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RESUMO

O setor da construcdo civil € um ramo de atividade
que envolve diretamente a mao de obra do
colaborador, pois suas demandas sao
necessariamente desenvolvidas manualmente, com o
uso de maquinas de pequeno porte e equipamentos
necessario a execugdo das mesmas. O risco qual os
trabalhadores da area da construcdo civil estdo
sujeitos podem comprometer a integridade fisica e a
salide dos operarios. Contudo, na busca da prevencao
de acidentes com todos envolvidos no &mbito da
construcdo, é aplicada a Engenharia de Seguranca no
Trabalho a qual disp8e de recursos como check list
de equipamentos, treinamento operacional e
especificacdes adequadas a cada funcdo, que devem
ser adotadas para garantir a saide fisica e mental
destes trabalhadores. A engenharia de seguranga é
fundamental para a construcéo civil, assim a presente
pesquisa tem por objetivo realizar a aplicacdo do
FMEA - Failure Mode and Effects Analysis na
avaliacdo das atividades desenvolvidas em uma obra
de construcdo de edificagdo horizontal, para a

obtencdo de resultados e reducdo de acidentes. Foi
observado que, quanto aos indices de risco obtidos
pelos modos de falhas, os que obtiveram maiores
nameros foram relacionadas o0s processos de
concretagem e utilizacdo de andaimes. Desta forma,
estes processos necessitam de maior atencdo por
parte da equipe técnica.

ABSTRACT

The construction sector is a branch of activity that
directly involves the employee, since their demands
are necessarily developed manually, with the use of
small machines and equipment necessary to execute
them. The risk that workers in the construction sector
are subject to can compromise the physical integrity
and health of the workers. However, in the pursuit of
accident prevention with all involved in the
construction field, it is applied the Safety
Engineering in the Work which has resources such as
equipment check list, operational training and
specifications appropriate to each function, which
should be adopted to ensure the physical and mental
health of these workers. Safety engineering is
fundamental for civil construction, so the present
research aims to realize the application of FMEA -
Failure Mode and Effects Analysis in the evaluation
of the activities developed in a horizontal building
construction work, in order to obtain results and
reduction of accidents. It was observed that, in terms
of risk indices obtained by failure modes, the ones
that obtained the highest numbers were related to the
processes of concreting and using scaffolds. In this
way, these processes need more attention by the
technical team.
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1 INTRODUGAO

A industria da construcéo civil € reconhecida como uma das mais importantes atividades para
o0 desenvolvimento econémico, social e ambiental do mundo. Mas por outro lado, se
comporta, ainda, como grande geradora de impactos ambientais e sociais, quer seja pelo
consumo de recursos naturais, pela modificacdo da paisagem, pela geracdo de residuos ou
pelos numerosos registros com acidentes de trabalho (ANA, 2005).

No Brasil a construcdo civil se destaca como um dos setores mais problematicos quando é
associada a incidente de trabalho, em razédo de utilizar excessiva mao de obra no seu processo
construtivo. Um canteiro de obra é um ambiente com varias fontes de prejuizo a satde dos
trabalhadores, considerando que l& estdo presentes riscos fisicos, quimicos, biologicos,
ergondmicos e, também, perigo de acidentes (Guedes & Silveira, 2017).

No decorrer dos anos, a preocupacao com a busca de melhores indices de produtividade tem
acontecido em diversos setores da indUstria e isso também se expandiu a &rea da construcao
civil. Nesse aspecto, 0 homem aparece como ferramenta principal no ambiente de trabalho,
pois qualquer diminuicdo da sua capacidade de elaboracdo das tarefas podera causar a queda
na produtividade nos diversos setores de servicos. Isso pode ser verificado por meio do
crescimento da quantidade de acidentes dentro da construgdo civil, a quantidade de
colaboradores afastados do trabalho vitimas de alguma infracdo no canteiro de obra, estresse
devido ao excesso de atividades.

De acordo com Calleri (2007), acidente de trabalho pode ser definido como qualquer reducéo
ou a perda da capacidade laborativa de um trabalhador que tenha sido provocada por fatores
associados a atividade do mesmo. Enfatiza também que para ser classificado como acidente
de trabalho é necessaria a existéncia de dois critérios que sao a lesividade e a etiologia laboral,
ou seja, ndo se caracteriza acidente de trabalho um sinistro que ndo tenha causado qualquer
sequela na capacidade laborativa do trabalhador ou que tenha ocorrido fora do trabalho.
Segundo o artigo 19 da Lei no 8.213, de 24 de julho de 1991, um acidente de trabalho € o que
acontece pelo desemprenho do trabalho a servigo da empresa, resultando em leséo corporal ou
perturbacdo funcional, seja ele temporario ou permanente. Pode resultar em um simples
afastamento, a perda ou a reducéo da capacidade para o trabalho, até mesmo o falecimento do
colaborador da obra (FAZENDA, 2017).

Neste sentido, Santana & Oliveira (2004) relatam que os operarios da construcdo civil
convivem em situacOes precarias de trabalho quando comparados com outros trabalhadores de

outros setores. A situacdo dos operarios da construcdo civil na maioria dos casos se assemelha
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a realidade vivida pelos os trabalhadores informais — aqueles que trabalham sem contratos
assinados ou sob a regulamentacdo da CLT — consolidacéo das leis trabalhistas.

Segundo llda (2005), grande parte dos acidentes ocorridos na construcao civil sdo atribuidos
ao erro ou fator humano. E importante ressaltar que, quando se fala em erro humano, na
maioria as vezes se refere a uma a falta de atencdo ou negligéncia do colaborador locado em
campo. Para que essa falha resulte em acidente, deve se observar as decisdes que criaram
condigOes para tal acontecimento. O erro humano resulta das interagbes homem-trabalho ou
homem-ambiente, que ndo atendam a normas de seguranca previstas em lei em favor dos
trabalhadores de um modo geral.

De acordo com o Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho - AEAT, publicado pela
Previdéncia Social, em 27 de setembro de 2018, em 2017 foram registrados 549.405 acidentes
de trabalho em todo o pais. Isso representa uma queda de 6,19% em compara¢do com 0 ano
de 2016, que quantificou 585.626 registros. A queda registrada, segue a tendéncia de
diminuicdo dos ultimos dez anos. Entre os anos de 2008 e 2017, a taxa de incidéncia de
acidentes de trabalho no pais reduziu de 22,98 para 13,74 acidentes registrados a cada mil
vinculos empregaticios (FAZENDA, 2017).

O Anuério também apresenta uma reducao do numero de falecimento ocasionada por acidente
do trabalho. Os registros passaram de 2.288, em 2016, para 2.096 no ano seguinte. Isso
representa uma queda de 8,4%. Também houve queda de 15,5% na quantidade de
trabalhadores que ficaram incapacitados permanentemente em consequéncia de um acidente
do trabalho — de 14.892, em 2016, para 12.651, em 2017 (FAZENDA, 2017).

Diante disso, é importante analisar os riscos relacionados as atividades, com a finalidade de
evitar os acidentes e falhas, garantindo a qualidade, prazos, custos e seguranca de todos os
envolvidos no trabalho (Aradjo, 2002).

A falta de um sistema eficaz de seguranca acaba causando problemas de relacionamento
humano, produtividade, qualidade dos produtos e/ou servigcos prestados e o aumento de
custos. A pseudo economia feita ndo se investindo no sistema de seguranca mais adequado
acaba ocasionando graves prejuizos pois um acidente no trabalho implica baixa na producéo,
investimentos perdidos em treinamentos e outros custos (Grohmann, 1997).

De Aguiar e Mello (2008) mencionam a Anélise do Modo e Efeito da Falha, conhecida como
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), metodologia que teve 0s seus primeiros registros
de utilizacdo conceitual em 1949, onde os militares americanos desenvolveram uma

ferramenta com o objetivo de determinar o efeito da ocorréncia de falha e problemas em

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribui¢do-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.



-22 -

Citacdo (APA): Santos, A.G.S., Nascimento Jorge, G.P. do, & Cavaignac, A.L. de O. (2019). FMEA como ferramenta de identificacéo dos
riscos ao trabalhador da constru¢éo civil. Brazilian Journal of Production Engineering, 5(3): 19-34.

sistemas e equipamentos. A sua primeira aplicacdo formal se deu na década de 60, pela
indUstria aeroespacial dos EUA, especificamente no projeto Apollo da agéncia norte-
americana NASA (National Aeronautics and Space Administration). E uma ferramenta que
busca, em principio, evitar, por meio da analise das falhas potenciais e de propostas de a¢des
de melhoria, que ocorram falhas no projeto do produto ou do processo. O principio inicial
desta ferramenta é a de detectar possiveis falhas antes que se produza uma peca e/ou produto,
ou seja, voltada para os processos de fabricacdo, com sua utilizagdo, diminuir as chances do
processo ou produto falhar. Deste modo, busca aumentar a confiabilidade e qualidade do
equipamento entregue ao cliente.

O FMEA é usado para identificar e numerar os possiveis modos de falha potencial e
determinar o efeito de cada uma sobre o desempenho do sistema, de modo que sua
identificacdo seja clara e objetiva, mediante um raciocinio basicamente dedutivo (Helman,
1995). O FMEA sugere a classificacdo dos riscos, de forma a priorizar os modos de falha de
acordo com o indice de nimero de prioridade de risco ou RPN. Este nimero é produto da
multiplicacdo de trés indices independentes - severidade (S), ocorréncia (O) e deteccdo (D) —
com variacdo entre 1 a 10, conforme a melhor ou pior realidade observada (STAMATIS,
2003).

Existem varias formas ou modelos do formulario do FMEA. A organizacdo tem que
selecionar ou projetar o formuléario de acordo com a realidade da sua obra, analisando os
critérios especificos a cada edificagdo. Entretanto os elementos basicos sdo basicamente 0s
mesmos: cabecalho, funcles, efeitos, modos de falha, causas, severidade, ocorréncia,
controles, deteccdo e medidas recomendadas (Palady, 1997).

Palady (1997) esclarece que as escalas precisam ser adaptadas, a fim de se adequar a cada
organizacdo. RPN = Severidade x Ocorréncia x Deteccdo. Medidas recomendadas sao as
medidas indicadas para evitar o incidente da falha antes da concepcdo do produto/processo.
Essa é uma das principais colunas na planilha do FMEA e deve ser preenchida para assegurar
que serdo tomadas medidas para inibir a ocorréncia da falha potencial. Essa coluna indica que
houve realmente analise sobre os riscos identificados.

Cavaignac & Uchoa (2018) realizou uma pesquisa devida a dificuldade da aplicacdo do
FMEA, principalmente em correla¢es dos indices (O), (S) e (D) com condic¢des reais em
campo. A partir desta tabela um processo é observado e estudado qualitativamente e

relacionado um indice quantitativo, sendo sua interpretacdo crescente de 1 a 10, que vai da
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situacdo mais favoravel para mais desfavoravel. A tabela 1 a seguir contém as correlacdes dos
indices severidade, ocorréncia e detecc¢éo.

Tabela 1 — Tabela de referéncia de indices de severidade (S), ocorréncia (O) e detec¢édo (D)

Severidade (S) Ocorréncia (O) Deteccéo (D)
indice Natureza da severidade Indice Natureza da indice Método de
ocorréncia (O) deteccdo
1 Sem impacto real 6 Impacto sofrido 1 Inspecdo Visual
2 Trauma irrelevante 5 Queda com diferenca 2
de nivel

Trauma que requer 3 Teste tatil/teste

3 o ) Impacto contra
primeiros socorros manual
Incapacidade temporaria Esforco excessivo ou
4 5 . 4
sem afastamento inadequado
5 Incapacidade temporaria Prensagem ou 5 o
com afastamento curto aprisionamento Aplicacao de
. L checklist /
Incapacidade temporaria Queda em mesmo o
6 . 6 sequéncia de
com afastamento longo nivel
_ testes antes da
7 Incapacidade Exposicdo ao ruido 7 tarefa
permanente parcial
Incapacidade Contato com <
8 4 A . Inspecao
permanente total substancia nociva .
£y . instrumental/testes
Obito de envolvidos no . .
9 4 Choque elétrico 9 mecanicos
) processo
10 Obito de néo envolvidos 3 Alrito ou abrasio 10 Falta de _metodos
No processo efetivos
3 Contato com

temperatura extrema
Fonte: Cavaignac & Uchoa (2018). Adaptado.

2 METODOLOGIA

O artigo esta fundamentado em um estudo de caso em uma obra de construgdo civil de médio
porte situada no municipio de Balsas no estado do Maranhdo. A obra é a construcdo de um
Instituto de Educacdo Ciéncia e Tecnologia — IEMA, com aproximadamente 900m2. A obra
possui 60 funcionarios trabalhando. As informacfes que estdo contidas neste artigo foram
extraidas do relatorio fotografico onde ocorreu a realizacdo de avaliacdes de risco e a analise
de informag0es adquiridas para a aplicacdo do FMEA.

Primeiramente foi feito um relatorio fotografico in loco das situacdes contendo ou néo
inconformidade com as normas aplicaveis a cada situacdo. A partir desse relatorio, foram
elencados potenciais modos de falhas para as circunstancias analisadas e iniciou-se a

aplicacdo do FMEA. Por fim foram estabelecidas tabelas de FMEA para toda acéo,
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qualificando um modo de falha, causas, efeitos, métodos de deteccdo, medidas corretivas e a
construcdo do RPN (OxSxD). A partir desse ponto foi possivel, quantificar, priorizando qual a
situacdo que mais oferece risco e necessita de medidas corretivas urgentemente, tracando um
plano com medidas corretivas.

Figura 1. Fluxograma das etapas para elaboracao e implementacdo do FMEA.

™
Elaboragéo de Elaboracéo de
FMEAs dos plano de medidas
processos criticos | corretivas

Levantamento de
Divergéncias as
NRs / Registo
Fotogréfico

Y

Fonte: os autores, 2019.

3 DIVERGENCIAS ENCONTRADAS NO LOCAL DA OBRA

Feito o relatorio fotograficos in loco, foi possivel evidenciar as diversas divergéncias as NRs
encontradas, que se repetiam em determinadas atividades, foram observadas tais divergéncias
e registradas durante todo o estudo realizado (Figs. 02; 03; 04; 05; 06 e 07).

Figura 02 - Divergéncias identificadas: a) Falta de capacete de seguranca, o colaborador esta
em local inapropriado para a permanéncia de pessoas; b) colaboradores em posicdo de risco
de queda c) colaborador sem trava queda; d) os colaboradores ndo mantém a distancia minima

da maquina; €) sem andaime para execu¢do de servico em altura
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Figura 03 — Divergéncias identificadas: a) colaborador em local inapropriado, sem auricular;
b) colaborador sem capacete, sem protetor auricular; ¢) colaboradores sem trava queda, sem
protetor auricular e em posicéo de risco a queda; d) os colaboradores ndo mantém a distancia

minima da maquina; e) sem andaime para execucdo de servigo em altura.

Fonte: os autores, 2019.
Figura 04 — Divergéncias identificadas: a) colaborador sem luvas; b) colaborador sem bota
apropriada para o tipo de atividade executadas; c) colaboradores sem luvas; A obra deveria

possuir uma central de armacdo com cobertura para protecao dos armadores.

. /ATAVVAVATAYAY
AFATAVAVA ‘GA'}A'A'A'
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Figura 05 — Divergéncias encontradas — a) colaborador utilizando furadeira sem 6culos de
protecdo, sem protetor auricular, sem cinto de trava queda; b) colaborador sem cinto de trava
queda; c) colaborador em posicéo insegura entre andaimes; d) andaime sem guarda corpo e

rodapé; e) forragdo incompleta dos andaimes.

Fonte: os autores, 20109.
Figura 06 — Divergéncias encontradas — a) b) c) d) e) colaboradores em condi¢do de risco,
sem dispositivo de seguranca contra quedas, sem guarda corpo com rodapé, a forma como o

concreto esté disponibilizado é inadequada para o servico.

.5
/ 5
=7
7D D
0 0 1S aeme A

Fonte: os autores, 2019.
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Figura 07 — Divergéncias encontradas: 0os colaboradores estdo sem dispositivo de seguranga
contra quedas, sem protetor auricular tipo abafador, o local de trabalho est4d sem guarda corpo

com rodapé.

Fonte: os autores, 2019.

Com relacdo as estruturas de concreto € importante ressaltar que as formas sejam elas de
madeira ou metalica devem ser projetadas e montadas de modo que resistam as cargas a qual
serdo submetidas. Os suportes e escoras de formas devem ser inspecionados antes e durante
todo 0 processo da concretagem por um profissional habilitado. As armacGes para pilares,
vigas entre outras estruturas verticais também precisam ser apoiadas e escoradas para evitar
tombamento e desmoronamento. As pecas e maquinas utilizadas no sistema transportador de
concreto devem ser inspecionadas, antes do inicio dos trabalhos.

No local onde acontece a concretagem podemos observar através das figuras 2 e 3 servicos e
divergéncias similares que entram em desacordo principalmente com as NRs 6,18 e 35, que
podem ser identificadas na falta do uso do capacete de alguns colaboradores, sem o protetor
auricular - que em longo prazo pode ser bastante prejudicial, falta de dispositivo contra queda
e andaime para o servico em altura, pois os trabalhadores tem 0 acesso ao pilar através da
maquina (usando como escada ou andaime) em desacordo a NR-12. A mesma adverte que
devemos manter uma distancia minima da maquina, contrario ao que é percebido na imagem
em gue a maquina esta servindo como escada também serve como transporte de concreto para
concretagem dos pilares. Além disso, o que resulta o aumento no risco de acidente sdo as

atitudes inseguras dos trabalhadores identificadas nas fotografias.
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A NR N° 18 estabelece orientacbes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizagdo, tem como objetivo principal a implantacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos no ambito da seguranga nos procedimentos realizados, nas circunstancias e no
meio ambiente de trabalho no setor da construcao.

Nesta Norma Regulamentadora aborda sobre as orientagcdes de como deveria proceder com a
central de armacao, servigos de dobragem e o corte do aco deve ser realizado sobre bancada
ou plataforma sem risco de instabilidade, apoiadas sobre superficies resistentes, niveladas e
antiderrapantes, afastadas da area de circulacdo dos demais trabalhadores, deve ter cobertura
resistente para protecdo dos trabalhadores contra a queda de materiais e intempéries, ou seja,
ao contrario do que é encontrado na figura 4. Além disso, lampadas para iluminacéo da &rea
de execucdo dos servigos de armacdo de aco devem estar protegidas contra impactos
provenientes da projecdo de particulas ou de vergalhdes.

Na figura 5 pode-se notar a probabilidade aumentada dos possiveis acidentes principalmente
pela falta do uso de EPI’s. Estes devem ser obrigatoriamente fornecidos pela empresa e a
mesma deve fiscalizar o seu uso durante o desempenho do trabalho conforme a NR-6. Pode-se
observar a falta do uso de luvas, 6culos e protetor auricular, além da falta do guarda corpo,
rodapé nos andaimes e 0s usuarios sem a utilizacdo de equipamentos contra queda.

Os equipamentos elétricos como vibradores de imerséo e placas devem ter dupla isolagéo e o0s
cabos de ligagdo, devem ser protegidos contra choques mecéanicos e cortes ocasionados por
vergalhdes, devendo ser observados antes e durante a utilizacdo.

Na NR-18 cita a obrigatoriedade da instalacdo do sistema de guarda corpo e rodapé onde
possuir risco de queda dos operarios ou de projecdo e materiais. Essa prote¢do € classificada
como equipamento de protecéo coletiva, por ter funcdo de resguardar ou proteger mais de um
colaborador de um possivel acidente, 0 que ndo pode ser observado nas figuras 6 e 7 e mais
uma vez podemos observar que o maquinario incorreto é usado para concretagem.

No caso de ocorréncia de acidente fatal, é obrigatdria a ado¢do de medidas como, comunicar o
sinistro de imediato a autoridade policial competente para realizacdo de pericias e ao 6rgédo
regional do Ministério do Trabalho que ira autuar a empresa responsavel pela obra incluindo
seu responsavel técnico. O dérgdo fiscalizador poderd isolar o local diretamente relacionado ao
acidente, mantendo sua integra as caracteristicas do local do acidente até sua liberagdo pela
autoridade policial competente e pelo 6rgao regional do Ministério do Trabalho.

A liberacdo do local poderd ser concedida ap0s a investigacao e pericia realizada pelo 6rgéo

regional habilitado do Ministério do Trabalho, que ocorrerd num prazo de até 72 (setenta e
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duas) horas, contado do protocolo de recebimento da comunicagdo escrita ao referido 6rgéo,

podendo, apds esse prazo, serem suspensas as medidas referidas anteriormente.

4 APLICACAO DO FMEA NO LOCAL DA OBRA
Um dos métodos para a determinagdo quantitativa da criticidade consiste no célculo do

NUmero de Risco de Prioridade (RPN - Risk Priority Number). Esse nimero é o produto dos

trés fatores calculados Severidade, Ocorréncia e Deteccdo, retirados da tabela de referéncia

proposta por Cavaignac & Uchoa, (2018) e obtido para cada um dos modos de falha

potenciais. A seguir as tabelas de 2 a 4 tém informacdes adquiridas através da aplicacdo do

FMEA, analisando os processos e identificando as causas da falha, natureza da ocorréncia,

efeitos, meio de deteccdo e medidas corretivas.

Tabela 2 — Aplicacdo do FMEA na concretagem dos pilares e lajes

Meios
Processo Modo Causa Natureza de indic Medidas
ouacdo defalha  basica da (e)) Efeitos (S) Detecca (D ede corretivas
dafalha ocorréncia 0 ) risco
©)
Quedado Falta de
trabalha  andaime
dorda  /escada Incapacidade 50 Utiliza
estrutura  Falta de Queda de temporéria Visual 2 andaime/es
do pilar  equipam diferente 5 com 5 cadas
ento nivel afastamento 50 conforme a
contra curto norma
queda
Uso Uso da
Impacto  impropri maquina
da o/ Incapacidade para o
maquina  distanci Impacto temporaria Servigo
Servigos sobre 0 a sofrido 6 com 6 Visual 2 72 adequado
de trabalha  minima afastamento respeitando
concreta dor nao longo as normas
gem respeita
da
Queda Incapacidade
do Ato Queda de temporaria Visual Conscientiz
trabalha  inseguro diferente 5 com 6 1 30 acdo do ato
dor da nivel afastamento totalmente
maquina longo negligente
Queda Falta de Queda de Incapacidade Visual
da laje EPC diferente 5 permanente 7 2 70 Aplicacdo
(trabalha nivel parcial da NR-18
dores)
Queda Obito de néo Aplicacio
da laje Falta de Impacto 6 envolvidos no 10  Visual 2 120 da NR-18
(materiai EPC sofrido processo
s)
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Falta de
treiname  Falta de Queda de Incapacidade
nto ou habilida diferente 5 permanente 7 Check 5 175 Realizar
conscien de do nivel parcial list treinamento
tizagdo usuario
do
usuario
Fonte: os autores, 2019; adaptado de CAVAIGNAC & FORTE (2018).
Tabela 3- Aplicacdo do FMEA para servi¢co de amarracao de aco
Meios
Processo Modo Causa Natureza de indic Medidas
ouacdo defalha  basica da (0) Efeitos (S) Deteccd (D ede corretivas
dafalha ocorréncia 0 ) risco
©)
Falta do Fornecimen
uso dos to/Uso/Fisc
EPT’s 3 Incapacidade 5 Visual 2 30 alizagdo
temporéria Dos EPI’s
Amarra¢  Corte/Pe Atrito ou com Local
Oes de rfuracéo Local abraséo afastamento apropriado
aco inadequ 3 curto 5 Check 5 75 para o
ado para list Servico
Servico conforme a
NR-18
Fonte: os autores, 2019; adaptado de Cavaignac & Forte (2018).
Tabela 4 — Aplicacdo do FMEA utilizacdo de andaime
Meios
Processo Modo Causa Natureza de indic Medidas
ouacdo defalha  bésica da (0) Efeitos (S) Deteccd (D ede corretivas
dafalha ocorréncia 0 ) risco
©)
Queda Falta de
do forracdo Impacto
material  complet sofrido 6 Incapacidade 7 Visual 2 84
do ado permanente
andaime  andaime parcial
Falta de
guarda- Queda de Incapacidade
corpo e diferente 5 temporéria 5 Visual 2 50 Adequacéo
Utilizaca rodapé nivel com do andaime
0 de afastamento as normas
andaime curto
Falta de
Queda  amarrag
do doe
trabalha  ancorag Queda de Incapacidade
dor do em do diferente 5 temporaria 5 Visual 2 50
andaime  andaime nivel com
em local afastamento
fixo curto
Trabalh Incapacidade
adores Queda de temporaria Check Realizar
sem diferente 5 com 5 list 5 125  treinamento
treiname nivel afastamento
nto curto

Fonte: os autores, 2019; adaptado de Cavaignac & Forte (2018).
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A tabela 2 contém servicos de concretagem de pilares, onde os trabalhadores ndo utilizam
andaime ou escada para atingir o nivel da estrutura do pilar e realizar a concretagem, fazendo
uso da prépria estrutura de escoramento do pilar como andaime e escada, havendo uma
grande possibilidade de quebra, por que a estrutura foi projetada para escoramento e ndo para
apoio ou piso. Diante desse cenario a natureza da ocorréncia sera a queda de diferente nivel
com indice (O) igual 5 e provavelmente o trabalhador vai adquiri uma incapacidade
temporaria com um afastamento curto, no qual é representado com indice de severidade (S)
igual 5. Por outro lado possui uma facil deteccdo, sendo apenas visual com indice (D) igual 2.
Por fim, o RPN desse eventual modo de falha € 50, podendo ter em sua correcdo apenas 0 uso
de andaimes e 0 uso de diapositivos contra queda.

Nesta tabela se estuda o uso do maquinario como transporte de concreto para concretagem
que tem seu RPN igual 72. Este maquinario ¢é inadequado para o servico e que de acordo com
as NR-12 e 18 as areas com servigos com esse tipo de maquina devem ser sinalizadas e as
pessoas precisam manter uma distancia minima onde ndo foi presenciada na situacéo. Se por
ventura o operador da maquina venha fazer alguma manobra equivocada pode atingir um dos
operarios devido a proximidade, acarretando uma natureza de ocorréncia de impacto sofrido
de indice (O) igual 6 gerando uma incapacidade temporaria de longo prazo, que mais uma vez
tem sua deteccéo apenas visual com indice igual 2. E importante salientar que nesses servicos
é necessario o0 uso do transporte adequado sempre respeitando as normas.

Vale ressaltar que na figura foram registrados atos inseguros por parte dos trabalhadores —
estar sobre a maquina e sem o uso de EPI’s, de forma negligente - resultando em um serie de
ocorréncia de queda de diferentes niveis de indice (O) igual 5. Deste modo pode causar uma
incapacidade temporéria longa, pois 0 mesmo esta sem os EPI’s, 0 que agrava a queda. Por
outro lado, 0 meio para a deteccdo é o mais simples - o visual - de indice (D) igual 1, gerando
um valor de RPN igual 30.

Em servicos de concretagem de laje conforme com a NR-18, é necessario a implantacdo dos
EPC’s (a partir da primeira laje), principalmente onde tive possibilidade de queda do
trabalhador ou material. Diante do exposto, verificamos as divergéncias nos processos que na
falta dos Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC) deixa de prevenir a queda possivel tanto
do trabalhador como material, sendo a de maior gravidade a do objeto que dependendo de
qual atingir o trabalhador em baixo pode ocasionar ébito do mesmo, levando em consideragédo
a altura, em consequéncia disso seu indice de RPN é 120, em uma acdo corretiva nessa obra

devem-se adotar os EPC imediatamente. Nesse estudo o RPN mais alto foi o de 175,
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representado pela falta de treinamento ou conscientiza¢do do usudrio, principalmente quando
a muitos trabalhadores executando o servigo, ttm-se a necessidade do treinamento e sua
deteccdo sO é feita por check list, que tem o indice (D) igual 5 e numa eventual falha que
resultard em queda de diferentes niveis poderad proporcionar ao colaborar uma incapacidade
permanente parcial, devido altura da queda.

Neste artigo o FMEA foi aplicacdo em amarracbes do ago para os pilares, como ja
mencionado anteriormente esse servico esta sendo realizado de forma irregular, pois esta
sendo executado em bancada em desconformidade com a NR-18 e esti a céu aberto. Nessa
acao a principais possiveis falhas s@o as de corte ou perfuracdes, ou seja, possui sua natureza
de ocorréncia em atrito ou abrasdo de indice (O) igual 3, o afastamento vai ser apenas
temporario e curto com indice de severidade igual 5. Para o processo citado, as possiveis
falhas tém duas causas verificas a Falta de EPI’s e o servico em local improprio, ambas tém
indice iguais mencionados anteriormente e o que difere uma da outra € o meio de deteccao,
uma é visual e outa check list como pode ser observado na tabela 3.

O acidente ocasionado pelo andaime pode se dar através da queda do trabalhador ou material
do andaime. A queda do material é causada pela forracdo incompleta do andaime, caindo
material ou ferramenta e atingindo outro colaborador ndo envolvido por impacto acarretando
em uma incapacidade permanente parcial de indice de severidade igual 7, porém na situagédo
de facil deteccdo com um indice igual 2, gerando um RPN igual 84, que merece atencdo e
medidas corretivas, ou seja, a adequacdo do andaime a norma. Vale ressalta que esse cenario é
bem plausivel, visto que na situacdo estudado tem um colaborador em baixo dos andaimes em
zona de perigo, aquele local deveria ser isolado e sinalizado, conforme a norma.

Em outro cenario que temos € a queda do trabalhador que pode ser causada pela falta do
guarda corpo, rodapé e ancoragem do andaime em lugar imdvel, em que sua natureza de
ocorréncia seria a queda de diferente nivel com indice (O) igual 5, acarretando em
incapacidade temporéaria com afastamento curto com indice de severidade igual 5, ambos tém
0 meio de deteccdo visuais igual 2, RPN igual 50 e as solucdes corretivas (adequacdo do

andaime as normas).

5 CONCLUSAO
Para desfecho desse estudo podemos perceber que em todas as tabelas a maior parte dos
processos poderiam ser detectados apenas pelo visual, podemos entdo concluir que os

funcionéarios possuem o desconhecimento das normas, falta fiscalizagcdo de profissionais
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habilitados ou as normas ndo sdo levadas a serio, assumindo os riscos de forma negligente.
Quanto aos indices de risco obtidos pelos modos de falhas, os que obtiveram maiores
numeros foram relacionadas os processos de concretagem e utilizacdo de andaimes. A tabela
5 contém um plano de a¢des corretivas a partir da priorizacao de risco baseado nos RPNs.

Tabela 5. Plano de agdes corretivas para os modos de falha com maior indice de risco.

Ordem Processo Modo de falha  Causa basica RPN Acoes
da falha corretivas
1° Servico de Falta de Falta de 175 Realizar
concretagem treinamento ou habilidade do treinamento
conscientizagdo usuario
do usuério
2° Utilizacéo Queda do Trabalhadores 125 Realizar
de andaime trabalhador do sem treinamento
andaime treinamento
3° Servico de Queda do Faltade EPC 120 Adequacdo a
concretagem material da laje NR-18
40 Utilizagéo Queda do Falta de 84 Adequacdo do
de andaime  material do forracdo andaime  as
andaime completa do normas

andaime

Fonte: os autores, 2019.
Além disso, presume-se que falta de treinamento foi a responsavel pelo os maiores indices de
RPN, provando assim que a seguranca no trabalho é colocada em segundo plano. Todavia
podemos observar com o auxilio da ferramenta FMEA o quanto pode custar muito caro para a
empresa e principalmente para o trabalhador, haja vista as possiveis falhas no estudo onde
seus efeitos levariam ao ébito das pessoas ndo envolvidas. Por outro lado a principal
contribuicdo dessa ferramenta é o uso do FMEA para gestdo na engenharia relacionada a
salde e a seguranca do trabalho. Portanto, tem-se a dimensdo da importancia dessa
ferramenta, uma vez que no estudo apresentado foi possivel elencar os riscos de forma
quantitativa. Com isso, o planejamento e a gestdo da trabalho seguranga do trabalho, pode
fazer cada vez uso da ferramenta FMEA para definir suas prioridades de acdo, tornando-a

mais eficiente.
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