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RESUMO

Visto que na atualidade a engenharia civil movimenta
a economia de maneira direta, com isso mais
empregos sdo gerados em buscar de maior qualidade,
todavia a seguranca dos trabalhadores quase sempre é
negligenciada e em consequéncia disso acidentes de
todo tipo de gravidade. No presente trabalho foi feito
abordagem da aplicagdo da ferramenta FMEA
(failure mode and effects analysis) em uma obra de
médio porte situada na cidade de Imperatriz-MA.
Primeiramente no trabalho foi realizado um
levantamento fotografico na obra das
inconformidades com as NRs, depois enumerados 0s
principais riscos aos trabalhadores e baseado nos
dados adquiridos foram feito a priorizacdo de risco
com ajuda do FMEA. Foi observado no trabalho que
boa parte das inconformidades pode ser de facil
deteccdo, o que leva a conclusdo do desconhecimento
das normas ou simplesmente descaso. Como
resultado do FMEA, observa-se que as operacdes que

obtiveram o maior indice preliminar de risco (RPN)
estdo ligadas a trabalhos realizados em altura, sendo
ordenados em um plano de a¢des corretivas ao final
do trabalho.

ABSTRACT

Since civil engineering currently moves the economy
in a direct way, with this more jobs are generated in
pursuit of higher quality, yet the safety of workers is
almost always neglected and as a consequence of this
accidents of all kinds of gravity. In the present work,
the application of the FMEA (failure mode and
effects analysis) tool was applied in a medium-sized
work located in the city of Imperatriz-MA. Firstly, a
photographic survey was carried out in the work of
the nonconformities with the NRs, then listed the
main risks to the workers and based on the data
acquired, the risk prioritization was done with the
help of the FMEA. It was observed in the work that a
great part of the nonconformities can be of easy
detection, which leads to the conclusion of the
ignorance of the norms or simply negligence. As
FMEA result, was observed that work at heights
operations have higher risk priority numbers. These
failures modes was ordered in a corrective action
plan in work conclusion.
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INTRODUCAO

Tradicionalmente, a construcdo civil € um setor de grande importancia para qualquer
economia, pois gera empregos diretos e indiretos. Além disso, sua amplitude com a
diversidade de tipos de m&o de obra e a auséncia de restricbes para recrutamento de
empregados também contribui a situacdo do risco ao colaborador (Takahashi, 2012). Neste
sentido, Santana e Oliveira (2004) relatam que os trabalhadores da construgéo civil convivem
em situacdes precarias de trabalho quando comparados com outros trabalhadores de outros
setores. A situacdo dos trabalhadores da construcéo civil na maioria dos casos se assemelha a
realidade vivida pelos os trabalhadores informais — aqueles que trabalham sem contratos

assinados ou sob a regulamentacdo da CLT — consolidacdo das leis trabalhistas.

Nos ultimos anos foi verificado um aumento no nimero de acidentes e até mesmo a morte de
trabalhadores na construcdo civil em todo o pais, principalmente por soterramento, choque
elétrico e a queda em consequéncia do trabalho em altura (Mendes, 2013). Os trabalhos
executados em altura, em especial, proporcionam uma grande exposicdo ao trabalhador de
variados tipos de risco. Principalmente devido a diversidade de situacdes da atividade, como
trabalhos com andaimes, trabalhos com escadas, trabalhos em telhados, entre outros. (Carlos,
2015).

As quedas que ocorrem em trabalhos em altura foram responsaveis por 25% dos acidentes no
setor da construcdo civil no Rio Grande do Sul em 1996 e 1997, levando em conta os fatais e
ndo fatais. No Rio de Janeiro entre os anos de 1997 e 2001, as quedas com diferenca de niveis
foram apontadas como a principal causa de acidentes fatais na construgdo civil, responsavel
33%.Ja na inddstria inglesa, em altura sdo responsaveis por 52% dos acidentes fatais (Dors, et
al., 2011).

Em 2012 o governo sancionou a NR-35 (Norma Regulamentadora n® 35 da Portaria 3.214 de
oito de junho de 1978 do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE), definindo o trabalho em
altura e seus aspectos de seguranca realizados acima de dois metros do nivel do piso. A norma
também apresenta técnicas para treinamentos, planejamento, capacitacdo e varias outras com

finalidade de reduzir o risco de acidentes (Ministério do Trabalho, 2012).

A NR-35 (Trabalho em altura) esta relacionada com NR-6 (Equipamentos de protecédo
individual) e aNR-18 (Condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcéo).

Devido a isso, sempre que possivel devem ser feito uma revisdo dessas Normas
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Regulamentadoras em atividades voltadas a construcédo civil para se evitar situagdes de falha
(Fraga, 2016).

Para Rausand e Oien (1996), a falha esta diretamente ligada com conceito de confiabilidade,
sendo a defini¢do de falha, o termino da capacidade de um item para o desempenho de uma
funcgdo requerida. A qualidade de uma analise de confiabilidade depende da identificacdo de
todas as funcdes desempenhadas pelos componentes e suas possiveis falhas com seu potencial
de ocorréncia. Com a conscientizacdo dos consumidores, que ndo priorizam o produto apenas
pelo preco, a qualidade tornou-se indispensavel. Poréem, as empresas falham quando néo
relacionam 0s seus objetivos, ou seja, a qualidade com o programa de ergonomia e seguranca
eficiente (Grohmann, 1997).

Para se evitar um risco de acidente ou incidente que pode acarretar em lesdes corporais até
tragédia fatal, é exigido um planejamento detalhado de todos 0s processos e recursos da obra,
desde a qualificacdo do trabalhador até a manutencdo dos equipamentos (Mendes, 2013).
Além disso, para diminuir o risco que os operarios sao submetidos, é essencial a aplicacdo de

ferramentas de gerenciamento de risco laboral (Saliba, 2018).

O FMEA (FailureModeandEffectsAnalysis) é considerado uma importante ferramenta para
analise de falhas. Por meio do uso de trés fatores quantitativos- ocorréncia (O), deteccdo (D) e
severidade (S), é realizada uma classificagdo segundo os graus de importancia, de acordo com
risco potencial, representado no FMEA por meio do RPN (RiskPriorityNumber) (Stamatis,
2003).

A severidade (S) é a hierarquizacdo que aponta a gravidade de uma potencial falha, medida de
1 a 10, que vai de consequéncias sem danos até danos tragicos ou irreparaveis. A deteccdo (D)
quantifica a dificuldade de um possivel cenario de falha ser identificado antes que a mesma
ocorra, partindo da certeza de detec¢do, com indice 1, até a impossibilidade de deteccdo, com
indice 10. J& a ocorréncia (O) é a aproximacdo da frequéncia ou probabilidade do
acontecimento do modo de falha. O método mais aconselhavel para determinar o seu valor, é
por meio da utilizacdo de dados reais do processo, porém, na falta de dados anteriores para
avaliacdo, podem ser atribuidos escalas qualitativas baseado na experiéncia dos operadores
(Mcdermott, et al., 2009).

Existem dificuldades na aplicagdo do FMEA devido a inconsisténcia dos valores de riscos

obtidos, dependéncia de dados recolhidos por meio das experiéncias dos colaboradores e da
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exigéncia de tempo para a implementacdo da ferramenta (Laurenti, et al., 2012). Essas
dificuldades também foram relatadas na aplicacdo do FMEA em seguranca ocupacional na

construcdo civil (Cavaignac & Forte, 2018).

Para reduzir a dificuldade da aplicacéo e contribuir com a difusdo do uso do FMEA em
seguranga ocupacional, Cavaignac & Uchoa, (2018), em um estudo recente, propuseram
tabelas de referéncia para a correlagdo de cada indice (S), (O) e (D), com situagdes
qualitativas reais em campo. A partir desta tabela, cada situacdo observada e classificada
qualitativamente é rapidamente relacionada com o indice quantitativo, obedecendo a
interpretacdo de evolucdo do melhor cenério ao pior cenério, partindo do indice 1 ao indice
10. A tabela 1 abaixo mostra a correlacdo entre a observacdo qualitativa com os indices

numeéricos.

Tabela 1- Referéncia de indices de severidade (S), ocorréncia (O) e deteccédo (D)

Severidade(S) Ocorréncia (O) Deteccao (D)
- Naturezada . . Natureza da indic . ~
Indice . Indice . Método de deteccéo
severidade ocorrencia(O)
1  Semimpacto real 6 Impacto sofrido 1 Inspecédo Visual
2 Traumairrelevante 5 . Queda com' 2
diferenca de nivel
Teste tatil/teste
3 Trf”‘“”?a que requer 5 Impacto contra 3
primeiros socorros manual
4 Incapacidade 5 Esforgo excessivo 4
tempordaria sem ou inadequado
Incapacidade
L Prensagem ou
5 temporaria com 5 aprisionamento 5
afastamento curto P Aplicacéo de
Incapacidade i énci
p Cl Queda em mesmo checklist / sequéncia
6 temporaria com 5 nivel 6 de testes antes da
afastamento longo tarefa
7 Incapacidade . 4  Exposicdo ao ruido 7
permanente parcial
Incapamflatdet | 4 l()Zot?tatlo com Inspec&o
permanente tota substancia nociva instrumental/testes
Obito de - A
9 . 4 Choque elétrico 9 mecanicos
e,nvoIV|dos no
10 Obito _de nao 3 Atrito ou abraso 10 Auséncia d_e métodos
envolvidos no efetivos
Contato com
temperatura

Fonte: Cavaignac & Uchoa, 2018. Adaptado.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo a andlise da situacdo de risco laboral

que os colaboradores de obras de médio porte estdo expostos, em especial nas funcdes

Esta obra esta licenciada com uma Licenca CreativeCommons Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.



-39-

Citacdo (APA): Jorge, G.P. do N., Sousa, M.J.A. de, & Cavaignac, A.L. de O.(2019). Priorizacéo de risco em obra de médio porte por meio
da utilizagcdo do FMEA: uma ferramenta de melhoria para seguranca do trabalho em altura. Brazilian Journal of Production Engineering,
5(3): 35-53.

realizadas em altura. Para tal andlise, sera utilizada a ferramenta FMEA, que oferece um

modo efetivo de priorizacdo dos riscos por meio de uma analise quantitativa.

METODOLOGIA

O trabalho foi baseado em um estudo de caso em uma obra na construgdo civil de médio
porte, situada no municipio de Imperatriz no estado do Maranhdo. A obra era de mdltiplas
casas de habitacdo popular, em total de 309 casas. Na ocasido a obra se encontrava na
cobertura dos telhados das casas e do saldo de festa, onde existia varias frentes de servigos no
mesmo tempo, com cerca de 200 funcionarios. Foram registradas in loco as observagdes e
depoimentos dos colaboradores em trabalhos feitos em altura, posteriormente foi realizado o
levantamento de dados para a aplicacdo do FMEA em quatro momentos criticos em riscos
ocupacionais: utilizacdo de escadas, utilizagdo de andaime, colocacdo da estrutura de telhado

e as telhas, utilizacéo de EPIs.

Foram realizados registros fotograficos dos processos realizados e foi criada uma discussao
em relacdo a adequacdes e inadequacBes as normas regulamentadoras aplicaveis nas
situacdes. Posteriormente a partir da verificacdo desses dados das possiveis falhas e aplicadas
no FMEA. Por ultimo foram feitas tabelas de FMEA para cada processo incluindo um modo
de falha, causas, efeitos, métodos de deteccdo, acBes corretivas e a obtengdo do RPN. Com
isso foi concebivel fazer as comparacgdes, preferindo 0s momentos com maior indice de risco
e 0S que necessitam de corretivas imediatas, produzindo um plano de acdes corretivas. A

Figura 1 mostra o fluxograma com as etapas de execugédo da pesquisa.

Figura 1. Fluxograma das etapas de execucdo da pesquisa

Levatamento de Elaboragdo de

Observagdes in incoformidades FMEAs dos Elaboracao do

plano de agGes

loco as NRs/ Registro processos .
corretivas

Fotografico criticos

Fonte: Cavaignac & Forte (2018), adaptado.
Nao-Conformidades Observadas nas Obras

A seguir nas observacOes feitas na obra, que foram registradas em fotografias, se percebem
divergéncias em relacdo as NRs, e foram observadas constantemente inconformidades in loco

no canteiro. Além disso, o que era mencionado pelos trabalhadores complementava as
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imagens das fotografias, mostrando situacOes de risco. As divergéncias nas NRs podem ser
observadas nas figuras de 1 a 6, onde é importante mencionar também que, em algumas
situacbes, 0s proprios operarios se colocam em situacbes de riscos por meio de

comportamentos inseguros.

Nas figuras de 1 a 6 é observado o trabalho em altura realizado de maneira irregular, visto que
em quase todas as imagens a falta do uso dos dispositivos de seguranca contra queda —
mostrando descaso em relacdo NR 35 — e quando foi usado, sua ancoragem foi colocada de
maneira irregular. Além disso, a auséncia dos guarda-corpos e rodapés principalmente nos
andaimes fere as NRs 18 e 35, visto a que sdo indispensaveis para prevenir o risco de queda
tanto do operario ocasionando uma lesdo ou fatalidade como também de alguma ferramenta
ou material atinja algum outro funcionario no nivel abaixo. Soma-se a isso o fato de que a
area ndo estd devidamente sinalizada e isolada conforme a NR 18. A seguir, as figuras de 1 a
6 registradas durante a observacdo in loco, seguida da discussdo sobre cada situacdo

encontrada.

Figura 1 — Registro das divergéncias relacionada a seguranca, observadas no trabalhador e no
ambiente de trabalho, sendo a falta de (1) capacete;(2) dispositivo de seguranca contra queda;
(3) piso de forracdo do andaime incompleto; (4) guarda corpo e rodapé; além do (5) risco de

queda de material ou ferramenta.
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Figura 2- Trabalhador com inconformidades no local de trabalho: (1) ancoragem irregular; (2)

piso de forracdo do andaime incompleto; (3) falta de guarda corpo e rodapé; e (4) risco de

queda de material ou ferramenta.

Fonte: Autores, 2019.

Nas Figuras 2 e 3 0 andaime esta apoiado de formar irregular, onde deviria ser apoiados sobre
superficie plana, que resista a seus esforgos e permita a sua segura movimentacao por meio de

rodizios.

O uso dos EPIs é de uso obrigatorio e cabe o empregador o fornecimento com Certificado de
Aprovacdo (CA) de acordo com NR 6. Mesmo assim, ainda € um tema que precisa ser
debatido, pois como foi visto nas figuras 1, 4 e 5, é recorrente a ndo utilizacdo dos mesmos. A
utilizacdo do capacete tem como finalidade a protecdo contra impactos de objetos sobre o
crénio, contra choques elétricos, além do cranio a face contra fontes geradoras de calor
coincidente com NR 6. Também mencionado pela mesma norma € indispensavel o uso da

luva de seguranca para protecdo das maos contra agentes cortantes e perfurantes.
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Figura 3 — Andaime da figura 2 apoiado de maneira irregular.

Fonte: Autores, 2019

Figura 4 — Trabalhador em situacao de risco por falta de: (1) uso de luvas; (2) dispositivo de
seguranca contra queda; (3) cabo-guia de aco; (4) sinalizacao e isolamento da area; (5) local

adequado para servico de carpitaria.

Fonte: Autores, 2019.

Ja figura 4 se observa a execucdo de uma tarefa de carpintaria em lugar totalmente impréprio,
com uso de uma serra circular. De acordo com a NR 18, o servi¢o de carpintaria deveria ser

em um local dotado de mesa estavel, com fechamento de suas faces inferiores, anterior e
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posterior, construida em madeira resistente e de primeira qualidade, material metélico ou
similar de resisténcia equivalente, sem irregularidades, com dimensionamento suficiente para
a execucdo das tarefas e também terem piso resistente, nivelado e antiderrapante, com

cobertura capaz de proteger os trabalhadores contra quedas de materiais e intempéries.
Figura 5- Registro de inconformidades graves em relacdo as NRs na colacao das telhas, como
falta do (1) dispositivo de seguranca contra queda; (2) cabo-guia de aco; (3) sinalizacao e

isolamento da area; além de (4) transporte inadequado do material; (5) local inadequado para

armazenagem/espera do material;(6) falta do capacete.

Fonte: Autores, 2019.

A figura 5 mostra um trabalho bastante frequente em obra - que quase sempre se passa
despercebido: a execucdo de telhamento da cobertura. Neste servico é encontrado um
conjunto de inconformidades em relacdo a NR 6, 18 e 35. Pode-se citar por exemplo: a falta
de uso de capacete; transporte improprio das telhas; auséncia de sinalizagdo e isolamento do
local; e armazenamento imprdprio das telhas sobre a estrutura de suporte do telhado. Soma-se
a isso a falta da instalacdo de cabo guia ou cabo de seguranca para fixacdo de mecanismo de
ligacdo por talabarte acoplado ao cinto de seguranca tipo paraquedista e a falta de
equipamentos de transporte vertical de materiais, que devem ser projetados, dimensionados e

especificados tecnicamente por profissional legalmente habilitado.

Figura 6 — Registro de situacdes que estdo em inconformidade com as NRs: (1) escada nédo
apoiada em piso resistente; (2) escada situada nas proximidades de portas ou areas de

circulacéo; (3) escada colocada em lugar com risco de queda de objetos ou materiais;
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(4)Construida com madeira de mé& qualidade; (5) andaime comauséncia de dispositivo de

seguranca contra queda; (6) piso de forracdo do andaime incompleto; (7) auséncia de guarda

corpo e rodapé.

Fonte: Autores, 2019.

Na figura 6 podemos ver inconformidades em relacdo a NR 18 no que diz respeito a utilizacéo
de escadas de mdo. Por ter seu uso em diversas atividades rotineiras, 0S riscos sdo
negligenciados — como observado na imagem. A escada esta apoiada em solo Umido, sem o
nivelamento adequado e também na proximidade de porta e janelas. Além disso, ha o risco de
gueda de material em local onde tem o fluxo de entrada e saida - e no caso da figura outro
operéario trabalhando um nivel abaixo no andaime. Em relacdo ao material, ndo aparenta ser
de boa qualidade, pois se observa uma ndo uniformidade dos componentes e espessura mais
fina na ponta de apoio da escada. Também como ja observado nas figuras anteriores a falta do
uso do cinto de paraquedas e todo o sistema de ancoragem e dos guarda-corpos e rodapés nos

andaimes.
Aplicacéo do FMEA

O FMEA ¢ caracterizado por medidas com finalidade de antecipar futuros problemas,

necessidades ou mudancgas no decorrer dos processos na obra (Palady, 1997). Nas tabelas de 2
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a 5 estdo contidas as informacdes obtidas a partir da aplicagcdo do FMEA, analisando os
processos e identificando as causas da falha, natureza da ocorréncia, efeitos, meio de detec¢édo
e acOes corretivas. Cada causa da falha ao final obteve um RPN, a partir da multiplicacdo das
trés varidveis (Ocorréncia, Severidade e Deteccdo), sendo estas trés variaveis retiradas da
tabela de referéncia proposta por Cavaignac & Uchoa, 2018. A abordagem sobre as seis

tabelas elaboradas vem a seguir.

Tabela 2 — Uso da ferramenta FMEA sobre a utilizagdo de andaime.

Causa Natureza da

e M b om0 Emws ) beel @) 0 A
da falha (0)
Queda Falta de
do forracdo
material  complet Impa_lcto 6 4 Visual 2 48
sofrido
do ado
andaime  andaime
Ausénci
ade Queda de
guarda- diferente 5 4 Visual 2 40
corpo e nivel Adequacéo
rodapé Incapaci do andaime
Utilizaca Ausénci dade, as normas
o de ade temporar
andaime Queda  amarrag ia sem
do doe Queda de afastame
trabalha  ancorag diferente 5 nto 4 Visual 2 40
dor do em do nivel
andaime  andaime
em local
fixo
Trabalh
adores Queda de Realizar
sem diferente 5 4 Checklist 5 100 .
> . treinamento
treiname nivel
nto

Fonte: Autores, 2019; adaptado Cavaignac & Forte (2018).

O processo estudado na tabela 2 foi a utilizacdo de andaime, podendo apresentar 0 modo de
falha com a queda do material do andaime ou a queda do trabalhador do andaime, na primeira
situacdo é ocasionada pela forracdo incompleta do andaime, que consequentemente alguma
ferramenta ou material podera cair para o nivel mais baixo e atingir algum outro colaborador
sofrendo um impacto, que tem o indice (O) igual a 6, todavia acarretara apenas incapacidade
temporéaria sem afastamento com indice de severidade (S) igual a 4, podemos detectar esse
tipo inconformidade na obra apenas pelo meio visual, adquirindo o indice (D) igual a 2,
posteriormente com a multiplicacdo dos trés indices anteriores obtemos o indice de risco igual
48, que ndo € um indice moderado e se deve implementar rapidamente as a¢Ges corretivas

como adequar a NR-18, que cita que a forracdo do andaime tem que ser completa.
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Ja na segunda possivel falha, que é a queda do trabalhador do andaime pode ser causada pela
falta de guarda corpo, rodapé e/ou amarracdo e ancoragem em local fixo que ocasionara a
queda de nivel colaborador que tera o indice (O) igual 5 e como a situacdo anterior vai trazer
uma incapacidade temporaria sem afastamento com indice de severidade (S) igual a 4, que
pode ser justificada pela altura moderada do andaime, também serd de facil detec¢do, sendo
apenas o visual necessario, novamente tendo o indice (D) igual a 2 e consequentemente o
indice de risco igual a 40, que mais uma vez para correcao das possiveis falhas é adequacéo as
normas, pois um andaime deve possuir guarda corpo e rodapé, como também o andaime deve
estar devidamente amarrado e ancorado conforme as NRs. Além disso, uma causa da queda
do colaborador que ndo foi mencionado € falta de treinamento, que o meio de detec¢do é um
pouco complexo chegando ao indice (D) igual 5, pois € checklist, devido isso que o indice de

risco € maior que os anteriores chegando a 100 e sua correcdo € apenas com o treinamento dos

operarios.
Tabela 3 — Referente as figuras 2 e 3 em situacfes de risco em andaime.
Meios
Processo ~ Modo Causa  Natureza da de indice Acbes
ou acdo de béasica ocorréncia (0) Efeitos (S) Detecgd (D de corretivas
falha  dafalha (0) 0 ) risco
Queda Faltade
do forracdo Impacto
materi  complet sofrido 6 Morte dos 10 Visual 2 120
al do ado néo
andai  andaime envolvido
me sdo
processo
Adequacdo
Utilizaga Ausénci do andaime
0 de ade Queda de Incapacid as normas
andaime guarda- diferente 5 ade 7 Visual 2 70
corpo e nivel permanent
rodapé e parcial
Ausénci
ade
Queda  amarrag
do doe Queda de Incapacid
trabalh  ancorag diferente 5 ade 7 Visual 2 70
ador emdo nivel permanent
do andaime e parcial
andai  em local
me fixo
Trabalh
adores Queda de Incapacid Checklis Realizar
sem diferente 5 ade 7 t 5 175  treinamento
treiname nivel permanent
nto e parcial

Fonte: Autores, 2019; adaptado Cavaignac & Forte (2018).
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Apesar de 0 processo ser o mesmo da tabela anterior, todavia é mais perigoso, como é
confirmado no indice de risco mais elevado que a tabela 2, chegando a 175,mesmo que
apresente identicamente as causas basicas das falhas como: forragem incompleta dos
andaimes; e auséncia do guarda-corpo e rodapé. Nota-se que a altura é mais elevada e
consequentemente oferece mais risco. Percebe-se também que as naturezas de ocorréncias e
formas de deteccdo sdo as mesmas que da tabela anterior, portanto obtendo os mesmo indices
de (O) e (D), porém o que chama atencdo para esse processo € alta nos indices de severidade
(S), porque como foi mencionado o trabalho esti sendo realizado em uma altura bastante
consideravel. Os indices de severidade (S) quando o trabalhador cair de nivel mais alto para
um baixo nesse processo, em todas as causas o0s efeitos que podem acontecer sdo incapacidade
permanente parcial, com indice(S) igual 7, o que é bastante preocupante. Nao se pode ignorar
a hipétese da queda material do andaime dessa altura ir4 gerar um impacto muito grande ao
atingir um transeunte, podendo ocasionar na pior das hipoteses a morte de pessoas ndo
envolvidas no processo - justificando o indice maximo de severidade igual a 10. Portanto
como a maioria dessas inconformidades podem ser vista apenas com visual, a acdo deve ser

imediata a fim de colocar o andaime em conformidade com as NRs.

Tabela 4 -Servigos de telhado das Figuras 4 e 5.

Natureza o
Causa . Indice
Processo Modo o da ) Meios de Acoes
. bésica da o (O) Efeitos (S) 3 (D) de .
ouacdo  de falha ocorréncia Deteccéo . corretivas
falha risco
()
Falta do
) Incapa
cabo guia . Uso do
Queda de cidade .
ou . . equipame
di i diferente tempor Checklist X )
ispositivo nto contra
P nivel 5 aria 5 5 125
contra queda
curta
Queda queda
do Incapa
trabalha Trabalhador  Queda de cidade Realizar
dor es sem diferente tempor Checklist treinamen
treinamento nivel 5 aria 5 5 125 to
curta
Uso de
Transporte Incapa equipame
. Impacto . t
irregular das cidade no
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Queda telhas sofrido 6 tempor 6 Visual 1 36 adequado
do aria para
material longa transporte

telhas
( ) A Incapa Evit
: rmazenage . vitar
Servigos | t cidade o
m mpacto ocal
de . P . 6 tempor )
Telhado inadequada sofrido . 6 Visual 1 36 inadequad
aria
das telhas 0
longa
Incapa
Corte ]
. . cidade
coma  Ausénciade  Atritoou serma Conscient
serra EPIs abraséo 3 Cente 7 Visual 1 21 i7ar s
circular
parcial tl’abalhado
res sobre
Queda .
Incapa 0 Seu uso;
do o . .
Auséncia de cidade exigir o
trabalha EPIs/ At uso;
s/ Ato Impacto perma ;
dor com i -
. inseguro sofrido 6 nente 8 Checklist 5 240 fiscalizar
. total 0 uso dos
maquina EPIs e
local
proprio
para
Queda Incapa servico de
apenas cidade P
carpintari
da serra - Ato Impa-lcto oerma .
circular inseguro sofrido 6 Cente 7 Visual 1 42
parcial

Fonte: Autores, 2019; adaptado Cavaignac & Forte (2018).

No presente servi¢co de telhado pode acontecer a queda do trabalhador causada pela falta do
cabo guia de aco ou dispositivo contra queda, que sdo exigidos pelas NRs, como também o
trabalhador sem treinamento pode gerar a queda de diferente nivel. Ambas as situagdes
possuem a mesma natureza de ocorréncia, portanto tendo o mesmo indice (O) que é igual 5,
podendo acarretar em uma incapacidade temporaria curta com indice de severidade (S) igual 5
e 0 meio de deteccédo das duas possiveis falhas acontecem por meio de checklist, que possui 0
indice (D) igual 5, por fim o indice de risco de ambas chegam a 125, as solugGes corretivas
sdo 0 uso de equipamentos contra queda e a realizacdo de treinamento com colaboradores,

respectivamente.
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Outro possivel acidente no processo € a queda de material ocasionado por duas possiveis
causas nas agdes da tabela 3, que sdo o transporte e armazenagem inadequada das telhas. A
queda das telhas podera atingir transeuntes no nivel inferior, tendo o indice (O) igual a 6,
classificando como queda de matérias.Com possivel efeito de gerar uma incapacidade
temporaria longa, se atribui indice de severidade igual a 6.Por outro lado, 0 meio de detecgéo
dessas possiveis falhas é o visual, que € igual 1. Deste modo se obtém o indice de risco para
ambas causas de 36. As NRs mencionam quando se faz esses tipos de servicos citados acima,
se deve isolar e sinalizara area, além do transporte ser de maneira adequada para ndo ocorrer
risco de queda material e preservar a saide do colaborador. Outro ponto a se destacar é o peso
acumulado das telhas armazenadas sobre estrutura - que ndo foi projetada para receber aquela
carga pontual. As telhas devem ser armazenadas em local apropriado ou em menor

quantidade.

Na tabela 4 temos o uso da serrar circular sem o uso do EPI, no caso a luva, que poderia evitar
um possivel corte ou algo mais grave, tendo a natureza de ocorréncia relacionada com abrasao
e possui o indice (O) igual a 3. Esta falha pode gerar uma incapacidade permanente ou parcial
com indice severidade (S) igual a 7, mas possui uma deteccao facil, pois é visual e o indice
(D) é igual a 1, consequentemente se obtém indice de risco igual a 21.Como ag&o corretiva, se
deve exigir o uso de EPIs por meio de fiscalizagdo dos envolvidos.

Na obra estudada o servico de carpintaria é realizado em altura — em cima da estrutura do
telhado -e sem EPI contra queda. Este procedimento contraria a NR N° 18, que regulamenta
que os servicos de carpintaria devem ser feitos em lugares proprios. Este procedimento pode
gerar queda com a maquina sofrendo um impacto, sendo essa natureza de ocorréncia de indice
(O) igual a 6. Quanto aos efeitos, pode ocasionar uma incapacidade permanente total com
indice de severidade igual a 8.0s métodos de deteccdo seriam elencados em checklist proprio,
pois seria pela visualiza¢do do trabalho em local inapropriado e falta do EPI contra queda,
ficando com indice (D) igual 5 e consequentemente tendo um indice de risco igual 240,
caracterizando um servigo inseguro que deve ser parado imediatamente — e substituido pelo
procedimento de carpintaria em lugar apropriado. Outra possivel situagdo estudada seria
apenas a queda da maquina, vista apenas com um ato irresponsavel que iria gerar um impacto
de uma maquina cortante em quem estivesse embaixo no local, com natureza de ocorréncia

também igual a 6 - causando uma incapacidade permanente parcial -e indice de severidade (S)
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igual a 7, que poderia ter sua detec¢do apenas visual, de indice (D) igual a I, pois € um servigo

em um local inadequado.

Tabela 5- Aplicacdo do FMEA na utilizacdo da escada.

Causa Ml indice
Procesiso Modo de basica de} _ 0) Efeitos ) Meios ge D) de Ago_es
Ou agéao falha ocorréncia Deteccéo . corretivas
da falha ©) risco
Falta Auséncia
A de
Quebra  resisténc métodos
da iado 5 5 de 10 250
escada material .
avaliacdo
Falta de
estabilid
ade 5 5 5 125
Incapaci troca da
. dade escada
Utilizaca _Tipo Queda temporar
inadequ com .
oda . iacom 5 5 125
Queda ado diferenca
escada : 5 afastame .
do ——F——  denivel Checklist
Falta de nto curto
colabora o
habilida .
dor da de do Realizar
escada - 5 5 5 125 treinamento
usuario

Fonte: Autores, 2019; adaptado Cavaignac & Forte (2018).

A quebra da escada pode ser ocasionada devido a falta de resisténcia do material, pois
geralmente a confeccionam com sobras de madeiras, chegando ao um indice de risco de 250 -
que devido a falta de métodos de avaliacdo para detec¢éo, atribui-se indice 10, o que contribui
substancialmente para esse elevado RPN. Portanto, o uso de escadas improvisadas precisa ser

revisto com urgéncia pela auséncia de métodos de avaliagdo da resisténcia das mesmas.

Muitas quedas por meio de escada acontecem por falta de estabilidade, que apresentar o
segundo maior indice de risco - 125, porque na maioria das vezes ela é apoiada em locais
improprios como € visto na figura 6, possibilitando um deslocamento da escada, ocasionando
a queda do trabalhador provocando de lesdes recuperaveis a casos extremos de lesdes
permanentes. Vale mencionar que a escolha do tipo da escada inadequada para o servi¢o pode
também ocasionar a queda, pois é ndo sera instavel para o local ou servico onde sera

executado o processo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do FMEA para questdes de seguranca na construcdo civil ainda € escasso,
todavia, foi encontrado o mesmo grupo de inconformidades do estudo realizado por
CAVAIGNAC & FORTE (2018) em obra de pequeno porte - principalmente relacionadas a
EPIs e utilizagdo andaimes e escadas. Portanto, com a realizacdo do nosso trabalho realizado
em uma obra de médio porte podemos observar as mesmas situacdes que divergem das NRs
nas mesmas atividades em obras de pequeno porte. Neste sentido, apesar da diferenca de
porte, observa-se uma semelhanca na situacdo do colaborador em obras de pequeno e médio
porte. Uma continuacdo desta pesquisa € investigar a situacdo dos colaboradores no uso de

EPIs, andaimes e escadas, em obras de grande porte.

Percebemos também nesse artigo que a execucdo de servicos em locais inapropriados
apresentou um indice risco alto - como no caso dos servicos de carpintaria realizados em cima
do telhado - principalmente pelo uso negligente da serra circular fora do ambiente controlado
da carpintaria. O que também ¢é bastante preocupante é que os servicos em telhado sdo efeitos

rotineiramente de maneira insegura, tanto em empresas como no trabalhos informais.

Vale ressaltar também que a utilizacdo do FMEA — os nimeros preliminares de risco obtidos
para cada modo de falha - pode orientar subsequentes planos de acgdes corretivas a partir da
ordenacdo das situacdes mais graves a serem corrigidas. A tabela 6 a seguir contém um plano
de acdes corretivas sugerido para a situacdo geral encontrada na obra do estudo, propondo

uma sequéncia de acdes a partir dos niUmeros de risco maiores.

Tabela 6 — Plano de acdes corretivas para a obra do estudo

Ordem Modo de falha  Causa bésica NUmero Acodes
da falha preliminar de Corretivas
risco (RPN)
1° Quebra da Falta resisténcia 250 Troca da escada
escada do material
20 Queda do Auséncia de 240 Treinamento e
trabalhador com EPIs/ Ato conscientizacéo
a maquina inseguro do colaborador
3° Queda do Falta de 170 Realizagéo de
trabalhador do treinamento treinamento
andaime

Fonte: Autores, 2019.

O maior numero preliminar de risco foi obtido pelo modo de falha da quebra da escada, que é

solucionado com a substituicdo por uma escada adequada. Observa-se que para 0s demais
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modos de falha com indices altos a realiza¢do urgente de treinamento com os colaboradores €
parte fundamental da correcdo da situacdo - uma agdo corretiva que ajuda a solucionar varios
problemas de uma vez. Neste sentido, o presente trabalho mostra que a aplicacdo do FMEA
em seguranca do trabalho é uma ferramenta eficaz para a priorizacdo de risco em um
ambiente de trabalho. Vale ressaltar que o uso da tabela de referéncia proposta por Cavaignac
& Uchoba, (2018), tornou a aplicacdo do FMEA mais objetiva e a escolha dos indices S, O e D
menos dubia, ajudando a diminuir a problematica descrita por Laurenti, et al., (2012). Desta
forma, a tabela de referéncia acaba facilitando a aplicacdo da ferramenta em campo —
inclusive pelo corpo técnico responsavel pelas acBes de seguranca ocupacional que nédo

tenham total familiarizacdo com o funcionamento da mesma.
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