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RESUMO

A gestdo da cadeia de suprimentos na construgéo civil representa uma atividade fundamental
para o sucesso das empresas do setor, porém, devido a sua complexidade, esta € também sujeita
a inimeros riscos, que, muitas vezes, nao sdo analisados com sua devida atencdo e prioridade,
gerando atrasos no cronograma, baixa produtividade, retrabalhos e desperdicios. Esta tem sido,
portanto, alvo de um grande nimero de pesquisas, principalmente ap6s a década de 90, pois,
visto que, para manter a competitividade, cada dia mais acirrada, em um mercado que esta em
constante mudanca e adaptacdo com a crescente evolucdo tecnoldgica e aprimoramento de
técnicas, conhecimentos e materiais, as empresas necessitam tomar decisdes assertivas no
surgimento de imprevistos, além de garantir a execucdo da maneira mais rapida, sem
comprometer o orgamento, 0 prazo e a qualidade do servico. Assim, dentro deste tema, 0 estudo
a seguir abordara uma identificacao e analise de riscos associados a cadeia de suprimentos na
construcdo civil, uma das principais aliadas ao processo de planejamento de obras na previsao
de gargalos de producgdo. Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, o tema seré abordado de
forma tedrica, onde seré apresentado ao leitor desde os conceitos e a histdria que envolvem a
tematica, até uma aplicacdo pratica, onde serdo levantadas as principais incertezas associadas a
cadeia de suprimentos de materiais, que serdo em seguida validadas e avaliados por
profissionais com experiéncia no ramo. Por fim, sera feita uma andlise e discussdo sobre 0s
resultados obtidos, tornando possivel uma hierarquizacao da criticidade de cada risco, segundo

determinados critérios.

Palavras-chave: Anélise de Riscos. Construcdo Civil. Cadeia de Suprimentos. Logistica.



ABSTRACT

Supply chain management in civil construction represents a fundamental activity for the success
of companies in the sector, however, due to its complexity, it is also subject to numerous risks,
which are often not analyzed with due attention and priority, generating schedule delays, low
productivity, rework and waste. This has been, therefore, the subject of a large number of
researches, mainly after the 90's, because, in order to keep the competitiveness, each day more
fierce, in a market that is in constant change and adaptation with the growing evolution
technology and improvement of techniques, knowledge and materials, companies need to make
assertive decisions in the event of unforeseen events, in addition to ensuring the fastest
execution, without compromising the budget, deadline and quality of service. Thus, within this
theme, the following study will address an identification and analysis of risks associated with
the supply chain in civil construction, one of the main allies in the process of planning works
in the prediction of production bottlenecks. Throughout the development of the research, the
topic will be approached theoretically, where it will be presented to the reader from the concepts
and history that involve the theme, to a practical application, where the main uncertainties
associated with the material supply chain will be raised, which will then be validated and
evaluated by professionals with experience in the field. Finally, an analysis and discussion will
be made on the results obtained, making possible a hierarchy of the criticality of each risk,

according to certain criteria.

Keywords: Risk analysis. Construction. Supply chain. Logistics.
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1 INTRODUCAO

O setor industrial da construcdo civil é fundamental para a economia brasileira. Segundo
a Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias — ABRAINC indicadores atuais
mostram que cerca de 7% do PIB Nacional é oriundo da construcédo civil, além de o setor
movimentar 62 atividades econdmicas da industria nacional, gerando empregos que contratam
10% dos trabalhadores brasileiros.

No entanto, apesar de sua importancia, o setor sofre ainda com constantes desperdicios,
baixa produtividade e ma qualidade dos produtos. Formoso (2002) atribui essas dificuldades a
deficiéncia no planejamento e controle de obras. Ainda segundo o autor, o planejamento das
atividades € feito de forma empirica e simplificada, e os coordenadores de projeto deixam de
usar técnicas mais apuradas para o sequenciamento e controle de atividades.

A gestdo de tempo, de recursos e de custos é fundamental para um setor que passa por
constantes mudancas e avangos tecnolégicos nos materiais, técnicas e métodos construtivos,
sendo cada vez mais necessario estar atualizado para ter papel competitivo no mercado.
Segundo Santos e Jungles (2008), o mundo dos negocios na industria brasileira da construcao
civil tem se mostrado cada vez mais diversificado, complexo e exigente. Apesar de ainda
existirem construtoras que ndo abracem a busca pela melhoria continua, inovagdes nos
processos produtivos e gerenciais e por inovagdes nos seus produtos, a palavra-chave neste
século é mudanga.

Dessa forma, embora sua importancia, o planejamento e controle de obras é
constantemente desprezado, acarretando no descontrole de custos, atrasos e, muitas vezes, num
baixo nivel de qualidade do servico. Ballard (1994) diz que um bom planejamento melhora a
produtividade, a sequéncia de producdo coordenando vérias atividades interdependentes e tem
como resultado a reducéo dos atrasos e otimizag¢do do uso da mao de obra.

Vieira (2006) entende que é necessario, para a melhoria da ineficiéncia produtiva,
atribuir maior enfoque aos aspectos logisticos da producdo. Gestores e engenheiros
responsaveis devem atuar de forma integrada, concentrando-se em suas respectivas areas de
atuacdo, porém ambos com 0 mesmo proposito. Entre estes processos logisticos, tem-se o de
administracdo dos materiais ou logistica de suprimentos, etapa fundamental para que todo o
processo produtivo ocorra como o planejado. No entanto, esta cadeia esta constantemente
exposta a incertezas, 0 que muitas vezes pode interferir nos seus objetivos, configurando-se

€COmo riscos.
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Dessa forma, o estudo a seguir apresentara uma avaliagdo dos principais riscos na cadeia

de suprimentos em obras verticais na cidade de Fortaleza.

1.1 Justificativa

O planejamento de obras é constantemente sujeito ao surgimento de diversos
contratempos, sendo necessario estar preparado para lidar com eles de maneira rapida e
assertiva, para que ndo haja dano ao cumprimento do prazo. Segundo esta visdo, Filho (2014)
entende planejamento como um conjunto de analises indispensaveis para que se tenha
capacidade de tomar decisGes acertadas e executar transformagdes para que se possa cumprir o
cronograma. Mattos (2010) complementa ainda afirmando que com o planejamento o0s gerentes
conquistam a capacidade de responder de forma rapida e correta as mudancas de estratégia.

A gestdo da cadeia de suprimentos da construgédo civil, uma das grandes aliadas do
planejamento de obras, € marcada por inumeras singularidades que a tornam extremamente
complexa e, consequentemente, sujeita a inumeras incertezas que podem ou nao afetar o seu
objetivo final. Apesar disso, de acordo com London e Kenley (2001), faltam pesquisas tedricas
e empiricas dentro da comunidade da construcdo que considerem aspectos fundamentais,
estruturais, econdmicos e organizacionais das cadeias de suprimento dessa industria.

Diante disso, o estudo dos riscos associados a cadeia de suprimentos e producdo e a
gestdo logistica sdo ferramentas indispensaveis e precisam estar intimamente ligadas ao
planejamento na construg&o civil. E preciso conhecer e estar apto a lidar com as incertezas e 0s
riscos aos quais a cadeia de suprimentos esta sujeita, visto que a sua previsdo e correta tomada
de decisdo promovem a continuidade da obra, evitando paradas por falta de materiais ou
informacdes, tornando-a mais eficiente e econdmica. Wagner e Bode (2008) e Ritchie e
Brindley (2007) afirmam que, se os riscos interferirem no desempenho de uma cadeia, ela
deveréa ser submetida a um estudo objetivando a gestao e possivel mitigacéo de tais elementos.

A gestdo de riscos, no entanto, é um processo complexo. As variaveis que determinam
o grau de complexidade de um risco sdo, muitas vezes, dificeis de serem quantificadas, pois
tratam-se de variadveis qualitativas, e uma boa analise destes, por sua vez, depende da avaliacéo
de grande quantidade de variaveis. Assim, Svensson (2000) afirma que é importante a
identificacéo e a priorizacdo dos riscos oriundos de uma gama diversa de fontes e contextos, o
gue envolve um entendimento da maneira como os diversos riscos se inter-relacionam com o

desempenho e como o influenciam.
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1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar os principais riscos na cadeia de
suprimentos dos materiais de revestimentos e pedras em obras de multiplos pavimentos na
cidade de Fortaleza. Como objetivos especificos sdo, dentro desse tema, a identificacdo das
incertezas, sua validacdo, sua aplicacdo em uma pesquisa e sua avaliacdo e a ordenagdo dos

riscos encontrados segundo critérios pré estabelecidos.

1.3 Estrutura do trabalho

O trabalho sera estruturado em cinco etapas. Nesta primeira, introdutéria, o tema é
trabalhado de forma inicial, trazendo uma breve explicacdo sobre o assunto, abordando o
contexto em que se insere e justificando a importancia deste. E neste também onde sdo tracados
0s objetivos da pesquisa.

A segunda etapa, de revisdo bibliografica, concentra-se na teoria do assunto. Traz-se as
principais defini¢Bes para o entendimento do tema, abordando visdes de diferentes autores que
norteiam e embasam a argumentacdo. Neste, serdo tratados o0s temas que sdo fundamentais e se
conectam para formar o assunto principal, sdo eles: riscos, logistica e cadeia de suprimentos.

Na terceira, uma vez o assunto ja tratado de maneira tedrica, sera apresentado ao leitor
a metodologia de pesquisa utilizada para a obtencéo dos dados que serdo utilizados.

A guarta parte consiste na exposicdo dos dados coletados a partir do que foi apresentado,
com a aplicacdo préatica da terceira etapa. Nesta, serd ainda realizada a avaliacdo e discussdo
dos resultados obtidos na pesquisa.

Por fim, na quinta, ser@o realizadas as consideracdes finais e a conclusédo do que foi

abordado durante todo o estudo. A figura 01 resume as cinco etapas.

Figura 01 — Estrutura do trabalho

. 2. Revisdo 3. Dados e
1. Introducao Bibliografica Método
4. Resultados e 5. ConsideracGes
Discussdes Finais

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Riscos e Gestdo de riscos

O risco, em geral, esteve sempre presente na historia da humanidade. De acordo com
Ruppenthal (2013), as atividades inerentes ao ser humano, desde os primordios, estdo
intrinsecamente ligadas com um potencial de risco. Na pré-historia, as pessoas precisavam
proteger-se de perigos como animais ferozes, enquanto precisavam cagar para alimentar-se, 0
gue, muitas vezes, ocasionava-0s acidentes e lesdes fisicas. Precisavam também abrigar-se do
clima intenso provocado pelas adversidades climaticas, pois ndo haviam maneiras seguras de
se abrigar e tampouco se entendia sobre meteorologia. Assim, segundo Joia et al. (2013), a
exposicdo frequente a riscos levavam ao homem pré-histdrico a uma vida curta e brutal, tendo
como tempo de vida médio abaixo de 30 anos. O mesmo autor, por outro lado, ressalta que risco
também esteve sempre relacionado a recompensa, uma vez que 0s pré-histéricos que se
submetiam a riscos acabavam geralmente com comida, enquanto 0s demais terminavam
morrendo de fome.

Na idade média, enfrentava-se grandes epidemias, guerras e desastras naturais, e com o
avanco da humanidade, os riscos aos quais se viviam também foram sendo transformados.
Eventos como incéndios, inundacdes, furacbes, maremotos, terremotos, erup¢des vulcanicas e
epidemias, por muito tempo, foram atribuidos a crenca na providéncia de Deus, pois acreditava-
se que estes fatores seriam manifestacBes divinas, ja que pouco se conhecia sobre riscos. Foi
durante o renascimento, nos séculos XIV e XVI, que se desenvolveram os primeiros estudos
sobre o tema. Segundo Damodaran (2009), nesse periodo histérico ocorreram grandes
transformacfes sociais, cientificas, culturais, religiosas e politicas, responsaveis pela
constitui¢cdo de uma nova visdo de mundo e da sociedade.

A historia do risco é ainda marcada pelo surgimento do sistema numérico, dos primeiros
comeércios, primeiras navegagdes, assim como também dos primeiros estudos sobre estatistica
e probabilidade e como diversos outros grandes marcos na histéria da humanidade. Joia et al.
(2013) afirma que a historia dos riscos se confunde com a propria histdria da humanidade, ao
tentar antecipar a incerteza associada ao futuro, para melhor lidar com ela. Ruppenthal (2013)
cita passos importantes da evolugdo humana, como os conhecimentos dos perigos, o controle
de situacbes de risco, o desenvolvimento de técnicas de protecdo e a aplicacdo de

conhecimentos adquiridos a uma filosofia de preservacao.
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Freitas e Gomes (1997) menciona o processo de substituicdo do homem pela méquina
como um processo de transformacgdes dos riscos, tendo implicacOes diretas e indiretas nos
custos das industrias, que passavam a competir com a emergente concorréncia, fazendo com
que a andlise de riscos, incluindo seu gerenciamento, emergisse como disciplina cientifica, se
tornando interesse para a ampla comunidade de negdcios a partir da década de 60. Ainda nesse
contexto, o autor afirma que, a partir do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e das
consequentes transformacdes na sociedade, na natureza e nas situacdes e eventos perigosos, 0
homem passa a ser responsavel pela geracao e remediacdo dos seus proprios males, deixando
de atribui-los a divindade.

O mesmo autor menciona ainda que, se por um lado, os avangos cientificos e
tecnoldgicos contribuiram para a reducdo da prevaléncia de determinadas doencas associadas a
fome e as pestiléncias, por outro, fizeram surgir e aumentar novos riscos, como os radioativos,
quimicos e bioldgicos, fundamentalmente diferentes em termos de caracteristicas e magnitude
dos encontrados no passado e atribuidos a natureza ou a Deus.

“Estudos sobre riscos comegaram a surgir de modo mais sistematico, marcados por uma
multiplicidade de abordagens tedrico-metodicas, temas de investigacdo e variedade de
medic0es e interpretacdes, contribuindo para a visao de riscos como um construto multifacetado
que ndo pode ser captado através de uma Unica visdo” (ZSIDISIN,2003).

O conceito da palavra risco pode ser tratado por diversas abordagens, diferindo de um
autor para outro. Segundo a etimologia da palavra, Littré (1863, apud Vesper, 2006) afirma que
a palavra risco tem suas raizes na palavra risqué, do francés medieval, que significa “perigo
com chance de ocorrer”. Ja Bernstein (1997) afirma que a palavra risco deriva de riscare, do
italiano antigo, que significa “ousar”, sendo também derivada do latim risicu e riscu, ambas
associadas a expressao “incerteza”.

Os conceitos de risco e incerteza costumam ser facilmente confundidos. As diferengas
entre eles séo ressaltadas por (KNIGHT, 1921) “o conceito de incerteza deve ser considerado
num sentido radicalmente distinto do de risco, do qual nunca se separou [...]. O fato essencial
€ que risco significa, em varios casos, algo passivel de mensuragdo, ou uma incerteza
mensuravel [...]”

Segundo este raciocinio, riscos sdo incertezas que sao identificaveis, mensuraveis e
relevantes para um contexto em que ocorrem. Em outras palavras, todo risco é uma incerteza,

mas nem toda incerteza é um risco, seja porque ela pode ndo ser identificavel, pode nédo ser
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mensurdvel ou pode ndo ter impacto relevante em seu contexto. Segundo Morgan e Henrion
(1990) ndo hé risco se ndo houver incerteza, porém podera haver incerteza sem haver risco.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT (2009), afirma ainda que quando
as incertezas possuem efeito sobre o0s objetivos de um projeto, tem-se o conceito de risco. Ou
seja, incertezas podem levar a riscos quando passam a afetar algum projeto de forma relevante.
Hé& ainda aquelas incertezas as quais podem afetar o projeto, mas ndo se tem conhecimento
sobre ou ndo se pode identificar. A figura 02 retrata estas diferencas, ressaltando que apenas as
incertezas conhecidas e que podem afetar o projeto sdo alvo do escopo do estudo de

gerenciamento de riscos.

Figura 02 — Escopo do gerenciamento de riscos

INCERTEZAS INCERTEZAS
CONHECIDAS DESCONHECIDAS
1. Escopo ddo : 2. Pode haver risco INCERTEZAS
gerencliamento de riscos QUE PODEM

AFETAR

3. N&o necessitam ser
tratadas pelo
gerenciamento

4. N&o necessitam ser INCERTEZAS
tratadas pelo gerenciamento QUE NAO

PODEM AFETAR

Fonte: Modica et. al. (2010)

Sobre o conceito de riscos, Joia (2013) observa um negativismo comumente associado
ao termo, e frisa que, na verdade, riscos podem ser desejados ou evitados, podendo representar
uma ameaca ou uma oportunidade. Cabe, portanto, ao gestor, a correta decisdo sobre quais
riscos devem ser assumidos e quais devem ser mitigados. O guia PMI (2013) diz que o projeto
pode ser aceito se 0s riscos estiverem dentro das tolerancias e em equilibrio com as recompensas
que podem ser obtidas ao assumi-los. Ou seja, riscos que oferecem oportunidades podem ser
adotados a fim de gerar valor.

De acordo com Rraz e Hillson (2005) ndo existe consenso na literatura com relagéo a
definicdo do termo risco em gerenciamento de projetos. Trés abordagens sdo encontradas pelos

autores no que tange ao assunto:
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Q) Riscos sdo eventos incertos que tém comente efeito negativo no projeto;
(i) Riscos s&o eventos incertos que podem ter tanto efeito positivo (oportunidade)
guanto negativo (ameaga) no projeto;
(ili)  Riscos sdo eventos incertos que tém efeito no projeto. Esta ultima nao explicita
se os efeitos séo negativos ou positivos.
Entre as varias defini¢des existentes para o conceito de risco, pode-se citar as seguintes,
expostas no quadro 01, observando as diferencas e semelhancas entre si e as trés abordagens

anteriormente apresentadas:

Quadro 01 — Definicdes para risco

O risco é uma constante ao longo da implementagéo de um projeto ou obra e pode ser
Limmer (1997) definido como a perda potencial resultante de um incidente futuro, sendo, geralmente,
subestimado antes da sua ocorréncia e superestimado depois;

Cocurullo (2003) Risco € qualquer situacdo que pode afetar a capacidade de atingir objetivos;

Risco é a exposicdo a chance de eventos adversos ou favoraveis que afetam os objetivos

Al-Bahar e Crandall (1990) do projeto como consequéncia de uma incerteza;

Risco € um evento que, se ocorrer, tera um efeito positivo ou negativo sobre a

Chapman (2001) realizacdo dos objetivos de um projeto;

Risco € um evento ou uma condigdo incerta que, se ocorrer, terd um efeito positivo ou
PMBOK (2013) negativo sobre pelo menos um dos objetivos do projeto, tais como escopo, cronograma,
custo e qualidade ou seguranca;

Risco é o efeito da incerteza devido influéncias e fatores internos e
ISO 31.000 (2009) externos nos objetivos do projeto ou da organizacao, e pode ser marcada
por eventos e suas consequéncias.

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Tendo em vista o que foi apresentado sobre 0 conceito de riscos, e, uma vez que estes

podem ter efeitos sobre 0s objetivos de um projeto, estes devem ser gerenciados.
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Oliveira, (2013) define a gestdo do risco como uma forma estruturada de controle do
risco e das suas fontes de incerteza, no qual se prevé cenarios de ocorréncia de eventos e adota
as melhores préaticas para lidar com os mesmos. Atribui ao seu significado o uso de boas
praticas, conhecimento, ferramentas e técnicas de gestao do risco em projetos de modo a reduzir
ameacas a um nivel aceitdvel e maximizar as oportunidades. O autor reconhece ainda esta
atividade como uma das nove areas do conhecimento do projeto, identificadas no PMBOK
Guide.

Segundo Limmer (1997) o risco deve ser gerenciado, compreendendo quatro fases
distintas:

a) ldentificacdo do risco: explicitacdo de todos os provaveis fatores que poderdo
influenciar o atingimento do objetivo final do projeto. Explicitados esses fatores, identificar os
obstaculos contidos em cada situacdo, suas provaveis causas e gquais as consequéncias, caso
venham a ocorrer.

b) Previséo e estimacdo do risco: inicia-se com a identificacdo dos recursos sujeitos a
risco e das condicdes de risco especificas as quais poderdo ser expostos, a fim de se aplicarem
métodos de avaliacdo de risco. A esses métodos, todos com fundamentacdo matematica,
podem-se acrescentar as de carater qualitativo, que buscam avaliar a influéncia que o
comportamento dos envolvidos na execugdo do projeto exerce no risco de ndo-atingimento dos
seus objetivos.

c¢) Formulacéo de estratégia para reducdo do risco: a tentativa de redu¢édo do risco admite
uma das quatro estratégias seguintes:

| — Esperar para ver o que acontece. Estratégia de assumir risco, confiando nas margens
de risco embutidas nas estimativas de tempo de duracdo e de custos do projeto.

Il — Submeter-se ao risco, minimizando, posteriormente, as consequéncias das possiveis
perdas, também conhecida como estratégia de “apagar incéndios” ou de “colocar a tranca depois
da casa arrombada”.

I11 — Fazer o que é esperado, reduzindo as margens de risco mediante um gerenciamento
eficaz. Nesta estratégia procura-se, pelo acompanhamento passo a passo do projeto, prever as
tendéncias de seu andamento e por meio de a¢des adequadas corrigir desvios de rumo.

IV — Converter o risco em oportunidade, sempre que possivel.

Cada uma dessas estratégias deve ser avaliada tendo em vista o seu custo, beneficios e
riscos residuais decorrentes, definindo-se, em funcgéo desses fatores, qual a melhor oportunidade

para a minimizagao do risco na execugdo de um projeto.
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d) Implementagédo, acompanhamento e controle, exercendo vigilancia constante sobre
todos os fatores que possam representar risco potencial ao andamento do projeto, pode-se
aplicar aqui, como critério de selecdo das atividades merecedores de maior atencdo, o Principio
de Pareto, através do qual se pode caracterizar como critico um elemento pela capacidade que
possuir em alterar significativamente o contexto global do projeto e ndo pela quantidade com
que comparece N0 Mesmo.

Percebe-se que a gestdo de riscos é um processo complexo, em grande parte, devido a
sua dependéncia da grande quantidade de variaveis dificeis de quantificar em termos exatos e
que existe dificuldade em verificar a influéncia dos riscos no desempenho das cadeias de
suprimentos. Assim, é importante a identificacdo e priorizacéo dos riscos oriundos de uma gama
diversa de fontes e contextos, 0 que envolve um entendimento da maneira como os diversos
riscos se inter-relacionam com o desempenho e como o influenciam” (SVENSSON, 2000).

A gestéo dos riscos (Risk Management — RM), associada com a gestdo da cadeia de
suprimentos (Supply Chain Management — SCM), tema que seré discutido na proxima sesséo,
da origem, segundo Zsidisin e Ritchie (2009), a gestdo de riscos na cadeia de suprimentos
(Supply Chain Risk Management — SCRM), tema alvo do trabalho, tal como mostra a Figura
03.

Figura 03 — Area de intersegéo entre SCM e RM

R

Fonte: Adaptado de Aguiar (2010)

2.2 Logistica e Gestdo da Cadeia de Suprimentos

Segundo Ballou (2006) na antiguidade, populagdes viviam do consumo de produtos de
origem local, sendo limitado o transporte a aquilo que se conseguia carregar a forca do proprio
corpo. A inexisténcia de um sistema logistico obrigava-os a se fixarem sempre proximos as

fontes de producao, ou seja, havia uma dependéncia fisica entre consumo e producao. Além
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disso, cada localidade possuia maior propensdo, devido a fatores climaticos e naturais, de
producdo para determinados materiais e, em contrapartida, dificuldades em outros. Em
decorréncia desses e outros fatores, a produtividade e o padrdo econdmico de vida eram
geralmente baixos.

O inicio da longa historia da logistica surge entdo da necessidade da liberdade
geogréfica entre matérias primas, producgdo e consumidores, permitindo assim eu haja diversas
vantagens de mercado, como a especializacdo de producdo de materiais em locais propicios e a
troca de mercadorias entre locais, regides e até paises, com o0 processo de importacdo e
exportacao.

Nesse contexto, a defini¢do de logistica foi inicialmente vista como apenas relacionada
a atividades de transporte e distribuicao fisica, porém, a partir de 1980, segundo Ballou (2006)
foi sendo percebida como importante instrumento de integracdo da administracdo e passou a
englobar processos de suprimentos, producdo e distribuicao fisica. Posteriormente a isto, passou
ainda a envolver toda a cadeia de negdcios, envolvendo clientes, fornecedores e todos aqueles
relacionados diretamente ou indiretamente com a producdo. “A administracdo através da
logistica passou a ter um novo enfoque, abrangendo todas as etapas da cadeia, ou seja, as areas
da administracdo de materiais, distribuicdo fisica e, também, a area de produgdo.” (VIEIRA,
1996).

Paura (2012) destaca na histéria da humanidade alguns acontecimentos nos quais foram
utilizadas as técnicas de logisticas. Entre elas, tem-se a estratégia tracada por Alexandre, o
grande (310 a. C.) para manter os soldados sempre abastecidos com mantimentos, municdes e
agua, tudo perfeitamente distribuido aos pontos da tropa. Também cita a construcdo das
piramides do antigo Egito, que exigiu um planejamento muito bem organizado, com prazos,
escolha de materiais, movimentacéo, aquisicdo de mao de obra, etc. Destaca ainda a derrota do
exército de Napoledo Bonaparte e, posteriormente, de Hitler, pela falta de logistica em suas
taticas e com a técnica vital de terra arrasada para 0 povo que era atacado, que fugiam para
regides distantes apos destruirem as cidades para que ndo deixassem mantimentos para as
tropas, assim como a Segunda Guerra Mundial, que foi um grande divisor das dguas para o
estudo da logistica, que passava a ser vista como ciéncia, pois exigia, além de atitudes rapidas,
a distribuicdo de mantimentos no lugar certo e no tempo necessario.

Figueiredo e Arkader (1998) resumem a evolucdo da logistica em um cronograma que
atravessa cinco eras de tempo diferentes no século XX (Figura 04), o qual mostra as mudangas

no pensamento logistico nesse século, principalmente na perspectiva norte-americana:
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Era 1: Do campo ao mercado (1916 a 1940)

Era 2: Fungbes segmentadas (1940 ao inicio da década de 1960)

Era 3: Funcgdes integradas (do inicio da década de 1960 ao inicio da década de 1970)

Era 4: Foco no cliente (do inicio da década de 1970 ao inicio da década de 1980)

Era 5: Logistica como elemento diferenciador (do inicio da década de 1980 ao
presente)

Figura 04 — Evolucédo do pensamento logistico
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Era do Supply Chain
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e diferenciagde
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Fonte: Figueiredo (1998)

A primeira era tem como principal influéncia tedrica a economia agraria. A principal
preocupacao na época, que vai da virada para o século XX aos anos 40, era com questdes de
transporte para escoamento da producéo agricola.

A segunda, que se estende até o inicio da década de 60, sofre grande influéncia militar.
Discutia-se, principalmente, questdes sobre eficiéncia no fluxo de materiais, armazenamento e
transporte para abastecimento militar.

A terceira era, chamada de func@es integradas, € marcada pelo comego de uma visao
integrada da logistica, explorando outros aspectos além da distribuicdo fisica, como custo e

sistemas. Ja a quarta, que vai até meados dos anos 80, tem o foco no cliente, e énfase na



25

aplicacdo de métodos quantitativos as questdes logisticas, onde sdo avaliadas questdes de
produtividade e custos de estoques.

Por fim, a quinta era, que se estende até o presente, tem énfase estratégica, e, com a
globalizacdo e o avanco da tecnologia da informacdo, a logistica passa a ser um elemento
diferenciador, oferecendo vantagem competitiva as empresas. Vieira (2006) aponta que a
logistica passou a ser considerada uma prioridade das empresas brasileiras a partir do inicio da
década de 1990, pois a globalizacdo da economia mundial tornou a competitividade das
empresas ainda mais acirrada, fazendo com que houvesse a necessidade de uma significativa
elevacdo do nivel de servigo.

Segundo Grant (2013) a logistica é constituida de cinco atividades principais:
gerenciamento de transporte, estoque, armazenagem ou estocagem, tecnologia de informacao e
gerenciamento de producdo ou de operagdes, assim como seus elementos relacionados, como

pode ser visto na figura 05.

Figura 05 — Atividades principais da logistica
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Fonte: Grant (2013)

O autor, porém, frisa que, ao seu ver, assim que uma empresa entra em contato com seus
fornecedores, clientes e outros stakeholders (parceiros), suas atividades logisticas saem porta
afora e caem na cadeia de suprimentos.

Para Lee & Billington (1995), a Cadeia de Suprimentos engloba todas as empresas que
participam das etapas de formacgdo e comercializagdo de um determinado produto ou servigo

que sera entregue a um cliente final, desde a compra de matéria-prima, passando pela
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transformacdo desta matéria em produtos intermediarios e depois em produtos finais, até a
entrega deste Ultimo ao cliente final.

Bowersox & Closs (1996) levam em consideracdo em sua definicdo que a cadeia de
suprimentos pode ndo englobar ndo apenas produtos, como também servigos e informacéo. Os
autores a definem como uma estrutura para as operacoes e os fornecedores, que, combinados,
levam os produtos, a informacédo e a prestacéo de servigcos, com eficiéncia, aos consumidores
finais.

Alguns autores levam ainda em consideracdo o conceito de valor dentro da cadeia de
suprimentos. Segundo a Associacdo Brasileira de Movimentacdo e Logistica - ABML, € o
conjunto de organizagOes que se inter-relacionam, criando valor na forma de produtos e
servicos, desde os fornecedores de matéria-prima até aquele que ira consumir o produto final.

De acordo com Simchi-Levi, D. Kaminsky e Simchi-Levi, E. (2009) valor para o cliente
é a medida da contribuicdo de uma empresa para seus clientes, com base na gama completa de
produtos, servicos e intangiveis que ela oferece, sendo parametros de afericdo, entre outros, a
qualidade e a satisfacdo do cliente.

Vieira (2006) afirma que se pode dizer que uma cadeia de suprimentos € uma sucessao
de processos, ou seja, manuseios, movimentagdes e armazenagens pelas quais o produto passa
desde a aquisicdo da matéria-prima, produto semi-acabado e acabado até o cliente final. O autor
traz ainda uma abordagem que entende a cadeia de suprimentos tipica sendo envolvida em trés
fases, que sdo: a fase do suprimento; a fase da manufatura; e a fase da distribuicao fisica. A

figura 06 resume de forma esquematica essas fases.

Figura 06 — Sequéncia resumida de uma cadeia de suprimentos

CD
Emng Formecedares l-ianufam{a ou Distﬁbqidﬂr Consumidor
primarias produgio Atacadista final
Varejo
Logistica de Suprimentos _ Logistica da Producio . Logistica de Distribuicio
Administracio de Materiais Produciio Distribuicdo Fisica

Fonte: Vieira (2006)

Na primeira, trata-se da aquisi¢do do material que é a matéria prima para a producéao ou

dos componentes que a comp&em. E o conjunto das operagdes relativas ao fluxo de materiais e
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de informagdes que véao desde a fonte da matéria prima até a chegada do material ao local de
producao.

Na segunda fase, de producdo ou manufatura, é administrado o fluxo de materiais,
servicos e informacdes dentro do local de producdo. Séo atividades relacionadas com o
planejamento, a programacéo e 0 apoio as opera¢des de producdo com objetivo de converter
materiais em produto acabado. E nessa fase que ocorre a agregacdo de valor ao material,
transformando-o em produto.

Na terceira, a distribuicao fisica é responsavel por levar o produto ao consumidor, assim
como suas informagdes. E necessario aqui, que seja garantido que os bens cheguem em boas
condigBes comerciais e, principalmente, a pregos competitivos.

Quanto aos objetivos da cadeia de suprimentos, ZIJM et al., 2019 diz que o objetivo
principal de é o de garantir a disponibilidade, em tempo habil, das quantidades corretas de
materiais para o seu processamento nos locais de destino.

Christopher (2018) associa a cadeia de suprimentos a uma rede de organizagdes
conectadas e interdependentes entre si e trabalhando cooperativamente em conjunto para
controlar, gerenciar e melhorar o fluxo de materiais e informacBes de fornecedores para

usuarios finais. O autor utiliza a figura 07 para ilustrar a sua descricao.

Figura 07 — A rede de cadeia de suprimentos

Fonte: Christopher (2018)

Segundo Ritichie e Brindley (2000), trés foram os desenvolvimentos-chave que ilustram
a emergéncia das cadeias de suprimentos: os desenvolvimentos em Tecnologia da Informacéo
e Comunicacdo (TIC) que revolucionaram a disponibilidade e troca de informacdes entre todos
0s membros nas cadeias de suprimentos; o desenvolvimento da competi¢do global, atingindo

mercados e empresas de praticamente todos os tamanhos; e as interagdes e relacionamentos
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dentro das cadeias de suprimentos, resultados tanto de desenvolvimentos de TIC quanto da
crescente competicdo no mercado.

Simchi-Levi, D. Kaminsky e Simchi-Levi, E. (2009) elegem os principais pontos da
complexidade e da cadeia de suprimentos. Os autores citam que as estratégias da cadeia de
suprimentos ndo podem ser definidas isoladamente, pois séo diretamente afetadas por outras
cadeias e precisam estar alinhadas aos objetivos especificos da empresa. Citam também o
enorme desafio que é operar um sistema completo visando a minimizacdo dos custos totais,
mantendo o nivel de servico, além do fato de se tratar de um sistema extremamente dinamico,
que evolui com o tempo. Por fim, citam a presenca inerente de riscos e incertezas a todas as
cadeias, atreladas a dificuldade em prever com exatiddo a demanda do cliente.

Christopher (1998) afirma que a cadeia de suprimentos se tornou uma arma consideravel
no arsenal competitivo, capaz de aprimorar o fluxo de bens, servicos e informacGes e de
proporcionar custos reduzidos, entregas mais rapidas e confiaveis e outras dimensdes de valor
agregado para o cliente. No entanto, na concepgéo de Vieira (2006), para que se possa alcancar
esse objetivo, é necessaria uma administracdo que visualize, integre e coordene com eficacia
todos os elos dessa grande corrente que € a cadeia de suprimentos do sistema construtivo. Para
tanto, a administracdo dessa cadeia tera de ser efetuada através de um processo logistico,
assumindo um carater sistémico e integrado que interagem para atingir um objetivo comum e
ndo como uma somatéria de atividades isoladas. A isto, é chamado gestdo da cadeia de
suprimentos.

H& ainda uma grande discussao sobre a separacdo, em termos préaticos, da logistica
empresarial e do gerenciamento da cadeia de suprimentos. “Ocorre que, em um niimero muito
grande de aspectos, as duas tém misséo idéntica: Colocar os produtos ou servigos certos no
lugar certo, no momento certo, e nas condi¢cdes desejadas, dando ao mesmo tempo a melhor
contribui¢do possivel para a empresa.” (BALLOU, 2006)

A figura 08 traz as trés principais abordagens existentes em relacdo ao surgimento da

gestdo da cadeia de suprimentos a partir da logistica.

Figura 08 — Abordagens da relacédo entre logistica e SCM
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O conceito da nova denominagao

togistica SCM

O conceito inclusivista

Logistica SCM

O conceito interseccionista

Logistica SCM

Fonte: Adaptado de Larson e Halldorsson (2004)

Para o primeiro conceito, da nova denominacao, entende-se que a gestdo da cadeia de
suprimentos nada mais é do que um novo termo utilizado com o mesmo significado de logistica,
que seria um termo obsoleto, sendo ambos idénticos em suas defini¢bes. No entanto, essa
vertente de pensamento logo perdeu a forca.

O conceito interseccionista, por sua vez, acredita haver uma secdo em comum entre
logistica e SCM, entretanto, ambas mantendo também sua individualidade. Por fim, o conceito
inclusivista, que é, atualmente, o mais bem aceito e utilizado, admite ser a logistica uma parte
interna da SCM, ou um subconjunto da mesma, que, nessa visdo, abrange maiores componentes
ou setores.

A evolucdo da logistica para a gestdo da cadeia de suprimentos € mostrada na figura 09,
onde Yuva (2002 apud BALLOU, 2006) divide-a em trés momentos principais: Até 1960, entre
1960 e 2000 e apos os anos 2000. No primeiro, observa-se a fragmentacéo das atividades, onde
cada setor era visto e tratado de forma individual, sem que houvesse conexao entre eles. A partir
de 1960, alguns dos setores comecam a ser tratados de forma Gnica, com uma grande diviséo
entre aqueles que compunham compras e gerenciamento de materiais e aqueles que compunham
a distribuicdo fisica.

No entanto, devido as semelhancas de atividades entre os dois canais, 0 suprimento
fisico (mais usualmente chamado de Gerenciamento de Materiais) e a Distribuicdo Fisica, em

um dado momento sdo integrados na logistica empresarial, que por sua vez, associada ao
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planejamento estratégico, servigos de informacdo, setores de venda e financeiro, passa a ser
compreendida como gerenciamento da cadeia de suprimentos.

“Estudos que possuem como foco a gestdo da CSCC se iniciaram a partir da década de
1990, destacando-se os principais objetivos o entendimento e caracterizacdo das deficiéncias

desse sistema, bem como a proposi¢do de solugdes para seus problemas” (LIU; GUO, 2009).

Figura 09 — Evolucéo da logistica e cadeia de suprimentos

Fragmentagdo de atividades até 1960 Integragdo de atividades - 1960/2000 2000 +

Previsao de demanda

Compras \
\
Planejamento de necessidades X )
" o e \ \ Compras/
- \ \ \
Planejamento da produgao —_— \ \ gerenciamento
= \ \ \ de materiais
Estoque de fabricagao
Armazenagem _ / \
\ Logistica
Manuseioc de materiais — e
/ \ / \
/ \
Embalagem \
\ / \, Gerenciamento
Estogque de produtos acabados : : : . S ¢ - da cadeia de
o / |/ / / Distribuicao ‘ suprimentos
Planejamento da distribuigao — YA fisica
/ ; /
Processamento de pedidos _ Y
/ /'
Transporte /

Servigos ao consumidor

Planejamento estratégico

Servigos de informagao

Marketing/vendas

Financeiro

Fonte: Yuva apud Ballou (2006)

Assim, segundo este raciocinio, Lambert e Cooper (1998) indicam a importancia de
diferenciar os conceitos de gerenciamento da cadeia de suprimentos do gerenciamento da
logistica, sendo que a logistica é parte do processo da cadeia de suprimentos, que por sua vez
tem como objetivo planejar, implementar e controlar de forma eficaz o fluxo de materiais e
estoques de bens, servicos e informacdes, enquanto o gerenciamento da cadeia de suprimentos
em si, visa integrar os processos chave do negocio, desde o usudrio final, fornecedores de
produtos e servigos e informacGes que agregam valor aos clientes e a todos envolvidos direta e
indiretamente.

Essa pode ser, portanto, entendida como a principal diferenca entre os termos de Gestdo

da cadeia de suprimentos e logistica. A logistica se concentra apenas na parte das atividades de
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negdcios de uma empresa internamente, enquanto a SCM engloba também a parte externa a ela,
com foco na integragé&o.

Apesar da importancia, da popularidade e do nivel de atencéo que recebe o termo Gestéo
da Cadeia de Suprimentos (SCM) que influenciam o crescente interesse, tanto na pesquisa
académica como em praticas de negdcios, ainda existe consideravel confusdo para com o seu
significado j& que o tema pode ser considerado a partir de diferentes disciplinas e conduz a um
grande nimero de definices (FURLANETTO, 2002; MENTZER et al, 2001; HINES, 1994).
Dentre as muitas definicOes existentes, Mentzer et al. (2001 apud BALLOU, 2006) propGem a
seguinte definicdo mais ampla e abrangente para 0 SCM:

“O gerenciamento da cadeia de suprimentos ¢ definido como a coordenagao estratégica
sistematica das tradicionais funcbes de negocios e das taticas ao longo dessas funcbes de
negocios no ambito de uma determinada empresa e ao longo dos negdcios no ambito da cadeia
de suprimentos, com o objetivo de aperfeicoar o desempenho a longo prazo das empresas

isoladamente e da cadeia de suprimentos como um todo.”

2.2.1 Cadeia de suprimentos na construcao civil

Na construcdo civil, a cadeia de suprimentos exerce funcdo fundamental para todo o
desenvolvimento do projeto, estando conectada aos mais diversos setores. Ospedal (2016) frisa
esta conexdo existente entre a cadeia de suprimentos e 0s demais setores dentro da construgédo
civil, como o de projetos, orcamentos e a estreita relagdo com 0s prazos e cronogramas tracados,
e afirma que a analise detalhada dos prazos de inicio de execucdo dos servicos € fundamental
para a implantacdo de um sistema de gestdo de compras, pois é possivel saber qual a data ideal
para a compra do material e o conhecimento com relacéo ao prazo de entrega do produto.

Para entender a cadeia de suprimentos da construcdo civil, é importante, inicialmente,
entender que essa industria se diferencia significativamente das industrias manufatureiras
seriadas em sua concepcao geral. Segundo London e Kenley (2001), dada a estrutura de cadeias
de suprimento na construcdo, estudos que objetivam a melhoria do seu desempenho devem
considerar suas especificidades e as caracteristicas dos mercados dos quais essas cadeias fazem
parte.

Quando as atividades da cadeia de suprimentos sdo analisadas no contexto da
construcdo, torna-se necessaria uma maior atencdo devido a suas especificidades e
complexidade. As caracteristicas da cadeia de suprimentos da construcdo estdo fortemente

ligadas a caracteristicas dessa industria, que, segundo Laufer e Tucker (1987) e Koskela (1992),
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é, por sua vez, caracterizada pela fragmentacdo, por organizacbes baseadas em projetos,
instabilidade, projetos unicos, alta dependéncia da mé&o-de-obra, desconsideragdo dos niveis de
incerteza, entre outras.

Segundo Vieira (2006), enquanto as indudstrias geralmente apresentam localizacéo fixa,
equipamentos e forca de trabalho bem definidos, duradouros e continuos, linhas de montagem
com operagdes repetitivas e constante, a da construcdo civil se caracteriza de forma oposta,
apresentando peculiaridades inerentes a si e diferenciando-se de forma significativa.

Vrijhoef e Koskela (2000) classificam as caracteristicas que definem as cadeias de
suprimento da constru¢cdo como sendo:

(a) convergentes: 0s suprimentos convergem para o0 canteiro de obras onde s&o
montados;

(b) temporérias: organizacdes temporarias sao formadas para suprir e construir um
projeto de cada tipo. Essas organizacOes sao definidas para um projeto especifico e podem nédo
atuar em um projeto seguinte em seu formato original; e

(c) produtos feitos a partir de uma solicitacdo/ordem (make-to-order): “Cada projeto
cria um novo produto ou prototipo”

Vieira (2006) menciona as peculiaridades e especificidades da manufatura quando
relacionada a atividade da construcao civil de forma semelhante. O autor aborda, em relacdo ao
emprego da méo de obra, o carater eventual e a baixa possibilidade de promocéo, o0 que gera
baixa motivacao, também quanto a méo de obra, menciona a desqualificacao e alta rotatividade
no setor. Sobre o sistema produtivo, alega uma alta complexidade, grande variedade de itens de
insumos, producdo sem padrdo continuo de procedimentos e de responsabilidades, com
produtos Unicos e ndo-seriados e limitada automacdo. Frisa ainda o fato de que o produto €
imovel, consequentemente, a industria torna-se maével, além do alto custo e elevado tempo de
producdo de uma unidade.

O tema também é levantado por Xue et al (2007), que acrescenta ainda as caracteristicas
ja citadas a alta fragmentacdo do setor. Laufer e Tucker (1987) e Koskela (1992) citam a
instabilidade e a desconsideracdo dos niveis de incerteza e Liu e Guo (2009) comentam sobre
a dificuldade entre ponderacéo dos riscos e beneficios enfrentados por empresas desse meio.

Tommelein (1998), por sua vez, levanta o problema de dualidade na construcéo, pois 0s
construtores procuram antecipar a compra e o recebimento de materiais, porem, ndo fornecem

a devida instalagdo, combinada ao seu local de instalacdo, para esse recebimento.
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Hé& também a dificuldade levantada por WALSH et al. (2004), que afirma que, em um
extremo, possuir todo o material de estoque antes de se iniciar o projeto maximiza a
flexibilidade do trabalho da equipe e elimina a possibilidade de atraso na construcéo devido a
atrasos de entrega. No entanto, tem-se 0 custo de manter o estoque, o risco de danificacdo ou
perda dos materiais e a inflexibilidade em resposta a mudangas no projeto.

Francischini e Gurgel (2002) afirmam ser conveniente que os itens mais importantes,
segundo algum critério ou critérios, tenham maior importancia e prioridade sobre 0os menos
importantes, pois uma analise detalhada de cada material se tornaria dispendioso e
desnecessario. Assim, economiza-se tempo e recursos.

Nesse sentido, uma das maneiras de definicdo do grau de importancia dos materiais é o
que considera o capital aplicado a cada item, visto que uma possivel economia feita nesses itens
significa disponibilidade de recursos para investimentos em outras necessidades da empresa,
assim como uma falha no suprimento desses materiais implica em uma grande perda financeira.
Esta andlise pode ser feita pela chamada curva ABC de insumos, e permite agrupar 0s materiais
em trés classes:

- Classe A: grupo de materiais mais importantes, que deve ser controlado pela
administracdo. Embora esses itens constituam apenas 20%, ou menos, da quantidade dos itens
em estoque, representam 70% a 80% do investimento.

- Classe B: grupo de itens em situacéo intermedidria entre as classes A e C. Geralmente
constitui 20% dos itens, correspondendo a 20% do valor total em estoque.

- Classe C: grupo de itens menos importantes, que merecem pouco controle por parte da
administracdo de materiais, e representa em média 60% em quantidade e apenas 10% do

investimento total.
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3 DADOSE METODO

O presente estudo contempla, para efeito pratico e de profundidade na abordagem, uma
delimitacdo do tema, visto que a cadeia de suprimentos completa é extremamente complexa e
envolve os mais diversos materiais, tipos de obras, e locais.

A pesquisa aborda os riscos associados a etapa de acabamentos de obras, momento no
qual sdo realizados servicos mais delicados, que fardo parte da apresentagdo final do
empreendimento e que, na visao do autor, trata-se do momento no qual a cadeia de suprimentos
se torna ainda mais solicitada.

Dentro dessa etapa, sdo trabalhados os materiais de revestimentos e pedras. Por
revestimentos, inclui-se materiais de ceramicas e porcelanatos, enquanto em pedras, trata-se de
materiais como bancadas, peitoris, filetes, etc. Ademais, estes materiais possuem alto valor
agregado, concentrando um alto percentual no orcamento total das obras e sendo
constantemente apresentados na categoria A da curva ABC.

Quanto a localizacdo, o estudo a seguir é realizado de forma a contemplar obras
inseridas da cidade de Fortaleza. O tipo de obra trabalhada sera restrito a obras de edificios
multifamiliares residenciais de alto padrdo em Fortaleza.

O quadro 02 a seguir resume a delimitacdo do tema.

Quadro 02 — Delimita¢do do tema

Localizagdo: | Fortaleza/CE

Padrdo: Alto padrao

Materiais: | Revestimentos e pedras

Tipologia: Edificios residenciais de multiplos pavimentos
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

A metodologia a seguir apresentada sera realizada em quatro etapas (Figura 10).
Inicialmente, serdo levantadas as incertezas presentes na cadeia de suprimentos, que serdo
avaliadas para a delimitacdo proposta. Em seguida, as incertezas definidas serdo consolidadas
por um profissional da area. Apds isso, serdo definidas quais empresas e profissionais

participardo da coleta, para, em seguida, partir para a coleta em si.
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Figura 10 — Etapas da metodologia
Levzf\ntamento das |$ Con_solldagao das |$ Escolha das |$ Coleta de dados
incertezas incertezas empresas

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

3.1 Levantamento preliminar e identificagio dos riscos

Para o levantamento inicial das incertezas, utilizou-se a pesquisa anteriormente
realizada por Chaves (2020), onde foi realizado um levantamento bibliografico em trabalhos
cientificos, publicados em eventos e revistas académicas, oriundos de bancos de dados digitais,
levando em conta pardmetros internos (aqueles relacionados com o ambiente interno da
empresa) e parametros externos (relacionados a questdes externas, tais como questdes politicas,
culturais, legais, regulatorias, econémicas, naturais, tecnologicas, financeiras, entre outros).

No total, foram utilizadas 7 diferentes literaturas, totalizando 162 incertezas que afetam
as cadeias de suprimento da construcgdo civil. O quadro 03 a seguir resume 0s autores e as

quantidades identificadas para cada um.

Quadro 03 — Estudos considerados para o levantamento de dados

Tipos de Riscos Autores Total de riscos identificados
Gosling, Naim e Towill (2013) 42
Aloini et al (2012) 13
Kim e Nguyen (2018) 12

Riscos relacionados as cadeias de

suprimentos na construgao civil Rudolfand e Spinler (2018) 30
Bai e Zhao (2017) 17

Luo et al (2019) 30

Liu e Guo (2009) 18

Fonte: Chaves, 2020.

A partir desse levantamento, realizou-se um tratamento inicial das incertezas,
eliminando aquelas de carater idéntico ou muito proximos tratados por mais de um autor. Em
seguida, descartou-se aquelas que nédo se configuram dentro dos limites estabelecidos para a
pesquisa, ou seja, ndo se aplicavam para materiais de revestimentos e pedras, para a tipologia
ou padrdo da obra, ou para obras na cidade de Fortaleza. Verificou-se ainda se haveria a

necessidade de acrescentar alguma outra incerteza ndo mencionada pelos autores, porém, nesste
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momento, apenas foram identificadas necessidades de alteracdo na grafia dos textos, ndo
havendo a necessidade de criacdo de outras, e assim, apos esse tratamento inicial, obteve-se um

total de 30 incertezas.

3.2 Consolidacéo dos dados

Uma vez realizado o levantamento inicial de dados, para a consolidacdo das incertezas
selecionadas pelo autor a partir da listagem inicial, foram submetidas para analise de um
profissional experiente na area, caracterizado como um engenheiro civil com 17 anos de
experiéncia, professor e doutor com atuacdo em sistemas logisticos, todas as incertezas
resultantes da aplicacdo das etapas anteriores.

Para a presente etapa, o decisor verificou aspectos como a relagdo das incertezas com o
tipo de material tratado, a necessidade ou ndo de modificacdo dos termos utilizados para melhor
entendimento dos entrevistados e a necessidade ou ndo de acrescentar incertezas que ndo foram
levantadas em literatura, mas que deveriam ser consideradas. Assim, ao final dessa etapa, apds
as devidas modificacGes, acréscimos e retiradas, o levantamento das incertezas foi finalizado e
validado, totalizando 28 incertezas que serdo contempladas na pesquisa, como mostrado no

quadro 04 a seguir.

Quadro 04 — Incertezas analisadas

Categorias n° Incerteza

1.1 Aprovagdo do projeto

1.2 AlteracGes no projeto

1. PROJETOS 1.3 Erros ou baixa qualidade do projeto

1.4 Tempo de Projeto

1.5 Custo do Projeto

2.1 Variacao de precos para 0s materiais

2.2 Falta de recurso para desenvolver as atividades

2. FINANCEIRO
2.3 Custo de inventério/estoque de componentes

2.4 Disponibilidade de crédito

3.1 Condigdes contratuais com fornecedores

3. FORNECEDORES
3.2 Capacidade de resposta dos fornecedores
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4.1 Atraso, adiamento ou adiantamento na entrega

4. ENTREGA
4.2 Erros na entrega de componentes

5.1 Quantidade de espago de armazenamento disponivel

5. ESPACO
5.2 Quantidade de espaco de trabalho disponivel

6.1 Falta de médo de obra qualificada ou de treinamento

6. MAO DE OBRA
6.2 Desmotivacdo ou desinteresse

7. PRODUCAO 7.1 Baixa velocidade de construcéo
8.1 Baixa de qualidade nos matérias
8. QUALIDADE
8.2 Baixa qualidade dos servigos
9. DANOS 9.1 Danos aos componentes
10. NATURAIS 10.1 | Intempéries
11. SEGURANCA 11.1 |Riscos a seguranga
12.1 | Excesso de procedimentos burocraticos
12. PROCESSOS 12.2 | Resisténcia cultural para mudangas

12.3 | Falta de lideranga/trabalho em equipe

13.1 Erro nos dados

13. COMUNICACAO
13.2 | Comunicacdo ineficiente ou fragmentada

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Em seguida, para cada incerteza, atribuiu-se uma breve definicdo, de forma a tornar mais
clara sua abrangéncia e entendimento, tornando mais facil sua identificacdo e avaliacdo. O

apéndice A exibe essas informagoes.

3.3 Avaliagdo do risco

A pesquisa foi desenvolvida por meio da avaliacdo dos riscos a partir de variaveis
linguisticas. Considerou-se uma escala qualitativa que variava entre: Extremamente Baixo
(EB), Baixo (B), Médio (M), Alto (A) e Extremamente Alto (EA). Além disso, cada risco foi
avaliado por meio de dois critérios pré-estabelecidos: o impacto e ocorréncia.

Quanto ao impacto, pretende-se avaliar 0 quanto a ocorréncia de tais riscos afetam a

execucdo das atividades. Por sua vez, quanto a ocorréncia, pretende-se avaliar a frequéncia a
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qual determinado risco ocorre. O quadro 05 a seguir apresentado resume o significado atribuido

a cada uma das variaveis, para cada critério.

Quadro 05 - Significado das variaveis linguisticas

Critérios
Variavel o
DA Impacto Ocorréncia
Linguistica
Extremamente Baixo Possui pouco ou nenhum impacto nas atividades Praticamente impossivel
Baixo Afeta as atividades fazendo ser necesséaria uma maior atengéo Pouca chance de ocorrer
_— Afeta, porém, ndo impossibilita as atividades caso seja . .
Médio . - . Possivelmente vai ocorrer
gerenciado com maior cuidado
Afeta as atividades fazendo-se necessaria alguma medida de
Alto x g Alta chance de ocorrer
correcdo/cuidado.
Extremamente Alto Impossibilita as atividades Praticamente certa

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A pesquisa aborda entdo com conceitos envolvendo materiais, riscos, critérios e
variaveis. Esta foi feita a partir de um levantamento e andlise de dados, que foram coletados
através de entrevistas, onde cada entrevistado pode atribuir duas variaveis para cada risco e para

cada material analisado, sendo uma para cada critério.

3.4 Empresas e profissionais participantes

A pesquisa foi realizada com a participacdo de trés empresas reconhecidas no mercado
pela sua qualidade e gestédo, sendo cada uma representada por um membro, a quem foi chamado
de decisor. As empresas participantes possuem, como caracteristicas em comum e pontos de
partida para sua escolha, a expertise em empreendimentos de alto padréo e a posse de um setor
estruturado e especializado nos suprimentos. Sdo ainda possuidoras de prémios, selos e
certificacOes, além de histdrias de anos de competéncia e compromisso, tornando-se referéncias
no mercado.

Nas empresas, a escolha dos profissionais a serem entrevistados foi priorizada com base

nos conhecimentos, tempo de experiéncia, expertise e disponibilidade. A seguir, no quadro 06,
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tem-se o perfil dos trés decisores participantes, sendo cada um de uma empresa, constando sua

profisséo, idade, tempo de experiéncia e cargo.

Quadro 06 — Informacdes profissionais dos decisores

Dados do Decisor
Empresa Decisor Profissdo Idade TemRo d_e Cargo
experiéncia
Empresa 1 D1 Administrador 35 anos 16 anos Coordgnador de
Suprimentos
Empresa 2 D2 Tecnico em 32 anos 9 anos Gestor de Obras
Edificacdes
Empresa 3 D3 Engenheiro Civil 28 anos 7 anos Gerente Técnico

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

3.5 Modelo de entrevista

Feita a validacdo dos riscos e levantados os decisores participantes, estes foram
convidados para a realizacdo de uma entrevista na qual seria feita a avaliacao dos riscos segundo
os dois critérios analisados, a partir das variaveis linguisticas apresentadas. O modelo da
entrevista aplicada é mostrado no apéndice B.

Como resultado das entrevistas, tem-se, para cada entrevistado, uma tabela que
correlaciona categorias, incertezas e variaveis, de forma que, para cada incerteza, 0s
entrevistados fizeram atribuigdes de variaveis que, a partir do exposto previamente no quadro
05, trazem um significado para a avaliacdo aos riscos.

Para gerar um melhor entendimento, pode-se tratar o exemplo a seguir (Quadro 07)
como uma demonstracdo para preenchimento das variaveis, seguido da afirmacgdo a qual as

informagdes preenchidas podem ser colocadas em uma frase.

Quadro 07 — Exemplo de preenchimento

MATERIAL: REVESTIMENTOS MATERIAL: PEDRAS
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Categorias

Risco

Impacto

Ocorréncia

Impacto

Ocorréncia

1. PROJETOS

AlteracGes no projeto

Baixo

Médio Extremamente Alto

Baixo

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

O preenchimento das variaveis realizado como no exemplo acima, pode ser entendido

como a afirmacdo de que, para os materiais de revestimentos, na categoria projetos, as

alteracdes no projeto afetam, porém ndo impossibilitam as atividades (baixo risco) caso seja

gerenciado com maior cuidado, e possivelmente vdo ocorrer (médio risco). Ja para pedras, as

alteracbes no projeto impossibilitam as atividades (risco extremamente alto), e ha poucas

chances de ocorrer (baixo risco).

Os apéndices C a E exibem as tabelas preenchidas segundo cada um dos decisores,

utilizando a nomenclatura de EB, para extremamente baixo, B para baixo e assim por diante.

Uma vez realizada a coleta de dados, atribuiu-se, para conferir trabalhabilidade

guantitativa dos dados, valores equivalentes as varidveis linguisticas utilizadas, onde

extremamente baixo representaria, para efeito de analise, um valor equivalente a 1, e assim em

diante, até que extremamente alto representaria 5, como mostra o quadro 08 a seguir.

Quadro 08 — Valores equivalentes as variaveis

Variavel Linguistica

Valor Equivalente

Extremamente Baixo 1
Baixo 2

Medio 3

Alto 4
Extremamente Alto 5

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Ocorreu ainda, durante a pesquisa, de alguns decisores identificarem que algum dos

riscos ndo se aplicava as suas empresas. Para estes, atribuiu-se o valor equivalente de zero.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os gréficos 01 a 12 a seguir, relacionam, de forma mais visual para cada um dos
decisores, a dispersdo dos pontos de intercessdo dos critérios, quando tracados como eixos
verticais e horizontais, e as proporcdes do uso de cada uma das variaveis.

Nota-se, para os graficos que correlacionam o impacto e a frequéncia, que os pontos
mais altos representam aqueles riscos entendidos, na viséo dos entrevistados, como mais graves
para o critério de ocorréncia, e, da mesma forma, para pontos a direita, para o critério de
execucdo. Logo, quao mais proximo da margem superior direita, mais critico sera este risco,
uma vez que se entende pelas defini¢cdes anteriormente apresentadas que tratam-se de riscos de
altissimo impacto na execucdo e que ocorrem com frequéncia.

A nomenclatura D1, D2 e D3 representam os decisores 1, 2 e 3, respectivamente.

Grafico 01 — Impacto vs. ocorréncia para revestimentos — Decisor 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Gréfico 02 — Proporcg0es para varidveis de revestimentos — Decisor 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Grafico 03 — Impacto vs. ocorréncia para pedras — Decisor 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Gréfico 04 — ProporcOes para varidveis de pedras — Decisor 1
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

O primeiro decisor tem as suas respostas dadas na entrevista expostas no apéndice C e
nos graficos 01 a 04 acima. A partir desse resultado, pode-se perceber a existéncia de varias
combinacBes utilizadas entre os graus atribuidos para ocorréncia e execucdo. Ndo houve
atribuicdo para nenhum risco como extremamente baixo no critério de execucdo. Também néo
foi atribuido a nenhum risco a variavel extremamente alta para os dois critérios
simultaneamente. Em sua maioria, os riscos foram atribuidos como médio, baixo ou baixissimo,
tanto para revestimentos como para pedras, nos dois critérios avaliados. A soma destes, para
ambos o0s critérios, totalizam em torno de 70% das respostas, restando 30% para as

classificagGes em varidveis de alto ou altissimo risco.

Gréfico 05 — Impacto vs. ocorréncia para revestimentos — Decisor 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Gréfico 06 — ProporcOes para variaveis de revestimentos — Decisor 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Gréafico 07 — Impacto vs. ocorréncia para pedras — Decisor 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Gréfico 08 — ProporcOes para variaveis de pedras — Decisor 2
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Quanto ao segundo decisor, com suas respostas apresentadas no apéndice D e analisadas
nos graficos 05 a 08, percebe-se a ocorréncia, diversas vezes, dos dois materiais serem
classificados da mesma forma segundo 0 mesmo risco, chegando a representar, para ambos 0s
critérios, mais de 90% das respostas. Além disso, percebe-se uma maior atribuicdo da variavel
“médio” em relagdo as demais, representando mais de 30% das respostas. Os gréficos de
dispersdo mostram ainda a menor variagdo entre respostas, de forma que ambos, revestimentos

e pedras, se assemelham em seus pontos, com exce¢do do ponto (2;2) que aparece no segundo.



Grafico 09 — Execucdo vs. ocorréncia para revestimentos — Decisor 3
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Gréfico 10 — ProporcGes para variaveis de revestimentos — Decisor 3
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Grafico 11 — Impacto vs. ocorréncia para pedras — Decisor 3
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Gréfico 12 — ProporcOes para variaveis de pedras — Decisor 3
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Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Por fim, para o terceiro, percebe-se, pela analise das respostas exibidas no apéndice E,
uma maior atribui¢do da varidvel “baixo” para riscos, principalmente relacionados ao material
de pedras, onde concentra mais de 50% das respostas. Nota-se ainda, pelos graficos 09 a 12,
uma tendéncia para que riscos de maior impacto sejam também aqueles que possuem maior

ocorréncia, assim como riscos de baixo impacto tendem a ocorrer em menor frequéncia.
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Visto as respostas individuais por entrevistado, chega-se ao quadro 09 a seguir, onde,
para revestimentos e pedras, respectivamente, agrupa-se as respostas coletadas em seus critérios

de impacto e ocorréncia.

Quadro 09 — Resumo das respostas obtidas

REVESTIMENTOS PEDRAS
IMPACTO OCORRENCIA IMPACTO OCORRENCIA
D2 D1 D2 D2 D1 D2

RISCO
11
1.2
1.3
14
1.5
21
2.2
2.3
24
3.1
3.2
4.1
4.2
51
52
6.1
6.2
7.1
8.1
8.2
9.1

10.1
11.1
12.1
12.2
12.3
13.1

13.2 2 4 2
Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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Ao todo, foram coletadas quatro respostas para cada um dos 28 riscos, para cada um dos
trés decisores. Cada decisor respondeu, portanto, 112 espacos, totalizando 336 respostas ao
todo. Destas, a mais frequente foi a atribuicdo da variavel “Baixo”, simbolizada pelo nimero

2, com 131 respostas, representando 39% do total. Por outro lado, ocorreram apenas 13 usos da
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variavel “Extremamente Alta”, representada pelo valor numérico 5, representando apenas
3,87% das respostas. Houve ainda a atribui¢do de 8 campos com o valor 0, representando a néo
aplicabilidade do risco levantado.

Para o critério de impacto, percebe-se uma maior atribuicdo de variaveis altas, quando
comparado com o critério frequéncia. Para o primeiro, 54,17% das varidveis atribuidas estéo
entre médio a extremamente alto, ja para a segunda, esse valor cai para 31,55%.

E possivel ainda notar, pela variacdo das respostas em um mesmo risco, diferentes
visdes dos entrevistados. O maior desvio padrdo encontrado entre as trés visoes é de 2,31 para
0 risco de aprovagdo no projeto, e o0 menor sendo 0, que corresponde a igualdade entre as
respostas dos trés decisores, fato que ocorreu 11 vezes na pesquisa.

Para a analise dos riscos, faz-se coerente ainda a realizacdo da analise por ambos os
critérios juntos. Dessa forma, adotou-se como método a multiplicacdo dos valores atribuidos
para cada, de forma a ambos possuirem o mesmo peso de calculo, como exibe o quadro 10 a
seguir. Em seguida, feita a multiplicacdo dos valores dos critérios para cada decisor, realizou-
se a média entre estes, de forma a encontrar um valor que representasse da melhor forma a visédo

dos trés decisores em conjunto.

Quadro 10 — Impacto x Ocorréncia

REVESTIMENTOS PEDRAS
RISCOS | D1 | D2 | D3 MEDIA D1 | D2 | D3 MEDIA
1.1 10 | 5 1 5,33 6 5 4 5,00
1.2 15 | 6 | 12 11,00 15 6 | 12 11,00
1.3 6 6 4,67 6 4,67
1.4 12 | 8 8,67 8 7,33
1.5 9 3 4,00 3 3,00
2.1 15 | 9 | 12 12,00 20 9 11,00
2.2 8 4 | 10 7,33 4 | 10 6,67
2.3 12 | 6 6,67 9 6,33
2.4 0 8 3,33 8 3,33
3.1 20 | 8 | 12 13,33 20 8 | 16 14,67
3.2 8 6 | 12 8,67 12 6 | 12 10,00
4.1 20 | 12 | 16 16,00 20 | 12 | 16 16,00
4.2 8 4 4 5,33 10 4 9 7,67
5.1 4 8 6 6,00 6 8 4 6,00
5.2 6 4 2 4,00 4 4 2 3,33
6.1 2 9 6 5,67 3 9 8 6,67
6.2 2 9 4 5,00 2 9 4 5,00
7.1 2 9 6 5,67 4 9 9 7,33
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8.1 3 6 3 4,00 8 4 9 7,00
8.2 8 12 8,67 4 12 6 7,33
9.1 8 12 6 8,67 12 12 4 9,33
10.1 12 1 4 5,67 12 1 4 5,67
111 2 8 4 4,67 10 6 4 6,67
121 16 6 4 8,67 16 6 4 8,67
12.2 2 6 9 5,67 2 6 4 4,00
12.3 2 8 6 5,33 2 8 6 5,33
131 6 8 1 5,00 6 8 1 5,00
13.2 4 8 2 4,67 4 8 2 4,67

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Feito esse tratamento dos dados, observa-se, para muitos dos riscos, médias semelhantes
ou idénticas para os dois materiais, sendo 11, quase 40%, de valores idénticos para ambos.
Ainda para materiais diferentes, a maior diferenca entre as médias obtidas foi de 3, para o risco
associado a qualidade dos materiais, indicando que os materiais de pedras tendem a estar mais
sujeitos a este risco do que os materiais de revestimentos.

Para as primeiras categorias, 0s valores obtidos para pedras apresentam-se levemente
abaixo daqueles para revestimentos, enquanto para as categorias finais, observa-se uma
inversdo dessa tendéncia, passando a apresentar valores acima destes.

Ja para um mesmo material, sdo apresentados variadas médias entre os riscos, tendo um
desvio padréo de 3,09 para revestimentos e 3,17 para pedras. Para revestimentos, a maior média
encontrada é de 16 e a menor, 3,33. Para pedras, a maior média se repete, além de representar
0 Mesmo risco, de atraso, adiamento ou adiantamento na entrega, ja a menor média para pedras
é de 3.

E possivel entdo, de acordo com as médias encontradas, classifica-las das maiores para
as menores, de forma a identificar aqueles riscos que, na visao dos entrevistados, configuram-
se como mais criticos. Nessa perspectiva, houveram riscos que obtiveram a mesma média. Para
estes, adotou-se a ordem de apresentacdo dos riscos como pardmetro para classificacdo
(Quadros 11 e 12)

Quadro 11 — Ordenagéo de riscos para revestimentos

Média Ranking Risco

16,00 1° Atraso, adiamento ou adiantamento na entrega
13,33 2° Condic@es contratuais com fornecedores
12,00 3° Variacao de precos para 0s materiais

11,00 40 AlteracGes no projeto

8,67 50 Tempo de Projeto
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8,67 6° Capacidade de resposta dos fornecedores

8,67 7° Baixa qualidade dos servicos

8,67 8° Danos aos componentes

8,67 90 Excesso de procedimentos burocraticos

7,33 100 Falta de recurso para desenvolver as atividades
6,67 11° Custo de inventario/estoque de componentes
6,00 120 Quantidade de espaco de armazenamento disponivel
5,67 13° Falta de mao de obra qualificada ou de treinamento
5,67 140 Baixa velocidade de construcédo

5,67 15° Intempéries

5,67 16° Resisténcia cultural para mudancas

5,33 17° Aprovacdo do projeto

5,33 18° Erros na entrega de componentes

5,33 190 Falta de lideranca/trabalho em equipe

5,00 20° Desmotivagéo ou desinteresse

5,00 21° Erro nos dados

4,67 220 Erros ou baixa qualidade do projeto

4,67 23° Riscos a seguranca

4,67 240 Comunicacéo ineficiente ou fragmentada

4,00 25° Custo do Projeto

4,00 26° Quantidade de espago de trabalho disponivel
4,00 27° Baixa de qualidade nos materiais

3,33 28° Disponibilidade de crédito

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

Quadro 12 — Ordenacdo de riscos para pedras

Média Ranking Risco
16,00 1° Atraso, adiamento ou adiantamento na entrega
14,67 2° Condic@es contratuais com fornecedores
11,00 3° Alterac6es no projeto
11,00 40 Variacao de precos para 0s materiais
10,00 50 Capacidade de resposta dos fornecedores
9,33 6° Danos aos componentes
8,67 7° Excesso de procedimentos burocraticos
7,67 8° Erros na entrega de componentes
7,33 9 Tempo de Projeto
7,33 100 Baixa velocidade de construcédo
7,33 11° Baixa qualidade dos servicos
7,00 120 Baixa de qualidade nos materiais
6,67 13° Falta de recurso para desenvolver as atividades
6,67 140 Falta de méo de obra qualificada ou de treinamento
6,67 15° Riscos a seguranca
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6,33 16° Custo de inventario/estoque de componentes
6,00 17° Quantidade de espago de armazenamento disponivel
5,67 18° Intempéries

5,33 190 Falta de lideranca/trabalho em equipe

5,00 20° Aprovacdo do projeto

5,00 21° Desmotivacdo ou desinteresse

5,00 220 Erro nos dados

4,67 23° Erros ou baixa qualidade do projeto

4,67 240 Comunicacdo ineficiente ou fragmentada
4,00 25° Resisténcia cultural para mudancas

3,33 26° Disponibilidade de crédito

3,33 27° Quantidade de espaco de trabalho disponivel
3,00 28° Custo do Projeto

Fonte: elaborado pelo autor (2022)

A partir do ranking exibido para ambos os materiais, observa-se que o primeiro € 0
segundo lugar, julgados como mais criticos, se repetem em suas posi¢fes para ambos 0S
materiais como sendo, em primeiro, o atraso, adiamento ou adiantamento das entregas, € em
segundo questdes contratuais com fornecedores. Além disso, 4 dos 5 primeiros colocados se
repetem para os materiais, sendo na mesma ou diferente posi¢do. Da mesma forma, entre 0s
ultimos 5 colocados, 4 se repetem na mesma ou diferente posicéao.

Destaca-se ainda que, entre todos 0s riscos, apenas 4 ocuparam exatamente a mesma
posicdo, sendo os dois primeiros, o décimo nono e 0 vigésimo quarto. Os demais riscos
ocuparam posic¢des diferentes, apesar de que, em sua maioria, sejam préximas umas das outras.

Observa-se que riscos que tratam de questfes financeiras, como custo de projeto e
disponibilidade de crédito foram tratadas como de baixo risco. Pode-se atribuir isso ao fato de
a delimitacdo do tema tratar-se de construtoras de alto padrao e alto capital disponivel. Por outro
lado, o excesso de procedimentos burocraticos classifica-se para ambos 0s materiais entre 0s
dez primeiros riscos.

Para os valores das médias em cada classificagdo, comparando os dois materiais
observa-se pouca variagdo, sendo 68% com diferenca abaixo de 1 e tendo como valor maximo
de variacdo com 1,33 para as médias das posi¢des 2 e 5 do ranking, além de 10 ocorréncias de

médias iguais para as mesmas posi¢oes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O setor da construcéo civil € complexo e Gnico em todos os seus sentidos. A cadeia de
suprimentos desse setor herda suas caracteristicas que representam um desafio para 0s gestores
e para o planejamento e controle de obras, de materiais e de informacGes. Por essa razao, é cada
vez mais crescente o interesse na pesquisa no ramo, visto que é necessaria uma melhoria
continua para que se permanega concorrente no mercado, reduzindo cada vez mais a
necessidade de retrabalhos, o tempo de obra e os custos do projeto.

Apesar de relativamente recente, 0 estudo dos riscos, da cadeia de suprimentos e da
gestdo de riscos na cadeia de suprimentos, de maneira geral e especifica para a construcao é
crescente e contempla uma extensa bibliografia, onde é possivel encontrar diversas abordagens,
pensamentos e analises.

O trabalho apresentado traz uma visdo tedrica e uma analise pratica dos riscos
associados & cadeia de suprimentos na cidade de Fortaleza. Foi possivel realizar a listagem e
analise dos principais riscos associado a cadeia de suprimentos em obras de edificios
residenciais de multiplos pavimentos na cidade de Fortaleza, para materiais de revestimentos e
pedras, segundo critérios de impacto e ocorréncia.

A pesquisa trabalhou com trés decisores, 28 riscos classificados em 13 categorias, dois
grupos de materiais, além de dois critérios e cinco varidveis linguisticas. Assim, foi possivel
realizar um grande levantamento de dados, totalizando 336 campos preenchidos. Foi possivel
ainda, a partir dos dados coletados, realizar um comparativo entre as categorias de riscos, 0s
riscos em si, 0s materiais e os decisores.

A andlise dos dados apresentou resultados semelhantes para os dois materiais estudados,
pedras e revestimentos, o que indica que, na concepcdo dos decisores, estes materiais estdo
sujeitos aos riscos de maneira parecida, tanto para o impacto na execucdo como para a
frequéncia de ocorréncia.

Além disso, foi possivel observar pelo resultado obtido, uma grande variacdo das
posicdes ocupadas por riscos de uma mesma categoria, ndo havendo uma predominéncia clara
de qual categoria teve maior criticidade na avaliagéo.

O comparativo entre respostas dos decisores apresentou variacdes consideraveis, porém,
ao tratar-se de trés empresas diferentes, com processos e pessoas de perfis diferentes, além da
avaliacdo ser qualitativa e partir da visdo individual de cada um, essa variagdo ndo afeta a
confiabilidade dos resultados. De modo geral, pode-se dizer que a avaliacdo geral, quando

levada em consideracao os trés decisores, representa de forma satisfatoria a visdo de empresas
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que seguem o perfil proposto: de alto padrdo, que executa empreendimentos de mdultiplos

pavimentos em Fortaleza.
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APENDICE A - DESCRICAO DAS INCERTEZAS

Categorias n° Incertezas Descricao
Dificuldade ou demora na aprovacao dos projetos por ndo
1.1 | Aprovacdo do projeto atendimento a leis, regulamentos ambientais, normas e
codigos
1.2 | Alteracdes no projeto Necessidade de alteracbes ou adaptagdes nos projetos
1. PROJETOS Ocorréncia de erros de projeto ou projeto de baixa qualidade
1.3 | Erros ou bhaixa qualidade do projeto (auséncia de especificacdo de materiais, quantitativo,
detalhamento [...])
1.4 | Tempo de Projeto Longo periodo para a execugao do projeto
1.5 | Custo do Projeto Elevado custo dos projetos
2.1 | Variacdo de precos para 0s materiais Instabilidade no mercado quanto ao valor dos materiais
2.2 F‘?'t? de recurso para desenvolver as Capital insuficiente para a execucéo das atividades
atividades
2. FINANCEIRO - — — - -
23 Custo de inventario/estoque de Alto custo para manter materiais e equipamentos, seja em
"~ | componentes estoque seja nas instalacGes da obra
2.4 | Disponibilidade de crédito Dificuldade para aprovacdo de crédito para financiamento
3.1 | Condic@es contratuais com fornecedores Prazo de entrega, formas c.ie P agamento; po||t|ca§ qe tr_abalho;
estabelecimento de regras; ndo atendimento a exigéncias [...]
3. FORNECEDORES Entrega rdpida, pregos baixos, atendimento ao cliente, salde
3.2 | Capacidade de resposta dos fornecedores | financeira, comunicago, disponibilidade de estoque de
materiais [...]
41 Atraso, adiamento ou adiantamento na Entregas ndo realizada no momento previsto por atrasos,
"~ | entrega adiamentos ou antecipacfes
4. ENTREGA Entregas de materiais errados ou local errado; na quantidade
4.2 | Erros na entrega de componentes incorreta; especificagtes erradas; ocorréncia de perdas ou
extravio de material
5.1 Quantidade de espaco d,e Falta de espago para estocagem dos materiais
armazenamento disponivel
5. ESPACO -
Quantidade de espaco de trabalho - .
52 | = - Falta de espaco para realizagdo da atividade
disponivel
6.1 Falta de méo de obra qualificada ou de | Auséncia de profissionais capacitados ou de capacitacdo dos
6. MAO DE OBRA "~ | treinamento funciondrios para realizar o servico com qualidade
6.2 | Desmotivacdo ou desinteresse Equipe desmotivada ou sem interesse
7. PRODUCAO 7.1 | Baixa velocidade de construcéo Improdutividade ou ineficiéncia na execucdo do servigo
8.1 | Baixa de qualidade nos materias Produtos ou materiais sem qualidade
8. QUALIDADE - - - - - -
8.2 | Baixa qualidade dos servicos Servigos mal executados ou sem aprovacdo da qualidade
Pecas quebradas, arranhadas, trincadas, sujas ou manchadas
9. DANOS 9.1 | Danos aos componentes durante o armazenamento, 0 manuseio, o transporte ou a
execucdo
10. NATURAIS 10.1 | Intempéries Mau tempo; clima desfavoravel; acdo da chuva, vento ou sol
11. SEGURANCA | 11.1 | Riscos & seguranca Egbtﬁlge equipamentos de protec¢do; acidentes envolvendo a
12.1 | Excesso de procedimentos burocraticos Excesso de procedimentos para obter insumos ou executar
Servigos
12. PROCESSOS | 12.2 | Resisténcia cultural para mudancas Processos rigidos que ndo acomodam mudancas
12.3 | Falta de liderancaftrabalho em equipe Auséncia ou pouca participagao de uma figura de lideranga;
falta de sentimento ou trabalho em equipe.
13.1 | Erro nos dados Deastigzéncorretos vindos do sistema ou repassados por outras
13. COMUNICAGAO I[C)Zomunica do com informagdes incompletas; desencontros de
13.2 | Comunicagdo ineficiente ou fragmentada ¢ ¢ pietas,

informacdes; fragmentacdo da comunicagdo

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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REVESTIMENTOS

PEDRAS

Categorias n° Risco Execucdo | Ocorréncia | Execucdo | Ocorréncia
1.1 | Aprovacdo do projeto
1.2 | AlteracOes no projeto
1. PROJETOS 1.3 | Erros ou baixa qualidade do projeto
1.4 | Tempo de Projeto
1.5 | Custo do Projeto
2.1 | Variacdo de precos para os materiais
2.2 | Falta de recurso para desenvolver as atividades
2. FINANCEIRO
2.3 | Custo de inventario/estoque de componentes
2.4 | Disponibilidade de crédito
3.1 | Condicdes contratuais com fornecedores
3. FORNECEDORES
3.2 | Capacidade de resposta dos fornecedores
4.1 | Atraso, adiamento ou adiantamento na entrega
4. ENTREGA
4.2 | Erros na entrega de componentes
5.1 | Quantidade de espago de armazenamento disponivel
5. ESPACO
5.2 | Quantidade de espaco de trabalho disponivel
. 6.1 |Falta de méo de obra qualificada ou de treinamento
6. MAO DE OBRA
6.2 | Desmotivacgdo ou desinteresse
7. PRODUCAO 7.1 | Baixa velocidade de construcéo
8.1 | Baixa de qualidade nos matérias
8. QUALIDADE
8.2 |Baixa qualidade dos servicos
9. DANOS 9.1 | Danos aos componentes
10. NATURAIS 10.1 | Intempéries
11. SEGURANGCA | 11.1|Riscos a seguranca
12.1 | Excesso de procedimentos burocraticos
12. PROCESSOS 12.2 | Resisténcia cultural para mudancas
12.3 | Falta de lideranca/trabalho em equipe
_|13.1| Erro nos dados
13. COMUNICACAO
13.2 | Comunicac&o ineficiente ou fragmentada

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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REVESTIMENTOS PEDRAS
n° Risco Execucao Ocorréncia Execucao Ocorréncia
x . Extremamente . (s .
1.1 | Aprovagdo do projeto Alto Baixo Médio Baixo
N . Extremamente s Extremamente .-
1.2 | Alterac@es no projeto Alto Médio Alto Médio
1.3 | Erros ou baixa qualidade do projeto Médio Baixo Médio Baixo
1.4 | Tempo de Projeto Médio Alto Baixo Alto
1.5 | Custo do Projeto Médio Médio Baixo Médio
N .. o Extremamente Extremamente
2.1 | Variacdo de precos para 0s materiais Médio Alto Alto Alto
2.2 | Falta de recurso para desenvolver as atividades Alto Baixo Médio Baixo
2.3 | Custo de inventario/estoque de componentes Médio Alto Baixo Alto
2.4 | Disponibilidade de crédito - - - -
- ) Extremamente Extremamente
3.1 | Condigdes contratuais com fornecedores Alto Alto Alto Alto
3.2 | Capacidade de resposta dos fornecedores Alto Baixo Alto Médio
4.1 | Atraso, adiamento ou adiantamento na entrega Extremamente Alto Extremamente Alto
Alto Alto
4.2 | Erros na entrega de componentes Alto Baixo Extre'm?gnente Baixo
5.1 | Quantidade de espaco de armazenamento disponivel Baixo Baixo Baixo Médio
5.2 | Quantidade de espaco de trabalho disponivel Médio Baixo Baixo Baixo
6.1 | Falta de méo de obra qualificada ou de treinamento Baixo Extremgmente Médio Extremgmente
Baixo Baixo
N . . Extremamente . Extremamente
6.2 | Desmotivacao ou desinteresse Baixo Baixo Baixo Baixo
7.1 | Baixa velocidade de construgdo Baixo ExtreBrQia;rgente Baixo Baixo
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8.1 | Baixa de qualidade nos matérias Médio Extrgr;l&rgente Alto Baixo
8.2 | Baixa qualidade dos servigos Médio Baixo Baixo Baixo
9.1 | Danos aos componentes Alto Baixo Alto Médio
10.1 | Intempéries Alto Médio Alto Médio
. . . Extremamente . Extremamente
11.1 | Riscos a seguranca Baixo Baixo Baixo Alto
12.1 | Excesso de procedimentos burocraticos Alto Alto Alto Alto
12.2 | Resisténcia cultural para mudancas Baixo EXtrem_a mente Baixo Extrem_a mente
Baixo Baixo
12.3 | Falta de lideranca/trabalho em equipe Baixo Extrem_a mente Baixo Extrem_a mente
Baixo Baixo
13.1 | Erro nos dados Médio Baixo Médio Baixo
13.2 | Comunicacéo ineficiente ou fragmentada Baixo Baixo Baixo Baixo

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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REVESTIMENTOS PEDRAS
n° Risco Execuc¢do Ocorréncia Execuc¢do Ocorréncia
1.1 | Aprovagéo do projeto Extremamente Extrem_amente Extremamente Extremgmente
Alto Baixo Alto Baixo
1.2 | AlteragGes no projeto Médio Baixo Médio Baixo
1.3 | Erros ou baixa qualidade do projeto Médio Baixo Médio Baixo
1.4 | Tempo de Projeto Alto Baixo Alto Baixo
1.5 | Custo do Projeto Médio Extr(é?&ngente Médio Extrgg&rgente
2.1 | Variacdo de precos para os materiais Médio Médio Médio Médio
2.2 | Falta de recurso para desenvolver as atividades Alto ExtreBr:s(rSente Alto Extrg;&rgente
2.3 | Custo de inventario/estoque de componentes Médio Baixo Médio Médio
2.4 | Disponibilidade de crédito Alto Baixo Alto Baixo
3.1 | Condicdes contratuais com fornecedores Alto Baixo Alto Baixo
3.2 | Capacidade de resposta dos fornecedores Baixo Médio Baixo Médio
4.1 | Atraso, adiamento ou adiantamento na entrega Alto Médio Alto Médio
4.2 | Erros na entrega de componentes Alto Extrg:ié;(r‘gente Alto ExtreBr:ia)l(r(T)]ente
5.1 | Quantidade de espago de armazenamento disponivel Alto Baixo Alto Baixo
5.2 | Quantidade de espaco de trabalho disponivel Alto EXtrEr;]&rgente Alto ExtreBrgs(ngente
6.1 |Falta de mao de obra qualificada ou de treinamento Médio Médio Médio Médio
6.2 | Desmotivacao ou desinteresse Médio Médio Médio Médio
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7.1 |Baixa velocidade de construgdo Médio Médio Médio Médio
8.1 | Baixa de qualidade nos matérias Médio Baixo Baixo Baixo
8.2 | Baixa qualidade dos servigos Alto Baixo Alto Médio
9.1 | Danos aos componentes Alto Médio Alto Médio
10.1 | Intempéries Extrem_amente Extrem_amente Extrem_amente Extrem_amente
Baixo Baixo Baixo Baixo
11.1 | Riscos a seguranca Alto Baixo Médio Baixo
12.1 | Excesso de procedimentos burocraticos Médio Baixo Médio Baixo
12.2 | Resisténcia cultural para mudangas Médio Baixo Médio Baixo
12.3 | Falta de lideranca/trabalho em equipe Alto Baixo Alto Baixo
13.1 | Erro nos dados Alto Baixo Alto Baixo
13.2 | Comunicacéo ineficiente ou fragmentada Alto Baixo Alto Baixo

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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REVESTIMENTOS PEDRAS
n° Risco Execucado Ocorréncia Execucao Ocorréncia
« . Extremamente | Extremamente . .
1.1 | Aprovagdo do projeto Baixo Baixo Baixo Baixo
1.2 | AlteragGes no projeto Alto Médio Alto Médio
. . . . Extremamente . Extremamente
1.3 | Erros ou baixa qualidade do projeto Baixo Baixo Baixo Baixo
1.4 | Tempo de Projeto Médio Baixo Médio Baixo
1.5 | Custo do Projeto - - - -
2.1 | Variacéo de precos para os materiais Médio Alto Baixo Baixo
2.2 |Falta de recurso para desenvolver as atividades Extremamente Baixo Extremamente Baixo
Alto Alto
2.3 | Custo de inventario/estogue de componentes Baixo Extrem_a mente Baixo Extrem_a mente
Baixo Baixo
2.4 | Disponibilidade de crédito Baixo Extremamente | paivo Extremamente
Baixo Baixo
3.1 | Condicdes contratuais com fornecedores Alto Médio Alto Alto
3.2 | Capacidade de resposta dos fornecedores Alto Médio Alto Médio
4.1 | Atraso, adiamento ou adiantamento na entrega Alto Alto Alto Alto
4.2 | Erros na entrega de componentes Alto ExtreBr:izy)l(r(r)lente Médio Médio
5.1 | Quantidade de espaco de armazenamento disponivel Médio Baixo Baixo Baixo
. L . Extremamente . Extremamente
5.2 | Quantidade de espaco de trabalho disponivel Baixo Baixo Baixo Baixo
6.1 | Falta de médo de obra qualificada ou de treinamento Médio Baixo Alto Baixo
6.2 | Desmotivacdo ou desinteresse Baixo Baixo Baixo Baixo
7.1 | Baixa velocidade de construgéo Baixo Médio Médio Médio
8.1 |Baixa de qualidade nos matérias Médio Extrgr;&rgente Médio Médio
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8.2 | Baixa qualidade dos servigos Alto Médio Médio Baixo
9.1 | Danos aos componentes Médio Baixo Baixo Baixo
10.1 | Intempéries Baixo Baixo Baixo Baixo
11.1 | Riscos a seguranca Baixo Baixo Baixo Baixo
12.1 | Excesso de procedimentos burocraticos Baixo Baixo Baixo Baixo
12.2 | Resisténcia cultural para mudancas Médio Médio Baixo Baixo
12.3 | Falta de lideranga/trabalho em equipe Médio Baixo Médio Baixo
13.1 | Erro nos dados Extrem_amente Extrem_amente Extrem_amente Extrem_amente
Baixo Baixo Baixo Baixo
13.2 | Comunicacéo ineficiente ou fragmentada Baixo Extr(é?&n;ente Baixo ExtreBgs(ngente

Fonte: elaborado pelo autor (2022)
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