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RESUMO

dados obtidos, foi realizada anélise para priorizacdo
do risco com a aplicagdo do FMEA. Foi observado
gue as atividades em altura possuem maiores indices
de risco — ou risk priority number (RPN) - e que 0
comportamento inseguro, aliado a ma gestdo em
seguranca do trabalho foram as principais causas de
acidentes de trabalho na obra estudada.

ABSTRACT

O ramo da construgdo civil obteve grande
crescimento nos Ultimos anos e possui uma grande
necessidade de utilizacdo da méo de obra em seus
processos. Sendo uma atividade de alto risco laboral,
possui inimeros fatores que podem ocasionar 0s
acidentes com os trabalhadores, com as obras de
pequeno porte se destacando pela auséncia de gestéo
em seguranca do trabalho. Neste trabalho foi
abordado a aplicacdo do FMEA (failure mode and
effects analysis) no ambiente da construcéo civil em
uma obra de pequeno porte no municipio de
Imperatriz-MA. Através de levantamento fotografico
realizado in loco foram enumerados quais sdo 0s
principais riscos aos trabalhadores e, a partir dos

The civil construction sector has achieved great
growth in recent years and has a great need for the
use of labor in its processes. Being an activity of high
labor risk, it has numerous factors that can cause
accidents with workers, with small works being
highlighted by the absence of management in work
safety. In this work the application of the FMEA
(failure mode and effects analysis) in the construction
environment was approached in a small work in the
municipality of Imperatriz-MA. Through the
photographic survey carried out in loco, the main
risks to the workers were enumerated and, based on
the data obtained; an analysis was done to prioritize
the risk with the application of the FMEA. It was
observed that activities at height have higher risk
index number (RPN) and that the insecure behavior,
together with poor management in work safety were
the main causes of work accidents in the work
studied.

Citagdo (APA): CAVAIGNAC; A. L. de O. & FORTE L. L. N. (2018). Utilizagdo do FMEA para priorizacéo de risco ocupacional:uma
nova abordagem direcionada a construcéo civil. Brazilian Journal of Production Engineering, 4(3):132-149.
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1. INTRODUCAO

A indastria da construcdo civil € um dos ramos que mais contribuiram para o
desenvolvimento do pais nos ultimos anos. Segundo a Camara Brasileira da Industria da
Construcéo (CBIC, 2018), no ano de 2017 o setor de construgdo — industria da construcédo e
atividades imobilidrias - teve 14,90% de participagdo no PIB (produto interno bruto)
brasileiro, além de ser setor fundamental para a geracdo de empregos (IRIART, 2008)
(MELLDO, et al., 2009). Em relacdo a seguranca do trabalho, a construcéo civil se destaca pela
forte utilizagdo da méo de obra e pelos varios fatores que colocam os trabalhadores em riscos
de acidentes, como alta rotatividade e baixo nivel técnico das operagbes (TEIXEIRA, et al.,
2005) (IRIART, 2008).

No ano de 2016, houve 34.786 afastamentos do trabalho registrados na previdéncia social
relacionados a acidentes do trabalho na construcgéo civil (FAZENDA, 2016). Apesar de alto,
este numero pode ser ainda maior, pois boa parte dos acidentes ndo € registrada,
principalmente devido ao alto indice de informalidade do ramo (SANTANA, et al., 2004)
(TEIXEIRA, et al.,, 2005). Soma-se a esta problematica a alta ocorréncia de acidentes
relacionados a queda de nivel de materiais e pessoas (FAZENDA, 2016) (SANTANA, et al.,
2006), modalidade de acidente que tem como caracteristica grandes indices de fatalidade
(MROSZCZYK, 2015). Diante disto, percebe-se que ha muito que avancar em relacdo a

seguranca do trabalho na construcéo civil.

Acidentes de trabalho sdo responsaveis por grandes perdas no setor. Destacam-se como
instrumentos geradores de custos resultantes de acidentes de trabalho o afastamento do
processo e o0 custo gerado - com pagamento de salarios aos trabalhadores externos, despesas
com primeiros socorros e recuperacdo do trabalhador acidentado; perda de equipamentos,
materiais e custos de engenharia de reparo; e perdas com tempo de inatividade do processo e
horas extras compensatdrias (COSTA, et al., 2009). Em um total de 2.857 acidentes de
trabalho registrados no sistema de seguridade social da Bahia em 2000, foram detectados 18%
dos acidentes relacionados a construgdo civil, com custos estimados de R$ 8,5 milhGes
(SANTANA, et al., 2006). Por isso, & essencial avaliar os riscos associados as tarefas, a fim
de evitar acidentes ou falhas, a fim de garantir a qualidade, prazos, custos e seguranca de
todos os que estdo relacionados ao trabalho (ARAUJO, 2002). A avaliacdo de riscos deve
estar presente em todas as etapas de construcdo ou reforma, tanto na prevencgéo dentro da fase

do projeto quanto na sua implementacédo (CRUZ, 2012).
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A primeira tentativa de se criar uma legislacdo especial para os acidentes de trabalho surgiu
no Brasil em 1904, mas somente com a constituicdo de 1988 a seguranca do trabalho foi
colocada no patamar de problema de salde publica (GALON, et al., 2011). Contudo a
situacdo do trabalhador no pais ainda € precéria devido a alienacdo dos trabalhadores aos
direitos trabalhistas, o que permite a violagdo dos mesmos (LOURENCO, et al., 2007). A m&
organizacdo do trabalho e o baixo desenvolvimento técnico citados na literatura se mostram
um contra senso com o crescente interesse das empresas de construcdo civil na obtencdo de
certificacbes como 1SO 9001, I1SO 14001 e OSHAS 18001, onde a melhoria dos
procedimentos de andlise e prevencdo de risco é pedra fundamental para que se atinjam

melhores patamares nos indices de acidentes do trabalho (ZENG, et al., 2010).

Para diminuir os riscos que os trabalhadores estdo expostos é fundamental a aplicacdo de
ferramentas de gerenciamento de risco laboral (SALIBA, 2018). Com a intencdo de
identificar os riscos antes da execucdo do trabalho, existem ferramentas bastante difundidas
como analise ergondmica de tarefa, analise da arvore de falhas, analise preliminar de risco e 0
FMEA (failure mode and effects analysis) (IIDA, 2005) (FREITAS, 2016). A grande maioria
das ferramentas de analise é capaz de pontuar qualitativamente quais 0s riscos presentes na
execucao daquela tarefa estudada, além de considerar as causas inicias do risco e indicar
medidas corretivas. Contudo, ndo indicam de modo quantitativo o qudo grande aquele risco
identificado pode se tornar, nem elencar numericamente quais modalidades de falha se
destacam como principal. Neste sentido surge 0 FMEA, uma ferramenta de analise de risco

para sistemas e processos que, através de analise quantitativa, consegue ranquear prioridades.

O FMEA, ou modo de falha e analise de efeitos, € um dos métodos de avaliacao de falhas, que
correlacionam suas causas e efeitos, pontuando também os meios de sua detec¢édo, prevencdo
e mitigacdo de efeitos (STAMATIS, 2003). Desenvolvido como um procedimento militar
pelos militares dos EUA na década de 1940 pdés-guerra (PENTTI, et al., 2002), tem sido
amplamente utilizado nas indudstrias de engenharia e agora é usado em outras areas como
seguranca alimentar (SCIPIONI, et al., 2002), procedimentos de gestdo (RHEE, et al., 2003)
(MILAZZO, et al., 2009)e medicina critica e trauma (DUWE, et al., 2005) (DAY, et al.,
2006) (DeROSIER, et al., 2005). O uso do FMEA para a area de seguranca do trabalho ainda

ndo é generalizado, exigindo estudos cientificos sobre o0 assunto.

O FMEA permite uma hierarquia de riscos, priorizando os modos de falha de acordo com um

coeficiente chamado numero de prioridade de risco ou RPN. Este numero € um resultado da
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multiplicacdo de trés indices independentes - severidade (S), ocorréncia (O) e detec¢do (D) - e
variam de 1 a 10, da melhor realidade para a pior (STAMATIS, 2003).

Severidade é a classificacdo que indica a gravidade de uma consequéncia possivel no modo
potencial de uma falha. Classificando a gravidade da falha de 1 a 10, partindo de uma
consequéncia sem danos até danos catastroficos ou irrepardveis. A ocorréncia no FMEA é a
estimativa da frequéncia ou probabilidade de ocorréncia do modo de falha. O melhor método
para determinar o seu valor é através do uso de dados reais do processo, no entanto, no caso
onde ndo h& dados anteriores para avaliagdo podem ser atribuidos escalas qualitativas baseado
na experiéncia dos operadores (MCDERMOTT, et al., 2009). Deteccéo é a dificuldade de
fazer com que a falha seja detectada antes que ocorra 0 modo de falha. Para a area de
manutencdo, conceitua-se a probabilidade de detec¢do entre muito baixo e muito alto,
relacionando o0s conceitos de 1 a 10 com a probabilidade de o defeito ser detectado
(STAMATIS, 2003) (MCDERMOTT, et al., 2009).

A literatura cientifica cita dificuldades na aplicacdo do FMEA, como a imprecisdo dos
numeros de priorizacdo de risco obtidos, a dependéncia da experiéncia anterior de membros
da equipe e a quantidade de tempo necessaria para a aplicacdo da ferramenta (LAURENTI, et
al., 2012). A dificuldade de escolha dos indices S, O e D também é destacada por
LAURENTI et al, (2012). Como ferramenta de avaliacao de risco, a aplicacdo do FMEA pode
ser baseada na observacdo da realidade da tarefa, em conjunto com o conhecimento das
normas regulamentadoras (NRs) do ministério do trabalho (FREITAS, 2016) (SALIBA,
2018). Neste sentido o presente trabalho busca contribuir para a area de gestdo e analise de
riscos através da aplicacdo do FMEA em seguranca do trabalho, propondo um modelo pratico
de aplicacdo da ferramenta atraves de um estudo de caso da situacdo dos trabalhadores de uma

obra civil de pequeno porte.
2. METODOLOGIA

Este trabalho se baseou em um estudo de caso em uma obra de construgéo civil de pequeno
porte no municipio de Imperatriz, no estado do Maranhdo. A obra era de cunho residencial,
com dois pavimentos e 1200m2. Na ocasido do estudo a obra se encontrava no primeiro
pavimento e possuia 10 funcionarios trabalhando. Através de observagbes in loco e
depoimentos dos colaboradores foram levantados dados para a aplicagdo do FMEA em cinco
processos que se mostraram criticos em riscos ocupacionais: utilizacdo de escadas; utilizacdo

de andaimes; execucéo de lajes; utilizacdo de EPI e organizacdo do canteiro de obras.
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Foram realizados registros fotograficos dos processos realizados e foi realizada uma discusséo
em relacdo a adequacBes e inadequacBes as normas regulamentadoras aplicaveis nas
situagOes. A partir deste levantamento, foram elencados provaveis modos de falhas para as
situagBes observadas e dado inicio a aplicacdo do FMEA. No final, foram construidas tabelas
de FMEA para cada processo, elencando um modo de falha, causas, efeitos, métodos de
deteccdo, acOes corretivas e a construcio do RPN. A partir dai foi possivel,
comparativamente, priorizar quais situacbes sdo mais arriscadas e precisam de acOes
corretivas imediatas, produzindo um plano de agdes corretivas. A Figura 1 mostra o

fluxograma com as etapas de execucdo da pesquisa.

Figura 1. Fluxograma das etapas de execucédo da pesquisa.

Entrevista aos 10 Levantamento de Elaboragdo de FMEAs ~
R . PN Elaboragdo de plano
funciondrios / inadequagdes as NRs dos processos de acBes corretivas
Observagdes in loco / Registo Fotogréfico criticos ¢
12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA 4° ETAPA

Fonte: OS AUTORES, 2018.
3. INCONFORMIDADES ENCONTRADAS NA OBRA

A partir dos registros fotograficos obtidos em campo, foi possivel demonstrar um conjunto de
inconformidades as NRs que, de forma repetida, foram observadas durante a pesquisa in loco.
E valido ressaltar que as os relatos dos colaboradores foram reforcados pelo que é observado
nas fotografias, principalmente no que diz respeito a0 comportamento inseguro e na auséncia
de uso dos EPIs. Nas figuras de 1 a 6 é possivel observar vérias inconformidades com as NRs,
além do registro de atitudes inadequadas onde os proprios colaboradores se colocam em risco.

Logo abaixo, inadequacdes registradas nas figuras 2, 3, 4 e 5.
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Figura 2 — Inconformidades identificadas nos trabalhadores [1] e [2] e na &rea de trabalho:
auséncia de (a) capacete, (b) luvas, (c) dispositivos de segurancga contra queda; (d) guarda
corpo com rodapé ao redor da obra; (e) vergalhdes de aco expostos aos trabalhadores; e (f)

escadas posicionadas em local inadequado.

()

Fonte: Autores, 2018.

Figura 4 — Trabalhador [1] em local de trabalho com inconformidades: auséncia de (a) do
capacete, (b) luvas, (c) dispositivos de seguranga contra queda; andaimes sem (d) passarela de
circulacdo fixa; (e) guarda corpo e rodapé contra a queda de mateérias; (f) sem amarracédo; e
(g) escada posicionada em local inadequado.

Fonte: Autores, 2018.
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A auséncia de EPIs basicos como capacete e luvas €é registrada em varios momentos durante o
estudo como se pode observar nas figuras 2, 4, 5, 6 e 7. Conforme a NR N°6 registra, 0
capacete tem por funcdo proteger contra impactos de objetos sobre o cranio e as luvas tém
finalidade de protecdo das méos contra agentes cortantes e perfurantes. A auséncia de EPIs
pode ser explicada em maior parte pela atitude deliberada dos colaboradores em nédo usar,
alegando desconforto, esquecimento ou desconhecimento do modo de utilizagdo. Nao foi
citada pelos colaboradores a falta de fornecimento de EPIs por parte dos empregadores.

Figura 5 — Trabalhadores [1] e [2] sem o0 uso do (a) do capacete, (b) luvas; (c) usando uma
serra circular em um local improprio para o uso e (d) fiacdes expostas.

£

Fonte::Autores, 201'.

Outra questdo importante é o descumprimento de tépicos de seguranca voltados ao trabalho
em altura. A NR N°35 afirma que todo trabalho acima de 2,00m é trabalho em altura e, desta
forma, exige um guarda corpo e rodapé ao redor da area de trabalho, para evitar a queda de
funcionarios e matérias. Porém se o EPC ndo ¢ viavel, medidas de protecdo individual contra
quedas em altura devem ser tomados, como o uso de cinto paraquedista e talabarte vinculado
a uma linha de vida. Na figura 2 pode-se observar que a laje onde os colaboradores realizam a
execucdo das armaduras de aco ndo possui nenhum tipo de guardar-corpo e que 0S
colaboradores ndo usam cinto paraquedista e talabarte. Deste modo, ha risco para o0s
colaboradores que trabalham na laje — queda do colaborador — e dos que estdo em um nivel
abaixo — queda de materiais.

Quanto a NR N°18, varias inconformidades sdo observadas. Na Figura 2 se pode observar
pontas de vergalhdo sem a devida protecdo, sendo que a NR N°18 proibe a existéncia de
pontas verticais de vergalhdes de aco desprotegidas. Quanto a escadas de mdo, a NRN°18

registra que elas devem: a) ultrapassar em 1,00m (um metro) o piso superior; b) ser fixada nos
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pisos inferior e superior ou ser dotada de dispositivo que impeca 0 Sseu escorregamento; c) ser
dotada de degraus antiderrapantes; d) ser apoiada em piso resistente. Tal exigéncia €
descumprida nas situacbes mostradas nas figuras 2 e 4, oferecendo ao colaborador uma

situacéo de risco de queda.

Ainda de acordo com a NR N° 18, o piso de trabalho dos andaimes deve ter forragédo
completa, ser antiderrapante, nivelado e fixado ou travado de modo seguro e resistente; todos
os trabalhadores sejam qualificados e recebam treinamento especifico para o tipo de andaime
em operacgdo; é obrigatério o uso de cinto de seguranca tipo paraquedista e com duplo
talabarte que possua ganchos de abertura minima de cinquenta milimetros e dupla trava e 0s
andaimes devem dispor de sistema guarda-corpo e rodapé, inclusive nas cabeceiras, em todo o

perimetro. Estas exigéncias sdo descumpridas na situacao registrada na figura 4.

Outro exemplo de comportamento inseguro pode ser visto nas figuras 6 e 7, onde um
colaborador que ndo exercia nenhuma fungdo no momento estava observando um colega,
porém em uma posicdo perigosa. O colaborador em questdo estava em pé em uma viga, no
primeiro pavimento da edificacdo, apoiado em um pilar em execucdo. Aliado ao fato, o
colaborador ndo utilizava os EPIs necessarios, como talabarte e cinto paraquedistas

vinculados a uma linha de vida, capacete, luvas e outros.

Figura 6 — Trabalhador em atitude insegura, colocando-se em situacao de risco.

ote: Autores, 2018.
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Figura 7 — Trabalhadores [1] e [2] sem 0 uso de EPI e canteiro de obra desorganizado.

Fonte: Autores, 2018.

4. APLICACAO DO FMEA NA OBRA

A metodologia FMEA € importante para constatar as falhas potenciais, efeitos e processos
para determinar acdes que tendam a reduzir ou eliminar cada risco agregado a cada falha
(PUENTE, et al., 2002). A partir das situacdes observadas no item anterior foram elencados
cinco processos dentro da execucdo da obra para a aplicacdo do FMEA: utilizacdo de escadas;
utilizacdo de andaimes; execucdo de lajes; utilizacdo de EPI e organizagdo do canteiro de
obras. No FMEA aplicado nas tabelas 1 a 5 foram estudados estes processos em relagdo as
causas da falha, efeitos, meio de deteccao e ac¢des corretivas; e cada causa da falha obteve um
RPN, ao final. A discussao sobre as cinco tabelas obtidas vem a seguir.
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Tabela 1 - Aplicacdo do FMEA na utilizagdo da escada.

Processo Modo ,Cgusa . Meios de Indice Acles
x de béasicada (O) Efeitos (S) ~ (D) de ;
ou agéo Deteccéo . corretivas
falha falha risco
Quebra Falta de e
AV Verificacdo
da reS|5tenc_|a 5 5 do material 9 225
escada  do material Lesio fatal-
Falta de 5 eslao~ atal, 5 Teste 8 200 Troca da
e estabilidade €sao manual escada
Utilizacdo eda permanente Verificacio
daescada QU Tipo néo fatal; ¢
da inad q 5 lesa 5 de ordem 6 150
escada 'nacequado esao de servico
recuperavel — -
Falta de Verificar Realizar
habilidade 4 5 certificados 4 80 treinamento
do usuério 0U passes

Fonte: Autores, 2018.

Conforme a tabela 1, que trata sobre a acdo da utilizacdo da escada, 0 modo de falha escolhido
foi a queda de escada. Com base nestes elementos todas as causas terdo que ser solucionadas,
no entanto a falta de resisténcia da escada merece atencéo imediata devido ao maior indice de
risco obtido, de 225.

A possivel ruptura do material da escada levaria a queda do colaborador, provocando desde
lesGes leves e recuperaveis até lesdes definitivas como amputac6es ou perda de movimentos,
com possibilidade, ainda que remota, de lesdes fatais. J4 a falta de resisténcia da escada
possui uma detec¢do tecnicamente complicada, entdo, é necessario criar rotinas de inspecdo
com o intuito de garantir que o material esta em condi¢BGes para uso, além de garantir o
correto uso e armazenamento das escadas a fim de ndo provocar um desgaste precoce do

material.

A falta de estabilidade da escada surge como o segundo maior indice de risco para este
processo. O uso inadequado da escada, apoiada em lugares indevidos, é uma constante em
obras de pequeno porte. Os registros fotograficos exemplificados nas figuras 2 e 7 corroboram
a possibilidade de que, durante o uso da escada apoiada incorretamente, esta possa se deslocar
e assim provocar a queda do colaborador, provocando de leses recuperaveis a permanentes.
Vale pontuar que a escolha inadequada da escada e a falta de habilidade no uso da mesma
também podem provocar quedas, sendo estes erros corrigidos com a troca da escada e o

treinamento correto do trabalhador.

A Tabela 2 mostra o FMEA aplicado no processo de utilizagdo de andaimes, propondo como
modo de falha a queda de pessoas ou materiais.
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Tabela 2 - Aplicacdo do FMEA na utilizacdo de andaimes.

Causa . Indic «
Processo  Modode | eida (0) Efeitos () ME0Sde iy oge  AdOeES
ou acdo falha P Deteccéo . corretivas
alha risco
Falta de
forracéo Verificacao
completa dos 6 ! do material 4 168
andaimes Lesio
Auséncia de fatal, ~
Queda de guarda- 6 lesdo 7 Teste 4 168 ;dzgg:?:]z
Utilizaca andaimes corpo e permanen manual
) . na norma
ode (trabalhadore rodapé te ndo
andaimes se materiais)  Auséncia de fatal; e
amarracdo lesdo Verificagdo
do andaime 6 recuperav 7 de ordgm de 4 168
. Servico
em local fixo el
Trabalhador Verificar Realizar
es sem 4 7  certificados 4 112 :
. treinamento
treinamento OU passes

Fonte: Autores, 2018.

Das causas basicas de falha propostas, a falta de forracdo completa no piso dos andaimes,

auséncia de guarda corpo e rodapé e a auséncia do andaime amarrado em local fixo precisam

ser resolvida imediatamente devido ao indice de risco maior, ambos de 168. As quedas de

andaimes possuem um indice de gravidade maior em relacdo aos acidentes causados por

quedas de escadas - tabela 1, principalmente pela maior altura da atividade executada,

aumentando a probabilidade de lesdes mais graves. Contudo, estas causas possuem uma

deteccdo basicamente visual, pois se trata da auséncia destes itens. De acordo com a tabela 3,

mostra a a¢do de trabalhos de execucao de laje, 0 modo de falha escolhido para a aplicacdo do

FMEA foi a queda de trabalhadores ou de materiais.
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Tabela 3. Aplicacdo do FMEA na execucéo de laje

Process Causa . indic .
oou Modo de bésica ( Efeitos (S Meios Eie © e de AQO?S
~ falha ) ) Deteccéo ) . corretivas
acdo da falha risco
Auséncia
de Verificaca
periferia 5 6 eac 3 90
o0 visual
e a falta
de EPC Adequacdo
Verificaca da &rea da
Les&o erificaca laje as
Auséncia < locs ode
Queda da de EPI 5 fatal; lesdo g ordemde S 90 normas,
x . permanent - forneciment
EXGCU(;B. |aje e ndo Servico
odalaje (trabalhadore fatal lesio o de EPIs
s e materiais) Abertura recuperav o
snopiso . o 6 Verlflcaga 4 120
sem o0 visual
protecao
Falta de Verificar
habilidad 4 4 certificado 4 64 Reallzar
edo sou treinamento
usuario passes

Fonte: Autores, 2018.

As aberturas no piso precisam ser resolvidas imediatamente devido ao indice de risco de 120.
Apesar de basicamente visual, as aberturas na laje possuem uma deteccdo mais dificil do que
a auséncia de guarda-corpo, rodapés e periferias (bandejdes), pois essas aberturas podem estar
omitidas por materiais, caixotes, tapumes e outros, fora a possibilidade de auséncia de

sinalizacdo nas mesmas.

Conforme a NRN°18, € obrigatdria a instalacdo de protecdo coletiva onde houver risco de
queda de trabalhadores ou de projecdo de materiais; as aberturas no piso devem ter
fechamento provisorio resistente; as aberturas, em caso de serem utilizadas para o transporte
vertical de materiais e equipamentos, devem ser protegidas por guarda-corpo fixo, no ponto

de entrada e saida de material, e por sistema de fechamento do tipo cancela ou similar.
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Tabela 4. Aplicacdo do FMEA na utilizagédo do EPI.

. . indice N
Processo Modo Causa basica . Meios de Acles
ouacdo  defalha da falha (©)  Efeitos  (5) Detecgéo ©) rioslio corretivas
Incomodo Verificacdo
durante as 7 7 Ticag 3 143 Conscientizar
- visual
atividades 0s
— trabalhadores
U Esquecimento Lesdo fatal; Verificagdo sobre o seu
S0 q 5 lesio 7 de ordem 3 105 L
. incorreto e uso de servico uso; exigir o
Utilizagéo ou falta pe[manente uso; fiscalizar
do EPI de uso Falta de 5 ndo fatal; , Verificagdo . oo 0 uso
dos EPIs exigéncia lesdo visual
recuperavel
Falta de -
. Verificar .
treinamento ou e Realizar
Lo 4 4  certificados 4 64 :
conscientizagao treinamento
OU passes

do usuério

Fonte: Autores, 2018.

A tabela 4 mostra a acdo do uso de EPI. De acordo com os questionarios aplicados aos
colaboradores, foi observado que o incébmodo durante o uso dos EPIs é majoritariamente
citado, portanto a causa de falha respectiva recebe um indice de ocorréncia maior que
esquecimento de uso ou falta de exigéncia e fiscalizacdo. Deste modo, esta causa obtém o
maior indice de risco, de 147. A compra de EPIs mais ergondmicos e confortaveis é
necessaria para que se possa cobrar o uso com vigor, porém se faz necessario um
investimento financeiro nesta solucdo que, na maioria das vezes, é entendido pelos
empregadores como despesa supérflua. Ainda em sintonia com os relatos obtidos dos
colaboradores, praticamente a totalidade deles afirmaram j& ter recebido algum tipo de
treinamento, obtendo o menor indice de ocorréncia e tornando a falta de treinamento a causa

de menor indice de risco.
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Tabela 5- Aplicagédo do FMEA na organizagéo do canteiro de obra

. . Indic «
Processo Modo Causa bésica . Meios de Acdes
ou acéo de falha da falha (©)  Efeitos  (S) Deteccgéo reis(f:% corretivas
Falta de
planejamento Verificag e
dos gestores do visual 80 Qualcljfcl)gagao
da obra )
gestores;
Lesio - conscientiza
Materiais . Vgrlflcag ¢do dos
] ) espalhados lesdo q gestores;
Organizag  Canteiro  pela 4rea do ermane oraem guardar
do do de obras canteiro perme de 56 materiais
canteiro  desorgan n;ztgﬁo Servico em locias
deobras izado ei?lglni?a lesio Verificag adequados
g recuperé_ 510 Visual
vel
Traba;lgﬁdores Verificar
orientacdo de 4 4 certifica 4 64 R_eallzar
organizacio dos ou treinamento
do canteiro Passes

Fonte: Autores, 2018.

A tabela 5 trata do FMEA acerca da organizacdo no canteiro de obra, sendo o canteiro de obra
desorganizado o modo de falha. Entre as causas de falha séo propostas a falta de planejamento
dos gestores, os materiais de construgcdo espalhados e os trabalhadores sem orientacdo. O
maior indice de ocorréncia e o indice de mais facil deteccdo correspondem aos materiais
desorganizados, recorrente nos registros fotograficos. O acumulo destes materiais é causado

pela falta de orientacdo ou preocupacgéo dos colaboradores sobre esse tema.

Contudo, em uma anélise ampla, percebe-se que as duas Ultimas causas sdao fruto da causa
primaria: falta de planejamento dos gestores. Esta causa de falha obtém um indice de risco de
80, sendo o indice de deteccdo com maior valor que as outras falhas. A deteccdo da falta de
planejamento dos gestores é dificultada pela falta de estrutura organizacional nas obras de
pequeno porte, e principalmente pela cultura de direcionar a culpa da desorganizacao
exclusivamente sobre os colaboradores. Contudo, a ineficiéncia da gestdo em oferecer meios e
fiscalizar a limpeza e organizacgdo do canteiro reflete como um todo na capacidade do mesmo

em se manter organizado.
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5. CONCLUSAO

Em relacdo a seguranca ocupacional, 0 ambiente nas obras de pequeno porte se mostra
bastante arriscado aos colaboradores. Através dos relatos obtidos dos colaboradores e dos
registros fotogréficos foi possivel identificar os riscos ocupacionais que os colaboradores
estdo expostos. Entre os riscos mais recorrentes, as atividades em altura, o comportamento

inseguro e a auséncia de EPIs sdo observados como 0s mais comuns.

A partir da identificacdo qualitativa dos riscos, a ferramenta FMEA (failure mode and effects
analysis) foi utilizada para quantificar os riscos em relacdo a suas causas e efeitos possiveis
aos trabalhadores. Para a aplicacdo do FMEA, foi realizada a escolha de alguns processos
observados na obra estudada e entdo foi possivel listar quantitativamente quais as causas eram
mais urgentes através do indice de risco obtido. Foi observado que os processos de utilizacdo
de escadas e andaimes possuem indices de risco maiores, seguido do processo de execucdo de
laje. Como contribuicdo final deste trabalho, foi elaborado um plano de acGes corretivas que
elenca em ordem de prioridade os modos de falha que devem ser corrigidos com urgéncia, e
as acoes corretivas sugeridas para cada um deles. A tabela 6 traz o plano de acdes corretivas

organizado por ordem de prioridade.

Tabela 6. Plano de acbes corretivas para os modos de falha identificados, ordenando por

prioridade de correcéo.

Ordem de ~ .
o Modo de falha RPN Ac0es corretivas
prioridade
10 Quebra da escada 995 Troca por escada em bom estado;
corretamente dimensionada
20 Queda da escada 200 Realizar treinamento sobre o uso da
escada
30 Queda de andaimes Adequacdo do andaime na norma,
(trabalhadores e 168 A .
- realizagdo de treinamento
materiais)

40 Uso incorreto ou falta de 143 Conscientizar os trabalhadores sobre o

uso dos EPIs Sseu uso; exigir o uso; fiscalizar o uso

Queda da laje ~ , L .
50 (trabalhadores e 120 Adequacéo da_area da laje as normas;

-~ fornecimento de EPIs
materiais)
6° Canteiro de obras _Qua_I|f|c~a gao dos gestor_es;
. 80 conscientizagdo dos gestores; guardar
desorganizado - 4
materiais em locais adequados

Fonte: Autores, 2018.
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Além do estudo da obra em questdo, a principal contribuicdo deste trabalho é utilizar a
ferramenta FMEA — amplamente usada em &reas como gestdo de manuten¢do e engenharia do
produto — voltada para a salude e seguranca ocupacional. Percebe-se 0 qudo poderosa € esta
ferramenta, ja que no estudo apresentado foi possivel elencar os riscos de forma quantitativa.
Deste modo, o planejamento de acGes de melhoria na gestdo de seguranca do trabalho pode
tomar os resultados do FMEA para definir prioridades de a¢0es, tornando o processo cada vez

mais eficiente.

Quanto a estudos futuros, vale pontuar a dificuldade na escolha dos indices de severidade,
ocorréncia e deteccdo. Na area de confiabilidade, as tabelas para o FMEA ja sdo bastante
consolidadas, contudo h4 uma dificuldade em realizar a adaptacdo para o uso em seguranca do
trabalho. Neste sentido, estudos futuros propondo uma metodologia de obtencdo dos indices
de severidade, ocorréncia e deteccdo para o uso do FMEA em seguranca ocupacional
poderiam fornecer uma fonte unificada dos indices, facilitando o trabalho dos pesquisadores e
profissionais da area e abrindo possibilidades para usos comparativos de FMEA em situagdes

subsequentes de problema e corre¢do dos mesmos.
AGRADECIMENTOS

Os autores gostariam de agradecer 8 UNIVERSIDADE CEUMA pelo suporte a pesquisa.

REFERENCIAS

ARAUJO, N. M. C. Custos de implantagdo do PCMAT na ponta do lapis. Sdo Paulo:
Fundacentro, 2002.

COSTA, J. F. S.; RISICATO, L. B.; TORRES, C. A. Metodologia Multicritério na Avaliacdo
de Custos na Seguranca do Trabalho. Sistemas & Gestao, Vol. 1, n. 2, 2009. 104-115.

CBIC (Confederacdo brasileira da indUstria da construgdo) Banco de dados — CBIC.
Documento de site, 2018. Disponivel em: http://www.cbicdados.com.br/menu/pib-e-
investimento/pib-brasil-e-construcao-civil, acessado em: 01 de Outubro de 2018.

CRUZ, P. M. Aplicagédo do "Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)" na demoligéo,
movimento de terras e execucdo de estruturas em edificios. Instituto politécnico do Porto.
Porto. 2012.

DAY, S. R. N.; DALTO, J. R. N.; FOX, J. R. N.; TURPIN, M. B. S.; Failure Mode and
Effects Analysis as a Performance Improvement Tool in Trauma. Journal of nursing in
trauma, Vol. 13, n. 3, jul-sep 2006. 111-117.

DeROSIER, J.; STALHANDSKE, E.; BAGIAN, J. P.; NUDELL, T.; Using Health Care
Failure Mode and Effect Analysis™: The VA National Center for Patient Safety’s
Prospective Risk Analysis System. The Joint Commission Journal on Quality
Improvement,Vol. 28, n. 5, 2005. 248-267.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Vol. X, N.°Y, p. aa-bb. (ano). Editora CEUNES/DETEC.
Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BIJPE



http://periodicos.ufes.br/BJPE

148
SECCHIM, A. B, FREITAS, R. R. de, & GONCALVES, W. Mapeamento e anélise bibliométrica da utilizagdo da anélise envoltdria de
dados (DEA) em estudos de engenharia de producéo

DUWE, B.; FUCHS, D. B.; HANSEN-FLASCHEN, J. Failure mode and effects analysis
application to critical care medicine. Critical Care,Vol. 21, 2005. 21-30.

FAZENDA, M. D. Anuario estatistico da previdéncia social. Instituto Nacional do Seguro
Social. Brasilia, p. 917. 2016.

FREITAS, L. C. Manual de seguranca e satde do trabalho. 3a. ed. Lisboa: EdicGes Silabo,
2016. 730 p.

GALON, T.; MARZIALE, M. H. P.; SOUZA, W. L. A legislacdo brasileira e as
recomendacdes internacionais sobre a exposi¢do ocupacional aos agentes bioldgicos. Revista
brasileira de enfermagem, Brasilia, VVol. 1, 2011. 160-167.

IIDA, I. Ergonomia: projeto e produgéo. 2a. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2005.

IRIART, J. A. B.; OLIVEIRA, R. P.; XAVIER, S. S.; COSTA, A. M. S.; ARAUJO, G. R;;
SANTANA, V. S.; Representagcbes do trabalho informal e dos riscos & saude entre
trabalhadoras domésticas e trabalhadores da construcéo civil. Ciéncia & Saude Coletiva, 13,
2008. 165-174.

LAURENTI, R.; VILLARI, B. D.; ROZENFELD, H. Problemas e melhorias do método
FMEA: umarevisdo sistematica da literatura. Pesquisa & Desenvolvimento em Producéo,
Itajuba, Vol. 10, n. 1, 2012. 59-70.

LOURENCO, E. A. S.; BERTANI, I. F. Salde do trabalhador no SUS: desafios e
perspectivas frente a precarizacdo do trabalho. Revista Brasileira de Saude Ocupacional, Vol.
115, 2007. 121-134.

MCDERMOTT, R.; MIKULAK, R. J.; BEAUREGARD, M. The basics of FMEA. 2009. 2.
ed. CRC Press, 2009.

MELLO, L. C. B. B.; AMORIM, S. R. L. . O subsetor de edificacbes da construcdo civil no
Brasil: uma andlise comparativa em relacdo a Unido Europeia e aos Estados Unidos.
Production Journal, Vol. 19, 2009. 388-399.

MILAZZO, M. F.; ANCIONE, G.; LISI, R.; VIANELLO, C.; MASCHIO, G.Risk
management of terrorist attacks in the transport of hazardous materials using dynamic geo
events. Journal of loss prevention in process industries, Vol. 22, n. 5, 2009. 625-633.

MROSZCZYK, J. W. Improving construction safety: a team effort. Professional Safety, 2015.
55-68.

PENTTI, H.; ATTE, H. Failure mode and effects analysis of software - based automation
systems. STUK - Radiation and Nuclear Safety Authority. Helsinki. 2002.

PUENTE, J. et al. A decision support system for applying failure mode and effect analisys.
Internetional Journal of Quality & Reliability Management, Bradford, Vol. 19, n. 2, 2002.
137-151.

RHEE, S. J.; ISHII, K. Using cost based FMEA to enhance reliability and serviceability.
Advanced Engineering Informatics, Vol. 17, n. 3-4, 2003. 179-188.

SALIBA, T. M. CURSO BASICO DE SEGURANCA E HIGIENE OCUPACIONAL. S#o
Paulo: LTR, 2018. 496 p.

SALIBA, T. M.; PAGANO, S. C. R. S. LEGISLACAO DE SEGURANCA, ACIDENTE DO
TRABALHO E SAUDE DO TRABALHADOR. S&o Paulo: LTR, 2018.

SANTANA, V. S. et al. Acidentes de trabalho: custos previdenciarios e dias de trabalho
perdidos. Revista de saude publica, Vol. 40, n. 6, 2006. 1004-1012.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Vol. 4, N.° 3, p. 132-149. (2018). Editora CEUNES/DETEC.
Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE



http://periodicos.ufes.br/BJPE

149
SECCHIM, A. B, FREITAS, R. R. de, & GONCALVES, W. Mapeamento e anélise bibliométrica da utilizagdo da anélise envoltdria de
dados (DEA) em estudos de engenharia de producéo

SANTANA, V. S.; OLIVEIRA, R. P. Saude e trabalho na construcdo civil em uma éarea
urbana do Brasil. Caderno de satde publica, Vol. 3, 2004. 797-811.

SCIPIONI, A. et al. FMEA methodology design, implementation and integration with
HACCP system in a food company. Food Control, Vol. 13, n. 8, December 2002. 495-501.

STAMATIS, D. H. Failure mode and effect analysis - FMEA: from theory to execution. 2nd
ed. ed. Milwaukee: ASQ quality press, 2003.

TAKAHASHI, M. A. B. C. et al. Precarizacdo do trabalho e risco de acidentes na construcéo
civil: um estudo com base na andlise coletiva do trabalho. Saude e Sociedade,Vol. 21, n. 4,
2012. 976-988.

TEIXEIRA, L. P.; CARVALHO, F. M. A. A construcdo civil como instrumento de
desenvolvimento da economia brasileira. Revista paranaense de desenvolvimento, Curitiba, n.
109, jul-dez 2005. 09-26.

ZENG, S. X.; TAM, C. M.; TAM, V. W. Y. Integrating Safety, Environmental and Quality
Risks for Project Management Using a FMEA Method. Inzinerine Ekonomika-Engineering
Economics, Vol. 21, n. 1, 2010. 44-52.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Vol. 4, N.° 3, p. 132-149. (2018). Editora CEUNES/DETEC.
Disponivel em: http://periodicos.ufes.br/BJPE



http://periodicos.ufes.br/BJPE

