 30% da amostra nao

utiliza nenhuma ferramenta associada a este processo.

Para o processo de identificar os riscos, as técnicas/ferramentas mais utilizadas foram as listas
de verificacdo (42%) e as licbes aprendidas (37%). De igual forma, 32% afirma ndo utilizar

nenhuma ferramenta durante este processo.

No processo de realizar a analise qualitativa e quantitativa dos riscos, 57% néo utilizam
nenhuma ferramenta para gerir o0 processo, 30% utiliza a estimativa (probabilidade/impacto) e
25% a matriz de probabilidade e impacto. No processo de planear as respostas aos riscos, o
plano de contingéncia apresenta 25% da amostra e 76% ndo utiliza técnicas de resposta ao risco.

Para monitorizar os riscos, as reunides sdo a ferramenta mais utilizada com 48%, seguido de
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reavaliagdo do risco com 35%. Da amostra, 43% ndo utiliza nenhuma ferramenta para este

processo.
Técnicas/Ferramentas Projetistas

Planear reunibes 65%
Planear analises 34%
PGR1 - Benchmarking 1%
Planear a gestdo de riscos PGR?2 - Avaliacéo das atividades principais 4%
PGR3 - Sobreposicdo das diversas especialidades 0%
PGR4 - Anélise global do or¢camento 0%
N&o utiliza nenhuma 30%
Anélise de suposicdes e restri¢des 24%
Brainstorming 24%
Diagramas de causa efeito 15%
Listas de verificacdo 42%
Técnica de Delphi 3%
. . Revisdo do documento 29%

Identificar os riscos -
FMEA/Fault Tree Analysis 9%
LicOes aprendidas 37%
Estrutura de desagregacéo do risco (RBS) 6%
Anélise da causa raiz 16%
IR1 - Diagrama de Ishikawa 1%
N&o utiliza nenhuma 32%
Estimativa (probabilidade/impacto) 30%
Matriz de Probabilidade e Impacto (Matriz PI) 25%
Realizar a analise qualitativa e | Analise da arvore de deciséo 18%
quantitativa dos riscos EMV — Valor Monetario Esperado 6%
AQQRL1 - Método de William T. Fine 3%
N&o utiliza nenhuma 57%
Plano de Contingéncia 25%
CCPM - Critical Chain Project Management 5%
. PPR1 - Plano de Prevengdo 1%

Planear as respostas aos riscos -

PPR2 - Mapa de risco 1%
PPR3 - Transferir o risco aos subcontratados 0%
N&o utiliza nenhuma 76%
Reserva de andlise ao risco 5%
Reavaliagdo do risco 35%
Monitorizar o0s riscos Reunides 48%
Auditorias ao risco 23%
N&o utiliza nenhuma 43%

Tabela 15 - Identificagdo da percentagem das respostas para as técnicas/ferramentas utilizadas para projetistas

Em relacdo aos riscos especificos para os projetistas, a tabela 16 identifica que o risco com
maior frequéncia na fase de planeamento (licenciamento) é o risco associado aos problemas de
coordenacdo das diversas especialidades (59%). Em seguida surge o risco associado a
inexperiéncia do cliente ou recursos para suportar o projeto (56%). Relativamente a fase de
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execucdo (fiscalizagdo), mantem-se o risco associado a problemas de coordenagdo das
especialidades (47%), e a sele¢do incorreta dos equipamentos, materiais e técnicas de

construcdo (39%).

Riscos Especificos para Projetistas Planeamento Execucéo

Cliente sem a experiencia necessaria ou recursos para suportar o Projeto 56% 34%
A dimensao/tipo de projeto é superior a experiencia anterior do projetista 27% 23%
Responsabilidade no método de contratagdo néo € clara no inicio 39% 25%
Os documentos do concurso ndo tém a qualidade necesséaria 41% 24%
Documentacédo de contrato ndo padronizado 24% 20%
Problemas de coordenacdo das diversas especialidades 59% 47%
Informacéo/detalhes inadequados ou imprecisos das tarefas a executar 27% 32%
Projeto técnico inadequado e incompleto 24% 18%
Conhecimento incompleto das condi¢des do terreno do local 47% 27%
Pressupostos técnicos imprecisos/errados 32% 28%
Experiencia técnica, tipo de projeto e caracteristicas do local insuficientes 23% 22%
Selecdo incorreta dos equipamentos, materiais e técnicas de construcéo 13% 39%
Estimativas incorretas de geotécnica, fundagdo e modelagéo estrutural 32% 25%
Indisponibilidade e/ou capacidade incorreta de servigos publicos 29% 19%
Erros e omissdes dos consultores/contratados 28% 27%
Falta de consultores técnicos especializados em aspetos criticos do projeto 34% 25%
Falta de envolvimento do proprietario na arquitetura 33% 8%
Mudangas continuas do &mbito do projeto 48% 35%
Atrasos na obtencéo da concordancia do cliente 32% 23%
Ambito do projeto excede o orcamento disponivel 35% 29%
Incerteza na estimativa de custo total devido a quantidades incertas e precos 27% 15%
unitérios durante a fase de planeamento e design inicial

Calculo do custo do projeto incompleto e cronograma do projeto incorreto 24% 14%
(;r ;I;f:te N0 possui a experiencia necessaria ou recursos para suportar o 34% 22%
Incompatibilidade com padrdes e legislacéo local 30% 13%
Falta de interagdo com os métodos e construgdo local 15% 19%
REP1 - Falta de rigor técnico 1% 1%
REP2 - Auséncia do diretor de obra e fiscalizagdo 1% 1%
REP3 - Empreiteiros pouco qualificados 1% 1%
REP4 - Legislacdo inadequada 1% 1%
REP5 - Prazo inadequado para resposta a erros e omissoes 1% 1%

Tabela 16 - Identificacdo da percentagem das respostas para os riscos especificos para projetistas

3.1.2 Empreiteiros

Na tabela 17, é possivel verificar que a maioria das técnicas/ferramentas que foram obtidas no
processo de planear a gestdo de riscos, planear reunibes (91%) sdo as que tém maior
incidéncia. Em seguida, surge planear analises com 66%. No processo de identificar os riscos,

as técnicas/ferramentas mais utilizadas foram as licbes aprendidas (83%), as analises de
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suposicdes e restricdes (54%), e o brainstorming (37%). No processo de realizar a andlise
qualitativa e quantitativa dos riscos, 71% dos inquiridos utilizam a técnicas/ferramenta de

estimativa (probabilidade/impacto), e a matriz de probabilidade e impacto (43%).

No processo de planear as respostas aos riscos, o plano de contingéncia representa 80% da
amostra, e 17% ndo utiliza técnicas/ferramentas de resposta ao risco. Para monitorizar 0s
riscos, as reunides sao a técnicas/ferramenta mais utilizada com 83%, seguido de reserva ao

risco com 29%, e reavaliacdo do risco com 14%.

Técnicas/Ferramentas Projetistas
Planear reunifes 91%
Planear anélises 66%
PGR1 - Benchmarking 0%
Planear a gestéo de riscos PGR2 - Avaliagdo das atividades principais 0%
PGR3 - Sobreposicéao das diversas especialidades 0%
PGR4 - Anélise global do orgamento 0%
N&o utiliza nenhuma 3%
Andlise de suposi¢des e restricdes 54%
Brainstorming 37%
Diagramas de causa efeito 26%
Listas de verificacdo 20%
Técnica de Delphi 3%
o . Revisdo do documento 26%
Identificar os riscos -
FMEA/Fault Tree Analysis 6%
LicOes aprendidas 83%
Estrutura de desagregacéo do risco (RBS) 0%
Andlise da causa raiz 6%
IR1 - Diagrama de Ishikawa 0%
N&o utiliza nenhuma 3%
Estimativa (probabilidade/impacto) 71%
Matriz de Probabilidade e Impacto (Matriz P1) 43%
Realizar a analise qualitativa e quantitativa | Analise da arvore de decisdo 11%
dos riscos EMV — Valor Monetério Esperado 3%
AQQR1 - Método de William T. Fine 0%
Né&o utiliza nenhuma 11%
Plano de Contingéncia 80%
CCPM - Critical Chain Project Management 3%
. PPR1 - Plano de Prevencdo 0%
Planear as respostas aos riscos -
PPR2 - Mapa de risco 0%
PPR3 - Transferir o risco aos subcontratados 0%
Né&o utiliza nenhuma 17%
Reserva de andlise ao risco 29%
Reavaliagdo do risco 14%
Monitorizar o0s riscos Reunides 83%
Auditorias ao risco 17%
N&o utiliza nenhuma 9%

Tabela 17 - Identificacdo da percentagem das respostas para as técnicas/ferramentas utilizadas para empreiteiros
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A tabela 18 apresenta os resultados obtidos para os riscos especificos para os empreiteiros. O
risco com maior frequéncia na fase de planeamento (orcamentacdo), € o risco associado aos
problemas de qualidade e valor para a obra ndo serem suficientes para o custo (69%). Em
seguida surge o risco associado aos documentos entregues para or¢camentar de ma qualidade
(43%), e os projetos de Arquitetura e Especialidades serem insuficientes ou mal-executados
(31%). Relativamente a fase de execucdo (execucdo da obra), o risco mais evidente é o
associado a méo-de-obra pouco qualificada com 74%. Seguido de problemas de qualidade e
valor para a obra ndo serem suficientes para o custo (51%), e os documentos entregues para

orcamentar serem de méa qualidade (46%).

Riscos Especificos para Empreiteiros Planeamento Execucéo

Documentos entregues para orcamentar de ma qualidade 43% 46%
Documentagdo do contrato ndo padrao 17% 9%
Qualidade e valor para a obra néo suficiente para o custo 69% 51%
E;(;izt;sd g: execucdo da Arquitetura e Especialidades insuficientes ou mal- 310 370
Problemas inesperados relativamente ao solo da obra 3% 23%
Problemas de coordenag&o dos trabalhos 3% 26%
Subempreiteiro ou fornecedor(es) incapaz(es) de cumprir com 0s prazos de 6% 31%
entrega ou com o custo

Materiais com defeitos e ma qualidade construtiva dos subempreiteiros 0% 37%
Acidentes e lesbes 6% 17%
Trabalho com interrupgdo do tempo — quebra de produtividade 0% 11%
Pagamentos atrasados 0% 20%
Documentacéo insuficiente do plano de trabalhos 11% 11%
Falta de coordenagdo da documentacédo 14% 3%
Mao de obra pouco qualificada 11% 74%
Destruigdo do estaleiro 3% 9%
Disponibilidade de méo de obra, equipamento e material 9% 20%
Inflagdo 0% 9%
Quantidades reais de trabalho 3% 17%
Condices imprevistas do solo 0% 6%
Margem da contingéncia 3% 11%

Tabela 18 - Identificacdo da percentagem das respostas para os riscos especificos para empreiteiros

3.2 Estudo de caso

Existem vérias propostas de tipificacdo de estudo de casos. Yin (1994) evidencia apenas dois
modelos: estudo de um unico caso (single case study) ou estudo de multiplos casos (multiple
case study). Nesta dissertacdo, optou-se por estudar uma empresa (MPM Construcdo e
Engenharia LDA), analisando 8 projetos da empresa. Esta abordagem possibilita a comparacéo

dos casos em estudo e um conhecimento mais profundo sobre o tema proposto.
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Para a condicdo de estudo dos projetos da empresa MPM, como metodologia de investigacao,
foi fundamental a recolha de dados através da realizacdo de entrevistas semiestruturadas,

conforme apéndice.

No que diz respeito a assertividade da abordagem, podemos constatar o facto de a validade
interna deste estudo estar condicionada pelo facto que a amostra ndo estar perfeitamente
homogeneizada, e ndo ser possivel entrevistar todos os stakeholders (colaboradores,
subempreiteiros, etc.) dos projetos analisados. No entanto, e de acordo com Yin (2009) “os
estudos de caso, da mesma forma que os estudos experimentais, sdo generalizaveis a
proporgdes tedricas, e ndo a populacbes ou universos”. Neste sentido, 0 estudo dos casos nao
representa uma amostragem. O objetivo é expandir e generalizar hipo6teses, e ndo enumerar

frequéncias (estatistica).

3.2.1 A empresa MPM Construcédo e Engenharia Lda.

A MPM Construcdo e Engenharia Lda. (MPM), figura 12, é uma empresa recente e dindmica
cuja atividade principal se desenvolve no setor da construcao civil e obras publicas. Tem uma
equipa composta por técnicos especializados e com experiéncia nas areas da arquitetura,
engenharia e gestdo. Conta com parceiros, nas diversas areas, associadas ao pProcesso
construtivo. O core business da empresa € a execucdo de empreitadas privadas e publicas em
todos os setores de atividade, seja constru¢do nova ou reabilitacdo. Esta sediada em Celorico

de Basto e desenvolve a sua atividade em todo o pais, com maior incidéncia, na regido Norte.

['PT

Construcdo e Engenharia Lda.

Figura 12 - Logo6tipo da empresa MPM Construgdo e Engenharia Lda

A anélise dos projetos selecionados da empresa (objeto de estudo), teve como base obter o
maior numero de obras similares obedecendo aos critérios definidos na tabela 19.
Nomeadamente, para caracterizar os casos de estudo quanto ao tipo de adjudicacéo, tipo de

obra, custo, tempo e dimensao.
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Designacéo Tipologia do Caso

Fases do Projeto F1 — Projeto de Arquitetura e Engenharia
F2 — Projeto de Construcéo
Tipo de adjudicacéo Al — Concegdo — Concurso — Construgdo (CLC)

A2 — IPD — Concecéo - Construcdo
A3 - IPD - CM at Risk

Tipo de Obra TP1 - Obra Nova - Habitagéo

TP2 — Reconstrucdo - Habitacdo

TP3 - Obra Nova — Servigos/Comércio
TP4 — Reconstrugdo - Servigos/Comércio
Custo da Obra C1 - Até 50.000,00€

C2 - De 50.000,00€ a 100.000,00€

C3 — De 100.000,00€ a 200.000,00€
C4 — Mais que 200.000,00€

Tempo de execucéo T1 - Até 1 més;

T2 — Entre 1 més a 6 meses;

T3 — Entre 6 meses e 1 ano;

T4 — Mais que 1 ano

Dimenséo da Obra D1 - Até 10 trabalhadores

D2 - De 10 a 20 trabalhadores

D3 — Mais que 20 trabalhadores
Tabela 19 - Classificagdo da analise do estudo de caso

Foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com os técnicos especializados de cada
departamento da concecdo (projetistas) e da execucdo (direcdo de obra), conforme apéndice,
que tiveram uma duracdo aproximada de 20 minutos. As entrevistas foram realizadas em
portugués. Todas as entrevistas foram registadas para que a informacao estivesse disponivel

para a realizacdo deste trabalho.

As perguntas foram formuladas de forma a determinar como a gestéo de riscos é realizada na
pratica e o conhecimento dos intervenientes no projeto sobre esse conceito. Quais 0s riscos
identificados e como procederam a sua resolucéo, foi também objeto de analise. As entrevistas
iniciaram-se com uma breve introduc3o sobre a gestéo de riscos e a metodologia do PMBOK®
6.2 Edicdo. Seguido do dominio da empresa e do entrevistado sobre a temética da gestdo de

risco.

Numa segunda fase, foram identificados os casos de estudo com base na recolha de dados
efetuada. Foi pedido ao entrevistado que identificasse as técnicas utilizadas e os riscos do caso
em estudo perante uma tabela j& elaborada, por forma a simplificar o processo. Seguido do
impacto que o risco teve no projeto, bem como as medidas tomadas como resposta ao risco. Por
fim, foi realizado uma pergunta aberta para que o entrevistado pudesse identificar alguns riscos

gue ndo constassem na tabela, mas que foram importantes no decorrer do projeto.

As entrevistas procuram obter os seguintes resultados alinhados com os objetivos gerais:
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— Investigar e analisar as técnicas/ferramentas utilizadas na gestao de riscos (02), tabela 20;

— Investigar e analisar os riscos mais significativos num projeto de construcédo (O3), tabela
21.

Ferramentas Caso (marcar X se sim)

Ferramenta n

Tabela 20 - Identificagdo das técnicas/ferramentas utilizadas no caso de estudo.

Riscos Especificos para empreiteiros/projetistas Planeamento | Execucdo Impacto Resposta ao Risco

Riscon

Tabela 21 - Identificagdo dos riscos no caso de estudo.

3.2.2 Casos de estudo

Foram identificados oito projetos com um prazo de execuc¢do até trés anos, tabela 22.

Designacéo Descricéo

Projeto A1 | Construgdo nova de um edificio destinado a casa mortuaria, com um saldo, hall principal, instalacbes
sanitérias exteriores de acesso masculino e feminino. Execucéo dos arranjos exteriores.
Projeto A2 | Projeto de arquitetura, especialidades e construgdo de habitacdo unifamiliar constituida por um piso com trés
suites, uma instalacdo sanitaria de servigo, sala, cozinha, lavandaria e garagem com arrumos anexa ao edificio
principal.
Projeto A3 | Projeto de arquitetura, especialidades e construgdo de habitacdo unifamiliar constituida por um piso com
uma suite e dois quartos, uma instalagdo sanitaria, sala, cozinha e garagem com arrumos anexa ao edificio
principal.
Projeto A4 Reabilitacdo de uma moradia unifamiliar, constituida por 3 pisos, com sala, cozinha e lavandaria no r/c; dois
quartos com uma instalacdo sanitéaria de apoio, hall e suite com instalagdo sanitéria no piso 1; quarto com
instalagdo sanitaria no piso 2.
Projeto A5 | Projeto de arquitetura, especialidades e construgdo de habitagdo unifamiliar constituida por um piso com
uma suite e dois quartos, uma instalagao sanitaria, sala, cozinha lavandaria.
Projeto A6 | Reabilitagdo de um espaco destinado a um bar, constituida por cozinha, sala e instalagdes sanitérias.
Projeto A7 | Projeto de arquitetura, especialidades e construgdo de habitagdo unifamiliar constituida por um piso com
uma suite e dois quartos, uma instalacdo sanitéria, sala, cozinha e garagem com arrumos anexa ao edificio
principal.
Projeto A8 | Projeto de arquitetura, especialidades e construcdo de habitagdo unifamiliar constituida por dois pisos com
uma suite e dois quartos, uma instalagao sanitaria, sala, cozinha e lavandaria

Tabela 22 - Descricao dos casos de estudo em analise.

3.2.2.1 Projeto Al

A obra foi de construcdo nova de um servico, utilizando a adjudicacdo de Concurso —
Construcdo. Teve a duracdo de 5 meses e teve um registo médio de 5 trabalhadores diarios. Da

analise documental mais pormenorizada foram identificados os seguintes critérios, tabela 23:
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Designacéo

Tipologia do Caso

Fases do Projeto

F2 — Projeto de Construcdo

Tipo de adjudicacdo

Al — Conceg¢do — Concurso — Construcgdo (CLC)

Tipo de Obra

TP3 - Obra Nova — Servigos/Comercio

Custo da Obra

C2 — De 50.000,00€ a 100.000,00€

Tempo de execugédo

T2 — Entre 1 més a 6 meses;

Dimensédo da Obra

D1 — Até 10 trabalhadores

3.2.2.2 Projeto A2

Tabela 23 - Tipologia do caso Al.

A obra foi de construcdo nova de uma moradia unifamiliar, utilizando a adjudicacdo de IPD —

chave na mdo. Teve a duracao de 13 meses e teve um registo médio de 10 trabalhadores diarios.

Da andlise documental mais pormenorizada foram identificados os seguintes critérios, tabela

24:

Designacéo

Tipologia do Caso

Fases do Projeto

F1 — Projeto de Arquitetura e Engenharia / F2 — Projeto de Construgéo

Tipo de adjudicacéo

A3 - IPD — CM at Risk

Tipo de Obra

TP1 - Obra Nova - Habitacdo

Custo da Obra

C3 — De 100.000,00€ a 200.000,00€

Tempo de execugédo

T4 — Mais que 1 ano

Dimensédo da Obra

D1 — Até 10 trabalhadores

3.2.2.3 Projeto A3

Tabela 24 - Tipologia do caso A2.

A obra foi de constru¢cdo nova de uma moradia unifamiliar, utilizando a adjudicacdo de

Concecao — Concurso — Construgdo. Teve a duracdo de 8 meses e teve um registo médio de 13

trabalhadores diarios. Da analise documental mais pormenorizada foram identificados os

seguintes critérios, tabela 25:

Designacéo

Tipologia do Caso

Fases do Projeto

F1 — Projeto de Arquitetura e Engenharia e F2 — Projeto de Construgao

Tipo de adjudicacédo

A2 — IPD — Concecéo - Construgao

Tipo de Obra

TP1 - Obra Nova - Habitacdo

Custo da Obra

C3 — De 100.000,00€ a 200.000,00€

Tempo de execugdo

T3 — Entre 6 meses e 1 ano;

Dimensédo da Obra

D2 — De 10 a 20 trabalhadores

Tabela 25 - Tipologia do caso A3.
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3.2.2.4 Projeto A4

A obra foi uma reconstrucdo de uma moradia unifamiliar, utilizando a adjudicacdo de Concurso
— Construcgdo. Teve a duracdo de 5 meses e teve um registo médio de 14 trabalhadores diarios.
Da analise documental mais pormenorizada foram identificados os seguintes critérios, tabela
26:

Designacéo Tipologia do Caso
Fases do Projeto F2 — Projeto de Construcdo

Tipo de adjudicacdo Al — Conceg¢do — Concurso — Construgdo (CLC)
Tipo de Obra TP2 — Reconstrucédo - Habitacéo

Custo da Obra C2 — De 50.000,00€ a 100.000,00€

Tempo de execugédo T2 — Entre 1 més a 6 meses;

Dimenséo da Obra D2 — De 10 a 20 trabalhadores

Tabela 26 - Tipologia do caso A4.

3.2.25 Projeto A5

A obra foi de constru¢cdo nova de uma moradia unifamiliar, utilizando a adjudicacdo de
Concecédo — Concurso — Construcdo. Teve a duracao de 8 meses e teve um registo médio de 9
trabalhadores diarios. Da analise documental mais pormenorizada foram identificados os
seguintes critérios, tabela 27:

Designacéo Tipologia do Caso

Fases do Projeto F1 — Projeto de Arquitetura e Engenharia e F2 — Projeto de Construgao
Tipo de adjudicacédo A2 — IPD — Concecéo - Construgdo

Tipo de Obra TP1 - Obra Nova - Habitacdo

Custo da Obra C3 — De 100.000,00€ a 200.000,00€

Tempo de execucédo T3 — Entre 6 meses e 1 ano;

Dimenséo da Obra D1 — Até 10 trabalhadores

Tabela 27 - Tipologia do caso A5.

3.2.2.6 Projeto A6

A obra foi de reconstrucdo de um servico, utilizando a adjudicacdo de IPD — chave na mao.
Teve a duracdo de 1 semana e teve um registo médio de 12 trabalhadores diarios. Da anélise

documental mais pormenorizada foram identificados os seguintes critérios, tabela 28.
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Designacéo

Tipologia do Caso

Fases do Projeto

F1 — Projeto de Arquitetura e Engenharia e F2 — Projeto de Construgéo

Tipo de adjudicacdo

A3 - IPD — CM at Risk

Tipo de Obra

TP4 — Reconstrucéo - Servigos/Comercio

Custo da Obra

C1 - Até 50.000,00€

Tempo de execugédo

T1 - Até 1 més;

Dimensédo da Obra

D2 — De 10 a 20 trabalhadores

3.2.2.7 Projeto A7

Tabela 28 - Tipologia do caso A6.

A obra foi de constru¢cdo nova de uma moradia unifamiliar, utilizando a adjudicacdo de

Concecédo — Concurso — Construcdo. Teve a duracdo de 9 meses e teve um registo médio de 8

trabalhadores diarios. Da analise documental mais pormenorizada foram identificados os

seguintes critérios, tabela 29:

Designacéo

Tipologia do Caso

Fases do Projeto

F1 — Projeto de Arquitetura e Engenharia e F2 — Projeto de Construgéo

Tipo de adjudicacéo

A2 — IPD — Concecéo - Construgdo

Tipo de Obra

TP1 - Obra Nova - Habitacdo

Custo da Obra

C3 — De 100.000,00€ a 200.000,00€

Tempo de execugédo

T3 — Entre 6 meses e 1 ano;

Dimensédo da Obra

D1 — Até 10 trabalhadores

3.2.2.8 Projeto A8

Tabela 29 - Tipologia do caso A7.

A obra foi de construcdo nova de uma moradia unifamiliar, utilizando a adjudicacdo de IPD —

chave na méo. Teve a duracdo de 6 meses e teve um registo médio de 9 trabalhadores diarios.

Da anélise documental mais pormenorizada foram identificados os seguintes critérios, tabela

30.

Designacéo

Tipologia do Caso

Fases do Projeto

F1 — Projeto de Arquitetura e Engenharia e F2 — Projeto de Construgao

Tipo de adjudicacédo

A3 - IPD — CM at Risk

Tipo de Obra

TP2 — Reconstrucédo - Habitacéo

Custo da Obra

C2 — De 50.000,00€ a 100.000,00€

Tempo de execugdo

T2 — Entre 1 més a 6 meses;

Dimensédo da Obra

D1 — Até 10 trabalhadores

Tabela 30 - Tipologia do caso A8.
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3.2.3 Andlise comparativa dos casos de estudo

A tabela 31 identifica a relagdo entre eles de forma a resumir os casos de estudo.

Designagio Casos de Estudo

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8
Fases do Projeto F2 FleF2 | FleF2 F2 FleF2 FleF2 FleF2 FleF2
Tipo de adjudicacéo Al A3 A2 Al A2 A3 A2 A3
Tipo de Obra TP3 TP1 TP1 TP2 TP1 TP4 TP1 TP2
Custo da Obra C2 C3 C3 C2 C3 C1 C3 C2
Tempo de execugédo T2 T4 T3 T2 T3 T1 T3 T2
Dimenséo da Obra D1 D1 D2 D2 D1 D2 D1 D1

Tabela 31 - Analise comparativa dos casos de estudo.

3.2.3.1 Técnicas/Ferramentas utilizadas no estudo dos casos

As entrevistas foram realizadas aos técnicos especializados da area, nomeadamente projetistas,
diretores de obra e orcamentistas. Das respostas obtidas, verifica-se que ndo € procedimento a
realizacdo da gestdo de riscos a projetos de construgdo. Apenas sdo utilizadas algumas
técnicas/ferramentas e processos inerentes a experiéncia intrinseca de cada profissional durante
o ciclo de vida do projeto de construcdo. Obteve-se um quadro relativamente ao mapeamento
do processo do projeto e técnicas/ferramentas usadas no processo de gestdo de risco do projeto

de construcdo (ver tabela 32).

No que diz respeito ao processo de planear a gestéo dos riscos, a ferramenta planear reunides
obteve a frequéncia de utilizacdo em todos os casos de estudo, ou seja, 100%. Seguido da

sobreposicao das diversas especialidades (88%).

Para identificar os riscos, a ferramenta brainstorming e ligdes aprendidas, obtiveram registo
em todos 0s casos de estudo, ou seja, 100%. Seguido da analise de suposicdes e restricbes com
63%. No processo de realizar a analise qualitativa e quantitativa dos riscos, os entrevistados
registam uma utilizacdo da ferramenta da estimativa (probabilidade/impacto) de 50%. Bem

como, a ndo utilizacdo de nenhuma ferramenta.

Para planear as respostas aos riscos, o plano de contingéncia e a ferramenta de transferir o
risco aos subcontratados, aponta 50% da utilizagdo. Por fim, o processo de monitorizar 0s
riscos apresenta uma frequéncia de 25% para 0s processos de reserva de andlise ao risco e

reunides. Salientando-se que 50% dos casos ndo utilizaram nenhuma ferramenta.
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Estudos de caso
Técnicas/Ferramentas
Al | A2 | A3 | AAd | A5 | A6 | A7 | A8 | Fi(%)
Planear reunides X X X X X X X | x | 100%
Planear a gestdo de PGR3 - Sobreposicdo das diversas
. o X X X X X X | x| 88%
riscos especialidades
PGR4 - Anélise global do or¢camento X X X X X | 63%
Anélise de suposicdes e restrigdes X X X X | x| 63%
Brainstorming X X X X X X X | x| 100%
Diagramas de causa efeito X X X 38%
Identificar os riscos
Listas de verificagdo X X X X 50%
Revisdo do documento X X X X | 50%
Licdes aprendidas X X X X X X X | x | 100%
Anélise qualitativae | Estimativa (probabilidade/impacto) X X X | x| 50%
quantitativa dos
. Nao utiliza nenhuma X X X X 50%
riscos
Plano de Contingéncia X X X X | 50%
Planear as respostas | PPR3 - Transferir o risco aos
. X X X X | 50%
aos riscos subcontratados
Nao utiliza nenhuma X X X 38%
Reserva de andlise ao risco X X 25%
Monitorizar os riscos | Reunides X X 25%
N&o utiliza nenhuma X X X | x| 50%

Tabela 32 - Identificacdo das técnicas/ferramentas utilizadas nos casos de estudo.

Relativamente as tipologias dos casos, verifica-se que independentemente da fase, tipo de
adjudicacao, tipo de obra, custo da obra, tempo de execucédo e dimensao da obra, as ferramentas
utilizadas (100% dos casos) séo:

— Planear reunides (Planear a gestao de riscos);

— Brainstorming (Identificar os riscos);

— Lic0es aprendidas (Identificar os riscos);

3.2.3.2 Riscos especificos para projetistas dos casos de estudo

Conforme a tabela 33, dos riscos especificos para os casos de estudo, verifica-se que a mudanca
continua do &mbito do projeto e o cliente sem a experiencia necessaria ou recursos para suportar

0 projeto, sdo os riscos com maior nivel de frequéncia na fase de planeamento e execug&o.
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Al | A2 | A3 | A | A5 | A6 | A7 | A8 Fi (%)
Riscos especificos para os projetistas
P E|P|E|P|E|P|E|P|E|P|E|P|E|P|E| P E
Cliente sem a experiencia necessaria ou recursos
. X | X|X]|X X|X|X[X|X[X]|X]|X|75% |75%
para suportar o projeto
Responsabilidade no método de contratagdo néo é
o X X X 38% | 0%
clara no inicio
Pressupostos técnicos imprecisos/errados X X X X X X 75% | 0%
Indisponibilidade e/ou capacidade incorreta de
. o X X X X X 63% | 0%
servicos publicos
Mudangas continuas do &mbito do projeto X | X|X X X X | X|X|X]|75% | 38%
Atrasos na obtencdo da concordancia do cliente X 13% | 0%
Incerteza na estimativa de custo total devido a
quantidades incertas e precos unitarios durante a X | X X X | X | 38% | 25%
fase de planeamento e design inicial
REP4 - Legislagéo inadequada X X X X X 63% | 0%

Tabela 33 - Identificacdo dos riscos especificos para projetistas nos casos de estudo.

Dos riscos mais significativos para o planeamento e execucao, a tabela 34 identifica o impacto

obtido e a resposta ao risco para 0s riscos especificos dos projetistas.

publicas.

Riscos especificos para projetistas P E Impacto Resposta ao risco
. o » Utilizagdo da modelagdo tridimensional
Cliente sem a experiencia necessaria ou . B
. 75% | 75% | Tempo, Custo | para esclarecimento e gestdo dos
recursos para suportar o projeto
contratos
. . Esclarecimentos por e-mail aos
Pressupostos técnicos imprecisos/errados 75% | 0% | Tempo o
stakeholders responsaveis.
Indisponibilidade e/ou capacidade Verificagdo e analise dos projetos
. . e 63% | 0% | Tempo, Custo . L
incorreta de servigos publicos anteriores para cada municipio.
. o . Tempo, Custo, | Reunibes semanais para entregas do
Mudangas continuas do &mbito do projeto 75% | 38% | . .
Ambito projeto.
. Reunides sistematicas com as entidades
REP4 - Legislacéo inadequada 63% | 0% | Tempo

Tabela 34 - Identificacdo do impacto e resposta ao risco para projetistas nos casos de estudo.

Relativamente as tipologias dos casos, verifica-se que independentemente da fase, tipo de

adjudicacdo, tipo de obra, custo da obra, tempo de execucdo e dimensdo da obra, 0s riscos

especificos mais comuns sdo:

— Cliente sem a experiencia necessaria ou recursos para suportar o projeto.
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3.2.3.3 Riscos especificos para empreiteiros dos casos de estudo

Nos riscos especificos para empreiteiros, surge a disponibilidade de méo-de-obra, equipamento
e material, e o risco da qualidade e valor para a médo-de-obra néo ser suficiente para o custo,
tendo uma frequéncia de 100% na fase de execucdo. Os documentos entregues para or¢camentar
de mé& qualidade e o risco da qualidade e valor para a obra ndo serem suficientes para o custo,

obtém respetivamente 75% e 88% na fase de planeamento (ver tabela 35).

Riscos especificos para os empreiteiros Al | A2 | AS | Ad | AS | A | AT | A8 Fi (%)
- . . PIE|P|E|P|E|P|E|P|E|P|E|P|E|P|E| P | E
Documentos entregues para orgamentar de ma
. XXX |X[X|X[X|X[X|X[X]|X]|X
qualidade 75% | 88%
Qualidade e valor para a obra néo suficiente para o
X|X|X|X|X|X[X|X[X|X[X]|X|[X]|X]|X
custo 88% | 100%
Projetos de execucédo da Arquitetura e
o o X X X X X
Especialidades insuficientes ou mal-executados 0% | 63%
Problemas inesperados relativamente ao solo da
X
obra 0% | 13%
Problemas de coordenag&o dos trabalhos X X 0% | 25%
Subempreiteiro ou fornecedor(es) incapaz(es) de
. X XXX |X|[x]|x]|x X[ X|[X]|X
cumprir com os prazos de entrega ou com 0 custo 63% | 88%
Materiais com defeitos e ma qualidade construtiva
X X X X
dos subempreiteiros 0% | 50%
Trabalho com interrupcéo do tempo — quebra de
o X | x|x X X X
produtividade 13% | 63%
Documentacéo insuficiente do plano de trabalhos X 0% | 13%
Mao de obra pouco qualificada X X 0% | 25%
Disponibilidade de méo de obra, equipamento e
. X X X X X X X X
material 0% | 100%
Inflacéo X 0% | 13%
Quantidades reais de trabalho X X X X X[ X|Xx]13% | 75%
Margem da contingéncia X | X X X | X X X X | x|50% | 63%
REEL1 - Riscos de comunicagdo entre 0s
X X X
stakeholders principais 25% | 13%
REE2 - Equipamento deficiente ou antigo X 0% | 13%
REE3 - Falta de acompanhamento do projetista X 0% | 13%
REE4 - Gerir Expectativa do cliente X X X X | X X | 25% | 50%

Tabela 35 - Identificagdo dos riscos especificos para empreiteiros nos casos de estudo.

Dos riscos mais significativos para o planeamento e execucao, a tabela 36 identifica o impacto

obtido e a resposta ao risco para 0s empreiteiros.
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Riscos Especificos para empreiteiros P E Impacto Resposta ao Risco
Documentos entregues para orgamentar de ma Reunir com o cliente e o projetista
) 75% | 88% | Tempo ]
qualidade para rever o projeto
) B o Qualidade L o ]
Qualidade e valor para a obra ndo suficiente para Defini¢do do &mbito do projeto com o
88% | 100% | Custo . . .
0 custo . cliente e a qualidade pretendida.
Ambito
] 3 ] Qualidade
Projetos de execucédo da Arquitetura e . o
o ] o 0% | 63% | Custo Reunides com os projetistas.
Especialidades insuficientes ou mal-executados .
Ambito
Subempreiteiro ou fornecedor(es) incapaz(es) de 63% | 83% Custo Gestdo dos subcontratados por
0 0
cumprir com os prazos de entrega ou com o custo Tempo contratos de adjudicacéo.
Materiais com defeitos e ma qualidade Qualidade 5 o
. o 0% | 50% Gestdo dos recursos materiais.
construtiva dos subempreiteiros Custo
Trabalho com interrupcédo do tempo — quebra de Tempo Defini¢do correta das entregas do
B 13% | 63% .
produtividade Custo projeto.
Disponibilidade de méo de obra, equipamento e Tempo Antecipacéo das adjudicacoes a
. 0% | 100%
material Custo efetuar.
) . Realizar antecipadamente a medigéo
Quantidades reais de trabalho 13% | 75% | Custo
da obra.
. Gerir a margem de risco com base nos
Margem da contingéncia 50% | 63% | Custo ) o B
projetos similares ja executados.
REE4 - Gerir expectativa do cliente 25% | 50% | Qualidade | Reunifes semanais.

Tabela 36 - Identificacdo do impacto e resposta ao risco para empreiteiros nos casos de estudo.

Relativamente as tipologias dos casos, verifica-se que independentemente da fase, tipo de

adjudicacdo, tipo de obra, custo da obra, tempo de execucdo e dimensdo da obra, 0S riscos

especificos mais evidentes séo:

Documentos entregues para orcamentar de ma qualidade;

Qualidade e valor para a obra ndo suficiente para o custo.
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4 RecomendacOes e boas praticas na gestdo de riscos em projetos de

construcao civil

A gestéo de riscos permite identificar os acontecimentos que podem ter um impacto negativo
ou positivo significativo nas empresas de construcdo. E um processo para avaliar o impacto

desses riscos e desenvolver uma estratégia para minimizar os seus efeitos (Davies, 2002).

I.  Etapas na gestéo de riscos

— Adaptacdo da empresa a gestao de riscos

E necessario considerar os beneficios da GR e a sua aplicacdo na empresa de construcio, ou
para um Projeto de construcdo especifico. Normalmente, exigira a formacdo da equipa em
gestdo de riscos. A equipa ira identificar a maioria dos riscos significativos para o Projeto em
causa. A gestdo da empresa deve compreender os beneficios da GR e apoiar completamente a
sua aplicacdo, considerando os fatores ambientais da empresa e os ativos dos processos

organizacionais como entradas importantes para o processo de planear a gestdo dos riscos.

Cada projeto deve ter um determinado nivel de contingéncia de orcamento e de cronograma
para riscos emergentes, bem como reservar um valor no or¢camento para riscos conhecidos.
Deve ser realizada a revisao frequente do projeto para determinar riscos emergentes e uma

equipa do projeto flexivel e capaz de lidar com esses riscos.

— Desenvolver um registo de riscos — risk register

Documento critico dentro do qual uma lista abrangente de riscos significativos é registada,
juntamente com os beneficios e custos associados a eles. O seu desenvolvimento pode abranger
um grupo de referéncia mais amplo do que a equipa principal da GR. O risk register deve conter
a lista dos riscos identificados, possiveis responsaveis pelos riscos e a lista de possiveis
respostas aos riscos. Podem incluir dados adicionais dependendo do formato dos riscos e do
plano de gestédo dos riscos.

— Monitorizar o risco de forma continua

O registo do risco fornece um documento para registar comentarios da empresa ou de um
projeto de construcdo. Os seus riscos podem precisar de ser adicionados ou subtraidos do registo

a medida gue a experiéncia do projeto cresce.
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A figura 13 fornece um resumo da pesquisa bibliografica, de modo a facilitar o uso do processo
de gestdo de riscos no setor da construcdo. Os processos sdo incluidos e colocados no lado
esquerdo e algumas das técnicas/ferramentas no lado direito. Este processo deve ser realizado

de forma continuar até ao fim do ciclo de vida do projeto.

l Planear reunides Avaliagdo das atividades principais

Plano de gestao de
riscos

Planear analises Sobreposigdo das diversas especialidades

Benchmarking Andlise global do or¢amento

Analise de suposi¢oes e restrigdes | FMEA/Fault Tree Analysis

y Brainstorming Ligdes aprendidas
Identificar os riscos Diagramas de causa efeito Estrutura de desagregagdo do risco (RBS)
Listas de verificagdo Anélise da causa raiz
Técnica de Delphi Diagrama de Ishikawa

Revisdo do documento

Estimativa (probabilidade/impacto) EMV — Valor Monetario Esperado

Andlise qualitativa e
quantitativa dos riscos Matriz de Probabilidade e Impacto (Matriz PI) Método de William T Fine

Analise da arvore de decisdo

Plano de Contingéncia Mapa de risco

Resposta ao risco | CCPM — Critical Chain Project Management | Transferir o risco aos subcontratados

Plano de Prevengdo

Implementar resposta ao ‘ Skills interpessoais e da equipa Sistema de Informagéo e gestdo de projetos

risco

Monitorizar o risco

Reavaliagdo do risco Auditorias ao risco

Figura 13 - Processo de gerir os riscos baseado no PMBOK® 6.2 Edicéo.

Reserva de analise ao risco Reunides

Il.  Beneficios da gestdo de riscos

Quando bem aplicada a GR ira produzir uma série de beneficios, incluindo:
— Minimizar a incerteza em projetos ou durante mudancas na organiza¢ao da empresa;
— Melhorar atomada de decisé@o pois somente o gestor dos riscos pode garantir que as decisoes

estratégicas sejam bem fundamentadas;
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— As técnicas de GR complementardo uma abordagem para o custo total do ciclo de vida do

edificio;

— A GR pode ajudar a garantir uma clara responsabilizagdo, pois 0s riscos sdo estabelecidos

e a minimizag&o do risco pode ser atribuida a individuos dentro da equipa.

I11.  Riscos que podem afetar os projetos de construcéo

— Riscos Especificos para Empreiteiros / Projetistas

A tabela 37 e a 38 apresentam os riscos mais significativos para projetistas e empreiteiros. Estes

riscos foram obtidos na analise de dados e nas perguntas de resposta aberta do questionario e

estudo de casos.

Riscos Especificos para Empreiteiros

Documentos entregues para orgamentar de ma qualidade;

Documentacéo do contrato ndo padronizado;

Qualidade e valor para a obra néo suficiente para o custo;

Projetos de execucdo da Arquitetura e Especialidades insuficientes ou mal-executados;

Problemas inesperados relativamente ao solo da obra;

Problemas de coordenag&o dos trabalhos;

Subempreiteiro ou fornecedor(es) incapaz(es) de cumprir com 0s prazos de entrega ou com 0 custo;

Materiais com defeitos e mé qualidade construtiva dos subempreiteiros;

Acidentes e lesdes;

Trabalho com interrup¢do do tempo — quebra de produtividade;

Pagamentos atrasados;

Documentacdo insuficiente do plano de trabalhos;

Falta de coordenagdo da documentacéo;

Mé&o de obra pouco qualificada;

Destruicéo do estaleiro;

Disponibilidade de méo de obra, equipamento e material;

Inflacéo;

Quantidades reais de trabalho;

Condigoes imprevistas do solo;

Margem da contingéncia;

Riscos de comunicagdo entre os stakeholders principais;

Equipamento deficiente ou antigo;

Falta de acompanhamento do projetista;

Gerir Expectativa do cliente;

Tipo de contrato, procedimentos sobre o design pouco claro;

Lideranca e capacidade técnica do GP;

Legislacdo aplicavel ou regulamentos;

Efeitos ambientais e de seguranca;

Partes externas como autoridades e vizinhos;

Seguros;

Falta de informacao histdrica;
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Condicdes climatéricas;

Tabela 37 - Listagem dos riscos mais comuns para 0s empreiteiros.

Riscos Especificos para Projetistas

Cliente sem a experiencia necessaria ou recursos para suportar o projeto

A dimensdo/tipo de projeto é superior & experiencia anterior do projetista

Responsabilidade no método de contratacéo néo é clara no inicio

Os documentos do concurso ndo tém a qualidade necessaria

Documentacéo de contrato ndo padréo

Problemas de coordenacéo das diversas especialidades

Informagdao/detalhes inadequados ou imprecisos das tarefas a executar

Projeto técnico inadequado e incompleto

Conhecimento incompleto das condicdes do terreno do local

Pressupostos técnicos imprecisos/errados

Experiencia técnica, tipo de projeto e caracteristicas do local insuficientes

Selecdo incorreta dos equipamentos, materiais e técnicas de construgao

Estimativas incorretas de geotécnica, fundagdo e modelagéo estrutural;

Indisponibilidade e/ou capacidade incorreta de servigos publicos

Erros e omissdes dos consultores/contratados

Falta de consultores técnicos especializados em aspetos criticos do projeto

Falta de envolvimento do proprietario na arquitetura

Mudancas continuas do ambito do projeto

Atrasos na obteng¢do da concordancia do cliente

Ambito do projeto excede o orcamento disponivel

Incerteza na estimativa de custo total devido a quantidades incertas e pregos unitarios durante a fase de planeamento e design
inicial

Calculo do custo do projeto incompleto e cronograma do projeto incorreto

O cliente ndo possui a experiencia necessaria ou recursos para suportar o projeto

Incompatibilidade com padrdes e legislagéo local

Falta de interagdo com os métodos e construcéo local

Falta de rigor técnico

Auséncia do diretor de obra e fiscalizagdo

Empreiteiros pouco qualificados

Legislagdo inadequada

Prazo inadequado para resposta a erros e omissdes

Tabela 38 - Listagem dos riscos mais comuns para 0s projetistas.
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5 Conclusdes e trabalho futuro

5.1 Conclusdes

Dados recentes apontam um comportamento positivo na evolugéo do setor da construcéo civil,
evidenciado pelo crescimento do licenciamento habitacional e concursos promovidos e
celebrados em obras publicas. O setor esta perante mudancas e desafios onde se inclui a
necessidade de melhoria da produtividade e préaticas sustentaveis. Os projetos de construcao séo
cada vez mais complexos e exigentes, quer a nivel custo ou prazo de execucdo, sendo

imprescindivel a integracdo de todos os stakeholders durante todo o ciclo de vida do projeto.

Erros de concecdo e de execucdo sdo frequentes e tém consequéncias significativas no ambito,
custo, tempo e qualidade, originando insatisfacdo por parte do cliente ou utilizador final do
produto. Desta forma, gerir projetos de construcdo sem gerir 0s riscos associados é uma tarefa
muito complexa e na maioria dos casos impossivel. Portanto, os riscos devem ser geridos e 0s

recursos que auxiliem na resposta a estes riscos devem ser tidos em conta.

Durante a revisdo de literatura, foram identificadas diversas metodologias referentes a gestdo
de projetos, vinculadas a organizagGes internacionais, sendo a mais utilizada e que fez parte
integrante deste estudo, a do PMI - Guia PMBOK® 6.2 Edicéo.

Verifica-se que organizacdes que tém interiorizados os beneficios da gestdo de projetos,
envolvem equipas multifuncionais que alinham os objetivos do projeto com a experiéncia do
gestor de projetos. No entanto, 0s projetos de construgdo variam amplamente em termos de
tipo, tamanho, duracdo e custo, o que leva a multiplas alternativas para a modelacéo do ciclo
de vida do projeto e os métodos de entrega do mesmo. S&o varios os fatores que condicionam
0 método de entrega, resultando em diversos tipos de adjudicacdo do projeto, que terd um
impacto direto na estratégia de contratacao.

A metodologia de contratacdo que integra 0s processos de contrato de construgdo Unica sdo o
IPD (Integrated Project Delivery) — CM (Construction management) at Risk, em que a empresa
gere as funcgdes gerais do projeto, incluindo a conce¢éo, concurso, compra e construgdo. O CM
funciona como um gestor que posteriormente adjudica o trabalho aos subcontratados,

fornecendo alto valor de construgdo com um custo menor. Este método distingue-se dos outros
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pela total integracéo de todos os stakeholders, de forma a utilizar a experiéncia e conhecimento
de cada um para adicionar valor ao projeto.

Esta metodologia pode ser integrada com a metodologia BIM ou Lean Construction resultando
numa reducdo significativa de erros e incompatibilidades do projeto, eficiéncia, reducédo de

desperdicios e base de dados importante e fidvel para todo o ciclo de vida da obra.

A gestdo de riscos em projetos de construcdo é essencial para o sucesso do projeto. Planear,
identificar, analisar, responder, implementar e controlar o risco sS40 0S processos presentes no
Guia PMBOK® 6.2 Edicéo. Este guia tem com o objetivo aumentar a probabilidade e o impacto
dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos eventos negativos. Torna-se
essencial conhecer e aplicar as ferramentas disponiveis para cada grupo de processo da gestéo

de riscos, e quais 0s riscos especificos mais significativos.

Existem varias ferramentas disponiveis para suportar as fases do processo de gestdo de riscos.
Raz & Michael (2001) realizaram um estudo projetado para identificar as ferramentas mais
utilizadas e as que estdo associadas a gestdo de projetos bem-sucedidos em geral e, em
particular, a gestdo de riscos na industria da tecnologia. J& os autores, Adam et al. (2001),
Casaque (2003), Davies (2002), PMI (2007) e Zhi (1995) identificaram varios riscos especificos

para a industria da construcdo, quer no contexto do cliente, empreiteiro ou projetista.

Desta forma, surgiu a necessidade de avaliar no contexto nacional (através de questionario
online) quais sdo as ferramentas mais utilizadas pelos profissionais da construcdo,
nomeadamente projetistas e empreiteiros, e avaliar os riscos no setor da construcao.
Paralelamente, para complementar os dados obtidos através do questionario e aprofundar a
andlise, foi realizada uma abordagem de investigacdo através de estudo de casos de uma
empresa de construcdo. Esta teve em consideragdo o tipo, tamanho, duracédo e custo de cada

obra, assim como recolha de elementos semelhantes aos do questionario online.

Os resultados obtidos demonstram que os profissionais na industria da construcdo nao tém
percecdo da area de conhecimento de gestdo de riscos, apesar da elevada experiéncia. Os
profissionais estdo a usar técnicas de gestéo de riscos, mas nao tém conhecimento dos processos

associados. Estes riscos estdo a ser geridos de forma aleatoria e sem uma estrutura consistente.

A ferramenta mais utilizada foi a de planear reunides do processo de planear a gestao dos

riscos, e 0 processo de planear as respostas aos riscos € 0 que apresenta menos conhecimento
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das ferramentas dos profissionais da construcdo. Neste trabalho, é também demonstrado que as
licdes aprendidas e as listas de verificacdo séo as técnicas mais utilizadas para o processo de

identificar os riscos.

Para os riscos especificos dos projetistas, na fase de planeamento, a falta de experiéncia do
cliente ou 0s recursos necessarios para suportar o projeto apresenta um impacto elevado. Para
a fase de execucdo, a mudanca continua do ambito do projeto apresenta também um impacto
consideravel na analise global dos dados (questionario online e estudo de casos). Para 0s riscos
especificos dos empreiteiros, os documentos entregues para or¢camentar de ma qualidade e a
qualidade e valor para a obra ndo serem suficientes para o custo nas fases de planeamento e
execucao, apresentam um impacto elevado na andlise global dos dados (questionario online ou

estudo de casos).

Com base nos resultados obtidos, esta dissertacdo contribui ainda para a teoria e préatica da
gestdo de projetos, com a sistematizacdo das respostas e tipos de riscos identificados em varias
fases da construcdo. Sendo que que existem riscos que sdo caracteristicos de cada etapa do

projeto.

De uma forma resumida, o presente trabalho contribui com: estado da arte atualizado sobre a
gestdo de riscos em projetos de construcdo (R1); identificacdo das técnicas/ferramentas
utilizadas por projetistas e empreiteiros (R2); identificacdo dos riscos mais significativos para
projetistas e empreiteiros do setor da construcao (R3); e um conjunto de recomendacdes e boas
praticas na gestdo de riscos em projetos de construcdo civil (R4). Os resultados obtidos nesta
dissertagdo permitem efetuar uma gestdo de riscos mais eficiente em projetos do setor da

construgdo em Portugal.

5.2 Trabalho futuro

Como proposta de trabalho futuro é sugerido:

— Implementacdo da metodologia presente no guia PMBOK® 6.2 Edicdo de gestdo de riscos
numa empresa de construcao;

— Utilizaco da area de conhecimento de gestdo de risco com técnicas de modelagédo
paramétrica dos edificios, nomeadamente a metodologia BIM;

— Anaélise das técnicas/ferramentas previstas nos processos de gestao de risco e verificacdo da

sua aplicabilidade para o setor da construcao.
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7 Apéndices/Anexos

Guiéo de Entrevista
A gestdo de riscos em projetos de construgdo surge da percecdo do setor e dos objetivos do
projeto, na qual existem diferentes defini¢Ges de risco para cada atividade. Atualmente a gestao

de riscos em projetos de construcdo é um processo pouco utilizado. Os objetivos principais da

entrevista sao:

1. Aprofundar as percecdes da gestdo de riscos realizados nas obras executadas;

2. Recolher informacéo sobre os riscos especificos encontrados e como foram resolvidos.

Em seguida serdo apresentados os elementos utilizados para a realizacdo das entrevistas

Designacédo das Fases

Objetivos especificos

Formulario de Questoes

Fase A

Legitimagdo da entrevista e
motivagdo do entrevistado.

a) Explicar os fundamentos e objetivos da
entrevista;

b) Motivar o entrevistado;

c) Garantir confidencialidade;

d) Solicitar autorizacdo para o registo da

entrevista.

1 - Informar, a nivel geral, sobre o trabalho
de investigagdo — “Impacto da gestdo de
riscos em projetos de construgdo”

2 — Indicar os objetivos da entrevista;

3 - Pedir ajuda ao entrevistado, pois 0 seu
contributo é imprescindivel para o éxito do
trabalho;

4 — Assegurar o caracter de confidencial das
informacdes prestadas e pedir para registar a
entrevista;

5 — Agradecer a sua colaboracéo;

Fase B

Conceito da gestdo dos

riscos.

a) Clarificar o conceito de gestdo dos

riscos com base a metodologia do

PMBOK®.

1 - Informar, a nivel geral, sobre o trabalho
de investigagdo — “Impacto da gestdo de
riscos em projetos de construgdo”

2 — Indicar os objetivos da entrevista;

3 - Pedir ajuda ao entrevistado, pois 0 seu
contributo € imprescindivel para o éxito do
trabalho;

4 — Assegurar o caracter de confidencial das
informag0es prestadas e pedir para registar a
entrevista;

5 — Agradecer a sua colaboragéo;

Fase C

Casos de Estudo.

a) Identificar as técnicas/ferramentas
utilizadas no processo de identificacdo dos
riscos;

b) Identificar os riscos durante o projeto de

construcao.

1 — Identificar o caso de estudo;

2 — Enumerar as técnicas/ferramentas
utilizadas;
3 - Enumerar 0s riscos de construgdo mais

relevantes.




Entrevista

s
o
|
@

Funcéo: (Projetista / Empreiteiro)
Experiéncia na funcdo (em anos):
Em que fase habitualmente participa nos projetos? (Planeamento / Execucao)

=

Tem conhecimento do conceito e processos de gestdo dos riscos em projetos de

construgéo civil? Se sim, por favor descreva.

o

Com base na sua experiéncia, quais sdo os riscos mais significativos em projetos de

construcdo civil (riscos, ameacas, problemas)?

w

Qual deve ser a resposta/estratégia para lidar com cada um dos riscos que identificou?

=

Especificamente sobre a obra/projeto X, de acordo com os seguintes processos/fases de
gestéo dos riscos, por favor indique se utilizou alguma das técnicas/ferramentas em baixo
e/ou outra(s)?

1.1. Planear a gestdo dos riscos

Planear reunides e analises

Outra(s) — indique qual/quais:

1.2. Identificar os riscos

Anélise de suposicoes e restricoes

Brainstorming

Diagramas de causa efeito

Listas de verificacdo

Técnica de Delphi

Revisdo do documento
FMEA/Fault Tree Analysis
LicBes aprendidas

Estrutura de desagregacdo do risco (RBS)

Analise da causa raiz

Outra(s) — indique qual/quais:




1.3. Anélise qualitativa e quantitativa dos riscos

Estimativa (probabilidade/impacto)

Matriz de Probabilidade e Impacto (Matriz PI)

Anaélise da arvore de decisdo

EMYV — Valor Monetario Esperado

Outra(s) — indique qual/quais:

1.4. Resposta ao risco

Plano de Contingéncia

CCPM - Critical Chain Project Management

Outra(s) — indique qual/quais:

1.5. Monitorizar o risco

Reserva de analise ao risco

Reavaliagdo do risco

Reunides

Auditorias ao risco

Outra(s) — indique qual/quais:

2. No decorrer da obra/projeto X, de acordo com a tabela seguinte (projetistas/empreiteiros),

qual/quais foram os riscos mais significativos, qual o seu impacto e qual foi a resposta ao

risco?

Funcdo Empreiteiro

Documentos entregues para orgcamentar de ma qualidade

Documentacédo do contrato ndo padréo

Qualidade e valor para a obra ndo suficiente para o custo

Projetos de execucdo da Arquitetura e Especialidades

insuficientes ou mal-executados

Problemas inesperados relativamente ao solo da obra

Problemas de coordenacéo dos trabalhos

Subempreiteiro ou fornecedor(es) incapaz(es) de cumprir

com os prazos de entrega ou com o custo

Materiais com defeitos e ma qualidade construtiva dos

subempreiteiros

Acidentes e lesdes




Trabalho com interrupgdo do tempo - quebra de

produtividade

Pagamentos atrasados

Documentacéo insuficiente do plano de trabalhos

Falta de coordenagdo da documentacéo

Mé&o de obra pouco qualificada

Destruicdo do estaleiro

Disponibilidade de méo de obra, equipamento e material

Inflagdo

Quantidades reais de trabalho

Condic¢des imprevistas do solo

Margem da contingéncia

Funcéo Projetista

Riscos especificos para os projetistas Planeamento | Execugdo Impacto Resposta ao
Risco

Cliente sem a experiencia necessaria ou recursos para

suportar o projeto

A dimensdo/tipo de projeto é superior & experiencia
anterior do projetista

Responsabilidade no método de contratacéo ndo € clara

no inicio

Os documentos do concurso ndo tém a qualidade

necessaria

Documentacédo de contrato ndo padrdo

Problemas de coordenagdo das diversas especialidades

Informacéo/detalhes inadequados ou imprecisos das

tarefas a executar

Design inadequado e incompleto

Conhecimento incompleto das condic¢Ges do terreno do

local

Pressupostos técnicos imprecisos/errados

Experiencia técnica, tipo de projeto e caracteristicas do

local insuficientes

Selecdo incorreta dos equipamentos, materiais e

técnicas de construcao

Estimativas incorretas de geotécnica, fundagdo e

modelacéo estrutural;

Indisponibilidade e/ou capacidade incorreta de servicos

publicos

Erros e omissdes dos consultores/contratados

Falta de consultores técnicos especializados em aspetos

criticos do projeto




Falta de envolvimento do proprietario na arquitetura

Mudancas continuas do dmbito do projeto

Atrasos na obtencéo da concordancia do cliente

Ambito do projeto excede o orcamento disponivel

Incerteza na estimativa de custo total devido a
quantidades incertas e precos unitarios durante a fase de

planeamento e design inicial

Calculo do custo do projeto incompleto e cronograma
do projeto incorreto

Incompatibilidade com padrdes e legislagdo local

Falta de interacdo com os métodos e construcéo local

3. Consegue identificar outros riscos que ndo se encontrem na tabela? Se sim, quais?

Questionario online

A gestao de riscos em projetos de
construcao

Mo dmbito da dissertacio de Mestrado em Gestdo de Projetos da Escola Superior de Tecnologia e
Gestdo do Instituto Palitécnico do Porto, estamos a elaborar um estudo sobre a gestdo dos riscos
em projetos de construgdo civil.

0 estudo é direcicnade para empresas de construgao civil e tem comoe objetive analisar as
ferramentas, os processos e 0s riscos mais significativos em projetos de construgdo. O estudo é
orientado para a perspetiva do Empreiteiro e Projetista, e pretende contribuir para a otimizagéo da
industria da construcdo Portuguesa.

0 questionario demora cerca de 10 minutos a ser concluido. Desde ja agradecemos o tempo
dispensado para o preenchimento. Assuas respostas irde contribuir para uma melhor gestao de
riscos em projetos de construgdo civil. Para qualquer questao adicional ou divida no
preenchimento do questionario, por faver envie um e-mail para 8150363@estg.ipp.pt. Obrigado!
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1 - Enquadramento Geral

Gostzria de saber @ sua sxperiéncia no setor da construcdo, quel 2 sus fungdo e 52 tem
conheciments nos processos de gestio de risco.

1.1 - Qual a sua fungdo na empresa? *
() Projetista (Arquiteto / Engenheiro)

[:] Empreiteira (Orgamentista / Diretor de Obra)

1.2 - Qual a sua experiéncia na fungdo (anos)? *
() 1ano

() 1-5anos

() 5-10anos

() mais de 10znos

1.3 - Em gue fase habitualmente participa nos projetos? *

D Execucdo de projetos de Arquitetura / Especialidades
(] Fiscalizagéo de obra
(] orgamentista

(] Diretor de Obra

(] Oumra:

1.4 - Tem conhecimento do conceito e processos de gestio dos
riscos em projetos de construcdo civil? *

Se sim, por favor descreva.

VI



2 - Riscos de projetos de construgao

De acorda com o Guia PMBOK 5.° edicio do PMI (guiz que descreve o conjunto de
conheciments dentro da Zres de gestdo de projetos, publicade pelo Instituto de Gestdo de
Prajetos, organizacdo sem fins lucratives), 2 gestdo de riscos do prajeto inclui seis processos.
= processos t8m come objetive aumentar a probabilidade & o impacto dos eventos pasitivos
& reduzir 3 probabilidade & o impacto dos eventos negativos.

Oz processos presentes no guia PMBOK 3% edicio sdo

1 - Flanear 2 gestio dos riscos - processo em que =& define como 25 stividades serdo
acompanhades no planeamento dos riscos do projeta;

2 - |dentificar os riscos - processo em gue se determina como os riscos podem afetar o
projeto;

3 - Rezlizar 2 znzlise qualitativa dos riscos: processo de ordenagds dos riscos para analise ou
pars postenior intervencio, aravés da avaliagio & conjugagdo da sus probabilidads de
oCorméncia e impacts;

4 - Realizar a anélise guantitativa dos riscos - processo de analise numérica do efeito dos
riscos identificados nos objetivos gerais do projeta;

5-Flanear a5 respostas a0s riscos - DIOCESSD &M QUe se desenvolvem opodes & agtes pars
aumentar 85 oportunidades & reduzir 35 ameagas ao0s objetivos do projeto;

& - Controlar os riscos — processo de implementagdo de plancs de resposta 208 fiscos,
acompanhamento dos riscos identficadaes, monitarizagdo dos riscos residuzis, identificagdo
de novos nscos e avaliagdo da eficacia do processo de gestdo dos riscos durante todo o
projeto.

2.1 - Para o processo de planear a gestdo de riscos identifique
as ferramentas que ja utilizou? *

[-] Planear reunides
[-] Planear anlises

[-] MBo uilizo nenhuma

[] Outra:

2.2 - Para o processo de identificar os riscos identifique as
ferramentas que ja utilizou? *

[-] andlise de suposicies e restricbes
Brainstorming

Diagramas de causa efsito

Liztas de verificacio

Tecnica de Delphi

Revisdo do documento

FMEA/Fault Tree Analysiz

Lizdes aprendidas

Estrutura de desagregacao do Risco (RBS)
Andlize da causa raiz

Mdo wtilizo nenhuma

1 I I I Iy I A

Qutra:
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2.3 - Para o processo de andlise qualitativa e quantitativa dos
riscos identifigue as ferramentas que ja utilizou? *

[-] Estimativa (probabilidade/impacto)

Matriz de Probahbilidade & Impacto (Matriz PI)
Andlize da drvore de decizdo

EMY - Valor monetario esperado

Mao utilizo nenhuma

I N I B N R

COutra:

2.4 - Para o processo de resposta ao risco identifique as
ferramentas que ja utilizou? *

[-] Plano de Contingéncia
|I| CCPM - Critical Chain Project Managemen

[] M&o wilizo nenhuma

[] Outra:

2.5-Para o processo de controlar o risco identifigue as
ferramentas que ja utilizou? *

[-] Reservade andlise ao risco
[[] Reavaliagio dorisco

[] Reunides

[] Auditorias ao risco
[] M&o wilizo nenhuma
H

Outra:

3 - Riscos especificos para empreiteiros

A seguinte lista da uma apreciacao de alguns dos riscos encontrados durante um projeto,
tendo relevancia para as mudangas organizacionais.

3.1 - Com base na sua experiéncia no decorrer dos projetos ou
obras executadas, de acordo com a tabela seguinte, qual ou
quais foram os riscos mais significativos?

Fase de Execugdo
(durante a execugdo
da obra)

Fase de Planeamento
{Orgamentagdo)

Documentos entregues para
orgamentar de ma qualidade D D

Vi



Documentacdo do contrato ndo
padréo

Qualidade e valor para a obra ndo
suficiente para o custo

Projetos de execucio da Arquitetura
e Especialidades insuficientes ou
mal-executados

Problemas inesperados
relativamente ao solo da obra

Problemas de coordenacéo dos
trabalhos

Subempreiteiro ou fornecedor(es)
incapaz(es) de cumprir com os
prazos de entrega ou com o custo

Materiais com defeitos e mé
qualidade construtiva dos
subempreiteiros

Acidentes e lestes

Trabalho com interrupgdo do tempo
- quebra de produtividade

Pagamentos atrasados

Documentacdo insuficiente do plano
de trabalhos

Falta de coordenacdo da
documentacio

M3o de obra pouco qualificada

Destruicdo do estalgiro

Disponibilidade de mao de obra,
equipamento e material

Inflagdo

Quantidades reais de trabalho

Condigdes imprevistas do solo

I I I I I I I I [ 0 B 1 B 1
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Margem da contingéncia

3.2 - Consegue identificar outros riscos que ndo se encontrem
na tabela? Se sim, quais?

A sua resposta




3 - Riscos especificos para Projetistas

A seguinte lista da uma apreciacgdo de alguns dos riscos encontrados durante um projeto,
tendo relevancia para as mudangas organizacionais.

3.1 - Com base na sua experiéncia no decorrer dos projetos ou
obras executadas, de acordo com a tabela seguinte, qual ou
quais foram os riscos mais significativos?

Cliente sem a experiencia necessaria ou
recursos para suportar o projete

A dimensdo/tipo de projeto € superior a
experiencia anterior do projetista

Responsabilidade no método de
contratag3o ndo é clara no inicio

0s documentos do concurso ndo tém a
qualidade necesséria

Documentagdo de contrato ndo padrio

Problemas de coordenagdo das diversas
especialidades

Informacgdo/detalhes inadequados ou
imprecisos das tarefas a executar

Design inadequado e incompleto

Conhecimento incompleto das condigBes
do terreno do local

Pressupostos técnicos imprecisos/errados

Experiencia técnica, tipo de projeto e
caracteristicas do local insuficientes

Selecdo incorreta dos equipamentos,
materiais e técnicas de construgdo

Estimativas incorretas de geotécnica,
fundagdo e modelagéo estrutural;

Fase de Plangamento
(Projeto de
licenciamento)

|

0000 ouoo0oo0ooono

Fase de Execugio
(Projeto de execugdo /
Fiscalizagdo)

O

O 00000000000




Indisponibilidade efou capacidade incorreta
de servigos pablicos

Erros e omissfes dos
consultores/contratados

Falta de consultores técnicos
especializados em aspetos criticos do
projeto

Falta de envolvimento do proprietario na
arquitetura

Mudangas continuas do &mbito do projeto

Atrasos na obtengdo da concordancia do
cliente

Ambito do projeto excede o orgamento
disponivel

Incerteza na estimativa de custo total
devido a quantidades incertas e pregos
unitdries durante a fase de planeamento e
design inicial

Calculo do custo do projeto incompleto e
cronograma de projeto incorreto

0 cliente ndo possui a experiencia
necessaria oU recursos para suportar o
projeto

Incompatibilidade com padroes e legislagéo
local

o0 o0 o0 0 00000 0:0
o0 o0 0 0000 o00:0

Falta de interagdo com os métodos e
construgdo local

3.2 - Consegue identificar outros riscos que nao se encontrem
na tabela? Se sim, quais?

ta
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