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RESUMO

De acordo com estatisticas da Previdéncia Social de 2021,
o numero de acidentes do trabalho no Brasil permanece
elevado, sendo que nesse ano 34 mil pertencem ao setor
da construgdo. Nesse cenario, o gerenciamento de riscos
tem elevada importdncia na analise de riscos para a
prevencdo de acidentes. Com foco nessa questdo, esta
pesquisa foi realizada no setor da construgdo civil entre os
anos de 2021 e 2022, tendo como objetivo geral priorizar
medidas de prevengdo relativas a seguranc¢a do trabalho,
constatadas pela utilizagdo da ferramenta Andlise de
Modos de Falhas e Efeitos - FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), para uma obra de construgdo civil. Para a
obtencdo de dados, foram realizados registros
observacionais e fotograficos na obra analisada em
relagdo aos riscos aos quais estdo expostos os
trabalhadores. Posteriormente, foi realizada a analise da
prioridade de riscos com a utilizagdo da ferramenta FMEA,
sendo que entre os elevados RPNs (NUmeros de Prioridade
de Risco) estd a ndo utilizagdo de equipamentos de
protecdo individual, situagdo grave por apresentar alto
risco. Assim, pdde-se concluir que o método FMEA
contribuiu para a priorizagdo de medidas de prevengdo
relativas a seguranga do trabalho para a obra de
construgdo civil analisada.

ABSTRACT

According to Social Security statistics for 2021, the number
of accidents at work in Brazil remains high, with 34.000
belonging to the construction sector this year. In this
scenario, risk management has high importance in risk

analysis for accident prevention. Focusing on this issue,
this research was carried out in the civil construction sector
between the years 2021 and 2022, with the general
objective of prioritizing preventive measures related to
work safety, verified by the use of the Failure Modes and
Effects Analysis tool - FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), for a civil construction work. In order to obtain
data, observational and photographic records were made
in the work analyzed in relation to the risks to which
workers are exposed. Subsequently, the risk priority
analysis was carried out using the FMEA tool, and among
the high RPNs (Risk Priority Numbers) is the non-use of
personal protective equipment, a serious situation due to
its high risk. Thus, it can be concluded that the FMEA
method contributed to the prioritization of preventive
measures related to work safety for the analyzed civil
construction work.

RESUMEN

Segun las estadisticas de la Seguridad Social para 2021, el
numero de accidentes de trabajo en Brasil sigue siendo
alto, con 34.000 pertenecientes al sector de la construccion
este afio. En este escenario, la gestion de riesgos tiene una
gran importancia en el andlisis de riesgos para la
prevencion de accidentes. Centrdndose en este tema, esta
investigacion se llevo a cabo en el sector de la construccion
civil entre los afios 2021 y 2022, con el objetivo general de
priorizar las medidas preventivas relacionadas con la
seguridad en el trabajo, verificado mediante el uso de la
herramienta Andlisis de Modos y Efectos de Falla - FMEA
(Andlisis Modo y Efecto de Falla), para una obra de
construccion civil. Para la obtencion de datos se realizaron
registros observacionales y fotogrdficos en los trabajos
analizados en relacion a los riesgos a los que estdn
expuestos los trabajadores. Posteriormente se realizo el
andlisis de prioridad de riesgos mediante la herramienta
FMEA, y entre los RPN (Risk Priority Numbers) altos se
encuentra la no utilizacion de equipos de proteccion
personal, situacion grave por su alto riesgo. Asi, se puede
concluir que el método FMEA contribuyé a la priorizacion
de medidas preventivas relacionadas con la seguridad en
el trabajo para la obra de construccidn civil analizada.

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuigdo-Ndo Comercial-Compartilha Igual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, S3o Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC. ISSN: 2447-5580


https://doi.org/10.47456/bjpe.v9i2.40211
https://orcid.org/0000-0001-6009-967X
http://lattes.cnpq.br/8926391556195704
http://lattes.cnpq.br/0937029113190458
https://orcid.org/0000-0002-3482-1865
https://orcid.org/0000-0002-3482-1865
http://www.utfpr.edu.br/
https://ufpr.br/
mailto:julianacarolt@gmail.com
mailto:catai@utfpr.edu.
mailto:janine@utfpr.edu.br
mailto:juliozaupa@gmail.com

-15-

Citagdo (APA): Zaupa, J. C. T., Catai, R. E., Corréa, J. N., & Zaupa, J. C. (2023). Priorizagdo de medidas de prevengdo pela utilizagdo da
ferramenta FMEA na analise de riscos na construgdo civil. Brazilian Journal of Production Engineering, 9(2), 14-26.

1. INTRODUCAO
Dentre as atividades econémicas brasileiras, uma das que mais se destaca negativamente

guanto a ocorréncia de acidentes do trabalho é a da construcdo civil (Costa, 2015). Tratando-
se de seguranca do trabalho, para que a empresa possa ter uma evolucdo nesse assunto e
ainda promover o desenvolvimento sustentavel, alinhando questdes relacionadas a
seguranca, saude, produtividade e ambiente, e assim priorizando os seus trabalhadores, um
dos pontos importantes a serem observados é a percep¢ao dos riscos inerentes ao ambiente
de trabalho (Fabian & Stoco, 2020).

Dessa forma, o investimento em programas de seguranca deve ser realizado ja no
planejamento da obra, mas nem sempre é o que ocorre, por ainda ser visto como um gasto
extra (Santos, 2010). Esses programas, que buscam eliminar ou minimizar os riscos, quando
executados desde a etapa de planejamento, diminuem a probabilidade de acidentes. Assim,
a organizacao, na fase de planejamento, deve estabelecer e avaliar os riscos relevantes para
os resultados esperados do sistema de gestdo da SST (Seguranca e Saude no Trabalho)
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 2018b).

Nesse contexto, a ferramenta Analise de Modos de Falhas e Efeitos - FMEA (Failure Mode
and Effect Analysis) foi escolhida como foco deste trabalho pela sua importancia
comprovada em trabalhos no processo de gerenciamento de riscos, ao facilitar a priorizacao
de acGes preventivas visando a minimizacdo de acidentes, e assim colaborando com a
seguranca do trabalho.

Desse modo, esta pesquisa teve como objetivo geral: priorizar medidas de prevencao
relativas a seguranca do trabalho, constatadas pela utilizacdo da ferramenta Anadlise de
Modos de Falhas e Efeitos - FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), para uma obra de
construgao civil.

1.1 Seguranga do Trabalho
A legislacdo de saude e segurancga do trabalho passou por varias transformacdes e no Brasil

para a aprovacdo do elevado nimero de normas sobre o assunto, ocorreram acidentes,
greves trabalhistas, estudos e pesquisas sobre a area, entre outros fatos. A partir de 1891, é
possivel encontrar documentos normativos sobre salde e seguranca do trabalho no pais,
exemplo disso é o Decreto n° 1.313 de 17 de janeiro de 1891 que estabelecia providéncias
para regularizar o trabalho dos menores empregados nas fabricas da capital federal
(Barsano, 2018).

A legislacdo brasileira também inclui as 38 Normas Regulamentadoras aprovadas pela
Portaria n° 3.214 de 8 de junho de 1978 do Ministério do Trabalho, que tém como objetivo a
prevencado de acidentes do trabalho. Entretanto, a norma regulamentadora n2 18 é a que se
destaca no setor da construcdo civil (Barsano & Barbosa, 2018).

A NR 18 tem como finalidade estabelecer diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de organizacdo, que visam a implementacdo de medidas de controle e
sistemas preventivos de segurang¢a nos processos, nas condigdes e no meio ambiente de
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trabalho na industria da construcdo. Essas diretrizes sdo para areas de vivéncia (instalacao
sanitdria, vestidrio, local para refeicdo e alojamento); instalacdes elétricas; etapas de obra
(demolicdo, escavacdo, fundacdo e desmonte de rochas; carpintaria e armacdo; estrutura de
concreto; estruturas metalicas; trabalho a quente; servicos de impermeabilizacdo; telhados e
coberturas); escadas, rampas e passarelas; medidas de protecdo contra quedas de altura;
maquinas, equipamentos e ferramentas; movimentagao e transporte de materiais e pessoas
(elevadores); andaimes e plataformas de trabalho; sinalizacdo de seguranca; capacitacdo e
servicos em flutuantes. No entanto, a NR 18 abrange um trabalho com outras NRs e entre
elas estd a NR 6 sobre Equipamento de Protecdo Individual — EPI (Ministério do Trabalho e
Previdéncia [MTP], 2021b).

A NR 6 - Equipamento de Proteg¢do Individual — EPI define esse como todo dispositivo ou
produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos
suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho. Ainda conforme a norma em seu
anexo |, a lista de equipamentos de prote¢ao individual s3o: para prote¢ao da cabega
(capacete, capuz ou balaclava); protecdo dos olhos e face (6culos, protetor facial, mascara
de solda); protecdo auditiva; protecdo respiratdria (respiradores); protecdo do tronco
(vestimentas, colete a prova de balas de uso permitido para vigilantes que trabalhem
portando arma de fogo, para protecdo do tronco contra riscos de origem mecanica);
protecdo dos membros superiores (luvas, creme protetor, manga, bracadeira, dedeira);
protecdo dos membros inferiores (calgado, meia, perneira, calga); prote¢ao do corpo inteiro
(macacdo, vestimenta de corpo inteiro); protecdo contra quedas com diferenca de nivel
(cinturdo de seguranca com dispositivo trava queda, cinturdo de seguranca com talabarte)
(MTP, 2022).

Ainda de acordo com a NR 6, a empresa é obrigada a fornecer aos empregados,
gratuitamente, equipamento adequado ao risco, em perfeito estado de conservacao e
funcionamento, e cabe ao empregado cumprir as determinag¢bes do empregador sobre o uso
adequado (MTP, 2022).

1.2 Gerenciamento de Riscos
Na industria moderna, esse tipo de geréncia comecgou depois da Segunda Guerra Mundial

em consequéncia do rapido aumento das induUstrias e ampliacdo dos riscos incluidos
(Ruppenthal, 2013). A geréncia ou gestao de riscos pode ser utilizada em toda a instituicao,
ou seja, em seus setores, niveis, atividades e funcdes (Ferrari, 2017). Conforme a norma ISO
31000 sobre gestdo de riscos, gerenciar riscos abrange os contextos externo e interno da
empresa, considerando o comportamento humano e os fatores culturais (ABNT, 2018a).

Tratando-se de construgao civil, esse é um setor que gera muitos acidentes do trabalho
(Camino Lopez, Ritzel, Fontaneda, & Alcantara, 2008), ja que os riscos mudam diariamente.
Por esse motivo é necessario ferramentas que possam contribuir no processo de
gerenciamento de riscos em todas as etapas das obras (Brito, 2013).
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O risco pode ser definido como a probabilidade de possiveis danos, como lesdes as pessoas,
danos ao meio ambiente ou equipamentos, etc. (Cicco & Fantazzini, 2009). Ja a classificacao
de riscos, de acordo com a Portaria n2 25, de 29 de dezembro de 1994, obedece os seguintes
grupos: Riscos Fisicos (Ruidos, Vibracoes, Radia¢Ges lonizantes e Ndo-lonizantes, Frio, Calor,
Pressdes Anormais e Umidade); Riscos Quimicos (Poeira, Fumos, Névoas, Neblina, Gases,
Vapores e Compostos ou produtos quimicos em geral); Riscos Biolégicos (Bactérias, Virus,
Protozoarios, Fungos, Parasitas e Bacilos); Riscos Ergonémicos (Esforco fisico intenso,
Levantamento e transporte manual de peso, Exigéncia de postura inadequada, Controle
rigido de produtividade, Imposicdo de ritmos excessivos, Trabalho em turno e noturno,
Jornadas de trabalho prolongadas; Monotonia e repetitividade, Outras situacdes causadoras
de “estresse” fisico e/ou psiquico; Risco de Acidente (Arranjo fisico inadequado, Maquinas e
equipamentos sem protecdo, Ferramentas inadequadas ou defeituosas; lluminacao
inadequada; Probabilidade de incéndio ou explosdao, Armazenamento inadequado, Animais
peconhentos; Outras situagdes de risco que poderdao contribuir para a ocorréncia de
acidentes) (Barsano & Barbosa, 2018).

Entre as técnicas utilizadas no gerenciamento de riscos, incluem: Hazop (Estudos de
Identificacdo de Perigos e Operabilidade), APR (Andlise Preliminar de Riscos), Listas de
verificacdo (Checklist), What if? (E se?), FMEA (Andlise de Modos de Falhas e Efeitos), AAF
(Andlise por Arvore de Falhas), entre outras (Cicco & Fantazzini, 2009). Entretanto, a maioria
dessas caracteriza os riscos de maneira qualitativa (Cavaignac & Forte, 2018).

Este estudo tem como foco o método FMEA (Andlise de Modos de Falhas e Efeitos), por
permitir uma andlise quantitativa dos riscos, tendo como principios: a determinacdo dos
modos de falha de componentes e seus efeitos em outros componentes de modo a
categorizar as falhas para priorizacdo das acGes corretivas (Ferrari, 2017).

1.3 FMEA
A Andlise de Modos de Falhas e Efeitos - FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) teve os

seus primeiros registros de uso em 1949, quando militares americanos desenvolveram uma
ferramenta com a finalidade de determinar o resultado da ocorréncia de falha em sistemas e
equipamentos. E uma ferramenta de identificacdo e prevencdo de falhas em projetos e
processos através da analise dessas e de propostas de acbes de melhoria (Mcdermott,
Mikulak, & Beauregard, 2009).

Existem variados modelos de formuldrio da FMEA e a empresa pode selecionar ou elabora-lo
conforme a sua realidade (Palady, 2002). Na construcdo civil, a ferramenta FMEA tem sido
cada vez mais utilizada para a analise de riscos em diversos ambientes (Uchoa, Sousa, Silva,
& Cavaignac, 2019).

A FMEA sugere a classificacdo dos riscos através do indice de nimero de prioridade de risco
ou RPN (Risk priority number), sendo esse o produto de trés indices independentes -
severidade (S), ocorréncia (O) e deteccdo (D) (Stamatis, 2003).
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A severidade tem relacdo com a gravidade do efeito do modo de falha, normalmente
variando em uma escala de 1 a 10, em que 1 significa um efeito ndo percebido e 10 indica os
piores efeitos e consequéncias (Palady, 2002).

Sobre a ocorréncia, essa esta relacionada com a frequéncia que o modo de falha ocorre,
também apresentando uma escala de 1 a 10 em que 1 indica algo bastante improvavel e 10
uma ocorréncia certa, segundo é mostrado na Tabela 1 (Palady, 2002).

Tabela 1. Escala de ocorréncia

Extremamente remoto, altamente improvavel

Remoto, improvavel

Pequena chance de ocorréncia

Pequeno numero de ocorréncias
Espera-se um numero ocasional de falhas
Ocorréncia moderada
Ocorréncia frequente
Ocorréncia elevada
Ocorréncia muito elevada
Ocorréncia certa
Fonte: Palady (2002)

OO |NOD|LNN|B|IW|IN|-

[any
o

A deteccdo aponta qual é a chance de detectar o modo de falha ou das causas desse modo,
e a medida que aumenta o grau, a possibilidade de encontrar os modos de falhas diminui
(Palady, 2002). Esta pesquisa tem como base a Tabela 2 produzida por Cavaignac e Uchoa
(2018), devido a contribuicdo dos autores no gerenciamento de riscos considerando a drea
de seguranca do trabalho, ao propor uma metodologia para a obtencdo dos indices
(severidade (S), ocorréncia (O) e detecgao (D)) da FMEA em condigGes reais de campo.

Tabela 2. Referéncia de indices de severidade (S), ocorréncia (O) e detecgdo (D)

indice  Natureza da severidade indice Natureza da ocorréncia indice  Método de deteccio
1 Sem impacto real 6 Impacto sofrido 1 Inspegao visual
2 Trauma irrelevante 5 Queda com diferencga de nivel 2
Trauma que requer -
3 . 9 d 5 Impacto contra 3 Teste tatil/teste
primeiros socorros manual
4 Incapacidade tempordria 5 Esforgo excessivo ou 4
sem afastamento inadequado
Incapacidade tempordria -
5 P P 5 Prensagem ou aprisionamento 5
com afastamento curto N
Incapacidade tempordria Aplicago de
6 P P 5 Queda em mesmo nivel 6 checklist/sequéncia de
com afastamento longo
. teste antes da tarefa
Incapacidade - ,
7 . 4 Exposi¢do ao ruido 7
permanente parcial
Incapacidade A . =
8 P 4 Contato com substancia nociva 8 Inspecao
permanente total .
. . instrumental/testes
Obito de envolvidos no s A
9 4 Choque elétrico 9 mecanicos
processo
4. ~ . Atrito ou abrasao ,
Obito de ndo envolvidos Falta de métodos
10 3 Contato com temperatura 10

no processo efetivos

extrema

Fonte: Cavaignac e Uchoa (2018)
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2. ESTRATEGIA DE PESQUISA
2.1 Procedimentos da Pesquisa
Para este estudo foram adotados os seguintes procedimentos: selecdo de uma obra de

grande porte, na cidade de Curitiba; coleta de dados por meio de registros
observacionais/fotograficos no local quanto aos riscos aos quais os trabalhadores estdo
expostos; andlise dos riscos pertencentes ao ambiente de trabalho e das atividades dos
colaboradores segundo as normas regulamentadoras; utilizacdo do método FMEA (aplicando
os indices de severidade e detec¢do de Cavaignac e Uchoa (2018) e a escala de ocorréncia
apontada por Palady (2002)) com a finalidade de priorizar as medidas de prevencao.

Como os indices de ocorréncias de Cavaignac e Uchoa (2018) estdao baseados em dados de
acidentes na construcao civil no Estado do Rio Grande do Sul e estatisticas da previdéncia
social de 2016, optou-se pela escala de ocorréncia apontada por Palady (2002), bastante
citada em trabalhos.

2.2 Coleta de Dados
Para a coleta de dados, foram verificadas as seguintes situacoes: a drea total construida; fase

de execucdo da obra; quantidade de trabalhadores nessa etapa; existéncia de programa de
gerenciamento de riscos; acompanhamento de técnico ou engenheiro de seguranca do
trabalho; fornecimento de treinamentos referentes a seguranca do trabalho aos
empregados. Posteriormente foram realizados registros fotograficos no local em relagdo aos
riscos aos quais os trabalhadores estdo expostos.

A empresa pesquisada é uma incorporadora, ou seja, participa do processo de compra do
terreno até o negdcio imobilidrio e estava realizando uma obra de grande porte (nome
ficticio “Obra A”), um edificio de 8 pavimentos incluindo 30 apartamentos e que estava no
inicio de maio de 2022 na etapa de acabamento. Nessa obra foi analisado o uso de
equipamentos de protecao individual (EPI’s) por apresentar alto risco no caso da nado
utilizacdo dos equipamentos.

3. RESULTADOS
3.10bra A
A Obra A é um edificio que tera uma area total construida de 6.000 m? e que estava na etapa

de acabamento, contando com um numero de 6 trabalhadores da incorporadora e 34
funciondrios terceirizados (mestre de obras, pedreiros, azulejistas, carpinteiros, pintores e
instaladores de esquadrias) para a execugdo dessa fase.

Sobre a seguranca do trabalho, foi observado que existe um programa de gerenciamento de
riscos e que esse é realizado por uma empresa contratada e especializada no assunto junto
com o técnico de seguranca do trabalho da incorporadora. Também foi notado que o técnico
de seguranga do trabalho acompanha a obra aproximadamente trés vezes por semana, ja
gue esse também tem que trabalhar em outras obras da incorporadora, e que os
trabalhadores recebem orientagdo/fiscalizacdo do mestre de obras sobre o assunto quando
0 técnico ndo estad presente. Também foi constatado que todos que trabalham na obra
receberam treinamentos sobre seguranca da empresa contratada.
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3.1.1 Nao conformidades encontradas na obra sobre o uso de Equipamentos de Protecao
Individual
Da Figura 1 a 7 sdo apresentadas as ndo conformidades observadas na Obra A. Na Figura 1 é

ilustrada a falta de equipamentos de protecao individual (protetor auditivo, éculos e luvas
de seguranca) para a realiza¢do da atividade. Segundo a Norma Regulamentadora n2 6 (MTP,
2022), o empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPI’'s adequados e cabe ao
empregado cumprir as determinacdes do empregador sobre o uso adequado.

Figura 1. Risco fisico: falta de protetor auditivo. Risco de acidente: auséncia de equipamentos de protecdo
individual: dculos e luvas de seguranga

Fonte: Autores (2022)

Na Figura 2 é apresentada a auséncia de equipamentos de protecao individual (protetor
auditivo e respiratério, dculos e luvas de seguranca) para a realizacdo da atividade. De
acordo com a Norma Regulamentadora n2 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos
trabalhadores os EPI's adequados e cabe ao empregado cumprir as determinacdes do
empregador sobre o uso adequado.
Figura 2. Risco fisico: falta de protetor auditivo. Risco de acidente: auséncia de éculos e luvas de segurancga.
Risco quimico: falta de protetor respiratorio
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Na Figura 3 é ilustrada a falta de equipamentos de protegao individual (protetor respiratoério,
Oculos e luvas de seguranca) para a realizacdo da atividade. Segundo a Norma
Regulamentadora n? 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPI’s
adequados e cabe ao empregado cumprir as determina¢Ges do empregador sobre o uso

adequado.

Figura 3. Risco de acidente: falta de equipamentos de protec¢do individual (6culos e luvas de seguranca). Risco
quimico: auséncia de protetor respiratério

Fonte: Autores (2022)

Na Figura 4 é apresentada a auséncia de equipamentos de protecdo individual (capacete,
Oculos e luvas de seguranca) para a realizacdo da atividade. Conforme a Norma
Regulamentadora n2 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPI’s
adequados e cabe ao empregado cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso
adequado.

Figura 4. Risco de acidente: falta de equipamentos de protegdo individual (capacete, 6culos e luvas de
seguranga)

Fonte: Autores (2022)
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Na Figura 5 é ilustrada a falta de equipamentos de protegao individual (protetor auditivo,
capacete, 6culos e luvas de seguranca) para a realizagdo da atividade. Segundo a Norma
Regulamentadora n? 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPI’s
adequados e cabe ao empregado cumprir as determina¢Ges do empregador sobre o uso

adequado.

Figura 5. Risco fisico: falta de protetor auditivo. Risco de acidente: auséncia de equipamentos de protecdo
individual (capacete, 6culos e luvas de seguranca)

Fonte: Autores (2022)

Na Figura 6 é apresentada a auséncia de equipamentos de protecdo individual (capacete,
protetor respiratério, luvas e calcados de seguranca) para a realizacdo da atividade.
Conforme a Norma Regulamentadora n2 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos
trabalhadores os EPI's adequados e cabe ao empregado cumprir as determinagdes do

empregador sobre o uso adequado.

Figura 6. Risco de acidente: falta de equipamentos de protecdo individual (capacete, luvas e calgados de
seguranca). Risco quimico: auséncia de protetor respiratorio

Fonte: Autores (2022)
Na Figura 7 é ilustrada a falta de equipamentos de protecdo individual (6culos e luvas de
seguranca, protetor facial, avental, perneira e mangote de raspa) para a realizacdo da
atividade. Segundo a Norma Regulamentadora n? 6 (MTP, 2022), o empregador deve
fornecer aos trabalhadores os EPl's adequados e cabe ao empregado cumprir as
determinagdes do empregador sobre o uso adequado.
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Figura 7. Risco de acidente: falta de equipamentos de protegdo individual (6culos e luvas de seguranca,
protetor facial, avental, perneira e mangote de raspa)

Fonte: Autores (2022)
3.1.2 Aplicagao do Método FMEA na Obra A

Na Tabela 3 é apresentada a aplicacdo do método FMEA na Obra A:
Tabela 3. Aplicagdo do método FMEA na Obra A. Fonte: Autores (2022)
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Na Tabela 3, nota-se que na Obra A predomina o risco de acidente, sendo a causa basica das
falhas a falta de planejamento da gestdo em relagdo a auséncia de acompanhamento de
profissionais da seguranca do trabalho e outros profissionais com conhecimento adequado
nessa area e consequentemente a apresentacdo de trabalhadores sem orientacdo sobre o
assunto, resultando em RPNs (Numeros de Prioridade de Risco) com uma variacdo de 36 a
81, e recomendagdes envolvendo especificamente a norma NR 6 - Equipamento de Protecao
Individual - EPI.

4, RECOMENDAC@ES DE PROCEDIMETOS DE SEGURANCA PARA A OBRA ANALISADA
Apds as analises dos resultados da obra pesquisada, verifica-se que as ndo conformidades

apresentadas na mesma poderiam ser melhoradas ao promover uma cultura relacionada a
seguranca do trabalho na empresa. Nesse contexto é fundamental o comprometimento das
liderangas vinculadas a gestdo quanto aos planejamentos e programas de seguranga em
todas as etapas da obra, o que também foi apontado por Santos (2010) em sua pesquisa
sobre o uso dos equipamentos de protecdo individual sob o ponto de vista da administracao
e dos operarios da construcdo civil em Feira de Santana - Bahia; e por Cavaignac e Forte
(2018), ao concluirem que entre as principais causas de acidentes de trabalho, de uma obra
no municipio de Imperatriz/Maranhdo, estd a gestdo inadequada em seguranca do trabalho.

Assim, esses planejamentos e programas sempre deverdo incluir um gerenciamento de
riscos, realizado por profissionais com niveis adequados de conhecimentos sobre seguranca
do trabalho e com a participacdo dos demais trabalhadores, voltado a correcdo de condicbes
inseguras no ambiente de trabalho e a atos inseguros que residem no fator humano.

A partir do exposto, os planejamentos também deverdao incluir o investimento em
treinamentos eficazes, assim como foi apontado por Ferreira e Nunes (2020) em sua
pesquisa sobre a aplicacdo da ferramenta FMEA em uma constru¢cdo em Mossord/Rio
Grande do Norte, com o objetivo de conscientizar e orientar toda a equipe (gestdo e
colaboradores) para que essa realize interpretacGes claras dos procedimentos de seguranca
e exerga suas atividades de forma segura.

5. CONCLUSAO
Conclui-se que, em relacdo a utilizacdo da ferramenta FMEA, essa contribuiu para a

priorizacdo de acdes preventivas relativas a seguranca do trabalho para a obra de
construgao civil analisada, através de uma analise quantitativa dos riscos. E que ao analisar
os riscos conforme as normas regulamentadoras e a prioridade dos mesmos com a utilizacao
da ferramenta FMEA, aplicando os indices de severidade e detec¢do propostos por
Cavaignac e Uchoa (2018) e a escala de ocorréncia indicada por Palady (2002), a ndo
utilizacdo de equipamentos de protecao individual apresentou elevados RPNs (NUmeros de
Prioridade de Risco), resultando em um RPN médio igual a 69, ja que a situacdo era grave
por apresentar alto risco. Assim, p6de-se concluir que o método FMEA contribuiu para a
priorizacdo de medidas de prevencao relativas a seguranca do trabalho para a obra de
construgao civil analisada.
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	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	Dentre as atividades econômicas brasileiras, uma das que mais se destaca negativamente quanto à ocorrência de acidentes do trabalho é a da construção civil (Costa, 2015). Tratando-se de segurança do trabalho, para que a empresa possa ter uma evolução ...
	Dessa forma, o investimento em programas de segurança deve ser realizado já no planejamento da obra, mas nem sempre é o que ocorre, por ainda ser visto como um gasto extra (Santos, 2010). Esses programas, que buscam eliminar ou minimizar os riscos, qu...
	Nesse contexto, a ferramenta Análise de Modos de Falhas e Efeitos - FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) foi escolhida como foco deste trabalho pela sua importância comprovada em trabalhos no processo de gerenciamento de riscos, ao facilitar a prio...
	Desse modo, esta pesquisa teve como objetivo geral: priorizar medidas de prevenção relativas à segurança do trabalho, constatadas pela utilização da ferramenta Análise de Modos de Falhas e Efeitos - FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), para uma ob...
	1.1 Segurança do Trabalho
	A legislação de saúde e segurança do trabalho passou por várias transformações e no Brasil para a aprovação do elevado número de normas sobre o assunto, ocorreram acidentes, greves trabalhistas, estudos e pesquisas sobre a área, entre outros fatos. A ...
	A legislação brasileira também inclui as 38 Normas Regulamentadoras aprovadas pela Portaria n  3.214 de 8 de junho de 1978 do Ministério do Trabalho, que têm como objetivo a prevenção de acidentes do trabalho. Entretanto, a norma regulamentadora nº 18...
	A NR 18 tem como finalidade estabelecer diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organização, que visam à implementação de medidas de controle e sistemas preventivos de segurança nos processos, nas condições e no meio ambiente de traba...
	A NR 6 - Equipamento de Proteção Individual – EPI define esse como todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado à proteção de riscos suscetíveis de ameaçar a segurança e a saúde no trabalho. Ainda conforme a nor...
	Ainda de acordo com a NR 6, a empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, equipamento adequado ao risco, em perfeito estado de conservação e funcionamento, e cabe ao empregado cumprir as determinações do empregador sobre o uso adequad...
	1.2 Gerenciamento de Riscos
	Na indústria moderna, esse tipo de gerência começou depois da Segunda Guerra Mundial em consequência do rápido aumento das indústrias e ampliação dos riscos incluídos (Ruppenthal, 2013). A gerência ou gestão de riscos pode ser utilizada em toda a inst...
	Tratando-se de construção civil, esse é um setor que gera muitos acidentes do trabalho (Camino López, Ritzel, Fontaneda, & Alcantara, 2008), já que os riscos mudam diariamente. Por esse motivo é necessário ferramentas que possam contribuir no processo...
	O risco pode ser definido como a probabilidade de possíveis danos, como lesões às pessoas, danos ao meio ambiente ou equipamentos, etc. (Cicco & Fantazzini, 2009). Já a classificação de riscos, de acordo com a Portaria nº 25, de 29 de dezembro de 1994...
	Entre as técnicas utilizadas no gerenciamento de riscos, incluem: Hazop (Estudos de Identificação de Perigos e Operabilidade), APR (Análise Preliminar de Riscos), Listas de verificação (Checklist), What if? (E se?), FMEA (Análise de Modos de Falhas e ...
	Este estudo tem como foco o método FMEA (Análise de Modos de Falhas e Efeitos), por permitir uma análise quantitativa dos riscos, tendo como princípios: a determinação dos modos de falha de componentes e seus efeitos em outros componentes de modo a ca...
	1.3 FMEA
	A Análise de Modos de Falhas e Efeitos - FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) teve os seus primeiros registros de uso em 1949, quando militares americanos desenvolveram uma ferramenta com a finalidade de determinar o resultado da ocorrência de falh...
	Existem variados modelos de formulário da FMEA e a empresa pode selecionar ou elaborá-lo conforme a sua realidade (Palady, 2002). Na construção civil, a ferramenta FMEA tem sido cada vez mais utilizada para a análise de riscos em diversos ambientes (U...
	A FMEA sugere a classificação dos riscos através do índice de número de prioridade de risco ou RPN (Risk priority number), sendo esse o produto de três índices independentes - severidade (S), ocorrência (O) e detecção (D) (Stamatis, 2003).
	A severidade tem relação com a gravidade do efeito do modo de falha, normalmente variando em uma escala de 1 a 10, em que 1 significa um efeito não percebido e 10 indica os piores efeitos e consequências (Palady, 2002).
	Sobre a ocorrência, essa está relacionada com a frequência que o modo de falha ocorre, também apresentando uma escala de 1 a 10 em que 1 indica algo bastante improvável e 10 uma ocorrência certa, segundo é mostrado na Tabela 1 (Palady, 2002).
	A detecção aponta qual é a chance de detectar o modo de falha ou das causas desse modo, e à medida que aumenta o grau, a possibilidade de encontrar os modos de falhas diminui (Palady, 2002). Esta pesquisa tem como base a Tabela 2 produzida por Cavaign...
	2. ESTRATÉGIA DE PESQUISA
	2.1 Procedimentos da Pesquisa
	Para este estudo foram adotados os seguintes procedimentos: seleção de uma obra de grande porte, na cidade de Curitiba; coleta de dados por meio de registros observacionais/fotográficos no local quanto aos riscos aos quais os trabalhadores estão expos...
	Como os índices de ocorrências de Cavaignac e Uchoa (2018) estão baseados em dados de acidentes na construção civil no Estado do Rio Grande do Sul e estatísticas da previdência social de 2016, optou-se pela escala de ocorrência apontada por Palady (20...
	2.2 Coleta de Dados
	Para a coleta de dados, foram verificadas as seguintes situações: a área total construída; fase de execução da obra; quantidade de trabalhadores nessa etapa; existência de programa de gerenciamento de riscos; acompanhamento de técnico ou engenheiro de...
	A empresa pesquisada é uma incorporadora, ou seja, participa do processo de compra do terreno até o negócio imobiliário e estava realizando uma obra de grande porte (nome fictício “Obra A”), um edifício de 8 pavimentos incluindo 30 apartamentos e que ...
	3. RESULTADOS
	3.1 Obra A
	A Obra A é um edifício que terá uma área total construída de 6.000 m² e que estava na etapa de acabamento, contando com um número de 6 trabalhadores da incorporadora e 34 funcionários terceirizados (mestre de obras, pedreiros, azulejistas, carpinteiro...
	Sobre a segurança do trabalho, foi observado que existe um programa de gerenciamento de riscos e que esse é realizado por uma empresa contratada e especializada no assunto junto com o técnico de segurança do trabalho da incorporadora. Também foi notad...
	3.1.1 Não conformidades encontradas na obra sobre o uso de Equipamentos de Proteção Individual
	Da Figura 1 a 7 são apresentadas as não conformidades observadas na Obra A. Na Figura 1 é ilustrada a falta de equipamentos de proteção individual (protetor auditivo, óculos e luvas de segurança) para a realização da atividade. Segundo a Norma Regulam...
	Na Figura 2 é apresentada a ausência de equipamentos de proteção individual (protetor auditivo e respiratório, óculos e luvas de segurança) para a realização da atividade. De acordo com a Norma Regulamentadora nº 6 (MTP, 2022), o empregador deve forne...
	Na Figura 3 é ilustrada a falta de equipamentos de proteção individual (protetor respiratório, óculos e luvas de segurança) para a realização da atividade. Segundo a Norma Regulamentadora nº 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos trabalhadores ...
	Na Figura 4 é apresentada a ausência de equipamentos de proteção individual (capacete, óculos e luvas de segurança) para a realização da atividade. Conforme a Norma Regulamentadora nº 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPI’...
	Na Figura 5 é ilustrada a falta de equipamentos de proteção individual (protetor auditivo, capacete, óculos e luvas de segurança) para a realização da atividade. Segundo a Norma Regulamentadora nº 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer aos trabalha...
	Na Figura 6 é apresentada a ausência de equipamentos de proteção individual (capacete, protetor respiratório, luvas e calçados de segurança) para a realização da atividade. Conforme a Norma Regulamentadora nº 6 (MTP, 2022), o empregador deve fornecer ...
	Na Figura 7 é ilustrada a falta de equipamentos de proteção individual (óculos e luvas de segurança, protetor facial, avental, perneira e mangote de raspa) para a realização da atividade. Segundo a Norma Regulamentadora nº 6 (MTP, 2022), o empregador ...
	3.1.2 Aplicação do Método FMEA na Obra A
	Na Tabela 3 é apresentada a aplicação do método FMEA na Obra A:
	Na Tabela 3, nota-se que na Obra A predomina o risco de acidente, sendo a causa básica das falhas a falta de planejamento da gestão em relação à ausência de acompanhamento de profissionais da segurança do trabalho e outros profissionais com conhecimen...
	4. RECOMENDAÇÕES DE PROCEDIMETOS DE SEGURANÇA PARA A OBRA ANALISADA
	Após as análises dos resultados da obra pesquisada, verifica-se que as não conformidades apresentadas na mesma poderiam ser melhoradas ao promover uma cultura relacionada à segurança do trabalho na empresa. Nesse contexto é fundamental o comprometimen...
	Assim, esses planejamentos e programas sempre deverão incluir um gerenciamento de riscos, realizado por profissionais com níveis adequados de conhecimentos sobre segurança do trabalho e com a participação dos demais trabalhadores, voltado a correção d...
	A partir do exposto, os planejamentos também deverão incluir o investimento em treinamentos eficazes, assim como foi apontado por Ferreira e Nunes (2020) em sua pesquisa sobre a aplicação da ferramenta FMEA em uma construção em Mossoró/Rio Grande do N...
	5. CONCLUSÃO
	Conclui-se que, em relação à utilização da ferramenta FMEA, essa contribuiu para a priorização de ações preventivas relativas à segurança do trabalho para a obra de construção civil analisada, através de uma análise quantitativa dos riscos. E que ao a...
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