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Resumo 

 

O presente estudo tem como objetivo apresentar e discutir a aplicabilidade da metodologia de gestão 

de riscos Bowtie  na indústria da construção civil. Geralmente este recurso é muito utilizado em 

indústrias de óleo e gás, porém acredita-se que tem potencialidade para ser inserido em outros setores. 

Neste sentido, apresenta-se neste estudo uma pesquisa de caráter exploratório embasada em revisão 

bibliográfica para verificar o potencial e aplicabilidade desta metodologia, partindo-se da 

apresentação, de modo simplificado, do processo de seleção dos riscos, identificação de barreiras e 

impactos e, ainda, ações mitigadoras. Os resultados visualizados pela revisão de literatura foi que  

não existe um consenso sobre qual estrutura seria a mais adequada para o gerenciamento dos riscos. 

O gerenciamento dos riscos é um assunto estratégico para qualquer empresa, independentemente do 

segmento, mas na indústria da construção civil é fundamental. 

 

Palavras-chave 

Gerenciamento de riscos; Bowtie; Indústria da construção civil; Gerenciamento de processos. 

 

Introdução  

O mercado da construção civil constituiu-se de forma heterogênea, acompanhando a história da 

humanidade. Com o aumento da complexibilidade das relações humanas, a indústria da construção 

foi se consolidando como uma das áreas indispensáveis para a vida em comunidade (OLIVEIRA, 

2021). Porém, a ocorrência de acidentes neste setor é uma das preocupações permanentes, o que 

justifica um aprofundamento no processo de gestão de riscos.  

No Brasil, sérios acidentes, que deixaram grandes prejuízos, dentre eles podem ser destacados, como 

o acidente do colapso da laje do galpão do parque de exposições da Gameleira em Belo Horizonte 

que ocorreu em 1971 e deixou 69 mortos e 100 feridos apresentado por Bruin (2018);o colapso 

estrutural de um viaduto na marginal Pinheiros, descrito por Quintella e Rosário (2018); e ainda os 

problemas decorrentes da falha no Viaduto dos Guararapes em Belo Horizonte, em meio a uma Copa 

do Mundo, onde ocorreram duas mortes, conforme reportagem de Zuba (2022). Todos esses casos 

acarretaram maiores cuidados com a gestão de riscos. 

Por outro lado, as indústrias de óleo e gás e o setor da aviação civil comercial também são setores 

historicamente marcados por acidentes catastróficos ocorridos durante os processos de exploração ou 

produção. Com este cenário, foi necessária a adoção de metodologias que permitissem o 
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acompanhamento dos riscos, buscando-se formas de evitar ou atenuar as consequências caso estes se 

materializassem (SILVESTRE, 2017). 

Moreira (2018) apresenta alguns eventos das indústrias de óleo e gás que comprovam a necessidade 

de uma gestão de riscos eficiente:  o caso do navio petroleiro Torrey Canyon que encalhou,  em 1967, 

na costa da Inglaterra e derramou 900 mil barris de petróleo bruto; o caso da  plataforma Piper Alpha, 

que explodiu em 1988 iniciando um incêndio com produção de fumaça tóxica, que ocasionou a morte 

de 167 funcionários e um prejuízo de US$ 3,4 bilhões de dólares e, ainda, o acidente  com o navio 

petroleiro Exxon Valdez, em 1989, que  encalhou próximo ao Alasca e derramou aproximadamente 

258 mil barris de petróleo. 

Na aviação civil comercial do Brasil também ocorreram diversos incidentes conforme o apresentado 

por Galán (2016).Em 1996 um Fokker 100 da empresa TAM caiu sobre um bairro residencial em São 

Paulo deixando 99 mortos; em 2006, nas proximidades da cidade de Peixoto de Azevedo no Mato 

Grosso, um Boeing 737 colidiu com um avião particular e neste evento ocorreram 154 mortes; em 

2007 no aeroporto de Congonhas em São Paulo uma aeronave A320 caiu deixando 199 mortos. 

Segundo Oyegoke (2006) as obras e projetos possuem singularidades únicas assim como os riscos 

que podem se originar de diferentes formas, Uher e Loosemore (2004) afirmam que estas ameaças 

são complexas, dinâmicas e envolvem vários processos. 

Na construção civil isso não é diferente, com o passar dos anos, o crescimento deste setor provocou 

a valorização de terrenos em áreas urbanas estimulando a especulação imobiliária. Este fator acabou 

por impulsionar o adensamento populacional, assim a otimização do espaço se tornou necessária 

ampliando a complexibilidade dos projetos e obras que passaram a adotar vários pavimentos, 

subsolos, contenções e fundações profundas (NAGANO,2016). 

Kangari (1995) lembra que a construção civil é a indústria mais dinâmica, arriscada e desafiadora, 

mas também a mais gratificante. O risco é inerente em qualquer processo de construção, normalmente 

é assumido pelo proprietário do empreendimento, mas também pode ser transferido para outro 

responsável mediante a uma compensação justa. 

Os processos de construção, manutenção e demolição de obras de engenharia envolvem várias 

atividades que criam o risco de acidentes aos trabalhadores, vizinhança e maquinários. Riscos que 

podem se materializar durante as atividades de terraplenagem, drenagem, fundações, edificações, 

urbanização, montagem de estruturas metálicas e de concreto, entre outras (BITTENCOURT, 2017). 

Neste ambiente, o processo de gestão de riscos é uma ferramenta extremamente útil para se garantir 

a conclusão de uma atividade, projeto ou obra de forma satisfatória. Este complexo processo de 

coordenação de riscos e impactos proporciona ganhos em termos de visibilidade da empresa, meio 

ambiente, saúde e segurança, previsibilidade dos empreendimentos e ainda nos custos finais de cada 

projeto.  

Neste contexto, este artigo tem como objetivo geral a apresentação dos princípios da gestão de risco 

de acordo com a metodologia Bowtie discutindo a sua aplicação na indústria da Construção Civil, 

pretende-se expor algumas ferramentas auxiliares de seleção e priorização dos riscos de forma breve 

e realizar a simulação da metodologia Bowtie aplicada a um risco presente na construção civil. 

Diante do exposto , coloca-se como questão central: 

A metodologia qualitativa de gerenciamento de riscos Bowtie  poderia ser adotada na indústria da 

Construção Civil no Brasil? 

Metodologia 

Como processo de elaboração foram adotadas as orientações de Perovano (2016) após a escolha do 

tema seguiu-se a realização de levantamento bibliográfico prévio para a construção de uma base de 

conhecimento que fosse suficiente para a elaboração de uma problemática de pesquisa. (Quadro 1) 



 

Após a realização dos levantamentos de dados elabora-se uma análise sistemática do tema gestão de 

riscos e a modelagem de um risco utilizando a metodologia Bowtie. 

Quadro 1: Quadro comparativo das metodologias utilizadas para a gestão de riscos na 

indústria da construção civil. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2023) 

 

Planejamento e gestão de riscos 

De acordo com Reihnard (1996). o mercado atual está em constante mudança o que obriga as 

empresas responderem estas variações de forma ágil, e assim manterem-se competitivas. Para isso, 

organizações começaram a adotar técnicas de planejamento, coordenação e controle, além do 

monitoramento do mercado considerando os concorrentes, economia e os aspectos legais, políticos e 

culturais. 

“O objetivo do planejamento é desenvolver previamente uma abordagem para criar os entregáveis do 

projeto. As entregas do projeto direcionam os resultados que o projeto foi empreendido para 

alcançar.” (PMI, 2021) 

De acordo com Mattos (2019) obras de engenharia necessitam de uma sequência lógica para execução 

do produto final, assim o período de cada etapa da construção deve obedecer ao tempo necessário 

para a execução de forma integral. Para isso o planejamento de uma obra obedece a etapas definidas, 

com prescrições das atividades que são executadas de forma incremental.  

Desta forma, a etapa de planejamento de um projeto pode abranger o gerenciamento dos riscos, mas 

estas atividades são etapas distintas de um mesmo processo, o de gestão de obras e projetos. 

ARAUJO, HERVE (2022) 

Segundo Kangari (1995) ameaças a um projeto não podem ser completamente eliminadas, mas é 

possível minimizar ou transferir para outro responsável. Neste sentido, o gerenciamento dos riscos é 

uma importante etapa para as empresas da construção pois influencia em diversos fatores como a 

produtividade, a qualidade e o custo.  

Conforme SZYMAŃSKI (2017) os riscos podem ser divididos em termos de frequência de ocorrência 

e impactos previstos, analisando conforme a repetitividade pode-se classificá-los como sistemáticos 

ou específicos. Os perigos sistemáticos independem do controle da organização, já os específicos são 

relacionados aos projetos da empresa. Como complemento é possível realizar uma classificação 

segundo o impacto no escopo, onde é possível determinar os riscos fixos que se concentram no 

sistema econômico e os riscos variáveis que atingem de forma indeterminada a empresa. 



 

Desde 2013 RUPPENTHAL (2013), considera que a análise de riscos pode ser realizada de forma 

quantitativa ou qualitativa. O processo de identificação dos riscos é complexo e incerto, até mesmo 

para especialistas. 

Conforme o exposto anteriormente é possível notar que em muitos casos a etapa de planejamento 

acaba por abordar de forma superficial o tema da gestão de riscos através de uma análise qualitativa. 

Este assunto precisa ser tratado de forma mais aprofundada, a utilização de técnicas e metodologias 

específicas possibilita o aprimoramento das análises e maior confiabilidade dos resultados. 

 

Riscos operacionais e riscos de processo 

Conforme ABNT(2018) o risco é o efeito das incertezas nos objetivos de um empreendimento, pode 

ser expresso em função das fontes de risco, eventos potenciais, suas consequências e suas 

probabilidades. Damodaran (2003) apresenta o risco como a probabilidade dos resultados se tornarem 

opostos aos planejados, sendo capazes de provocar prejuízos ou até oportunidades. 

Segundo Hahn e Kuhn (2012) os riscos operacionais podem ser descritos como processos internos 

inapropriados ou lacunas na gestão interna de atividades, podem ocorrer em função de pessoas, 

ferramentas, metodologias, procedimentos ou sistemas. 

Os riscos operacionais devem ser acompanhados pelas organizações pela possibilidade de perdas 

inesperadas decorrentes de trabalhos executados de forma incorreta e problemas de gestão. Essas 

perdas podem originar-se de fatores externos que podem estar ou não no controle da 

organização.(CHORAFAS, 2004) 

Os riscos de processo são apresentados por Ruppenthal (2013) como o mapeamento das 

possibilidades de falhas nos processos produtivos, essa identificação é fundamental para correção 

antes da falha, ainda que a possibilidade da falha humana persiste, pois, cada colaborador se organiza 

e interpreta as situações de maneiras diferentes. 

Os riscos do processo estão relacionados com as ‘atividades principais’ das 

instalações. Os riscos do processo não são apenas aqueles existentes em 

processos químicos, mas existem em muitas operações comerciais gerais, tais 

como armazenagem, indústrias e serviços.” (REMONATO, 2020) 

Conforme o apresentado por Ruppenthal (2013) o conceito de prevenção evoluiu em paralelo com a 

racionalidade e a organização das atividades realizadas pela espécie humana, fortalecendo a 

habilidade da antecipação e reconhecimento dos riscos. 

O PMI (2019) apresenta uma classificação segundo o grau de conhecimento de cada risco, Figura 1. 

 

Figura 1: Classificação de Risco. Traduzido de PMI (2019) 

Fonte: PMI 2019. 



 

Em uma análise inicial pode-se gerar alguma dificuldade em classificar os riscos operacionais e de 

processo, os riscos operacionais são provenientes de falhas internas da organização como estruturas, 

sistemas e produtos, os riscos de processos são caracterizados por estarem relacionados às principais 

atividades da empresa e a pessoas. 

 

O processo de gestão dos riscos 

a. Identificação dos riscos 

A primeira etapa de implementação do processo de gestão de riscos é a identificação, que possui o 

intuito de levantar os riscos prováveis e documentar as particularidades de cada um. Esta etapa tem 

como característica a previsão dos acontecimentos que podem acontecer durante o desenvolvimento 

do projeto ou obra. (ARAUJO, HERVE ,2022) 

Os participantes das atividades de identificação dos riscos 

podem incluir o gerente do projeto, membros da equipe do 

projeto, especialista em riscos de projeto (se atribuído), clientes, 

especialistas no assunto externos à equipe do projeto, usuários 

finais, outros gerentes de projeto, gerentes de operações, partes 

interessadas e especialistas em gerenciamento de riscos da 

organização. (PMI, 2021) 

O PMI (2019) apresenta algumas metodologias de identificação como análise de restrições, 

brainstorming, diagrama de causa e efeito (Ishikawa), lista de checagem, Delphi, revisão de 

documentos, entre outras. Para elaboração deste artigo serão abordados brevemente apenas os 

métodos Delphi, árvore de falha, lista de instruções e a análise de suposições e restrições. 

De acordo com Almeida (2022) o método Delphi é uma ferramenta estruturada que busca consensos 

em um determinado grupo de especialistas com o objetivo de mapear soluções e ainda facilitar a 

tomada de decisão. Cada especialista recebe um questionário sobre os temas abordados, em seguida 

o facilitador estrutura a coleção de respostas e reenvia aos especialistas para análise, este processo se 

repete até que se haja consenso. 

Gomes (2012) apresenta a ferramenta análise de árvores de falhas, que tem como objetivo identificar 

combinações de falhas nos equipamentos ou componentes, em seguida é realizada uma investigação 

sobre falhas ocultas. Esta ferramenta se organiza na seleção do evento, coleta de informações, 

construção do diagrama lógico, avaliação do diagrama e a elaboração de resumo para análise. 

Segundo Ferreira (2011) o Project Definition Rating Index (PDRI) é uma das formas de se definir os 

riscos ao empreendimento, esta ferramenta permite que a equipe do projeto avalie por completo o 

escopo. Para se efetuar uma aplicação clássica do PDRI deve-se subdividir os entregáveis do projeto 

ou obras em três partes e em seguida atribuir pesos a cada uma, para assim determinar a criticidade 

de cada . 

Conforme o PMI (2021), a análise de dados pode ser realizada através de suposições de restrições do 

projeto, estas simulações têm como foco o levantamento de dados com o objetivo de minimizar os 

riscos potenciais. As suposições podem ser formadas por experiências, conhecimentos passados, 

circunstâncias novas e entre outras, esta ferramenta vem sendo utilizada, mas inicialmente podem 

ocorrer suposições errôneas. 

 

b. Avaliação do risco 

Segundo a empresa Risktec (2005) após a identificação dos riscos é iniciado o processo de avaliação 

das probabilidades e consequências de um possível evento, poderá ser realizada de forma qualitativa 

ou quantitativa. Qualquer que seja a metodologia escolhida é necessário que se apresente todos os 

perigos e riscos relevantes e ainda a identificação do risco a ser mitigado ou eliminado. 

Conforme o apresentado por Mendonça (2013) às metodologias qualitativas podem ser consideradas 

como avaliações mais transparentes, as estruturas quantitativas podem ser onerosas e necessitam de 

uma base de dados históricos para melhorar sua assertividade. Ainda é possível utilizar uma 



 

abordagem semi-qualitativa onde é necessário estimar algumas escalas para a magnitude do risco, 

para a frequência de materialização e para a gravidade. 

Adotando como base a metodologia apresentadas em Roxo (2006) e Cabral (2011) será utilizada uma 

estrutura qualitativa descomplicada para estimar os níveis de risco conforme a probabilidade estimada 

e as consequências esperadas, esta proposta se aplica a situações simples onde os perigos podem ser 

facilmente identificados e podem ser compartilhados entre outros empreendimentos similares. 

 

Quadro 2: Categoria das consequências. 

Categoria das consequências Caracterização 

Ligeiramente Danoso Acidentes de trabalho sem afastamento; Processos trabalhistas; 

Problemas de projetos; Alto índice de troca de funcionários. 

Danoso Atrasos no fornecimento dos insumos; Acidente Fatal; 

Variação do custo dos insumos; Falta de mão de obra 

especializada; Quebra de contratos; Corrupção. 

Extremamente Danoso Colapso da construção; múltiplas fatalidades; Problemas 

orçamentários; Licenças e autorizações governamentais. 

Fonte: Adaptado de MENDONÇA (2013). 

 

Quadro 3: Categorias das probabilidades. 

Categoria das probabilidades Caracterização 

Baixa Espera-se que possa ocorrer raramente. 

Média Espera-se que venha a ocorrer com relativa facilidade. 

Alta Espera-se que venha a ocorrer com muita facilidade. 

Fonte: MENDONÇA (2013). 

Quadro 4: Níveis de Risco 

R = G x P 

Gravidade 

Ligeiramente Danoso Danoso 
Extremamente 

Danoso 

Probabilidade 

Baixa Trivial Aceitável Moderado 

Média Aceitável Moderado Importante 

Alta Moderado Importante Intolerável 

Fonte: MENDONÇA (2013). 

  



 

Quadro 5: Valorização do Risco 

Risco Medidas 

Trivial Não requer medidas específicas. 

Aceitável Não é necessário melhorar a ação preventiva. No entanto, devem ser consideradas 

soluções mais rentáveis ou melhorias que não impliquem uma carga económica 

importante. É necessário recorrer a verificações periódicas, de modo a assegurar 

que se mantém a eficácia das medidas de controle. 

Moderado Devem fazer-se esforços para reduzir o risco e devem ser tomadas medidas num 

período determinado. Quando o risco estiver associado a consequências 

extremamente danosas, será necessária uma ação posterior para estabelecer com 

mais precisão a probabilidade do dano, como base para determinar a necessidade 

de melhorias de controle. 

Importante O trabalho não deve ser iniciado até que se tenha reduzido o risco. Podem ser 

necessários recursos consideráveis para o controle do risco. Quando o risco 

corresponde a um trabalho que está a ser realizado devem tomar-se medidas para 

contornar o problema, num período de tempo inferior ao dos riscos moderados. 

Intolerável O trabalho não deve ser iniciado até que se tenha reduzido o risco. Podem ser 

necessários recursos consideráveis para o controle do risco. Quando o risco 

corresponde a um trabalho que está a ser realizado devem tomar-se medidas para 

contornar o problema, num período de tempo inferior ao dos riscos  moderados. 

Fonte: MENDONÇA (2013). 

 

c. Metodologia Bowtie 

A metodologia Bowtie originada na década de 80 no ramo petroquímico como uma resposta às 

questões de saúde e segurança, desde então vem sendo amplamente adotada pela indústria com o 

objetivo de apresentar uma visão sistêmica de possíveis eventos catastróficos e como gerenciá-los. 

(Lewis e Smith 2010, Shahriar et al. 2012, Van Thienen et al. 2014). 

 
Figura 2: Modelo de análise de risco pelo método Bowtie. 

Fonte: ABNT (2021). 



 

A estrutura de análise de risco Bowtie descreve de maneira simplificada as causas de um evento, 

controles preventivos, ações de mitigação e possíveis consequências de um evento indesejado. Para 

aplicação desta metodologia é necessário a identificação do risco, levantamento das causas, seleção 

das barreiras de controle, identificação das consequências e ações de redução dos efeitos, com base 

nestas informações é possível realizar a representação gráfica conforme a Figura 2. 

 

Estudo de aplicabilidade  

a. Identificação dos riscos 

Nesta etapa deverão ser realizadas pesquisas e levantamento de dados históricos a fim de se obter o 

maior número de eventos, para este artigo serão utilizados os dados apresentados no Quadro 2 - 

Categorias das consequências. 

b. Avaliação dos riscos 

Para a avaliação dos riscos será utilizado uma recorrência estimada conforme o Quadro 3 - Categorias 

das probabilidades, em seguida os dados coletados foram classificados conforme o Quadro 4 Níveis 

de Risco. 

Quadro 6: Quadro de classificação dos riscos 

Eventos mapeados 
Categorias de 

consequências 

Categorias da 

probabilidade 

Níveis de 

Risco 

Acidentes de trabalho sem afastamento; Ligeiramente Danoso Alta Moderado 

Processos trabalhistas; Ligeiramente Danoso Média Aceitável 

Problemas de projetos; Ligeiramente Danoso Alta Moderado 

Alto índice de troca de funcionários; Ligeiramente Danoso Média Aceitável 

Atrasos no fornecimento dos insumos; Danoso Média Moderado 

Acidente Fatal; Danoso Média Moderado 

Variação do custo dos insumos; Danoso Média Moderado 

Falta de mão de obra especializada; Danoso Média Moderado 

Quebra de contratos; Danoso Baixa Aceitável 

Corrupção Danoso Baixa Aceitável 

Colapso da construção; Extremamente Danoso Baixa Moderado 

Múltiplas fatalidades; Extremamente Danoso Baixa Moderado 

Problemas orçamentários; Extremamente Danoso Baixa Moderado 

Licenças e autorizações 

governamentais; 

Extremamente 

Danoso 
Média Importante 

Fonte: Elaborado pelos autores – 



 

c. Análise do risco 

Após as fases de identificação e avaliação dos riscos realiza-se a análise dos eventos apurados, no 

Quadro 5 os riscos foram categorizados segundo as consequências e a recorrência, assim foi possível 

obter o nível de criticidade de cada risco. Para realizar a demonstração da metodologia Bowtie foi 

realizada a  análise do risco de maior criticidade, segundo a avaliação dos riscos a ameaça de 

problemas com licenças e autorizações governamentais é a mais relevante. 

 

 

Figura 2: Análise do risco pelo método Bowtie 

Fonte: Elaborado pelos autores 

O Bowtie da Figura 3 apresenta a análise de um risco com as causas, evento potencializador, algumas 

barreiras preventivas, o causador do evento, o evento, algumas barreiras de mitigação e algumas 

consequências. 

 

Conclusões 

De acordo com levantamento bibliográfico abordando metodologias de análise de risco utilizadas 

pela construção civil é possível observar que não existe um consenso sobre qual estrutura seria a mais 

adequada para o gerenciamento dos riscos. Isso ocorre devido à natureza complexa dos riscos, que  

podem variar conforme a região, os trabalhadores, alterações de mercado, por políticas públicas entre 

outros fatores, para além dos aspectos técnicos envolvidos. 

O gerenciamento dos riscos é um assunto estratégico para qualquer empresa, independentemente do 

segmento, mas na indústria da construção civil é fundamental, pois permite aos gestores do 

empreendimento mapear e prevenir possíveis riscos que poderiam trazer sérios danos sociais, 

ambientais, relacionar outros, comprometendo a continuidade dos negócios de uma empresa. 

O processo de gerenciamento de riscos é complexo e possui origem na identificação dos riscos de 

forma empírica ou histórica, a utilização de métodos de análise densos e complexos podem incorrer 

em erros e processamento excessivo tendo em vista a repetibilidade dos tipos de obras. Com base no 

exposto anteriormente considera-se que a metodologia Bowtie que possui um forte apelo visual e uma 

simplicidade na apresentação dos resultados, é suficiente para  a compreensão dos riscos. 
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