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Riscos — sempre presentes em empreendimentos de
infraestrutura

Podem ser:

- contratuais, econémicos, financeiros...

- De engenharia, institucionais, administrativos...
- Geoldgicos, geotécnicos, construtivos...

- Hidrologicos, Climaticos, Politicos, etc.




Analise e Gestao de Riscos de Obras
Subterraneas Urbanas

- Identificar os riscos (o que é...)

- Qualificar (pequeno, meédio, grande...)

- Quantificar (impacto financeiro)

- Transferir (p.ex., seguradora)

- Mitigar (reduzir para impactos administraveis)




AcoOes Preventivas de Reducao de Riscos em Obras

Subterraneas Urbanas

- Seguros, Provisionamento para Danos Maximos Provaveis, Certificacdo de
Projetos, Acompanhamento Tecnico, Auditoria de Qualidade e

Procedimentos, etc.)
- Medidas de Contingéncia
- Planos de Gestao de Riscos

- Planos de Acao de Emergéncia




RISCO

E 0 evento ou condic&o incerta, que podera ter efeitos positivos e/ou

negativos.
» Impactos na construcéao

» Custos de Construcéo, Operacao e Manutencao
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Casos Histoéricos — Riscos em Tuneis e Acidentes Durante a Obra;

Cenario da Ultima Década

» Aumento significativo do nimero de demandas
de seguro (“claims")

» Receita de prémios <<< Demandas de seguro

» Valor dos reparos >>> Custo inicial da obra

Dificuldades de obtencao de seguros

para obras subterraneas
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» Algumas empresas abandonaram o mercado

» Necessidade de promover procedimentos pro-ativos de gerenciamento de

riscos
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Objetivos e Resultados do Procedimento de Planejamento de Reducé&o em

Obras Subterraneas Urbanas de Riscos

Estabelecer padroes minimos de avaliacéo de riscos e procedimentos de

gerenciamento de riscos
Definir claramente as responsabilidades das partes envolvidas
Reduzir as probabilidades de ocorréncia de riscos identificados

Reduzir o numero e tamanho das demandas (“claims")
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Casos historicos recentes de ruptura ou colapso de tineis

HSE (1996) analisou 39 acidentes de 1973 a 94 Dividiu em 5 causas de

ruptura:

Causas geologicas néo identificadas (# de imprevisivel)
Erros de especificacédo e planejamento

Erros numéricos ou de calculo

Erros de construcéo

Erros de controle e gerenciamento
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Fonte tcheca:
Tesar (1996)

Causas dos acidentes

- Condicdes geologicas
- Método construtivo
- Influéncia de escavacgdes préximas
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Plano de Gerenciamento de Riscos

Inclui uma sequéncia obrigatéria de atividades:

Controlar riscos Identificar Riscos e
Tolerancias
. i
_:“ I :r_.- -. I||‘
% A
..\ /r'.-
Monitorar e comunicar Avaliar e medir
riscos .4 Riscos
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Risco =f (danos, probabilidade,
consequéncias)

O que pode dar errado (danos) ?
Quanto isso € provavel (probabilidade) ?

Que perdas (materiais, ambientais, vidas, etc.) isto causara (consequéncia) ?

Risco = Probabilidade x Impacto
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Gerenciamento de Riscos no Projeto, Construcao e Operacao

“‘Deteccao de Risco” e “Acao Corretiva”

Risco Conceitual

Enfoque Estruturado

Recomendacdes para incremento da seguranca
Questionario (complementacéo de informacdes)

Lista de verificacao (“check list”)
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Deteccao de Risco - Acdo Corretiva

DE RISCO

NIWVEL

NIVEL DE _RISCO MACEITAVEL _

A AREA SOMBREADA INOICA O
AUMENTO DE RISCO DEVIDO A
"DETECGAD DE RISCO" ATRASADA

OETECCAO DF
RISCO CEDO

INCIO DO EVENTO
ANVERSO OU DESTAVORAVEL

"AGAD GORRETIVA® COM A “DETECGAO OF | RiSC0"

PROCESSO DF ESCA
DO TUNEL NA CONDICAD ESTAVEL
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Risco Conceitual
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FIGURA 5.2 — Grélico do risco de projeto desde sua concepgic oté o final de wide Glil do iGnel
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Processo de Decisao para Obra de Construcao Pesada

Identificagao e
descricdo de possiveis
alternativas

v

Determinacgéo dos
critérios de decisao e
método de classificacdo
de diferentes
alternativas
| [

Critérios baseados em J7

Decisao sob risco >
preferéncia

Classificacado apos Classificacdo ap6s
risco calculado outros critérios

ANALISE DE RISCO

| |
v

Alternativa
recomendada

ANALISE DE DECISAO
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Geological Supervision

conditions

Client -contractor
team

Training

Structure
performance

Ground treatment

Workmanship

loading Monitoring

Risk

Successful
Project

Interpretation

Management
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Consequéncias de Investigacbes Geoldgicas & Geotécnicas — Projeto — ATO -
Construcéo — Gestéo de Riscos Aquem do Ideal
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Diferenca de inclinacdes entre os taludes esquerdo e direito
(menos acentuado).
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27/04/2011 02:12 PM

Trinca na laje de fundo decorrente da
distorcéo do tunel.
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Trinca no encontro da calota com o pé-direito

(segunda ruptura).
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Projeto Executivo e ATO (Acompanhamento Técnico de Obra) do tunel
de dutos, com 5 km de extensao, sendo 300 m escavado pelo método
convencional (NATM) e 4,9 km escavado por tuneladora (TBM) em

rocha.
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Tuneladora para escavacéao de 4.900 m de
rocha.

INSTITUTODE
\ ENGENHARIA

E2)

- y
1915 y

Company

30



»>Riscos e imprevistos Geologicos-Geotécnicos;

»Deteccéao antecipada de riscos;

»AcOes corretivas para minimizar riscos,

»>Matriz de riscos de projeto e construcao (tuneis, barragens,

rodovias, ferrovias, metro, petroquimicas, dutos, etc.);




»Impactos na superficie e em edificagcdes proximas;

»Compartilhamento de riscos construtivos, geoldgicos e geotécnicos;

»Gestao da seguranca em areas urbanas e nao urbanas;
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Riscos Geologicos, Geotécnicos e de Seguranca

»Analise critica do projeto e identificacao de riscos;

»0O melhor momento para reduzir riscos € na fase de projeto (estudos de

viabilidade, projeto basico, projeto executivo), antes de iniciar a obra;

»Procedimentos de controle e protocolos de gestao de risco;
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Procedimentos de controle e protocolos de

gestao de risco.

» Plano de gestéo de riscos da obra (PGR);

» Regqistro de riscos (Risk Register);

» Monitoramento e acompanhamento técnico da obra
(A.T.O.);




RISCO

> E o0 evento ou condi¢cdo desconhecida, que podera ter
efeitos positivos e/ou negativos (o risco € subjetivo!).

IN TAKING
ANY
CHANCES

WHO
NEEDS
ROCKBOLTS 7
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Prevenir-se ante o imprevisivel, ANTECIPAR impactos na
construcao;
Custos;
Seguranca:
» Acidentes durante a obra;

» Acidentes durante a operacao;
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Analises de riscos em obras civis

> ldentificar riscos em potencial,

» ldentificar modos de ruptura;

> Estimativa estatistica de riscos;

» Avaliar medidas de reducéo de riscos;
» Avaliar medidas corretivas necessarias;

» Estabelecer estratégia para reduzir os riscos;




Consideracoes Finais

Principais causas de acidentes:

» O desconhecimento da hidrogeologia e Geotecnia, devido a

Investigacoes insuficientes;
» Falta de planejamento, controle e gestao das obras;

» Subestimacao dos riscos;




Sugestbes para minimizar a probabilidade de encontrar condicoes inesperadas de

natureza critica:

» Planejamento e estudo geologico executados em mais do que uma fase e,

dependendo do método de construcéo selecionado;

» Selecionar o método construtivo com base nas condicdes geoldgicas, usando analise

de riscos e de decisao;

» No principio do projeto, identificar os riscos e melhorar as estrategias de controle de

riscos efetivos .

N
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»Apoio de A.T.O (Acompanhamento Téecnico de Obra);
»Elaborar planos e procedimentos de contingéncia,;

» Contratacédo pelo melhor preco (menor preco final para o projeto como um

todo — trabalho - operacao — manutencéao) e ndo o menor custo de

construcao;
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Conclusodes

Implantacao da cultura de seguranca entre:
» Projetistas;

» Construtores;

» Proprietérios;

Junto com a lista de verificacéo (check list)
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Todos estes procedimentos e acdes, reduzirao os riscos
no projeto, construcao e operacao das obras de
construcao pesada.

Como resultado, 0s sucessos irao tornar-se cada
vez mais frequente e, conseguentemente, 0S
InNsucessos irado tornar-se cada vez menos

frequentes.
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“Nenhum projeto de construcao esta livre de riscos. Os riscos podem ser
administrados , minimizados, compartilhados , transferidos e aceitos,

mas jamais podem ser ignorados”
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Para Minimizar Riscos em Obras Subterraneas Urbanas:
AclOes Preventivas e Planejamento com:

MAIS ENGENHARIA!

Muito Obrigado!

Roberto Kochen

kochen@geocompany.com.br
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