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Ao0s meus pais e avls

It always seems impossible until it’s done.

Nelson Mandela
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RESUMO

A fréagil situacdo econdmica vivida atualmente em Portugal, em particular no setor da construcéo civil,
justifica, mais do que nunca, a necessidade de recorrer a Analise de Risco como forma de potenciar o
sucesso dos investimentos enfatizando-se quais 0s principais riscos inerentes ao projeto de construcao
em desenvolvimento.

A FMEA como técnica de Andlise de Risco amplamente utilizada em diferentes industrias constitui
mais valia também para a industria da construcdo. O obstaculo a aplicacdo da FMEA ao setor da
construcdo reside na dificuldade em graduar os pardmetros da “Severidade” e “Ocorréncia”,
indispensaveis ao desenvolvimento da metodologia, face a imprevisibilidade e singularidade
caracteristicas dos projetos de constru¢do que tornam inadequadas e impossibilitam a utilizacdo das
escalas habitualmente usadas noutras industrias.

Apresentam-se nesta dissertacao sugestdes para ultrapassar as dificuldades de aplicacdo do método ao
contexto da industria da construcdo através de propostas para a graduagcdo da “Severidade” e
“Ocorréncia” dos Modos de Falha identificados como os mais representativos para 0s projetos de
construcao.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de Risco, FMEA, Modos de Falha, Severidade, Ocorréncia.
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ABSTRACT

The delicate economic situation lived in Portugal nowadays, in particular in the construction industry,
justifies the need to use risk analysis in order to maximize the success of investments, emphasizing the
main risks inherent in the construction project in development.

The FMEA as risk analysis technique widely used in different industries, is also an asset for the
construction industry. The obstacle to the implementation of FMEA to the construction sector is the
difficulty in graduating the parameters of "Severity" and "Occurrence", imperative for the development
of methodology, given the unpredictability and uniqueness of the construction projects’ characteristics
that make inappropriate and that prevent the application of scales commonly used in other industries.

In this thesis are presented suggestions to overcome the difficulties in the application of the method to
the construction industry through proposals for the graduation of "Severity" and "Occurrence" of the
failure modes identified as the most representative for the construction projects.

KEYWORDS: Risk Analysis, FMEA, Failure Modes, Severity, Occurrence.
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1

INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Em qualquer projeto, independentemente da sua natureza, sdo tomadas decisdes que envolvem riscos.
A probabilidade de uma dada atividade falhar existe e é necessario analisar 0s varios cenarios que podem
enguadrar essa possibilidade para que seja possivel estar preparado para responder da melhor forma,
caso tal se verifique.

Um projeto de construgdo tem, inevitavelmente, riscos associados. Uma analise & probabilidade de
ocorrerem falhas ao longo de todo o processo, permite criar um conjunto de medidas preventivas e
elaborar estratégias capazes de mitigar as consequéncias dessas falhas no objetivo final do projeto de
construcao.

Atendendo aos inimeros beneficios que a Analise de Risco representa num projeto, sdo ja varias as
empresas portuguesas que se mostram preocupadas em desenvolver estratégias de Analise e Gestao do
Risco. Essa gestdo pode ser desenvolvida recorrendo a diferentes métodos de Analise de Riscos, sendo
uma das opcdes a FMEA — Failure Modes and Effects Analysis (Anélise de Modos de Falha e Efeitos),
objeto de estudo desta dissertagéo.

A FMEA foi uma das primeiras técnicas sistematicas usadas para a analise de falhas, tendo sido
inicialmente desenvolvida pelo exército norte-americano com o objetivo de determinar os efeitos das
falhas em sistemas e equipamentos no contexto militar. Ao longo do tempo, 0 método foi adaptado tendo
vindo a ser usado em diferentes areas. O carater indutivo da metodologia aplicada pela FMEA é um dos
motivos pelo qual esta ndo é utilizada na inddstria da construgdo como noutras em que tem vindo a ser
muito aproveitada.

O método baseia-se em estimar a gravidade dos possiveis Modos de Falha (“Severidade”), a sua
probabilidade de “Ocorréncia” e de “Detecdo”. Ao facto destas estimativas serem desenvolvidas por
uma Equipa de Analise de Risco e consequentemente dependerem do historial profissional e pessoal de
cada interveniente no processo, tornando-as, inevitavelmente, subjetivas, acresce o facto de a industria
da construcdo nédo dispor de sistemas de trabalho automatizados, como se verifica noutras industrias
onde a FMEA ¢ aplicada, o que torna algumas das formataces habitualmente usadas na avaliacdo dos
riscos algo desajustadas ao contexto desta indUstria. E desta panoramica que resultam opinides
divergentes quanto & utilizagdo do método em projetos de construcdo. Ainda assim, a FMEA é
considerada como uma das metodologias de Analise de Risco mais eficiente na industria da construcao,
surgindo em diversas publicagdes e artigos (CI1B, 2005 e Nielsen, 2002).
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1.2. AMBITO E OBJETIVOS

A realizacdo de um empreendimento de construgdo corresponde a uma atividade que envolve um
nimero muito elevado de intervenientes, pelo que a estratégia de Analise de Risco pode ser aplicada em
varios niveis e segundo diferentes perspetivas, envolvendo diversas questdes relevantes para a
fase/ambito do trabalho a desenvolver por cada membro da Equipa.

No caso desta dissertacdo, por motivos de condicionamento de tempo para o seu desenvolvimento
decidiu-se efetuar o estudo assumindo os interesses do Dono de Obra (eventualmente assessorado por
um Gestor de Projeto por aquele contratado). Desta forma, os riscos serdo equacionados na perspetiva
do que poderd correr mal em funcdo das condi¢cbes especificas que possam ter condicionado o
desenvolvimento dos projetos técnicos e/ou influenciar negativamente o desenvolvimento da obra. A
listagem de situagBes apresentadas ndo sera exaustiva - em fungdo da visdo ainda académica da autora.
Contudo, o modelo proposto sera flexivel, permitindo uma adaptacao/expansao relativamente simples.

Assim, 0 objetivo central desta dissertagdo € demonstrar a aplicabilidade do método da FMEA a
industria da construgdo, apresentando uma proposta de graduacdo para a “Severidade” e “Ocorréncia”
ajustada ao contexto do setor da construgdo e que possa ser aplicada de forma clara e mais objetiva,
gualquer que seja o empreendimento construtivo a desenvolver, comprovando que, com as devidas
adaptaces a realidade da industria da construcdo, a FMEA representa uma ferramenta muito Util na
Anélise de Risco das diferentes fases dos projetos de construgéo.

E também objetivo desta dissertacio apresentar uma sugest&o para um possivel modelo operacional que
auxilie os membros da Equipa de Andlise de Risco a avaliar os resultados da priorizagdo que tenham
atribuido aos riscos inerentes ao caso em estudo, com base na utilizagdo das escalas de graduagdo
propostas, conduzindo a um consenso entre as suas varias perspetivas.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta organizada em cinco capitulos, estando a presente Introducao inserida no primeiro
onde se d& a conhecer o enquadramento geral do tema a desenvolver, fazendo referéncia aos principais
objetivos a atingir e referindo algumas condicionantes e pressupostos adotados.

No segundo capitulo pretende-se desenvolver a tematica da Andlise de Risco numa perspetiva global,
abordando os seus principios, fun¢@es e dando a conhecer algumas das metodologias aplicaveis. Far-se-
a também referéncia a forma como a Analise de Risco deve ser praticada no setor da construgdo e a
importancia que esta assume no sucesso dos projetos construtivos.

O terceiro capitulo tem como objetivo apresentar a técnica de Analise de Risco que esta na base da
temética a desenvolver nesta dissertacdo — FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). Dar-se-a a
conhecer a sua metodologia num contexto geral e far-se-4 uma contextualizagdo da aplica¢do do método
a inddstria da construcao.

No quarto capitulo seré apresentado o principal objetivo do desenvolvimento desta dissertacéo, dando a
conhecer as propostas de graduagdo para os parametros da “Severidade” e “Ocorréncia”, essenciais a
aplicacdo da FMEA, na forma de 24 fichas organizadas e adaptadas as necessidades dos projetos de
construgdo. Serdo ainda apresentadas sugestfes de tratamento dos resultados obtidos através da
utilizacdo das fichas propostas na aplicacdo da FMEA, recorrendo ao programa Microsoft Excel.

O quinto e ultimo capitulo da presente dissertacdo corresponderd a uma sintese do trabalho
desenvolvido, enfatizando as principais conclusdes resultantes do seu desenvolvimento e referindo
possiveis desenvolvimentos futuros.
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2

A ANALISE E GESTAO DE RISCO

2.1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

O termo “risco”, inserido num qualquer contexto do quotidiano, denota a possibilidade de um
acontecimento futuro e incerto; perigo (Infopédia, 2016). Analisando a terminologia no contexto da
analise e gestdo de risco pode descrever-se o risco do projeto como um evento ou condi¢do incerta que,
se ocorrer, provocara um efeito positivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto, tais como
escopo, cronograma, custo e qualidade (PMBOK, 2013). Por outras palavras e direcionando-as a
induastria da construgio, o “risco” refere-se ao perigo de ocorrer uma falha num episédio futuro sobre o
qual ndo se tem completo controlo e que poderé influenciar negativamente o processo e produto final
do projeto de constru¢do em causa.

No contexto macroecondmico instavel e complexo como aquele em gue manobram atualmente as
empresas portuguesas, em particular as empresas do ramo da construcéo, sdo inimeros 0s riscos a que
estas estdo sujeitas durante toda a sua atividade. Assim, o papel da andlise e gestdo de risco tem vindo a
ganhar grande expressdo, sendo atualmente consensual a sua importancia no bom desempenho das
empresas. Como referido pelo departamento de gestdo de risco britanico, apesar de néo ser possivel
eliminar por completo o risco, podemos geri-lo. O custo de uma gestéo de risco eficaz é minimo quando
comparado com o custo de o fazer de forma errada. Quando é feita de uma forma errada é que
realmente custa (ENR, 2008 referido em Matos, 2013). Desta forma, justifica-se a necessidade de
contemplar a andlise e gestdo de risco como parte integrante do projeto.

2.2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

A Anélise de Risco engloba um conjunto de agdes que visam, numa fase inicial, permitir uma
familiarizacdo com as possiveis falhas inerentes ao projeto e, desta forma, elaborar um plano de
operacBes que enfatize as atividades que requerem maior controle, assumindo, assim, uma atitude
preventiva que possa impedir a materializagdo dos riscos. Simultaneamente, devera preparar 0 cenario
da materializacdo dessas falhas, passando a atuar na mitigacdo dos seus efeitos. Assim, 0 objetivo passa
a ser o da gestdo de risco propriamente dita: minimizar o impacto negativo ao nivel da empresa e dos
seus stakeholders e avaliar relagcbes de retorno — risco tendo em vista a aplicacdo de solucbes de
otimizacéo do portefolio de negdcios (EDP, 2016). Desta forma, pode afirmar-se que o objetivo final da
analise e gestdo de risco é aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos e reduzir a
probabilidade e os impactos dos eventos negativos do projeto (PMBOK, 2013). Para alcangar 0s
objetivos a que se propde, a analise e gestao de risco, numa perspetiva generalista relativamente a sua
area de aplicacdo, devera desenvolver esfor¢cos no sentido de trabalhar os processos de planeamento da
andlise e gestdo de risco, identificacdo dos riscos, avaliagdo dos riscos e gestdo dos riscos.
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2.3. PLANEAMENTO DA ANALISE E GESTAO DE RISCO

O objetivo deste processo é definir a forma como se irdo desenvolver as atividades de anélise e gestdo
de risco do projeto, produzindo, no final deste planeamento, um plano de Analise e Gestdo do Risco.
Para além de aumentar a probabilidade de sucesso dos restantes processos a desenvolver na Analise e
Gestdo de Risco, a grande vantagem de contemplar esta etapa no projeto consiste na possibilidade de
assegurar gque o nivel e tipo de analise e gestao de risco levadas a cabo sejam proporcionais aos riscos e
a importancia que o projeto representa para a empresa.

2.4. IDENTIFICACAO DOS RISCOS

A identificacdo dos riscos corresponde a primeira abordagem relativa aos riscos levada a cabo pela
Equipa de Andlise de Risco. Nesta etapa, deve desenvolver-se um estudo alargado cujo objetivo é
identificar e documentar todos os possiveis riscos que possam vir a verificar-se no decorrer do projeto
em andlise. Importa salientar a seriedade e exaustdo com que deve ser conduzida esta fase do processo:
falhar na identificacdo dos potenciais perigos que o projeto podera enfrentar é impedir a sua
consideracdo e comprometer o proposito da Analise de Risco.

Desta forma, o estudo a desenvolver devera apoiar-se num processo de investigacao vasto que podera
recorrer tanto a registos de ocorréncias documentados pela propria empresa, ou outras, relativos a
projetos anteriores, como ao testemunho de todos os profissionais intervenientes nas diversas fases do
projeto que possam contribuir para o aprimoramento desta tarefa. A identificacdo de riscos é um
processo iterativo, uma vez que, durante o ciclo de vida do projeto podem surgir ou evidenciar-se novos
riscos. Clarificando a forma como deve ser desenvolvido o processo de identificagdo dos riscos, seguem-
se algumas ferramentas e técnicas a considerar (PMBOK, 2008):

Revisdo da documentacéo

Contempla uma reviséo da documentacao do projeto, incluindo planos, premissas, arquivos de projetos
anteriores, acordos e outras informacdes pertinentes. A qualidade dos planos e a consisténcia entre eles,
assim como os requisitos e premissas do projeto podem ser indicadores de riscos.

Técnicas de recolha de informacéo

 Brainstorming: O produto final sera uma lista completa de todos os riscos do projeto. A equipa do
projeto deve realizar um brainstorming com um conjunto multidisciplinar de especialistas que ndo fazem
parte da equipa. As ideias sobre os riscos no projeto sdo geradas sob a lideranga de um facilitador,
podendo resultar de uma sessdo tradicional de brainstorming de forma livre em que as ideias sdo
fornecidas pelos participantes de forma espontanea, ou de uma sessao estruturada, usando técnicas de
entrevista em grupo.

» Técnica Delphi: O objetivo é obter um consenso entre especialistas. Os especialistas em riscos do
projeto participam anonimamente num processo onde o facilitador usa um questionario com o intuito
de obter ideias sobre riscos importantes do projeto. As respostas sdo resumidas e redistribuidas aos
especialistas para comentarios adicionais. O consenso pode ser obtido apds algumas rondas deste
processo. As vantagens desta técnica residem no facto de reduzir a parcialidade nos dados e evitar que
alguém possa influenciar indevidamente o resultado final.

« Entrevistas: Questionar participantes experientes do projeto, partes interessadas e especialistas no
assunto que possam ajudar a identificar riscos.
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Analise de listas de verificacéo

As listas de verificagéo de riscos sdo desenvolvidas com base no historial e conhecimento acumulado
relativos a projetos anteriores semelhantes e outras fontes de informacdo. Embora simples e de rapida
utilizacdo estas fichas sdo inevitavelmente incompletas, pelo que ndo devem ser usadas em substitui¢do
de uma identificacdo dos riscos completa e adequada. E importante também que exista uma revis&o e
reestruturacdo da referida lista de verificacdo no decorrer e final do projeto para que esta se torne uma
mais valia em projetos futuros.

Anélise de premissas

Os planos dos projetos e 0s projetos em si sdo desenvolvidos com base num conjunto de premissas,
cenérios ou hipdteses. A andlise de premissas explora a validade das premissas em relagédo ao projeto,
identificando os riscos do projeto decorrentes do carater incerto, instavel, inconsistente ou incompleto
das premissas.

Técnicas de diagramas

= Diagrama de causa e efeito, de Ishikawa ou de espinha de peixe: Serve para auxiliar na
identificacdo das causas dos riscos.

= Diagrama de sistema ou fluxograma: Apresenta a forma como os varios elementos de um
sistema se relacionam e o mecanismo de causalidade.

= Diagrama de influéncia: Apresenta através da representacéo gréfica influéncias causais, ordem
cronolégica dos eventos e outras relacBes entre variaveis e resultados.

Analise SWOT

Esta técnica permite analisar o projeto considerando todas as suas forcas, fraquezas, oportunidades e
ameagas com 0 objetivo de aumentar o nimero de riscos identificados. Inicialmente identificam-se as
forcas e fraquezas da organizacdo responsavel pelo projeto ou a area de negécio em geral. De seguida,
a analise SWOT identifica as oportunidades do projeto provenientes das for¢as da organizacdo, bem
como as ameagas que resultam das suas fraquezas. E ainda analisado o grau com que as forcas
compensam as ameacas e as oportunidades que podem superar as fraquezas.

Opiniao especializada

A identificacdo dos riscos pode ser da responsabilidade de especialistas com experiéncia relevante em
projetos ou areas de negdcio semelhantes. Cabe ao responsavel pelo projeto convidar os especialistas
gue deverdo considerar todos os aspetos do projeto e sugerir 0s potenciais riscos com base na sua
experiéncia e area de especializacdo. Neste processo, deve ser tida em conta a parcialidade dos
especialistas.

2.5. AVALIACAO DOS RIscos

Avaliar um risco implica considerar as duas dimensdes que melhor o caracterizam: a probabilidade (P)
associada & incerteza da sua ocorréncia e o impacto (1) referente a gravidade com que afetard o projeto.
Desta forma, o risco sera o resultado do produto obtido dessas duas dimensdes: R = P x | (Hillson e
Hulett, 2004; Mitrut, 2005 referidos em Dumbrava,2013). Assim, é fundamental que se desenvolva uma
boa avaliagcdo de ambas as dimensdes consideradas para que a avaliagdo do risco possa ser igualmente
bem sucedida.

Segundo 0 exposto no Guia PMBOK (2013) pelo PMI, idealmente, a avaliagdo dos riscos devera
contemplar uma andlise qualitativa dos riscos seguida de uma andlise quantitativa dos riscos. No entanto,
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em certos projetos, esta Ultima podera ndo ser desenvolvida devido, por exemplo, a insuficiéncia de
dados necessarios a aplicacdo dos modelos apropriados para desenvolver a referida analise. Sera da
responsabilidade do gestor de projeto avaliar a necessidade e viabilidade desta analise.

Assim, a anélise qualitativa dos riscos tem como objetivo central estabelecer uma priorizac¢ao dos riscos,
avaliando a sua probabilidade de Ocorréncia e impacto no projeto, permitindo ao gestor de projeto
reduzir o nivel de incerteza, focando-se nos riscos de prioridade mais elevada. A prioridade dos riscos
identificados devera resultar ndo s6 da probabilidade de Ocorréncia e impacto, mas também de fatores
como o intervalo de tempo para resposta, a tolerancia a riscos da organizacdo associada com as
restri¢des de custo, cronograma, escopo e qualidade do projeto. Estas avaliagdes resultam ndo s6 da
avaliacdo da equipa responsavel pelo projeto como também das restantes partes interessadas do projeto
face ao risco. Assim, uma avaliacdo eficaz requer uma identificacdo explicita e gestdo das abordagens
aos riscos dos principais intervenientes no projeto. E importante que se saiba lidar e corrigir possiveis
situacBes de parcialidade resultantes desta intervencdo. Encontram-se disponibilizadas pelo PMI no
PMBOK (2013) algumas técnicas gque poderdo ser Uteis nesta fase da analise e gestao de risco:

Avaliacéo da probabilidade e impacto dos riscos

Organizam-se entrevistas ou reunides com elementos selecionados pela sua proximidade com a
categoria dos riscos em avaliacdo, incluindo membros da equipa responsavel pelo projeto e profissionais
competentes ndo responsaveis pelo projeto com o objetivo de analisar a probabilidade de Ocorréncia de
cada risco em particular, assim como o impacto do risco sobre os objetivos do projeto: prazo, custo,
gualidade ou desempenho. Os riscos dado avaliados individualmente, analisando-se tanto as
consequéncias negativas das potenciais falhas, como os efeitos positivos das oportunidades.

Matriz de probabilidade e impacto

O resultado final é a classificagdo de cada risco identificado de acordo com a sua prioridade. Para tal, é
construida uma matriz que combina valores ou termos descritivos para a probabilidade e impacto
relativamente aos objetivos em analise. E possivel fazer uma classificagdo individual para cada objetivo
(por exemplo, prazo, custo e escopo) ou determinar uma classificagdo geral para cada risco. E da
responsabilidade da empresa estipular, na fase inicial de planeamento e gestdo dos riscos, as
combinagdes de probabilidade e impacto que devem resultar numa classificagao de risco com prioridade
baixa, moderada ou alta. A leitura do resultado final obtido é simples, uma vez que, de acordo com a
prioridade os resultados das combinacdes aparecem sugestivamente coloridos, por exemplo: riscos de
prioridade alta obtém-se com combinagdes na matriz coloridas a cinza escuro, prioridade moderada num
tom de cinza intermédio e prioridade baixa numa tonalidade de cinza mais claro. A pontuacdo obtida
permite ainda auxiliar o processo de respostas aos ricos. Dependendo do nivel de prioridade resultante,
0 risco devera ser tratado em conformidade.

Quadro 1 - Exemplo de matriz de probabilidade e impacto (PMBOK, 2013)

Matriz de probabilidade e Impacto

Probabilidade Ameacas Oportunidades

0,90 0,05 0,09 018 0,36 0,72 0,72 0,36 0,18 0,09 0,05
0,70 0,04 0,07 0,14 0,28 0.56 0,56 0,28 014 0,07 0,04
0,50 0,03 0,05 0,10 0,20 0,40 0,40 0,20 0,10 0,05 0,03
0,30 0,02 0,03 0,06 0,12 0,24 0,24 0,12 0,06 0,03 0,02
0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08 0,08 0,04 0,02 0,01 0,01

005/ | 010/ | 020/ | 040/ | 080/ | 080/ | 040/ | 020/ | 010/ | 005/

Muito baixo| Baixo | Moderado Alto Muit alto| Muito afto Alto Moderado | Baixo | Muito baixo

Impacto (escala numérica) em um objetivo (por exemplo, custo, tempo, escopo ou qualidade)
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Avaliacdo da qualidade dos dados sobre riscos

Esta técnica pretende avaliar em que medida os dados sobre os riscos séo Uteis para a gestdo dos riscos,
analisando a sua qualidade, precisdo e confiabilidade. S6 uma analise qualitativa de confianca e
qualidade serd efetivamente utilizada no projeto, aproveitando os recursos despendidos na sua
elaboracéo.

Categorizacao de riscos

O objetivo é agrupar os riscos em categorias que se mostrem Uteis na determinacdo das areas do projeto
com maiores incertezas. Podera ser relevante agrupar os riscos por origem dos riscos, fase do projeto ou
causas principais comuns. Esta técnica permite também fornecer informacdes importantes a serem
utilizadas no desenvolvimento de respostas aos riscos.

Avaliacdo da urgéncia dos riscos

Neste procedimento pretende determinar-se quais 0s riscos que exigem respostas a curto prazo,
considerando-se mais urgentes. A prioridade de tratamento dos riscos pode ser obtida avaliando a
probabilidade de detetar o risco, 0 tempo de reposta ao risco, sintomas e sinais de alerta e a classificacéo
do risco. Pode ser interessante combinar esta técnica com a matriz de probabilidade e impacto, gerando
uma classificacao final da gravidade dos riscos.

Opini&o especializada

Este pardmetro pode ser relacionado e aplicado as técnicas anteriormente descritas. Recorrer a
profissionais com experiéncia em projetos semelhantes é importante, particularmente no caso da
elaboracéo da matriz de probabilidade e impacto.

Quando se justifica e é vidvel, deve, entdo, proceder-se a analise quantitativa dos riscos que consiste em
avaliar numericamente as repercussdes dos riscos identificados nos objetivos do projeto, permitindo
diminuir o grau de incerteza dos projetos. Também neste &mbito o PMBOK sugere algumas técnicas
auxiliares.

Recolha e apresentacéo de dados

= Entrevistas: Baseiam-se na experiéncia e em dados histéricos para quantificar a probabilidade
e impacto dos riscos. A informagdo a recolher vai depender do tipo de distribuicdo de
probabilidade que, a seguir, sera aplicada.

Quadro 2 — Exemplo do tipo de informacdo que pode ser recolhida em entrevistas sobre
riscos: Faixas de estimativas de custos do projeto (PMBOK, 2013)

Faixas de estimativas de custos do projeto

E!:z;“ ERIt’o Balxo p:\:\?{i:rel Alto
Projetar $4M $6M $10M
Construir $16M $20M $35M
Teste $11M $15M $23M
Total do projeto $31M $41M $68M
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= Distribuicfes de probabilidade:_Muito usadas em modelagem e simulacéo, as distribuicdes
continuas permitem representar a incerteza em ambitos do projeto como a duracdo do
cronograma de atividades ou o custo de componentes do projeto. E possivel usar distribuicdes
uniformes quando ndo existir um valor 6bvio mais provavel que os outros.

Distribuicao beta Distribuicao triangular
[ e o 01—+
0.0 ! 0.0 !

Fig. 1 - Exemplos de distribuicdes continuas de probabilidades frequentemente utilizadas (PMBOK,
2013)

Modelagem e anélise quantitativa dos riscos

»= Analise de sensibilidade:_Esta técnica ajuda a perceber quais 0s riscos com maior impacto
potencial no projeto e de que forma a incerteza de cada componente do projeto afeta o objetivo
deste, fixando todos os restantes elementos incertos em valores de linha de base. O diagrama de
tornado é uma forma de representacdo muito usada nesta analise, pois permite comparar a
importancia relativa e o impacto de variaveis cujo nivel de incerteza é elevado com aquelas mais
estaveis. Este diagrama também é usado para analisar cenarios de riscos onde se prevé que 0s
impactos positivos sejam maiores que 0S prejuizos.

Risco 1

Risco 2

Risco 3

Risco 4

CHAVE Impacto negativo

Risco 5 B Impacto positive

Risco 6

-16.000 -10.000 -5.000 4] 5,000 10.000 15.000 20.000

Fig. 2 - Exemplo de diagrama de tornado (PMOK, 2013)
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Analise do valor monetério esperado: A analise do valor monetario esperado (VME) é um
método estatistico que prevé um resultado futuro para cenarios que ndo sdo certos, isto é que
tanto podem ocorrer como ndo. O VME das oportunidades apresenta-se com valores positivos
e 0 dos riscos expressa-se com valores negativos. O VME final do projeto obtém-se
multiplicando o valor de cada resultado possivel pela sua probabilidade de Ocorréncia e fazendo
0 somatdrio desses produtos. A arvore de decisdo é uma representa¢do muito utilizada neste tipo
de anélise.

Definigao de decisao N6 de decisdo N6 de probabilidade Valor,do caminhe

Entrada: Probabilidade do cenario,

Entrada: Custo de cada decisdo Calculado:

Decisaoa i o Recompensar se ocorrer
ser mada Saida: Decisdo tomada Salda: Valor monetério esperado Resultados menos F.ustcs
a0 longo do caminho
(VME])
0% Demanda forte ‘ $80M
(S200M)
$80M = $200M - $120M
Construir nova fabrica
(Investir $120M)
$36M = .60 ($20M) + 40% Demanda fraca —4 S30M
A0 (-$30M) (S90M)
- WME (antes dos custos) para -$30M = $90M - $120M
Construir ou construir uma nava fabrca
modernizar? considerando a demanda
Decisdo VME = $46M
G0%
(o malor entre $36M Demanda forte 4‘ $70M
e $46M) ($120M)
$70M = $120M - $50M
Modernizar a fabrica
(investir $50M)
B Demanda fraca 0%
- $46M = .60 ($70M) + Demanda fraca H
@ Mo de probabilidade 40 (510M) (SGOM) 510M
WME (antes dos custos) para $10M = $60M - $50M
‘ Final do galno modemizar a fabrica considerando

a demanda

Fig. 3 - Exemplo de diagrama de arvore de decisdao (PMBOK, 2013)

Modelagem e simulacéo: Formulagdo de um modelo que traduz as incertezas detalhadas do
projeto no possivel impacto que causaram no objetivo do projeto. A técnica de Monte Carlo é
usada neste contexto para efetuar as simulagGes. Em cada simulacdo o modelo do projeto é
calculado iterativamente entrando com valores selecionados de forma aleatdria para cada
iteracdo das distribuicBes de probabilidades das variaveis. Por exemplo, o resultado de uma
simulagdo de riscos de custos recorrendo ao modelo de trés elementos ilustra a probabilidade de
atingir certas metas de custos, como se percebe na figura a seguir apresentada.



Andlise de Risco com recurso a FMEA — Propostas para a graduacdo da Severidade e Ocorréncia

Custo total do projeto
Grafico cumulativo

100%
Mean = $46,6TM
]

75% /
o /
=
[11]
2 sou
]}
[1+]
=]
° /
O omy

12% /

0% [ [ L [

| [ sa1m [ ss0m
$30,00M $38,75M $47,50M $56,25M $65,00M
Custo

Fig. 4 - Exemplo da representagéo gréafica dos resultados da simulagédo de riscos de custos (PMBOK,
2013)

Opinido especializada

Recorrer a opinido de especialistas é uma pratica que deve ser transversal as técnicas anteriormente
descritas. A opinido de profissionais especializados com experiéncia em projetos semelhantes é
importante para identificar os impactos potenciais ao nivel do custo e cronograma, avaliar a
probabilidade e definir os dados de entrada para as distribuicdes de probabilidades. Para além disto, a
opinido especializada é muito Util na interpretacdo de resultados, identificando os pontos fortes e fracos
das ferramentas e técnicas usadas e definindo a sua viabilidade para o projeto.

2.6. GESTAO DOS RISCOS

A gestdo dos riscos engloba dois processos importantes a considerar na Analise e Gestdo do Risco: o
planeamento das respostas aos riscos e o controlo dos riscos.

O planeamento das respostas aos riscos tem como objetivo aumentar as oportunidades e reduzir as
ameacas aos objetivos do projeto. Assim, durante esta etapa os riscos sdos abordados de acordo com a
sua priorizacao, injetando recursos e atividades no or¢gamento, no cronograma e no plano de gestdo do
projeto, conforme necessario (PMBOK, 2013). Os planos de resposta aos riscos devem ser apropriados
a importancia do risco e geridos por um responsavel que devera analisar a sua eficécia.

Para responder as ameacas que possam materializar-se afetando negativamente o objetivo do projeto
podem ser aplicadas as seguintes estratégias:

Prevenir

O objetivo é eliminar totalmente a ameaca ou proteger o projeto do seu impacto. Para tal, o plano de
gestdo do projeto sofre alteraces, verificando-se alteracdes nos objetivos do projeto, como por exemplo:
prolongar o cronograma, alterar a estratégia ou reduzir o escopo.

Transferir

Neste caso a equipa responsavel pelo projeto ndo elimina o risco, transfere o impacto dessa ameaca para
terceiros, juntamente com a responsabilidade da resposta a esse risco. Normalmente a transferéncia do

10
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risco envolve um pagamento a entidade que assume o risco. As ferramentas de transferéncia incluem,
por exemplo, a utilizacéo de seguros, garantias, fiancas, contratos ou acordos. Transferir o risco mostra-
se mais eficaz face a exposicao a riscos financeiros.

Mitigar

A mitigacdo dos riscos desenvolve acbes para reduzir a probabilidade de Ocorréncia ou impacto do
risco, sendo por isso uma técnica de atuacao preventiva que pretende manter essas probabilidades dentro
de limites aceitaveis. Geralmente, € mais eficaz do que atuar na reparacdo depois do risco se ter

materializado. Exemplos de medidas de mitigacdo sdo a adocdo de processos menos complexos ou a
escolha de fornecedores mais estaveis.

Aceitar

Optar por esta estratégia significa que a equipa responsavel pelo projeto decide ndo alterar o plano de
gestdo para responder ao risco ou foi incapaz de encontrar outra estratégia de resposta adequada. Assim,
reconhece-se a existéncia do risco e opta-se por ndo desenvolver qualquer a¢do, a menos que 0 risco se
materialize. Neste caso, a aceitacdo pode ser passiva ou ativa. A estratégia de aceitacdo passiva apenas
elabora a documentacéo da estratégia adotada, deixa a equipa responsavel pelo projeto tratar dos riscos
quando estes de verificarem e acompanha a ameaga para assegurar que nao se verificam alteragdes
significativas. A aceitagdo ativa, normalmente, faz uma reserva para contingéncias que inclui tempo,
dinheiro e recursos.

Geralmente, estratégias de prevengdo e mitigacdo aplicam-se com maior eficécia e viabilidade para
ameagas criticas com impacto elevado. Estratégias de transferéncia e aceitagdo sdo usadas para riscos
menos criticos, de impacto global baixo.

No que diz respeito ao processo de controlo dos riscos, 0s objetivos centram-se na verificacdo da
implementacdo dos planos de resposta, supervisdo dos riscos residuais e identificagdo de novos
potenciais riscos. A principal vantagem da aplicacéo deste procedimento reside na melhoria do nivel de
eficiéncia da abordagem aos riscos ao longo de todo o projeto, permitindo atuar na melhoria continua
dos planos de resposta aos riscos. Segue-se uma descricdo das propostas de técnicas a utilizar neste
contexto pelo PMI no PMBOK (2013).

Reavaliacéo dos riscos

Controlar os riscos pressupde uma revisdo e atualiza¢do dos riscos tdo frequente quanto a importancia
da andlise e gestdo de riscos para o projeto em questdo. E importante identificar novos potenciais riscos,
reavaliar os riscos ja identificados e excluir os ja desatualizados.

Auditorias de riscos

Uma auditoria de riscos examina e documenta a eficacia dos planos de resposta aos riscos bem como a
generalidade do processo de gestdo dos riscos. O formato da auditoria (incluidas nas reunifes de revisao
de projeto ou reunifes separadas, por exemplo) e 0s seus objetivos devem definir-se antes da sua
concretizacio. E da responsabilidade do gestor de projeto garantir que sejam executadas auditorias com
a frequéncia definida no plano de gestdo dos riscos do projeto.

Andlise de variacao e tendéncias

Esta anélise visa comparar os resultados planeados com os resultados reais. Para isso, supervisionam-se
e controlam-se os riscos, fazendo uma revisdo as tendéncias na execucdo do projeto, usando as
informacdes do desempenho. O desempenho geral do projeto pode avaliar-se considerando a analise do
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valor agregado, por exemplo. Os resultados destas analises permitem antecipar desvios do projeto
relativamente a metas de custos e prazos.

Medi¢do do desempenho técnico

Pretende-se estabelecer uma comparacdo das metas idealizadas para as realizagdes técnicas durante a
execucdo do projeto com os resultados reais do cronograma das referidas realizacdes técnicas. Para tal,
é importante que se definam medidas objetivas e quantificAveis que permitam essa comparag&o.
Desvios, maiores ou menores, favordveis ou desfavoraveis, poderdo indicar previsGes sobre a
probabilidade de atingir com sucesso o escopo do projeto.

Analise de reservas

Os impactos, positivos ou negativos, dos riscos nas reservas de contingéncias devem ser avaliados para
gue se perceba se a quantidade de reservas disponiveis esta adaptada a quantidade de riscos restantes,
em qualquer momento do ciclo de vida do projeto.

Reunides

A gestdo dos riscos deve constar da agenda de reunides periddicas do projeto, variando a sua frequéncia
e duragdo com o tipo de riscos identificados e a sua dificuldade de resposta. Discussdes frequentes sobre
riscos tornam a analise e gestao de risco mais facil e eficiente.

2.7. A ANALISE E GESTAO DE RISCO NO CONTEXTO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Nos pontos abordados anteriormente neste capitulo, foram dadas a conhecer as sugestdes apresentadas
pelo PMI no PMBOK de possiveis técnicas e metodologias que podem auxiliar o processo da andlise e
gestdo de risco. Porém, as propostas expostas constituem um referencial para a atividade de project
management num contexto amplo, isto é, sem ser especifico para nenhuma inddstria: cada uma devera
adaptar as referidas sugestdes aos seus objetivos e modos de produg&o.

Muitas das técnicas abordadas, especialmente as de natureza estatistica, serdo mais aproveitadas no
caso de indlstrias que apresentam amostras vastas, com processos produtivos fixos e produtos com
caracteristicas semelhantes. No caso da inddstria da construgdo, algumas das técnicas e ferramentas
apresentadas, podem ser Gteis nas varias fases do processo de analise e gestdo de risco. Sdo exemplo
disso, para a etapa da identificacdo de riscos, as recolhas de informacao recorrendo a técnica Delphi e
ao Brainstorming, a analise de listas de verificacdo baseadas em informacfes historicas e em
conhecimentos resultantes de projetos anteriores e as técnicas de diagramas de riscos como o diagrama
de causa e efeito, o digrama de sistema/ fluxograma e o diagrama de influéncia; mais a frente na
avaliagdo dos riscos, a categorizagdo e avaliagcdo da urgéncia dos riscos e o diagrama da arvore de
decisdo; na fase de gestdo do risco, a reavaliagdo de riscos, as auditorias de riscos e a analise de reservas.
Sao todos exemplos de ferramentas que podem ser aplicadas para facilitar e aperfei¢oar o processo de
Anélise de Risco desenvolvido no contexto da industria da construgao.

E consensual a importancia que uma anélise e gestdo de risco representam na minimizacdo de
desperdicios e ganho de rentabilidade nos processos construtivos. Contudo, na generalidade do setor da
construcdo, prevalece ainda uma atitude algo conservadora no que respeita a aplicacdo pratica das
técnicas de Anélise de Risco, duvidando-se da sua aplicabilidade a industria da constru¢do, mantendo
abordagens baseadas na intui¢do individual e experiéncia adquirida em projetos anteriores (Akintoye,
1996). Ainda assim, tém-se verificado algumas mudancas de comportamento e mentalidades resultantes
das restricdes de custos e tempo que sdo atualmente o contexto vivido na industria da construgéo.

A metodologia atualmente reconhecida como sendo uma das ferramentas de Andlise de Risco mais
eficientes na industria da construcdo, é a FMEA. De facto, esta é a técnica que tem merecido maior
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atencdo por parte da comunidade cientifica dedicada ao setor da constru¢do como se verifica, por
exemplo, na publicacdo do CIB (2005) que reune artigos de diferentes autores sobre a aplicabilidade do
método ao setor da construcdo de edificios e que vem fundamentar a permanéncia da utilizagdo do
método nas mais variadas inddstrias. A FMEA permite fazer a Anélise e Gestdo de Risco de um projeto
do sector da construcdo civil contemplando as etapas indicadas pelo PMI e usufruindo de algumas das
suas sugestdes de técnicas e ferramentas, nomeadamente a nivel da identificagdo de riscos. Por se tratar
da metodologia base desta dissertacdo, a FMEA e a sua contextualizacao a industria da construcao serao
adiante devidamente apresentadas e detalhadas.
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A FMEA

3.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

FMEA, Failure Modes and Effects Analysis ou Andlise de Modos de Falha e Efeitos, é a sigla da
conhecida metodologia de analise de situacdes de risco. O método surgiu em 1949, data das primeiras
referéncias, tendo sido desenvolvido pelo exército norte-americano com a finalidade de determinar os
efeitos das falhas dos sistemas e equipamentos, classificando-os de acordo com a sua influéncia no
sucesso da missdo e considerando as condi¢des de seguranca ao nivel do pessoal e dos equipamentos.

Muito utilizado pela industria e agéncias de pesquisa aeroespacial durante a década de 1960, ¢é através
da generalizacdo do uso do método pela Ford Motor Company, tanto no desenvolvimento interno do
produto como externamente ao nivel dos fornecedores, que se verifica 0 maior destaque da utilizagdo
da FMEA até entdo registado. Este marco data a década de 1970, tendo a FMEA contribuido para o
aumento do nivel de desempenho da empresa.

Mais tarde, no final da década de 1980, uma equipa do setor automével constituida por representantes
da Chrysler Corporation, da Ford Motor Company e da General Motors Corporation desenvolve, com
base na FMEA, a norma QS 9000. Esta norma americana define o sistema da qualidade que as referidas
empresas estipularam tanto para fornecedores internos como para fornecedores externos de producao,
de materiais e de componentes (McCollin, 2002 referido em Silva et al, 2006).

Também na Europa surgem as normas técnicas 1ISO 9000 que estabelecem um modelo de gestdo da
qualidade para empresas em geral. Estas recomendam a aplicagdo de medidas preventivas e a melhoria
continua de processos e produtos. A FMEA surge neste contexto como uma possivel ferramenta capaz
de auxiliar o sistema de gestdo da qualidade da empresa.

Nos dias de hoje, sdo as industrias automdvel, eletrénica e aeroespacial que mais tém aproveitado as
potencialidades da aplicacdo do método da FMEA, tanto na fase de concecdo e desenvolvimento do
projeto como na fase de execucao.

3.2. OBJETIVOS E METODOLOGIA

Como o nome do método sugere, esta técnica de analise e gestdo de risco pretende identificar os
possiveis Modos de Falha e avaliar os seus efeitos sobre os objetivos do projeto em questdo com a
finalidade de desenvolver estratégias preventivas, atuando antes que os Modos de Falha se verifiquem,
e medidas que minimizem as consequéncias da materializacdo dos possiveis Modos de Falha.

Entende-se por Modos de Falha as condicGes que, a ocorrerem, comprometem a possibilidade de se
atingir o objetivo; no entanto, a sua probabilidade de Ocorréncia ndo sera igual, nem as suas
consequéncias as mesmas (Costa, 2015).
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Esta técnica de Analise de Risco pode ser usada em diferentes fases e tanto pode ser aplicada a produtos
(FMEA de produto), como a processos (FMEA de processo) ou a procedimentos (FMEA de
procedimento). Independentemente do tipo de FMEA e da fase em que € utilizada, a metodologia tem o
mesmo tipo de procedimento.

A aplicacdo do método deverad ser desenvolvida por uma Equipa de Analise de Risco constituida,
idealmente, por 3 a 5 elementos incluindo especialistas conhecedores da problemética a analisar e um
elemento que devera ter um nivel de conhecimento limitado sobre o problema em estudo, nomeadamente
das questdes técnicas envolvidas, permitindo obter uma avaliagdo 0 mais objetiva e detalhada possivel.
No final da aplicacdo do método a Equipa de Analise de Risco devera conseguir uma avaliagdo dos
riscos tdo consensual quanto possivel.

Para que a aplicacdo da FMEA se traduza nos resultados pretendidos, a Equipa de Andlise de Risco deve
procurar analisar todos os parametros que se listam a seguir, respondendo de forma tdo completa quanto
possivel as questBes-chave década item. Podera ser Gtil recorrer a algumas das ferramentas apresentadas
no capitulo anterior.

a) Funcoes e Objetivos
Determinagdo do ambito, requisitos funcionais, parametros do projeto e etapas do processo.

- Quais as caracteristicas que o produto/servico deve apresentar/realizar para satisfazer os
objetivos do cliente?

b) Modos de Falha
Identificacdo das potenciais falhas que indiquem a perda de, pelo menos, um requisito funcional
dos anteriormente determinados.

- De que forma as caracteristicas do produto/servico podem ser incapazes de realizar as fungoes
para que foram concebidas?

c) Efeitos
Determinacdo dos potenciais efeitos que poder&o decorrer de cada falha sobre outras entidades
OU processos.

- Que consequéncias para o cliente podem ter os Modos de Falha identificados?

d) Causas
Anélise e definicdo de todos os motivos que possam levar a Ocorréncia dos Modos de Falha.

- Que razdes podem existir para que se manifeste cada Modo de Falha?
e) Mecanismos de Controlo
Averiguacéo e identificacdo de todos os mecanismos de controlo a por em préatica para eliminar

ou mitigar a probabilidade de Ocorréncia das potenciais falhas.

- Que tipo de monitorizacdo j& se encontra/pode ser implementada para alertar ou detetar as
causas ou 0s Modos de Falha?
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f) Prioridades
Priorizacdo das a¢des corretivas com base num conjunto de critérios consistentes.

O método mais utilizado no desenvolvimento deste conceito designa-se Risk Priority Number
(RPN), ou NUmero de Prioridade de Risco, e é calculado multiplicando os fatores Severidade
(S), Ocorréncia (O) e Detecéo (D).
RPN=Sx0OxD

Este resultado é calculado para cada Modo de Falha identificado, permitindo estabelecer uma
ordem de prioridade de acdo entre eles com base na gravidade (S) com que afeta o objetivo do
produto/servico, a probabilidade de Ocorréncia (O) e a facilidade de Dete¢éo (D) de cada Modo
de Falha.

Severidade

Avaliacdo da gravidade do Modo de Falha, isto &, do nivel de impacto causado.

- Qual o nivel de consequéncia negativa do Modo de Falha?

Usualmente desenvolve-se uma avaliacdo em escala ordinal de 1 (sem efeito) a 10 (efeito
perigoso), como por exemplo:

Quadro 3 — Escala de Severidade (adaptado de Costa, 2015)

Escala de Severidade

1 O efeito ndo é detetavel pelo cliente

2 Efeito muito ligeiro, detetavel pelo cliente; no entanto, ndo perturba ou cria
problemas ao cliente

3 Efeito ligeiro que cria alguma perturbacgéo ao cliente; no entanto, ndo é suficiente
para o levar a pedir assisténcia

Efeito ligeiro, mas com pedido de assisténcia por parte do cliente

Efeito limitado; o cliente exige assisténcia imediata

Efeito moderado; cria insatisfacio no cliente

Efeitos moderados multiplos; séria reclamacéo do cliente

Efeitos significativos; com interrup¢des no funcionamento do sistema

©O© | 00 N o o] b

Efeito critico; sistema completamente bloqueado; riscos de seguranca

10 Efeito critico com risco de vida
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Ocorréncia
Avaliacdo da probabilidade do Modo de Falha se verificar, isto é, da materializacdo da falha.

- Quais as probabilidades de, na realidade, acontecerem a causa ou 0 Modo de Falha?
Usualmente desenvolve-se uma avaliagdo semelhante a utilizada para o estudo da Severidade

de 1 (remota probabilidade de ocorrer) a 10 (probabilidade muito alta de ocorrer), por exemplo:

Quadro 4 — Escala de Ocorréncia (adaptado de Costa, 2015)

Escala de Ocorréncia

1  Extremamente remota <0.01% <1 em 10000

2 Remota, muito pouco provavel 0.011-0.20 1 em 10000

3  Probabilidade muito reduzida 0.21-0.60 1 em 500

4  Probabilidade reduzida 0.61-2.00 1 em 150

5  Ocasional 2.001 -5.00 lem 50

6  Moderada 5.001 —9.999 lem 20

7 Frequente 10.00 — 14.999 lem 10

8 Alta 15.00 — 19.999 lem 6.5

9  Muito alta 20.00 - 25.00 lemb5

10 Certa > 25.00 % >lemi4
Detecéo

Avaliacdo da possibilidade de detetar a potencial falha.

- Qual a probabilidade de atuar sobre 0 Modo de Falha antes da préxima atividade ou de ser
entregue ao cliente?

Usualmente desenvolve-se uma avaliacdo também em escala, desta vez com variacao inversa,
isto ¢, de 10 (impossibilidade de detecdo) a 1 (detecédo certa), como por exemplo:
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Quadro 5 - Escala de Detec¢éo (adaptado de Costa, 2015)

Escala de Detecgao

10 Impossivel de detetar Sem sistema de detecdo implementado; sem nocéo de
garantia da qualidade; apoiado apenas na intuicdo

9 Remota Totalmente reativa aos problemas; sem sistema formal
de inspecéo

8 Muito pouco provavel Inspecao pelo operador; sem nocédo ou sistema formal
de garantia da qualidade

7 Pouco provavel Implementacéo parcial de metodologias da qualidade;
planos de inspecéo por amostragem

6 Baixa Fases inicias de sistemas de gestdo da qualidade total
implementadas

5 Média Sistema parcial de inspecdo automética

4 Moderada Sistema de garantia da qualidade implementado e
verificado; responsabilizacdo do operador

3 Boa Rastreabilidade do sistema; revisbes de projeto
formais; controlo de materiais

2 Alta Sistema de qualidade estabilizado e em utilizacédo
corrente; atualizacédo constante e formacéo obrigatoria
dos operadores

1 Certa Sistemas de inspecéo totalmente automatizados

Outra ferramenta til é a representacao gréafica do nivel de risco num gréfico S x O que permite
perceber quais os Modos de Falha com maior risco associado e assim proceder a prioriza¢do
dos Modos de Falha e respetivas acdes corretivas.

QOcorréncia 10

~NWwhAOO~N OO

12345678910

Severidade

Fig.5 — Gréfico S x O (adaptado de Costa, 2015)
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g) Recomendacgbes

Identificacdo e gestdo das agOes corretivas necessarias a
associado a cada Modo de Falha para controlo da situacao.

- Que acldes podem ser desenvolvidas para:

Evitar o Modo de Falha?
Reduzir a Severidade?
Reduzir a Ocorréncia?
Aumentar a Detecéo?

a eliminacdo ou mitigacdo do risco

Exemplos de recomendacdes de a¢des corretivas sdo a reducdo/eliminacdo da probabilidade de falha
através da reconcec¢do ou da detecdo (recorrendo a listas de verificacdo e ordenacdo/priorizacdo de
causas de falhas a evitar) e a reducdo do impacte da falha através de agdes previstas para o efeito
durante a fase de concecdo — Modo de Falha seguro.

h) Estado

Analise da necessidade de aprofundar o estudo recorrendo, por exemplo, a outras técnicas de
Anélise de Risco e estabelecimento do ponto de situagdo para aplicacdo das recomendacdes.

- As recomendagdes necessitam de maior investigagdo ou estudo? Sdo aprovadas? Quais 0s
passos para a sua implementagdo?

Segue-se um fluxograma que resume a metodologia da FMEA.
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3.3. VANTAGENS E LIMITACOES

As principais vantagens da aplicacdo do método estdo associadas & capacidade de gerir de forma
controlada e organizada as atividades de maior risco e simultaneamente implementar medidas
preventivas que atuem na eliminacdo ou diminuicdo dos riscos, permitindo uma gestdo da qualidade
mais eficiente. Para além disto, o estudo desenvolvido atempadamente permite elaborar um planeamento
de medidas corretivas preparadas para atuar na mitigacao dos efeitos adversos das falhas ocorridas antes
gue estes cheguem ao cliente/utilizador.

Desta forma, diminui-se consideravelmente a probabilidade de ocorrerem falhas com consequéncias
catastroficas e de dificil resolucdo, o que se traduz numa reducéo de desperdicios e recursos: mao-de-
obra, tempo e custos.

Importa ainda salientar 0 aumento da satisfacdo do cliente/utilizador resultado da confianca no produto
ou servico gerada pela aplicacdo da metodologia da FMEA.

No que diz respeito as limitacOes desta técnica de analise e gestdo de risco, destaca-se o seu carater
maioritariamente qualitativo, isto é, dependente da experiéncia dos elementos da Equipa de Analise de
Risco. Este facto deve-se sobretudo a caréncia de bases de dados com informacao histoérica de atividades
antecedentes e que permitiriam analise mais objetivas, menos complexas e, consequentemente,
envolvendo menos custos de aplicagéo.

3.4. APLICACAO A INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Como jé referido anteriormente, hoje em dia, sdo as industrias automaével, eletronica e aeroespacial que
mais tém usufruido das potencialidades da aplicacdo da FMEA em procedimentos de Anélise de Risco.
Relativamente a industria da construcdo, apesar das recentes publicagdes sobre a aplicabilidade do
método a Andlise de Riscos em projetos de construcao e de a FMEA ser reconhecida como a ferramenta
de Anélise de Risco mais eficiente no setor da construgdo, a sua utilizagdo nesta industria ainda esta
aquém pelas industrias acima referidas.

Um dos motivos que poderd justificar o descrito anteriormente est4 relacionado com os pardmetros
“Severidade” e “Ocorréncia” contemplados numa das mais importantes etapas do método - priorizacéo
dos riscos. De facto, as escalas habitualmente usadas para classificar estes pardmetros, como as ja
apresentadas mais atras, mostram-se bastante ajustadas a tipologia de industria como a das referidas no
paragrafo inicial, cujos processos produtivos sdo maioritariamente automatizados, sistematicos e,
consequentemente, mais constantes, que ndo sdo caracteristicas dos processos desenvolvidos na
indUstria da construcao.

Assim, e no seguimento dos objetivos desta dissertacdo, serdo apresentadas no capitulo que se segue
propostas para a graduagdo da “Severidade” e “Ocorréncia”, tendo em consideragdo 0 contexto em que
0 setor da construcao se insere. As escalas sugeridas poderdo ser usadas no desenvolvimento da analise
e gestdo de risco de projetos de construcdo recorrendo & FMEA tal como serdo aqui apresentadas ou
aproveitadas como modelo, introduzindo as alterages que a Equipa de Anélise de Risco entenda serem
pertinentes face a obra em questdo. Em qualquer um dos casos a experiéncia dos profissionais
envolvidos na Analise de Risco serd uma mais valia.

No que diz respeito ao parametro “Detecdo”, também incluido na etapa da priorizagdo dos riscos,
entende-se que a sua consideragcdo no ambito da indUstria da construgdo nédo é vantajosa. Os processos
construtivos envolvem um numero elevado de tarefas executadas manualmente, o que, por um lado, ndo
permite a realizacdo de inspe¢des automatizadas e sistematicas e, por outro, pelo facto dessa inspecao
ter de ser concretizada manualmente por alguém, levaria a consideracdo de niveis de detecdo baixos
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(associados a probabilidades de detecéo altas). O que acontece, em contexto real, é a existéncia de uma
probabilidade elevada dessa detecdo néo vir a verificar-se, atendendo as circunstancias que condicionam
0S processos construtivos, nomeadamente 0s prazos estreitos para execucao de tarefas. Desta forma, um
Modo de Falha que inicialmente aparenta ter um nivel de detecdo baixo, resultando num nivel de risco
mais baixo, podera ter o seu verdadeiro nivel de risco camuflado pelo parametro da “Dete¢do”. Assim,
opta-se por ndo considerar este critério na aplicacdo da metodologia da FMEA ao caso da industria da
construcdo, preferindo atuar pelo lado seguranca como € politica das praticas da Engenharia Civil.
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A

PROPOSTAS DE GRADUCAO PARA
A SEVERIDADE E OCORRENCIA

4.1. CONSIDERAGOES INICIAIS - APRESENTAGAO DA PROPOSTA

No seguimento do explicitado anteriormente, surgem neste capitulo propostas para o desenvolvimento
de escalas de graduacéao para os parametros “Severidade” e “Ocorréncia” a utilizar na metodologia da
FMEA, tendo em consideragdo o contexto da industria da constru¢cdo. Como referido no capitulo da
Introdugdo, o estudo apresentado coloca-se na posi¢cdo dos interesses do Dono de Obra
(eventualmente assessorado por um Gestor de Projeto por ele contratado e/ou elementos da
Equipa de Projeto), equacionando os riscos a que o desenvolvimento da construgéo estara sujeito,
assumindo como concluidos os procedimentos relativos ao desenvolvimento do Projeto das
diferentes especialidades e a procura (concurso, em terminologia corrente) para a escolha do
Adjudicatario, tendo em conta as condicionantes que existiram no desenrolar dessas fases.

A fim de desenvolver as escalas de graduacéo referidas, efetuou-se uma pesquisa visando perceber quais
0s Modos de Falha associados aos riscos a que o desenvolvimento da construgdo se encontrara sujeito e
gue podem levar ao seu insucesso, nomeadamente ao nivel do cumprimento do plano de trabalhos e
consequentemente das metas relativas a prazos, custos e qualidade do empreendimento.

Posto isto, procedeu-se a criacdo e organizacdo de fichas que incluem descri¢fes detalhadas de auxilio
ao processo de graduagdo dos parametros “Severidade” e “Ocorréncia” para a aplicagdo da FMEA como
técnica de Analise de Risco. Estas fichas poderdo ser usadas como aqui serdo apresentadas pela Equipa
de Anélise de Risco, uma vez que, embora ndo abranjam a totalidade dos riscos associados a construcdo
de empreendimentos, encontram-se presentes os principais “Modos de Falha”, podendo ainda servir de
modelo, introduzindo as alteragcBes que se considerem pertinentes, nomeadamente inserindo outros
Modos de Falha que aqui ndo tenham sido incluidos e que sejam identificados pela Equipa de Analise
de Risco para a obra em analise.

A utilizagdo destas fichas permitira classificar a “Severidade” e “Ocorréncia” para cada Modo de Falha
identificado de forma clara, uma vez que a apresentagdo visual das fichas torna a sua leitura e utilizagédo
intuitivas; mais objetiva, pois embora a subjetividade de cada elemento da Equipa influencie a avaliacédo
desenvolvida, todos eles atribuirdo niveis de “Severidade” e “Ocorréncia” com base nas mesmas
descricGes detalhadas de situagdes que influenciam os Modos de Falha no que diz respeito aos
parametros da “Severidade” e “Ocorréncia”; organizada, uma vez que as fichas estardo agrupadas
segundo os contextos em que os Modos de Falha podem surgir. Isto é, existirdo cinco grupos de
contextos conforme os Modos de Falha estejam relacionados com cada etapa do processo construtivo:

A - Condicionantes Prévias
B - Condicionantes de Projeto

23



Andlise de Risco com recurso a FMEA — Propostas para a graduacdo da Severidade e Ocorréncia

C - Condicionantes de Execugdo
D - Condicionantes de Estaleiro
E - Condicionantes de Fornecimento

Com o intuito de tratar os resultados obtidos pela utilizacdo das fichas, sugere-se 0 recurso ao programa
Microsoft Excel. Assim, sera possivel introduzir os valores que cada elemento da Equipa de Analise de
Risco tenha definido para a “Severidade” e “Ocorréncia” atraves da utilizacdo das fichas apresentadas
e que se traduzam em:

= Gréficos S x O, permitindo tirar conclus@es sobre o nivel de risco de cada Modo de Falha com
base numa média calculada sobre as avaliacGes de cada elemento da Equipa para cada Modo de
Falha;

= Grdéficos de radar, que permitirdo perceber em que medida a Equipa de Andlise de Risco estara
préxima, ou ndo, de uma avaliagdo consensual.

Para além disto, serd possivel atribuir, previamente, pesos distintos para cada grupo de contextos
segundo a importancia considerada por cada elemento da Equipa para cada um dos contextos,
conforme a relevancia para a obra em analise e em funcédo da experiéncia de cada um.

4.2. APRESENTACAO DAS FICHAS PROPOSTAS PARA A GRADUACAO DA SEVERIDADE E
OCORRENCIA

4.2.1. CONDICIONANTES PREVIAS (A)

Neste contexto pretende-se avaliar os Modos de Falha que possam verificar-se antes do inicio do
desenvolvimento da Obra, analisando um conjunto de atividades que podem acarretar problemas devido
ao seu desenvolvimento inadequado ou limitado, tanto em relagdo a Obra em si como ao
desenvolvimento dos Projetos Técnicos que lhe servem de suporte. Serdo analisados:

A.1. - Estudos Prévios

A.2. - Levantamento Topogréafico

A.3. - Estudo Geoldgico-Geotécnico

A.4. - Processos de Aquisicdo ou Expropriagédo
A.5. - Declaragdo de Impacte Ambiental

A.6. - Consignagdes

4.2.2. CONDICIONANTES DE PROJETO (B)

Neste contexto serdo analisados Modos de Falha que resultem de situa¢fes que possam ter impacto no
Projeto em si, seja em relagdo ao detalhe e rigor do seu desenvolvimento, seja em relacdo a alteractes
de contexto que possam levar a que as solucgdes inicialmente projetadas se revelem desajustadas.
Analisar-se-3o:

B.1. - Trabalhos a Mais, Imprevistos e de Oportunidade
B.2. - Tipo de Intervencéo

B.3. - Perfil dos Destinatéarios da Obra

B.4. - Experiéncia da Equipa de Projeto

B.5. - Reviséo de Projeto
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4.2.3. CONDICIONANTES DE EXECUGAO (C)

Serdo analisados neste contexto acontecimentos ou factos que ponham em causa a correta execucdo dos
trabalhos, assim como o cumprimento do plano de trabalhos. Serdo analisados:

C.1. - Condicdes Climatéricas

C.2. - Experiéncia do Adjudicatario e Equipas de Trabalho
C.3. - Comprometimento do Adjudicatario

C.4. - Composicao das Equipas de Trabalho

C.5. - Responsabilidade dos Subempreiteiros

C.6. - Maquinas e Equipamentos a Utilizar

C.7. - Seguranca/ Acidentes de Trabalho

4.2.4. CONDICIONANTES DE ESTALEIRO (D)

Neste contexto serdo avaliados Modos de Falha decorrentes de incidentes devidos a caracteristicas e
condiges do estaleiro de obra. Serdo analisados:

D.1. - Condicdes da Area do Estaleiro
D.2. - Acessibilidades

D.3. - Existéncia/ Presenga de Animais

4.2.5. CONDICIONANTES DE FORNECIMENTO (E)

Serdo analisados neste contexto acontecimentos ou factos imprevistos que ponham em causa a utilizagdo
planeada dos materiais, afetando o plano de trabalhos. Analisar-se-&o:

E.1. - Fornecimento/ Entrega de Materiais
E.2. - Tipologia dos Materiais Utilizados

E.3. - Adiantamentos

4.3. FICHAS PROPOSTAS PARA A GRADUAGAO DA SEVERIDADE E OCORRENCIA

A utilizac&o destas fichas requer uma interpretacdo prévia dos parametros em analise, para que a escolha
do nivel de risco seja 0o mais criteriosa possivel. Deve ler-se 0 Modo de Falha complementando essa
descricdo com as observacdes indicadas no final de cada ficha, a fim de se interiorizar o contexto do
risco que esta em estudo. Na avaliacdo do pardmetro “Severidade” a pergunta devera ser “Qual a
gravidade das consequéncias sobre os objetivos e planeamento do projeto de construcéo caso 0
Modo de Falha se manifeste?”, enquanto que no pardmetro “Ocorréncia” devera ser equacionada a
questdo “Qual a probabilidade do Modo de Falha se manifestar?”.
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ANALISE DE Ri1sco — GRADUAGCOES

CONTEXTO A. CONDICIONANTES PREVIAS

AwmsITo A.1. ESTUDOS PREVIOS

Mobo bE Perturbacdo no decurso dos trabalhos de obra por deficiéncias no desenvolvimento da fase
FALHA de Estudo Prévio.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = A obra consiste = A obratem = A obra envolve = A obra envolve
numa intervengao caracteristicas solugdes técnicas solugdes técnicas
de carateristicas correntes mas pouco correntes muito inovadoras e
correntes, sem integra solugdes e/ou de ainda com muito
complexidades técnicas com alguma implementagdo pouca ou nenhuma
particulares, tanto complexidade. complexa. experiéncia de
no que respeita a = O local de = Alintegracdo com as implementacao.
construgdo em si implantacdo levanta construgdes vizinhas | = A informacdo
como ao I?cal de algumas e/ou com as possivel de recolher
implantacdo. condicionantes na infraestruturas sobre as
relagdo com publicas ird requerer construgdes vizinhas
construgGes vizinhas uma interagao e infraestruturas
e/ou ligagdo com intensa com os revelou-se muito
infraestruturas responsaveis destas. limitada.
publicas.
W O |
OCORRENCIA = Equipa de Gestdo do | = Equipa incluindo = Equipa em grande = Empreendimento
Projeto e Equipa alguns elementos medida nova e/ou em local novo,
Projetista com larga novos e/ou com sem experiéncia de gerido e
experiéncia técnica experiéncia limitada contactos desenvolvido por
em relagao ao tipo em relagdo ao tipo anteriores. Equipa igualmente
de empreendimento de = Obra em local novo nova.
a construir e com empreendimento. e/ou com contactos
bons contactos = Obra em local ja limitados em relacio
profis.sionais conhecido mas que ao tecido publico e
anteriores. entretanto sofreu social.
= Obra em local em algumas alteragoes
que ja existe na sua gestao
conhecimento publica.
anterior das
condicionantes
legais e sociais
existentes.
o NN : <+ s o 7 O
OBSERVACOES

= E na fase do Estudo Prévio que se procuram solucdes para desenvolver as ideias do Dono de Obra, sendo por isso a
etapa delineadora daquilo que serd o sucesso/insucesso do projeto.

= Este Modo de Falha pretende avaliar as consequéncias de deficiéncias no desenvolvimento do Estudo Prévio que se
equacionam em duas vertentes: solugGes técnicas do Projeto e integragdo no local da obra.

= A Severidade é incrementada em fung¢do da maior ou menor complexidade da componente técnica (maior
possibilidade de algumas questGes relevantes terem sido estudadas menos bem) e, também, de eventuais problemas
gue possam surgir em relagdo a construgbes/proprietérios vizinhos ou da relagdo com as entidades gestoras de
infraestruturas publicas (por exemplo, abastecimento de dgua e drenagem de aguas residuais).
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Por outro lado, a probabilidade de ocorréncia depende inversamente da maior experiéncia da Equipa de Gestdo e
Projetista e, aspeto muito relevante, de relagbes profissionais anteriores com sucesso, uma vez que muitas das
questdes surgem, exatamente, de discussdes abertas entre os varios elementos, conciliando as suas varias perspetivas,
especializagles e ideias.
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ANALISE DE Ri1sco — GRADUAGCOES

CONTEXTO A. CONDICIONANTES PREVIAS

AwmsiTo A.2. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Mobo DE Detecdo de inconsisténcias entre a implantagdo projetada e o terreno, afetando o
FALHA desenvolvimento planeado dos trabalhos.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Terreno pouco = Terreno com algum = Terreno bastante = Terreno bastante
acidentado e de relevo e/ou com acidentado e de acidentado e de
forma em planta algumas forma muito forma muito
regular e/ou confrontagdes irregular. irregular.
balizado por definidas de forma = Implantaggo = Implantaggo
confrontag(”)e's menos estabilizada. afastada de limites/ afastada de limites/
fisicamente ja * Implantacdo apenas elementos elementos
estabelecidas. em parte definida presentes no presentes no
= Implantagdo por limites/ terreno. terreno e/ou
totalmente definida elementos requerendo
por limites/ presentes no ajustamentos
elementos terreno. rigorosos com os
fisicamente ja mesmos.
presentes no
terreno.
s s 6 7 oI
OCORRENCIA = Levantamento = Levantamento = Levantamento = [nexisténcia de
topografico topografico topografico levantamento
realizado por realizado por fornecido por topografico antes
empresa de empresa sem entidade externa e do inicio da obra.
referéncia. credenciais de origem
= Elementos a conhecidas. desconhecida.
construir = Elementos a = Elementos a
apresentam formas construir com construir com
regulares. formas formas bastante
apresentando irregulares.
alguma
irregularidade.
= Controlo genérico
do levantamento
realizado por
elementos da
Equipa de Projeto
ou da Gestdo do
Empreendimento.
o HEN 2 a5 & 7 s
OBSERVACOES

= A existéncia de um Levantamento Topografico rigoroso é essencial para que a fase de Projeto, nomeadamente da
especialidade de Arquitetura, se possa desenvolver com a confianga que os volumes e modelagdo de terreno propostos
se encontram adequadamente ajustados a realidade.

= Este Modo de Falha procura equacionar as consequéncias que possam advir do facto de ndo estar disponivel esta
informagdo ou o seu rigor possa levantar algumas duvidas.

= Por outro lado, as implicagdes deste facto poderdo ser mais gravosas se o projeto envolver a implantagdo de volumes
ou modelagGes de terreno com alguma complexidade, bem como existir a necessidade de se ajustarem e conciliarem
com elementos pré-existentes.
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ANALISE DE R1SCO — GRADUAGCOES

CONTEXTO A. CONDICIONANTES PREVIAS

AmBITO A.3. ESTUDO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Mobo DE Detecdo de inconsisténcias entre solo previsto em projeto e o efetivamente existente,

FALHA afetando o desenvolvimento planeado dos trabalhos

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Local da obraem = Local da obra algo = QObra a realizar em = |nexisténcia de
zona ja afastada de zonas ja local praticamente qualquer
extensamente edificadas, com virgem, com informagao credivel
edificada, com possibilidade de possibilidade de sobre esta questao.
possibilidade de observagdo visual observagdo visual
observagdo visual algo limitada sobre muito limitada
das caracteristicas as caracteristicas sobre as
dos solos. dos solos. caracteristicas dos
= Informagdo = Informac3o genérica solos.
detalhada obtida de obtida de outras = Informacgdo sobre as
outras obras obras realizadas na caracteristicas dos
realizadas na vizinhanga sobre as solos unicamente de
vizinhanga sobre as caracteristicas dos ordem muito geral
caracteristicas dos solos, transmitidas e/ou ndo
solos, transmitidas atempadamente a transmitida
atempadamente a Equipa de Projeto. atempadamente a
Equipa de Projeto. Equipa de Projeto.
s e TR
OCORRENCIA = Estudo Geoldgico- = EGG realizado por = EGG fornecido por = [nexisténcia de EGG
Geotécnico (EGG) empresa sem entidade externa e realizado antes do
realizado por credenciais de origem inicio da obra.
empresa de conhecidas. desconhecida.
referéncia. * Malha de prospe¢do | ® Malha de prospecdo
= Malha de prospegdo com pontos de desajustada da
com pontos de sondagem implantagdo do
sondagem relativamente edificio.
coincidentes com os alargados e/ou
locais da obra de incluindo apenas
maior relevancia sondagens por
estrutural, incluindo pogos.
sondagens a trado.
o NN > a5 6 71 s
OBSERVAGCOES

= O desconhecimento das reais caracteristicas do solo traduz-se numa probabilidade elevada de surgirem imprevistos

que podem levar ao incumprimento do plano de execugdo de trabalhos.

= A probabilidade de surgirem imprevistos relacionados com as caracteristicas do solo serad tanto maior quanto menor

a eficiéncia do desenvolvimento do Estudo Geoldgico-Geotécnico. Contribuem para essa eficiéncia a credibilidade da

empresa responsavel pelo EGG e a area abrangida pelo estudo.

= A gravidade do impacto deste Modo de Falha sobre os objetivos do projeto serd tanto menor quanto o detalhe da

informacgdo sobre as caracteristicas do solo e antecedéncia com que esta for disponibilizada a Equipa de Projeto, assim

como quanto maior for a facilidade de observagdo visual das caracteristicas do terreno.
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ANALISE DE Ri1sco — GRADUAGCOES

CONTEXTO A. CONDICIONANTES PREVIAS

AwmsiTo A.4. PROCESSOS DE AQUISIGAO OU EXPROPRIAGAO

Mobo DE Atrasos na concretizacdo da posse efetiva dos terrenos de implantag@o da obra,
FALHA condicionando o planeamento da execuc¢do dos trabalhos.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Processo totalmente | ® Processo quase = Processo em curso = Processo em fase de
instruido, totalmente mas ainda em fase negociagdo ainda
dependendo apenas instruido, de negociagao com sem acordo
de validagao dependendo apenas os atuais estabelecido.
administrativa final. de validagao proprietarios,
administrativa final. embora ja com

acordo preliminar
estabelecido
(contrato de

Parcelas ainda em
discussdo ndo
coincidem com a

implantagdo dos promessa de

elementos principais compra € venda,, )

da obra. direito de superficie
ou similar).

M AR 2020

OCORRENCIA = Terreno ja da

Mais do que um Mais do que um Mais do que um

propriedade do proprietdrio privado proprietario privado, proprietario privado,
Dono de Obra ou, se com identidade todos devidamente estando algum deles
ndo nasua conhecida e identificados, tendo ainda por identificar
totalidade, a parcela residéncia em algum deles ou sendo uma
em falta ndo territério nacional. residéncia no heranga indivisa.
coincide com a = Cedéncia de terreno estrangeiro.
im.pla.ntacﬁo publico dependendo
principal. da intervengdo de

= Um Unico mais que uma
proprietdrio entidade.

privado, com
residéncia em
Portugal, ou
entidade publica.

o N - s s 7 O

OBSERVACOES

= Este Modo de Falha equaciona as dificuldades de negociagdo no que diz respeito aos processos de aquisi¢do do terreno
onde a obra sera implantada em fungdo das caracteristicas dos proprietarios bem como a gravidade de possiveis
atrasos resultantes dessas negociagdes dependendo da fase de negociagdo e acordo estabelecido.

= Sera mais provavel verificarem-se falhas neste ambito em casos de acordos mais morosos devido a dificuldade em
contactar e/ou negociar com os proprietarios em func¢do das suas caracteristicas

= As consequéncias da manifestagdo deste Modo de Falha serdo tdo mais gravosas quanto maior for o tempo que se
escoe entre a fase de negociagdo e o ato de validagdo administrativa final e/ou a inexisténcia de acordos que
assegurem alguma confianga nessa concretizagdo.
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ANALISE DE R1SCO — GRADUAGCOES

CONTEXTO A. CONDICIONANTES PREVIAS
AwmBITO A.5. DECLARAGAO DE IMPACTE AMBIENTAL
Mobo DE Atrasos na submisséo e/ou deciséo sobre implicagbes de caracter ambiental relativos ao
FALHA local da obra, condicionando o planeamento da execucao dos trabalhos
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = O local da obra e/ou = O local da obra e/ou = Olocal daobrae/ou | = E exigida uma DIA
tipo de intervengao tipo de intervengdo tipo de intervengdo mas a mesma ainda
ndo se encontram, requerem uma DIA, requerem uma DIA, se encontra em fase
no momento, estando a mesma estando a mesma de estudo para
abrangidos por submetida e em fase submetida e em fase submissdo, sendo
exigéncias legais de andlise, existindo de andlise, existindo previsivel algumas
relativas a DIA algumas circunstancias que consequéncias de
(Declaragdo de circunstancias que podem levar a dimensdo
Impacte Ambiental). podem levar a exigéncias considerdvel a nivel
= £ exigida uma DIA exigéncias particulares para a de implantagdo e/ou
mas a mesma particulares para a sua aprovagao, com escala da
encontra-se sua aprovagao. consequéncias a intervengao.
devidamente nivel de implantagdo
submetida e e/ou escala da
instruida e o tipo de intervencgo.
intervengao nao
levanta
preocupagdes
particulares sobre a
sua aprovagao.
s I 2 a5 & 1 s
OCORRENCIA = Equipa de Projeto = Equipa de Projeto = Equipa de Projeto = Equipa de Projeto
com vasta com alguma com alguma com pouca
experiéncia no experiéncia no experiéncia no experiéncia no
desenvolvimento e desenvolvimento e desenvolvimento e desenvolvimento e
submissdo de submissdo de submissdo de submissdo de
pedidos de DIA. pedidos de DIA. pedidos de DIA. pedidos de DIA.
= Competéncia para = Competéncia para = Competéncia para = Organismo
analise do pedido, andlise do pedido andlise do pedido competente para
atribuida a entidade atribuida a entidade atribuida a entidade andlise do pedido
local. local, embora local, embora localizado a nivel
necessitando de necessitando de governamental
pareceres a obter a pareceres a obter a central.
nivel central. nivel central.
o NN > a5 6 71 s
OBSERVACOES

= AsintervencgOes localizadas em zonas com especial relevancia para a preservagdao do ambiente devem preocupar-se
atempadamente com a exploragdo e obtengdo de informagdo que possa condicionar o desenvolvimento do projeto.

= Estas circunstancias estdo, frequentemente, ja identificadas pelos servigos competentes, sendo de conhecimento
relativamente generalizado — pelas equipas e/ou organismos licenciadores — a necessidade de obter a respetiva DIA.
No entanto, nem sempre isso acontece, pelo que proximidade de linhas de agua, vegetacdo de caracteristicas
particulares e/ou conhecimento da existéncia de fauna local e/ou de espécie protegida, devera ser um sinal para que
estas investigagdes e respetivos estudos sejam realizados em tempo util, uma vez que a obtengdo das decisdes finais,
frequentemente embatem com processos administrativos longos e envolvendo muitas entidades.
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A probabilidade de ocorréncia deste Modo de Falha serd menor quando exista experiéncia no desenvolvimento de
pedidos de DIA por parte da Equipa de Projeto e a andlise do pedido ndo requeira a intervengdo de entidades de
responsabilidades superiores.

As consequéncias da manifestagdo do Modo de Falha serdo mais severas em fun¢do da fase em que se encontre a
avaliagdo da DIA e das circunstancias que poderdo levar a atrasos na sua aprovagao.
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ANALISE DE R1SCO — GRADUAGCOES

CONTEXTO CONDICIONANTES PREVIAS
AwmBITO A.6. CONSIGNAGOES
Mobo DE Atrasos nos procedimentos administrativos que obrigatoriamente tém de anteceder a
FALHA autorizacéo para o inicio dos trabalhos.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Prazos previstos = Prazos previstos = Prazos previstos = Prazos para a obra
para a obra para a obra para a obra muito apertados.
relativar"nepte relativar,nelj\te relativamgnte = Fortes penalizacdes
confortaveis. conforta.ve|s empora constrangidos. para o Dono de
= Penalizagdes possamllnfluenuar = Penalizagdes Obra devido a
reduzidas ou as cgndl}:oes de apreciaveis para o atrasos no arranque
inexistentes para o rea!lzagac? de tarefas Dono de Obra da mesma.
Dono de Obra mais tardias. devido a atrasos no
devido a atrasos no = PenalizagGes de arranque da mesma.
arranque da mesma. pequena expressao
para o Dono de
Obra a devido a
atrasos no arranque
da mesma.
s EEm 2 + 5 o
OCORRENCIA = Obra privada = Obra privada com = Obra privada com = Obra privada com
suportada reduzido recurso a elevado recurso a total recurso a
exclusivamente por financiamento financiamento financiamento
capitais proprios. externo. externo. externo.
= Obra publica sem = Obra publica sem = Obra publica com = Obra publica com
necessidade de necessidade de necessidade de necessidade de
autorizagGes autorizagoes autorizagoes autorizagoes
centrais (p.ex. TC), centrais (p.ex. TC), e centrais (p.ex. TC), e centrais (p.ex. TC), e
suportada por suportada, em suportada, em totalmente
financiamento alguma parte, por alguma parte, por suportada por
proprio. financiamento de financiamento de financiamento de
programas do foro programas nacionais programas nacionais
nacional. e internacionais. e internacionais.
o IR > a5 & 1 s
OBSERVACOES

= A autorizagdo para o arranque da obra, frequentemente, ndo depende da vontade do Dono de Obra, mas antes de

processos burocraticos associados, por exemplo, a necessidade de recorrer a financiamentos externos ou a

obrigatoriedade de obter a aprovagdo de entidades centrais, como por exemplo, o Tribunal de Contas (TC) no caso de

obras publicas.

= A probabilidade de se verificarem atrasos nos procedimentos administrativos sera tanto maior quanto o recurso a

capitais ndo proprios e a necessidade de autorizagdes centrais.

= As consequéncias de atrasos nas consignagBes serdo tdo mais severas quanto as restrigdes para o cumprimento de
prazos e as penalizagdes para o Dono de Obra pré-estabelecidas.
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ANALISE DE Ri1sco — GRADUAGCOES

CONTEXTO B. CONDICIONANTES DE PROJETO
AmBITO B.1. TRABALHOS A MAIS, IMPREVISTOS E DE OPORTUNIDADE
Mobo DE Necessidade ou conveniéncia da realizagdo de trabalhos ndo contemplados no Projeto
FALHA original.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Projetos = Apenas alguns = Consideragdo de = Projetos
desenvolvidos tendo projetos foram eventuais desenvolvidos
em consideragao desenvolvidos tendo condicionantes que unicamente com
eventuais em consideragdo possam surgir base no programa
condicionantes que eventuais apenas inicial.
pudessem surgir. condicionantes que contempladas a = Trabalhos a mais ou
= Trabalhos a mais ou pudessem surgir. nivel conceptual, imprevistos de
imprevistos que ndo | = Trabalhos a mais ou sem reflexos nas caréter
fogem ao praticado imprevistos com solugBes projetadas. completamente
na obra (mantém-se caracteristicas = Trabalhos a mais ou distinto dos
as tipologias de semelhantes aos imprevistos com trabalhos realizados
materiais e técnicas trabalhos utilizagdo de certos na obra (materiais e
usadas na realizados/ previstos materiais e técnicas técnicas diferentes).
obra/previstas em (materiais e técnicas distintos dos
projeto). mantém-se). utilizados/ previstos.
s B 2 a5 & 1 N
OCORRENCIA = Objetivos da = Objetivos da = Objetivos da = Intervengdo langada
intervengdo intervengdo intervengdo ainda com base em
totalmente estabilizados, ndo totalmente objetivos ainda em
estabilizados, ndo podendo existir fechados, estando definicdo,
estando em curso outras perspetivas em estudo outras essencialmente por
outras perspetivas que possam levar a perspetivas que motivos de
que possam levar a alteragbes de podem levar a utilizagdo de
alteragdes de contexto e/ou alteragdes de recursos disponiveis,
contexto e/ou escala, mas sempre contexto e/ou sendo provavel
escala. de pequena escala, com alguma alteragdes
= Foi desenvolvida expressao. expressao. profundas na
uma revisdo = Foi desenvolvida = Foi desenvolvida mesma.
individual de todos uma revisdo uma revisao = Ndo foi realizada
os projetos de individual de todos individual de apenas qualquer Revisdo de
especialidade e os projetos de alguns dos projetos Projeto.
respetiva andlise especialidade e de especialidade.
transversal a todos, respetiva andlise
sem limitagdes de transversal a todos,
tempo relevantes. embora com alguma
limitagdo de tempo
para a mesma.
o BN > a5 & 1 s
OBSERVACOES

= Existindo trabalhos a mais, imprevistos ou de oportunidade, o cumprimento do prazo para a conclusdo do plano de
trabalhos fica comprometido.

= A probabilidade de se verificar a necessidade de execugdo de trabalhos extra (ndo contemplados em Projeto) sera tdo

menor quanto o desenvolvimento de uma Revisdo de Projeto completa e atempada (tanto individual como

transversalmente entre todos os Projetos de especialidade e sem restrigdes de tempo) e quanto a estabilizagdo dos

objetivos da intervencao, isto é, sem grande probabilidade de virem a ocorrer alteragGes.
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As consequéncias da manifestacdo deste Modo de Falha serdo menores quando a natureza dos trabalhos extra seja
semelhante a dos previstos em Projeto, ou seja, utilizando as mesmas técnicas e materiais. Por outro lado, o
desenvolvimento do Projeto tendo em consideragdo a possibilidade de alteragGes resultantes da alteragdo dos
objetivos da intervencgdo trard igualmente consequéncias menores no cumprimento do planeamento previsto.
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ANALISE DE RISCO — GRADUAGOES

CONTEXTO B. CONDICIONANTES DE PROJETO

AwmsiTo B.2. TIPO DE INTERVENGAO

Mobo DE Condicdes previstas em Projeto, para implementagdo das diversas solugdes técnicas,
FALHA diversas das constatadas em obra.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Obra de raiz de = Obra de raiz de = Obra de reabilitagdo | = Obra de reabilitagdo
pequena dimensao. grande dimensao. de pequena de grande dimensao
dimensdo e/ou e/ou edificio com
edificio com data de data de construgdo
construgdo muito antiga.
relativamente
recente.
o s 6 7 e
OCORRENCIA = Projeto = Projeto = Projeto = |nexisténcia de
desenvolvido por desenvolvido por desenvolvido por Projeto ou Projeto
Equipa Projetista Equipa Projetista Equipa Projetista muito incompleto.
com larga composta por com elementos = Adjudicatario sem
experiéncia técnica alguns elementos novos e/ou sem experiéncia no tipo
incluindo obras com novos, mas com experiéncia em de intervencdo em
as caracteristicas do experiéncia técnica obras com as causa.
empreendimento consideravel. caracteristicas do
em questao. = Adjudicatario com empreendimento
= Adjudicatario com alguma experiéncia em questdo.
larga experiéncia no no tipo de = Adjudicatario com
tipo de intervengao intervengdo em reduzida experiéncia
em causa. causa. no tipo de
intervengdo em
causa.
o BN 2 a5 & 71 s
OBSERVACOES

= A constatagdo de divergéncias entre as solugdes técnicas previstas e as verificadas em obra serd menos provavel se o
Projeto for desenvolvido por uma Equipa Projetista com experiéncia e executado por Adjudicatario igualmente

experiente.

= A gravidade das consequéncias da manifestagdo deste Modo de Falha esta relacionada com a dimens3o da obra e o
tipo de intervengdo. Em obras de reabilitagdo poderdo surgir surpresas maiores.
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ANALISE DE RISCO - GRADUAGCOES

CONTEXTO B. CONDICIONANTES DE PROJETO
AMBITO B.3. PERFIL DOS DESTINATARIOS DA OBRA
Mobo DE Alteragdo do conceito da intervengdo devido a uma modificacdo expectavel do perfil dos
FALHA seus ocupantes.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto

SEVERIDADE = Intervengdo de = Intervengdo de = Construgdo nova de = Constru¢do nova de
reabilitagcdo em reabilitagcdo em pequena dimensao. grande dimensdo.
edileig_unico, com parte de edificio, ® Financiamento com | = Financiamento com
possibilidades de com.al.g.umas grande recurso a total recurso a
cancelamento ou possibilidades de capitais externos capitais externos
alteragdo de cancelamento ou e/ou fundos e/ou fundos
conceito. altera?ao de pUblicos. pUblicos.

* Financiamento conceito.
exclusivo com = Financiamento com
capitais proprios. algum recurso a
capitais externos.

OCORRENCIA = Intervencdo de cariz = Intervengdo de cariz = Intervengdo de cariz = Intervengdo de cariz
publico ou privado publico ou privado publico ou privado publico ou privado
destinada a suprir destinada a faixas de utilizagdo de utilizagdo muito
necessidades etdrias especificas dependente de dependente de
perfeitamente (p.ex. escola). estratégias do estratégias do
idenjcifica}d'as ecom = Intervencio de cariz governo central. governo centr.al' ede
f:lestmatarlos privado com * Intervencio de cariz contextos sociais.
lgualrp.ente componente privado com = Intervencdo de cariz
estat?lllzados (p-ex. comercial em local componente privado com
ho,spltal, centro de com pouca comercial em local componente
satde). concorréncia. com alguma comercial em local

concorréncia. com alguma
concorréncia.
o BN a 5 & 7 s
OBSERVACOES

= A probabilidade de surgirem alteragGes as caracteristicas do publico-alvo da intervengdo sera maior em intervengdes

com publicos em grande medida influenciados pelas estratégias do governo central e contextos sociais e menor no

caso de intervengGes destinadas a suprir necessidades permanentes.

= Asconsequéncias da manifestagdo deste Modo de Falha serdo menos severas em situagdes que nao seja necessario o
recurso a financiamentos externos e em casos de empreendimentos de reabilitagdo, uma vez que, neste ultimo caso,
uma parte da intervengdo tem em consideragdo pré-existéncias e as condicionantes serdo similares para as diversas
alternativas, logo, eventuais alteragGes irdo concentra-se no destino a dar-lhes. No caso de obras de raiz toda a

concegdo surge com um objetivo especifico, sem tantos constrangimentos, pelo que uma eventual mudanga de

diregdo envolvera uma escala muito maior e com consequéncias muito mais vastas.
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ANALISE DE RISCO - GRADUAGOES

CONTEXTO B. CONDICIONANTES DE PROJETO
AmBITO B.4. EXPERIENCIA DA EQUIPA DE PROJETO
Mobo DE Dificuldade da Equipa de Projeto em dar resposta, em tempo util, a pedidos de informagéo
FALHA submetidos pelo Adjudicatario ou a situag6es inesperadas com impacto nas solugdes
projetadas.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Obra de pequena = Obra de dimensdo = Obra de pequena = Obra de dimensdo
dimensdo que consideravel que dimensdo que consideravel que
envolve técnicas e envolve técnicas e envolve algumas envolve algumas
tecnologias comuns. tecnologias comuns. técnicas e técnicas e
= Equipa de Projeto = Equipa de Projeto tecnologias ai.nda tecnologias ai.nda
sedeada até 100 km sedeada até 100 km pouco disseminadas pouco disseminadas
daobra e da obra, mas com ou inovadoras. ou inovadoras.
concentrando numa especialidades = Equipa de Projeto = Equipa de Projeto
mesma empresa as dispersas por varias sedeada a mais de sedeada a mais de
especialidades mais empresas. 100 km da obra, 100 km da obra,
relevantes. mas concentrando mas com
na mesma empresa especialidades
as especialidades dispersas por varias
mais relevantes. empresas.
s B 2 a5 & 71 N
OCORRENCIA = Equipa de Projeto = Equipa de Projeto = Equipa de Projeto = Equipa de Projeto
composta por composta na sua com alguma pouco experiente.
profissionais com maioria por experiéncia, mas = Acompanhamento
larga experiéncia, profissionais com pratica limitada no da obra realizado
conhecedores das experiéncia tipo de obra a por representante
técnicas e apreciavel, desenvolver. ndo-técnico do
tecr.wlogias c?nhecedores das = Acompanhamento Dono de Obra,
PrOJetadas e tecnicas N da obra realizado responsavel pelo
|gualmer:|t.e com tecr.wologlas pelo Diretor de Obra circuito de
vasta pratica no tipo prOJetadas,e. com do Adjudicatario, informacgo e
de obra a a.lguma pratica no responsavel pelo comunicag3o.
desenvolver. tipo de obra a circuito de
= Obra acompanhada desenvolver. informagdo e
por Equipa de = Obra acompanhada comunicagao.
Gestdo/Fiscalizagdo por Equipa de
residente e Gestao/Fiscalizagdo
experiente, com em tempo parcial,
circuitos de mas experiente, ou
circulagdo de representante
informagdo bem técnico do Dono de
definidos e Obra, com circuitos
rotinados. de circulagdo de
informagdo bem
definidos e
rotinados.
o BN > a5 & 1 s
OBSERVACOES

= A capacidade de resposta por parte da Equipa Projetista face a ocorréncia de imprevistos ou novos pedidos é
fundamental no cumprimento dos objetivos do projeto.
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A probabilidade de surgirem dificuldades em dar resposta a situagGes inesperadas por parte da Equipa Projetista sera
tanto maior quanto a sua falta de experiéncia. Também o tipo de Gestdo/Fiscalizagdo em obra tera grande influéncia
na probabilidade de ocorrer este Modo de Falha.

As consequéncias da dificuldade da Equipa de Projeto em responder as necessidades e imprevistos sera tanto maior
quanto maior a dimensdo da obra e suas caracteristicas mais peculiares. A proximidade da Equipa de Projeto a obra,
assim como a concentragdo das especialidades mais relevantes do Projeto numa mesma empresa, reduzirdo as
consequéncias negativas da manifestagdo deste Modo de Falha.
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ANALISE DE Ri1sco — GRADUAGCOES

CONTEXTO B. CONDICIONANTES DE PROJETO

AmsIToO B.5. REVISAO DE PROJETO

Mobo DE Constatac¢do de deficiéncias e/ou omissBes de Projeto com impacto no planeamento e
FALHA or¢camentacao da obra.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Deficiéncias e/ou = Deficiéncias e/ou = Deficiéncias e/ou = Deficiéncias e/ou
omissGes em tarefas omissGes em tarefas omissdes em tarefas omissdes em tarefas
pontuais da obra, de envolvendo alguns envolvendo iniciais da obra, com
reduzida dimensdo e materiais/trabalhos materiais/trabalhos elevadas
envolvendo com alguma com alguma repercussées no
materiais/trabalhos especificidade e/ou especificidade e/ou planeamento
correntes e/ou em com implicagdo em com implicagdo em seguinte da mesma.
tarefas outros trabalhos varios outros
complementares importantes para o trabalhos situados
finais da obra. cumprimento do no caminho critico.
planeamento.
s | e s 6 7 e
OCORRENCIA = Revisdo individual = Revisdo individual = Revisdo individual = |[nexisténcia de
de todos os Projetos de todos os Projetos de todos os Projetos Revisdo de Projeto.
.de especialidade Fie especialidade f:le especialidade = |nexisténcia de
incluidos na obra, incluidos na obra, mclundo's.na obra, recursos disponiveis
ten’d'o por base uma desenvquendo—se sem analise para execucio da
analise transversal uma analise transversal entre Revisdo de Projeto
entre todos eles. transversal apenas eles.
* Inexisténcia de entre alguns deles. = Grande limitag3o de
limitagao de = Alguma limitagdo de recursos para o
recursos (p.ex. recursos para o desenvolvimento da
tempo, desenvolvimento da Revisdo de Projeto.
financiamento) para Revisdo de Projeto
uma Revisao de
Projeto completa.
o HEF - a5 & 7 s
OBSERVACOES

= A Revisdo de Projeto é uma etapa fundamental no que diz respeito a redugdo de custos, tempo e obten¢do da

qualidade pretendida para o empreendimento. Uma das principais causas de anomalias nos empreendimentos sdo os
erros e omissdes ao nivel do Projeto.

= O tipo de Revisdo de Projeto desenvolvida ditara a sua eficiéncia na detecdo de deficiéncias: a uma analise individual
a cada projeto de especialidade acresce a importancia de cruzar a informagdo de todas as especialidades para uma
revisdo completa, sendo que uma analise transversal a todas diminuird a probabilidade de mais tarde ocorrerem

anomalias.

= A existéncia de limitagdo de recursos, nomeadamente escassez de tempo, contribui largamente para o

desenvolvimento de Revisdes de Projeto incompletas/ineficientes ou até mesmo levar ao descarte desta etapa de
grande importancia.

= As consequéncias da manifestagdo deste Modo de Falha serdo tdo mais gravosas conforme as deficiéncias detetadas

se verifiguem em tarefas de maior importancia/influéncia no plano de trabalhos da obra.
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ANALISE DE RISCO — GRADUAGOES

CONTEXTO C. CONDICIONANTES DE EXECUGAO
AwmBITO C.1. CoNDIGOES CLIMATERICAS
Mobo DE Ocorréncia de situagdes climaticas adversas, com impacto no desenvolvimento de tarefas
FALHA criticas do planeamento da obra.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Obra ndo = Obra pouco = Obra algo = Obra muito
condicionada pelas condicionada pelas condicionada pelas condicionada pelas
condigcGes condigdes condigdes condi¢des
climatéricas. climatéricas. climatéricas. climatéricas.
s I 2 a5 & 7 s
OCORRENCIA = Obra localizada em = Obra localizada em = Obra localizada em = Obra localizada em
zona de clima com zona de clima com zona de clima algo zona de clima
caracteristicas caracteristicas imprevisivel. especialmente
altamente maioritariamente = Obra com inicio algo imprevisivel.
previsiveis. previsiveis. atrasado ou = Obra com inicio
= Obra com inicio = Obra com inicio adiantado em consideravelmente
coincidente com o ligeiramente relagdo ao atrasado ou
planeamento. atrasado ou planeamento. adiantado em
adiantado em relacdo ao
relagdo ao planeamento.
planeamento.
o I 2 4 s & 7 s
OBSERVAGOES

= A consideragdo das condigdes climatéricas podera ser um elemento crucial ao cumprimento do planeamento da obra.

= A probabilidade deste Modo de Falha ocorrer e afetar o planeamento da obra serd maior em casos em que a

localizagdo da obra corresponda a uma zona onde ndo é possivel prever minimamente as condig¢des do clima devido a

sua imprevisibilidade, ndo sendo possivel a sua consideragdo exta no planeamento da obra.

= A ocorréncia de situagOes climatéricas adversas terd consequéncias maiores sobre obras cuja execu¢do das técnicas
dependa largamente das condigGes climatéricas.
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ANALISE DE Ri1sco — GRADUAGCOES

CONTEXTO C. CONDICIONANTES DE EXECUGCAO

AwmsiTo C.2. EXPERIENCIA DO ADJUDICATARIO E EQUIPAS DE TRABALHO

Mobo DE Discordancia entre as competéncias esperadas do Adjudicatario e suas equipas para a
FALHA execucdo dos trabalhos projetados e planeados.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Obra de pequena = Obra de dimensdo = Obra de pequena = Obra de grandes
dimensdo com consideravel com dimensdo que dimensdes que
solugGes técnicas de solugdes técnicas de envolve um nimero envolve um nimero
caracteristicas caracteristicas consideravel de consideravel de
exclusivamente exclusivamente solugdes técnicas solugdes técnicas
correntes, sem correntes, sem pouco correntes pouco correntes
complexidades complexidades e/ou de e/ou de
particulares. particulares. implementagdo implementagdo
complexa. complexa.
N s s 6 7 o
OCORRENCIA = Adjudicatario e = Adjudicatario com = Adjudicatario com = Adjudicatario com
equipas de trabalho alguma experiéncia alguma/pouca pouca/nenhuma
com larga em obras com as experiéncia em experiéncia em
experiéncia em caracteristicas obras com as obras com
obras com as semelhantes do caracteristicas do caracteristicas do
caracteristicas do empreendimento empreendimento empreendimento
empreendimento em questdo. em questdo. em questdo.
em questdo e esta = Embora n3o faca = Equipas de trabalho | = Equipas de trabalho
confortavel com as parte do seu incluem elementos constituidas por
técnicas envolvidas. curriculo habitual, a novos/n3o elementos novos/
= Elevado nivel de maioria dos familiarizados com nao familiarizados
confianga no elementos das as técnicas com as técnicas
Adjudicatario em equipas de trabalho envolvidas. envolvidas.
fungéf)Ade. estdo corllfortéveis = Nivel de confianga ® |nexisténcia de
experiencias com as tecnicas razoavel baseado no experiéncias
anteriormente envolvidas. relato de entidades anteriores ou
compartilhadas. = Nivel de confianca de confianca. relatos que
consideravel possibilitem o
baseado no relato equacionamento de
de entidades de um nivel de
confianga. confianga no
Adjudicatario.
o W : TR
OBSERVACOES

= A probabilidade de surgirem imprevistos ao planeamento da obra da responsabilidade do Adjudicatario serd tanto
maior quanto a sua falta de experiéncia e o baixo nivel de confianga nele depositado, quer com base em experiéncia
propria quer com base em relatos de outras parcerias.

= O impacto das consequéncias resultantes das falhas da responsabilidade do Adjudicatario sera tanto maior quanto for
a envergadura do empreendimento e a dificuldade das técnicas envolvidas.
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ANALISE DE R1SCO — GRADUAGCOES

CONTEXTO C. CONDICIONANTES DE EXECUGAO
AmBITO C.3. COMPROMETIMENTO DO ADJUDICATARIO
Mobo DE Prestagdo do Adjudicatario abaixo das expectativas em relacdo a atencéo dedicada ao
FALHA planeamento e acompanhamento da mesma e/ou mobilizacdo de recursos/competéncia
técnica requerida.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Obra de = Obra de = Obra de = Obra de
complexidade baixa. complexidade complexidade complexidade
= Prazo confortével baixa/média. média. elevada.
para a sua = Planeamento = Planeamento = Planeamento
realizagdo. temporal com algum temporal bastante temporal muito
constrangimento em constrangido numa apertado em todo o
tarefas pontuais do parte importante do desenvolvimento da
desenvolvimento da desenvolvimento da obra.
obra. obra.
s e s s o 1 e
OCORRENCIA = Adjudicatario esta = Adjudicatario esta = Adjudicatario esta = Adjudicatario esta
exclusivamente comprometido com comprometido com, comprometido com
comprometido com varias obras de pelo menos, uma varias obras de
a obra. importancia similar obra de importancia importancia mais
= Adjudicatério encara entre si. mais elevada. elevada.
esta obra como = Adjudicatario com = Adjudicatario com = Adjudicatario com
essencial na sua posi¢cdo no mercado posi¢cdo no mercado posicdo no mercado
estratégia de relativamente relativamente muito estavel e sem
posicionamento no estavel. estavel e sem concorréncia com
mercado. = Producdo com concorrsncia com expressdo.
= Produgdo quase que recurso a éxpressao. = Recurso intensivo a
exclusiva com meios Subempreiteiros = Recurso limitado a subempreitadas.
proprios. apenas em subempreitadas em
especialidades todas as areas.
técnicas.
o W TR
OBSERVAGOES

= O nivel de comprometimento do Adjudicatario face a obra em questdo podera ter grande influéncia na forma como
se dedica a ela e na mobilizagdo dos seus recursos.

= Quanto maior o niumero de projetos em que o Adjudicatario esta envolvido e quanto maiores forem os lucros

associados aos restantes projetos, menor serd o seu comprometimento com a obra em analise, podendo esta ser

colocada num nivel de prioridade mais baixo que as restantes obras e consequentemente falhar no cumprimento do
plano de tarefas previsto. Sera tdo mais provavel a manifestacdo deste Modo de Falha quanto menor for o seu
interesse financeiro na obra em questdo e quanto melhor for a sua posi¢gdo no mercado.

= A probabilidade de existirem falhas na prestacdo do Adjudicatério podera também ser condicionada pela necessidade
de recorrer a Subempreiteiros.

= As consequéncias da manifestagdo deste Modo de Falha serdo tdo mais graves quanto o nivel de complexidade da
obra e o constrangimento do planeamento a nivel de prazos.
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ANALISE DE RISCO - GRADUAGOES

CONTEXTO C. CONDICIONANTES DE EXECUGCAO

AmsIToO C.4. CoMPOSIGAO DAS EQUIPAS DE TRABALHO

Mobo bE Insuficiéncia das equipas de trabalho do Adjudicatario, em ndmero, dimenséo e/ou
FALHA qualifica¢des, com impacto no desenvolvimento planeado dos trabalhos.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = A obra consiste = A obratem = A obra envolve um = A obra envolve um
numa intervengao caracteristicas numero numero elevado de
com solugdes correntes, mas consideravel de solugdes técnicas
técnicas de integra algumas solugdes técnicas pouco correntes
caracteristicas solugdes técnicas de pouco correntes e/ou muito
exclusivamente alguma e/ou de inovadoras e/ou
correntes, sem complexidade. implementagdo com muito pouca ou
complexidades complexa. nenhuma
particulares. experiéncia de
implementagao.
N T s s 7 e
OCORRENCIA = Equipas de trabalho = Equipas de trabalho = Equipas de trabalho = “Equipas” de
compostas por um compostas por um compostas por um trabalho compostas
elevado nimero de ndmero de ndmero de por um Unico
elementos. elementos elementos reduzido. elemento.
razoavel/suficiente.
= Equipas de trabalho = Equipas de trabalho = Equipas de trabalho
constituidas por = Equipas de trabalho dispdem de 2 dispdem apenas de
varios elementos dispoem de mais de elementos um Unico elemento
com competéncias/ 2 elementos com tecnicamente com competéncia/
especializagdo competéncias/ competentes para a especializagdo
técnica para a especializagao realizagdo das técnica para a
realizagdo das técnica para a tarefas. realizagdo das
tarefas. realizagdo das tarefas
tarefas.
o |EEm : T
OBSERVAGOES

= Aprobabilidade de existirem dificuldades ao nivel da reestruturagdao de uma equipa no caso de ocorrerem imprevistos
que alterem a forma da execugdo de trabalhos prevista (como por exemplo a falha de algum elemento por motivos
pessoais ou de salde) serda menor em casos de equipas humerosas, uma vez que, serd possivel executar o plano de
trabalhos reorganizando a distribuicdo de tarefas entre os restantes elementos da equipa, reduzindo a probabilidade
de manifestacdo deste Modo de Falha ja que a insuficiéncia ao nivel da dimensdo da equipa nao sera sentida na

generalidade.

= Também a existéncia de varios elementos com aptiddo técnica para desenvolver tarefas com determinadas
caracteristicas diminuird a probabilidade de se manifestarem insuficiéncias ao nivel das qualificagdes da equipa, ja que
sera possivel substituir elementos da equipa sem que a continuidade dos trabalhos seja comprometida.

= No caso deste Modo de Falha se manifestar, sentindo-se entdo insuficiéncias nas equipas de trabalho, tanto ao nivel
da sua dimensdo como ao nivel das qualificagGes, as consequéncias serdo tdo mais gravosas quanto a complexidade
e/ou inovagido das solucdes técnicas envolvidas.
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ANALISE DE RISCO - GRADUAGOES

CONTEXTO C. CONDICIONANTES DE EXECUGAO
AmBITO C.5. RESPONSABILIDADE DOS SUBEMPREITEIROS
Mobo DE Atividade desajustada dos Subempreiteiros contratados pelo Adjudicatario, envolvendo a
FALHA sua orienta¢do, chefia, competéncia e/ou comprometimento com a obra.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Existéncia de = Existéncia de, pelo = Existéncia de apenas | ® Existéncia de apenas
inUmeras menos, 3 2 alternativas de um Subempreiteiro
alternativas sdlidas alternativas de Subempreiteiros de no mercado para
de Subempreiteiros Subempreiteiros de confianga no varias das
no mercado. confianga no mercado para as especialidades mais
mercado para as especialidades mais relevantes.
especialidades mais relevantes.
relevantes.
s s s 7 eI
OCORRENCIA = Relagdo de = Relacdo de = Subempreiteiros = Subempreiteiros em
confianga entre confianga entre com histdrico no inicio de atividade
Adjudicatario e Adjudicatario e mercado, mas sem no mercado, sem
Subempreiteiros Subempreiteiros referéncias de referéncias.
com base na com base em relatos confianga.
experiéncia de positivos de
colaboragdes entidades/parceiros
anteriores. de confianga.
c W d s 6 7 e
OBSERVACOES

= A probabilidade de ocorrerem imprevistos consequentes da atividade desajustada dos Subempreiteiros contratados

pelo Adjudicatario, serd menor em casos de relagdes de confianga nos Subempreiteiros com base em experiéncias
positivas anteriores ou em relatos de entidades de confianca.

= As consequéncias da manifestagdo deste Modo de Falha para o cumprimento do plano de trabalhos serdo tdo mais
graves quanto menos forem as alternativas de Subempreiteiros disponiveis no mercado.
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ANALISE DE Ri1sco — GRADUAGCOES

CONTEXTO C. CONDICIONANTES DE EXECUGCAO

AwmsiTo C.6. MAQUINAS E EQUIPAMENTO A UTILIZAR

Mobo DE Dificuldade na reparacéo de avarias em equipamento e maquinaria pesada provocada pelas
FALHA exigéncias das condi¢Bes de execucao da obra.

REFERENCIAIS

responsavel pelo
cumprimento do
plano de verificacdo
e manutencgao das
mdquinas e
equipamentos em
obra, com
procedimentos
estabilizados para o
mesmo.

responsavel pela
verificacdo e
manutencdo das
mdquinas e
equipamentos em
obra, mas ndo existe
um procedimento
estabilizado para a
mesma.

responsaveis pela
verificagdo e
manutengdo das
maquinas e
equipamentos em
obra, sem fungdes
objetivamente
divididas e sem
procedimentos
estabilizados para a
mesma.

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Trabalhos = Necessidade de = Necessidade de = Necessidade de
desenvolvidos com recorrer a recorrer a recorrer a
recurso a equipamento equipamento equipamento
equipamento especial localizado especial ndo especial ndo
pertencente a na zona da obra em disponivel na regido disponivel em
empresa. questao. do local de Portugal.
implantagdo da
obra.
N + 5 G o
OCORRENCIA = Existéncia de um = Existéncia de um = Existéncia de varios = |nexisténcia de

responsavel pelo
cumprimento do
plano de verificagdo
e manutencgao das
maquinas e
equipamentos em
obra.

o N -+ s s 7 O

OBSERVACOES

= Aprobabilidade de ocorrerem dificuldades ao nivel da reparagdo da maquinaria e equipamento é tanto menor quanto
a importancia atribuida aos procedimentos de verificagdo e manutengdo dos mesmos. A existéncia de responsdveis e

planos de verificagdo e manutengdo permite uma maior familiarizagdo com a problematica em estudo, o que se traduz

numa maior capacidade de resposta, reduzindo a probabilidade de se verificarem dificuldades ao nivel das

manutengdes e reparagdes, quando necessdrias. A atribuicdo dessa responsabilidade a uma Unica pessoa reduz

igualmente essa probabilidade, uma vez que, existindo varios responsdveis para a mesma tarefa o sentido de
responsabilidade de cada um diminuira devido a partilha de responsabilidade nessa tarefa, podendo ocorrer falhas na
verificagdo e manuten¢do de maquinas e equipamento.

= Areparagdo de avarias em maquinaria e equipamento terd consequéncias menos graves quando a empresa trabalha
com equipamento préprio, havendo a possibilidade de conhecer atempadamente o estado em que se encontra e da
disponibilidade em stock de pegas para eventuais necessidades de substituicdo. A necessidade de recorrer a
equipamento nao proprio conduz a maiores dificuldades em solucionar possiveis imprevistos, uma vez que tanto

manutengdes como reparagoes, levardao mais tempo a serem resolvidas, interferindo no plano de trabalhos.
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ANALISE DE R1SCO — GRADUAGCOES

CONTEXTO C. CONDICIONANTES DE EXECUGAO
AwmBITO C.7. SEGURANCA/ ACIDENTES DE TRABALHO
Mobo DE Ocorréncia de incidentes de seguran¢a dando origem a acidentes com impacto no
FALHA desenrolar da obra e condi¢des psicolégicas dos trabalhadores.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Informagdo e = Informagdo e = |nexisténcia de = [nexisténcia de
formagdo dos formacgdo dos informacgdo e informacgdo e
trabalhadores. trabalhadores. formacdo de formagdo dos
* Elaboracdo de PSS = Elaboracdo de PSS trabalhadores. trabalhadores.
(plano de seguranga apenas em fase de = Elaboragdo de PSS = Inexisténcia de PSS;
e Sa.L'JdE) en? fas? de projeto. ape.nas em fase de = Inexisténcia de
prOJet‘?/ validagdo e |  Nomeagdo de CSP projeto. nomeagdo de
cumprimento do pelo Dono de Obra. = Nomeagdo de CSP qualquer
mesmo em fase de pelo Dono de Obra. coordenador de
obra. seguranga

Nomeagao de
coordenador de
seguranga
competente pelo
Dono de Obra para a
fase de projeto
(CSP) e para a fase
de obra (CSO).

2 AR 2020

OCORRENCIA = 8 horas de trabalho = Obra com = 8 horas de trabalho = Obra com
didrias sem necessidade de didrias com necessidade de
exposi¢do a riscos recurso a trabalho exposi¢do a um recurso a trabalho
especiais. suplementar com elevado nimero de suplementar com
algumas horas de riscos especiais. exposicdo a um
exposi¢ao a riscos elevado numero de
especiais. riscos especiais.

o N+ s s 7 ol

OBSERVACOES

Consideram-se exemplos de riscos especiais: o risco de soterramento, queda em altura, afundamento, exposicdo a
quimicos e radiagdo ionizante, proximidade a linhas elétricas de média e alta tensdo, trabalhos em ferrovias ou
rodovias em utilizagdo ou na proximidade da obra, utilizagdo de explosivos, trabalhos em pogos, tuneis, galerias ou
caixas de ar comprimido, entre outros. Conferir Artigo 72 do DL n2 273/2003 de 29 de outubro, consideram-se riscos
especiais);

O Dono de Obra é responsavel por garantir a elaboragdo do PSS (plano de seguranca e satide) e pela nomeagdo do CSP
(coordenador da seguranca em fase de projeto) e CSO (coordenador da seguranga em fase de obra);

O PSS é um instrumento de coordenagdo da seguranga e satde que define métodos e opgbes consonantes com o projeto
e visa estabelecer uma andlise preliminar de riscos e inerentes medidas de prevengdo, desenvolvendo as especificagées
necessdrias, em fung¢do quer das definicées iniciais, quer das defini¢des constantes da fase de organizagdo, quer das
alteragbes ao projeto a executar em obra. Deve ser iniciado em simultdneo com o projeto, desenvolver-se a par e passo
com aquele, a fim de que a execugdo da obra seja acompanhada de um instrumento que identifique os riscos em cada
momento (Luis Conceigdo Freitas, Manual de Seguranga e Satde do Trabalho).

A probabilidade de ocorrerem incidentes ao nivel da seguranga sera tanto maior quanto a exposi¢do a maior numero
de riscos considerados especiais.
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= Asconsequéncias da manifestagdao deste Modo de Falha serdo tdo menos severas quanto a preocupagdao em informar
e formar os trabalhadores sobre a seguranga em obra, assim como a contemplagdo do PSS e preocupagdo com o seu
cumprimento em fase de execugdo de tarefas com capacidade para dar resposta a manifestagdo do Modo de Falha.
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ANALISE DE R1SCO — GRADUAGCOES

CONTEXTO D. CONDICIONANTES DE ESTALEIRO
AMBITO D.1. CONDIQC)ES DA AREA DO ESTALEIRO
MoDo DE Espaco destinado ao estaleiro condicionante da movimentacéo de veiculos, transporte de
FALHA materiais e/ou deslocacGes de trabalhadores.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Existéncia de plano = Existéncia de = Existéncia de = [nexisténcia de
estruturado e conjunto de regras algumas regras regras destinadas a
validado por pessoa destinadas a destinadas a toda a organizagdo e
competente para a organizagdo e equipa limpeza do estaleiro.
organizagdo e limpeza do estaleiro relativamente a
limpeza do estaleiro. organizadas num organizagdo e
plano n3o validado. limpeza do estaleiro,
= Responsabilidade sem existéncia de
pelo cumprimento = Responsabilidade responsabilidades
do plano atribuida a pelo cumprimento objetivamente
um elemento da do plano definidas e
equipa, com nimero generalizada a toda atribuidas aos
de horas acordado a equipa com elementos da
parao atribui¢do de tarefas equipa.
desenvolvimento da a alguns elementos
tarefa. em particular.
N + 5 I B
OCORRENCIA = Estaleiro com dreas = Estaleiro com = Estaleiro com = Estaleiro com
definidas e espaco disponivel algumas limitagdes muitas limitacdes de
suficientemente (normalmente fora de espacgo espaco
espagosas de zona urbana), (normalmente em (normalmente em
(normalmente fora mas sem areas zona urbana) e zona urbana) e
de zona urbana) definidas para as apenas algumas inexisténcia de areas
destinadas ao diferentes areas de atividade definidas.
armazenamento e atividades. definidas. = Inexisténcia de vias
preparagdo de = Vias de circulagio = Algumas vias de de circulagio
cofragens, interna definidas, circulagdo interna definidas (utilizagdo
armaduras, betdes e mas &reas limitadas definidas, com espontanea de
argamassas, parque que provocam pouca sinalizagdo e caminhos n3o
para maquinas € alguns areas muito designados para o
equipamentos. constrangimentos limitadas. efeito).
= Vias de circulagdo no transito, embora | a Eyistancia de linha = Existéncia de linha
interna definidas, com boa sinalizagdo. de agua e/ou linhas de agua e/ou linhas
com boa area e = |nexisténcia de de alta tensdo e/ou de alta tensdo e/ou
sinalizagdo capaz de linhas de 4gua, rede subterraneas rede subterraneas
assegurar a fluidez e linhas de alta tensdo (4gua, gés e (4gua, gas e
seguranca do e redes eletricidade). eletricidade).
transito. subterraneas (agua,
= |nexisténcia de gas e eletricidade).
linhas de agua,
linhas de alta tensdo
e redes
subterraneas (agua,
gas e eletricidade).
o I > 4 5 S o n
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OBSERVACOES

A gravidade das consequéncias da verificagdo deste Modo de Falha estd diretamente relacionada com a
existéncia/inexisténcia de responsaveis pela aplicagdo de medidas de organizagdo do estaleiro, aptos a atuar rapida e
eficientemente face a manifestagdo do Modo de Falha.

A probabilidade deste Modo de Falha acontecer serd tdo menor quanto se verifique a existéncia de areas definidas
destinadas a fungdes especificas, utilizagdo de vias de circulagdo com as caracteristicas essenciais a fluidez e segurancga
do transito no estaleiro e a inexisténcia de elementos perturbadores que exijam cuidados adicionais.
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ANALISE DE RISCO — GRADUAGOES

CONTEXTO D. CONDICIONANTES DE ESTALEIRO

AmBITO D.2. ACESSIBILIDADES

Mobo DE Acessos ao estaleiro condicionantes da circulagéo de veiculos pesados e do transporte de

FALHA materiais e equipamento.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Vdrias vias de acesso | ® Duas vias de acesso, = Duas vias de acesso, = Uma Unica via de
em boas condi¢Ges uma delas em boas ambas em acesso em
de utilizagdo. condigGes de condigGes de condigGes de
utilizagdo. utilizagdo instaveis. utilizagdo instaveis

(por exemplo:
caminho de terra
batida).

2 AR 2020

OCORRENCIA = Obra localizada fora = Obra localizada em = Obra localizada em = Obra localizada em
de zona urbana. zona urbana com zona urbana com zona urbana com
nivel de trafego nivel de trafego nivel de trafego
baixo. esporadicamente didrio muito
elevado. elevado.
o NEEERN: 4+ 5 s 7 oo

OBSERVACOES

= Quanto maior a proximidade do local de implantagdo da obra a zonas com elevado volume de trafego, maior a
probabilidade de ocorrerem imprevistos que se traduzam em condicionalismos ao nivel da circulagdo dos veiculos
pesados essenciais ao desenvolvimento do plano de trabalhos.

= Aexisténcia de boas alternativas de acessos ao local de implantagdo da obra traduz-se em impactos negativos menores
no cumprimento do plano de trabalhos previsto, uma vez que, ha a possibilidade de lhe dar continuidade optando
pela utilizagdo de outras vias de acesso no caso de ocorrerem imprevistos relativamente a via de acesso normalmente
utilizada.
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ANALISE DE RISCO — GRADUAGOES

CONTEXTO D. CONDICIONANTES DE ESTALEIRO

AmsIToO D.3. EXISTENCIA/PRESENGA DE ANIMAIS

Mobo bE Penetracédo de animais na zona do estaleiro com impacto no desenrolar dos trabalhos
FALHA planeados.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Presencga improvavel | = Possibilidade de = Possibilidade de = Possibilidade de
de qualquer tipo de presenca de animais presenga de animais presenga de animais
animais. domésticos. de médio porte. de porte

consideravel.

s EEE: 4 5 o 7 ol

OCORRENCIA = Obra localizada em = Obra localizada na = Obra localizada em = Obra localizada em
meio urbano. zona limitrofe do zona isolada, na zona florestal.

meio urbano, com periferia do centro

proximidade a dreas urbano, com

florestais. proximidade a areas

florestais.
o EEEENN: <+ s o 7
OBSERVACOES

= A probabilidade dessa interferéncia ocorrer sera tanto maior quanto a proximidade do local de implantagdo da obra
a zonas onde é comum existirem animais.

= As consequéncias sobre o desenrolar do plano de trabalhos devido a interferéncia de animais serdo tdao mais
gravosas quanto a sua natureza e comportamento tipico.
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ANALISE DE RISCO - GRADUAGOES

CONTEXTO E. CONDICIONANTES DE FORNECIMENTO

AMBITO E.1. FORNECIMENTO/ ENTREGA DE MATERIAIS

Mobo DE Dificuldade em obter fornecimentos alternativos de materiais perante incumprimentos dos

FALHA fornecedores previstos.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Estudo exaustivo do = Estudo do mercado = Pesquisa superficial = [nexisténcia de
mercado, e estabelecimento da oferta de medidas previstas
estabelecimento de prévio de alguns possiveis para a necessidade
contactos e contactos para alternativas de de substituicdo de
elaboragdo de plano possiveis fornecedores sem fornecedores.
estruturado alternativas de estabelecimento de
contendo possiveis fornecedores. contactos.
alternativas de
fornecedores.
s I 2 a5 NS |
OCORRENCIA = Existe uma relagdo = Existe uma relagdo = Fornecedor com = Fornecedor em
de confianga com o de confianga no histérico no inicio de atividade
fornecedor com fornecedor com mercado, mas sem no mercado, sem
base na experiéncia base em relatos referéncias de referéncias.
de co!aboragées pos.itivos de confianga. = Fornecedor Gnico
anteriores. ent'fiades de = Existéncia de no mercado.
= Existéncia de confianca. apenas 2
inUmeras = Existéncia de, pelo alternativas de
alternativas sélidas menos, 3 fornecedores de
de fornecimento no alternativas de confianga no
mercado. fornecedores de mercado.
confianga no
mercado.
c W : d s 6 7 e
OBSERVACOES

= A escassez de fornecedores podera significar uma dificuldade acrescida em caso de necessidade de recorrer a

alternativas devido a incumprimentos por parte dos fornecedores previstos. A probabilidade deste Modo de Falha

ocorrer sera tanto menor quanto o nivel de confianga existente relativamente aos fornecedores previstos e quanto

menor o numero de alternativas de fornecedores disponiveis no mercado.

= Um estudo sobre as possiveis alternativas de fornecedores disponiveis no mercado, bem como o estabelecimento de
contactos com os respetivos fornecedores alternativos, diminuird a gravidade das consequéncias da manifestacao
deste Modo de Falha, uma vez que, havera maior capacidade de resposta.
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ANALISE DE RISCO - GRADUAGOES

CONTEXTO E. CONDICIONANTES DE FORNECIMENTO

AwmBITO E.2. TIPOLOGIA DOS MATERIAIS UTILIZADOS

Mobo DE Dificuldade em adaptar as solu¢des projetadas para materiais alternativos em situagdes de
FALHA falha no fornecimento.

REFERENCIAIS

Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Solugdes projetadas = Solugdes projetadas = Solugdes projetadas = Solugdes projetadas
incluem apenas a incluem a utilizagdo incluem a utilizagao incluem a utilizagao
utilizagdo de de materiais de materiais a de materiais a
materiais genéricos especificos medida (fora da medida (fora da
(correntes no (materiais com linha de produgao linha de produgdo
mercado). alteragdes aos que habitual do do fornecedor) e
= Utilizacdo de saem da linha de fornecedor). com recurso a
materiais produggo do = Utilizagdo de alguns matéria-prima de
exclusivamente em fornecedor). materiais em linha dificil acesso.
linha de produgao = Utilizagdo de de produgdo antiga = Utilizagdo de
nova ou recente materiais (com alguma materiais
(probabilidade maioritariamente probabilidade de maioritariamente
muito escassa de em linha de serem em linha de
serem produgdo recente e descontinuados). producdo antiga
descontinuados). sem utilizagdo de (com grande
qualquer material probabilidade de
em linha de serem
producdo antiga descontinuados).
(probabilidade
muito escassa de
serem
descontinuados).
s EEm 2 s 5 6 7 s
OCORRENCIA = Consideragao em = Consideragdo em = Consideragao em = Consideragao em
Projeto da Projeto da Projeto da Projeto apenas dos
possibilidade de possibilidade de possibilidade de materiais
utilizagado de varias utilizagdo de, pelo utilizagdo de duas preferencialmente
alternativas para menos, duas alternativas para previstos para as
todos os materiais, alternativas para a alguns dos materiais solugdes projetadas.
com indicagdo maioria dos preferencialmente
daqueles que sdo materiais previstos para as
preferencialmente preferencialmente solugdes projetadas.
previstos para as previstos para as
solugGes projetadas. solugdes projetadas.
o  |EEE - s s 6 7 ol
OBSERVACOES

= Aprobabilidade de se verificarem dificuldades na adaptagdo de materiais diferentes dos previstos em caso de falha no
fornecimento sera menor quando em Projeto sejam consideradas alternativas aos materiais preferencialmente

previstos.

= A particularidade das caracteristicas dos materiais utilizados bem como o facto de pertencerem a linhas de produgdo
antigas (com probabilidade elevada de serem descontinuados) poderdo significar dificuldades acrescidas em caso de
necessidade de recorrer a alternativas aos materiais previstos nas solugGes projetadas.
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ANALISE DE RISCO — GRADUAGOES

CONTEXTO E. CONDICIONANTES DE FORNECIMENTO
AmBITO E.3. ADIANTAMENTOS
Mobo DE Dificuldade em recuperar adiantamentos financeiros destinados a compra de materiais que
FALHA n&o se tenham concretizado em tempo (til.
REFERENCIAIS
Nivel — Baixo Médio Baixo Médio Alto Alto
SEVERIDADE = Adiantamento = Adiantamento = Adiantamento = Adiantamento
disponibilizado ao disponibilizado ao disponibilizado ao disponibilizado
Adjudicatario ndo Adjudicatario ndo Adjudicatario ndo condiciona
interfere na interfere interfere totalmente a
condigdo financeira significativamente significativamente condigdo financeira
do Dono de Obra. na condigdo na condigdo do Dono de Obra.
® Financiamento da financeira do Dono financeira do Dono = Financiamento da
obra com recurso de Obra. de Obra. obra com total
exclusivo a capitais = Financiamento da = Financiamento da recurso a capitais
préprios. obra com algum obra com grande externos e/ou
recurso a capitais recurso a capitais fundos publicos.
externos. externos e/ou
fundos publicos.
N d s o 1 e
OCORRENCIA = Elevado nivel de = Nivel de confianga = Nivel de confianga = [nexisténcia de
confianga no no Adjudicatario no Adjudicatario experiéncias
Adjudicatario em consideravel, razoavel, baseada anteriores ou relatos
fungdo de baseada no relato no relato de que possibilitem o
experiéncias de entidades/parceiros equacionamento de
anteriormente entidades/parceiros de confianga. um nivel de
compartilhadas. de confianga. confianga no
Adjudicatario.
o R : TR
OBSERVACOES

= Existira menor probabilidade do Modo de Falha se verificar em casos em que o Dono de Obra tenha motivos para
confiar no Adjudicatario.

= As consequéncias da verificagdo deste Modo de Falha no cumprimento do plano de trabalhos serdo tdo mais gravosas
quanto o adiantamento disponibilizado interfira na condigdo financeira do Dono de Obra e a maior necessidade de
recorrer a financiamentos externos.
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4.4. PROPOSTA DE TRATAMENTO DAS AVALIACOES RESULTANTES DA APLICACAO DAS FICHAS
COM RECURSO AO PROGRAMA MICROSOFT EXCEL

Uma Equipa de Analise de Risco deverd, preferencialmente, ter entre 3 e 5 elementos, com experiéncias
diversas, de modo a permitir a associa¢do de diferentes perspetivas sobre as situagdes potencialmente
andmalas que podem ocorrer durante o desenvolvimento da obra. Assim, é importante que a analise seja
realizada em varios ciclos, procurando chegar a consensos que possam originar recomendacdes
coerentes e (teis para 0s gestores da obra.

Nesse sentido, elaborou-se uma folha de calculo em Microsoft Excel — de modo a permitir uma facil
expansdo e adaptacdo — na qual as avaliagbes dos diversos membros possam ser inseridas e sinalizadas
as situacfes em que existam divergéncias de opinido. Nestes casos, dentro de um modelo de
“brainstorming”, os diversos pontos de vista devem ser discutidos, procurando chegar a uma opinido
comum e partilhada por todos os membros da Equipa.

Nos paragrafos seguintes explica-se, de forma sintética, o processo de utilizagdo do modelo.

4.4.1. INTRODUCAO DE IDENTIFICACAO E GRADUAGCOES

A primeira fase, correspondente a primeira folha, consiste em introduzir os dados iniciais que permitem
identificar a Equipa de Andlise de Risco. Estas identificacdes serdo, posteriormente, transferidas
automaticamente para outras folhas.

1. Membros da Equipa de Analise de Risco

# MNome Iniciais Organizacdo Cargo

1 Elemento 1 MEAR_1 ORG 1 Cliente

2 Elemento 2 MEAR_2 ORG 2 Gestor de Projeto
3 Elemento 3 MEAR_3 ORG 3 Projetista

4 Elemento 4 MEAR_4 ORG 4 Projetista

Fig. 7 — Introducéo dos dados iniciais relativos aos elementos da Equipa de Andlise de Risco

Na segunda parte desta folha, cada elemento da Equipa atribuira as respetivas classificacdes atribuidas
a “Severidade” e “Ocorréncia” para todos os Modos de Falha considerados.

A direita do quadro de graduac@es individuais surgem, para a Severidade e Ocorréncia de cada Modo
de Falha, os valores correspondentes a Média aritmética das graduacdes e respetivo Desvio-Padrdo (DP).
As células relativas ao DP surgem, automaticamente, coloridas de verde, amarelo ou vermelho,
conforme a dimensao deste.

Sendo as graduacgdes sempre atribuidas numa escala de 1-10, considerou-se que:

= DP abaixo de 1,5 (células a verde) corresponde a situacdes em que as opinides dos membros
da Equipa séo relativamente préximas, logo ndo necessitando de reanélise;

= aamarelo surgem DP entre 1,5 e 3,0, refletindo ja alguma divergéncia e recomendando uma
nova discussao que poderd, ou nao, levar a modificacdo de graduagdes;
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= finalmente, no caso de coloracdo a vermelho, estamos perante situa¢6es de DP superior a 3,0,
logo forte divergéncia entre membros da Equipa; neste caso as perspetivas dos membros
estabelecem niveis de “Severidade” e/ou “Ocorréncia” francamente opostas exigindo uma
discussdo mais aprofundada até se conseguir um consenso minimo.

Abaixo apresentam-se imagens exemplificativas deste processo.

I2. Graduacdes propostas (ver Referencial)

I [ Consensual (DP<1,5)
A reavaliar (1,520P=3,0)
Inaceitavel (DP>3,0)

Notas: valores admitidos de Ta 10: manter em branco as células sem valor introduzido ("0° ndo € admissivel)

MEAR_1 MEAR_2 MEAR_3 MEAR 4 s ‘ 0
Contexto Ambito 5 o s o s o s o Médig | DP | Média | DP
A. Condicionantes .
P A1, |Estudos Prévios 1 3 6 5 5 2 9 2 525 3,00 141
Prévias
Levantamento
A2 e 2 5 4 5 3 5 3 6 3,00 082 525 0,50
Topaografico
Estudo Geoldgico-
A3 o 5 2 7 3 g 3 4 2 6,25 2,22 2,50 0,58
Geotécnico
Processos de Aquisigio
A4 i 8 8 7 8 6 8 8 10 7.25 0,96 8,50 1,00
ou Expropriagdo
Declaragdo de Impacte
A5, N 4 5 5 5 4 7 3 6 4,00 082 575 0,96
Ambiental
A6, |Consignagdes 8 8 g 3 4 2 4 8 6,25 2,63 5,25 -
B. Condicionantes de Trabalhos a Mais,
Projeto B1. |Imprevistos e de 5 2 7 2 6 3 5 3 575 0,96 2,50 0,58
Oportunidade
B2. |Tipo de Intervengdo 7 5 4 5 3 5 4 7 4,50 1,73 5,50 1,00

Perfil dos Destinatérios
B.3. 2 8 7 2 8 4 5 10 5,50 2,65 6,00
da Obra

Experiéncia da Equipa

B.4. N 4 4 5 5 4 8 3 6 4,00 0,82 575 1N
de Projeto
BS. |Revisdo de Projeto 6 8 7 7 6 7 5 5 6,00 082 6,75 1,26
.C. Condicionantes de . " .
< C.1.  |CondigBes Climatéricas g 8 7 8 & 8 8 10 7,50 1,29 8,50 1,00
Execugio
Experiéncia do
C.2. |Empreiteiro e Equipas 4 5 5 5 4 7 3 [ 4,00 0,82 575 0,96
de Trabalho
Comprometimento do
C3. Lo 2 5 4 4 3 5 3 7 3,00 0,82 525 1,26
Empreiteiro
Composigdo das
C4. N 5 2 7 3 £l 3 4 2 6,25 2,22 2,50 0,58
Equipas de Trabalho
Responsabilidade dos
C.5. Lo 7 5 4 5 3 5 4 7 4,50 173 5,50 1,00
Subempreiteiros
Maquinas e
Ch. N - 2 10 8 3 8 4 6 10 6,00 2,83 6,75
Equipamentos a utilizar
Seguranga/ Acidentes de
C7. 2 3 3 3 9 6 8 9 5,50 525 2,87
Trabalho
D. Condicionantes de Condig&es da drea do
. [PAN N 5 2 7 2 6 3 5 3 575 0,96 2,50 0,58
Estaleiro Estaleiro
D.2. |Acessibilidades 7 5 4 5 3 5 4 7 4,50 1,73 5,50 1,00
Existéncia/ Presenga de
D.3. - 2 1 8 3 8 4 6 5 6,00 2,83 3,25 171
Animais
E. Condicionantes de Fornecimento/ Entrega
3 E1. o 8 8 7 8 & 7 8 10 7,25 0,96 8,25 1,26
Fornecimento de Materiais
Tipologia dos Materiais
E2. 4 5 5 5 4 7 3 6 4,00 575 0,96

Utilizados

0,82
E.3. |Adiantamentos 2 3 3 3 g ] 7 g 5,25 - 6,00 -

Fig. 8 — Introducéo dos valores dos niveis de risco atribuidos aos parametros “Severidade” e “Ocorréncia” para

cada Modo de Falha com base nas fichas e célculo das respetivas médias e DP

Chegando a uma avalia¢do consensual, gera-se um grafico S x O, através do qual é possivel perceber
quais 0s riscos que requerem tratamento prioritario em funcao da area do grafico em que se posicionarem
face aos valores da “Severidade” e “Ocorréncia” atribuidos pela Equipa de Analise de Risco. Um
exemplo é apresentado na figura seguinte.

57



Andlise de Risco com recurso a FMEA — Propostas para a graduacdo da Severidade e Ocorréncia

3. Diagrama de Graduagao do Risco

10,0

0

rréncia

Oco

Graduacéo do Risco

50

Severidade S

50

Risco Médio

30

Fig. 9 — Diagrama de graduacéo do risco para todos os Modos de Falha considerados

4.4.2. PONDERACAO DE RESULTADOS

O modelo proposto permite, igualmente, que os membros da Equipa de Analise de Risco possam atribuir
diferentes a cada situacdo de Contexto e a cada Modo de Falha, conforme os considere com maior ou
menor relevancia para o caso em estudo. O processo dessa atribuicdo € apresentado na figura seguinte.

‘4. Ponderacio dos Resultados pelos Membros da Equipa de Analise de Risco

Nota: esta seccdo apenas deverd ser preenchida apds a conclusdo consensual da seccdo 2

MEAR_1 MEAR 2 MEAR 3 MEAR 4 L L
[Canterta Ambita % Cont | % Amb | % Cont | % Amb | % Cont | % Amb | % Cont | %Amp | © Medio | O medio
A, Condicionantes Prévias Ad. |Estudos Prévios 25,0% | 10,0% 5,0% | 60,0% | 30,0% | 150% | 150% | 10,0% 5,25 3,00
A.2. |Levantamento Topografica 10,0% 5,0% 15,0% 10,0% 3,00 525
4.3, |Estudo Geoldgico-Geotécnico 20,0% 10,0% 10,0% 10,0% 6,25 2,50
A4, |Processos de Aquisigio ou Expropriagdo 30,0% 5,0% 15,0% 50,0% 7.25 8,50
A.5. |Declaragdo de Impacte Ambiental 20,0% 10,0% 30,0% 15,0% 4,00 575
A.6. |Consignagdes 10,0% 10,0% 15,0% 50% 6,25 5,25
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
B. Condicionantes de Projeto B.1. |Trabalhos a Mais, Imprevistos e de Oportunidade 30,0% | 40,0% 5,0% | 450% | 30,0% | 40,0% | 250% | 30,0% 5,75 2,50
B.2. |Tipo de Intervengdo 30,0% 10,0% 20,0% 30,0% 4,50 5,50
B.3. |Perfil dos Destinatérios da Obra 10,0% 20,0% 15,0% 10,0% 5,50 6,00
B4. |Experiéncia da Equipa de Projeto 5,0% 5,0% 10,0% 10,0% 4,00 575
B.5. |Revisdo de Projeto 15,0% 20,0% 15,0% 20,0% 6,00 6,75
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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C. Condicionantes de Execugdo C1. |Condigdes Climatéricas 20,0% | 30,0% | 75,0% | 40,0% | 15,0% | 450% | 25,0% | 30,0% 7,50 8,50
C.2. |Experiéncia do Empreiteiro e Equipas de Trabalho 20,0% 10,0% 10,0% 20,0% 4,00 575
C.3. |Comprometimento do Empreiteira 15,0% 5,0% 15,0% 20,0% 3,00 525
C.4. |Composigdo das Equipas de Trabalho 10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 6,25 2,50
C.5 |Responsabilidade dos Subempreiteiros 10,0% 5,0% 5,0% 5,0% 4,50 5,50
C.6. |MAaquinas e Equipamentos a Utilizar 5,0% 10,0% 5,0% 10,0% 6,00 6,75
C.7. |Seguranga/ Acidentes de Trabalho 10,0% 20,0% 10,0% 5,0% 5,50 5,25

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
D. Condicionantes de Estaleiro D.1. |Condigdes da drea do Estaleiro 15,0% | 20,0% | 10,0% [ 150% | 10,0% | 20,0% | 10,0% | 150% 575 2,50
D.2. |Acessibilidades 65,0% 75,0% 60,0% 60,0% 4,50 5,50
D.3. |Existéncia/ Presenga de Animais 15,0% 10,0% 20,0% 25,0% 6,00 3,25

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
E. Condicionantes de Fornecimento |E.1. |Fornecimento/ Entrega de Materiais 10,0% | 55,0% 5,0% | 40,0% | 150% | 450% | 25,0% | 50,0% 7,25 8,25
E.2. |Tipologia dos Materiais Utilizados 40,0% 45,0% 40,0% 40,0% 4,00 575
E.3. |Adiantamentos 5,0% 15,0% 15,0% 10,0% 5,25 6,00

100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

[100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Fig. 10 — Atribuicéo de pesos a cada situagdo em analise

4.4.3. RESULTADOS AGREGADOS

Como conclusdo, tendo igualmente o objetivo de poder constituir-se como Relatério Final, as
graduacdes individuais dos membros, por Contexto de Risco, séo recolhidas e sao apresentados graficos
de radar a partir dos valores das médias da “Severidade” e “Ocorréncia”, ja ponderadas com 0s pesos
atribuidos na folha anterior.

Nestes graficos de radar cada membro surge com uma cor diferente, sendo possivel perceber quais 0s
contextos que ja relinem consenso entre os elementos da Equipa de Anélise de Risco e quais 0s que,
eventualmente, possam ainda requerer reavaliagdes mais profundas. Nas figuras seguintes surgem
exemplos destas informagdes.

5. Resultados Agregados por Contexto de Risco e Membros da Equipa de Analise de Risco

MEAR_1 MEAR_2 MEAR_3 MEAR_4

Contexto 5 o 5 o 5 o 5 o
A. Condicionantes Prévias 5,68 5,55 5,31 3,84 5,09 5,28 5,99 6,45
B. Condicionantes de Projeto 5,30 4,55 5,54 451 5,33 4,59 5,23 4,93
C. Condicionantes de Execucdo 5,43 6,15 6,10 6,49 5,93 6,58 5,38 6,21
[ Condicienantes de Estaleiro 408 4 5F 484 4 B3 5,05 4,45 5,06 4,49
E. Condicionantes de Fornecimente | 5,85 7,14 5,49 6,79 5,65 6,91 5,75 7,03

Fig. 11 — Apresentacdo das médias ja ponderadas em funcéo dos pesos atribuidos a cada Ambito e para cada
Contexto em analise
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Resultados Agregados - Severidade S

A Condicionantas Prévias

10,00
5,00
&,00
7,00
6,00

E. Condicionantes de

Fomadimanto B. Condicionantes de Projeto

—EAR_1
— EAR_2

e WEAR_3
MEAR_%

D. Condicicnantes de C. Condicionantes de
Estaleiro Execucdo

Fig. 12 — Grafico de radar para o parametro “Severidade”

Resultados Agregados - Ocorréncia O

A, Condicicnantes Prévias
10,00

9,00

500

7,00

E Condidonantes de
Fomedmento

B. Condidonantes de Projeto
/ — MEAR_L

e [VIEAR_2

e MEAR_3
MEAR_&

D. Condidonantes de . Condicionantes de
Estaleiro Ewecucdo

Fig. 13 — Grafico de radar para o parametro “Ocorréncia”

Com relativa facilidade se compreende que para este caso de estudo (meramente exemplificativo) o
maior problema estaria no contexto das “Condicionantes Prévias” para 0 pardmetro da “Ocorréncia”.
Neste caso verifica-se uma discrepancia muito acentuada que teria de ser repensada e reavaliada.
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Percebe-se que ndo serdo necessarios mais esfor¢os para reunir consenso em casos como o do contexto
das “Condicionantes de Estaleiro”, onde ¢é visivel uma avaliagdo constante entre todos os elementos da
Equipa de Anélise de Risco.

O objetivo sera obter gréaficos de radar em que exista a maior sobreposicao possivel entre as avaliacoes
ponderadas de todos os elementos da Equipa, mesmo que para issO Seja necessario recorrer a
reavaliacBGes para chegar a um consenso sobre 0s pesos a atribuir a cada situacdo analisada.

Para finalizar o processo de tratamento dos resultados da avaliacdo dos riscos é importante que se
desenvolva uma sumula das conclusdes finais, isto €, possibilitar que os membros da Equipa, de acordo
com a sua sensibilidade e experiéncia, possam expressar as suas opinides sem estarem rigidamente
ligados a uma graduacéo de escala pré-estabelecida. Assim, no final desta Gltima folha, surge um espaco
para o registo destas contribuicdes, como se pode verificar na figura seguinte.

6. Comentarios dos Membros da Equipa de Andlise de Risco
Elemento 1 MEAR_1
Elemento 2 MEAR_2
Elemento 3 MEAR_3
Elemento 4 MEAR_4

Fig. 14 — Espaco destinado a comentérios explicativos das conclus6es da Andlise de Risco desenvolvida
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5

CONCLUSOES

5.1. CONSIDERAGOES PRINCIPAIS

O desenvolvimento de escalas de graduacdo para avaliagdo da “Severidade” e “Ocorréncia” direcionadas
a aplicagdo da metodologia da FMEA em projetos de construgdo requer um conhecimento detalhado das
caracteristicas das atividades envolvidas em todo o processo construtivo: desde os procedimentos que
antecedem o Projeto até a fase construtiva propriamente dita. S6 assim seré possivel equacionar todos
0s riscos inerentes ao desenvolvimento de um empreendimento, numa tentativa de os minimizar tanto
quanto possivel e de permitir dedicar maior atencgao as atividades consideradas de maior risco.

N&o é simples criar padrbes de situacdes que permitam caracterizar os niveis de risco para graduar
“Severidade” e “Ocorréncia” quando o objeto de anélise € um processo que abrange um vasto numero
de atividades, todas elas com caracteristicas particulares, com variagdes de empreendimento para
empreendimento. Ao contrario da maioria das industrias onde a FMEA é aplicada, no setor da
construgdo a producdo ndo apresenta sempre 0S mesmos procedimentos e os produtos tém normalmente
caracteristicas muito distintas: cada caso é um caso. Assim, para o desenvolvimento das fichas
apresentadas nesta dissertacdo, foi essencial, ndo s6 uma pesquisa profunda acerca do processo
construtivo e todo um conjunto de nogdes adquiridas ao longo do percurso académico no MIEC e,
particularmente, na especializacdo em Constru¢des, mas também a contribui¢do fundamentada pela
experiéncia profissional do orientador desta dissertacao.

A parte das dificuldades encontradas ao nivel da organizacio de situagbes-padrdo que permitissem a
criacdo de fichas de utilizagdo simples e inequivoca para os responsaveis pelo desenvolvimento da
Anélise de Risco utilizarem no processo de graduagdo da “Severidade” e “Ocorréncia”, ficou
comprovada a aplicabilidade do método ao setor da construcdo civil. E possivel desenvolver escalas
para graduar os parametros da “Severidade” e “Ocorréncia”, cruciais a aplicagdo da metodologia da
FMEA, abrangendo a grande maioria das situaces que podem ocorrer nas variadas fases de um projeto
de construgéo incutindo alguma objetividade ao método e fazendo dele uma técnica de Anélise de Risco
também Gtil na inddstria da construgdo. Ainda assim, o contributo pessoal de cada interveniente no
processo da aplicacdo do método é importante para o sucesso da Analise de Risco desenvolvida.

Atendendo as limitagdes de tempo para o desenvolvimento desta dissertacdo, foram produzidas fichas
em numero suficiente para cobrir os aspetos mais relevantes de uma Analise de Risco direcionada aos
projetos de construcdo. Ainda que nao seja uma ferramenta de carater tdo exaustivo quanto as situagdes
de risco associadas o requeiram, a proposta aqui sugerida apresenta-se num formato que pode ser
melhorado e ampliado em funcéo das necessidades do projeto de forma relativamente fécil, uma vez que
a 0 molde estéa trabalhado, as principais areas definidas e os maiores riscos identificados.
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As fichas apresentadas como ferramenta para a graduacdo dos parametros “Severidade” e “Ocorréncia”
permitem uma ponderacao entre niveis de risco consoante a situacdo do projeto de construcdo em estudo
se aproxime mais, ou menos, da situagdao descrita no nivel de risco superior ou inferior, fazendo um
paralelo entre o conjunto de situacBes-padrdo e a escala numérica de leitura intuitiva que as acompanha.
Essa ponderacao € da responsabilidade de cada elemento da Equipa de Analise de Risco, sendo ai que a
avaliacdo de cada um é mais importante, ainda que apresente carater subjetivo. Dada a subjetividade da
questdo, € fundamental que exista uma forma de atingir uma avalia¢do da “Severidade” e “Ocorréncia”
0 mais consensual possivel. E neste aspeto que o tratamento dos dados resultantes da avaliagdo
desenvolvida pela Equipa de Andlise de Risco tanto no que diz respeito as tabelas com as médias e
desvios-padrdo das avaliacBes como a visualizacdo dos resultados em forma de gréafico de radar se
tornam elementos-chave neste processo, sugerindo-se uma reavaliacdo sempre que se verifiguem
situacBes de grande discrepancia entre as propostas de avaliacdo dos elementos da Equipa, buscando a
melhor Anélise de Risco possivel.

A possibilidade de atribuir pesos distintos a cada contexto analisado nas fichas permite adequar a sua
aplicacdo ao contexto de cada obra, sendo igualmente importante que, numa fase final da avaliagédo de
risco, os elementos da Equipa concordem no que diz respeito aos pesos atribuidos. Esta € uma mais-
valia da proposta de tratamento de resultados apresentada: permitir a adaptacdo do procedimento as
caracteristicas do projeto que esta a ser analisado, tal como acontece com as fichas sugeridas.

Conclui-se, portanto, que os principais objetivos a que esta dissertacdo se propds foram conseguidos:
foram criadas escalas de graduag@o para a “Severidade” e “Ocorréncia” de utilizagdo intuitiva ¢ 0 mais
objetiva possivel, dentro do que é plausivel no contexto do setor construtivo, a par de sugestdes de
tratamento dos resultados obtidos pela Equipa de Analise de Risco em funcéo da aplicagdo das fichas
como ferramenta da avaliacdo dos dois referidos pardmetros fulcrais na aplicagdo da metodologia da
FMEA.

5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

A proposta desenvolvida nesta dissertagdo ndo tinha, como ja referido, a ambig&o de ser uma ferramenta
com desenvolvimento de carater exaustivo. Desta forma, sugere-se uma ampliacdo do nimero de Modos
de Falha abrangidos pelas escalas de graduacéao propostas, ampliando-se a lista de Modos de Falha, tanto
em termos especificos como introduzindo outros Contextos, abordando assim a globalidade dos riscos
associados aos projetos de construcao.

Seria igualmente interessante desenvolver conjuntos de Modos de Falha apropriados a aplicacdo da
metodologia da FMEA a cada tipo de obra especifico, isto é, organizando-os segundo as necessidades e
caracteristicas proprias da tipologia de obra a desenvolver.

Sugere-se também a introdugdo de uma fase de analise preliminar que consista numa pré-selecéo,
desenvolvida pela Equipa de Anélise de Risco, de um conjunto de Modos de Falha de entre todos 0s
pertencentes a lista elaborada de forma mais exaustiva. Desta forma a Analise de Risco concentrar-se-a
num numero de Modos de Falha significativo, mas ndo excessivo, permitindo & Equipa debrucar-se
sobre os riscos mais relevantes.
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