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Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave A elevada influéncia que o setor da construgdo civil exerce na economia do
Gestao, Brasil demanda agées de melhorias de rendimento e sustentabilidade de
Risco, seus projetos. O objetivo desse artigo é mostrar os beneficios da
Método néo destrutivo implantacdo de uma gestdo e gerenciamento de riscos em um projeto do
(MND) setor da constru¢do civil, mais precisamente do ramo dos Métodos Ndo

Destrutivos (MND). Partindo de uma introducdo que comprova tal

Keywords demanda, esse artigo apresenta, no segundo capitulo, referéncia
Management, 7. , . .. ~ .
Risk bibliogrdfica contextualizando os tdpicos Gestdo e Gerenciamento de

. Projetos, Gestao e Gerenciamento de Riscos, Métodos Ndo Destrutivos e a
Non-destructive method . ; - . , . .
tecnologia Primus Line. O terceiro capitulo apresenta a implanta¢do de
(MND) 9 : ep B o
ferramentas de Gestdo de Risco em um “Projeto MND” em que se utilizou a
tecnologia referenciada. Ao finalizar, sdo levantados alguns dos resultados
provenientes de tal implanta¢do, demonstrando o aumento do valor
agregado gerado pela prdtica de Gestdo e Gerenciamento de Risco em um
projeto de Engenharia.

Abstract:

The high influence that the civil construction sector has on the Brazilian
economy requires actions to improve the performance and sustainability of
its projects. This article has the purpose to show the benefits of
implementing risk management in a civil construction project, more
precisely in the Trenchless Methods (MND) field. Starting from an
introduction that proves this demand, this article presents, in the second
chapter, a bibliographical reference contextualizing the resources Project
Management, Risk Management and Management itself, Trenchless Methods
and the Primus Line technology. The third chapter presents the
implementation of Risk Management tools in a “Trecnhless Project” in
which the referenced technology was used. At the end, some of the results
from such implementation are raised, demonstrating the increase in the
added value generated by the Management and Risk Management practice
in an Engineering project:

1. Introducao chegando a atingir 8,0% do PIB brasileiro em
2017 segundo discurso do Presidente da

A induastria da constru¢do ¢ um dos 2 o
Associagdo Brasileira de Incorporadoras

setores mais representativos do  palis,
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Imobiliarias, Rubens Menin [1]. A atividade
movimenta diversas areas e exerce influéncia
direta e indireta no resultado econémico do
Brasil. Sendo assim, a capacidade produtiva e
o desenvolvimento nacional estdo diretamente
relacionados ao desempenho do setor. Para
Teixeira ¢ Carvalho [2], a industria da
construcdo pode ser classificada como um
setor-chave da economia brasileira devido a
sua forte interligagdo com outras atividades.
Contudo, os projetos da construgao civil estao
sujeitos a diversos fatores internos e externos
que podem provocar desvios dos objetivos
iniciais definidos. Esperar que ocorram
eventos adversos para depois reagir pode
resultar em reacdes custosas e de panico [3].
Sendo assim, torna-se um importante desafio
amenizar o elevado grau de riscos que o setor
gera, durante e apos a realizacdo de seus
projetos. Impactos ambientais, poluicao
sonora, acidentes de trabalho com
afastamento ou 6bito, até mesmo quilometros
de engarrafamentos causados por obras, sdo
alguns exemplos dos inumeros riscos
associados ao setor em foco.

Nesse contexto, a gestdio € o
gerenciamento de riscos tornam-se um
processo de fundamental importancia para o
sucesso de projetos de construcdo civil. Para
Oliszeski et al. [3], controlar proativamente
os riscos de um projeto aumenta as chances
de seu sucesso. Casos de sucesso, como o da
UTC Engenharia S.A, que ganhou o prémio
de Melhor Case em Gerenciamento de
Riscos no Prémio Protecdo Brasil 2012,
relata que com sua gestdo de risco, obteve
aproximadamente 90% de redugdo da
exposicdo de seus colaboradores a alturas
elevadas, o que contribui para maior
seguranga da obra [4]. Outro caso de sucesso
¢ o da empresa LAMB — Construgdes e
Engenharia, que conseguiu garantir uma
acuracia de 99,5% no posicionamento de
elementos importantes na constru¢cdo de uma
usina termoelétrica, mitigando os impactos
neste processo [5].

O objetivo desse artigo ¢ demonstrar os
reais beneficios de uma gestdo de riscos na
realizagdio de um projeto no setor da
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construgdo civil, através de uma pesquisa
qualitativa, por intermédio de um estudo de
caso de gerenciamento de riscos inerentes a
realizagdo de um projeto de Reabilitagdo de
Tubulagdo por Método Nao Destrutivo
(MND). Para tal estudo, a revisao de literatura
focou nas areas de Gestdo e Gerenciamento
de Projetos e Riscos, além de contextualizar o
ambiente de empresas da construcao civil,
mais precisamente de Métodos Nao
Destrutivos. A coleta dos dados foi feita
através de documentos da empresa,
entrevistas pessoais e questionarios fechados,
respondidos  pelos  responsdveis  pela
realizacdo do projeto em questao.

O presente estudo contribui para o
aprendizado da empresa realizadora do
projeto, assim como proporciona a adi¢ao de
informacdo sobre o assunto gestdo e
gerenciamento de riscos e sua relevancia para
o sucesso de projetos semelhantes. Para isso,
esse artigo foi dividido em quatro partes.
Iniciando com a introducdo, que apresenta a
significancia do assunto. No segundo tdpico,
¢ apresentada uma revisao bibliografica com
o objetivo de contextualizar o ambiente de
empresas do ramo, técnicas e boas praticas de
gerenciamento de riscos. No terceiro tdpico €
descrito o estudo de caso, finalizando esse
artigo com as conclusdes no quarto e ultimo
topico.

2. Referencial Teodrico

Neste topico serdo apresentados alguns
conceitos  bdsicos  sobre  gestdio e
gerenciamento de riscos em projetos, uma
contextualizagdo  sobre = Métodos  Nao
Destrutivos em obras de construc¢ao civil, bem
como uma breve apresentagdo da tecnologia
utilizada no projeto do estudo de caso desse
artigo. O objetivo é apresentar ao leitor os
conhecimentos necessarios para melhor
compreensdo, além de  facilitar o
entendimento das reflexdes sobre conteudo
que sera apresentado.

2.1. Gestao e Gerenciamento de Riscos
em Projetos

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)


http://www.protecao.com.br/materias/premio_p_r_o_t_e_c_a_o_brasil/galeriaarquivo/ProtecaoCategoriaArquivo.php?categoria=950

Heldman [6] afirma que o gerenciamento
de projetos ¢ centrado no conceito de projeto,
um empreendimento de natureza temporaria,
com datas definidas de inicio e fim, que tem o
objetivo de desenvolver um bem ou servigo
unico, considerado um sucesso quando atende
o(s) objetivo(s) tragados pelos interessados.
“Projeto ¢ um  esfor¢o  temporario
empreendido para criar um produto, servigo
ou resultado unico” [7]. Mann [8] vai além e
completa as defini¢des anteriores afirmando
que um projeto apresenta uma sequéncia de
atividades interdependentes e  recursos
limitados.

Com o passar do tempo, a evolugdo de
tecnologias, a globalizagdo e alguns outros
fatores, o ambiente corporativo sofreu muitas
metamorfoses, gerando uma quantidade
crescente de desafios no gerenciamento de
forma geral, além de maior complexidade.
Como uma das tentativas de solucdo interna,
o gerenciamento de projetos se apresenta com
o objetivo de lidar melhor com as atividades
corporativas no intuito de praticar melhor uso
dos recursos e obter maior controle dos
projetos [9]. O Project Management Institute
(PMI) define Gerenciamento de Projetos
como sendo a aplicacio de conhecimento,
ferramentas, habilidades, e técnicas a uma
ampla gama de atividades para atender aos
requisitos de um determinado projeto [7].
Como exemplo de ferramentas utilizadas no
gerenciamento de projetos estdo PERT,
grafico de Gantt, ciclo PDCA, curva de
custos, Brainstorming e entre outros [10].

Segundo Silva [11], o Gerenciamento de
Riscos (GR) tem sido considerado um
importante mecanismo de gestdo nos projetos
de construcgdo, tendo em vista que este tem a
intengdo de analisar os objetivos de cada
projeto em termos de custos, prazos,
seguranga, qualidade e sustentabilidade.

Aven [12] define risco como sendo a
incerteza de uma atividade e da severidade de
suas respectivas consequéncias. Em projetos,
Kendrick [13] define risco como sendo
qualquer evento indesejavel associado ao
projeto, além de ser o produto entre os
impactos supostos de algum evento e a
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probabilidade desse mesmo evento vir a
ocorrer. O PMI [7] define risco como sendo
um evento e condicdo incerta que, caso
ocorra, provocara um efeito negativo ou
positivo nos objetivos de cada projeto.

Tomando como base o conceito de riscos,
Davis [14] explica que GR ¢ um processo
logico e sistematico, que as organizagdes
utilizam, com o objetivo de identificar e
avaliar os riscos para se obter melhor tomada
de decisdes e avaliagdes de desempenho. As
acOes a serem tomadas, como respostas aos
riscos, devem ser para minimizar os impactos
dos riscos negativos € maximizar as
oportunidades dos impactos dos riscos
positivos [7]. Papadakis [16] afirma que ha
diferentes formas de abordagens possiveis de
avaliagdo dos riscos, podendo ser explicitas
ou implicitas, qualitativas ou quantitativas,
onde a aplicacdo de um processo complexo
nao ¢ necessariamente uma regra. O GR deve
ser um processo continuo e presente em todas
as fases do ciclo de vida de um projeto [17].

A Norma ABNT NBR ISO 31000 [15]
aponta como pontos positivos de sua
utilizacdo a maior probabilidade de atingir os

objetivos tragados, atender as normas
internacionais e  requisitos legais e
regulatérios  pertinentes, = melhorar a

governanga, estabelecer uma base confidvel
para tomada de decisdo e o planejamento,
melhorar os controles de cada setor presente
no projeto, alocar e utilizar eficazmente os
recursos, melhorar a  aprendizagem
organizacional, aumentar a resiliéncia da
organizagao e varios outros.

A mesma norma indica diferentes
estratégias de acordo com o tipo de risco
apresentado. Para riscos com impactos
negativos, o0s tratamentos expostos sao
assumir o risco, compartilhar o risco com
terceiros, mitigar, eliminar, prevenir e reduzir.
Para os chamados riscos positivos, a norma
apresenta a possibilidade de aumentar tais
riscos, que sdo tratados como oportunidades.

Como citado anteriormente, a gestdo e
gerenciamento de projeto utiliza vdrias
ferramentas em todos 0s  processos,
independente da area de conhecimento de

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)



projetos. A ferramenta utilizada no estudo de
caso desse artigo, o Brainstorming, foi criada
por Alex Osborn e tem o objetivo de criar um
ambiente onde “chovessem ideias”, visando
facilitar a producao de solugdes originais,
dando origem ao seu nome [18]. Sua
metodologia consiste em duas fases.
Iniciando com a produgdo das ideias e
finalizando com a avaliagdo de cada ideia
proposta [19]. Os elementos presentes em um
“Brainstorming” sdo; um lider mediador da
reunido, um grupo de responsaveis por
apresentar as ideias e um responsavel por
tomar nota de todas as ideias apresentadas
durante a reunido [11]. As regras a serem
seguidas, apresentadas por Siqueira [20], sdo
1 — Nenhuma ideia deve ser descartada,
julgada ou desprezada; 2 — Sa@o proibidos
debates e/ou criticas as ideias; 3 — Todos
devem apresentar suas ideias.

2.2. Métodos Nao Destrutivos

Fatos e dados cientificos confirmam que
a  atividade  humana tem  afetado
negativamente a saide do planeta em que
vivemos, fazendo com que a humanidade
volte sua atengdo para lidar com os impactos
gerados pela sua atividade. Somando-se a
isso, o desenvolvimento de areas urbanas
criou a demanda de processos mais ageis e
que causem menos impactos diretos no bem-
estar ¢ bom funcionamento das grandes
cidades. Segundo Celestino [21], a
preocupagdo  crescente  sobre  questdes
ambientais e os impactos ambientais gerados
pelo setor da construgdo civil foi a ideia
central para o surgimento do Método Nao

Destrutivo (MND). Além disso, as
tecnologias MND, comumente referenciadas
pela palavra inglesa “Trenchless”, se

apresentam como solucdo atraente para areas
urbanizadas que apresentam intenso trafego
de veiculos e pessoas, afirma a Sociedade
Internacional de Tecnologia Trenchless [22].

O diretor da Associacao Brasileira de
Tecnologias Nao Destrutivas — ABRATT
[23], Palazzo, define o MND como sendo
“uma familia de métodos, materiais e
equipamentos cuja utilizacdo pode ser na
construcdo de novas redes ou na recuperagao
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de redes existentes (substituigdo ou
reabilitacdo), com a menor ruptura possivel
da superficie, menor influéncia no sistema
viario (trafego), pouca ou nenhuma influéncia
no entorno da obra (comércio e servigos) e
outras atividades”. O uso das tecnologias e
técnicas MND ¢ muitas vezes a unica opgao
viavel ou a opcdo menos custosa e/ou mais
correta ambientalmente [22].

ABRATT [23] explica que Os Métodos
ndo Destrutivos podem ser divididos em trés
grandes categorias, representadas no Quadro
01 a seguir:

Quadro 01 - Categorias de métodos ndo destrutivos

Categoria Fungdo

Criagdo de novas linhas

Nova instalagdo de tubulacdes

Substituindo a tubulagéo

Substitui¢ao existente

Reabilitando uma

Renovagio tubulagdo danificada

Fonte: Thomson [24]

Sdo numerosas as vantagens que oOS
M¢étodos Nao Destrutivos apresentam,
ABRATT [23]. Analisando essas vantagens,
de forma geral, podem ser citadas a
diminui¢do drastica ou eliminagdo da
escavacdo e transporte de grandes massas de
solo, maior cuidado com a vegetagdo e
espécies devido a dareas de construcdo de
pequeno porte, além de reduzir
consideravelmente os impactos diretos
sentidos pela sociedade, como por exemplo a
interferéncia minima, ou nenhuma, no trafego
de automdveis e pessoas. Mesmo assim, cada
categoria (Quadro O1) apresenta, também,
muitas vantagens quando comparadas aos
métodos tradicionais de obras civis. Para
novas instalagdes, podem ser citadas as
vantagens de diminui¢do de ruidos e emissdes
e interven¢do minima em paisagens ¢ areas de
protecdo. Um exemplo de tecnologia MND
para novas instalagdes ¢ o “Shield”, maquina
utilizada para criacdo de tineis e novas linhas
de tubulagodes.

Quando o foco ¢ a categoria substitui¢ao,
os exemplos de vantagens sdo a necessidade
de apenas um baixo nivel de impacto
destrutivo do ambiente e nenhuma, ou
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minima, interrup¢ao do trafego rodoviario,
ferroviario e maritimo. Uma tecnologia que se
enquadra nessa categoria ¢ o “Pipe Bursting”,
que se resume na destruicdo do tubo
hospedeiro ao mesmo tempo em que
posiciona a nova tubulacdo por tragdo. Por
fim, para a Renovacgao, categoria na qual a
técnica utilizada no presente estudo de caso se
enquadra, podem ser citados como exemplos
a sustentabilidade, devido a utilizagdo da
infraestrutura existente (tubulagdo danificada)
e o rapido reinicio de servigo da linha
reabilitada. Um exemplo de tecnologia/
técnica ¢ o Primus Line, detalhado no tdpico a
seguir.

Como mencionando anteriormente, o
setor em foco apresenta muitas tecnologias e
processos diferentes, porém o proximo topico
explica a tecnologia do estudo de caso,
somente.

2.3. Reabilitacdo de Tubulagdes —
Primus Line

Se encaixando na categoria “Renova¢ao”
de métodos ndo destrutivos (Quadro 01), a
tecnologia Primus Line, foi lancada ao
mercado, junto com a fundagcdo de sua
empresa manufatureira, no ano de 2001. A
companhia trabalha com o conceito de
parceiros instaladores, fornecendo
qualificacio por meio de treinamento e
certificagdo da mao de obra. O nimero desses
parceiros juntamente com a quantidade de
projetos utilizando o sistema em foco cresceu
consideravelmente com o tempo e em todo o
mundo. Hoje, a fabricante da tecnologia tem
sua sede principal na Alemanha, além de
subsidiarias na Australia e nos EUA. Apoés
um intenso trabalho de pesquisa e
desenvolvimento, chegaram ao resultado que
consiste em um processo que permite a
insercdo de uma mangueira flexivel, que
resiste a altas pressdes, internamente a
tubulagdo danificada, além de uma tecnologia
de conexdo desenvolvida especialmente para
cada sistema e autoportante, ou seja, ¢

independente da  tubulacdo danificada,
também  conhecida  como  tubulacdo
hospedeira.
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O Primus Line se apresenta como uma
solucdo para reabilitagdo de tubos de conduto
forcado, ou seja, quando ha variacao de
pressdo interna ao sistema com o objetivo de
transportar o fluido presente. As novas
tubulagdes podem apresentar resisténcia de
até 82 bar, podendo ser aplicadas em sistemas
de abastecimento de 4gua (potavel, de
combate a incéndios, do mar e residuais),
gases, Oleos brutos, Oleos combustiveis,
escorias e outros produtos refinados. A nova
mangueira permite a reabilitacio de
tubulagdes com didmetros nominais variando
de 150 milimetros até 500 milimetros, além
de comprimentos continuos até 2500 metros.
A insercdo do Primus Line, ocorre através de
pequenos pogos construidos, descartando uma
possivel ruptura da superficie do processo de
reabilitacdo. Tal processo, aplicagdo do
Primus Line, estd descrito no toépico 3.5, do

(1) Camada exterior: Bainha PE resistente a
abras@o

(2)1 Tecido Kevlar®: Tecido de fibra de aramida
sem costura (uma ou duas camadas)

(3)J Revestimento interno: Com

base em PE-TPU

estudo de caso.

Figura 1 - Detalhe do Primus Line
Fonte: Primus Line [25]

O Primus Line tem uma estrutura
composta por trés camadas (figura 1). A
Camada Externa (1) ¢ feita de Poli Etileno
(PE) resistente a abrasdo, conferindo
resisténcia mecanica de arraste. A Camada
Intermediéria (2) ¢ um Tecido Kevlar, que
sao fibras de aramida tecidas sem costura que
tem a func¢do de suporte de carga. Por ultimo,
mas nao menos importante, a Camada Interna
(3), que dependendo das caracteristicas do
fluido que estara em contato, € uma camada
com base em PE ou Poliuretano
Termoplastico (TPU), tornando-o resistente
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quimicamente, ou seja, passivel de entrar em
contato com alta variedade de fluidos, como
ja dito anteriormente.

Nas extremidades de cada trecho
reabilitado, a mangueira Primus Line ¢ ligada
a rede existente por meio dos conectores
Primus Line (figura 2). Em funcao das
pressdes exercidas internamente pela rede
reabilitada, ha dois tipos de conectores, um
para pequenas pressdes ¢ um para média e

altas pressoes.
Figura 2 - Conector Primus Line

Conector Primus Line com flange l
ou extremidade soldada

Fonte: Primus Line [25]

3. Estudo de Caso
3.1. Aspectos Gerais

Com o objetivo de verificar o exercicio
dos fundamentos de wuma gestdo e
gerenciamento de riscos para a realizagdo de
um projeto no setor da construgdo civil, foi
considerada a experiéncia do autor no periodo
de ciclo de vida do projeto em estudo. Além
disso, foram realizadas entrevistas com os
profissionais e agentes envolvidos nas
atividades inerentes ao planejamento e
execuc¢ao deste servigo.

3.2. Caracterizacio da empresa
pesquisada

A empresa responsavel pela realizacao do
projeto em estudo, ¢ Pipe MND -
Reabilitacdo de Tubulagdes Ltda, que atua no
setor da construcdo civil e que tem como seu
carro chefe o fornecimento de servicos
voltados, como o proprio nome esclarece, a
reabilitagdo de tubulacdes por Métodos Nao
Destrutivos (MND). O quadro fixo de
funcionarios da empresa ¢ composto de um
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Engenheiro Civil, um Engenheiro de
Materiais e um CEO. Além desses, o quadro
de funciondrios varia de acordo com a
realizacdo dos projetos, tendo em vista que ¢
uma empresa projetizada, ou seja, para cada
projeto sdo contratados, de forma tempordria,
os colaboradores necessarios. Neste case
houve a contratagdo de dois ajudantes e um
Técnico Primus Line. Este ultimo ¢ uma mao
de obra qualificada e  certificada
especificamente para realizar a parte técnica
do projeto, uma vez que a fornecedora da
tecnologia somente realiza suas vendas caso
haja a garantia da presenca desse profissional
para executar a instalagdo das novas
tubulagdes.

As fungdes de cada um sdo muito claras.
O CEO, ¢ também fundador, absorve as
fungdes de prospectar novos projetos e gestao
financeira da empresa. Os Engenheiros tém as
funcdes de gerenciar os projetos e auxiliar em
atividades de gestdo da empresa.

3.3. Caracterizaciao do Projeto
3.3.1.

A rede de abastecimento de agua potavel
da zona portuaria do Rio de Janeiro
apresentava sinais de problemas. Apds um
breve trabalho de pesquisa, foi detectada a
fonte do problema e o diagndstico foi que
havia trechos que apresentavam vazamentos.
Como solugdo para o problema, foi
apresentado o Método Nao Destrutivo,
Primus Line, pela Pipe MND — Reabilitagdo
de Tubulagdes.

3.3.2.

O escopo do projeto consiste na
reabilitacio de aproximadamente 65,00
metros de tubulacdo de abastecimento de
agua potavel com baixa pressdo, que ¢
composta por trés trechos.

Justificativa do Projeto

Escopo do projeto

Quadro 02 — Informagdes por trecho

Trecho Di(irlnrz;ro Comprimento (m)
01 200 27,00
02 300 28,00
03 300 10,00

Fonte: O autor
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3.3.3.
projeto

Premissas e restricoes do

As principais premissas estdo listadas a
seguir:

- Nao haveria problemas significativos na
fabricacdo do material importado, a ponto de
atrasar o cronograma planejado para o
projeto.

- No periodo de fabricacio do Primus
Line, n3o ocorreriam eventos politico-
econdmicos que impedissem a realizagdo do
projeto.

- O local de estocagem dos recursos deve
ocorrer no canteiro da  Contratante
(Concessionaria Porto Novo).

As principais restricdes estdo listadas a
seguir:

- As aplicagdes deveriam ser realizadas a
partir das 10h da manha devido ao intenso
fluxo de veiculos na regido.

- O VLT ndo pararia suas atividades para
realizacdo das reabilitacoes

- Nao havia permissdo para interrupgao
completa das vias publicas presentes no
projeto.

3.34.

O cronograma do projeto se resume em
trés etapas bem definidas, tendo como marcos
de inicio e fim de projetos a celebragdo do
contrato ¢ o recebimento da ultima medicao
por parte da Contratada, respectivamente. A
primeira etapa consiste na realizagdo das
atividades, presentes na EAP (anexo 01), 1.1
Realizacdo da ordem de fabricacao da nova
tubulagdo; 1.2 Planejamento da execugdo das
reabilitacdes; 1.3 Aquisi¢des de recursos e
servicos ¢ 2.1 Intervengdes civis. A ultima
citada consiste em realizar atividades
destrutivas com o objetivo de viabilizar
tecnicamente a reabilitagdo, como por
exemplo a remocao de pecas existentes
(valvulas e curvas) e a ampliagdo das
dimensodes dos Pogos de Visita (atividades em
verde na EAP). A duragdo dessa etapa foi de

Cronograma do Projeto
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trés meses. A segunda etapa se resume em
receber todos os recursos importados e a
realizar as reabilitacdes (item 2.2 e 2.3 da
EAP), com duragdo de quatro dias.
Finalizando o projeto com os testes finais e
entrega final (Itens 3.1 e 3.2 da EAP).
Atividades que levaram somente um dia para
serem realizadas.

Uma das muitas vantagens da pratica de
Métodos Nao Destrutivos (MND) ¢ o minimo
de interferéncia/ ocupagdo de espaco fisico no
do local onde serao realizados os servicos de
reabilitagdo de tubulagdes. Com isso, a
mobilizacao ¢ desmobiliza¢do dos recursos se
torna uma atividade diaria, tendo como seus
dois pontos fisicos o Canteiro/ Almoxarifado
do cliente e os locais onde se encontram o0s
trechos de tubulagoes danificadas.

3.4. Metodologia utilizada no estudo de
caso

A partir do momento em que o contrato
para realizagdo do projeto foi adjudicado,
houve uma janela de aproximadamente trés
meses, que corresponde o periodo entre
realizar o pedido da fabricacdo do material
pela empresa manufatureira da tecnologia e a
chegada de todo esse material para sua
aplicagdo. Durante este periodo ocorreu o
planejamento para a realizagdo do servigo de
reabilitacdo das tubulagoes danificadas. A
analise de riscos, inerentes ao projeto em
estudo, serviu entdo como auxilio para o
planejamento e tomada de decisdo por seus
responsaveis.

Esta analise ocorreu em 4 passos basicos.
Primeiramente, foi realizado o Mapeamento
do Processo de Reabilitacio de Tubulagdo
Primus Line, Em seguida, os sbcios se
reuniram e utilizaram a técnica de brainstorm
(tépico 2.1) com o objetivo de listar o
maximo de riscos, positivos ou negativos,
existentes durante o ciclo de vida do projeto
em estudo. De posse desta lista e utilizando a
métrica criada pelo autor (topicos 3.6 e 3.7),
cada socio classificou, de acordo suas
opinides, o grau de impacto e probabilidade
de ocorréncia de todos os riscos listados. Por
fim, foi realizada outra reunido entre os
socios para analise critica dos dados e
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proposta de agdes a serem tomadas em
resposta a cada risco.

3.5. Mapeamento do Processo de
Reabilitacao de Tubula¢io — Primus Line

Seguindo a boa pratica indicada pelo guia
PMBoK [7] para gerenciamento de projetos,
foi realizado o mapeamento de todo o
processo de Reabilitacio de Tubulagdo
utilizando a tecnologia Primus Line. O fluxo
grama (anexo 02) ilustra esse processo.
Contudo, cada trecho a ser reabilitado
apresenta suas caracteristicas proprias. Sendo
assim, essa analise de risco também se baseou
em um documento interno da empresa,
nomeado de “Planejamento da Aplicagdo”,
que apresenta o planejamento detalhado por
trecho a ser reabilitado, expondo suas
caracteristicas exclusivas.

Em seguida esta apresentado o glossario
do fluxograma.

3.5.1.

1. Mobilizacao diaria dos recursos

Glossario do processo:

Como  exposto  anteriormente, o0
planejamento foi realizado objetivando
atender a boa pratica, informada pelo
fabricante da tecnologia Primus Line, de ndo
interromper o processo de instalagdo da nova
tubulacdo, ou seja, foi previsto no
planejamento realizar a reabilitacio de um
trecho por dia. Sendo assim, a primeira
atividade, nos dias de instalagdo das novas
tubulagoes, ¢ a mobilizacdo dos recursos,
transportando-os do almoxarifado pertencente
ao cliente para o exato local onde as
tubula¢des danificadas se encontram.

2. Inspecdo pré reabilitagdao

Antes de iniciar o processo de
reabilitacdo € necessario que seja feita uma
inspe¢do imediatamente antes para que se
tenha um completo conhecimento do estado
interno do tubo hospedeiro. Para essa
atividade foi utilizado um recurso que
consiste em uma mangueira flexivel, porém
com rigidez suficiente para que seja
empurrada para dentro da tubulagdo, além de
conter uma camera de captacdo audiovisual
em sua extremidade.
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3. Passagem do cabo de aco

Essa atividade consiste na passagem de
um cabo de ago que tem como fungao puxar a
nova tubulagdo através de todo o trecho a ser
reabilitado. Para a realizacao dessa atividade,
foram utilizados uma corda leve e um
caminhdo auto vacuo, comumente chamado
de Vacol (recurso para limpeza interna de
tubulagdes).

4. Conexao do cabo de ago com o Primus
Line

Com a utilizagdo da devida técnica,
conhecida pelo Técnico Primus Line, fazer a
conexado do cabo de aco com a nova
tubulacdo para realizar a etapa seguinte de
insercao do liner.

5. Puxada/ inser¢do do liner

Como o indice adianta, a inser¢ao do
liner ¢ realizada de forma tracionada pelo
cabo de aco que estd conectado a nova
tubulacio.

6. Preparo das extremidades

Etapa que exige maior conhecimento
técnico, consiste em preparar as duas
extremidades do liner, com o objetivo de
possibilitar que esse seja inflado, ou seja, essa
atividade significa a instalagdo de dois
tampoes, um em cada extremidade da nova
tubulacgao.

7. Inflar o liner

Utilizando um compressor que atenda as
exigéncias para realizagdo desse projeto e
seguindo o manual de instalagdo do Primus
Line, simplesmente inflar o liner para que
esse tome a forma da tubulacdo hospedeira
que se encontra danificada.

8. Instalag@o dos conectores Primus Line
(baixa pressdo)

Instalagdo dos conectores nas
extremidades do trecho reabilitado. No
presente projeto, a tubulagdo trabalha com
pressoes consideradas baixas, logo o tipo de
conector ¢ especifico (topico 2.3) e demanda
o conhecimento técnico que somente o
Técnico Primus Line possui.
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9. Inspecao pos reabilitagao

Imediatamente apds a instalacdo dos
conectores, € feita a verificacao visual interna
do novo tubo utilizando o mesmo recurso da
atividade 2. (Inspe¢do pré reabilitacao),
definida anteriormente. O objetivo ¢
averiguar possiveis ndo conformidades
presentes na nova tubulacdo que possam, de
certa forma, condenar o sucesso da
reabilitacao.

10. Limpeza final e Desmobilizagdo diaria

Finalizada a reabilitacao, 0s
colaboradores envolvidos realizam a limpeza
da area, caso necessario, ¢ desmobilizam
todos os recursos, retornando-os para o
almoxarifado, neste caso, do cliente,

Vale ressaltar que os testes hidrostaticos,
presentes na etapa posterior a essa que acabou
de ser detalhada, podem ser realizados
imediatamente apds a reabilitacdo ser
finalizada. Contudo, estes testes foram
realizados nos dias imediatamente seguintes a
cada reabilitacdo devido ao seu longo tempo
de execucdo ¢ de modo a nao interferir nas
reabilitagdes dos outros trechos.

3.6. Lista de riscos detectados / Grau
de Impacto e Probabilidade de Ocorréncia

Como descrito anteriormente, a primeira
reunido entre os 3 (trés) responsaveis pela
realizacdo do projeto, e sdcios da Pipe MND,
com o auxilio da ferramenta brainstorm,
identificou um total de 12 (doze) riscos, onde
10 (dez) sdo classificados como riscos
negativos, ou seja, desfavordveis aos
objetivos do projeto, e 2 (dois) como riscos
positivos, facilitadores para o sucesso do
projeto. Vale ressaltar que a lista gerada tenta
abranger o maximo de riscos inerentes ao
projeto, podendo afetar diferentes areas como
por exemplo prazo, custo, seguranga e
qualidade.

Em uma segunda reunido e de posse da
lista gerada anteriormente, cada responsavel
classificou o grau de impacto, seja negativo
ou positivo, usando como métrica 0s
numerais inteiros de 1 (um) a 5 (cinco),
representando respectivamente os conceitos
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Muito Baixo e Muito Alto de grau de
impacto. A mesma logica serviu para a
classificacdo da Probabilidade de Ocorréncia.

A tabela a seguir a seguir ilustra as saidas
do processo descrito.

Quadro 03 — Analise de Impacto e Probabilidade
de Ocorréncia de um Risco

RN-01 - Acidente com o VLT devido a proximidade
do mesmo ao local dos trechos
Responséaveis Impacto L.
P P Ocorréncia
Eng. Rodrigo Bressan 4 5
Eng Lucas Roza 5 3
CEO Paulo Roza 5 3
Média 4,67 3,67

Fonte: O autor

3.7. Classificacao de Risco

Com a posse de todos os dados, o autor
finalizou a classificagdo dos  riscos
multiplicando o valor da média de cada
impacto pelo valor, também da média, de
cada probabilidade de ocorréncia como
demonstra a férmula a seguir:

Risco = Impacto x Prob.de Ocorréncia

A métrica para classificacdo de risco,
desenvolvida pelo autor desse documento,
esta expressa no quadro a seguir:

Quadro 04 - Faixa de variac¢do de Risco

Faixa de variagdo de Risco

0< Muito Baixo 5 <
5< Bai =

< aixo 10
O B <

10< Médio 15
<

15< Alto 20
20< Muito Al =

< uito Alto 25

Fonte: O autor

Sendo assim, o risco identificado RN-01
— Acidente com o VLT devido a proximidade
do mesmo ao local dos trechos danificados, é
classificado como um risco Alto, pois a
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multiplicagdo entre a média do seu impacto e
a média da probabilidade de ocorréncia ¢
igual a 17,11 (anexo 03).

3.8. Acoes e medidas tomadas

Por fim, com todo material em maos, os
3 (tré€s) sdcios se reuniram mais uma vez para
realizar uma analise critica e, por
consequéncia, definir quais seriam as acdes a
serem tomadas como resposta para os riscos
encontrados e  classificados  conforme
explicado no topico anterior. Além disso, os
riscos com qualquer classificagdo, porém que
apresentam grau Muito Alto e Alto de
impacto também tiveram atengdo especial na
definicdo de medidas a serem tomadas.

Como citado anteriormente, 0S riscos
negativos sofreram agdes com o objetivo de
prevenir ou minimizar seus impactos ao
maximo. Ao mesmo tempo em que 0S riscos
identificados e positivos foram trabalhados de
forma a explorar seu potencial. Como
exemplo destas medidas, foram tomadas as
decisdes de realizar uma andlise minuciosa
das dimensodes disponiveis em campo para
posicionamento dos recursos, em conjunto
com um investimento em placas de
sinalizagdo de obra, além de avisar
previamente a companhia responsavel pela
operacdo do VLT do Rio de Janeiro com o
objetivo de evitar ou diminuir a0 maximo a
possibilidade de ocorréncia de acidentes com
o VLT, automdveis e pedestres que
eventualmente passariam préximos ao local
das reabilitagdes. Outro exemplo, agora sobre
explorar o potencial de um risco positivo, foi
a tomada de decisdo por adquirir um recurso
mais simples e muito mais barato para
realizar a puxada da nova tubula¢do devido
seu peso, considerado leve.

4. Consideracgoes Finais

Com o objetivo de demonstrar os
beneficios da realizagdo de uma gestdo de
riscos em um projeto de construgdo civil, o
presente documento relatou o caso de um
projeto de reabilitacio de tubulagdes
utilizando Métodos Nao Destrutivos (MND).
Pode-se concluir que a gestdo de risco
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contribuiu consideravelmente para o sucesso
do projeto, o qual ocorreu dentro do prazo
previsto, de forma segura e com 0s custos
para  sua realizagdo  reduzidos em
aproximadamente 7%.

As consequéncias  diretas  mais
significantes da realizacdo dessa gestdo de
risco foram a diminuigdo dos custos do
projeto e a mitigagdo dos impactos no trafego
de veiculos nas proximidades da obra. Como
um relato interessante, a impossibilidade de
obstrucdo completa de uma via se apresentou,
apos andlise de riscos, como sendo um risco
alto devido a sua grande probabilidade de
ocorréncia e seu forte impacto negativo. Foi
decidido entdo, que a melhor solucdo seria
alterar a logistica de mobilizagdo de todas as
aplicagdes, assim como o posicionamento
exato dos recursos de forma a eliminar esse
risco. Porém, isto ndo foi possivel e, em uma
das mobilizagdes, o risco em foco foi
assumido. Contudo, a logistica conseguiu
mitigar esse  impacto  planejando a
mobilizacdo de forma que a obstrucdo da via
ocorresse somente para realizacdo de uma
unica manobra de posicionamento de
recursos, reduzindo o tempo de bloqueio da
via para cinco minutos, tornando seu impacto
muito menor.

Para falhas de equipamentos de pequeno
porte e baixo custo, a Pipe MND delegou a
um colaborador a funcao de ir ao mercado, no
momento das ocorréncias dessas falhas, para
adquirir tal(is) recurso(s) faltante(s), como
exemplos podem ser citados a compra de um
compressor de pequeno porte e pecas de
conexao pneumadticas durante a primeira
reabilitagdo somente. Como relato da
exploragdo do  risco  positivo,  dito
anteriormente, a decisdo de utilizar um
equipamento menos sofisticado e muito mais
barato para realizar a inser¢do do Primus Line
0correu com sucesso.

Apesar do sucesso na utiliza¢do da gestao
de riscos, a metodologia utilizada no estudo
de caso apresenta pontos fracos, como por
exemplo o pequeno espaco amostral, que nao
permite uma andlise mais minuciosa e precisa
da real relevancia de cada risco encontrado.
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Somando-se a isso, o fato de as trés pessoas
presentes no espago amostral serem o0s
responsaveis pela execug¢ao do servico pode
influenciar nas opinides no que diz respeito
aos impactos e probabilidade de ocorréncia de
cada risco, podendo gerar um resultado
tendencioso. Contudo, tendo em vista as
caracteristicas do projeto, a falta de tempo e
recursos, a escolha acabou por se mostrar
acertada, tendo em vista as conclusoes
registradas pelo autor.

Pelo fato de os Métodos Nao Destrutivos
apresentarem intimeras vantagens quando
comparados aos métodos tradicionais de
obras, uma sugestdo de trabalho futuro seria a
aplicacdo e andlise dos conceitos de todas as
arecas de conhecimento de gestdo e
gerenciamento de projetos, ndo somente
gestdo de risco. Vale ressaltar também que
esse trabalho realizou um estudo de gestdo e
gerenciamento de riscos voltados a darea
técnica e engenharia, sendo valido também a
realiza¢do de estudo sobre o assunto Riscos
para as outras areas como Riscos
administrativos, econdmico-financeiro,
politico, entre outros.
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6. Anexos

Anexo 01

Estrutura Analitica do Projeto

Reabilitagio de
65,00 m de
tubulagio

1.
Planejamento

3. Testes /
Entrega

2. Reabilitagio

MND

2.1. 2.2. Recebimento
Intervengdes do material
civil importado

3.1. Realizar
testes

1.1. Pedido de 1.2. Planejamento 1.3. Aquisigdo
fabricacdo do da execugo das de recursos e
Primus Line reabilitagdes servigos

2.3. Execugdo

da Reabilitagdo hidrostaticos final

3.2. Entrega

Fonte: O autor

Anexo 02

Mapeamento do processo de reabilitagdo utilizando a tecnologia Primus Liner

1. Mobilizacdo o > 4. Conex3o do cabo 5. Puxada/
iy 2. Inspecao pre 3. Passagem do : ‘ o
diaria dos o G de ago com Primus insercao do
reabilitagao cabo de aco . .
recursos Line liner

8. Instalagdo dos
conectores Primus
Line (baixa pressao)

10. Limpeza final
e Desmobilizacdo
diaria

6. Preparo das 7. Inflar o
extremidades liner

9. Inspegdo pos

reabilitacdo

Fonte: O autor

Anexo 03
Riscos Identificados e Classificacdo dos mesmos
ITEM RISCO IDENTIFICADO IMPACTO EROE OB RISCO | CLASSIFICACAO
OCORRENCIA
Negativo
RN-01 |Acidente como VLT devido a proximidade do mesmo ao local dos trechos 4,67 3,67 17,11 Alto
RN-02 Corfe do liner devido a presenga de ztlgo pontiagudo internamente a tubulagdo 5,00 233 1167 Médio
danificada, ou por qualquer outra razio
RN-03 |Acidente com veiculos devido a alta densidade destes na regido da obra 4,00 3,00 12,00 Médio
RN-04 Falha em cone)foes, 1?01t exemplo as conexdes pneumaticas de compressores 367 3,00 11,00 Médio
de ar ou conexdes elétricas dos equipamentos
RN-05 |Ma Instalagdo dos conectores Primus Line 5,00 2,00 10,00 Médio
RN-06 |Engarrafamento critico gerado pela ocupagio do espago da obra 3,00 3,33 10,00 Médio
RN-07 (Falhas de equipamentos como geradores e compressores 4,33 1,67 7,22 Baixo
RN-08 |Acidentes durante o processo de inflar o liner 4,67 2,00 9,33 Baixo
RN-09 |Falta de documentagdo 3,33 2,00 6,67 Baixo
RN-10 (Liner com dimensdes ndo condizentes com o real presente em campo 5,00 1,33 6,67 Baixo
Positivo

RP-01 |O peso do material Primus Line ser leve, facilitando a puxada do mesmo 3,67 4,00 14,67 Médio
RP-02 |Facilidade técnica de instalagdo 3,67 4,00 14,67 Médio

Fonte: O autor
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