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Resumo

A Ultima versédo da norma NP EN ISO 9001, lancada em 2015, introduziu o pensamento baseado em
risco no ponto 6.1, o que levou as OrganizacBes que procuram a certificacdo desenvolver uma

abordagem de analise de riscos e oportunidades aos processos associados a gestédo da qualidade.

O trabalho elaborado ao longo da presente dissertacdo tem como objetivo demonstrar como estas

novas exigéncias podem ser cumpridas.

Foi desenvolvida e aplicada uma metodologia baseada na Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos
(Failure Modes and Effects Analysis - FMEA) a um negdcio chave para o sucesso de uma organizagao,

do ramo tecnolégico, e do seu Sistema de Gestdo Qualidade.

O trabalho abrangeu o negécio de Gestao de Projetos. Devido a sua complexidade e extenséo foi
dividido em 3 fases distintas, o “Desenvolvimento, negociagdo e entrega da proposta final’, a
“Adjudicacado do projeto e transicdo da informacdo da fase de vendas para a fase de execucdo do
projeto” e por fim o “Inicio do Projeto”. Depois de definidas as fases a estudar, estas foram subdivididas
em etapas o que permitiu detalhar as suas fungbes especificas e posteriormente efetuar um
mapeamento dos fatores de risco existente, identificar as suas causas, os efeitos associados e

desenvolver um plano de a¢des de melhoria para as 3 fases estudadas.

Como suporte, ao longo do trabalho foram utilizadas duas ferramentas da qualidade sendo elas o
Diagrama de Pareto e o Diagrama em Arvore. A aplicacdo destas ferramentas foi fundamental para

uma implementacéo eficaz da metodologia FMEA.

Foi possivel apresentar acées de melhoria paras as trés fases estudadas, com o intuito de num futuro
préximo virem a ser implementadas e consequentemente reduzir as ndo conformidades e os custos

associados de forma a aumentar a eficiéncia do negdcio e do Sistema da Qualidade associado.

O presente trabalho demonstra que a FMEA é capaz de fazer cumprir os novos requisitos de qualidade
da NP EN ISO 9001:2015.

Palavras-Chave:

Avaliacéo do Risco

Analise de Modos de Falha e Efeitos
Gestéo de Projetos

NuUmero Prioritario de Risco

Sistema de Gestéo da Qualidade
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Abstract

The latest version of the NP EN ISO 9001 standard, released in 2015, introduces a risk-based thinking
in the section 6.1, which led the organizations that where seeking for a certification to develop an

opportunity and risk analysis approach on their quality management associated processes.

The aim of the work developed in this dissertation is to demonstrate how this new requirements can be
fulfilled.

The Failure Modes and Effects Analysis was developed and applied to a key business for the

organization successes and its Quality Management System.

The work covered the Project Management business. Due to its complexity and extension the process
was divided into 3 distinct phases: “Development, negotiation and submit of the final proposal”, “Project
assignment and transition of the sales phase information to the project execution phase” and “Start of
the project”. After being defined, which phases are going to be analyze, they were subdivided into steps
which allowed to detailed their specific function and posteriorly identify the existing risk factors, their

causes, the associated effects and ultimately develop an improvement action plan.

As support a couple of quality tools were used, the Pareto Diagram and the Tree Diagram. The use of

this tools was fundamental in the effective implementation of FMEA.

It was possible to present improvement actions for the three phases, with the intention of being
implemented in the near future in order to reduce the non-conformance and the associated costs and

consequently increase the business and the Quality System efficiency.

In general this work demonstrate that FMEA is a capable methodology to fulfill the new quality
requirements of the NP EN 1SO 9001:2015.
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1 Introducéo

1.1 - Enquadramento e ambito

Ao longo do século XX foram criadas varias organizacdes no dominio da Qualidade, onde foram
desenvolvidas diversas normas concorrenciais associadas a este mesmo dominio. De modo a
uniformizar os processos, atingir os objetivos definidos pelas organizacdes, aumentar a eficiéncia e
especialmente a satisfacdo dos clientes e de todas as partes interessadas, tornando-as mais
competitivas, surgiu a necessidade de reduzir o nimero de programas da qualidade, de forma a
centralizar a atencdo na utilizacdo mais eficaz e eficiente dos recursos para atingir os objetivos

tracados.

Assim, no fim da década de 80, foi criado o primeiro referencial internacional sobre Sistemas da
Qualidade, através da publicagcdo das normas da série 1ISO 9000, de notar o langamento da norma ISO
9001, onde estéo especificados os requisitos do modelo de gestdo da qualidade para organizacdes de
qualquer sector, ao qual se devem reger de forma a obter a certificacdo dos seus sistemas de gestédo

por entidades creditadas e independentes.

Este conjunto de normas foi elaborado através de um acordo internacional, sobre as praticas que uma
organizacgdo deve seguir, de forma a ir ao encontro dos requisitos de qualidade do cliente e da propria

empresa.

Periodicamente, uma comissao técnica responsavel revé as normas ISO de forma a manterem-se
eficazes, atualizadas e adaptadas a um mundo competitivo em constante mudanca e evolucdo. Com a
publicacdo da nova e Ultima versdo NP EN ISO 9001:2015, que veio substituir a versdo de 2008, faz
com que as empresas gue queiram obter a recertificagdo tenham de rever os seus Sistemas de Gestao

da Qualidade implementados.

A nova versao faz com que as organizacdes se adaptem a um ambiente em constante transformacéo
através da mudancga nas préticas do Sistema de Gestédo de forma a providenciar um conjunto estavel
de requisitos tendo sempre em mente atender as necessidades e expetativas das suas partes
interessadas, impulsionando assim, a confian¢ca na capacidade da organizacao de fornecer bens e

servigos conformes.

Entre as alteragfes que esta nova verséo trouxe, é de destacar a adocdo do pensamento baseado em
risco, que consiste numa abordagem sistematica para antecipadamente avaliar e controlar os possiveis
riscos no sistema, através de determinados processos com o principal objetivo de prevenir/reduzir os

efeitos de situacdes indesejaveis (riscos) que possam vir a por em causa a capacidade da organizagao



em atingir os seus objetivos previamente definidos. Desta forma, a prevencéo passa a ser vista como

uma componente proactiva e global.

Arealizacdo deste trabalho passa por, especificamente, analisar as acdes/medidas para tratar os riscos
e oportunidades que possam surgir. Visto que a prevencao esta intrinsecamente ligada a qualidade,
irdo ser aplicadas técnicas e ferramentas da qualidade de forma a medir e estimar os parametros
necessarios, disponibilizando a informacéao indispensavel a gestado de topo, permitindo que fagam as
escolhas e comparacdes bem informadas conduzindo a decisdes de gestdo de risco consistentes,

eficazes e eficientes.
1.2 — Objetivos

O principal objetivo deste trabalho passa, pela adaptacdo a nova versdo da norma NP EN ISO
9001:2015, onde foi introduzido, entre outros pontos, o ponto 6.1 referente ao tratamento de riscos e
oportunidades, através do desenvolvimento de uma analise global de riscos e oportunidades ao negdcio
de Gestao de Projetos, por meio da aplicagdo da metodologia FMEA, de uma empresa nas areas de
energia, industria, infraestruturas e salde que se encontra em funcionamento em Portugal ha 110 anos,

com a intengdo de voltar a obter a certificacdo do seu Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ).
1.3 — Metodologia Geral

De forma a atingir o objetivo acima referido, foram definidos os seguintes pontos intermédios:

e Selecdo dos processos a avaliar;

o |dentificacdo dos riscos e oportunidades;

e Ajuste da metodologia de andlise e avaliacdo de risco [Failure mode and effect analysis
(FMEA)];

e Aplicacdo das metodologias a um processo de neg6cio do Sistema de Gestdo da Integrado
(SG);

¢ Discussdao critica dos resultados e implementagéo de propostas de melhoria

Com vista a simplificar a compreenséo e planeamento de um projeto desta dimenséo, desenvolveu-se
o diagrama representado na Figura 1.1, onde estdo descritas as tarefas a realizar por ordem

cronoldégica.



Inicio

Definicdo do caso de estudo e revisdo bibliografica

Compreensdo do ambiente

organizacional

Analise da documentacdo necessaria ao trabalho
Reunides com os responsaveis (validacdo da informacdo

necessaria)

FMEA

Identificacdo dos modos,

de falha

causas e potencias efeitos

Calculo e analise do N° de prioridade de risco (NPR)
Elaboracdo de um plano de acdes de melhoria

Redacdo da

Dissertacdo

FiM

Figura 1.1 - Fluxograma do plano de atividades




1.4 — Estrutura da dissertagéo

Para a presente dissertagdo foram desenvolvimentos seis capitulos, sendo que no primeiro é feita uma
introducé@o onde séo estabelecidos os objetivos e definida a metodologia geral. O segundo e terceiro
capitulos tém como objetivo definir a tematica estudada através da revisdo bibliografica de toda a
informacao necessaria para a elaboragédo do caso de estudo. No quarto capitulo é apresentada a
empresa onde foi desenvolvida a presente dissertacdo. No quinto capitulo é descrito os resultados da
aplicacdo do método aplicado, FMEA. O sexto e ultimo capitulo é destinado as limitacées encontradas
e conclusdes tiradas apos a analise de resultados, assim como apresentadas propostas para trabalhos

futuros. A estrutura global da dissertacéo € descrita na lista abaixo.

e Capitulo 1 - Introdugéo
o Enquadramento e ambito;
o Objetivos;
o Metodologia Geral;
o Estrutura da dissertacgéo.

e Capitulo 2 — Revisao da Literatura
o Evolugéo do conceito da qualidade;
o Normalizacéo dos Sistemas de Gestao Integrados;
o Avaliacdo do risco na Gestéo de projetos.

e Capitulo 3 — Metodologia
o FMEA;

o Ferramentas de Suporte.

e Capitulo 4 — Caracterizacao geral da empresa
o Caracterizacdo Organizacdo de acolhimento do estudo: Siemens, S.A,;
o Caracterizacdo do negécio de Gestao de Projetos na Organizacao.

e Capitulo 5 - Abordagem experimental - FMEA
o Objetivo do trabalho;
o Definicdo da equipa de trabalho;
o Descricédo do processo;

o Aplicacdo da Metodologia.

e Capitulo 6 — Conclusao
o Conclusdes a que se chegou apos a implementacéo;
o Limitagbes encontradas;

o Propostas para trabalhos futuros.



2 Revisao da literatura

No presente capitulo ir4 ser exposto o enquadramento teérico do assunto em estudo, assim como a

evolucao do conceito e das normas da Gestdo da Qualidade.
2.1 - Evolucao do conceito da qualidade

O conceito da qualidade tem vindo a evoluir ao longo do tempo, de maneira a alinhar-se com os
requisitos, cada vez mais exigentes e complexos, da gestdo, com o principal objetivo de ver cumpridas

as exigéncias definidas pelos clientes e pelas partes interessadas.

Como todas as areas do saber, também a qualidade tem vindo a evoluir ao longo dos anos. Um dos
mais célebres nomes da gestdo da qualidade, Joseph Juran (séc. XX), afirmou que as preocupagdes
com a qualidade datam da Era Agricultura, tudo por uma questéo tdo essencial como a sobrevivéncia
Humana (Pinto e Pinto, 2011).

O conceito da qualidade foi e sempre sera intrinseco a natureza humana, tendo vindo a ser aplicado,
sob as mais diversas formas ao longo da Histéria, existindo registos historicos, que remontam as
civiliza¢des mais primitivas, referentes ao cuidado que o Homem apresenta em executar bem o trabalho

(Pereira e Requeijo, 2012).

Todavia, é com a revolucao industrial do final do séc. XVIII e inicio do séc. XIX que o controlo da
gualidade ganha relevancia como uma técnica autbnoma, com o inicio da producao em massa. Entrava-
se assim na Era da Inspec¢do e o controlo da qualidade baseava-se na avaliagdo da qualidade de

produtos e servicos com recurso a técnicas de inspecao (Pinto e Pinto, 2011).

Esta fase ficou marcada pela criagdo de departamentos de dimensdes astronémicas de inspecdo em
vérias unidades fabris, liderados por um inspetor chefe, onde atribuia-se a responsabilidade da

Qualidade a inspecao e nao a producao.

Entre as duas Grandes Guerras verificou-se o desenvolvimento de técnicas estatisticas que permitiram
nao sé implementar processos de avaliacdo da Qualidade de produtos por amostragem, como também

controlar a Qualidade durante a producgéo (Pereira e Requeijo, 2012).

Contudo, a qualidade, como é conhecida hoje, surge apenas com a 22 Grande Guerra, quando
comecaram a ser implementadas técnicas estatisticas de controlo da qualidade, desenvolvidas por
Walter Shewhart, nos anos 20 do século XX, substituindo desta forma a inspegédo produto a produto.
Entrava-se assim na segunda fase da qualidade - a Era do Controlo Estatistico da qualidade -
quando Shewhart percebeu que a qualidade provinha, ndo dos inspetores, mas sim do processo

produtivo. Através da aplicacdo de técnicas estatisticas sobre o processo (CEP-Controlo



Estatistico do Processo), com recurso a técnicas de amostragem de Harold Dodge surge assim, o

denominado Controlo da Qualidade (Pinto e Pinto, 2011).

A aplicacéo destas técnicas visa a substituicdo da inspecao a 100%, por um plano de amostragem. A
amostragem, como o préprio nome indica, consiste na inspecao e classificacdo de uma amostra de
unidades selecionadas aleatoriamente de um lote maior, decidindo-se, a partir dos resultados obtidos

na inspecdo dessa amostra, se o lote deve ou néo ser rejeitado (Pereira e Requeijo, 2012).

ApoOs a 22 Guerra Mundial, com o Japao a atravessar uma crise econémica e social profunda, surge a
necessidade de adotar estratégias que permitam superar tais obstaculos, assumindo particular
relevancia o fabrico de produtos a baixo custo mas de alta qualidade, fortemente direcionados para a

exportacao.

Assim, ciente do crescente desenvolvimento da Qualidade nos Estados Unidos a JUSE (The Union of
Janapanese Scientists and Engineers) convidou para o Japao os estatisticos Deming em 1950 e 1951
e Juran em 1954 para conduzir seminérios que viriam a influenciar, de forma positiva, as empresas
Japonesas, as quais comegaram a incorporar 0s principios da Qualidade em todos os niveis da
organizacgdo, conseguindo melhorias notaveis na qualidade e no custo de produtos que rapidamente

se tornaram altamente competitivos (Pereira e Requeijo, 2012).

Surgiu assim o conceito de Melhoria Continua da Qualidade. W. Edwards Deming, durante estes
seminérios modificou e apresentou aos Engenheiros e Gestores Japoneses a sua versdo do, na altura
denominado de, Ciclo de Shewhart. Este ja tinha sido introduzido por Walter A. Shewhart em 1939, o
qual afirmava que os trés passos que formam o ciclo constituem um processo cientifico dindmico de

ganho de conhecimento, o ciclo esté representado na Figura 2.1.

N

Inspegéo Especificagdo

C J

Produgéo

Figura 2.1 - Ciclo de Shewhart
(Adaptado de Moen e Norman, 2010)

Deming enfatizou a importancia da constante interacdo entre a concecao, producdo, vendas e
pesquisa, sendo que 0s quatro passos deviam interagir constantemente tendo como objetivo a
qualidade tanto no produto como no servi¢o, assim o ciclo de Shewhart foi ligeiramente alterado e esta

demonstrado na Figura 2.2, ao qual os Japoneses chamaram de A Roda de Deming.



1. Planear o produto (com testes apropriados);

2. Fabricar o produto;

3. Testar o produto/servico;

4. Redesenhar o produto/servigo (se necessario).

Figura 2.2 - A Roda de Deming
(Adaptado de Moen e Norman, 2010)

Os executivos Japoneses, apos o seminario, reformularam a denominada Roda de Deming originando
o Ciclo PDCA, representado na figura seguinte Figura 2.3. O ciclo de quatro etapas, utilizado para a
resolugdo de problemas, inclui o Plan (definicdo de um problema e consideracdo sobre possiveis
causas e solugdes), Do (implementacédo), Check (avaliacdo dos resultados) e Action (voltar a planear
e implementar medidas de melhoria caso os resultados sejam insatisfatérios ou padronizar caso os
resultados sejam) (Moen e Norman, 2010).

Act Plan

Check Do

Figura 2.3 - Ciclo PDCA
(Adaptado de Moen e Norman, 2010)



Armand Feigenbaum introduziu ainda o conceito da Qualidade Total, entendido como um sistema de
gestdo que integra os esfor¢os de desenvolvimento, manutencdo e melhoria da Qualidade realizados
pelos diferentes grupos que comp8em uma organizacdo, com o objetivo de fornecer um produto ou
servico que satisfaca plenamente o cliente ao menor custo possivel. Nesta perspetiva, a Qualidade
passa a ser da responsabilidade de todos e ndo apenas do pessoal do Departamento da Qualidade ou

da Producéo.

Associado a este conceito surge o lema Fazer-bem-a-primeira, sendo sé possivel, segundo
Feigenbaum, se a preocupacdo com a Qualidade comecar na fase de concecéo e desenvolvimento de

produtos e processos (Pereira e Requeijo, 2012).

Com a crescente diversificacdo de produtos e a internacionalizagdo dos mercados surge a necessidade
da criacdo de uma linguagem universal comum a todas as partes interessadas que permitisse clarificar

e garantir o cumprimento dos acordos estabelecidos.

Surgem assim novas reflexdes sobre o conceito da Qualidade, orientadas para o planeamento e
implementacdo sistematica de atividades que proporcionassem a confianca adequada de que uma
organizacéo ou sistema estaria em condi¢des de satisfazer os requisitos exigidos pelo cliente. Entra-se
assim na fase — Garantia da Qualidade — em que se comeca a dar énfase a qualidade dos métodos
de trabalho, ao desenvolvimento de documentagdo de suporte e a definicdo de métodos de controlo

adequados (Pereira e Requeijo, 2012).

Face a crescente globalizagdo da economia, a concorréncia tornou-se implacéavel no fim do século
passado. Para responder a estes desafios e alcancarem a exceléncia, muitas empresas de Varios
pontos do Mundo comecgaram a adotar (algumas jA& em meados da década de 80) - a Gestéo pela
Qualidade Total - como uma filosofia de gestdo extensivel a todos 0s processos da organizagdo por
forma ndo s6 a assegurar como também exceder as expectativas dos clientes, colaboradores,

acionistas e sociedade em geral (Pereira e Requeijo, 2012).

Muito do crescimento e desenvolvimento registado por varias organizagbes ao atingirem e
conquistarem o0s mercados externos, deve-se ao facto da qualidade ter passado a ser uma
preocupacdo de todos os colaboradores a todos os niveis, desde a gestdo de topo até ao operério
menos qualificado, o que permitiu alavancar o comprimento dos requisitos e satisfazer o desejo de
todos as partes interessadas, reduzir custos com ndo conformidades e aumentar a eficiéncia dos

processos aplicando as teorias da Gestdo pela Qualidade e da Qualidade Total.

A aplicacdo destes principios da qualidade e a adoc¢édo da filosofia Gestdo pela Qualidade Total pelas
organizacfes levou a que fosse implementado nas organiza¢cdes um SGQ, o qual pode ser ou nao

certificada, fazendo desta forma com que as normas da série ISO 9000 ganhem grande notoriedade.



2.2 — Normalizagao dos Sistemas de Gestéo Integrados

No final dos anos 80, com o intuito de difundir os conceitos da gestdo pela Qualidade Total pelas
organizac®es, foi criado o prémio Malcon Baldrige National Quality Award (1987) e fundado a EFQM
(European Foundadtion fo Quality Management), o que veio sensibilizar as organizacfes a adotarem
uma forma de gestdo que visa a melhoria do desempenho global e o reforco das vantagens

competitivas (Pereira e Requeijo, 2012).

Na mesma altura, as organizacdes comecaram a investir em mecanismos e ferramentas que
contribuem para a reducdo de desperdicios e permitem a otimizacdo da conformidade dos seus
produtos, tendo por finalidade o aumento da sua eficiéncia. Com base na norma inglesa BS (British
Standard) — 5750, criada durante a 22 Guerra mundial, surgem em 1987 as normas da familia ISO 9000

(Quality Manegement and Quality Assurence).

A certificagdo dos sistemas de gestdo da qualidade comeca entdo a ser uma realidade quando, as
certificagdes dos “Sistemas de Garantia da Qualidade” das industrias, de acordo com padrdes adotados

internacionalmente, tornam-se um sucesso (Pinto e Pinto, 2011).

Os requisitos incluidos nas normas da série ISO 9000 s&o genéricos e aplicAveis a organizacdes de
qualquer setor econémico. Contudo, a diversidade das caracteristicas da organizacdo, dos processos
utilizados, dos produtos fornecidos ou de servigos prestados, sdo pontos que devem ser tidos em conta
aguando da concecéo e implementacdo do SGQ (Pereira e Requeijo, 2012).

Como a qualidade é um conceito com inimeras dimensdes e variaveis, foi necessario a introdugdo do

conceito da Normalizacéo dos Sistemas de Gestédo da Qualidade.

A normalizacdo define-se como sendo uma atividade, cujo principal objetivo é estabelecer, face a
problemas reais ou potenciais, disposi¢des para a utilizacdo comum e repetida, tendo em vista a

obtengé&o do grau 6timo de ordem, num determinado contexto (NP EN 45020:2009).

As organizag¢Bes implementam os requisitos da norma, com vista a demonstrar a sua habilidade em
consistentemente fornecer produtos e servigcos que cumprem tanto os requisitos do cliente como os

regulatorios.

Interessa ainda referir que a eficicia do SGQ é medida através dos resultados atingidos face aos
objetivos da qualidade estabelecidos. Como estes sdo apenas uma parte dos objetivos da organizacgéo,
€ necessario definir ndo s6, as restantes partes que constituem o sistema organizacional, como os

processos que lhes estédo associados (Pereira e Requeijo, 2012).



A andlise dos referenciais mencionados nas normas permite constatar que os principios subjacentes a
sua elaboragdo e os requisitos neles contidos sdo muito semelhantes, existindo portanto toda a
vantagem em desenvolver e implementar Sistemas Integrados de Gestdo da Qualidade (Pereira e
Requeijo, 2012).

Com o crescente aumento da complexidade e da dindmica do ambiente organizacional, satisfazer
continuamente 0s requisitos e ter em consideracdo as necessidades e expectativas futuras constituiu

um desafio cada vez maior para as organizacoes.

Desta forma, para liderar e manter em funcionamento com sucesso uma organizacao, € necessario que
a mesma seja dirigida e controlada de forma sistematica e transparente. O sucesso pode ser
consequéncia da implementacdo e manutencdo de um sistema de gestdo concebido para
continuamente melhorar o seu desempenho, tomando em consideracdo as necessidades de todas as
partes interessadas (NP EN 1SO 9000:2015).

Assim, a adocdo de um SGQ € uma decisdo estratégica de uma organizacdo que pode ajudar a
melhorar o seu desempenho global e proporcionar uma base sélida para iniciativas de desenvolvimento
sustentavel (NP 1SO 9001:2015)

A norma NP EN ISO 9001, por forma a acompanhar a evolugéo da qualidade, os conceitos subjacentes
e as constantes alteragcfes da envolvente organizacional, tem vindo a sofrer alteracdes ao longo dos

anos.

As alterag6es mais significativas introduzidas na Ultima versé&o incluem, o conhecimento do contexto de
onde a organizacdo se insere e a énfase no pensamento baseado em risco que permite realcar a
aplicacdo de uma abordagem por processos, melhorar a aplicabilidade de servicos e aumentar os

requisitos de lideranca.

Por contexto da organizacdo entende-se por combinagdo dos fatores internos e externos que podem
afetar a abordagem da organizacdo aos seus produtos, servicos e investimentos. Desta forma, a
organizacdo deve identificar os fatores a prevenir para que ndo afetem a capacidade em atingir os
resultados pretendidos do seu SGI (NP ISO 9001:2015).

A 1SO 9001:2015 incorpora ainda o termo pensamento baseado no risco nos seus requisitos para
estabelecer a implementacao, manutengcdo e melhoria continua do seu SGQ. Este novo requisito é
I6gico no sentido em que permite que as organizacdes atinjam um Sistema de Gestdo preventivo
(Karlovi, Cindri, e Medic, 2016).

Os requisitos apresentados por esta norma, tém o objetivo de estruturar o SGI das empresas, que 0s

sigam adequadamente, de forma a tornar o mais eficaz e robusto possivel, permitindo assim que estas
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atinjam os objetivos tracados e cumpram com as espectativas e requisitos de todas as partes

interessadas.

Assim sendo, uma organizacdo pode procurar a certificacdo do seu SGQ, feita por uma entidade
independente e certificada, se todo o processo funcionar de forma rigorosa, eficiente e com

responsabilidade.

De forma a obter certificagdo, as empresas devem cumprir com 0s requisitos presentes na norma NP

EN ISO 9001, como por exemplo:

e Monitorizacdo e medicdo periodica de todos os processos, de forma a assegurar O
cumprimento dos requisitos dos clientes e das partes interessadas;

e Padronizacdo e documentacao de todos os processos de negécio;

e Planeamento e implementacdo de acdes para tratar os riscos e oportunidades em todas as
frentes do negdcio da organizacgéo;

e Revisdo continua dos processos do SGQ de forma a garantir a sua eficacia e o cumprimento
das metas estabelecidas;

e Determinacdo e gestdo do conhecimento organizacional de forma a assegurar a
operacionaliza¢cdo dos seus processos;

e Controlo dos processos, produtos e servicos de fornecedores externos.

O resultado de uma aplicacdo eficaz € um SGI onde a Qualidade se encontra embebida no seio da
Organizacdo passando a fazer parte do seu sistema de gestdo e consequentemente nos seus
processos, potenciando a aptiddo de fornecer de forma consistente, produtos e servigos que satisfagam
tanto os requisitos dos clientes como as exigéncias estatutarias e regulamentares aplicaveis, as
oportunidades para aumentar a satisfacdo do cliente, o tratamento de riscos e oportunidades
associados ao contexto e objetivos da organizacdo e por Ultimo a aptiddo para demonstrar a
conformidade com os requisitos especificados do SGQ (NP EN ISO 9001:2015).

A recente versdo da norma baseia-se nos principios de gestédo da qualidade descritos na NP EN ISO
9000, sendo eles: o foco no cliente; liderangca; comprometimento das pessoas; abordagens por
processos; melhoria; tomada de decisédo baseada em evidéncias; gestdo das relacdes (NP EN 1SO
9001:2015).

A abordagem por processos, adotada por esta norma, incorpora o ciclo PDCA o que permite a uma
organizagdo planear 0s seus processos e as respetivas interagées assegurando que 0s processos sédo
dotados com recursos adequados, devidamente geridos e que as oportunidades de melhoria sédo

determinadas e implementadas, como se pode ver na Figura 2.4.
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(NP EN ISO 9001:2015)

A 1SO 9001:2015 é destinada a encorajar a integracdo e harmonizacao dos processos com a estratégia
de negdcio, desta forma o SGQ e a consequente certificagdo € agora, mais que nunca, um meio para
atingir sucesso estratégico, como pode ser constatado com o crescente aumento do nimero de

organizac6es certificadas em Portugal e no Mundo (Karlovi et al., 2016).

Para concluir, pode-se afirmar que as normas de gestdo da qualidade, a certificacdo e a consequente
implementacdo de um SGQ, desempenham um papel fulcral na tentativa de encontrar solugcfes para
problemas recorrentes, aumentando a produtividade, reduzindo desperdicio e melhorando a relagéo
com as partes interessadas permitindo, desta forma, as organizacfes potenciarem o seu negocio e

atingirem os seus objetivos.

2.3- Avaliacao do risco na Gestéo de projetos

A gestédo de projetos, ao longo dos dltimos anos, tem vindo a ser reconhecida como uma ferramenta
eficiente para tratar todo o tipo de atividades e problemas. Um projeto pode ser definido como sendo
um conjunto de atividade e tarefas que visam atingir um objetivo especifico num determinado intervalo
de tempo a medida que s@o consumidos 0s recursos necessarios para cumprir com as especificagées
definidas (Munns e Bjeirmi, 1996).
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Nos dias que decorrem € essencial para as organizacdes uma aplicacéo estruturada de projetos, por
forma a potenciar as vendas, reduzir os custos, melhorar a qualidade e acima de tudo aumentar a
satisfacdo dos clientes e de todas as partes interessadas, permitindo assim alavancar de forma positiva

0 sucesso das organizacdes.

Desta forma, é imperativo uma aplicacao eficiente de gestédo de projetos. Esta pode ser definida como
sendo um processo de planeamento, organizacéo, direcdo e controlo dos recursos da empresa para
um pré-estabelecido periodo de tempo e objetivo por forma a atingir determinadas metas especificas,
tendo a intengéo de utilizar da melhor forma os recursos existentes ao fazer com que os trabalhos fluam
horizontalmente e verticalmente dentro do seio da organizacéo (Kerzner, 2009).

Dada a sua elevada importancia para as organizagbes e 0 crescente aumento concorrencial, é
essencial a implementacédo de uma gestdo de risco eficaz, que visa manter o projeto dentro das
especificacdes e requisitos estabelecidos de maneira a atingir 0s objetivos previamente acordados com
intuito de alavancar a satisfacéo do cliente e de todas as partes interessadas, prevenindo a ocorréncia
de desvios indesejados.

A gestédo de risco pode ser definida como sendo uma sequéncia légica de etapas que constituem a
identificacdo, a medi¢do, a avaliagdo e a reavaliagdo do risco, estando também associado ao

planeamento estratégico e a gestao (Burchett e Tummala, 1999)

Por forma a tornar eficaz a gestdo de risco para as organizacdes, a International Organizational for
Standartization, langcou a norma ISO 31000 onde estabelece um conjunto de principios que deverdo

ser adotados pelas mesmas.

Esta norma defende que a gestédo de risco devera ser integrada em todos os processos e praticas da
organizacgdo, de modo a ser pertinente, eficaz e eficiente. O processo da gestao do risco devera tornar-
se parte e ndo ser separado dos processos organizacionais. Em particular, a gestao de risco devera
ser integrada no desenvolvimento da politica, no planeamento estratégico e do negécio, ha sua revisao,

€ nos processos da gestdo da mudanca.

Devera existir um plano do risco para toda a organizacao de modo a assegurar que a politica da gestéo
do risco € implementada e que a mesma € integrada em todos 0s processos e praticas da organizagao
(NP 1SO 31000:2013).

A International Organizational for Standartization desenvolveu ainda uma norma de suporte, a

ISO 31010:2009 a qual fornece orientacdes para a selecéo e aplicacao de técnicas sistematicas para

apreciacdo e avaliacdo do risco, ndo sendo destinada para fins de certificacao.
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As 31 técnicas referidas por esta norma tém um grande campo de aplicacdo podendo ser aplicadas a
identificacdo, a andlise e a avaliagdo do risco, variando no grau de complexidade onde védo desde

técnicas simples de observacédo até técnicas de controlo estatistico.

O Brainstorming por exemplo, uma das técnicas mais simples abordadas pela norma, é uma técnica
usada para encorajar a imaginacdo em qualquer fase do processo de gestao do risco, podendo ser

utilizada em combinacao com outros métodos e técnicas de apreciagdo do risco.

Sendo um termo utilizado para referir qualquer tipo de discussdo em grupo, este envolve estimular e
encorajar uma conversa livre entre um grupo de pessoas conhecedoras e com capacidade para
identificar potenciais modos de falha e/ou os riscos associados as tarefas ou processos que se

pretendem estudar.

O brainstorming coloca grande énfase na imaginagdo, portanto é particularmente Util quando se
identificam riscos de novas tecnologias, quando ndo existem dados ou quando sdo necessarias
solucdes para os problemas (NP ISO EN 31010:2016).

A FMEA, ferramenta utilizada no presente estudo abordada pela 1SO 31010, é uma técnica utilizada
para identificar de que forma os componentes, 0s sistemas ou 0s processos podem falhar no
cumprimento da sua finalidade de concecéo. Identifica os modos de falha dos componentes em estudo,
0s seus potenciais efeitos e 0s mecanismos causadores dessas falhas onde apresenta ainda medidas
de prevencao e mitigacdo para os efeitos das falhas. A FMEA classifica cada um dos modos de falha
identificados de acordo com a sua criticidade, sendo o nivel de risco expresso de forma qualitativa ou

quantitativa.

Outra ferramenta qualitativa abordada pela ISO 31010 é o HAZOP. Esta técnica é bastante semelhante
a FMEA, na medida em que identifica os modos de falha, as suas causas e consequentes efeitos sendo
que a diferenca recai sobre o facto de a equipa de trabalho considerar os resultados indesejados e
desvios dos resultados pretendidos, trabalhando de forma retrospetiva as possiveis causas e modos
de falha. E um exame estruturado e sistematico de um produto, processo, procedimento ou sistema,
sendo uma técnica baseada na utilizacdo de palavras orientadoras que questionam como a intengéo

da concegéo ou das condi¢gbes de funcionamento poderéo néo ser atingidas (NP ISO EN 31010:2016).

Perdigéo (2016), apds aplicar ambas as ferramentas, FMEA e HAZOP, ao mesmo processo considera
a aplicacdo da metodologia FMEA mais facil devido ao facto de esta ser mais intuitiva. Conclui ainda
gue, apos a aplicacdo de ambas, a FMEA tem uma for¢a adicional devido a sua capacidade em avaliar,
através do célculo do NPR, os modos de falha e as suas causas o que permite um estabelecimento de
prioridades para implementacédo de futuras ag6es corretivas e possivel identificagdo de oportunidades

no sistema, produto ou processo em estudo.
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O pensamento baseado no risco introduzido na Ultima versdao da norma ISO 9001 evidencia a
aproximacdao inevitavel e l6gica das normas de gestédo de qualidade com as que abordam a gestéo de
risco, visto que uma boa implementacdo da gestdo de risco permite a reducdo de ocorréncias de
desvios e ndo conformidades relativamente aos objetivos tracados, potenciando assim a eficiéncia e

os resultados alcancados pela organizacéo.

Burchett e Tummala (1999) defendem que um sistema de qualidade deve ser aplicado de forma a
cumprir com as espectativas e objetivos da organiza¢do. Onde o sistema de qualidade deve ser
estruturado de maneira a otimizar e controlar a qualidade em relagéo com os riscos, custo e beneficios

num projeto.
Desta forma, a gestdo de risco € um processo estruturado, consistente e continuo que deve ser

implementado pela organizacdo de forma integral e transversal onde todos os colaboradores da

organizacédo tém responsabilidade pela sua eficicia e manutencao.
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3 Metodologia

Neste capitulo apresentam-se as metodologias que foram utilizadas no decorrer deste trabalho, sendo

efetuada a fundamentacao tedrica das ferramentas que possibilitaram a concretizacéo deste estudo.

3.1 - FMEA - Failure Mode and Effect Analysis

FMEA é uma metodologia de Engenharia usada para definir, identificar qualquer potencial ou conhecida
falha ou oportunidade e eliminar o que possa conduzir a resultados indesejaveis e ndo conforme os

requisitos definidos pelas partes interessadas.

Foi inicialmente apresentada, como metodologia, na década de 60 pela gigante Americana da indUstria
aeroespacial, a NASA devido aos seus requisitos relativos a fiabilidade. Desde entéo, tem vindo a ser
largamente utilizada como uma metodologia para analise de sistemas de seguranca e de fiabilidade em
todos os tipos de industrias, mais particularmente aeroespacial, nuclear e automével (Sharma, Kumar,
e Kumar, 2008).

Um dos maiores difusores da FMEA foi a industria automével americana, com o desenvolvimento da
QS-9000 (homéloga da ISO 9000 para o sector automoével), que define os requisitos fundamentais para
os seus fornecedores, onde exige que estes desenvolvam a FMEA de forma a prevenirem a ocorréncia

dos modos de falha (McDermott, Mikulak, e Beauregard, 2009).

Hoje em dia a FMEA é amplamente utilizada como uma metodologia preventiva, de forma a identificar
potenciais falhas antes que estas ocorram com a inten¢éo de minimizar o risco que lhes é associada.
Como a fungé@o basica da FMEA é encontrar, priorizar e minimizar falhas, esta tem vindo a ser
largamente utilizada nas mais variadas &reas com o objetivo de reduzir os problemas relacionados com

nao conformidades e com o incumprimento dos requisitos (Chen, 2013).

3.1.1 — Caracterizacdo da FMEA

Existem certos conceitos que devem ser abordados para uma melhor percecdo desta metodologia.
Uma falha ocorre, quando um produto, servico ou processo ndo cumpre com oS requisitos previamente

definidos.

A estes Modos de falha, forma como o qual um sistema pode falhar, estdo sempre associados os
elementos causadores, denominados de Causas, que por sua vez irdo provocar consequéncias
positivas ou negativas no produto, servigo ou processo que podem vir a ser percecionadas pelo cliente

final, denominadas por Efeitos.
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A FMEA é uma metodologia utilizada para identificar e posteriormente eliminar conhecidas ou
potenciais causas de forma a garantir a fiabilidade e a seguranca de sistemas complexos com o
principal objetivo de fornecer informacdes necessarias para a tomada de decisfes a nivel da Gestao
do Risco (Liu, Liu, e Liu, 2013).

O processo da FMEA comeca com a identificacdo de todas as potenciais falhas do sistema, processo
ou produto. De seguida, todas as causas e respetivos efeitos do modo de falha devem ser identificados
(Geum, Cho, e Park, 2011).

A aplicacdo da FMEA permite que as organizacfes canalizem os seus recursos, muitas das vezes
limitados, para os modos de falha com maior risco potencial, através na priorizacao dos modos de falha.
Essa priorizacéo é feita a partir do célculo do Numero de Prioridade de Risco (NPR). O valor do NPR é
obtido através da multiplicacdo de 3 indices (em intervalos que geralmente variam entre 1 e 10), a
probabilidade de ocorréncia da Causa, a severidade do Efeito e a probabilidade de detecdo através do

controlo existente do modo de falha.

Como o proprio nome indica, o objetivo do NPR é priorizar os modos de falha de um
produto/processo/servigo de modo a que 0s recursos existentes e disponiveis sejam alocados de forma
eficiente. Quanto maior o risco, maior o nimero de recursos (fisicos, temporais e monetarios) atribuidos

a resolucgédo do respetivo modo de falha (Mandal e Maiti, 2014).

Com o crescente aumento da competitividade empresarial, € cada vez mais importante a
implementacdo de uma Gestdo de Risco eficaz, as organiza¢Bes impdem a canalizacdo dos seus
recursos para a resolucdo de problemas e ndo para a prevenc¢do dos mesmos, assim sendo, segundo
Stamatis (2003) a FMEA deve ser elaborada ao longo da fase de concec¢éo do projeto, pois quanto
mais cedo se realizar a recolha da informacgé&o, mais cedo seréo identificados os modos de falha e mais

cedo se podera atuar na prevencao dos mesmos.

A garantia da Qualidade na concecédo e no desenvolvimento do produto € extremamente importante e

conduz a uma reduc¢do do custo global, do desperdicio de tempo e das taxas de rejeicdo e refabrico.

Segundo Stamatis (2003) a procura pela melhoria continua faz da FMEA um documento dindmico, que
se adapta as mudancas do sistema, processo ou produto sempre com o objetivo de os melhorar, assim

sendo é uma ferramenta dindmica em constante adaptacéo.

A aplicagéo correta de uma FMEA permite:

e Identificar potenciais e conhecidos modos de falha;
e Identificar as causas e os efeitos de cada modo de falha;
e Priorizar os modos de falha identificados de acordo com o Nimero Prioritario de Risco (NPR);

e Proporcionar um plano de seguimento e ac¢des corretivas.
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3.1.2 — Nivel de aplicagdo da FMEA

E essencial que seja definido o nivel de aplicagdo da FMEA, pois o modo de falha pode ter mais do

gue um nivel, tudo depende da complexidade da funcdo em estudo. Nem sempre existem 0s recursos

necessarios ou condi¢cdes para se proceder a um estudo aprofundado, pelo que se torna primordial

alcancar a situacao que fez desencadear os eventos que deram origem ao modo de falha, a causa raiz.

Quanto mais o estudo for focado na causa raiz, maior sucesso tera na eliminacéo das falhas. Segundo

Stamatis (2003), uma resolucao rapida e precipitada pode resultar na sobrevalorizacdo de um sintoma

e numa medicagdo de curto prazo que ira dissimular e comprometer a eliminacao do(s) verdadeiro(s)

problema(s). A Figura 3.1 demonstra a relagéo entre o nivel de Analise da FMEA e o modo, a causa e

efeito da falha.

NIVEL DE ANALISE
l

4

causa ——f{wmono ——{Ereimo

. ry .
iveli-t 4 Nivel [ Nivel i1

[ causa | { moDo | EFEITO ]

i A —
Nivel i-2 i Nivel i-1 I Niveli
'

(causa ——{mopo }——{EFErmo |

Nivel i-3 Nivel -2 Nivel i-1

SEQUENCIA

Figura 3.1 - Nivel de anéalise da FMEA (Adaptado de Garcia, 2007)

3.1.3 - Aplicagbes da FMEA

Segundo Stamatis (2003), existem varias variantes da FMEA que prop&em varios tipos de abordagens

dependendo do objeto a ser analisado, sendo que a base fundamental € comum a todas, passando

pela identificacdo dos modos de falha, seus efeitos e respetivas causas. As aplicacdes da FMEA podem

ser de quatro tipos:

¢ FMEA do Sistema;

e FMEA da concecao do Produto;
e FMEA do Processo;
e FMEA do Servico.

Como o presente estudo ira incidir sobre uma anélise do processo, apenas essa sera desenvolvida.
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3.1.3.1 — FMEA do Processo

O foco desta variante centra-se na identificacdo dos modos de falha causada por deficiéncias ao nivel
do processo. Permite avaliar os efeitos das falhas, reduzir o risco e estabelecer acdes de melhoria ao

processo. Segundo Stamatis (2003), os beneficios desta aplicacdo passam por:

e Identificar deficiéncias no processo e oferecer plano de a¢fes corretivas;

e Identificar as caracteristicas criticas e/ou significativas, criando condicbes para o
desenvolvimento do plano de controlo;

e Estabelecer prioridades relativas a implementacéo das a¢des corretivas;

e Permitir um melhor conhecimento do processo e documentar o caminho para as mudancas e

respetiva melhoria.

A referida aplicacéo constitui a melhor abordagem a ser implementada no presente trabalho, efetuado
numa empresa que atua maioritariamente no setor das energias uma vez que ira permitir identificar as

respetivas deficiéncias dos processos e oferecer plano de ac¢des corretivas

3.1.4 — Construcao da FMEA

A metodologia a ser aplicada é dividida em duas partes distintas: Na primeira, fase de avaliacéo, é
identificado para cada modo de falha, os seus efeitos e as respetivas causas e posteriormente
apresentam-se os valores de NPR. Na segunda fase, fase de reavaliacdo, é elaborado um plano de
acbes de melhoria e recomendacbes para as causas com o0s valores de NPR mais elevados,
verificando-se o resultado da eficacia das a¢des tomadas.

Para uma melhor compreenséo e percecdo da metodologia utilizada, apresenta-se na

Figura 3.2 um fluxograma descritivo do procedimento a ser seguido.
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Figura 3.2 - Fluxograma da construcao da FMEA (adaptado de Garcia, 2007)



3.1.4.1 — Analise Qualitativa

De forma a se proceder a uma correta implementacédo da FMEA, é necessario que o processo seja
minuciosamente analisado e que as principais caracteristicas, operacdes e etapas que o compdem

sejam devidamente identificadas. Nesta analise pode-se proceder de duas formas (Garcia, 2007):

¢ Recorrendo a dados historicos, relativos a processos semelhantes;
e Através de uma investigacdo realizada pela equipa responséavel, constatacdo in-loco e
utilizacdo de outras técnicas, como por exemplo brainstorming ou através da realizagéo de

fluxogramas.

Na analise do processo devem ser identificados e detalhados os subprocessos e 0s seus componentes.
E conveniente representar o processo sob a forma de fluxogramas realcando todas as fungdes

essenciais do mesmo.

Nesta fase inicial € muito importante definir os limites do processo, o nivel de analise pretendido e
definir os critérios que irdo ser utilizados para a divisdo. O processo pode ser dividido por funcgdes,
sistemas e subsistemas, ou componentes individuais. E primordial que os critérios utilizados sejam os

mesmos para as fases de concecédo, execucdo e manutencao (Costa e Silva, Fonseca e Brito, 2006).

A componente qualitativa da FMEA compreende um conjunto de dimensdes com um certo grau de
subjetividade, desta forma € necessario uma breve e sucinta descri¢do sobre o0 que consiste cada uma
destas dimensdes, uma vez que uma correta interpretacdo das mesmas ir4 permitir uma aplicagcao da

FMEA mais eficaz.
e Analise Funcional

Segundo Costa e Silva,Fonseca e Brito (2006), esta fase consiste na formulac&o de uma lista onde séo
identificadas as fun¢des a desempenhar pelo elemento tendo em conta as exigéncias e expetativas do
cliente e os requisitos regulamentares. Esta etapa deve ser elaborada de forma concisa, exata e de

facil compreensao.
e Modo de Falha

Segundo Stamatis (2003), uma falha € um problema, preocupacao, erro ou um desafio. Corresponde a
uma incapacidade do processo de cumprir com as suas fun¢cdes previamente definidas. O modo de
falha é a descricao fisica da maneira como ocorre uma determinada falha, podendo ter mais do que um
nivel dependendo da complexidade da fungdo definida. A Figura 3.3 apresenta a metodologia de

extracdo dos modos de falha.
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Meétodo de extracgio dos modos de falha

,
Circunstancias do sistema
Funcio e performance do sistema
) ) Missdo Social, seguranga e factores econdmicos
—— Compreensio do sistema analisado { Plano de operaciio do sistema
Planos de manutencdo
Conhecer o processo
“
-
Recolha sistematica de dados sobre modos de falha
Brainstorming
| Recolha de dados « Analise de dados sobre sistemas semelhantes
Nomnas internacionais de modos de falha (Normas IEC)
Recolha dijria de dados Investigacio do mecanismo de falha
.
f
Decidir qual o nivel de analise dos modos de falha
Comgpreenso do procedimento AMFE 51 E:Jilr;qao de Fluxogramas de funcionalidade e fiabilidade do
Clarificar os objectivos da andlise Extraccdo de modos de falha por observacio on location
L
r
Definicio de um plano de farefas
l— Organizacio da equipa de trabalho < Analistas de diferentes areas ou especialidades (3 a 5 pessoas)
Pessoas com conhecimento do processo
Trabalho a tempo mtemo N

Figura 3.3 - Metodologia de extragdo dos modos de falha (adaptado de Stamatis, 2003)

Segundo Stamatis (2003) a pergunta chave a fazer nesta fase é “o que pode correr mal?”, tendo em
conta por exemplo, o desempenho funcional e os requisitos do processo. Deve ser dado enfase a forma

como a parte considerada pode potencialmente falhar e ndo a incerteza da ocorréncia da falha.

De maneira a identificar os respetivos modos de falha, € necesséario recorrer a casos de estudo
documentados, opinido de peritos, experiencia em campo ou testes laboratoriais. Sendo ainda util

recorrer a FMEA'’s anteriores, relatérios da qualidade ou reclamagdes do cliente.
e Efeito da Falha

Segundo Stamatis (2003), o efeito da falha corresponde ao resultado que a respetiva falha tem no

processo onde ocorre. De forma a identificar os efeitos da falha, deve-se responder a duas perguntas:

e O que acontece quando a falha ocorre?

¢ Quais sdo as consequéncias da falha?

7

Podem ocorrer a dois niveis: a nivel local, no qual a falha é isolada, ndo afetando mais nenhum
componente ou a nivel global, no qual a falha pode e afeta outras fungBes ou componentes,
denominado efeito domind. Naturalmente uma falha com natureza global terd& um maior impacto.

O efeito da falha ir4 definir a Severidade da falha em questédo, sendo que 0 mesmo tem uma relacédo

direta com a Severidade
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e Causa da Falha

A existéncia de uma deficiéncia no processo origina um modo de falha, sendo esta a causa do mesmo.
Devem ser identificadas e descritas as causas mais provaveis de ocorrer para cada modo de falha,
dado que cada um pode ter origem em varias causas. Ao tentar perceber quais as causas que
desencadearam uma falha, procura-se saber a razdo pela qual uma exigéncia ou um requisito
falham, procurando dar-se resposta a seguinte pergunta: “O que tem que acontecer para que a

funcdo seja desempenhada corretamente?” (Costa e Silva, Fonseca e Brito, 2006).

3.1.4.2 — Andlise Quantitativa

Sendo a FMEA uma metodologia desenvolvida para identificar e prevenir problemas atuais e potenciais,
evitando que tenham consequéncias para o consumidor final, € necessario que os problemas sejam
analisados sob varias perspetivas de prioridade. Para se proceder a esta priorizagdo existem trés

indices que o permitem fazer: indice de Severidade, o indice de Ocorréncia e o indice de Detecéo.

Os indices podem tomar qualquer valor, ndo existindo qualquer regra para os quantificar, no entanto
existem duas formas mais comuns de os quantificar, utlizadas praticamente por todas as industrias nos
dias de hoje. Ambas as formas com base em critérios qualitativos ou quantitativos, em fungéo do
método de andlise escolhido. A primeira ordena os valores numa escala nominal de 1 a 5 e a segunda,
numa escala nominal de 1 a 10.

Segundo Stamatis (2003), a escala nominal de 1 a 10 oferece uma facil interpretacdo, exatiddo e
precisdo na quantificacdo dos valores atribuidos, recomendando a utilizagdo da mesma. A escala de 1
a 5 é, geralmente, adotada na FMEA do Sistema, no entanto, por sair do ambito da presente
dissertacdo, ndo sera abordada.

Atendendo a estes argumentos, optou-se pela utilizacdo da escala de 1 a 10, onde as tabelas

seguidamente apresentadas foram adaptadas para o caso em estudo na presente dissertacao.

e Indice de Severidade

O indice de severidade é uma classificacdo que indica a estimativa da gravidade que o efeito do modo
de falha pode potencialmente provocar no processo, cliente ou utilizador final. E aplicado ao efeito do

modo de falha, existindo uma correlagéo direta entre a severidade e o efeito (Stamatis, 2003).
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O indice é atribuido com base numa escala nominal de 1 a 10, sendo que 1 corresponde a uma
gravidade insignificante e 10 a uma muito elevada, estando representado na Tabela 3.1 a totalidade
dos indices de severidade e respetivas descrices e definicdes.

Tabela 3.1 - indices de Severidade

Classificacao Descrigao Definigao

’ Insignificante Efe_m: da falha sem gualguer impacto perceptivel no
projeto

273 Reduzido Efeito da falha com impacto menor no projeto, podendo
ocorrer sem ser notada
Efeito da falha com consequencias indesejaveis para o

4/5/6 Médio projeto, podendo deu{ar.n F:I|ente desu:ﬁu:untente (custos
menores e retrabalhos ligeiros sem pdr em causa os
prazos estipulados)

778 Elevado Efeito da falha tem consequéncias que afetam o projeto

de forma significativa (prazos, custos, qualidade)

Efeito da falha tem conseguencias graves para o
8710 Muito Elevado desempenho do projeto, podendo originar a paragem do
projeto (legais/seguranga/normativos)

e indice de Ocorréncia

O indice de ocorréncia corresponde a frequéncia estimada com que ocorre um determinado modo de

falha. Esta diretamente ligado a probabilidade de ocorrer a respetiva causa (Stamatis, 2003).

O indice é atribuido com base numa escala nominal de 1 a 10, sendo que 1 corresponde a uma
probabilidade de ocorréncia remota e 10 a uma certa, estando representada na Tabela 3.2 a totalidade

dos indices de ocorréncia, descri¢des e definicdes.

Tabela 3.2 - indices de Ocorréncia

Classificacao Descrigao Definigao
1 Remota Falha muito improvavel de ocorrer
273 Baixa Falha ocorre poucas vezes

475 Moderada Falha ocorre ocasionalmente

6/7 Alta Falha ocorre com frequéncia

B8/9 Muita Alta Falha ocorre com muita frequéncia
10 Certa Falha ocorre constantemente
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e Indice de Detecéo

O indice de detecao corresponde a probabilidade de os atuais controlos implementados detetarem a
causa do modo de falha, e o respetivo modo de falha, antes que este chegue ao cliente. Sendo que o

objetivo é detetar a deficiéncia do processo o mais cedo possivel (Stamatis, 2003).
Este indice é classificado de ordem inversa, comparativamente aos indices de Gravidade e de

Ocorréncia, sendo que, quando maior for o indice de Deteg¢do, menos provavel sera a detecdo. Na

Tabela 3.3 estéo definidos os respetivos indices e as descri¢cdes e definicdes correspondentes.

Tabela 3.3 - indices de Detegéo

Classificagao Descrigao Definigao

1 Certa A causa da falha é sempre detetada

273 Alta A causa da falha é muitas vezes detetada
4/5 Média Alta A causa da falha é frequentemente detetada
6/T Média baixa A causa da falha é poucas vezes detetada
B8/9 Baixa A causa da falha é raramente detetada

10 Remota A causa da falha ndo consegue ser detetada

e Andlise da Criticidade

De forma a analisar a criticidade e posteriormente priorizar os modos de falha, recorre-se ao célculo do
NUmero Prioritario do Risco (NPR). O calculo do NPR passa pela multiplicacdo dos trés indices
supracitados, a Severidade, a Ocorréncia e a Dete¢do. Segundo Stamatis (2003) o NPR é apenas
utilizado para ordenar os potenciais modos de falha do processo através da sua priorizagédo. Esta
priorizacdo € feita de forma a permitir a canalizagdo dos recursos disponiveis para as falhas mais
criticas, com maior NPR, onde se estabelecem planos de acdo. O NPR € entdo calculado através da

seguinte forma:
NPR=SxOxD

Quando surgem dois valores do RPN iguais, a prioridade devera ser estabelecida em funcéo do que
representar maior indice de Severidade e, em seguida, atuar sobre a que tiver maior indice de detecéo,
caso seja facil e viavel de implementar. A Severidade é abordada primeiro, pois esta relacionada com
os efeitos da falha (Stamatis, 2003).
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Depois de analisados os valores de NPR mais elevados, uma correta priorizagdo das causas devera
passar por uma andlise cuidada aos indices de Severidade mais elevados (9 ou 10),
independentemente dos indices de ocorréncia e detecao.

3.1.5 - Limitacdes da FMEA tradicional

A FMEA tradicional provou ser uma mais-valia para as organizacdes no que diz respeito a definicdo de
acles corretivas e preventivas em sistemas, processos e servicos de forma a prevenir a ocorréncia de
erros ou modos de falha antes que estes cheguem ao cliente. No entanto, é possivel encontrar na
literatura varias criticas a sua aplicacdo no procedimento para definicdo dos indices de risco e

priorizacdo das agBes corretivas e preventivas.

Sao vérias as limitacdes apontadas a utilizacdo do RPN tradicional (Sharma et al., 2008) (Zhang e Chu,
2011):

e Aimportancia relativa entre os trés indices néo é tida em consideragéo;

e E assumido que os trés indices tém a mesma importancia;

e Os trés indices sao dificeis de avaliar de forma precisa;

e Os trés parametros considerados, nao abrangem a totalidades dos fatores que conduzem a
uma falha.

A formula de céalculo do RPN é questionavel e discutivel, para além das limitag6es acima descritas,
diferentes combinac¢des dos indices S, O e D podem originar um valor idéntico do RPN, correspondendo
a diferentes fatores de risco, isto pode levar a uma aplicacdo incorreta dos recursos disponiveis por
parte da organizacao, pois essa aplicacdo pode néo ser feita no modo de falha com maior prioridade
para as a¢fes corretivas.

3.2 — Ferramentas de Suporte

3.2.1 — Diagrama de Pareto

Este Diagrama é uma ferramenta basica da qualidade, baseada no principio de Pareto, desenvolvido
pelo economista Vilfredo Pareto (1848 — 1923). Este constatou que um ndmero reduzido de pessoas
detinha grande parte da riqueza existente. Posteriormente, Joseph Juran adaptou este principio a
gestdo da Qualidade considerando que, 80% dos problemas existentes hum processo produtivo sao

causados por 20% das causas passiveis de os provocar (Pereira & Requeijo, 2012).
A ferramenta consiste num gréafico de barras que ordena a frequéncia das ocorréncias, de maneira

decrescente, ilustrando a contribuicdo de cada causa para o problema em analise. Desta forma, o

Diagrama permite uma facil visualizacdo das causas mais determinantes para o respetivo problema,
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possibilitando uma canalizacdo mais eficaz dos esfor¢cos sobre os mesmos, estabelecendo prioridades
de atuagdo, evitando desperdicio a nivel temporal e monetario na resolugdo de causas que nao
contribuem com significancia para o problema (Martins, 2009).

Depois de definido o problema a analisar, as seguintes orientacdes devem ser seguidas para uma
aplicacédo eficaz do Diagrama (Pereira e Requeijo, 2012):

e Definir os dados a agrupar e o respetivo periodo de recolha;

e Proceder a recolha dos dados;

e Classificar os dados obtidos em categorias e quantificar cada uma delas;

e Calcular a percentagem relativa de cada categoria;

e Ordenar as percentagens obtidas por ordem decrescente de valor;

e Representar num grafico de barras as categorias (eixo horizontal) e as respetivas percentagens
relativas (eixo vertical);

e Tracar a respetiva curva dos valores acumulados das frequéncias;

A presente ferramenta, também conhecida por diagrama 80-20, e a consequente analise ABC permitem
identificar os tipos de defeitos que contribuem de forma relevante para a ndo Qualidade do produto ou
servico. Como referido anteriormente, devem ser calculadas as percentagens relativas de cada
categoria e posteriormente as percentagens absolutas. Apresenta-se na Tabela 3.4 um exemplo para
a formulacdo do Diagrama de Pareto.

Tabela 3.4 - Exemplo de dados para a elaboragao do Diagrama de Pareto

Item NPR %WNPR  |%Acumulada
1 400 17.04 17.04
2 350 14,91 31,96
3 300 12,78 44 74
4 270 11,60 56,24
5 200 8,62 64,76
B 150 6,39 71,15
7 100 4,26 75,42
g8 a3 3.54 78,95
g 7T 3.28 62,23
10 7T 3.28 85,51
11 60 2,56 88,07
12 50 2,13 90,20
13 50 2,13 92,33
14 42 1.79 94 .12
146 36 1.53 95,65
16 36 1,63 97,19
17 20 0.85 98,04
18 17 0.72 98,76
19 17 0,72 99,49
20 12 0.51 100,00

2347
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A andlise ABC permite classificar os defeitos em trés categorias, segundo o principio de Pareto: Classe
A - Grande relevancia, composta por 20% das causas que originam 80% dos problemas; Classe B -
Média relevancia, representa 30% das causas seguintes que produzem 15% dos efeitos; Classe C —
Pequena relevéancia, representa 50% das causas que originam 5% dos efeitos (Pereira e Requeijo,
2012).

A Figura 3.4 representa o grafico desenvolvido através dos dados apresentados na tabela acima

450 120,00
400
100,00
350
300 20,00
250
&0.00 mm NFR
200 — S ACUMU lBda
150 40,00
100
20,00
i | | | |11

123456 7 6 91011121514151617 18159 20

Figura 3.4 - Exemplo do Diagrama de Pareto

Segundo Garcia (2007), distinguem-se dois tipos de Diagramas: O Pareto por Fenémeno e o Pareto

por Causa.

O primeiro, usado para determinar quais 0s maiores problemas, pode ser aplicado em setores como
Qualidade (defeitos, falhas, reclamacgfes, devolugbes, reparacdes), Custo (perdas, despesas),
Entregas (rutura de stock, atrasos nas entregas, atrasos nos pagamentos) e Segurancas (acidentes,

falhas de paragens).

O segundo diagrama, usado para determinar quais as principais causas dos problemas, pode ser
aplicado aos Operarios (turno, idade, experiéncia, grupo), a Maquinas (Equipamento, ferramenta,
modelo, instrumento), a Matéria-prima (fabricante, fabrica, lote, tipo) e ao Método de Operacdes

(condigbes, encomendas, métodos).
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3.2.2 — Diagrama em Arvore

O Diagrama em Arvore apresenta a forma de um organigrama, permitindo a ilustracdo com grande
detalhe de todas as alternativas, em percursos e eventos, que serao necessarias para atingir o objetivo
previamente definido. Ao elaborar este diagrama é assegurado que todos 0s passos possiveis para
resolugdo de um problema estao ser dados e que as linhas ldgicas tracadas séo coerentes (Pereira e
Requeijo, 2012).

De forma a proceder-se a respetiva elaboracéo do Diagrama, deve-se seguir os seguintes passos:

e Definicdo do tema / objetivo final a atingir, através da realizacdo de uma sessao de
Brainstorming com o intuito de definir os chamados objetivos principais (ou nivel 1) que
constituem os ramos do objetivo final,

e Continuagdo do desdobramento através da definicdo para cada objetivo principal, dos
elementos constituintes bem como os respetivos subelementos;

e Revisdo do Diagrama, garantindo a légica do contetdo e da estrutura da arvore permitindo
assim atingir adequadamente o objetivo final.

Na fase em que ocorre o desdobramento das causas do Modo de Falha, estas devem ser
representadas em cada passagem de nivel através da pergunta “Porqué?”, como representado na
Figura 3.5.

Porqué? Porqué?

— Causa

Causa —

Causa

Modo de Falha —

— Causa

Causa —

Causa

12 Nivel 2% Nivel

Figura 3.5 - Exemplo de Diagrama em Arvore
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4 Caraterizacdo geral da empresa

4.1 — Siemens no Mundo

A Siemens é uma das maiores empresas de tecnologia do Mundo, estando representada em mais de
190 paises, sendo uma organizacao orientada para o cliente. A Siemens mantém uma grande
proximidade com os mercados, estando representados na Figura 4.1 os principais marcos histéricos

da Siemens no Mundo.

1866 ' 1959 1983 2012

- ' . inamo faz com que torna a ntrada em servico do ase de testes para o
1816 — 1892 O dinamo f SIMATIC Entrad igo d Fase d
Fundador da empresa, a electricidade se torne Siemens um lider em primeiro equipamento de  maior rotor do mundo
visionario e inventor parte do dia-a-dia tecnologia de imagem por ressonancia para aerogeradores
automacgao magnética offghore
Inovacoes Siemens dos ultimos 170 anos
1847 1925 1975 2010 2016
Com o telégrafo de A Siemens apoia a Avango revolucio- Com o portal TIAa Construcao da
ponteiro a Siemens eletrificacdo do Estado nario na transmissao automacao da mais central elétrica de
passa a ser uma Livre Irlandés cons- de corrente continua um passo para a ciclo combinado

empresa mundial truindo uma central de altatensdo frente =] mais eficiente do
- hidroelétrica (HVDC) i - ),
" K

Figura 4.1 - Marcos Historicos da Siemens (Sesséo de acolhimento 2017)

No Mundo, a Siemens conta com a colaboracdo de 351 mil empregados, 0s quais no exercicio de 2016,
geraram receitas perto do valor de 80 € mil milhdes, com um resultado liquido aproximado de 5,5 € mil

milhdes.

Sendo um empregador de eleicdo, a Siemens apresenta uma cultura de alto desempenho onde
incentiva a aprendizagem, investindo por ano mais de 250 € milhdes na formacéo e educacéo dos seus
colaboradores, promove a diversidade e o0 empenho através de uma cultura de pertenca e apresenta

um ambiente de trabalho atraente.

A inovagédo estd no ADN da Siemens, tendo investido no exercicio de 2016 cerca de 4,7 € mil milhdes
em Investigacao e Desenvolvimento (I&D) de novas tecnologias onde conta com a colaboracdo de 33

mil empregados pelo mundo inteiro, detendo 60 mil patentes.

Um dos principais focos da Siemens a longo prazo passa pelo refor¢co do seu portefélio nas areas de
eletrificacdo, automacdo e digitalizacdo. De forma a concretizar 0s objetivos estratégicos, a
organizacdo da Siemens apresenta uma estrutura flexivel descentralizada, direcionada para o cliente

e para 0s mercados, como € apresentado na Figura 4.2.
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A divisdo que apresenta maior percentagem de vendas € a Power & Gas, com 20% do total das vendas

a nivel mundial.

Healthineers 17%

Power & Gas 20%

Wind Power &
Renewables 7%

Energy
Management 15%

] L
Process Industries
& Drives 11% . ‘ ®
Digital Factory 13% -
L

Mobility 10%

Building
Technologies 8%

Figura 4.2 - Percentagem de vendas por divisdo (Sessédo de acolhimento 2017)

4.2 — Siemens em Portugal

A Siemens, S.A. encontra-se em Portugal hd 112 anos, sendo lider no fornecimento de solu¢des de

engenharia nas areas de Energia, Indlstria, Infraestruturas e Saulde. Com cerca de 1700

colaboradores, uma unidade de producdo e numerosas parcerias com o meio académico, a Siemens

Portugal desempenha um papel ativo no desenvolvimento econdmico do Pais. Na Figura 4.3 os estéo

representados 0s principais marcos histéricos da Siemens em Portugal.
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Figura 4.3 - Marcos Histéricos da Siemens, S.A. (Sessédo de acolhimento 2017)

No exercicio de 2016, a Siemens, S.A. registou um montante de cerca de 350 € milhdes em vendas,

dos quais mais de 50 € milhdes foram exporta¢des. Para atingir estes resultados, foram fundamentais

os 23 Centros de Competéncias existentes em Portugal que operam nas areas da Energia, Mobilidade,

Servigos Partilhados e Tecnologias de Informagéo, desenvolvendo servigos para 200 paises.
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Portugal, enquanto Lead Country da empresa a nivel mundial, d& apoio ao desenvolvimento do negécio

da Siemens em Angola e Mogambique.

R

R,

Portugal

Angola,
Mocambique

i

Figura 4.4 - Lead Countries Mundiais (Sessé&o de acolhimento 2017)

Lead Countries

A Siemens, S.A. dispde de escritérios de Vendas e Servicos em Alfragide, Lisboa (sede) e no Freixieiro,

Porto, sendo as operag¢8es de logistica e transporte asseguradas pelo Centro Logistico de Corroios. A

unidade fabril, Fabrica de Quadros Elétricos (FC), situa-se em Corroios.

A organizacao interna da Siemens esta orientada para a concretizacdo dos objetivos estratégicos. O

negdcio da Siemens, S.A. esta estruturado nas seguintes Areas de:

e Power and Gas (PG);

e Power Generation Services (PS);

e Energy Management (EM);

e Building Technologies (BT);

e  Mobility (MO);

¢ Digital Factory (DF);

e Process Industries and Drives (PD);

e Healthineers (HC);

e SPPAL, Lda. (Siemens Postal, Parcel and Airport Logistics).
As DivisBes apresentam-se como unidades de negécio abrangentes que asseguram o fornecimento de
solugbes, produtos, sistemas e servicos nas respetivas areas de atuacdo. Estas unidades

A

organizacionais dispdem dos recursos necessarios a sua atividade e sao responsaveis pela

concretizacao dos objetivos estratégicos definidos.

A Siemens, S.A. tem implementado um SGI de Qualidade, Ambiente, SST e IDI, onde a gestao de topo
assegura 0 seu compromisso no desenvolvimento e implementacdo do mesmo e na melhoria continua
da sua eficacia de acordo com os requisitos estabelecidos. A certificacdo de algumas areas da Siemens
pela norma NP EN ISO 9001 data de 1994. A certificacdo global da Empresa teve lugar em 1998.
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Tendo uma plena consciéncia do impacto que a sua atividade tem no meio ambiente, a Siemens
pretende ter uma pegada de carbono zero até 2030. Para tal, tem previsto um orcamento de mais de
100 € milhGes em medidas. A Siemens é certificada pela norma NP EN ISO 14001 desde 2001.

A inovacdo na Siemens, S.A. é promovida de forma sistematica. Esta abordagem tem favorecido o
desenvolvimento de software, tecnologia e competéncias 1&D em todas as unidades de negécio, com
vista ao incremento do valor para a organizacdo e para o0s seus clientes. A Siemens obteve em 2010 a
certificagcdo pela norma NP 4457.

A salde e seguranca dos colaboradores estd no centro das opcdes estratégicas da Siemens que
desenvolveu sistemas de gestdo de seguranca e salude no trabalho que esta certificado desde 2009
pelas OSHAS 18001 e pela norma NP 4397. Por forma a reforcar a sua Cultura de Seguranca,
implementou o programa “Zero Harm Culture” que o fundamenta em trés principios basicos:
1.Acreditamos que zero incidentes € possivel; 2.Em matéria de salde e seguranca a tolerancia é zero;

3.Zelamos uns pelos outros nos varios projetos em que participamos.

Os objetivos estratégicos da Qualidade, do Ambiente, de SST e de IDI sdo globais para toda a empresa
em alinhamento com a estratégica da organizagdo. A sua implementacdo é monitorizada
sistematicamente através de controlos internos sendo que a responsabilidade pela sua concretizacéo
€ de todos os colaboradores.

A Figura 4.5 representa as certificagbes da Siemens, S.A., concedidas pela entidade certificadora
“APCER”.

;apcer m lNet Net ;apcer

Figura 4.5 - Certificados APCER

4.3 — Power & Gas (PG) / Power Generation Services (PS)

Uma vez que o presente trabalho se insere nas Divises PG e PS, apenas irdo ser descritas as suas

areas de negocio mais detalhadamente.

As divisbes PG e PS apresentam um vasto portefolio de produtos, solu¢des e servigos de manutencao
compativeis com o0 meio ambiente e com a maxima economia de recursos para a producdo ecoldgica
de energia elétrica a partir de combustiveis fosseis e fontes renovaveis bem como solugfes para o

transporte fiavel de petréleo e gas natural. Concretamente, a divisdo PS € responsavel pelo
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fornecimento de servigos para centrais elétricas, turbinas a gas e vapor, geradores e compressores

onde, entre outros, assegura a manuten¢do de grandes centrais de ciclo combinado.

Os clientes das divisdes PG e PS séo fornecedores publicos de energia, produtores independentes de
energia, e empresas de engenharia, de aquisicdo e de construcdo assim como empresas do ramo

petrolifero e do gas.

No ambito da PG existem diversas unidades de negécio, a saber: PG GT (Large Gas Turbines,
Generators), PG SU (Steam Turbines), PG ES (Energy Solutions), PG DG (Distributed Generation), PG
DR (Dresser-Rand). A PS inclui as seguintes unidades de negécio: PS PG (Power and Gas), PS DG
(Distributed Generation), PS CD (Controls and Digitalization).

Merecem destaque projetos relevantes destas divisbes em Portugal, como por exemplo a construcao
da maior Central Hidroelétrica reversivel do mundo (Frades Il) e das intervencbes regulares de

manutenc¢do nas Centrais Termoelétricas da Tapada do Outeiro e do Ribatejo.
4.4 — Gestao de Projetos — PM@Siemens

O negdcio de Gestéo de Projetos comecgou ha Siemens em 1870 com a construcdo da Linha Telegréfica
Europeia entre Londres a Calcut4, percorrendo uma distancia de aproximadamente 11.100 Km. Desde
entdo a Gestdo de Projetos tem vindo a ser um dos pilares da Siemens, representando nos dias de

hoje cerca de metade das receitas totais da Organizacao.

Um projeto define-se como sendo um conjunto de tarefas realizadas de forma planeada, coordenada e
controlada de maneira a atingir um objetivo Unico e claramente definido. Tem uma data de inicio e uma
data de concluséo, requerendo uma otimizagéo de recursos, de tempo e de funcdes (PM@Siemens
Guide).

Dada a sua elevada importancia para a organizacdo e complexidade, € um negécio que tem vindo a
ser bastante aperfeicoado ao longo dos anos estando inserido no ambito da melhoria continua
encontrando-se numa fase bastante consolidada e matura.

Por forma a manter os padrfes elevados e de exceléncia praticados pela Siemens foi elaborado e
desenvolvido ao longo dos anos um guia de apoio para os Gestores de Projeto, o PM@Siemens Guide.
Este guia fornece processos atuais que proporcionam uma reducéo da complexidade e continuamente
melhoram o planeamento e execucdo do projeto, contribuindo para o aumento da performance global

da organizacéo.
O programa PM@Siemens é uma metodologia de Gestdo de Projetos que cobre o ciclo de vida
completo de um projeto, desde a aquisicao até a aceitacao final por parte do cliente. Este processo é

subdividido em varias fases que terminam numa Milestone, sendo que cada uma possui uma checklist
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especifica para o controlo das atividades a desenvolver. A Figura 4.6 exemplifica 0 modelo de Gestao

de Projetos, definido pelo PM@Siemens.

SIEMENS
lingeuity for Life

| PM@siemens Model — Plant & Solution Business ||

PROJECT SALES

QG
k::: ment Opportunity Bid pre: ation Contract Project D <"
*B s development prepe g
) H
PMO10 PMO020 PM040 PMO70 PMO80
Go/no go Bid Bid Project End of
Decisions decision approval won / lost handover
B)
e ———————————————————— e ——————s—e—————— v
PROJECT EXECUTION WARRANTY
QG QG QG
Project i Execution
¥....»  opening Detailed Z"“"C':;:'"g o~ S\ C jon/  C i - Closure
and clari- planning it > i i ioning = Warranty /
fication Project Closure
PMO0S0  PM100 PM200 PM300 PM400 PMS550  PM600 PM6E50 PM670 PM700
End of Project Design Ready Deliveries and Const.finst. Rel Prelimi \'4 Project End of all
handover initiated freeze to ship e ] d for customer acceptance Execution roject
at site acceptance Closure obligations

Figura 4.6 - Modelo de Gesté&o de Projetos
(PM@Simens Guide)

Sendo um negdcio de extrema importancia para a Siemens, inserido numa realidade evolutiva a nivel

qualitativo e de exceléncia, estando presente num setor de mercado cada vez mais competitivo e

dindmico é primordial manter a satisfacdo das partes interessadas. Desta forma foram desenvolvidos

mecanismos de analise e avaliacdo de riscos que sdo aplicados o mais cedo possivel no ciclo de vida

do projeto, sendo que ajudam a preparar e evoluir o negécio para desafios futuros.
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5 Abordagem experimental — Analise FMEA

No presente capitulo serdo descritos todos os procedimentos realizados para a aplicacao eficiente da
metodologia em estudo. Toda a informacéo utilizada para a realizacdo deste trabalho foi facultada pela

Siemens, S.A..
5.1 — Objetivo de Estudo

O estudo elaborado no presente trabalho foi realizado na diviséo da Siemens fornecedora de solucdes,
servigos e produtos para a producao de energia elétrica. Desta forma, é essencial manter os padrdes
de exceléncia da organizacdo mas também cumprir com 0s requisitos e exigéncias apresentados pelas
partes interessadas. Sendo o objetivo manter o nivel dos padrGes elevados, € uma organizacédo
certificada pela Norma NP EN I1SO 9001 desde 1994 a qual pretende manter-se certificada através da
nova versao de 2015. O langamento da nova versao introduziu algumas mudancas significativas, sendo
gue a principal é a introducdo do conceito de analise de riscos e oportunidades no contexto do negdcio.
Optou-se por aplicar a FMEA para analisar o negécio mais lucrativo da PG / PS, a Gestao de Projetos.
Sendo a FMEA uma metodologia que permite identificar potenciais riscos e oportunidades, esta
estabelece uma base para aumentar a eficiéncia do SGQ ao prevenir efeitos negativos impulsionando

a obtencdo de melhores resultados.
5.2 - Equipa de Trabalho

Para que o desenvolvimento do presente trabalho fosse possivel, foi necessario a formacao de uma
equipa de trabalho, composta pelo autor da dissertacdo e por uma colaboradora da organizagéo, a
responséavel pela Qualidade em projetos. Uma equipa ideal para o desenvolvimento de uma FMEA
seria constituida por 5 / 7 elementos, mas devido a falta de recursos e de tempo por parte dos
colaboradores, tal ndo foi possivel. Uma equipa formada por dois elementos pode induzir em erro e
desviar do resultado final desejado sendo que, sempre que fosse necessario foram envolvidos os
responsaveis por cada area especifica, como representado na Tabela 5.1. Todos os colaboradores, do
presente trabalho, foram essenciais na compreensédo e assimilacdo das caracteristicas do negécio o

que permitiu uma percecédo simplista e eficiente da totalidade do processo.

Tabela 5.1 - Fungdes consultadas ao longo do trabalho

Funcbes Consultadas

Responsavel pela Qualidade em Projetos
Responsavel pela Seguranca em Projetos
Gestor de Projeto - Trabalhos mecénicos
Gestor de Projeto - Trabalhos elétricos
Gestor comercial do Projeto
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5.3-0 Processo

Foi identificado pela equipa de trabalho a necessidade de aplicar a FMEA ao negdécio de Gestédo de
Projetos. Sendo o negécio mais rentavel para a organizacao, cerca de metade das receitais totais, é
essencial manter o nivel de exceléncia e eficiéncia do SGQ prevenindo a ocorréncia de efeitos

negativos para a organizagao.

Dada a elevada dimensédo e complexidade do negdcio de Gestdo de Projetos, foi definido e acordado
com a organizacédo que a aplicacdo da FMEA e das ferramentas de suporte iriam incidir na fase inicial
do ciclo de vida do projeto, onde a implementagéo de medidas preventivas permitirda com mais eficiéncia
prevenir e mitigar efeitos de situacédo indesejaveis que possam vir a por em causa as capacidades da

organizacdo em atingir os seus objetivos.

De forma a simplificar o processo e permitir a sua compreensao, foi desenvolvido o fluxograma
representado na Figura 5.1.

e )
/

Drefinir estrategia e
desenvolvimento da
Proposta

wio
Submeter a Proposta e

aa Cliente

Megociar com
Cliente

Submeter 3
Proposta Revista

Foi aceite pelo
Cliente?

=1
ol
Adjudicagdo do projets = /
transicio da faze de i Faoi aceite pelo
vendas para a fase de Cliente?
execugio

Inicic do Projeto

o
_/

Figura 5.1 - Fluxograma do negécio de Gestédo de Projetos
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5.4 - Aplicag&o da Metodologia

Depois de ter sido selecionado o negécio a ser analisado, foi realizada uma reunido com o objetivo de

clarificar a metodologia que seria aplicada para efetuar a analise de riscos e oportunidades.

Ap6bs a reunido, foi definido que o processo de negécio seria divido em trés fases: 1.Desenvolvimento,
negociacao e entrega da proposta final, 2.Adjudicacao do projeto e transicdo da informacéo da

fase de vendas para a fase de execucéo e por ultimo 3.Inicio do Projeto.

O Desenvolvimento, negociacéo e entrega da proposta final tem como objetivo a definicdo de uma
estratégia capaz, adequada as caracteristicas do projeto, que permitira o desenvolvimento de uma
proposta competitiva por forma a alavancar a negocia¢do de maneira eficiente e consequente aceitacéo

final pelo cliente.

A Adjudicacéo do projeto e transicdo da informacéo da fase de vendas para a fase de execucgéo
tem como objetivo a finalizagdo da fase de vendas garantindo uma transi¢éo estruturada de toda a
informacado relevante para a equipa de execugdo prevenindo, desta forma, a ocorréncia de néo
conformidades e o incumprimento dos requisitos, mantendo assim os niveis de satisfacdo do cliente

elevados.

A terceira e Ultima fase a ser analisada é correspondente ao Inicio do projeto, que tem como objetivo

a clarificacéo do conteldo, dos limites do projeto e consequente inicio da fase de execucéo.

Esta divisdo foi feita com intuito de simplificar e tornar a analise o mais eficiente possivel visto que
certas etapas podem ser transversais a varias fases do ciclo de vida do Projeto, dependendo da

natureza e das caracteristicas de cada um.

Apés discussdo com a equipa de trabalho, a fase 1.Desenvolvimento, negociacdo e entrega da
proposta final foi dividida em 14 etapas que estdo representadas na Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 - Fase de Desenvolvimento, negociagéo e entrega da proposta final

1.Desenvolvimento, negociagao e entrega da proposta final

1.1 Clarificar o Ambito do fornecimento

1.2  |Awaliar a viabilidade da solugcdo técnica

1.3  |Awvaliar a exequibilidade dos prazos de entrega

14 Clarificar os requisitos: legais, técnicos, QEHS

15 Elabaorar analise de risco: Estimar e analisar os riscos
: do projeto

1.6 Acautelar as clausulas criticas f inaceitaveis

1.7  |Elaborar a calculagdo

Processo LoA (Limits of Authorization ) - Aprovar as

e alteracdes por parte da sede

1.9 Elabaorar o Plano da Qualidade

110 |Incorporar Lessons Leamed, sempre gue aplicavel

Elaborar as Matrizes de Riscos e Perigos e Aspetos

1.11 Ambientais

1.12 |Definir a estratégia de negociagao

Recolher o feedback do Cliente e incorporar as
1.13 - -
alteracdes solicitadas

114 |Momear formalmente o Project Manager

A fase 2.Adjudicacdo do projeto e transi¢cdo da informacdo da fase de vendas para a fase de
execuc¢do do projeto foi posteriormente dividida em 5 etapas e por Ultimo a fase 3.Inicio do projeto

foi dividida em 11 etapas como estéo representadas respetivamente na Tabela 5.3 e Tabela 5.4.

Tabela 5.3 - Fase de Adjudicacédo do projeto e transi¢cédo da informacédo da fase de vendas para a fase de execugédo do
projeto

2.Adjudicagao do projeto e transigao da informacgao da fase
de vendas para a fase de execugao do projeto

21 Transferir a documentacdo da fase de vendas para o PM

22 Rever a Analise de Riscos, se aplicavel

23 Rever a calculacdo, se aplicavel

Atualizar as Matrizes de Riscos e Perigos e Aspetos e

24 impactes Ambientais, se aplicavel

Preparar os contratos a celebrar entre as partes

2.5 interessadas
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Tabela 5.4 - Fase de Inicio do Projeto

3.Inicio do projeto

31 Definir a organizagéo para o projeto

Analisar o contrato e esclarecer as dlvidas técnicas,
comerciais e juridicas

Definir a estretégia para as alteragfes ao contrato e
"claims"

3.2

33

3.4 Rever a Analise de Risco

35 Rever a calculagdo

36 Acordar os objetivos para o PM

7 Elaborar o Planeamento das atividades do projeto

3.8 Elaborar a Lista de fornecedores

39 Rever o PQ

Elabaorar/definir a documentacdo EHS prévia ao inicio de

e obra

31 Realizar a Kick off meeting

5.4.1 — Analise Qualitativa

As tabelas completas referentes a andlise realizada no presente estudo sdo apresentadas no
Anexo A — Tabelas FMEA. Devido a extensao do contetdo do presente trabalho, apenas sera dado
enfase a uma etapa de cada fase identificada, sendo elas a etapa 1.12 da fase 1, a etapa 2.1 da fase

2 e por ultimo a etapa 3.3 da fase 3.
e Andlise Funcional

Todas as etapas no negoécio de Gestdo de Projetos devem ser concluidas da forma mais eficiente
possivel, cumprindo sempre os requisitos do cliente, legais e da organizacdo para que seja possivel a

otimizacdo do desempenho do negécio e o consequente aumento da satisfacdo do cliente.
e Identificacdo dos Modos de Falha e Oportunidades

ApOs discussao com o grupo de trabalho e consulta de documentos associados, como procedimentos
internos de Qualidade, Ambiente e Seguranca, PM@Siemens Guide e oportunidades de melhoria
relativos a projetos anteriores, foi possivel identificar e validar os modos de falha de cada etapa
associada ao negécio.
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A Tabela 5.5 demonstra os Modos de Falha, que apés validadas com a equipa de trabalho foram
incluidas na Tabela FMEA. A tabela esta relacionada com fase 1.Desenvolvimento, negociacao e
entrega da proposta final e é referente a etapa 1.12 - Definir a estratégia de negociacéo.

Tabela 5.5 - Modos de Falha identificados para a etapa Definir a
estratégia de negociagao

1.12 Definir a estratégia de negociacéo

Insufiente informacé&o sobre a concorréncia

Deficiente aproximacéo junto do Cliente

Limites de negociagdo desajustados

Nesta mesma fase foram ainda identificadas duas oportunidades, estando representadas a verde na
Tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Oportunidades identificadas na fase de Desenvolvimento, negociagéo e entrega da
proposta final

Incorporar Lessons Leamed, sempre que

1.10 . .
aplicavel

Inexistencia de Lessons Leamned referentes a projetos
similares

Desinteresse por parte da equipa

Visionamento dos Lessons Learned em conjunto

Recolher o feedback do Cliente e incorporar as

113 alteracdes solicitadas

Ma interpretacdo das alteracGes solicitadas

Inviabilidade das Alteracdo solicitadas
Definicdo de nova proposta fora do prazo estipulado
Reunido de apresentagio da equipa envolvida

Apesar de serem poucas as oportunidades identificadas ambas podem ter um impacto

significativamente positivo no negécio.

O Visionamento dos Lessons Learned em conjunto com toda a equipa de vendas e de execucgéo e
a consequente discussdo permite um aumento da eficiéncia relativamente a projetos anteriores e uma
constante melhoria continua devido ao facto de o Lessons Learned ser uma base de dados de
oportunidades de melhoria, de experiéncias positivas e negativas e de riscos identificados em projetos

anteriores.
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A Reunido de apresentacdo da equipa envolvida ao cliente € uma oportunidade de demonstrar os
valores e de evidenciar os padrfes de exceléncia praticados pela Siemens através da apresentacao de
pessoal chave da equipa de execucdo, sendo uma tentativa de aproximacdo junto do cliente e

distanciamento da negociacao a nivel monetario.

O mesmo processo foi replicado para as fases 2.Adjudicagdo do projeto e transi¢cdo da informacéao
dafase de vendas para a fase de execucédo do projeto e 3.Inicio do projeto, estando representado
nas tabelas (Tabela 5.7 e Tabela 5.8) os Modos de Falha identificados para as etapas de 2.1 -Transferir
a documentacao da fase de vendas para o PM e 3.1 - Definir a estratégia para as alteracdes ao
contrato e “claims”.

Tabela 5.7 - Modos de Falha identificados para a etapa
Transferir a documentagao da fase de vendas para o PM

Transferir a documentacéo da fase de vendas para o

21 PM

N&o indicacdo de aspetos criticos

N&o incorporar experiéncias e Lessons Learned

Néo preenchimento do Handover Protocol

Tabela 5.8 - Modos de Falha identificados para a etapa Definir a
estratégia para as alterag6es ao contrato e "claims"

Definir a estratégia para as alterag6es ao contrato e

3.3 ;
claims

Falta de conhecimento contratual

Falta de conhecimento das especificidades técnicas do projeto

Estabelecimento de limites a alteracdes desajustado

Para estas duas fases ndo foram identificadas oportunidades, tendo sido posteriormente definidas,
acbes de melhoria no ambito da aplicacdo da FMEA as quais seguem o mesmo objetivo de reduzir
ocorréncias indesejaveis e consequentemente otimizar o negécio.

e Identificacdo dos efeitos potenciais da falha

Apés uma sessédo de brainstorming com a equipa de trabalho, foram definidos os potenciais efeitos
para cada modo de falha identificado anteriormente. O resultado vem demonstrado nas tabelas
seguintes (Tabela 5.9, Tabela 5.10 e Tabela 5.11).
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Os Modos de Falha identificados a cinzento formam um conjunto que originam os mesmos Efeitos

potenciais.

Tabela 5.9 - Efeitos identificados para a etapa Definir a estratégia de negociacao

1. Desenvolvimento, negociacéo e entrega da proposta final

112

Etapa Modos de Falha Efeitos
- Formulagéo de pregos desajustada do
Insuficiente informag&o sobre a mercado
concorréncia - Incapacidade de desenvolvimento de
Definir a uma proposta competitiva
estrategia de . o _ - Perda de vantagem negocial
negociagdo | Deficiente aproximagao junto do cliente
- Perda do projeto
- Inviabilidade de realiza¢&o do projeto
Limites de negociagao desajustados
- Perda de margem de lucro

Tabela 5.10 - Efeitos identificados para a etapa Transferir a documentagéo da fase de vendas para o

PM

2.Adjudicacédo do projeto e transicdo da informacado da fase de vendas para a
fase de execucéo do projeto

21

Etapa

Modos de Falha

Efeitos

Transferir a
documentagéo
da fase de
vendas para o
PM

Nao indicag&o de aspetos criticos

- Custos acrescidos com situagdes ndo
previstas

- Inviabilidade de execucgéao técnica,
comercial e temporal

N&o incorporar experiéncias e Lessons
Learned

- Impossibilidade de melhoria
relativamente a projeto anteriores

- Perda de melhoria continua e da
eficiéncia

Nao preenchimentos do Handover
Protocol

- Incumprimento dos requisitos da
organizacgao

- Documentacgéao relevante do projeto
(prevista no SGQ) por elaborar
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Tabela 5.11 - Efeitos identificados para a etapa Definir a estratégia para as alteragdes ao contrato e
"claims"

3. Inicio do projeto

Etapa Modos de Falha Efeitos

- Inviabilidade de estabelecimento de uma

Falta de conhecimento contratual . . .
estratégia eficaz

Falta de conhecimento das

ini e L . - Perda de vantagem negocial
Definir a especificidades técnicas do projeto g 9
estratégia ——— —
para as - Perda de vantagem negocia
3.3 - - ; ~
alteracfes ao - Custos acrescidos devido a alteragfes
. o o ropostas pelo cliente
cI(I)rlltr.ato”e Estabelecimento de limites a alterag&es prop B
claims

desajustado - Incumprimento do estabelecido no
procedimento de Qualidade da
organizacéo: "Change order management";
Gestao de "claims"

e I|dentificacdo das Causas potenciais da falha

As causas potenciais dos modos de falha tém uma importancia elevada para a construcao e andlise
eficiente da FMEA. S&o sobre elas implementadas acdes de melhoria e de corre¢do, pois quanto maior

o foco na causa raiz do problema, maior sera o sucesso de eliminagéo das falhas.

Devido ao desafio que é a recolha de dados e informagéo relativo as falhas, houve a necessidade de

recorrer a uma ferramenta de apoio a construcéo da FMEA, o diagrama em arvore.

Para cada modo de falha identificado, através de uma sessdo de brainstorming com a equipa de

trabalho, procurou-se o “porqué” da ocorréncia da falha.

As figuras (Figura 5.2, Figura 5.3 e Figura 5.4) representam respetivamente os diagramas em arvore
para os trés modos de falha identificados na etapa 1.12 - Definir a estratégia de negociacao
“Insuficiente informacgéo sobre a concorréncia”, “Deficiente aproximacéo junto do cliente” e “Limites de
negociagao desajustados”, respetivamente. A totalidade dos Diagramas esta representado no Anexo B

— Diagramas em Arvore.
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Insuficiente acompanhamento
concorrencial

Insuficiente informagéo sobre a
concorréncia

———| Falta de qualidade dos dados recolhidos

Deficiente estudo de mercado

Figura 5.2 - Diagrama em Arvore para o modo de falha "Insuficiente informagéo sobre a
concorréncia” da etapa 1.12

Ma avaliag&o do perfil do cliente

Deficiente aproximagé&o junto do Cliente

Pouca proximidade a clientes

Né&o centralizag&o da informacéo relativa
a clientes

Figura 5.3 - Diagrama em Arvore para o modo de falha "Deficiente aproximagao junto do cliente" da

Ma avaliag&o da relevancia do negocio

Limites de negociagé&o desajustados

Recolha e tratamento de dados
deficiente

Calculag&o do projeto desajustada

Figura 5.4 - Diagrama em Arvore para o modo de falha " Limites de negociag&o desajustados” da

Os diagramas do presente trabalho foram reduzidos as causas principais por terem maior importancia

ou peso na ocorréncia das falhas.

O mesmo processo foi replicado para os restantes modos de falha, estando representado nas tabelas

(Tabela 5.12, Tabela 5.13 a Tabela 5.14) os resultados alcancados para as etapas 1.12, 2.1 e 3.3,

respetivamente.
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Tabela 5.12 - Causas identificados para a etapa Definir a estratégia de negociagao

1. Desenvolvimento, negociacao e entrega da proposta final

142

Etapa Modos de Falha Efeitos Causas
- Fermulaco de precoes desajustada do - Falta de qualidade dos dados
) ) ,, mercado recolhidos
Insuficiente informacae sobre a )
L . . - Deficiente estude de mercado
concorréncia - Incapacidade de desenvolvimento de uma )
proposta competitiva - Insuﬂclen’.[e acompanhamente
concorrencial
Definir a - Perda de vantagem negocial - W& avaliacie do perfil do cliente
estratégia de  |Deficiente aproximacdo junto do clients , B PE”CE prux!mmide 8 u.:l|entes .
negociacio - Perda do projeto - Mo centralizagio da informagdo

relativa a clientes

Limites de negociacdo desajustados

- Inviabilidade de realizacéo do projeto

- Perda de margem de lucro

- W4 avaliacie da relevincia do negdcio

- Recolha e tratamento de dados
deficiente
- Calculacde do projeto desajustada

Tabela 5.13 - Causas identificados para a etapa Transferir a documentacéao da fase de vendas para o PM

2.Adjudicagao do projeto e transigao da informacao da fase de vendas para a fase
de execugao do projeto

21

Etapa

Modos de Falha

Efeitos

Causas

Transferir a
documentacio
da fase de
vendas para o
PM

Nio indicacdo de aspetos criticos

- Custos acrescidos com stuacies ndo
previstas

- Inviabilidade de execucdo técnica,
comercial & temporal

- Ndo presenca de elementos chave na
reunido de passagem de informacdo das
vendas para a execucio

- Ma avaliacdo da sua relevincia

- Falta de conhecimento dos trabalhos a
realizar

- Ndo consideracio do valor de risco do
projeto

Néo incorporar experiéncias e
Lessons Learned

- Impozsibiidade de melhoria relativamente a
projeto anteriores

- Perda de melhoria continua e da eficiencia

- Recolha e tratamento de dados
deficiente

- Ndo inclusdo de funcdes experientes
na reunido de passagem de informacdo
das vendas para a execucdo

- Inexistencia de lessons Learnad de
projeto semelhantes

M&n preenchimentos do Handover
Protocol

- Incumprimento dos requisitos da
organizacio

- Documentacdo relevante do projeto
(previgta no 3GQ) por elaborar

- Documentacdo prevista no SGQ por
elaborar
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Tabela 5.14 - Causas identificados para a etapa Definir a estratégia para as alteragdes ao contrato e "claims"

3. Inicio do projeto

Etapa Modos de Falha Efeitos Causas

- Mo envolvimento do orgdo compliance

- Equipa de projeto com gualificacdo
desajustada

- Mdo envolvimento da equipa de
execucdo na fase de desenvolvimento
contratual

- Inviabilidade de estabelecer uma

Falta de conhecimento contratual .
estrategia eficaz

- Mdo envolvimento da equipa de
execucdo na fase de

tD:‘_ﬁl'l_lr a desenvolvimentoivendas
esirelegla para Falta de conhecimento das Perda de vantasem neaocil - Equipa de projeto com gqualificagio
33 |as afieracoes 20| oope cificidades técnicas do projeto g g desajustada
cuntr_atu & - W&o presenca dos elementos chave da
“claims” g

equipa de vendas / execucdo na reunido
para transicdo da informacdo

- Perda de vantagem negocial - W4 avaliacio da relevancia do projete
- Custos acrescidos devide a alteracies - Recolha e tratamente de dados
Estabelecimento de limites a propostas pelo cliente deficiente
alteracies desajustado - Incumprimento do estabelecido no
: procedimento de Qualidade da organizacdo: | - Desconhecimente dos objetivos
"Chage order management”; Gestio de financeiros do projeto
“claims”

De relembrar que os modos de falha sombreados a cinzento originam um conjunto dos mesmo efeitos.
5.4.2 — Valoracao do Risco

O processo foi simplificado de forma a facilitar o tratamento de dados obtidos. Assim sendo, os indices
de Severidade, Ocorréncia e Detecdo foram a aplicados, respetivamente, ao conjunto de Efeitos,
Causas e Medidas de Controlo identificadas para cada Modo de Falha. Sendo que o valor do indice

atribuido corresponde a média do conjunto em estudo.

e Indice de Severidade
O indice de severidade foi estabelecido de acordo com o potencial efeito que os modos de falha podem
vir a ter em termos de rendimento, qualidade, custos, cliente e organizacéo. A Tabela 3.1, que consta
do Capitulo 3 da presente dissertacéo, define os parametros, referentes aos indices de Severidade (S),
que foram atribuidos a cada conjunto de efeitos respetivamente. A Tabela 5.15 é referente a etapa
1.12 - Definir a estratégia de negociagao.

Tabela 5.15 - indices de Severidade atribuidos & etapa Definir a estratégia de negociacéo

1. Desenvolvimento, negociagao e entrega da proposta final

Etapa Modos de Falha Efeitos (3)
- Formulacdo de precos desajustada do
Insuficiente informacio sobre a mercado 5
Concorréncia - Incapacidade de desenvolvimento de
Definir a uma proposta competitiva

142 estrategiaude ) ) - ) - Perda de vantagem negocial
negociacde | Deficiente aproximacae junto do cliente &

- Perda do projeto

- Inviabilidade de realizacde do projeto

Limites de negociacdo desajustados 8
: - Perda de margem de lucro
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O mesmo processo foi replicado para as fases de Adjudicacédo do projeto e transi¢cdo da informacao
da fase de vendas para a fase de execucdo do projeto e Inicio do projeto, estando abaixo

representados nas tabelas (Tabela 5.16 e Tabela 5.17) os indices de Severidade respetivamente

atribuidos as etapas de 2.1 -Transferir a documentacdo da fase de vendas para o PM e

3.3 — Definir a estratégia para as alteragdes ao contrato e “claims”.

Tabela 5.16 - indices de Severidade atribuidos a etapa Transferir a documentacéo da fase de vendas

para o PM

2.Adjudicacédo do projeto e transicdo da informacédo da fase de vendas para a fase de
execucdo do projeto

Etapa Modos de Falha Efeitos S)
- Custos acrescidos com situagdes nao
o B previstas
N&o indicac&o de aspetos criticos — - 8
- Inviabilidade de execucéo técnica,
comercial e temporal
Transferir e} - Impossibilidade de melhoria
51 do(;:urfnente:jgao N&o incorporar experiéncias e Lessons |relativamente a projeto anteriores 5
' atasede Learned - Perda de melhoria continua e da
vendas para o N
eficiéncia
PM
- Incumprimento dos requisitos da
N&o preenchimentos do Handover ~ |organizacéo 5
Protocol - Documentacgéao relevante do projeto
(prevista no SGQ) por elaborar
Tabela 5.17 - Indices de Severidade atribuidos a etapa Definir a estratégia para as alteragces ao
contrato e "claims"
3. Inicio do projeto
Etapa Modos de Falha Efeitos (S)
Falta de conhecimento contratual ) InV|a,b|!|dad.e de estabelecer uma
estratégia eficaz 6
o Falta de conhecimento das - Perda de vantagem negocial
Definir a especificidades técnicas do projeto
estratégia rerda d ™
para as - Perda de vantagem negocia
3.3 - ” - ~
alteracdes ao - Custos acrescidos devido a alteracGes
c'f)ntr.ato"e Estabelecimento de limites a alteragdes propostas pelo cliente 7
claims desajustado - Incumprimento do estabelecido no
procedimento de Qualidade da
organizagao: "Change order
management"; Gestao de "claims"

e indice de Ocorréncia

O indice de ocorréncia foi estabelecido de acordo com a probabilidade de ocorréncia das causas dos

modos de falha. Os parametros referentes aos indices de Ocorréncia estéo definidos na Tabela 3.2,

presente no Capitulo 3 desta dissertacdo, aos quais foram atribuidos a cada Causa identificada por
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forma a representar a sua frequéncia de ocorréncia, como esta representado da Tabela 5.18, os indices

atribuidos a etapa 1.12 - Definir a estratégia de negociacao.

Tabela 5.18 - indices de Ocorréncia atribuidos & etapa Definir a estratégia de negociagéo

1. Desenvolvimento, negociacao e entrega da proposta final

Etapa

Modos de Falha

Causas

©)

112

Insuficiente informag&o sobre a
concorréncia

- Falta de qualidade dos dados
recolhidos

- Deficiente estudo de mercado

- Insuficiente acompanhamento
concorrencial

Definir a estratégia
de negociagao

Deficiente aproximacao junto do cliente

relativa a clientes

- M4 avaliagdo do perfil do cliente

- Pouca proximidade a clientes
- N&o centralizacdo da informagéo

Limites de negocia¢ao desajustados

negocio

deficiente

- M4 avaliagéo da relevancia do

- Recolha e tratamento de dados

- Calculagéo do projeto desajustada

Como ja acima referido, 0 mesmo processo foi replicado para as restantes fases, estando representado
nas tabelas (Tabela 5.19 e Tabela 5.20) os indices de Ocorréncia para as etapas 2.1 - Transferir a

documentacdo da fase de vendas para o PM e 3.3 - Definir a estratégia para as alteragcbes ao

contrato e “claims”, respetivamente.

Tabela 5.19 — indices de Ocorréncia atribuidos a etapa Transferir a documentacéo da fase de vendas
para o PM

2.Adjudicacéo do projeto e transi¢do da informacdo da fase de vendas para a fase

21

Etapa

Modos de Falha

Causas

©)

Transferir a

oPM

documentagéo da
fase de vendas para

N&o indicacao de aspetos criticos

- Nao presenca de elementos chave
na reunido de passagem de informacao
das vendas para a execugao

- M4 avaliagéo da sua relevancia

- Falta de conhecimento dos trabalhos
arealizar
- Néo consideracéo do valor de risco
do projeto

N&o incorporar experiéncias e
Lessons Learned

- Recolha e tratamento de dados
deficiente

- Nao incluséo de fungdes experientes
na reunido de passagem de informacao
das vendas para a execugao

- Inexistencia de lessons Learned de
projeto semelhantes

N&o preenchimentos do Handover
Protocol

- Documentagéao prevista no SGQ por
elaborar
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Tabela 5.20 - indices de Ocorréncia atribuidos a etapa Definir a estratégia para as alteragdes ao
contrato e "claims"

3. Inicio do projeto

Etapa Modos de Falha Causas (@)

- N&o envolvimento do orgéo
compliance

- Equipa de projeto com qualificagéo
Falta de conhecimento contratual | desajustada 3
- N&o envolvimento da equipa de

execuc¢do na fase de desenvolvimento
contratual

- N&o envolvimento da equipa de
Definir a estretégia execucgao na fase de desenvolvimento /
para as alteragGes vendas
ao contrato e Falta de conhecimento das - Equipa de projeto com qualificagéo
"claims" especificidades técnicas do projeto desajustada

3.3

- N&o presenca dos elementos chave
da equipa de vendas / execugdo na
reunido para transi¢ao da informagao

- M4 avaliagéo da relevancia do projeto

Estabelecimento de limites a - Recolha e tratamento de dados
alteragBes desajustado deficiente

- Desconhecimento dos objetivos
financeiros do projeto

e Indice de Detecéo

O indice de detec¢édo foi estabelecido de acordo com a probabilidade com que os controlos atualmente
implementados pela organizacdo detetariam as causas dos modos de falha. Os parametros referentes
aos indices de detecéo estédo definidos na Tabela 3.3 no Capitulo 3 da presente dissertacdo. A Tabela
5.20 demonstra tanto os indices atribuidos como as medidas de controlo implementadas a etapa
1.12 - Definir a estratégia de negociacao.

Tabela 5.21 - indices de Detecéo atribuidos & etapa Definir a estratégia de negociacéo

1. Desenvolvimento, negociagdo e entrega da proposta final

Etapa Modos de Falha Medidas de Controlo (D)

Envolvimento da fung&o BD (Business
Development) na fase de 3
desenvolvimento da proposta

Insuficiente informacao sobre a
concorréncia

CRM /Key Account
Deficiente aproximacgé&o junto do cliente Managers /Sistemética Visitas a 3
Clientes/NPS

Definir a estratégia

1.12 ox
de negociagao

CRM /Key Account
Limites de negociacéo desajustados Managers/Sistematica Visitas a 3
Clientes/NPS
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O mesmo processo foi replicado para as restantes fases, estando representado nas tabelas (Tabela
5.22 e Tabela 5.23) os indices de Detecdo para as etapas 2.1 - Transferir a documentacao da fase
de vendas para o PM e 3.3 - Definir a estratégia para as alteracdes ao contrato e “claims”,

respetivamente.

Tabela 5.22 - indices de Detec&o atribuidos a etapa Transferir a documentacéo da fase de vendas para o PM

2.Adjudicacéo do projeto e transicdo da informacéo da fase de vendas para a fase de execucéao

Etapa Modos de Falha Medidas de Controlo (D)

N&o indicagc&o de aspetos criticos PT-PGPS-QAS-T07-02/PCMB 2.3.1.1-8 4

Transferir a
documentacao da

21 N&o incorporar experiéncias e PCMB 2.3.1.1 - 8 / Base de Dados
fase de vendas para 4
Lessons Learned Lessons Learned
o PM
N&o preenchimento do Handover Checklist PM@Siemens / 2
Protocol PCMB 2.3.1.1-8
Tabela 5.23 - indices de Detec&o atribuidos a etapa Definir a estratégia para as alteracées ao
contrato e "claims"
3. Inicio do projeto
Etapa Modos de Falha Medidas de Controlo (D)
PT-PGPS-Q-V09-02 / PT-PGPS-Q-V08-
Falta de conhecimento contratual Q 02 Q 5
Definir a estratégia
para as alteragdes Falta de conhecimento das PT-PGPS-Q-V09-02 / PT-PGPS-Q-V08-
3.3 L . . 5
ao contrato e especificidades técnicas do projeto 02
"claims"
Estabelecimento de limites a Reviséo (principio dos 4 olhos) / PT-
alteragdes desajustado PGPS-Q-V09-02/ PT-PGPS-Q-V08-02 / 3
¢ : PCMB 2.3.1.3-4/19.15-1

5.4.3 - Fase de reavaliacéo e Melhoria da FMEA

De forma a dar continuidade a analise da FMEA é nececessario priorizar as falhas, de maneira a

identificar as mais significativas para o negécio e definir, posteriormente, as acdes melhoria respetivas.

Foi definido, pela equipa de trabalho, de forma a tratar os dados de maneira mais eficiente, que iria ser
atribuido um NPR a cada modo de falha identificado. Cada modo de falha corresponde um conjunto de
causas especifico. As acdes de melhoria, posteriormente definidas, ttm em consideracéo o modo de

falha como as deficiéncia no processo identificadas, o respetivo conjunto de causas.
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5.4.3.1 - Anélise das prioridades: 12 Fase - Desenvolvimento, negociagcéo
e entrega da proposta final

Na 12 fase do processo em estudo, foram identificados 32 modos de falha. De maneira a priorizar os
modos de falha é necessario calcular os respetivos NPR’S, que passa pela multiplicacdo dos indices
de Severidade, Ocorréncia e Detecgédo, anteriormente atribuidos. A Tabela 5.24 representa os modos

de falha identificados, os respetivos indices e por fim os NPR’S calculados.

Tabela 5.24 - NPR'S calculados para a fase Desenvolvimento, negociagéo e entrega da proposta

final
Etapa MF 5 O D HPR
1.1 1 3 4 3 96
1.1 2 2 5 3 120
1.2 3 7 5 3 105
1.2 4 7 4 3 84
1.3 5 2 i 4 1492
1.3 G 7 5 3 105
1.3 7 7 i 4 168
14 2 49 3 2 H4
14 49 7 4 4 112
1.4 10 i 4 3 T2
15 11 49 4 3 108
15 12 7 4 4 112
1.6 13 i 5 3 a0
1.6 14 i 4 2 48
17 15 8 4 3 96
17 16 i 3 3 54
1.8 17 8 3 1 24
1.8 18 49 4 2 72
1.9 19 7 4 3 84
1.9 20 i 3 2 36
1.10 21 5 5 3 75
1.10 22 5 5 4 100
1.1 23 i 4 3 72
1.1 24 49 4 3 108
1.12 25 5 4 3 60
1.12 26 8 3 3 72
1.12 27 8 3 3 72
113 28 7 4 3 24
1.13 29 4 4 4 144
1.13 a0 49 3 4 108
114 ey 7 3 2 42
1.14 3z 7 5 3 105
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Por forma a definir quais dos 32 problemas identificados exigem uma analise mais detalhada e posterior

aplicacdo de ac¢bes de melhoria, foi utilizado o diagrama de Pareto, representado na figura Figura 5.5.

Antes da aplicacédo do diagrama, foi necessario proceder-se a priorizacdo dos modos de falha através

dos respetivos NPR’S, como apresentado na tabela Tabela 5.25. De salientar que a numeracédo dos

modos de falha é apresentada de forma sequencial de acordo com as tabelas no Anexo A — Tabelas

FMEA.

Tabela 5.25 — Tabela de auxilio a construgéo do Diagrama de Pareto para a

fase de desenvolvimento e entrega da proposta final

Etapa MF *=MF MPR | *=NPR x.ﬁ.cumuladJ
13 5 313 132 B3 B3
13 T E.25 163 5,85 12,53
113 29 9,38 144 5,01 17.54
11 2 12,50 120 4,18 21
14 £ 15,63 1z 340 25,51
15 12 18,75 1z 340 2351
15 1 2188 108 3,76 33,26
11 24 25,00 0% 376 70z
113 30 2813 103 3,76 40,73
12 3 3,25 105 35 4443
13 E 3438 105 3E5 43,03
114 3z 3750 105 3E5 51,74
110 22 40,63 100 345 R522
11 1 43,75 13 334 53,55
1.7 15 46,28 13 334 E1,30
16 13 50,00 a0 313 E5,03
12 4 B313 a4 24z EY 35
13 13 5E,25 a4 24z 70,83
113 23 539,38 a4 24z 73,80
110 21 E250 75 2,51 TEH
14 10 E5,63 72 2,51 a9
13 18 ES,7D 7z 2,51 81,42
11 23 7188 T 251 83482
112 25 75,00 T 251 BE43
112 27 7813 e 251 8394
112 25 81,25 B0 203 31,02
14 e 84,38 54 1,88 32430
17 15 8750 54 1,88 94,73
16 14 30,63 48 157 95,45
114 A 93,75 42 145 7.9
14 20 96,23 36 1,25 94,15
14 17 100,00 4 054 100,00
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Figura 5.5 - Diagrama de Pareto da fase de Desenvolvimento e entrega da proposta final

Foi estabelecido pela equipa de trabalho, apds analisar os resultados obtidos, que o valor minimo de

NPR do MF a analisar seria de 95. Este processo foi replicado para as restantes fases.

Através da analise do gréafico acima representado na Figura 5.5 e de acordo com o Principio de Pareto,
considerou-se que iriam ser analisados 15 modos de falha os quais representam 46,88% da totalidade

dos conjuntos de causas correspondendo a cerca de 61,90% da importancia.

Dado a elevada percentagem dos modos de falha identificados através do Diagrama de Pareto,
optou-se por implementar outro critério para a identificacdo dos conjuntos de causas subjetivas a uma
andlise posterior mais detalhada.

Devido & elevada importancia da atribui¢cdo do indice de severidade na metodologia FMEA, o autor do
presente estudo juntamente com a equipa de trabalho, com o objetivo de desenvolver e aplicar acfes
de melhoria da forma mais eficiente, chegou a concluséo que seria necesséario dar prioridade aos
modos de falha, previamente identificados pelo Pareto, com indice de severidade de 8 ou 9, sendo este

critério aplicado a todas as fases do processo em analise.

Desta forma foram identificados para uma analise posterior, 8 Modos de Falha, sendo eles: (MF 5) -
Falta de informacao relativa a capacidade de Subcontratados/Subfornecedores; (MF 29) -Inviabilidade
das Alteracdes solicitadas; (MF 2) - Falta de requisitos (técnicos, logisticos, QAS) relativos aos
trabalhos a fornecer; (MF 11) - Quantificacdo incorreta do risco; (MF 24) - Classificacdo deficiente dos
trabalhos a realizar; (MF 30) - Definicdo de nova proposta fora do prazo estipulado; (MF 1) - Objetivo

dos trabalhos néo clarificado; (MF 15) - Planeamento Financeiro desajustado.
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5.4.3.2 - Anélise das prioridades: 22 Fase - Adjudicacéo do projeto e
transicdo da informacao da fase de vendas para a fase de execugéo do
projeto

Na 22 fase do processo em estudo, foram identificados 11 modos de falha. A Tabela 5.26 demonstra

0s modos de falha identificados, os respetivos indices e por fim os NPR’S calculados.

Tabela 5.26 - NPR'S calculados para a fase Adjudicacdo do projeto e transi¢do da informacao da
fase de vendas para a fase de execuc¢ao do projeto

Etapa MF 5 0 ) NPR
2.1 1 ) 4 4 128
21 7 5 4 ) 80
21 3 5 ] 7 a8
22 4 7 z 4 140
22 5 7 ] ) 112
23 8 g 3 3 21
73 7 7 5 4 168
24 ] 5 5 3 75
24 ) ) ] ) 144
75 10 g 3 3 21
25 11 g 5 3 120

Por forma a definir quais dos 11 problemas identificados exigem uma analise mais detalhada e posterior
aplicacdo de a¢Bes de melhoria, foi utilizada para o desenvolvimento do diagrama de Pareto (Figura

5.6) a Tabela 5.27, abaixo representada.

Tabela 5.27 - Tabela de auxilio a construcédo do Diagrama de Pareto para a fase Adjudicacéo do
projeto e transicao da informacgéo da fase de vendas para a fase de execugéo do projeto

Etapa MF %MF NPR %NPR | %Acumulada
73 7 9,09 168 14,27 14,27
24 9 18,18 144 12,23 26,51
22 4 77,27 140 11,89 38,40
21 1 36,35 128 10,88 49,28
25 11 45,45 120 10,20 59,47
22 5 54 55 112 9,52 8,99
23 5 63,64 21 5,88 75,87
25 10 72,73 31 6,88 82,75
2.1 7 81,82 B0 8,80 89,55
74 g 90,91 75 5,37 95,92
21 3 100,00 43 4,08 100,00
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Figura 5.6 - Diagrama de Pareto da fase de Adjudicacao do projeto e transi¢do da informagéo

da fase de vendas para a fase de execuc¢do do projeto

Apés analisado o Diagrama de Pareto e posteriormente aplicado o mesmo critério para a 12 fase, foram

identificados os seguintes Modos de Falha: (MF9) - Classificagdo deficiente dos riscos dos novos

trabalhos a realizar; (MF1) - N&o indicagdo de aspetos criticos; (MF11) - N&o inclusdo de clausulas

criticas.

5.4.3.3 - Anédlise das prioridades: 32 Fase - Inicio do projeto

Para a 32 fase do processo em estudo, foram identificados 24 modos de falha. A Tabela 5.28 abaixo

representada, demonstra os modos de falha identificados, os respetivos indices e por fim os NPR’S

calculados.

Tabela 5.28 - NPR'S calculados para a fase de inicio do Projeto

Etapa MF 3 0 D NPR
3.1 1 7 5 3 105
31 Z 7 4 ] 112
32 3 3 3 3 54
3.2 4 7 5 3 105
33 5 8 3 g 90
33 3 3 3 3 150
33 7 7 7 3 12
34 3 6 7 5 752
34 ] 6 5 3 50
35 10 5 5 ] 100
35 11 B rl 7 B4
36 12 7 5 2 70
36 13 7 3 ] B4
37 4 7 7 g 245
37 15 B 8 g 240
37 16 6 4 4 [
38 7 3 5 3 E
38 18 7 rl 3 B
39 19 6 rl 2 48
39 20 3 rl 2 48

310 71 g B 3 162
310 72 ] Il 2 72
311 73 3 rl 2 48
311 24 3 4 2 54
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Por forma a definir quais dos problemas identificados exigem uma analise mais detalhada, foi utilizada

para a aplicacdo do diagrama de Pareto (Figura 5.7) a Tabela 5.29, abaixo representada.

Tabela 5.29 - Tabela de auxilio a construgéo do Diagrama de Pareto
para a fase Inicio do Projeto

Etapa MF %MF | wPR | %NPR | %Acumulada
3.4 3 217 252 10,02 10,02
37 14 5,33 245 974 19,76
37 15 12,50 240 954 29,30
310 21 16,67 162 6,44 3575
33 6 20,83 150 596 41,71
X 2 25,00 112 245 5,16
31 1 2917 105 217 50,34
32 ] 33,33 105 217 5451
35 10 37,50 100 3,98 53,49
37 18 367 9% 3,82 62,31
3.3 g 45,33 90 3,58 65,88
3.4 9 50,00 a0 3,58 69,45
3.8 17 54,17 a0 3,58 73,04
36 13 53,33 34 3,34 76,38
3.8 18 62,50 84 3,34 79,72
3.10 7] 66,67 72 2,86 82,58
35 12 70,33 70 278 35,37
35 11 75,00 64 254 27,91
311 24 79,17 64 254 90,46
3.2 3 83,33 54 2,15 92 60
35 19 37,50 I 1,51 54 51
39 20 51,67 I 1,51 96,42
311 73 95,33 I 7,81 98,33
3.3 7 100,00 a2 1,67 100,00
- 100%
250 -
- 0,
200 - s NPR 80%
o
= Y% Acumulada %
150 - - 60% '§
& =
z S
100 - - 20% §
<
X
50 . l I B 20%
0 - ' - 0%

8 141521 6 2 1 4 1016 5 9 17 13 18 22 12 11 24 3 19 20 23 7
Modos de Falha

Figura 5.7 - Diagrama de Pareto da fase de Inicio do Projeto
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Através da Figura 5.7, do principio de Pareto e do critério anteriormente estabelecido e aplicado para

as outras fases foram identificados os seguintes conjuntos de causas: (MF15) - Definicdo das datas de

entrega com prazos demasiado curtos (apertados); (MF21) - Incumprimento de requisitos QEHS

(Legais, PSS, seguranca).

5434 -

Acdes de melhoria

Apés aplicada a metodologia FMEA, é necessario dar continuidade e implementar acdes de melhoria

gue visam a redugéo do impacto prejudicial dos Modos de Falha para as 3 fases estudadas do negécio

de Gestao de Projetos. As acdes de melhoria tomadas abrangem pessoas e processos. Na Tabela 5.30

estdo identificadas as ac6es para a fase Desenvolvimento, negociacao e entrega da proposta final.

Tabela 5.30 — Agoes de Melhoria para a fase de “Desenvolvimento,
negociagao e entrega da proposta final”

1.Desenvolvimento, negociacéo e entrega da proposta final

MF 5

Modos de Falha

Acdes de Melhoria Recomendadas

Falta de informagao
relativa a capacidade de
Subcontratados/
Subfornecedores

- Nomeacéo de responsavel de aprovisionamento para o
projeto / - Inclusdo do ponto Aprovisionamento na agenda
nas reunifes de preparagdo e negociagdo da proposta

MF29

Inviabilidade das
Alteracdes solicitadas

- Envolvimento de pessoas externas (legal, técnico
especializado, financeiro) na andlise das alteragdes
(Bid Review Team)

MF 2

Falta de requisitos
(técnicos, logisticos, QAS)
relativos aos trabalhos a
desenvolver

- Estabelecimento de requisitos minimos de informacéo a
ser fornecida pelo Cliente previamente ao avango com a
elaboracéo da proposta.

MF11

Quantificacéo incorreta do
risco

- Estabelecimento de limite minimo de valor de risco (Ex:
percentagem do valor do projeto)

MF24

Classificagao deficiente
dos trabalhos a realizar

- Envolvimento de técnicos especializados e experientes
na classificagéo dos trabalhos / -Solicitar a todos os
subcontratados a andlise de risco dos trabalhos a serem
executados

MF30

Defini¢céo de nova proposta
fora do prazo estipulado

- Alargamento da equipa interveniente na preparacao da
proposta

MF1

Objetivo dos trabalhos nao
clarificado

- Estabelecimento de requisitos minimos para o inicio de
desenvolvimento da proposta

MF15

Planeamento Financeiro
desajustado

- Envolvimento da equipa financeira em todas as fases
da elaboracéo da proposta (preparacdo, negociagédo) / -
Incluséo do ponto Risco do Projeto na agenda das
reunides de preparacdo da proposta
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Para o MF 5, com o objetivo de minimizar néo conformidades, reclamagdes e atrasos relacionados com
a subcontratacao, foi proposta a Nomeacdo de um responsavel de aprovisionamento para cada
projeto e aincluséo obrigatdria na agenda das reunifes de preparacdo e negociagao do projeto,

do ponto Aprovisionamento.

De maneira a prevenir possiveis prejuizos para a organizacao, incumprimentos legais e temporais com
a possivel inviabilidade das alteracfes propostas por parte do cliente (MF29), foi sugerido a criacéo
de um organismo independente (Bid review Team) composto por fungdes como legal, técnicos

especializados e financeiros de forma a avaliar prontamente a exequibilidade das alteragBes propostas.

E necessario estabelecer requisitos minimos de informac&o a ser fornecida por parte do cliente
aquando da solicitacado de uma proposta por forma a impedir a falta de requisitos técnicos, logisticos e
QAS (MF 2) e a néo clarificagdo do objetivo dos trabalhos a fornecer (MF 1) que levam & perda de

eficiéncia e ao possivel desenvolvimento de uma proposta que nao reflita os desejos do cliente.

Para todos os projetos deve ser acautelado um limite minimo do valor do risco, por exemplo uma
percentagem do valor total do projeto, que impe¢a uma quantificagdo incorreta do risco (MF11) e

permita, quando necessario, acionar as medidas de contingéncia adequadas.

Por forma a impedir acidentes de trabalho e zelar pelo bem-estar dos trabalhadores em obra, é
necessario mitigar a classificacdo deficiente dos trabalhos a realizar (MF 24), assim foi proposto o
envolvimento, no desenvolvimento da andlise derisco, de técnicos especializados e experientes
e em casos de subcontratacdo de Mao-de-obra solicitar a sua analise de risco dos trabalhos a

ter em consideracéo.

De maneira a evitar incumprimentos relativos a submisséo da proposta ao cliente (MF 30), foi sugerido
0 alargamento da equipa responséavel pela proposta e consequente submissao por forma auxiliar

nos demorados processos burocraticos a garantir que o prazo é cumprido.

Foi sugerido ainda, de forma a minimizar o desalinhamento entre o planeamento financeiro e o
desenvolvimento do projeto (MF 15) que houvesse uma maior aproximacdo da equipa financeira
através do envolvimento em todas as fases da elaboragdo da proposta e que fosse incluido na

agenda das reunifes de preparacao da proposta o ponto Risco do Projeto.

60



Para a fase Adjudicacdo do projeto e transicdo da informacédo da fase de vendas para a fase de

execucdo do projeto foram propostas as acdes representadas na Tabela 5.31.

Tabela 5.31 - A¢des de Melhoria para a fase de "Adjudicac&o do projeto e transi¢cédo da
informacao da fase de vendas para fase para a fase de execucucao do projeto

2.Adjudicacéo do projeto e transicdo da informacgéo da fase de
vendas para a fase de execuc¢ado do projeto

Modos de Falha Acdes de Melhoria Recomendadas

- Envolvimento de técnicos especializados e
experientes na classificagdo dos trabalhos / -
Solicitar a todos os subcontratados a anélise de
risco dos trabalhos a serem executados

Classificagao deficiente
MF 9 dos riscos dos novos
trabalhos a realizar

- Envolvimento da equipa de projeto desde a fase

ME 1 N&o indicacéo de de desenvolvimento da proposta / - Utilizar a base
aspetos criticos de dados de pontos criticos para cada projeto como
input para a reunido de handover
ME 11 N&o incluséo de - Envolvimento de fungdes especializadas (legal,
clausulas criticas técnico especializado, financeiro)

A semelhanca da fase anterior, de forma minimizar os acidentes de trabalho, implementar e transmitir
aos trabalhadores a Cultura de Seguranca que a Siemens defende é necessario mitigar a classificagdo
deficiente dos novos trabalhos a realizar (MF 9), assim foi proposto o envolvimento, no
desenvolvimento da analise de risco, de técnicos especializados e experientes e em casos de
subcontratacdo de Mao-de-obra solicitar a sua andlise de risco dos trabalhos a ter em

consideracéao.

Por forma de impedir que, no momento da passagem da informacéo para fase de execuc¢éo nao fique
nenhum aspeto critico por abordar (MF 1) € essencial envolver a equipa de projeto responsavel pela
execucdo desde afase prematura de desenvolvimento da proposta e utilizar uma base de dados
onde se tenha acesso a todos os pontos criticos por esclarecer e agdes em aberto no momento

dareuniao de handover.

No momento de preparar 0s contratos a celebrar entre as partes interessadas € essencial que haja a
inclusdo de todas as partes criticas (MF 11) por forma a impedir custos acrescidos e consequente
fragilizacdo da situacdo econdémica da organizacdo, desta forma foi proposto o envolvimento de

funcBes como legal, técnicos especializados e financeiros.
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Por ultimo, para a fase Inicio do projeto foram propostas as acdes representadas na Tabela 5.32.

Tabela 5.32 - A¢des de Melhoria para a fase de "Inicio do projeto”

3. Inicio do projeto

MF 15

Modos de Falha

Acbes de Melhoria Recomendadas

Defini¢éo das datas de
entrega com prazos
demasiado curtos
(apertados)

- Envolvimento de técnicos experientes nas
reunides onde sdo definidos com o Cliente as datas
de entrega / - Consulta das Lessons Learned
apropriadas a cada projeto

MF 21

Incumprimento de
requisitos QEHS
(legais, PSS,
seguranca)

- Reunibes de acompanhamento entre Qualidade
e PM'S (nas fases mais relevantes do projeto
segundo o PM@Siemens) / Reuniées de EHS no
inicio de cada projeto/ Recolha de requisitos
especificos do cliente

Para desenvolver um planeamento capaz de cumprir com o acordado com o cliente é essencial evitar

que os prazos de entrega sejam invidveis (MF 15) e desta forma é importante o envolvimento de

técnicos experientes e conhecedores nas reuniées com cliente onde sejam definidos os prazos e

€ primordial a atualizacéo e utilizagdo frequente de uma base de dados (Lessons Learned) de

pontos a melhorar e experiencias positivas / negativas de projetos anteriores.

De forma a evitar incumprimento dos requisitos QEHS no momento da elaboracdo e definicdo da

documentacdo prévia ao inicio de obra (MF 21) é essencial a existéncia de reunides de

acompanhamento entre o responsavel da qualidade em projetos e o gestor de projetos, reunides

de EHS no inicio de cada e projeto e solicitar ao cliente em questdo 0s seus requisitos

especificos.
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6 Conclusdes, limitacdes e recomendacdes para trabalhos futuros

O presente capitulo visa a apresentacao das principais conclusdes e limitacdes retiradas e identificadas

ao longo do trabalho desenvolvido nesta dissertacéo.

6.1 - Conclusdes

O trabalho realizado teve como objetivo desenvolver um sistema de analise de riscos e oportunidades,
no ambito da gestdo da qualidade, através do desenvolvimento de uma FMEA que permitisse a

organizacédo o alinhamento com a mais recente versdo da norma NP EN ISO 9001.

Através da aplicagdo da metodologia Failure mode and effects analysis (FMEA) e de ferramentas de
suporte, como o Diagrama de Pareto e o Diagrama em Arvore, ao negdcio de Gestéo de Projetos, foi
possivel mapear o processo, dividindo-o em 3 fases distintas, 1.Desenvolvimento, negociacéo e
entrega da propostafinal, 2.Adjudicacéo do projeto e transi¢céo dainformacé&o dafase de vendas

para a fase de execucéo do projeto, 3.Inicio do projeto.

Este estudo permitiu identificar os modos de falha associados as varias etapas de cada fase, as suas
causas e como 0s seus consequentes efeitos e, por ultimo, definir agdes de proposta de melhoria que

visam o controlo dos riscos associados.

Para a fase 1.Desenvolvimento, negociacao e entrega da proposta final foram definidas acfes para
8 conjuntos de risco, para a fase 2.Adjudicacdo do projeto e transicdo da informacdo da fase de
vendas para a fase de execucdo do projeto, foram identificadas 3 conjuntos de risco merecedores

de acbes de melhoria e para a fase 3.Inicio do projeto foram identificados 2 conjuntos criticos.

Para a fase 1 foi identificado como sendo o mais critico o MF 5 relativo a falta de informagédo dos
subcontratados. Para este caso a recomendacao principal foi de criar e envolver ao longo do projeto a
funcdo de responséavel pelo aprovisionamento, tentando desta forma minimizar potenciais nao

conformidades e incumprimentos de requisitos de qualidade.

Na fase 2, o MF 9 foi identificado como o mais critico. De forma a consolidar a Cultura de Seguranca
no seio da organizacéo e minimizar a classificacdo deficiente dos trabalhos a realizar foi 0 proposto o
envolvimento, de maneira a obter todo o conhecimento necessario, de pessoas experientes aos

trabalhos a realizar.
Por dltimo, para a fase 3 foi considerado o MF 15 como sendo 0 mais pretensioso de causar possiveis

ndo conformidades para a organizacdo. Por forma a minimizar possiveis atrasos e consequentes

incumprimentos do estabelecido em contrato através da definicdo de datas de entrega incomportaveis
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foi proposta, entre outras, a frequente consulta a uma base de dados de experiencias passadas

positivas e negativas por forma a precaver a reincidéncia de aspetos negativos em projetos futuros.

Para concluir, pode-se considerar a FMEA como sendo uma metodologia capaz, eficiente e intuitiva na
identificacdo de possiveis fatores de risco prejudiciais para o0 negdcio e consequente SGQ de uma

organizacéo e na satisfacéo dos novos requisitos da versdo de 2015 da norma NP EN ISO 9001.

6.2 — Limitacdes

Umas das limitages que se identificou no desenvolvimento do trabalho € o grau de subjetividade da
avaliacdo qualitativa. A FMEA no presente trabalho, é aplicada a um processo de negécio, intangivel,
e ndo a um processo mecanico ou fisico, tangivel, torna-se assim dificil a extragdo dos modos de falha,
dos efeitos e das causas por ndo serem lineares e partirem muitas das vezes da opinido pessoal e da

experiencia de cada um, o que pode induzir em erro e desviar do resultado final desejado.

Outra limitacdo identificada € a viabilidade na definicdo do NPR, devido a atribuicdo do mesmo peso
para os 3 indices (S,0,D), o que o que pode influenciar o nivel final de criticidade do modo de falha
podendo néo refletir a realidade e induzir possivelmente em erro. Existem algumas teorias, como € o
caso da de grey, que atribui pesos de importancia a cada indice mas devido a extensado do presente

trabalho, nao foram abordadas.

Ao longo do trabalho, outra dificuldade sentida foi a recolha de informacéo para o desenvolvimento da
FMEA, devido a dependéncia da disponibilidade dos colaboradores e a impossibilidade de contar, reunir
e dispor da colaboragéo de todos os elementos intervenientes na gestdo de projeto. De salientar o

apoio e a colaboracao incanséavel por parte da responséavel pela qualidade em projetos.

6.3 - Recomendacdes

Com o intuito apresentar sugestdes para trabalhos futuros e possivelmente enriquecer o presente
trabalho, sugere-se a implementacdo na FMEA de uma componente de custos, de forma a
possivelmente fazer uma andlise de custo-beneficio aos a implementacdo das ac¢des de melhoria

propostas.
Seria também interessante implementar a analise da relacdo de grey, por forma a analisar as diferencas
e tentar perceber se a atribuicdo de pesos diferentes aos indices S,0,D realmente influencia

substancialmente o resultado final da FMEA.

Outro aspecto interessante seria implementar a FMEA a totalidade do negdcio da gestdo de projetos,

por forma a identificar os riscos associados pés o comeco da fase de execucao e fecho do projeto.
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8 ANEXOS

8.1 — Anexo A - Tabelas FMEA

Tabela 8.1 - FMEA, Fase 1 - Etapas 1.1/1.2/1.3/1.4

- Especificagcdes da encomenda
- Incorreta quantificagéo do volume a incompletas
fornecer - Recolha e tratamento de informagéo ; ; o
Objetivo dos trabalhos néo clarificado deficiente CheCk“St§ PM @ Siemens / Revisdo 96
- N&o envolvimento de especialistas (Principio dos 4 olhos)
- Incapacidade de cumprir as exigéncias de na analise da consulta/Cagerno de
Clarificar o qualidade do fornecimento Encargos
11| ambito de 9
fornecimento - Incapacidade de cumprir as exigéncias de - Especificagcdes da encomenda
qualidade do fornecimento incompletas - Estabelecimento de requisitos
Falta de requisitos (técnicos, logisticos, ] _ - Recolha e tratamento de informag&o Checklists PM@Siemens / Reviséo 120 minimos de informagéo a ser fornecida
QAS) relativos aos trabalhos a desenvolver | - Custos acrescidos relativos a alterar a deficiente (Principio dos 4 olhos) pelo Cliente previamente ao avango
proposta ou a retrabalhos na fase de e - lab 50 d
execucio - Qualificacéo da equipa de vendas com a elaboracao da proposta
insuficiente para a andlise técnica
- Incorreta andlise da compatibilidade . - A
técnica da solugdo antiga versus a nova - Ma avaliagdo da sua relevancia
NZo consideraco de aspetos técnicos - Recolha e tratamento de informagé&o Revisdo (Principio dos 4 olhos) 105
Avaliar a - Tempo insuficiente para desenvolvimento deficiente
viabilidade da da solugéo (Time-to-Market) - Qualificagdo da equipa de vendas
12 solucdo insuficiente para a andlise técnica
técnica - Custos acrescidos relativos a alterar a - Recolha e tratamento de informac&o
proposta ou a retrabalhos na fase de deficiente
N&o consideragdo de aspetos externos | €Xecucao Revisao (Principio dos 4 olhos) 84
- Incapacidade de cumprir as exigéncias de - Desconhecimento da envolvente
qualidade do fornecimento - M4 avaliagéo da sua relevancia
- Necessidade de recorrer a fornecedores - Desconhecimento do ambito dos - Nomeagéo de responsavel de
com um grau de qualidade do fornecimento servigos prestados pelos fornecedores aprovisionamento para o projeto / -
Falta de informagcao relativa a capacidade | inferior ao desejado da organizagao PHILOS/PCMB 1.5.4.1/1.9.1.5 - 192 Incllrjsﬁ.o do ponto A F:ovisior?ar:]ento na
de Subcontratados/Subfornecedores 1 p n P ~
- Inviabilidade dos prazos propostos pelo - Falha de comunicacéo entre a agenda nas reunibes de preparacao e
cliente equipa de vendas e os Fornecedores negociagéo da proposta
Avaliar a - Falta de informacgé&o acerca dos prazos de - Fluxo de informacao deficiente no
1.3 | exequibilidade | Falta de informagdo relativa a capacidade entrega das fabricas Siemens seio da organizagéo PCMB 1.54.1/1.915 -1 105
™ | dos prazos de da Organizagéo - Falta de informagao relativa a - Falta de informagao relativamente & R R
entrega disponibilidade de Técnicos especializados alocacgéo dos recursos
- Atrasos na recegao de material - M4 avaliagdo da sua relevancia
. ) . - Formag&o deficiente da equipa de
Néo consideracéo de aspetos - Custos associados a necessidade de vendas ¢ auip Revisdo (Principio dos 4 olhos) 168
externos/logisticos subcontratacédo de fornecedores logisticos -
ndo comtemplados na calculagio - Recolha e tratamento de informagéo
deficiente
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Tabela 8.2 - FMEA, Fase 1 - Etapas 1.4/1.5/16

- Desconhecimento por parte da equipa
= . ~ . - Limitagbes legais desconhecidas de vendas dos requisitos/procedimentos
Né&o envolvimento do orgdo de Compliance ¢ 9 da organizaco q P PCMB 1.9.15-1/2311-5/4.1.1-
da organizagdo na andlise do C.E. (ou 9 e 3 141 1 4 '1 o 54
requisitos do Cliente) - Custos associados a incumprimento de - Falta de tempo da equipa de vendas e
requisitos legais ("trabalho em contrarrelégio”)
- Néo clarificagdo das responsabilidades (ex: - Falta de tempo da equipa de vendas
residuos, seguranca in loco) ("trabalho em contrarrelégio”)
Clarificar os x - . : i :
o N&o envolvimento dos responsaveis QAS na | - Incumprimento dos requisitos normativos
requisitos: anlise do C.E. (ou requisitos do Cliente) ) N B 7| - Desconhecimento por parte da equipa PCMB1.11.1.1-5/2.711-1 112
14 legais, - Custos associados a implementagéo de de vendas dos requisitos/procedimentos
técnicos, medidas de seguranga n&o previstas na da organizag&o
QEHS calculacgo inicial
- Custos acrescidos relativos a alterar a d eDvees:do ::zg?rint& sﬁ?c: S?a:gz g;riglr‘]it%as
proposta ou a retrabalhos na fase de execugao da organizaco q P .
N&o envolvimento de técnicos com PCMB 1.9.1.5 - 1/ Checklists
experiéncia adequada na andlise dos 6 - Formagéo deficiente da equipa de PM@Siemens / Base de Dados 72
requisitos técnicos do C.E B . ) vendas Lessons Learned
- Mé& interpretac&o dos trabalhos a realizar .
- Falta de tempo da equipa de vendas
("trabalho em contrarrelégio”)
- N&o cumprimento dos objetivos financeiros - M4 avaliagdo da relevancia dos aspetos
do projeto criticos . . o L
Na&o identificag&o de riscos associados a 9 Matriz de identificacéo e Avaliagdo 108
aspetos erficos - Inviabilidade de continuar com o projeto y Nece§§idade de manter a proposta de Riscos / PT-PGPS-QAS-V06-02
Elaborar competitiva (gestdo de custos)
andlise de
15 fisco: Estimare Necessidade de manter a proposta
’ analisar os 5 T ; -
riscos do r}gﬁ;‘g gggnf:;age medidas de resposta aos competitiva (gest&o de custos)
projeto 9 — . - Estabelecimento de limite minimo de
Quantificagéo incorreta do risco 7 | Formacdo deficiente da equipa de Revisao (Principio dos 4 olhos) 112 | valor de risco (Ex: percentagem do valor
- Custos associados a medidas de vendas do projeto)
contingéncia de riscos néo previstas - Falta de conhecimento/experiéncia da
equipa de vendas
- Inviabilidade de desenvolvimento de uma - Né&o centralizagdo da informagéo sobre
estratégia eficiente fornecedores
Falta de informag&o sobre os Fornecedores 5 i>a05 4 6 PHILOS/PCMB 2.4.2.2/1.11.1.1 -9 20
- N contratualizaggo de clausulas que - Inexisténcia de um sistema eficaz de [ KPI'S (Supplier Evaluation)
salvaguardem atrasos do fornecimento por estio da carteira de fornecedores
Acautelar as parte dos fornecedores g
1.6 clay_s ulas o . - Recolha e tratamento de informagéo
] C“t'_C?S/ ) - Inviabilidade de desenvolvimento de uma deficiente
inaceitaveis estratégia eficiente — -
. B . - Pouca proximidade a clientes CRM /Key Account Manager / PCMB
Falta de informagéo sobre o Cliente 6 1.6.1.2-1/NPS 48
- N&o contratualizagéo de clausulas que CNA o : x it
salvaguardem questdes com Custos ndo C"l(;lsxtc;;:entrallzagao da informagao sobre
previstos
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Tabela 8.3 - FMEA, Fase 1 - Etapas 1.7/1.8/1.9/1.10

- N&o alinh WB : L :
pro;?oa inhamento com o WBS do - Envolvimento da equipa financeira em
- Erro no célculo das margens de lucro . todas as fases da elaborag&o da proposta
Planeamento Financeiro desajustado 8 | - Nao envolvimento de funcGes PCMB 2.3.1.1-7/2.3.1.3 - 4 | KPI'S 96 | (preparagdo, negociagio) / - Inclusio do
experientes da fase de execugéo (Non Conformance Costs) : .
ponto Risco do Projeto na agenda das
I o« ) - N&o consideracgao do valor do Risco iR =
- : reunides de preparacdo da proposta
L Elaborar a Inviabilidade da realizag&o do projeto; do Projeto preparag prop
’ calculagéo ~ .
- Formulacéo de precgos desajustada do - Recolha e tratamento de dados
mercado (concorréncia) deficiente Envolvimento da fungéo BD
Inexisténcia de (:IQII(::rgr]ragr?c? arelatlva sobre a | e de d T 6 (;J:sg;‘igiﬁg: acompanhamento (Business Development) na fase de 54
- Incapacidade de desenvolvimento de uma ;
proposta competitiva — desenvolvimento da proposta
- Deficiente estudo de mercado
- Incumprimento dos requisitos da - Desconhecimento por parte da equipa
organizagao de vendas _ _O- _ L
Processo LoA Incumprimento das regras da Siemens 8 PT-PGPS-Q-V12-02/ KPI'S 24
(Limits of _ Inviabilidade de avancar com o broieto - Atrasos provocados pela (PM@Siemens-Data Quality)
1.8 Authorization) - ¢ proj burocracia/verticalidade nos processos
’ Aprovar as
alteragdes por . o - Perda de Projeto - Risco do negécio demasiado elevado
parte da sede Impossibilidade de sCLIJik;rrr:tlzsao da proposta ao 9 PCMB 2.3.1.2-5/1.8.8.1 72
- Perda de Cota de Mercado - Risco de corrupgéo elevado
- Especificacdes da encomenda
incompletas
. A - Incapacidade de cumprir as exigéncias de - Recolha e tratamento de informagéo . L
Falta de informagao técnica qualidade do fornecimento 7 deficiente Revisdo (Principio dos 4 olhos) 84
Elaborar o - Ma comunicacgao no seio da
1.9 Plano da organizagao
Qualidade Na&o incorporagéo dos requisitos do
. o x - i S requisitos
- Incumprimento dos valores da organizagdo Cliente e do SGQ no corpo do PQ
Incumprimento do previsto no SGQ da PG 6 | . pesconhecimento por parte da equipa Auditorias internas aos projetos 36
- Incumprimento dos requisitos normativos de vendas dos requisitos/procedimentos
da organizagéo
- N&o envolvimento de fungdes
experientes
- Perda de melhoria continua e eficiéncia - Inexisténcia de projetos semelhantes PT-PG PSL%;Z%?};OEe/aBr?:g de dados 75
Pesquisar - Falta de recolha de informacao pela
Lessons organizagéo
Learned
1.10 prévias e 5 - Deficiente fluxo de informagé&o no seio
incorporar, da organizacéo
A Falta de t d ipa d d
aplicavel - Incapacidade de melhoria relativamente a - malla de lempo da equipa de vendas o .
projetos anteriores ("trabalho em contrarrelégio”) Auditorias internas aos projetos 100
- Desconhecimento por parte da equipa
de vendas dos requisitos/ procedimentos
da organizacéo

69



Tabela 8.4 - FMEA, Fase 1 - Etapas 1.11/1.12

- N&o contemplacéo de todos os perigos e - Especificagcdes da encomenda
i 5 i riscos dos trabalhos incompletas . L
et e 'nfor{paicsgoicgrf:aﬁgfta"dade o Incapacidade de cumprimento dos requisitos 6 Revisdo (Principio dos 4 olhos) 2
Elaborar as ) Ny - Andlise dos trabalhos pouco detalhada
Matrizes de da organizagao P
1.11 PR ;;%SSZ - Incremento de custos relativos a seguranca - Andlise dos trabalhos pouco detalhada Revis&o (Principio dos 4 olhos) - Envolvimento de técnicos
Aspetos Classificaco deficiente dos trabalh nao acautelados na calculacao - Ma avaliagdo da sua relevancia /Auditorias internas aos projetos / especializados e experientes na
Ambientais A e oy - ronanos @ 9 ot > Projetos | 108 | classificacéo dos trabalhos / -Solicitar a
realizar - Falta de conhecimento das KPI'S (Injury Rates) /KPI'S (EHS Risk . .
_ Acidentes de trabalho a d i ; o todos os subcontratados a analise de risco
especificidades dos trabalhos a realizar Indexes) / KPI'S (EHS Qualification) dos trabalhos a serem executados
- Formulagéo de precos desajustada do - Falta de qualidade dos dados
mercado recolhidos Envolvimento da funcdo BD
Insuficiente informag&o sobre a concorréncia | dade de d Wimento d 5 | - Deficiente estudo de mercado (Business Development) na fase de 60
- Incapacidade de desenvolvimento de uma .
proposF;a competitiva - Insuficiente acompanhamento desenvolvimento da proposta
concorrencial
. - Perda de vantagem negocial - Ma avaliagdo do perfil do cliente
Deﬂ'mr 2 - Pouca proximidade a clientes CRM /Key Account
112 estratégia de Deficiente aproximag&o junto do cliente , 8 Managers/Sistematica Visitas a 72
negociacao - Perda do projeto - N&o centralizagéo da informagéo Clientes/NPS
relativa a clientes
- Inviabilidade de realizagdo do projeto - M4 avaliagdo da relevancia do negoécio
Limites de negociagéo desajustados 8 | - Recolhae tratamento de dados Revisdo (Principio dos 4 olhos) 72
- Perda de margem de lucro deficiente
- Calculacao do projeto desajustada
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Tabela 8.5 - FMEA, Fase 1 - Etapas 1.13/1.14

- Apresentacao de proposta desajustada

- Recolha e tratamento de dados

Ambito do projeto mal clarificado

- Incapacidade do cumprimento das
exigéncias de qualidade do fornecimento

- N&o envolvimento de técnico
especializado/experiente na andlise
prévia a nomeagao

PCMB 1.9.1.5-1

deficiente
Ma interpretagdo das alterages solicitadas 7 i;]E:nggfe'ft';'dade da encomenda Reviséo (Principio dos 4 olhos) 84
- Perda de vantagem concorrencial - —
- Fluxo de informacéo deficiente com o
Recolher o cliente
feedback do I - ) - Desconhecimento de Limitacées o . - Envolvimento de pessoas externas
Cliente e - Inviabilidade de realizac&o do projeto i foni Revisdo (Principio dos 4 olhos) / . m ; .
113 . . N . fisicas/externas/técnicas (legal, técnico especializado, financeiro)
incorporar as Inviabilidade das Alteracdes solicitadas 9 PCMB 1.9.1.5-1/ PT-PGPS-Q-V12- 144 na analise das alteracdes (Bid Review
alteracBes - Perda de vantagem concorrencial - Economicamente inviavel 02 ¢
solicitadas Team)
- Perda do projeto a;dﬁlg?s(tjrzt?/go”sldade Nos processos . |
Definigdo de nova proposta fora do prazo 9 — PT-PGPS-Q-V12-02 / PCMB 1.5.4.1 108 - Alargamento da equipa interveniente na
estipulado . - - Tempo insuficiente para /1.9.1.5 - 1/ Checklist PM@Siemens preparagéo da proposta
- Abalo da imagem da organizagao desenvolvimento da solugdo a
apresentar na nova proposta
- Incapacidade do cumprimento das - N&o envolvimento de técnico
oA - - especializado/experiente na andlise
Conhecimentos técnicos inapropriados para o | €xigéncias de qualidade do fornecimento 7 p,,_g’,)\,ia 3 nomeaggo PCMB 2.3.1.4 - 4/ KPI'S (PM 42
ambito do projeto por parte do P.M. nomeado — Correct Placement)
Nomear - Aumento de ocorréncias/reclamacdes d-i:;(l)t;\tl;leeisrecursos qualificados
formalmente o
114 Project - Mau fluxo de informac&o no seio da
Manager - Objetivos do projeto néo clarificados organizacio . o
7 Reviséo (Principio dos 4 olhos) / 105
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Tabela 8.6 - FMEA, Fase 2 - Etapas 2.1/2.2

2.1

Transferir a
documentacao
da fase de
vendas para o
PM

Na&o indicagao de aspetos criticos

- Custos acrescidos com situa¢des néo
previstas

- N&o presenca de elementos chave na

vendas para a execugao

reunido de passagem de informacgéo das

PT-PGPS-QAS-T07-02/PCMB

- Envolvimento da equipa de projeto
desde a fase de desenvolvimento da

N&o incorporar experiéncias e Lessons
Learned

2.2

Rever a
Andlise de
Riscos, se

aplicavel

N&o preenchimento do Handover Protocol

- M4 avaliagéo da sua relevancia -~
i . . ¢ - 128 proposta / - Utilizar a base de dados de
-tInV|ab|I|c:ade de execucao téecnica, comercial - Falta de conhecimento dos trabalhos a 2311'8 pOntOS CI'I"[ICOS para Cada prOjeto como
€ temporal realizar . x
input para a reunido de handover
- N&o consideracao do valor de risco do
projeto
- Recolha e tratamento de dados
deficiente
- Impossibilidade de melhoria relativamente a — - - -
e o s o PCMB 2:3.1.1 - §fBase de Dados 20
das vendas para a execugao Lessons Learned
- Perda de melhoria continua e da eficiéncia - Inexisténcia de lessons Learned de
projeto semelhantes
- Incumprimento dos requisitos da organizacéo . .
6 | - Documentagdo prevista no SGQ por Checklist PM@Siemens / PCMB 48
- Documentac&o relevante do projeto (prevista elaborar 2.3.1.1-8
no SGQ) por elaborar
. . . 5 B - Falta de informac&o relativa as novas . i . . L.
- Custos acrescidos devido a situagdes néo atividades a realizar Matriz de identificacéo e Avaliacéo de
acauteladas ) ) Riscos / PT-PGPS-QAS-V06-02/ 140
- Necessidade de manter o capital de Auditorias internas aos projetos
7 |risco
- N&o consideragdo de possiveis riscos que - Andlise dos trabalhos pouco detalhada
possam colocar em causa o sucesso do pI’OjetO Rev|sé0 (prlnciplo dos 4 OIhOS) 112

realizar

- Falta de conhecimento dos trabalhos a
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Tabela 8.7 - FMEA, Fase 2 - Etapas 2.3/2.4/2.5

) - Inviabilidade de realizacdo do projeto - Andlise dos trabalhos pouco detalhada
Nao consideragio de alteragdes a0 . 9 ; I PCMB 2.3.1.1-7/2.3.1.3 - 4 81
- Calculagé@o das margens de lucro - Falta de informac&o relativa as novas
Rever a desajustada atividades a realizar
2.3 | calculagéo, se o dovid —— o p—
aplicavel - Custos acrescidos devido a situacdes ndo - Falta de informacéo relativa aos novos ,
Néo atualizag&o do budget previsto para o | @cauteladas riscos existentes PCMB 2.3.1.1-7 / KPI'S (_NO!‘I
risco Custos associados a medidas de / Necessidade de manter a proposta Conformance Costs) / Auditorias 168
contingéncia de riscos néo previstos competitiva Internas aos projetos
- N&o clarificaéo das novas . Reviséo (principio dos 4 olhos) /
& avaliacao do ambito dos novos rabalhos a | SPOnSabidades - Andlise dos trabalhos pouco detalhada Auditorias internas aos projetos
Qtuta _Iizar :S realizar . . > - Falta de conhecimento dos trabalhos a kP! |S -(EHg TISk/EgﬁgeSg:épl S &
atrizes de - N&o contemplar todos 0s perigos e riscos realizar (Injury Rates)/KPI'S (
PR(ljiZc(’)ss ee dos trabalhos Qualification)
2.4 Aspetos e - Incremento de custos relativos a seguranga - Anlallse .dos~ trabalhos poucio d.etalhada Revisdo (principio dos 4 olhos) / - Envolvimento de téchicos
An‘:g}gﬁgg se | Classifcacio deficiente dos riscos d - Ma avaliagdo da sua relevancia Auditorias internas aos projetos especializados e experientes na
aplicavel A e balhos a roaln 05 NoVeS Acidentes de trabalho 9 . IKPI'S (EHS Risk Indexes) /KPI'S 144 | classificagdo dos trabalhos / -Solicitar a
éﬁ'ﬁﬁ%i&’é‘?%ﬂ?ﬁ%‘;ﬁfs A realivar (Injury Rates)/KPI'S (EHS todos os subcontratados a andlise de risco
P Qualification) dos trabalhos a serem executados
- N&o envolvimento de todas as partes
- Paragem do projeto interessadas
N&o garantia da fidelidade dos contratos 9 - N&o envolvimento do orgédo compliance PCMB 1.9.1.5-1 81
- Custos acrescidos com requisitos criticos
(técnicos, legais, comerciais) ndo acutelados . . .
Preparar os - N&o envolvimento da fungéo Legal
contratos a
2.5 | celebrar entre ) ~
as - Falta de informag0es sobre as partes
partes int d
interessadas - Custos acrescidos com requisitos criticos interessadas
técnicos, legais, comerciais) ndo acutelados . ~ - ) ; = Al
N&o inclusdo de clausulas criticas ( g ) g | - Fluxo de informagéo deficiente do seio PCMB 1.9.1.5-1 120 |- Envolvimento de funcdes especializadas
da organizag&o R (legal, técnico especializado, financeiro)
- Fragilizagéo da situagdo econémica da - Falta de conhecimento do ambito
organizagéo contratual
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Tabela 8.8 - FMEA, Fase 3 - Etapas 3.1/3.2/3.3

- Inviabilidade do cumprimento dos requisitos d‘a':(l;:ggr?e;gg(’)rma‘?éo deficiente no seio
d lidade do fi iment 1z - - -AS-
Clarificagdo deficiente das responsabilidades € qualidade do fornecimento 7 PCMB 2.7.1.1 - 1/ PT-PGPS-AS 105
- N&o alocacio dos recursos com a - Falta de conhecimento das V10-01
Definir a qualificagdo certa especificidades dos trabalhos a realizar
3.1 organizag_éo - Definicao deficiente dos Work
para o projeto - Indisponibilidade dos recursos Packages (pacotes de trabalho) PCMB 1541/ 1.9.15 - 1/ Checkiist
Deficiente gestdo dos recursos a utilizar 7 - Falta de conhecimento da qualificacdo e F;M S T ecklis 112
- Inviabilidade de cumprimento dos prazos necesséria para cada ambito de trabalho @Siemens
estabelecidos no contrato - Passagem de informag&o incompleta
- N&o identificagcao de aspetos criticos ) Nao_er_wolwmento de técnicos
especializados
. Conhecimento da equipa de projeto limitado | _ Impossibilidade de esclarecimento de 6 - N&o envolvimento do orgdo compliance KPI'S (PM Correct Placement) 54
Analisar o situagOes potenciadoras de incumprimento de - — -
contrato e obrigacdes contratuais - Formagao deficiente da equipa de
esclarecer as projeto
3.2 davidas
técnicas, - Falta de disponibilidade
comerciais e - Inviabilidade do cumprimento dos requisitos — —
juridicas do fornecimento (cliente, técnicos, QAS, legais) - Deficiente difusdo do SGQ da o .
N&o envolvimento dos elementos chave da | ©rganizacdo no seio da empresa Auditorias internas a projetos/ PCMB 105
equipa de vendas/execucdo - Impossibilidade de assegurar que os 19.151
parceiros contratuais cumpram o disposto no - Prazos apertados
contrato
- N&o envolvimento do orgdo compliance
- Equipa de projeto com qualificagio
- Inviabilidade de estabelecimento de uma desajustada quatticag PT-PGPS-Q-V09-02 / PT-PGPS-Q- %
estratégia eficaz V08-02
- N&o envolvimento da equipa de
execugao na fase de desenvolvimento
contratual
6 - N&o envolvimento da equipa de
- execucdo na fase de
Definir a desenvolvimento/vendas
s altorachos PT-PGPS-Q-V09-02 / PT-PGPS-Q
3.3 | as alteragdes ) h - Equipa de projeto com qualificagdo - -Q- - - -Q-
20 CONtrato & Perda de vantagem negocial desajustada \V08-02 150
claims - N&o presenca dos elementos chave da
equipa de vendas / execug&o na reuniao
para transi¢do da informagé&o
- Perda de vantagem negocial - M4 avaliagio da relevancia do projeto
- Custos acrescidos devido a alteragbes - Recolha e tratamento de dados .~ N
Estabelecimento de limites a alteragdes | Propostas pelo cliente 7 deficiente §g\gssao ({)/ggcggo/ g,?rSleOFIg)S) /VF(;-Is—- 42
desajustado - Incumprimento do estabelecido no -Q- R B -Q- i
procedimento de Qualidade da organizacéo: - Desconhecimento dos objetivos 02/PCMB 2.3.1.3-4/19.15-1
"Chage order management"; Gestéo de financeiros do projeto
"claims"”
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Tabela 8.9 - FMEA, Fase 3 - Etapas 3.4/3.5/3.6

- Impossibilidade de acautelar novos riscos - Imposicéo por parte do cliente . N - )
Impossibilidade de aumentar o Budget identificados - Necessidade estratégica Néo f%' Iddentlflgadlo neflhum método
disponivel para o Risco (controlo de custos) 6 e detecao / KPI S (Non 252
- Incumprimento dos requisitos da organizag&o - LimitagGes orgamentais Conformance Costs)
Rever a - Limitagdes orcamentais (Valores de
3.4 Andlise de 5 L . custos limitados pelo prego de venda
Risco - Néo definicdo de medidas de resposta aos final) Revis&o (principio dos 4 olhos) /
fiscos adequadas 4 avaliaca i Matriz de identificacéo e Avaliagdo de
uantificag&o incorreta de novos riscos 6 | -Maavaliacdo das atividades a : 90
Q ¢ desenvolver Riscos / PT-PGPS-QAS-V06-02/
Auditorias internas aos projetos
- Custos acrescidos associados a medidas de - Falta de conhecimento das atividades pro)
contingéncia de riscos néo previstos a realizar
- Custos acrescidos devido a situagées ndo . .
o . L teladas - Desconhecimento dos novos riscos ,
N4o inclusdo da atualizacio do budget acau 5 PCMB 2.3.1.1-7 / KPI'S (Non 100
previsto para o risco - Custos acrescidos associados a medidas de - LimitagGes orgamentais Conformance Costs)
contingéncia de riscos néo previstas - Necessidade estratégica
3.5 ;ﬁ:\fl;g;o - Perda de margem de lucro r;glr?:: ;:ompanhamento dos custos de
Flutuag&o dos pregos de mercado - Incumprimento dos requisitos legais g |- Faltade comunicagdo com os PCMB 3.1.8.4 64
fornecedores
- Custos acrescidos associados a reformular a - Demasiado tempo desde a entrega da
proposta primeira proposta até a aceitagao final
- N&o envolvimento da equipa de
execucao desde o inicio do Revis3 incipio dos 4 olh /
- Ma defini¢do dos pacotes de trabalho desenvolvimento eviséo (principio dos 4 olhos) 70
— . ) Letter of Empowerment
Acordar os - Andlise deficiente da totalidade dos
3.6 | objetivos para 7 | requisitos/especificacGes do projeto
oPM - Falta de compromisso/empenho
- Inviabilidade de cumprimento dos objetivos Thefi P :
(prazos, custos, qualidade) estabelecidos no Deficiente difusdo (éo SGQ da Handover Protgcol / Checklist 84
contrato organizagéo no seio da empresa PM@Siemens
- Prazos apertados
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Tabela 8.10 - FMEA, Fase 3 - Etapas 3.7/3.8/3.9

’ - - Trabalhos/equipamentos a fornecer nao
téggis:g: acrescidos devido a atrasos de fazem parte do &mbito de fornecimento
Dependéncia de terceiros da Siemens PCMB 2.4.4-11/2.3.1.1.-5 245
- Inviabilidade do cumprimento dos prazos - Fornecedor Unico para requisitos do
estipulados no contrato cliente/projeto
- Inviabilidade do cumprimento dos prazos N oﬁgﬁfss : |(d§ gtzﬂ;:fevﬁgaogrtgpo:g a - EnVOlViTento de téfnicos_ experientes
Elaborar o o estipulados no contrato . posiap : nas reunides onde sdo definidos com o
Definigdo das datas de entrega com prazos Cliente) PCMB 1.5.4.1/1.9.1.5 - 1/ Checklist 240 Cliente as datas de entreda / - Consulta
3.7 | Planeamento demasiado curtos (apertados) PM@Siemens -
das atividades - Desconhecimento da duragéo de cada das Lessons Learned apropriadas a cada
do projeto work package projeto
- N&o alinhamento dos trabalhos com a - Desconhecimento da dependéncia
di§ponibilidade das centrais por parte do sequencial de alguns work packages
N Cliente PCMB 1.5.4.1/1.9.1.5 - 1/ Checklist
Ma gestéo dos Recursos Humanos — . 96
- Falta de pessoal especializado PM@Siemens
- Incremento de custos devido a realocagdes - Ma comunicacio entre as funcdes
envolvidas
- Custos acrescidos com paragem forcada - Fluxo de informacéo deficiente entre as
; = — parag ¢ fungGes envolvidos '
Falta de informag&o sobre avaliacdes PHILOS/ PCMB 2.4.4.2 | KPI'S 90
anteriores - Inviabilidade do cumprimento dos prazos - N&o centralizagéo da informagéo sobre (Supplier Evaluation)
Elaborar a estipulados no contrato os fornecedores
3.8 Lista de - B ~ -
fornecedores - Custos acrescidos com reencomenda de - Fllixo de |nformagao deficiente entre as
Especificaces incompletas sobre material fungdes envolvidos Revisdo (principio dos 4 olhos) / PT- 84
servigos/materiais a fornecer - Custos acrescidos com atrasos de - Especificidade da encomenda PGPS-AS-V02-A01-02
fornecimento incompleta
- Desconhecimento das novas
especificagdes
- Incapacidade do cumprimento das . s
exigéncias de qualidade do fornecimento - Fluxo de informacé&o deficiente entre o Revis&o (principio dos 4 olhos) 48
PM e a fungdo de Qualidade da
organizagéo
3.9 Rever o PQ
- Fluxo de informacé&o deficiente entre o
Gestor de Projeto e a funcédo de
- N&o aprovagéo do PQ pelo Cliente Qualidade da organizagao Revisao (principio dos 4 olhos) 48
- Desconhecimento das alteragfes de
ambito/especificagdes/prazos
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3.10

Elaborar/definir
a
documentacao
EHS prévia ao
inicio de obra

3.11

Realizar a Kick
off Meeting

Na&o clarificacdo das responsabilidades

- Impossibilidade de entrada em obra dos
Prestadores de Servigo;

- Inviabilidade do cumprimento dos prazos
estipulados com o cliente

- Inviabilidade do cumprimento dos requisitos
do fornecimento

Tabela 8.11 - FMEA, Fase 3 - Etapas 3.10/3.11

- N&o esclarecimento das especificagdes do
projeto

- Incapacidade do cumprimento das
exigéncias do fornecimento

Falta de Site Survey

- Custos acrescidos relativos a questdes do
site que ndo foram consideradas

- Incumprimento dos requisitos de seguranca
da organizagéo

- Atrasos provocados pela necessidade de
adequacéo do site

- Fluxo de informacéo deficiente entre o

PM e a funcéo de EHS da organizagéo - Reunides de acompanhamento entre o

- Clarificagéo deficiente das responsavel pela Qualidade e o Gestor de

responsabilidades , Projeto / - Implementagdo de sessfes de

PCMB 2(7E1Hé Qlugl?fiz;;alticz)n)l IKPI'S 162 formacéo a equipa de projeto sobre as
b hecimento d sitos d metodologias a aplicar / - Reunies de

Ensorhecimento de requisttos e EHS no inicio de cada projeto/ - Recolha
9 de requisitos especificos do cliente

- Impossibilidade de realizar

inspegdes/auditorias imposta pelo

fornecedor PCMB24.2-6/244.1-18/2.4.4-

— = L 11/2.3.1.1. -5/ PT-PGPS-AS-V02-
- N&o divulgagao dos requisitos QAS da A01-02 / PT-PGPS-QAS-V01-03 / 72
organizag&o 3 - - - -
ganizac PT-PGPS-QAS-V01-A01-02

- Processo de selecao de fornecedores

desatualizado

- Fluxo qe inf~orma(;éo deficiente no seio

da organizagao PCMB 1.11.1.1 - 10/ Letter of
6 |- Falta de comunicac&o com as partes Empowerment / Checklists 48

interessadas PM@Siemens / PT-PGPS-Q-V06-03

- Desconhecimento de especificidades I PT-PGPS-Q-V07-02

da obra

- N&o alinhamento dos trabalhos com a

disponibilidade das Centrais por parte do

Cliente )
8 | - Nao deslocacéo da equipa de projeto & PT'PGPS'QAS'T_OQ'OJ' / Checklist 64

obra PM@Siemens

- Planeamento desajustado

- Falta de tempo
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8.2 — Anexo B — Diagramas em Arvore

Especifica¢gbes da encomenda
incompletas

Objetivo dos trabalhos néo clarificado

Recolha e tratamento de informagéo
deficiente

N&o envolvimento de especialistas na
andlise da consulta/Caderno de
Encargos

Especificagcbes da encomenda
incompletas

Falta de requisitos (técnicos,
logisticos, QAS) relativos aos
trabalhos a desenvolver

Recolha e tratamento de informagéo
deficiente

Qualificacao da equipa de vendas
insuficiente para a analise técnica

Figura 8.1 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.1

Qualificagdo da equipa de vendas
insuficiente para a analise técnica

N&o consideracéo de aspetos
técnicos

M& avaliagéo da sua relevancia

Recolha e tratamento de informagao
deficiente

Desconhecimento da envolvente

N&o consideracéo de aspetos
externos

Ma avaliagéo da sua relevancia

Recolha e tratamento de informagao
deficiente

Figura 8.2 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.2
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Desconhecimento do ambito dos
— servigos prestados pelos
fornecedores da organizagao
Falta de informag&o relativa a
capacidade de 1
Subcontratados/Subfornecedores
L) Falha de comunicagéo entre a equipa

de vendas e os Fornecedores

Fluxo de informacao deficiente no seio
da organizacao

Falta de informacé&o relativa &
capacidade da Organizagao

Falta de informag&o relativamente a
alocacao dos resursos

Formagéo deficiente da equipa de
vendas

N&o consideragao de aspetos
externos

Ma avaliacdo da sua relevancia

Recolha e tratamento de
informac&o deficiente

Figura 8.3 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.3

Nao envolvimento do orgao de
Compliance da organizacéo na analise
do C.E. (ou requisitos do Cliente)

N&o envolvimento dos responséaveis
QAS na andlise do C.E. (ou requisitos
do Cliente)

Falta de tempo da equipa de vendas

("trabalho em contrarrel6gio”)

Desconhecimento por parte da equipa
de vendas dos

!

Falta de tempo da equipa de vendas
("trabalho em contrarrel6gio”)

N&o envolvimento de técnicos com
experiéncia adequada na andlise dos
requisitos técnicos do C.E

Desconhecimento por parte da equipa
de vendas dos
requisitos/procedimentos da

Desconhecimento por parte da equipa

de vendas dos
requisitos/procedimentos da

Formacgdo deficiente da equipa de
vendas

Falta de tempo da equipa de vendas
(“trabalho em contrarrelégio”)

Figura 8.4 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.4
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Ma avaliagdo da relevancia dos
aspetos criticos

N&o identificag&o de riscos
associados a aspetos criticos

Necessidade de manter a
proposta competitiva (gestédo de
custos)

Necessidade de manter a
proposta competitiva (gestédo de
custos)

Quantificag&o incorreta do risco

Formagéo deficiente da equipa
de vendas

%

Falta de
conhecimento/experiéncia da
equipa de vendas

Figura 8.5 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.5

Falta de informagé&o sobre os
Fornecedores

N&o centralizagao da

Falta de informag&o sobre o
Cliente

informacéo sobre
fornecedores

Inexisténcia de um sistema

eficaz de gestéo da carteira de
fornecedores

Pouca proximidade a clientes

N&o centralizacdo da

informac&o sobre clientes

Recolha e tratamento de

informac&o deficiente

Figura 8.6 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.6

80



Planeamento Financeiro

Nao alinhamento com o WBS do

projeto

N&o envolvimento de fungdes

desajustado

Inexisténcia de informacgéo

experientes da fase de
execugao

N&o consideracao do valor do

Risco do Projeto

Insuficiente acompanhamento
concorrencial

Recolha e tratamento de dados

relativa sobre a
concorréncia

deficiente

Deficiente estudo de mercado

Figura 8.7 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.7

Incumprimento das regras da
Siemens

Desconhecimento por parte da
equipa de vendas

Atrasos provocados pela
burocracia/verticalidade nos
processos

Impossibilidade de submissé&o da
proposta ao Cliente

Risco do negocio demasiado
elevado

Risco de corrupgéo elevado

Figura 8.8 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.8

Especificagfes da encomenda

incompletas

Falta de informagé&o
técnica

Ma comunicagao no seio da
organizacao

N&o incorporacao dos requisitos
do Cliente e do SGQ no corpo do
PQ

Incumprimento do previsto
no SGQ da PG

Desconhecimento por parte da
equipa de vendas dos
requisitos/procedimentos da
organizacao

Recolha e tratamento de
informacéo deficiente

Figura 8.9- Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.9




N&o envolvimento de fungbes
experientes

Inexistencia de Lessons Learned
referentes a projetos similares

Falta de recolha de informagao
pela organizagdo

Inexisténcia de projetos
semelhantes

Desconhecimento por parte da
equipa de vendas dos
requisitos/ procedimentos da
organizacéo

Desinteresse por parte da equipa

Deficiente fluxo de informacao
no seio da organizagao

Falta de tempo da equipa de
vendas (“trabalho em
contrarrel6gio”)

Figura 8.10 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.10

Especificagdes da
encomenda incompletas

Falta de informacgé&o
acerca da totalidade dos

Andlise dos trabalhos
pouco detalhada

Andlise dos trabalhos
pouco detalhada

Classificacéo deficiente
dos trabalhos a realizar

Ma avaliagdo da sua
relevancia

Falta de conhecimento das
especificidades dos trabalhos a
realizar

Figura 8.11 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.11
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Insuficiente informagao sobre a
concorréncia

Falta de qualidade dos
dados recolhidos

Ma avaliag&o do perfil do
cliente

Deficiente aproximacgéo junto do
Cliente

Pouca proximidade a
clientes

N&o centralizacéo da
informagéo relativa a
clientes

Ma avaliagdo da relevancia
do negécio

Limites de negociacéao
desajustados

Recolha e tratamento de
dados deficiente

Calculag&o do projeto
desajustada

L

Insuficiente acompanhamento
concorrencial

Deficiente estudo de mercado

Figura 8.12 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.12

Recolha e tratamento de
dados deficiente

Ma interpretacao das
alteragdes solicitadas

Especificidade da
encomenda incompleta

v

Fluxo de informacé&o
deficiente com o cliente

Desconhecimento de
Limitagdes
fisicas/externas/técnicas

Inviabilidade das Alterac&o
solicitadas

Economicamente inviavel

Falta de agilidade nos
processos administrativos

Definicao de nova proposta
fora do prazo estipulado

Tempo insuficiente para
desenvolvimento da
solugédo a apresentar na
nova proposta

Figura 8.13 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.13
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N&o envolvimento de técnico
especializado/experiente na
analise prévia a nomeacao

Conhecimentos técnicos
inapropriados para o ambito do
projeto por parte do PM

Falta de recursos
qualificados disponiveis

Mau fluxo de informagao no
seio da organizagéo

Ambito do Projeto mal clarificado
como PM

N&o envolvimento de técnico
especializado/experiente na
andlise prévia a nomeacgéo

Figura 8.14 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 1.14

Nao presenca de elementos chave

Falta de conhecimento dos trabalhos
arealizar

—>) na reunido de passagemde
informacé&o das vendas para a
execucao
N&o indica¢do de aspetos criticos Ma avaliagdo da sua relevancia
N&o consideragé&o do valor de risco
L) ¢

do projeto

Recolha e tratamento de dados
> deficiente

N&o incluséo de funcbes

N&o incorporar experiéncias e experientes na reunido de
Lessons Learned passagem de informagéo das

vendas para a execugdo

Inexistencia de lessons Learned de

> projeto semelhantes
N&o preenchimento do Handover Documentagéo prevista no SGQ por
Protocol elaborar

Figura 8.15- Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 2.1
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Falta de informagéo relativa as
novas atividades a realizar

N&o incorporacao de
Nnovos riscos

Necessidade de manter o capital
de risco

Anélise dos trabalhos pouco
detalhada

Ma avaliag&do do ambito
dos novos trabalhos a

realizar

Figura 8.16 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 2.2

Figura 8.17 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 2.3

Falta de conhecimento dos
trabalhos a realizar

detalhada

Andlise dos trabalhos pouco

N&o consideragdo de
alteragdes ao
fornecimento

Falta de informagao relativa as
novas atividades a realizar

novos riscos existentes

Falta de informacgdao relativa aos

N&o atualizagao do budget
previsto para o risco

Ma avaliagéo do ambito dos novos
trabalhos a realizar

Classificag&o deficiente dos riscos
dos novos trabalhos a realizar

Figura 8.18 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 2.4

proposta competitiva

Necessidade de manter a

Andlise dos trabalhos pouco
detalhada

Falta de conhecimento dos trabalhos
arealizar

Andlise dos trabalhos pouco
detalhada

Falta de conhecimento das
especificidades dos trabalhos a

Ma avaliagé@o da sua relevancia
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Nao envolvimento de todas as
partes interessadas

N&o garantia da fidelidade N&o envolvimento do orgao
dos contratos compliance

N&o envolvimento da fungé&o Legal

Falta de infornagdes sobre as

) partes interessadas
N&o incluséo de clausulas Fluxo de informacgéo deficiente do
criticas seio da organiza¢ao
Falta de conhecimento do &mbito
>

contratual

Figura 8.19 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 2.5

Fluxo de informag&o deficiente no
seio da organizacao

Clarifica¢ao deficiente das
responsabilidades

Falta de conhecimento das
especificidades dos trabalhos a
realizar

Definicdo deficiente dos Work
Packages (pacotes de trabalho)

Falta de conhecimento da
qualificagdo necesséaria para
cada ambito de trabalho

Deficiente gestéo dos
recursos a utilizar

Passagem de informacao
incompleta

Figura 8.20 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.1



N&o envolvimento de técnicos
especializados

Conhecimento da equipa de N&o envolvimento do orgéo
projeto limitado compliance

Formacéo deficiente da equipa
de projeto

Falta de disponibilidade

N&o envolvimento dos
elementos chave da equipa
de vendas/execugéo

Deficiente difusao do SGQ da
organizacao no seio da empresa

Prazos apertados

Figura 8.21- Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.2

Desconhecimento dos objetivos
financeiros do projeto

Estabelecimento de limites a

o . Ma avaliagdo da relevancia do projeto
alteracdes desajustado ¢ proj

Recolha e tratamento de dados
deficiente

N&o envolvimento do orgédo

compliance
Falta de conhecimento Equipa de projeto com qualificagao
contratual desajustada
N&o envolvimento da equipa de

execucgao na fase de
desenvolvimento contratual

N&o envolvimento da equipa de
execucao na fase de
desenvolvimento/vendas

Falta de conhecimento das
especificidades técnicas do
projeto

Equipa de projeto com qualificagao
desajustada

N&o presenca dos elementos chave
da equipa de vendas / execugao na
reunido para transicéo da informacéo

Fiaura 8.22 - Diaarama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.3



Imposigé&o por parte do cliente

—>)
Impossibilidade de aumentar o
Budget disponivel para o Risco
(controlo de custos)
—>
—>

Quantificagao incorreta de
novos riscos

Necessidade estratégica

Limitagdes orgamentais

Limitagdes orcamentais (Valores
de custos limitados pelo preco de
venda final)

Méa avaliacdo das atividades a
desenvolver

Falta de conhecimento das
atividades a realizar

Figura 8.23 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.4

N&o incluséo da atualizacao do
budget previsto para o risco

Desconhecimento dos novos riscos

Flutuagéo dos pregos de
mercado

Limitagdes orcamentais

Necessidade estratégica

—

N&o acompanhamento dos custos de
mercado

Falta de comunicagé@o com os
fornecedores

Demasiado tempo desde a entrega da
primeira proposta até a aceitagao final

Figura 8.24 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.5



N&o envolvimento da equipa de
execugdo desde o inicio do
desenvolvimento

Falta de conhecimento das
especificagdes/requisitos do
Projeto

Andlise deficiente da totalidade dos
requisitos/especificagdes do projeto

Deficiente difusdo do SGQ da
organizag&o no seio da empresa

Falta de compromisso/empenho

N&o presenca dos elementos
chave da equipa de vendas/
execugdo

Prazos apertados

Figura 8.25 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.6

Trabalhos/equipamentos a fornecer
nao fazem parte do ambito de
fornecimento da Siemens

Dependencia de terceiros

Fornecedor Unico para requisitos do
cliente/projeto

Necessidade de levar a proposta a
concurso (Data limite imposta pelo
Cliente)

Definicdo das datas de entrega
com prazos demasiado curtos
(apertados)

Desconhecimento da duracé&o de
cada work package

Desconhecimento da dependéncia
sequencial de alguns work packages

Ma gestdo dos Recursos
Humanos

Falta de pessoal especializado

Ma comunicagéo entre as fungdes
envolvidas

Figura 8.26 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.7
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Falta de informac&o sobre
avaliacdes anteriores

Especificagcfes incompletas
sobre servicos/materiais a
fornecer

Fluxo de informac&o deficiente entre as
funcdes envolvidos

N&o centraliza¢&o da informag&o sobre
os fornecedores

Fluxo de informagdo deficiente entre as

fungdes envolvidos

Especificidade da encomenda

incompleta

Figura 8.27 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.8

Desconhecimento das especifica¢des

N&o consideracao de alteracdes
relativas ao ambito dos trabalhos

Fluxo de informacéo deficiente entre o
L C

PM e a funcéo de Qualidade da
organiza¢ao

Fluxo de informac&o deficiente entre o
Gestor de Projeto e a funcao de
Qualidade da organizagéo

N&o consideracao de alteragdes
relativas ao planemaneto do
projeto

Desconhecimento das alteragfes de

—> ambito/especificagbes/prazos

Figura 8.28 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.9
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—>| Fluxo de informagéo deficiente entre o
PM e a funcdo de EHS da organizagéo

Clarificac&o deficiente das

Incumprimento de requisitos
responsabilidades

QEHS (legais, PSS, seguranca)

Desconhecimento de requisitos de EHS

Impossibilidade de realizar
—>|  inspe¢Bes/auditorias imposta pelo

fornecedor
Prestadores de Servigo ndo . N .
- N&o divulgagéo dos requisitos QAS da
cumprem o0s requisitos da o
) organizacao
Siemens

Processo de sele¢cao de fornecedores
desatualizado

Figura 8.29 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.10

Fluxo de informac&o deficiente no seio
da organizacéo

Falta de comunicag@o com os partes

N&o clarificagao das
interessadas

responsabilidades

Desconhecimento de especificidades
da obra

N&o alinhamento dos trabalhos com a
disponibilidade das Centrais por parte
do Cliente

N&o deslocacao da equipa de projeto a
obra

Falta de site survey

Planeamento desajustado

Falta de tempo

Figura 8.30 - Diagrama em Arvore para os modos de falha da etapa 3.11



