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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar 8so8 através da aplicacdo da ferramenta
APR na execuc¢do de muro de gabido, que sédo essutnmadas, flexiveis, drenantes e de
grande durabilidade e resisténcia. Na sequénciguade metodologia FMEA para auxiliar o
Servico Especializado em Engenharia de Segurancame Medicina Trabalho no
gerenciamento de riscos em obra de infraestruteraumha empresa da construcdo e
engenharia. Este estudo teve inicio depois de whses atividades de construcdo civil em
um empreendimento de grande porte no sul do Beaaiprobabilidade de ocorrer acidentes
de trabalho em obras de infraestrutura ser alteiddea diversidade e singularidade dos
trabalhos realizados neste setor econémico. Auliifecde em identificar antecipadamente os
riscos dos quais seus trabalhadores estado exgostomotivador para adequar o FMEA, que
€ uma ferramenta de analise de riscos que coresistielentificar as falhas, os riscos e seus
efeitos. Foi aplicada em campo a técnica APR comgtupo de trabalho da empresa para
identificar os riscos e um novo formulario do FMEA adequado para uma futura aplicacao,
permitindo a priorizacdo dos riscos e atuacao dor e seguranca por meio de acdes
preventivas para minimizar o impacto de um possactiente. Ndo existe um método
excelente para se identificar os perigos e riseempresas tem que procurar combinar as
ferramentas existentes, obtendo o maior numeravmste informacdes. Concluiu-se que a
aplicacdo da APR na execuc¢do de um muro de gals@opées na identificagdo e prevencéo
de riscos de acidente e em sua maioria 0s riscoguenos trabalhadores estdo expostos sao
moderados e relevantes. Apos a adequacdo da nmj@lale avaliacdo de riscos FMEA,
pode-se concluir que a proposta vai auxiliar nantileacdo de riscos e vai permitir um
diagnostico geral e coerente com os riscos atuahgaesa, porém para verificar a prevencéo
e reducdo de acidentes e seus custos, precisaseara sistematica para aplicar e validar a
ferramenta adaptada e ver o grau de seguranca.

Palavras chave FMEA, Gerenciamento de Riscos, APR, Riscos, Aeédie Falhas.



ABSTRACT

This study aims to analyze the risks by applying PR tool in implementing gabion wall,
which are armed structures, flexible, draining greht durability and strength. Following suit
FMEA methodology to assist the Specialized Safetgieering and Medical Work in the
risk management work of a company's infrastructarestruction and engineering. This study
was initiated after observing the activities of stwaction on a large project in southern Brazil
and the probability of accidents in infrastructuwerks to be high, due to the diversity and
uniqueness of the work in this economic sector. diffeculty in identifying in advance the
risks to which their employees are exposed wasnbivator to bring the FMEA, which is a
tool of risk analysis is to identify gaps, risksdagffects. Was applied in the technical field
APR with a working group of the company to identifgks and a new form of FMEA was
suitable for a future application, allowing theqpiiization of risks and actions of the security
sector through preventive actions to minimize tin@act of a possible accident. There is an
excellent method to identify hazards and risks, ganies must seek to combine existing
tools, getting the best possible information. lisvwencluded that the application of APR in
the execution of a gabion wall is simple in thenitfecation and prevention of accidents and
mostly the risks that workers are exposed are nabel@rand relevant. After the adequacy of
the methodology of FMEA risk assessment, it candrecluded that the proposal will assist in
identifying risks and will allow a general diagn®@sind consistent with the current risk of the
company, but to verify the prevention and reductbmccidents and their costs, we need to
create a system to implement and validate the @pipte tool and see how safe.

Keywords: FMEA, Risk Management, APR, Risk, Failure Analysis.
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1  INTRODUCAO

No contexto atual, a construcdo civil e as obrasirdeestrutura apresentam
consideravel avanco e importancia na economiaosassim, discute-se muito e com elevado
interesse, o investimento em seguranca do trabaiit® houve uma readequacéao na forma de
trabalhar em todo o territério nacional. Este fassociado a fatores tais como: carater
temporario das instalacfes, absorcdo de méo denébrgualificada, capacitacdo do pessoal
envolvido nas frentes de trabalho, terceirizacde servicos, entre outros, tornaram esta
atividade potencialmente geradora de acidentes.

Em funcéo disto e com o intuito de promover melm®@ que os requisitos legais de
seguranca do trabalho tém sido revisados constantepporém os altos indices de acidentes
refletem a necessidade de mudanca na abordagemapanha parte dos acidentes é causada
por ndo se utilizar uma metodologia adequada pa#édisa prévia dos riscos em que 0s
funcionarios estdo expostos, podendo ocasionadigey@o, lucros cessantes e inclusive
causar perda de vidas humanas caso esses riscesjaidiogerenciados.

A probabilidade de ocorrer acidentes de trabalhoobnas de infraestrutura é alta,
devido a diversidade e singularidade dos trabalkaizados neste setor econdmico que
engloba empresas de engenharia de diversos pompescgpalmente envolve tradicionais
estruturas com dificuldade de utilizar novas abgeda de controle na area de seguranca do
trabalho.

Algumas atribuicdes obrigam os trabalhadores arsscar quase que diariamente.
Para a maioria, 0s riscos razoaveis ndo os impedenmalizar as tarefas diarias e seguir nossa
rotina conforme descrito por Heldman (2005), po& eonstrucdo civil as exigéncias
contratuais sdo muitas e 0s prazos sao cada veresgrara se realizar um empreendimento,
para atender tais cobrancas levando em considems;aribuicbes profissionais de cada
individuo, se faz necessario aplicar ferramenteas ilentificar os riscos, analisar e minimizar
0s impactos que podem causar, levando em contasibpulade de eles acontecerem durante
a obra, mesmo sendo identificados previamente ¢@Dos razoaveis.

A falta de consciéncia dos riscos envolvidos napast do trabalho faz com que
muitos trabalhadores ndo tomem as devidas precapeba se evitar acidentes ou doencas do
trabalho nas frentes de trabalho.

Dentro deste contexto esta inserido o trabalho emst§o, com o enfoque na
atencipacéao, analise e reconhecimento dos riscatvidade de execucdo de muro de gabido

em uma obra de infraestrutura de grande porte IndosBrasil, para tal tornar-se-a necessario
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levantar os riscos do tipo de servico executadaplo a Andlise Preliminar de Risco -
APR. Na sequéncia sera realizado a adequac¢do ddemramenta que apresente, de forma
clara e simples todos os elementos que compdestens, para a melhoria no gerenciamento
dos riscos em uma empresa de construcédo e engenitdizando um meétodo ja padronizado
e reconhecido na industria automobilistica paraafat e eliminar problemas potenciais de
forma sistemética e proativa, denominada FMERaHure Mode and Effect Analysis que
auxilia nas atividades de identificacdo, documeidapriorizacdo e monitoramento de riscos.

Entre todas as técnicas de gestdo dos riscos, -ept@ela aplicacdo de analises
centradas na confiabilidade, envolvendo o métodcEAM Failure Mode and Effects
Analysis. As analises centradas na confiabilidade ideatifi@as funcbes e o desempenho dos
elementos que compdem o sistema, os modos e acdassalhas, detalham as consequéncias
da ocorréncia do evento e ajudam na definicdo ileidade dos eventos e da relevancia das
consequéncias na operacao ou funcionamento dasispor meio dos indices de criticidade
definidos (ocorréncia, severidade e deteccao).

O FMEA é usado para identificar todos os possivemxlos de falha potencial e
determinar o efeito de cada uma sobre o desemp@misistema, mediante um raciocinio
basicamente dedutivo (HELMAN, 1995).

Embora a técnica seja uma ferramenta muito utidizad gestdo percebeu-se sua
utilidade para incorporar responsabilidades norggsenento de riscos, visto seu enfoque em
identificar, classificar modos de falha e gerenciscos de forma pré ativa. Pode ser uma
ferramenta de revisdo geral na area de segurawgdando aspectos que as vezes passariam
despercebidos.

A industria civil tem muitos vicios, e em muitosoa poucos sdo os cuidados para se
evitar um possivel acidente, mas com o auxilio @lgaimentas adequadas, sera possivel
efetuar uma analise acurada dos riscos e tomareaaygdes cabiveis minorando 0s riscos

inerentes com solugdes muitas vezes mais sim@esrémicas.

11 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem por objetivo analisar os riscaserecucdo de muro de gabi&o
através da aplicacdo da ferramenta APR e na sequé&tequar a metodologia FMEA para

auxiliar o Servico Especializado em Engenharia dgu&nca e em Medicina Trabalho no
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gerenciamento de riscos em obra de infraestrutarauena empresa da construcado e

engenharia, com o intuito de identificar, analis@cumentar, priorizar e monitorar 0s riscos.

1.1.2 Objetivos Especificos
O desdobramento do objetivo principal nos levape@ficar a:

- Levantar a metodologia FMEA com o intuito de asster os conceitos para 0s
engenheiros de seguranca do trabalho;

- Observar e apresentar as atividades e sequémnsieetdpas de trabalho dos
trabalhadores envolvidos na execucédo de muro déaaalos riscos que estdo expostos;

- Utilizar a técnica de APR para identificar oscos de maior incidéncia nessa
atividade;

- Adequar a metodologia FMEA, para auxiliar na itdeacdo de riscos e a

prevencdo de acidentes, associada a possibilidgaceddcéo de acidentes e custos.

1.2 LIMITACAO DA PESQUISA

O trabalho limitou-se a aplicacdo de analise deorde uma técnica existente que é
APR na atividade de execucao de muro de gabidorode a adequacdo de uma ferramenta
existente denominada FMEA no gerenciamento de dgcama empresa de engenharia de
Santa Catarina que atua na construcédo civil. Alvards conceitos da metodologia FMEA.

N&o esta sendo validada a aplicacdo da ferrank®hEgA nas atividades da empresa,

trata-se da primeira adequacao.

1.3 JUSTIFICATIVA

As organizacOes estdo evoluindo, ndo apenas ecoawminte, mas também por
estarem preocupadas e buscando técnicas de gestdovez mais ageis e confiaveis. E
necessario para o engenheiro de seguranca dohimalet além dos conhecimentos técnicos
inerentes a funcdo, a capacidade de percepcaoistms ra qual os trabalhadores estédo
expostos. Para isso precisa conhecer, propor eeingpitar ferramentas durante a fase de
concepgao, desenvolvimento de um projeto ou emgmaemto, com a finalidade de se
determinar os possiveis riscos que poderdo oaoarsua fase operacional.

A engenharia de seguranca € responsavel por prefietns a saude e a vida do

trabalhador. O engenheiro tem a funcédo de asseguean trabalhador ndo corra risco durante
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sua jornada de trabalho. Levando em conta a eX@sigs riscos ocupacionais é que surgem
0s estudos especificos.

Devido a existéncia dos riscos dentro dos senagesutados na construcao civil, ha a
necessidade de identifica-los e criar condicdesatjam seguranca ao trabalhador e qualidade
da obra.

Ainda hoje os gestores sao desafiados a evitaemteisl todos os dias. Nos canteiros
de obras e frentes de trabalho ha muitos riscograms neutralizados e controlados.
Observando-se a necessidade de analisar os rigsdsabalhadores envolvidos na atividade
de execucdo de muros de gabido e tendo como peeguesa Engenharia de Seguranca do
Trabalho atua na prevencdo de acidentes é quetae joqr fazer o presente trabalho. Além
de haver a preocupacdo da empresa quanto ao asigecterecer servicos com qualidade e
seguranga aos seus empregados.

A proposta desta monografia, e um estudo sobresossrinerentes ao trabalho na
atividade de execucao de muro de gabido, bem campoesentacdo e pesquisa de técnicas de
analise de riscos, enfatizando as técnicas AnRliséminar de Riscos - APR e Andlise de
Modos de Falhas e Efeitos - AMFE. Estas ferramesee®o utilizadas.

O estudo das técnicas de andlise de riscos seefassario porque permite avaliar
detalhadamente um objeto com a finalidade de ifieanti perigo e avaliar 0s riscos
associados. O objeto pode ser uma area, sisteatasgo, atividade ou operacgao.

O FMEA é uma técnica de baixo risco, mais muitciefite para prevencdo de
problemas e identificacdo das solu¢cées mais eficametermos de custos, a fim de prevenir
esses problemas (PALADY, 1997).

O FMEA é uma metodologia bem documentada, testadagamente utilizada nas
induUstrias para obterem-se produtos com qualiddtieconfiabilidade e precos competitivos,
além de atender os requisitos de satisfacdo e tgarddor isso € relevante pesquisar a
utilizacdo e contribuicdo desta metodologia pairedastria civil onde atualmente sdo usadas
diversas técnicas de apoio mais nem sempre téazefigpara o gerenciamento e levantamento
de riscos.

Adicionalmente, o gerenciamento de seguranca eesa@dpacional ainda gera
problemas, especialmente devido a dificuldade d@&ng& em utilizar abordagens mais
modernas na concepcao de ferramentas de apoiot&o gs risco, além do pouco suporte

tedrico oferecido ao setor, e da ampla difusdondie cultura de negacao do risco.
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Com a garantia de uma ferramenta de gerenciamentiscb adequada o risco de
acidentes do trabalho podera ser minimizado, gd@assim um maior grau de seguranca ao
local de trabalho e principalmente as pessoas.

A seguranca no trabalho pode ser resumida em wBe:fE a prevencéo de perdas.
Estas perdas as quais devemos nos antecipar reseremtodo tipo de acdo técnica ou
humana, que possam resultar numa diminuicdo dadégnlaborais (produtivas, humanas,
etc.). A seguranca do trabalho sdo os meios prieesn{recursos), e a prevencao dos
acidentes é o fim a que se deseja chegar (VIEIRB3R

A relevancia deste estudo a engenharia de segummctabalho se da: como
referencia a novos trabalhos sobre gerenciameat@lése de risco na construgao civil; como
diretriz para que os profissionais do SESMT posstlmar ferramentas para evitar acidentes

de trabalho.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia do FMEANeeitos essenciais para o

entendimento de riscos na construcao civil.

2.1 CARACTERISTICAS DO SETOR CIVIL

Com grandes mudancas na sociedade e na econormamiradp final da década de
1980 reduzem significativamente o mercado consumidste fato promove acirrada
concorréncia entre as empresas, que passam airireraseficiéncia na utilizagdo dos seus
recursos e na qualidade de seus produtos (THOMBAX1)2 Além disso, forca as empresas a
buscarem alternativas no seu modo de producdoeracefem produtos mais acessiveis e
melhores e obriga a repensarem sua forma de produgando sua sobrevivéncia neste
mercado.

A passagem da construcao civil do estagio de psocasesanal para o de industria de
montagem, adquire contornos irreversiveis, apesas rksisténcias que ainda hoje
sobrevivem. Certas posturas e vicios de comportzma@émda estdo por mudar, paralelamente
ao que se refere ao conhecido tripé tecnologiattpde/produtividade.

A construcéo civil é o setor da economia resporg#eia criacdo e manutencéo de
grande numero de empregos diretos e indiretos asilBpara Ferraz e Vecchione (2009), a
importancia social da construcao civil decorre gpalmente da grande absorcdo da méo de
obra do setor e do poder de gerar empregos diecitndiretos. Ressalta-se que a industria da
construcdo civil esta inserida em um mundo inteeddpnte, sofrendo consequéncias de
acOes que néo estao diretamente associados aSedettisradas por ela.

A construcdo civil € sem duavida uma das principaividades para alcancar o
desenvolvimento econdmico e social dos centrosnogaA importancia desta industria é
certissima, os canteiros de obras e frentes dalli@isdo presencas constantes no dia a dia,
seja na construcdo de prédios, estradas, etc.atim@ade que nos ultimos anos, obteve um
desenvolvimento bastante marcante. Mas esse ddégemato ndo atingiu, no entanto, a
todos que nele estdo envolvidos, os seus trabaksmdontinuam com baixos salarios e na
maioria das vezes a enfrentam dificeis condi¢Oasatbalho, a industria lidera as estatisticas
de acidentes de trabalho apresentando inumeradigreades, envolvendo um elevado

namero de riscos. A falta de um efetivo gerencidmén ambiente de trabalho, do processo
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produtivo e de orientacdo aos trabalhadores, fez goe inUmeros acidentes de trabalho,
principalmente os graves e fatais, tivessem umifgigtivo aumento em relagdo a outros
ramos de atividades.

Mas o descaso com os trabalhadores continua gesdedados indices de acidentes
de trabalho. Esses indices se caracterizam dewuinhoaasérie de peculiaridades que acabam
tornando as medidas preventivas para acidentealsilio muito complexas. Os indices vém
diminuindo com as contribuicdes da Norma Regulaadara n° 18.

Um dos fatores que atrasa a industria da constrde@e-se a situacao dificil, no que
diz respeito a capacitacdo, seguranga, meio anebéesiide. Por outro lado, de uns tempos
pra ca se observou um esfor¢co no sentido de madereste setor, principalmente motivado
pelo crescente grau de exigéncia de qualidadegrte gdos clientes.

Os trabalhadores da industria civil muitas vezes sé&crutados sem nenhum
treinamento especifico e, portanto, sem qualificggéfissional. A baixa qualificacdo e a
elevada rotatividade costumam ser algo caractaridgsse setor.

Levando em conta estas situacdes resulta um comjientiscos bastante elevados, que
transformam este setor num dos setores com mapn@sabilidades de ocorréncia de

acidentes de trabalho, associados a forte insegaurestatividade e pratica de subcontratacao.

2.2 ACIDENTE

Muitas sdo as definicbes de acidente e variam skgarenfoque; O conceito legal
para definir acidente pode ser encontrado na LeB.2?3, de 24 de Julho de 1991 da
Previdéncia Social.

Art. 19. Acidente do trabalho é o que ocorre pedereicio do trabalho a servico da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurafiesdos no inciso VIl do art. 11 desta
Lei, provocando leséo corporal ou perturbacdo tumadi que cause a morte ou a perda ou
reducdo, permanente ou temporéria, da capacidade peabalho.

O conceito prevencionista de acidente para Ayr€sreea (2001) pode ser definido
como: o acidente de trabalho € uma ocorréncia mégrgmada, inesperada ou nao, que
interrompe ou interfere no processo normal de utividade ocasionando perda de tempo
e/ou lesbes nos trabalhadores e/ou danos materiais.

Portanto, mesmo as ocorréncias que nao resultalasé®s ou danos materiais devem

ser consideradas como acidentes do trabalho.
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Todo acidente é, geralmente, uma ocorréncia vialenmepentina, com consequéncias
normalmente imprevisiveis e, as vezes, até cafimsis) em que todos, trabalhadores,
empregadores e a propria nacdo, saem perdendo.idenigc do trabalho poderd gerar
problemas sociais de toda monta, como: sofrimeisicof e mental do trabalhador e sua
familia, perdas materiais intensas, reducdo dalag@o economicamente ativa etc.; estes séo
alguns custos da inseguranca (VIEIRA, 2008).

A batalha do homem contra o0s acidentes apresenta aspecto notavel.
Aparentemente, ele dispde de recursos mais doufigeeates para evita-los, pois 0 progresso
cientifico e tecnoldgico criou métodos e disposgialtamente sofisticados em varios campos
de atuacdo humana, inclusive na prevencao de aesddintretanto, o objetivo principal ndo
tem sido atingido satisfatoriamente e assistimesplexos e inermes, a perdas de vidas e de
integridade fisica (CARDELLA, 1999).

2.3 PERIGO E RISCO

O risco associado ao evento perigoso resulta dpéreia e da consequéncia do
evento. Portanto, a avaliacdo do risco compreendavaiacdo da frequéncia e da
consequéncia do evento perigoso. Ambas podem sditajuas, semiquantitativas ou
guantitativas. Analises quantitativas requeremstiofidas técnicas de calculo e banco de
dados nem sempre disponiveis ou confiaveis (CARDE11999).

Conceitos basicos na area de seguranca e saudabathd, conforme Barbosa Filho
(2001):

Perigo: propriedade ou capacidade intrinseca de componente do trabalho
(materiais, equipamentos, métodos e praticas taltr@) potencialmente causadora de danos.

Risco: probabilidade do potencial danificador darggdo nas condi¢cdes de uso ou de
exposicdo, bem como a possivel gravidade do dampreeobjetivando a conscientizagéo,
educacéo, qualificacdo e habilitacdo do trabalhadantecipagéo de riscos, a fim de elimin&-
los, neutraliza-los e/ou minimiza-los e a criac@artedidas de controle para os mesmos, além
de participar ativamente da reformulacao do ppréfissional do trabalhador.

Dano: severidade da lesdo ou perda fisica, funceanacon6mica resultante da perda
de controle sobre um risco.

Causa: origem de carater humano ou material reladm com o evento catastrofico

(acidente), pela materializacdo de um risco quéteeem danos.
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Perda: prejuizo sofrido por uma organizacao serngiarde ressarcimento por seguro
Ou outros meios.

Segundo De Cicco e Fantazzini (1982) perigo expragsa exposicao relativa a um
risco, que favorece a sua materializacdo em dd@wmw € a severidade da lesédo, ou a perda
fisica, funcional ou econémica, que podem resgkas controle sobre o risco é perdido.

Para De Cicco e Fantazzini (1982), risco € uma ais wondi¢des de uma variavel,
com o potencial necessario para causar danos. &sses podem ser entendidos como lesdes
a pessoas, danos a equipamentos ou estruturaa,deerdaterial em processo, ou reducao da
capacidade de desempenho de uma funcdo pré-dedeamidavendo um risco, persistem as

possibilidades de efeitos adversos.

2.3.1 Riscos Ambientais

Na concepcédo de Ayres e Correa (2001) sdo condmerescos ambientais os agentes
fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e deleties/mecanicos que possam trazer ou
ocasionar danos a saude do trabalhador nos ambmteabalho, em fungéo de sua natureza,
concentracdo, intensidade e tempo de exposicaogewtea Tais agentes serao vistos na

Norma Regulamentadora n° 9.

2.4 ANALISE DE RISCO

Para Ponzetto (2002) a avaliacdo de risco deveuiin@s seguintes etapas:
identificacdo de perigos e de trabalhadores paénente expostos a riscos resultantes desses
perigos; estimativa qualitativa e quantitativa dewao; estudo da possibilidade de eliminar o
risco; verificacdo da necessidade de tomar novakdae para prevenir ou reduzir o risco, no
caso de nao ser possivel elimina-lo.

A Gestao de Riscos pode ser definida como a aplicastematica de estratégias,
procedimentos e praticas com o objetivo de idesmtifios perigos e analisar, avaliar e
controlar os riscos de acidentes (GONCALVES, 2000).

A geréncia de riscos tem por prioridade e comocppal caracteristica a néo
ocorréncia do acidente ou quase acidente, ou @gegniza a auséncia de acontecimentos e
infortinios indesejaveis no exercicio das atividade

Risco é a probabilidade de ocorréncia de um evpetmoso que cause danos aos

trabalhadores ou equipamentos, denominado acidgméeg um acontecimento inesperado,
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que vem causar lesées, doencas, ferimentos, danesnos ou materiais, danos temporarios
ou permanentes, a gravidade das consequénciasidestas € muito variavel.

Para efetuar uma analise de riscos é necessarfe@@nde maneira plena todo o
processo e de que maneira os trabalhadores exeostaervicos, além disso, para manter a
imparcialidade da analise de riscos, é fundameotghnizar uma equipe com varios
profissionais das diversas areas, a equipe desar@écisa alem de acompanhar e entender
todo o processo, ouvir os trabalhadores, e tambkan,todos os pontos de vistas para chegar
a um consenso e uma visao imparcial, critica eaefidos riscos existentes nos processos
avaliados.

Objetivo de se realizar uma técnica de analiséstes é permitir um conhecimento
detalhado sobre os riscos atuais de um objeto €pso¢ maquina, sistema ou subsistema), e
desencadear um processo de planejamento, constapggracao, e controle apropriado para
minimizar antecipadamente 0s riscos.

Com a difusdo dos conceitos de perigo e risco, etedunlogias e técnicas aplicadas
pela seguranca de sistemas, inicialmente utilizadesente nas areas militar e espacial,
tiveram a partir da década de 70 uma aplicacacequaes universal na solucdo de problemas

de engenharia em geral.

2.4.1 A Técnica de Andlise Preliminar de Risco (APR)

Técnicas de anadlise de riscos nada mais sdo quedoséttapazes de fornecer
elementos visiveis que fundamentam um process@ciead de reducdo de riscos e perdas,
podendo ser aplicadas a quaisquer situacdes pradugpois um individuo ndo consegue
sozinho controlar os riscos de sua atividade.

A Andlise Preliminar de Riscos - APR teve origemé&maa militar com aplicacédo
inicial na revisdo de sistemas de misseis. Tem aalnjetivo determinar os riscos e medidas
preventivas antes que um processo, sistema outpredtrem em sua fase operacional, sendo
aplicada na fase de projeto e desenvolvimento. Bugoe puder ser identificado como risco
de acidente ou de doenca ocupacional nesta faserdexecer atencdo, para que medidas
preventivas adequadas possam ser tomadas e ewdarisgos venham a ser criado nos
ambientes de trabalho (ZOCCHIO, 2000).

A APR também pode ser atil como: ferramenta deséevigeral de seguranca em
sistemas operacionais, revelando aspectos que 2&s veassam desapercebidos; em
instalacGes existentes de grandes dimensdes; mj@sa quer evitar a utilizacdo de técnicas

mais extensas para a priorizacao de riscos. Estacéénormalmente € utilizada para analises
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qualitativas, porém, também pode utiliza-la paeniiicar cenarios de acidentes que serdo
empregados em estudo de andlises quantitativasapatdencao de indices de risco (DE
CICCO e FANTAZZINI, 1982).

Segundo De Cicco e Fantazzini (1994), o desenvelviomde uma APR necessita dos

seguintes procedimentos:

a) Definicdo do grupo que participara da analise;

b) Subdivisdo da instalacdo em diversos subsistemas

c) Definigédo das fronteiras do sistema e de callsistiema;

d) Determinacé&o dos produtos e atividades com Ipibdsides de gerar acidentes;

e) Realizacdo da APR propriamente dita: preenchiongsss planilhas de APR em
reunides do grupo de analises;

f) Elaboracéo do relatorio final; e,

g) Acompanhamento da implementacdo das recomersilacoe

Apos a identificacdo dos cenarios de acidentegsesfio classificados de forma
gualitativa segundo sua severidade.

Esta classificacdo servird de parametro para aoaeenvolvidas na elaboracdo da
APR a fazerem uma classificacdo dos riscos, qoafiio-os conforme o seu grau de
intensidade. Os envolvidos deveréo priorizar e @ropedidas preventivas com o objetivo de
neutralizar os riscos identificados.

A APR consiste em um estudo, realizado na fas®@deepcdo ou desenvolvimento de
um empreendimento, da determinacdo dos riscos si@® ¢assiveis de ocorrer na fase
operacional deste novo empreendimento. Trata-sende revisdo superficial de problemas
gerais de seguranca (DE CICCO e FANTAZZINI, 1994).

Segundo Catai (2012), para o desenvolvimento deAipi, primeiro descreva todos
0S riscos e faga sua caracterizacdo; com a desclggriscos identifica-se as causas e efeitos
dos mesmos, 0 que permitira a busca e elaboracéxd@ks e medidas de prevencado ou
correcdo das possiveis falhas detectadas; e poprimnzacdo das acdes que depende da
caracterizagdo dos riscos, ou seja, quanto maisido®l ou maior for o risco, mais
rapidamente deve ser solucionado.

A forma da APR pode ser completa e serdo necesdégs quadros para utilizar esta

forma de analise.



Tabela 1 — Nivel de severidade de acidentes gusaposcorrer

Fonte: Catai, 2012.

GRAU EFEITO DESCRICAO AFASTAMENTO
Acidentes que ndo provocam lesfes (batidas ley
01 Leve . Sem afastamento.
arranhoes).
Acidentes com afastamento e lesbes hdo |Afastamentode 01 a 3|
02 Moderado | ) . .
incapacitantes (pequenos cortes, tor¢des leves). dias.
Acidentes com afastamentos e lesdes
) ) . Afastamento de 31 a 6
03 Grande incapacitantes, sem perdas de substancias ou -
ias.
membros (fraturas, cortes profundos)
Acidentes com afastamentos e les6es
. : . Afastamento de 61 a 9|
04 Severo incapacitantes, com perdas de substancias ou "
ias.
membros (perda de parte do dedo).

Tabela 2 — Frequéncia ou probabilidade de ocomé&teiacidentes ou danos

GRAU | OCORRENCIA DESCRICAO FREQUENCIA
Baixissima probabilidade de ocorrer o| Uma vez a cada 02
01 Improvavel
dano anos
, . 01
02 Possivel Baixa probabilidade de ocorrer o dano Uma ve;n?) e
) Moderada probabilidade de ocorrer o Uma vez a cada
03 Ocasional
dano semestre
- Uma vez a cada 03
04 Regular Elevada probabilidade de ocorrer o dano meses

Fonte: Catai, 2012.
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Tabela 3 — indice de risco e gerenciamento dassag8erem tomadas

INDICE DE RISCO | Tipo de risco NIVEL DE ACOES

N&o necessitam acfes especiais, nem preventivas,
Kem de deteccdo.

Nado requerem acbes imediatas. Poderdo ser
de 04 a 06 (severidade |< Riscos |implementadas em ocasido oportuna, em funcéo
das disponibilidades de mé&o de obra e recursps
financeiros.

Requer previsdo e definicdo de prazo (curto prazo)

e responsabilidade para a implementacdo das
05) Moderados |acges.

até 03 (severidade < 03) Riscos Trivia

04) Toleraveis

de 08 a 10 (severidade < Riscos

Exige a implementacdo imediata das acgfes
(preventivas e de deteccdo) e definicdo (de
Riscos [reésponsabilidades. O trabalho pode ser liberado p/
de 12 a 20 execucdo somente ¢/ acompanhamento | e
Relevantes monitoramento continuo. A interrupcdo da
trabalho pode acontecer quando as condi¢Oes
apresentarem algum descontrole.

Fonte: Catai, 2012.

2.5 A FERRAMENTA FMEA

Primeiramente serdo feitas algumas definicOes itaptas a fim de facilitar a
compreensao:

A Failure Mode and Effect Analysis - FMEA conhecida como Analise de Modos de
Falhas e Efeitos € uma técnica que oferece tréésndistintas: € uma ferramenta para
prognostico de problemas; é um procedimento pasarm®lvimento e execucéo de projetos,
processos ou Servigos, novos ou revisados; e @r dio projeto, processo ou servico
(PALADY, 1997).

A Anadlise de Modos de Falha e Efeitos - AMFE, taml@®nhecida pela sigla FMEA
Failure Modes and Effects Analysis, € uma técnica de analise de riscos de uso geral,

detalhada, qualitativa ou quantitativa. Segundodieo e Fantazzini (1994), esta técnica
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permite analisar as maneiras pelas quais um eqaiamcomponente ou sistema podem
falhar.

Como ferramenta, o FMEA é uma das técnicas de b@ko mais eficientes para a
prevencao de problemas e identificacdo das solupaeseficazes em termos de custos, a fim
de prevenir esses problemas. Como procedimenteoafaima abordagem estruturada para
avaliacdo, conducao e atualizacdo do desenvolvorg@mtprojeto e processos [...] E como
diario, o FMEA inicia-se na concepc¢do do projet@cpsso ou servico, e se mantém através
da vida de mercado do produto. Qualquer modificadidiante esse periodo, que afete a
qualidade ou confiabilidade, deve ser avaliadaceich@ntada no FMEA (PALADY, 1997).

Segundo o Instituto de Qualidade Automotiva (2001):

Uma FMEA pode ser descrita como um grupo sistemdlicatividade destinado a:
(a) reconhecer e avaliar a falha potencial de umdyip e ou processo e os efeitos
desta falha. (b) identificar ac6es que poderiamiahr ou reduzir a possibilidade de
ocorréncia de uma falha potencial e, (c) documeido o processo, isto €
complementar no processo de definicdo do que @torau o processo deve fazer
para satisfazer o cliente.

2.5.1 Visédo geral do FMEA

O FMEA foi criado pela NASA em meados de 1960. B#2la Ford introduziu seu
uso (FMEA de processo) na industria automobilistitindindo-o na indastria por meio da
Norma Q 101. Atualmente é utilizado por industribes diferentes ramos como quimica,
automotiva, alimenticia etc. e seu uso é solicitadias normas QS 9000, ISO TS 16949,

EAQF 94, VDA 6.1, AVSQ para projetos e processofatiécacdo (RAMOS, 2006).

A autora Ramos (2006) descreve que a técnica deAHdiEcriada com enfoque no
projeto de novos produtos e processos, mas deveda grande utilidade, passou a
ser aplicada de diferentes formas e em diferentass tde organizacbes. A
metodologia de FMEA é atualmente utilizada paraizedh ocorréncia de falhas de
produtos e processos existentes e para reduzobalpitidade de falha nos demais
processos organizacionais e vem sendo empregadaéranmem aplicacdes
especificas tais como analises de fontes de riscengenharia.

A analise dos modos de falha e efeitos deve sendelvida e implementada por uma
equipe multidisciplinar. Um dos objetivos da equépdar suporte ao engenheiro responsavel
[...]. O FMEA €é uma ferramenta criada para ajudagngenheiro a identificar melhor os
possiveis problemas que talvez ndo tenha consmgrach o processo em questdo, suas
funcgdes, os tipos de falhas que podem ocorrerfeit®® e as possiveis causas desta falha. Em
seguida sdo avaliados os riscos de cada caus#hdepta meio de indices e, com base nesta
avaliacdo, sdo tomadas as acOes necessarias pairauidiestes riscos, aumentando a
confiabilidade do produto/processo (PALADY, 1997).
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O FMEA é proativo, implicando na eliminacédo de peatas potenciais antes que eles
sejam realmente criados em protétipo, durante @egssm ou em campo. Sendo assim,
altamente subjetivo e requer um trabalho consiéérdle suposicdo em relacdo as
possibilidades e a sua prevencdo. Essa suposid@daépelos especialistas no assunto
(PALADY, 1997).

A utilizacdo da técnica de FMEA conforme Ramos @Gfeve ocorrer nas seguintes
situacoes:

- Desenvolvimento de novo produto ou processo.

- AlteragBes em produtos e processos existentsandd a reducdo das falhas
potenciais de produtos e processos que ja est@peracao.

- Andlise de oportunidade de melhoria da qualida@&mento da confiabilidade

dos produtos e processos.

- Avaliagdo do impacto do uso do produto ou prazesdgstente em um novo

ambiente, localizag&o ou aplicacao.

- Reducéo da ocorréncia de nédo conformidades ecegsos administrativos, em
geral.

De acordo com Palady (1997) existem dois tiposintet de FMEA, seu
desenvolvimento se deu em meados da década de 60:

- FMEA de Projeto (DFMEADesign Failure Modes and Effects Analysis)
Considera as falhas que poderdo ocorrer com o fwratntro das especificacdes do

projeto. O objetivo desta analise é evitar falhaprmoduto, decorrentes do projeto.

-  FMEA de Processo (PFMEPRrocess Failure Mode and Effects Analysis)
Considera as falhas no planejamento e execucdoodegso, ou seja, o objetivo desta
analise é evitar falhas no processo, tendo comm dmsdo conformidades do produto

com as especificacdes do projeto.

Dentro desses dois tipos surgiram diversas versdesiacoes do FMEA e dos seus
formularios de acordo com as necessidades de ggti@interpretacdo, que compartilham os
mesmos objetivos e exigem elementos basicos corpansg alcancar esses objetivos
(PALADY, 1997).

Todas as variacbes de FMEA devem incluir cinco eldos basicos, a fim de garantir

sua eficacia. Se um dos elementos exibidos naafigiuior excluido, a contribuicdo final do
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FMEA em termos de qualidade/confiabilidade provanegite sera muito pequena (PALADY,
1997).

|Planejando o FMEA | 4= 1
| Modos de Falr | | Caus: | | Efeitos |@m 2
| Ocorréncii | | Severidad | | Deteccd |4m 3
[Interpretacéo |em 4
|Acompanhamento | 5

Figura 1 — Elementos basicos do FMEA
Fonte: IMAM, 1997.

Cada um dos elementos, apresentados por Palady)(1&® definidos da seguinte
forma:

O planejamento do FMEA envolve selecionar o pro@éo FMEA com o maior
potencial de retorno de qualidade e confiabilidaal® a organizacéo e seus clientes.

Ramos (2006) esclarece que € nessa etapa de pienéjaque devem ser formadas as
equipes de trabalho. Preferencialmente equipesdisaiplinares e com nimero pequeno de
integrantes.

O segundo elemento constitui listar os modos deafatausa e efeito: encontrar
respostas para 0s seguintes questionamentos “codeofalhar?”, “por que falha?” e “o que
acontece quando falha?”. Depois € quantificar estfiaar cada uma das trés categorias,
ocorréncia, severidade e detecgao. As escalasodencia, severidade e deteccdo devem ser
ajustadas a fim de refletir os produtos e procedaagganizacao.

O quarto elemento e o de interpretacdo que dewezai ou selecionar os modos de
falhas potenciais que seréo tratados em primegar|lA abordagem tradicional indica o grau
de prioridade de risco RPN Risk Priority Number ou o Indice de Importancia Cr —
Criticality Number, € obtido através da multiplicacdo das trés cai@go

O ultimo elemento é o acompanhamento das a¢cOess#&ias, geralmente associados
a outros métodos que possam dar suporte a qualeladeonfiabilidade. E mais comum
encontrar ferramentas que aplicam métodos estatispara auxiliar no preenchimento de
uma das colunas da FMEA ou para aprovar e recomendslizacédo de medidas corretivas
(PALADY, 1997).
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2.5.2 Construindo FMEA

Ha varios formatos ou versdes do formulario do FMBAorganizacdo tem que
selecionar ou projetar o formulario que se adapthon a sua realidade e esteja de acordo
com 0s seus critérios. Entretanto os elementoxdsmsido sempre os mesmos: cabecalho,
funcdes, modos de falha, efeitos, severidade, saosarréncia, controles, detecgcéo e acoes
recomendadas (PALADY, 1997).

Em seguida pode ser visualiza um formulario de FM&M seus elementos.

Peca/Componente: Engenheiro de Subsistema:
Ano do Modelo: Engenheiro do Sistema:
Lancamento Previsto do Produto: Data do FMEA:
Fornecedor externo: Sim | Ndo | Revisdo:

Modo

Cédigo de Nome Acdes Situacéo

de
Falha

SEV | OCO | DET | RPN

Identificacdo | Numero recomendadas | atual

Funcéo
Efeito
Causa

Figura 2 — Formulario de FMEA.
Fonte: IMAM, 1997.

A funcédo é a principal aplicacdo do componenteudasistema. Em resumo, € para o
gue ele esta sendo concebido. Um modo de falhanéreira pela qual um processo pode
falhar potencialmente em atender aos requisitogro@uto ou processo descritos na coluna
funcdo. Os efeitos da falha séo os efeitos do naedfalha, como percebidos pelos clientes
internos ou externos. As causas da falha sdo ritksade fraquezas do projeto ou do
processo, em consequéncia da qual ocorre o mofithde

A Severidade é o grau de seriedade/importanciaada efeito da falha potencial,

normalmente medida em uma escala de 1 a 10, coafainela 1.
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Tabela 4 — Descricao da escala de severidade

Efeito ndo percebido pelo cliente. 1

Efeito bastante insignificante, percebido pelontbe entretanto, ndo faz com que o cliente prooure 2

servico.

Efeito insignificante, que perturba o cliente, més faz com que procure o servigo.

Efeito bastante insignificante, mas perturba ctdiefazendo com que procure o servico.

Efeito menor, inconveniente para o cliente; entrtetando faz com que o cliente procure o servico.

o O A W

Efeito menor, inconveniente para o cliente, fazetwo que o cliente procure o servico.

Efeito moderado, que prejudica o desempenho detprtdvando a uma falha grave ou a uma falha|qué

pode impedir a execucao das funcdes do projeto.

Efeito significativo, resultando em falha gravetretanto, ndo coloca a seguranga do cliente era €sc 8
nao resulta em custo significativo da falha.

Efeito critico que provoca a insatisfacdo do céerihterrompe as func¢des do projeto, gera cyst®
significativo da falha e imp&e um leve risco dewsagca (ndo ameaca a vida nem provoca incapacidade

permanente) ao cliente.

Perigoso, ameaga a vida ou pode provocar incapghejgermanente ou outro custo significativo da falha0

que coloca em risco a continuidade operacionakganizacdo.

Fonte: IMAM, 1997.

A Ocorréncia define a probabilidade de ocorréncacdusa da falha potencial,

normalmente medida em uma escala de 1 a 10 apgadernt percentual, conforme tabela 2.

Tabela 5 — Descricdo da escala de ocorréncia

Extremamente remoto, altamente improvavel. Menos de 0,01% 1
Remoto, improvavel. 0,011 -0,20 2
Pequena chance de ocorréncia. 0,210 - 0,60 3
Pequeno nimero de ocorréncias. 0,610 - 2,00 4
Espera-se um nimero ocasional de falhas. 2,001 - 5,00 5
Ocorréncia moderada. 5,001 - 10,00 6
Ocorréncia frequente. 10,001 - 15,00 7
Ocorréncia elevada. 15,001 - 20,00 8
Ocorréncia muito elevada. 20,001 — 25,00 9
Ocorréncia certa. Mais de 25% 10

Fonte: IMAM, 1997.
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A Deteccao constitui a probabilidade da causa liia faotencial ser identificada antes
da falha chegar ao cliente, normalmente medidaramascala de 1 a 10 conforme tabela 3.

Tabela 6 — Descricao da escala de deteccdo

E quase certo que sera detectado.

Probabilidade muito alta de deteccéo.

Alta probabilidade de deteccéo.

Chance moderada de deteccéo.

Chance media de deteccéo.

Alguma probabilidade de deteccéo.

Baixa probabilidade de deteccéo.

Probabilidade muito baixa de deteccao.

O O N| O O | W N|

Probabilidade remota de deteccao.

(=Y
o

Deteccdo quase impossivel.

Fonte: IMAM, 1997.

Palady (1997) esclarece que as escalas devenustdgs, a fim de se adequar a cada
organizacao.

RPN = Severidade x Ocorréncia x Deteccéo

AcOes recomendadas sao as acbes recomendadasviparaaeocorréncia da falha
antes da concepcéo do produto/processo.

Essa € uma das principais colunas do FMEA é deversenchida para assegurar que
serdo tomadas acdes para evitar a ocorrénciatdagatencial. Essa coluna indica que houve

realmente andlise sobre os riscos identificados.

2.5.3 Passos para aplicagdo da FMEA
Helman (1995) define que os seguintes passos dseeirabitualmente seguidos para

a conducado de uma analise via FMEA:

- definicdo da equipe responséavel pela execucéo;

- definicdo dos itens do sistema que serdo coraldsr

- preparacéao prévia e coleta de dados;

- analise preliminar dos itens considerados;

- identificacdo dos modos de falha e seus efeitos;

- identificacdo das causas das falhas;

- identificacdo dos controles atuais de detecc&dalhas;
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- determinacao dos indices de Criticidade;
- analise das recomendac0es;

- revisédo dos procedimentos;

- preenchimento dos formularios de FMEA;

- reflexéo sobre o processo.

2.5.4 Beneficios da FMEA

Um dos principais beneficios da FMEA esta na idfieagao dos pontos de mudanca
necessarios a um projeto, reduzindo os custosdalevireducédo de erros, retrabalhos e os
desperdicios em processos, serve como guia panajgiaento de testes mais eficientes e
fornece uma referencia rapida para resolucdo daemnas. Outro beneficio para a empresa é
que a ferramenta proporciona uma sistematica ddogair informacdes sobre as falhas dos
produtos/processos e obter um conhecimento docanedbs problemas (PALADY, 1997).

De acordo com Palady (1997) existe o beneficionderporar dentro da empresa a
atitude de prevencao de falhas, a atitude de cagper o trabalho em equipe e a preocupagéo

com a satisfacéo dos clientes.

2.6 DETECCAO E ANALISE DE FALHAS

Quando o componente de um sistema executa inadageate uma fungdo ou deixa
de executa-la, esse componente falha. O componeode ser um homem ou um
equipamento. Homens e equipamentos sédo elementos aos sistemas. As falhas séo
fatores do risco e na quase totalidade dos casasidsntes ocorrem devido a algum tipo de
falha. Grande parte da fungé@o controle de riscosiste em identificar possibilidades de
falhas e adotar medidas para elimina-la, reduzr fsaquéncia ou neutralizar os efeitos
(CARDELLA, 1999). Portanto, o sistema de contraea@has ¢ um subsistema do sistema de

controle de riscos.

2.6.1 Modos de Falha
Segundo Cardella (1999) um componente qualquerehomu equipamento, pode

falhar de cindo modos:
1- Falha de omissédo, quando ndo executa ou executasaparcialmente uma

intervencao, tarefa, fungéo ou passo.
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2- Falha na missédo, quando executa incorretamente ioteevencao, tarefa,
fung&o ou passo.

3- Falha por ato estranho ou acdo estranha, quandmtaxema intervencao,
tarefa, funcdo ou passo que nao deveria ter sielcuéxda.

4- Falha sequencial, quando executa uma intervengéefat fungcdo ou passo
fora da sequencia correta.

5- Falha temporal, quando executa uma intervencaefatauncéo ou passo fora
do momento correto.

O conhecimento dos modos de falha é um requisgenegal para a aplicacdo do
FMEA. No conjunto de falhas, a falha humana tentadgge especial. A quase totalidade das
falhas pode ser atribuida, de uma forma ou de ,oatfatores humanos. Pode-se classificar
em técnica, descuido e consciente.

De acordo com Cardella (1999), a falha técnica doarometida por falta de meios
adequados para exercer a fungao; a falha por desgoor inadverténcia ou inconsciente
quando decorre da incapacidade dos mecanismossiieates e automaticos em controlar
acbes do homem; e por fim a falha consciente qugmdwocada pela adocdo de

procedimentos alternativos que envolvem maioressigjue o procedimento padrao.

2.7  NORMATIZACAO EM SEGURANCA E SAUDE

A seguranca do trabalho € uma conquista relativeamegente da sociedade, pois ela
s6é comecou a se desenvolver modernamente, o grsaltte qualitativo da legislacédo
brasileira em seguranga do trabalho ocorreu em T®n8 a introducdo das vinte e oito
Normas Regulamentadoras - NR do Ministério do Traba

Ainda que todas as NR de uma forma ou outra sejdicéeeis a construcao, destaca-
se entre elas a NR 18, visto que é a Unica espepifira o setor.

Entretanto, apesar da NR 18 ter sido elaboradayaga e atualizada algumas vezes,
nota-se a sua frequente falta de cumprimento esssf@Encia de altos indices de acidentes de
trabalho.

A seguir sera feita uma descricdo das normas egstenais relevantes em seguranca
e saude para a industria da construcao civil. Asas aqui descritas podem ser encontradas

no endereco eletrénico (http://portal.mte.gov.bidlacao/normas-regulamentadoras-1.htm).
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2.7.1 Norma Regulamentadora n°4 - Servicos Especializadoem Engenharia de

Seguranca e em Medicina do Trabalho

Os Servicos Especializados em Engenharia de Segueaem Medicina do Trabalho -
SESMT sédo mantidos obrigatoriamente, pelas emprpgsadas e publicas, os 0rgaos
publicos da administracdo direta e indireta e dodeRes Legislativo e Judiciario, que
possuam empregados registrados pela Consolidagdcedado Trabalho - CLT. Os SESMT
tém a finalidade de promover a saude e a integeidégica do trabalhador no local de
trabalho, sendo que o seu dimensionamento vineula-gradacdo do risco da atividade
principal e ao numero total de empregados do dstEbeento constantes na Norma
Regulamentadora de Seguranca e Medicina do TragbdlRo4. Os SESMT devem manter
entrosamento permanente com a Comissao Internaesterfedo de Acidentes - CIPA, dela
valendo-se como agente multiplicador, e devem astgsdas observacdes e solicitacdes,
propondo solugdes corretivas e preventivas, cordatisposto na Norma Regulamentadora 5.

A empresa € responsavel pelo cumprimento da NReverdlo assegurar, como um
dos meios para concretizar tal responsabilida@egeocicio profissional dos componentes dos
SESMT. (Portaria GM n.° 3.214, de 08 de junho @i&8).

2.7.2 Norma Regulamentadora n® 5 - Comisséao Interna de Bvencéo de Acidentes
A CIPA tem como objetivo a prevencdo de acidentedoencas decorrentes do
trabalho, de modo a tornar compativel permanentemenrabalho coma a preservacao da
vida e a promocao da saude do trabalhador. A Ci&& der composta de representantes do
empregador e dos empregados, de acordo com o danamento previsto na Norma
Regulamentadora 5.
A CIPA tem como principais atribuicoes:
- Identificar os riscos do processo do trabalhba@iando um mapa de riscos;
- Elaborar um plano de trabalho com acbes prevastde seguranca e saude
ocupacional,
- Participar da implementacdo e do controle da idadé das medidas
preventivas;
- Verificar os ambientes e condic¢des de trabalho;
- Avaliar o cumprimento das medidas fixadas;
- Colaborar no desenvolvimento do Programa de Rgéwede Riscos Ambientais
- PPRA e Programa de Controle Médico e Saude Ompmc PCMSO;
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- Participar, anualmente, de Campanhas de Prevelac&indrome da Deficiéncia
Imunolégica Adquirida AIDS, em conjunto com a engare

- Promover, anualmente, a Semana Interna de Pi@wede Acidentes do
Trabalho - SIPAT. (Portaria GM n.° 3.214, de O§uwtdo de 1978).

2.7.3 Norma Regulamentadora n° 6 - Equipamento de Protegéindividual - EPI

Para os fins de aplicagéo desta Norma Regulameatacmsidera-se Equipamento de
Protecao Individual - EPI, todo dispositivo ou prtmj de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecéo de riscos sustetie ameacar a seguranca e a saude no
trabalho.

O equipamento de protecao individual, de fabricaggonal ou importado, s6 podera
ser posto a venda ou utilizado com a indicacao eificado de Aprovacao - CA, expedido
pelo 6rgdo nacional competente em matéria de segum®@ salude no trabalho do Ministério
do Trabalho e Emprego.

A empresa é obrigada a fornecer aos empregaddsijtgnaente, EPl adequado ao
risco, em perfeito estado de conservacao e fungiento, nas seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo afeyapleta protecédo contra
os riscos de acidentes do trabalho ou de doengésgionais e do trabalho;

b) enquanto as medidas de protecéo coletiva estiveendo implantadas; e,

c) para atender a situagOes de emergéncia. (Ro@Gdin.° 3.214, de 08 de junho
de 1978).

2.7.4 Norma Regulamentadora n°® 7 - Programa de Controle Mdico de Saude

Ocupacional

Esta Norma Regulamentadora estabelece a obrigéddee de elaboracédo e
implementacédo, por parte de todos os empregadonssiteicdes que admitam trabalhadores
como empregados, do Programa de Controle Medi@adde Ocupacional - PCMSO, com o
objetivo de promocéo e preservacao da saude dartorgos seus trabalhadores.

Esta NR estabelece os parametros minimos e degtgerais a serem observados na
execucdo do PCMSO, podendo os mesmos ser ampliagidisnte negociacdo coletiva de
trabalho.

O PCMSO é parte integrante do conjunto mais amplénitiativas da empresa no
campo da saude dos trabalhadores, devendo estaraaid com o disposto nas demais

Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicindraoalho. Considera também,
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guestbes incidentes sobre o individuo e a colatiledde trabalhadores, privilegiando o
instrumento clinico-epidemiolégico na abordagemediacdo entre sua saude e o trabalho.

O programa tem carater de prevencao, rastreamehégeostico precoce dos agravos
a saude relacionados ao trabalho, inclusive deremusubclinica, além de constatacédo da
existéncia de casos de doencas profissionais msdapversiveis a saude dos trabalhadores.
Este programa deve ser planejado e implantado case mos riscos a saude dos
trabalhadores. (Portaria GM n.° 3.214, de 08 deqguie 1978).

2.7.5 Norma Regulamentadora n® 9 - Programa de Prevencate Riscos Ambientais

Esta Norma Regulamentadora estabelece a obrigédee da elaboracéo e
implementacgé&o, por parte de todos os empregadonssiteicdes que admitam trabalhadores
como empregados, do Programa de Prevencdo de RAsubientais - PPRA, visando a
preservacdo da saude e da integridade dos trabadlsadatravés da antecipacéao,
reconhecimento, avaliagdo e consequente controleocdsréncia de riscos ambientais
existentes ou que venham a existir no ambienteatlalho, tendo em consideragao a protecéo
do meio ambiente e dos recursos naturais.

As acdes do PPRA devem ser desenvolvidas no ambitada estabelecimento da
empresa, sob a responsabilidade do empregadora g@articipagéo dos trabalhadores, sendo
sua abrangéncia e profundidade dependentes dasectsticas dos riscos e das necessidades
de controle.

O PPRA é parte integrante do conjunto mais ampk id@iativas da empresa no
campo da preservacdo da saude e da integridadeattathadores, devendo estar articulado
com o disposto nas demais NR, em especial com grddna de Controle Médico de Saude
Ocupacional - PCMSO previsto na NR 7.

Esta NR estabelece os parametros minimos e degtgerais a serem observados na
execucdo do PPRA, podendo os mesmos ser ampliaddante negociacdo coletiva de
trabalho.

Para efeito desta NR, consideram-se riscos amisemgaagentes fisicos, quimicos e
bioldgicos existentes nos ambientes de trabalhpaemuduncao de sua natureza, concentracao
ou intensidade e tempo de exposicéo, sdo capazresis@r danos a saude do trabalhador.

Consideram-se agentes fisicos as diversas formasnémia a que possam estar
expostos os trabalhadores, tais como: ruido, Viles¢pressées anormais, temperaturas
extremas, radiacdes ionizantes, radiacées naoaimieiz, bem como o infra-som e o ultra-

som.
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Consideram-se agentes quimicos as substanciaspstmapu produtos que possam
penetrar no organismo pela via respiratoria, nasde de poeiras, fumos, névoas, neblinas,
gases ou vapores, ou que, pela natureza da agvitlaexposicao, possam ter contato ou ser
absorvidos pelo organismo através da pele ou gestéo.

Consideram-se agentes bioldégicos as bactérias, ofundgoacilos, parasitas,
protozoarios, virus, entre outros. (Portaria GM3r244, de 08 de junho de 1978).

2.7.6 Norma Regulamentadora n° 18 - Condicbes e Meio Andmte de Trabalho na
Industria da Construcao

Esta Norma Regulamentadora estabelece diretrize®rdem administrativa, de
planejamento e de organizacdo, que objetivam aemmmhitacdo de medidas de controle e
sistemas preventivos de seguranca nos processes;ondicdes e no meio ambiente de
trabalho na Industria da Construcéo.

O Programa de Condicdes e Meio Ambiente na Industa Construcdo Civil -
PCMAT € obrigatorio para os estabelecimentos contev(20) trabalhadores ou mais,
contemplando nos aspectos dispostos na Norma Regoiadora 18 e outros dispositivos
complementares de seguranca. Este programa degkakerado e executado por profissional
legalmente habilitado na &rea de seguranca ddhiaba

O PCMAT deve ser mantido no estabelecimento a dig@o do 6rgdo regional do
Ministério do Trabalho.

E vedado o ingresso ou a permanéncia de trabakmdorcanteiro de obras, sem que
estejam assegurados pelas medidas previstas iesadmpativeis com a fase da obra.

A observancia do estabelecido nesta NR n&o desolwiy empregadores do
cumprimento das disposicdes relativas as condigdeseio ambiente de trabalho,
determinadas na legislacdo federal, estadual elmicipal, e em outras estabelecidas em

negociacdes coletivas de trabalho. (Portaria GN3.224, de 08 de junho de 1978).
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3 METODOLOGIA

Na sequéncia apresenta-se a classificacdo dohoabalado em conta seu nivel de
profundidade, a sua abordagem e os procedimentiimadivs para coleta de dados. A
pesquisa sera direcionada ao processo de aplidagABR e adequacédo da ferramenta FMEA
no gerenciamento de risco associados a uma ate/ieksuecifica da empresa.

A pesquisa tera uma abordagem qualitativa que éta@dologia de pesquisa nao
estruturada, exploratoria, pois considerara ingtggdes de gerenciamento de risco e da
ferramenta FMEA, considerando o entendimento dosgssos como um dos objetivos, nao
havendo tratamento estatistico para os dados @t Segundo Luciano (2001) a
abordagem qualitativa considera a existéncia @gdiel entre a realidade e o sujeito, ou seja,
um vinculo indissociavel entre o fendmeno objetva subjetividade do sujeito que nao pode
ser traduzida em numeros.

Segundo Gil (1991) com relacdo a pesquisa é usclakaificacdo com base em seus
objetivos gerais.

Levando em conta o tipo do estudo, trata-se de pesgjuisa descritiva, pois
descrevera as caracteristicas dos processos dpaligan consonancia com o0s objetivos
propostos em estudo. Para Gil (1991) as pesquesasitivas tém como objetivo primordial a
descricdo das caracteristicas de determinada m@ulau fendbmeno ou, entdo, o
estabelecimento de rela¢des entre variaveis.

Através da observacdo direta das atividades dengjareento de riscos, entrevistas
nao estruturadas com profissionais da empresardlse de procedimentos existentes. Foi
adotada a metodologia de investigacdo segundo o pbm vista de Gil (1991). Neste
contexto, aplicou-se o estudo de campo para oltete@ados primarios na referida empresa
permitindo um amplo e detalhado conhecimento; a paraptacédo de dados secundarios, fez-
se uso da pesquisa documental, baseando-se nosnfdois de primeira méo, que nao
receberam nenhum tratamento analitico. Nessa categgtdo 0os documentos conservados
em instituicoes privadas” (GIL, 1991). Ainda, caefse a pesquisa um carater bibliografico,
ja que foram usados materiais publicados comodiwanateriais disponibilizados na rede
eletronica.

Este trabalho vem para complementar e aplicar odemdmentos adquiridos na
pesquisa bibliografica realizada. Procurou-se busgaexemplo pratico sobre o assunto em

questéao a fim de aplicar a técnica de APR na e@ecde muro de gabido em uma obra de
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infraestrutura e principalmente adequar a plardih&MEA para gerenciamento de riscos em
obras de infraestrutura.

Técnicas de analise de riscos sdo métodos capaziesngcer dados concretos que
baseiam um processo de decisdo de reducdo de.ridsogécnicas possuem grande
generalidade e abrangéncias, podendo ser aplicadasaisquer situacdes industriais e
produtivas.

A escolha da aplicacdo da APR deve-se ao fato dansa analise preliminar, com
uma analise inicial de partida e de origem qual@atApesar de seu escopo basico de analise,
€ muito Util como reviséo geral de seguranca etarss operacionais.

Ja o FMEA trata-se de uma analise mais detalh@tiaada diretamente a falha. Pode
ser avaliada quantitativamente também, porém, @upsss serd aplicada diretamente e
exclusivamente ao processo de adequacao da plaalRMEA. Considerara inicialmente a
interpretacdo e andlise das informacdes contiddsbtiagrafia referente o assunto. De posse
destas informacOes sera feita a adequacao do FMERAgindastria da construcdo civil em
obras de infraestrutura, area de atuacédo da emgaegaal foi realizado a analise preliminar
dos riscos e identificado a necessidade de adeguoarferramenta para gerenciamento dos
riscos existentes.

A empresa segundo a Classificacdo Nacional dedstdes Econdmicas tem o CNAE
Principal: 71.12-0-00 — Servicos de engenharia AEIS$ecundario: 43.13-4-00 — Obras de
terraplenagem e tem o grau de risco 03 consideran@bAE secundario. Esta sediada na
cidade de S&o José estado de Santa Catarina,iddagteclimitada, iniciou suas atividades na
década de 90, sendo a sua primeira obra uma pargisttma de coleta e tratamento de
esgoto. Sempre com o espirito de crescimento baseadjualidade de seus processos e
servicos, desde entdo executou iniumeras obrasBratil. No ano de 2002 iniciou a sua
relacdo com grandes clientes, passando entdo tamsesvicos com solucdes customizadas,
demonstrando capacidade para atender os mais@dfoisitos exigidos, sendo especializada
na prestacdo de servicos de construgdo civil, natubulacéo, elétrica, instrumentacao e
automacao industrial. Destaca-se pela capacidagesdicada e por garantir o atendimento
as legislacdes, normas ambientais, de seguraragade scupacional.

Os procedimentos metodologicos para realizacdoe dgabalho constituiram-se
primeiramente em conhecer a especificagdo do sedecexecucdo do muro de gabido da
obra de infraestrutura, apos este contato foizaad visitan loco ao canteiro de obra, a fim
de analisar como era realizado o servico de exeadigdnuro de gabido e levantar os riscos

existentes na atividade.
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Os projetos de construcdo e ampliacdo possuem ratectemporario das instalagées,
em geral sdo criadas unidades nos locais das dbraste o tempo de execuc¢ao da atividade
em questdo, a empresa tem alguns procedimentosndatados e padrées que discorre as
atividades de execucédo de muro de gabido, sende@xjsem topicos especificos nestes
procedimentos que estdo relacionados a salde mBegunais nada relacionado a gestao de
riscos.

3.1 ESTRUTURA DE CONTENGCAO EM GABIOES

Estruturas de contencdo ou de arrimo sdo obras @ivistruidas com a finalidade de
prover estabilidade contra a ruptura de macicdemla ou rocha. S&o estruturas que fornecem
suporte a estes macicos e evitam o0 escorregamansado pelo seu peso proprio ou por
carregamentos externos. Exemplos tipicos de estrutle contencdo sdo os muros de arrimo.

Os materiais utilizados e o formato da estruturazatgencdo a gravidade sao muito
variados. A estrutura (muro) é formada por um car@xico que pode ser construido em
concreto ciclépico, pedras argamassadas, gabidedéoa combinacdo de varios tipos de

materiais.

Topo

Corpo

Base

Figura 3 — Representacédo basica de muro de cootangé@vidade em gabides
Fonte: O autor, 2013.
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Figura 4 — Muro de contencéo a gravidade em gabibes
Fonte: O autor, 2013.

As estruturas de gravidade em gabides ja sdo uhcitraal sistema de contencgéo, sua
utilizacéo é crescente, e os campos de utilizagdarsis amplos a cada dia. No Brasil esta
solucdo comecou a ser utilizada no inicio dos @fos hoje ja existem muitas obras em todas
as regides do pais.

Essas estruturas sdo extremamente vantajosasntin@mvista técnico e econdmico,
na construcao de estruturas de contencdo, poisugrassim conjunto de caracteristicas
funcionais que inexistem em outros tipos de esiastu

S&o utilizados em estabilizagéo de taludes, obdaalicas e viarias, etc. e podem ser
encontrados em trés formatos: caixas, colchdesssam diferentes tamanhos.

A palavra provém do italiangabbione, aumentativo dgabbia, que significa gaiola.

Todas as unidades séo firmemente unidas entreasiatde costuras com arames de
mesmas caracteristicas daqueles da malha, de nfodna uma estrutura monolitica.

De baixo impacto ambiental, atualmente, as obra®rdgenharia de infraestrutura
devem causar o menor impacto possivel ao meio atebiecessitando a aprovacao, sob este
enfoque, por parte dos 6rgdos competentes. Ad@stslem gabides se adaptam muito bem a
este conceito, durante sua construcéo e ao longwldale trabalho da obra.

S&o elementos modulares, com formas variadas, aoof@dos a partir de telas
metdalicas em malha hexagonal de fios de aco rec@zghlvanizado de dupla torcédo que, sdo
amarrados nas extremidades e vértices por fiosadeetro maior, preenchidos com pedras de
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granulometria adequada e costurados juntos, forrestmuturas destinadas a solugao de
problemas geotécnicos, hidraulicos e de controlerdado. A montagem e o enchimento
destes elementos podem ser realizados manualmenteorm equipamentos mecanicos
comuns.

Os gabibes sdo estruturas armadas, flexiveis, miemna de grande durabilidade e
resisténcia. A permeabilidade em torno de 30% duisiogs € um fator relevante para
aplicacdo da tecnologia em contencédo, ja que, iaskp@o uso de mantas geotexteis, a
solucéo permite construir estruturas monolitictenaénte drenantes.

As dimensfes usuais dos gabides s&o: compriment? de e secdo transversal
guadrada com 1m de aresta. No caso de muros deega#tnra, gabides mais baixos (altura =
0,5 m), que apresentam maior rigidez e resistémdgem ser posicionados nas camadas
inferiores, onde as tensdes de compressao sacsigaiicativas. Para muros muito longos,
gabides com comprimento de até 4 m podem seradiiz para agilizar a construcéo.

A rede metédlica que compde o0s gabides apresensiéresa mecanica elevada. No
caso da ruptura de um dos arames, a dupla torcéicelémentos preserva a forma e a
flexibilidade da malha, absorvendo as deformacte®ssivas. O arame dos gabibes €
protegido por uma galvanizagéo dupla e, em algasss; por revestimento com uma camada
de PVC. Esta protecao é eficiente contra a agcdmtiampéries e de aguas e solos agressivos.

As principais caracteristicas dos muros de galsiéesa flexibilidade, que permite que

a estrutura se acomode a recalques diferenciaeeseabilidade.

3.1.1 Gabides Tipo Caixa

O gabiéo tipo caixa € a estrutura metélica quesestdo utilizada na obra em analise,
tem a forma de paralelepipedo, produzida a pagtiurd Unico pano de malha hexagonal de
dupla torcéo, que forma a base, a tampa e as gairedeal e traseira. A este pano base sdo
unidos, durante a fabricacdo, painéis que formasiduas paredes das extremidades e os

diafragmas.
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Figura 5 — Elementos constituintes dos gabifesdsixa

Fonte: O autor, 2013.

Figura 6 — Detalhe construtivo do gabiao tipo caiambra
Fonte: O autor, 2013.

Depois de retirado do fardo, cada elemento deveca@pletamente desdobrado e

montado em obra, posteriormente transportado alaust, conforme definido em projeto, e

amarrado, ainda vazio, aos gabides adjacentes.

3.1.2 Colocagao em Obra de Gabibes Tipo Caixa

Os gabibes tipo caixa sdo fornecidos dobrados epagos em fardos. O arame

necessario para as operacées de montagem e ursdagabides pode ser enviado dentro do

mesmo fardo ou separado.
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O fardo deve ser armazenado, sempre que possivelneugar proximo ao escolhido
para a montagem. O lugar onde serdo montados @®egapara facilitar o trabalho, devera
ser uma superficie dura e plana.

O gabido é constituido por um pano Unico que foanaar paredes superior, anterior,
inferior e posterior da caixa. A este pano saodi@sadois panos menores que, uma vez
levantados, constituirdo as faces laterais. Oytqodeao(s) sera(ao) colocado(s) unido(s) ao
pano maior com uma espiral para permitir a formaigis) diafragma(s) interno(s). Todos os
panos sao em malha hexagonal de dupla torcéo pdadcam arames metalicos.

A montagem consiste, inicialmente, em retirar cpdea do fardo e transporta-la,
ainda dobrada, ao lugar preparado para a montag®he, entdo sera desdobrada sobre uma
superficie rigida e plana, e, com 0s pés e/ou sgamadeira, serdo tiradas todas as
irregularidades e vincos dos painéis resultanteotitaizacdo dos fardos para transporte
(Figura 7).

Certificar-se de que o gabi&o esteja nivelado.
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Figura 7 — Preparacao para montagem do Gabiao
Fonte: O autor, 2013.

A seguir, a face frontal e a tampa sdo dobradavantadas até a posicao vertical,
assim como a face posterior. Obtém-se assim o foraw um paralelepipedo aberto (uma
caixa). Uma vez formada esta caixa, unem-se fidsod#a que se sobressaem nos cantos dos
panos de tela torcendo-os entre si.

Levantar os painéis laterais e os diafragmas aéiralder a forma de uma caixa aberta
segura-lo em pé através da dobragem das extrersidadi@ de reforco das arestas de modo

que o gabido se mantenha em pé por si mesmo (RByura
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Figura 8 — Posicionamento e nivelamento dos palatasais e diafragmas
Fonte: O autor, 2013.

Figura 9 — Caixa de Gabiao
Fonte: O autor, 2013.

Usando o arame enviado junto com os gabides ama@aas arestas verticais que
estdo em contato. Da mesma forma é(sao) amarramsjsjiafragma(s) separador(es). Desta
forma, o gabido ficara separado em células iguais.

Para cada aresta de 1 m de comprimento, sdo necssgaroximadamente 1,4 m de
arame. A tampa, nesta etapa, deve ser deixadaddoean ser amarrada.

O elemento, j& montado, é transportado (de formi@igdual ou em grupos) até o lugar
definido no projeto e posicionado apropriadamefits. elementos, entdo, sdo amarrados,
ainda vazios, uns aos outros ao longo de todaseataa de contato (menos as das tampas),
formando a primeira camada da estrutura.
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Para montar os gabibes tem que posicionar divgy@odes vazios lado a lado. Para
evitar a fuga de finos do solo, € necessério atiliittro de material geotextil ndo tecido entre
0 solo e o gabido. Devido a sua textura porosarmgivel, esse elemento permite rapida
percolacao da agua.

As tampas devem ser dobradas em direcdo a face@&dedispostas de tal maneira
gue o enchimento seja facilitado.

Figura 10 — Costura das arestas e posicionamestgaindes
Fonte: O autor, 2013.

Figura 11 — Costura das arestas dos gabides
Fonte: O autor, 2013.
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Os gabides sao unidos, utilizando agrafos ou fitaliee. O fio metalico devera ser
passado através de todas as malhas fazendo uraadupla em cada duas malhas. A uniédo
entre gabifes deve ser feita entre todas as aesgtasonselhavel efetuar esta operagcédo antes
do seu enchimento.

Toda e qualquer camada de gabifes devera ser Bgealamada subjacente na frente e
no tardoz do muro. E essencial ligar os varios aoraptes conforme a descrigdo efetuada de
forma a obter-se uma estrutura monolitica capaesistir a cargas e deformacdes severas.

Por em tensdo o conjunto de gabides vazios a fificdliecom o painel da frente bem

esticado.

Figura 12 — Tensao o conjunto de Gabiao
Fonte: O autor, 2013.

Na frente e na traseira dos gabides, colocar agein (figura 13) atando-a com fio de
ligadura de modo que a rede esteja bem esticaddayniformemente com a cofragem.

Cafragein
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Figura 13 — Cofragem
Fonte: O autor, 2013.

Esta operacdo € essencial para garantir um paranpéanio e uniforme. Para um
melhor resultado da operacédo de ligacdo é acownstldautilizacdo de especiais agrafos,
colocados com uma pistola pneumatica, que garaanteenperfeita ligacdo do conjunto. Os
agrafos devem ser revestido em uma liga eutéticaimeo/aluminio e colocados num
intervalo de 8 a 12 cm, em fung&o da malha e dasrias de enchimento assim como o tipo
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de trabalho a ser realizado. Para evitar defornsagSefaces dos gabides devem sempre
apresentar a malha no sentido vertical.

O plano de apoio deve ser previamente preparadekado. Deve ser assegurado que
as caracteristicas de resisténcia do terreno seumelas consideradas no projeto. Caso
contrario, a camada superior do terreno deve destitwida por material granular de boas
caracteristicas (uma resisténcia menor que a paigvisle colocar em risco a estabilidade da
obra).

Para garantir que a estrutura apresente a esespsrada, um bom acabamento do
paramento frontal deve ser garantido. Para isse-dewecorrer a utilizacdo de um tirfor ou
um gabarito (figura 14).

O gabarito pode ser formado por trés tabuas deimaadie aproximadamente 2 a 3 cm
de espessura, 4 a 5 m de comprimento e 20 cmgledamantidas paralelas a uma distancia
de 20 cm uma da outra por tabuas transversais smndormando grelhas de
aproximadamente 1 x 4 m ou 1 x 5 m. O gabarito devdixado firmemente ao paramento

externo, usando o mesmo arame de amarra(;éo.

Figura 14 — Detalhe do gabarito
Fonte: O autor, 2013.
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Figura 15 — Gabarito
Fonte: O autor, 2013.

Para o preenchimento devem ser usadas pedras Jiograpactas, néo friaveis e nédo
sollveis em agua, tais que possam garantir o cdarpento e a resisténcia esperada para a
estrutura. Na obra em andlise o gabido é cheio pedra britada — tipo rachdo. E
recomendavel a utilizacdo de material de enchimdoto e de peso especifico elevado ou
seja superior a 22 kN. A granulometria da pedra dstar compreendida entre os 10 e 20 cm.

No entanto, material de maiores ou menores dimenédeleravel desde que o seu
volume nao ultrapasse 10% do volume total do gahiweencher e, no caso de menor
dimenséo, seja colocado no interior dos gabides.

As pedras devem ser colocadas e/ou acomodadasriagespente para reduzir ao
maximo o indice de vazios, conforme previsto nggbooque é entre 30% e 40%, encher os
gabiées conservando estes esticados durante teacép, até alcancar aproximadamente
0,33 m de altura, no caso de gabides com 1,0 rdetadtura, ou 0,25 m para os de 0,50 m de
altura. Devem, entdo, ser colocados dois tiranss@res) horizontalmente a cada metro
cubico (em cada célula). Tais tirantes devem sar@uos a duas tor¢oes (minimo quatro
arames distintos) da face frontal (aproveitandspaeo existente entre as tdbuas do gabarito)
e a duas da face posterior de cada célula.

Colocacéo de tirantes na frente e no tardoz do 1f#une? de parede), estes tirantes sao
executados com o arame fornecido com os gabiGgara b paramento a vista dos gabides, a

face oposta ou contigua.
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Figura 16 — Colocacao de tirantes
Fonte: O autor, 2013.

Os tirantes séo colocados, depois de cada camgukedd®, em 1/3 e em 2/3 da altura

para gabides de 1.00 m e a meia altura para o8egabe 0.50 m.

3" fase

Figura 17 — Camada de pedra
Fonte: O autor, 2013.

Apods esta etapa inicial do enchimento, para galiées1,0 metro de altura, deve ser

preenchido outro terco da célula e repetida a gaeranteriormente mencionada para 0s

tirantes. Deve ser tomado o cuidado para que aedifa entre o nivel das pedras de duas

celas vizinhas nédo ultrapasse 0,33 m, para eviggf@macéo do diafragma ou das faces

laterais e, consequentemente, facilitar o preenshione posterior fechamento da tampa.
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Figura 18 — Detalhe das etapas de enchimento
Fonte: O autor, 2013.
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Figura 19 — Etapas de enchimento
Fonte: O autor, 2013.

Por fim, completa-se o preenchimento de cada ctlaeaceder sua altura em
aproximadamente trés a cinco centimetros. Supstatimite pode gerar dificuldades na hora
do fechamento dos gabides.

Para os gabides com 0,50 m de altura, preencheiksalmente, até metade da altura
da caixa, colocam-se os tirantes, e completa-seloiraento até 3 a 5 cm acima da altura de
cada cela.

O enchimento dos gabibes tipo caixa pode ser eshlizmanualmente ou com o
auxilio de equipamentos mecanicos (escavadeiratreeseavadeira). A pedra deve ter
tamanho levemente superior a abertura das malhas.

Nas extremidades da obra e em gabides de grandeprictentos deverdo ser
colocados tirantes complementares. Deve ter ateagdenchimento dos cantos para néo
permitir a deformacéo dos painéis laterais.

Uma vez completado o preenchimento das célulasnpd, que havia ficado dobrada,
é entdo desdobrada e posicionada sobre a caixa doralidade de fechar superiormente o
gabido, sendo amarrada ao longo de seu perimeteo di todas as bordas superiores dos
painéis verticais. A amarracdo deve, sempre qusiyElsunir também a borda em contato
com o gabido vizinho.

O gabido deve ser fechado e a tampa unida aosigp&terais com as operacoes de

unido atras descritas e de modo que fique bemadatiaconselha-se de unir em primeiro
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lugar os dois cantos da tampa com os dois cantosada do gabido e sé depois ligar
completamente a tampa a base.

Para ndo haver folgas e para compensar o inevigdgeintamento devido as cargas
transmitidas pelas fiadas sucessivamente sobrepostaenchimento dos gabibes deve
ultrapassar a sua capacidade em altura, em pelosnerm.

Uma vez o gabido cheio e antes de fecha-lo, assg@iadem ser postas de nivel com

pedras mais pequenas para permitir um bom assemnttaohe nivel superior.

Figura 20 — Detalhe da etapa de fechamento do@ép@caixa
Fonte: O autor, 2013.

3.2 IMPLANTAGCAO DA TECNICA APR

Através de visitag loco para acompanhar os servicos de execucédo do myabiio
e referencias bibliograficas, identificou-se osasspreliminares da atividade.

Apds a escolha do servico em uma obra de infradasrudescreveu-se as etapas e
operacdes envolvidas no processo de execucaoapasdizacdo do trabalho foram seguidas
as etapas abaixo para a aplicacdo da Analise Rralimee Riscos - APR:

- Estudo e avaliacdo dos dados construtivos, eagtid os principios gerais do
servico e de funcionamento dos equipamentos emasviObservou-se a sequencia das
etapas de servigco na qual se teve a explanacdmpdosdores e encarregado de processos;

- Preparacéo de fonte de dados: com as informantiigias tornou-se possivel dividir

0 servico em subsistemas e obter dados suficipatesa realizacdo das reunides;
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- Realizacao de reunides: para a identificacdasdes foram realizadas reunidbes com
algumas pessoas da empresa, formando-se um grupabdtho. Primeiramente, procurou-se
explanar o objetivo da aplicacéo da técnica e ogfi@os que a mesma podera trazer para a
empresa. A seguir, contando com a participacdo idtesgrantes do grupo, fez-se a
apresentacao da tabela de severidade de acord@ cealidade da empresa para posterior
aplicacdo da técnica e preenchimento da planilhestdd reunides procurou-se discutir
situacbes de risco ja ocorridas ou que possam wvicarer, bem como, as medidas
preventivas para minimizar qgue os mesmos ocorrgioendo o conhecimento e experiéncia
deste grupo de trabalho.

Para melhor classificar os riscos quanto a graeidadaptacdes foram feitas nas
categorias de severidade para a realidade da emmfwesta forma, utilizou-se as seguintes

tabelas:

Tabela 7 — Descricao da escala de severidade

SEVERIDADE
GRAU EFEITO DESCRICAO AFASTAMENTO

1 Leve Amdgntes gue néo provocam leséo corporal ou pagiid T~~~
funcional.

2 Moderado | Acidentes comafastamento e lesGes napaeiantes. Afastamento de 1 a 30 dias.

3 Tl Acidentes com afastamentos e lesdes incapacitesgasperdas Afastamento de 31 a 60 dias.
de membros (fraturas, cortes profundos).

2 SV Acidentes com afas.tamentols e !esoes incapacitasugsperdas Afastamento de 61 a 90 dias.
de membros (superior e/ou inferior).

Catastrofico Morte ou invalidez permanente. Naoehdrno a atividade laboral.

Fonte: O autor, 2013.

Tabela 8 — Descricdo da escala de frequéncia

FREQUENCIA OU PROBABILIDADE
GRAU OCORRENCIA DESCRICAO FREQUENCIA
1 Improvavel | BaiXissima probabilidade de ocorrer nala Uma vez a cada 02 anos
2 Possivel | Baixa probabilidade de ocorrer o dano Uma vez a cada 01 ano
3 Ocasional | Moderada probabilidade de ocorrer o dano ma \tbz a cada semestre
4 Regular Elevada probabilidade de ocorrer o dano \#pa cada 03 meses
5 Elevadissima probabilidade de ocorrer o dano ma ez por més

Fonte: Catai, 2012.
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Tabela 9 — Descricdo da escala do indice de risco

INDICE DE RISCO E GERENCIAMENTO DAS ACOES

INDICE DE RISCO TIPO DE NIVEL DE ACOES

até 3 (severidade < 3)| Riscos Triviais Nao necessiigons imediatas.

Riscos Nao requerem agdes imediatas. Poderdo ser impladentm
Tolerdveic |ocasido oportuna e comos recursos apropri

Riscos Requer acdes, definicdo de prazo e resposabilidzarasa
Moderado: |implementacéa
Exige a implementacao imediata das acdes (prevanawde

Riscos deteccdo). O trabalho pode ser liberado para e#cogm
Relevantes |[acompanhamento e monitoramento continuo. Podem ser
interrompidos caso apresente condi¢cdes adversas.

de 4 a 6 (severidade < 4)

de 8 a 10 (severidade <|5)

de 12a 20

Os trabalhos nédo poderao ser iniciados e se egtineurso,
deverao ser interrompidos de imediato e somentendodser
reiniciados ap6s implementacéo de acdes correghzagorizacao.

Riscos

Intoleraveis

Fonte: O autor, 2013.

O risco pode estar presente, mas os cuidados itap@s diminuem sua severidade.
Desta forma, o risco varia na proporcéo diretarddgbilidade e da severidade, sendo quanto
maior a probabilidade e a severidade, maior o rigmrigo € a fonte ou situacdo com
potencial para o dano, em termo de lesdes e fetamgrara o corpo humano ou danos para a
saude, para o patriménio, para o ambiente loctdatb@alho, ou uma combinacdo destes. Risco
€ a combinacdo da probabilidade e da(s) conse@fénhca ocorréncia de um determinado
acontecimento perigoso.

A Gestdo de Riscos pode ser definida como o camjdat procedimentos que visa
controlar, monitorar, hierarquizar e reduzir osgsassociados a seguranca do trabalhador e a
obra. Nesse sentido, a gestdo de riscos idengfigaantifica os riscos e consequéncias. O
resultado do gerenciamento de riscos depende #ess e tolerancia e aceitabilidade preé-

definidos pela empresa, podendo ser aceitaveisameitaveis.
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3.3 METODOLOGIA DE GESTAO DE RISCO ADOTADA PELA EMPRESA

A empresa parte da premissa de que os problemastdua execucdo de suas obras
originam-se no proprio canteiro e devem ser redos/no proprio campo.

A metodologia adotada para gerenciamento de riso® @ empresa utiliza é
apresentado no fluxograma geral conforme mostigusaf 21.

Inicio .
Quantificagdo dos|

riscos

4

Monitoramento e

Identificag@o dos Avaliaggo dos controle das
riscos g riscos " respostas aos

riscos

Fim

Desenvolvimento
de respostas aos —
riscos

A

Figura 21 — Fluxograma geral do gerenciamentost®si
Fonte: O autor, 2013.

A Gestao de Riscos é composta por 05 (cinco) etapas
» |dentificag@o dos Riscos;
" Avaliagdo dos Riscos; Usualmente chamadas de Analise de Riscos

» Quantificacdo dos Riscos;

» Respostas aos Riscos;

= Monitoramento e Controle das Respostas aos Riscos.

Todo risco € composto por trés elementos; um eyemtprobabilidade de sua
ocorréncia e 0 impacto dessa ocorréncia. A etapalelgificacdo dos riscos consiste no
levantamento e registro de todos 0s possiveis @vepie possam vir a ocorrer e que tenham
consequéncias positivas ou negativas.

Nesta etapa de identificagdo devem ser consideradfzss 0s eventos, sem uma

analise da sua significancia. A identificacdo desas pode ser feita utilizando-se, isolada ou
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conjuntamente, as ferramentas a seguir: Checlelisspecfes. O formulério existente nédo
atende um grande numero de atividades e néo sditéeste para estabelecer medidas de
controle dos riscos intrinsecos as situacdes eramtad nas obras.

A segunda etapa de avaliacdo dos riscos consistprauesso de qualificacdo e
priorizacdo dos riscos identificados anteriormentls acordo com a avaliagdo da
probabilidade de ocorréncia e do seu impacto.

E fechando a Analise de Risco a terceira etapaistensa quantificacdo da

probabilidade e do impacto associados a cada umisibos analisados.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE RISCOS

Existem diversas ferramentas de analise de riscaosaitilizadas no universo
corporativo. Os métodos utilizados se diferenciamincpalmente pelo tipo de
empreendimento analisado e pela fase em que asaxdalirisco sera realizada.

Durante a aplicacdo da técnica APR na empresa,deoou-se de uma forma
sistematica o grupo de trabalho com os engenheirticnicos de seguranca do trabalho,
explorando o conhecimento dos mesmos, para adedwamulario as reais necessidades da
empresa e da atividade em questao, bem como,sfidide subsistemas e seu funcionamento
e preenchimento do formulario. Foram realizadostmeamentos a respeito da possibilidade
da ocorréncia de acidentes em cada subsistema,pssas/eis causas e efeitos, aléem de
discutir medidas preventivas. Abordaram-se todogipass de risco possiveis, tais como:
riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergondmicagieentes.

A maior dificuldade encontrada durante a aplicagaoAPR foi o consenso nas
discussbes do item referente a classificacdo daridade das hipoteses de acidentes
identificadas. Entretanto, ponderando o propésiéie categorias de severidade aplicadas a
APR, chegou-se finalmente a um consenso.

A classificacdo de perigos, ou seja, a determinaigiiintensidade do risco € uma
ferramenta que pode ajudar na prevencdo de acilgmiés, enquanto a identificacdo de
perigos apenas 0s enumera, a classificacdo de fizmgwece muitas probabilidades.

A abrangéncia dos riscos deve incluir todas as agpes programadas e nao
programadas da atividade ou ate mesmo da obra nomodo. Assim também, os servigos
prestados por terceiros, histéricos de problenggla como base todos os riscos envolvidos
observados.

Gerenciamento de riscos é a implementacdo de égtatde controle e prevencéo,
que sdo definidas a partir da avaliacdo da ferrtaram controle disponivel e dos beneficios,
da aceitabilidade dos riscos. O gerenciamento st®,ripor outro lado, contempla imensa
gama de acdes; mudangas no processo construtivo.

Na tabela 10 apresenta-se a Analise Preliminar teoRrealizada em campo

juntamente com os profissionais da empresa.
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SEQUENCIA DAS ETAPAS DE

PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA RECOMENDADOS /

TRABALHO RISCO CAUSA DANO FREQ. SEV. RIS. MEDIDAS PREVENTIVAS
Atropelamento Uso de veiculo Lesdes 1 2 2 Boa sinalizagé&o, colaborador no local adequad® @xecucéo do trabalho.
Pancadas nas méaos (prensagem) Cravar estacas Lesiesséo 4 4 16 Uso de luvas adequadas para fungao.
1- MARCAGAO TOPOGRAFICA  Corte e perfuragdes (farpas) Manuseio de estacas e Cort 4 2 8 Uso de luvas adequadas para fungéo, uso deétiarracha cano longo.
Radiacdes ndo ionizantes (radiagdo splar) Permanacehra a céu aberto Queimaduras e lesdes na pele 3 9 Uso de uniforme de algoddo com mangas comprigastetor solar.
Uso de ferramenta inadequada Ferramentas de wabalh Fratura, luxacao e lesdes 3 6 Ferramentas sempberarastado
Ruido continuo ou intermitente Aml?lente da obra e ople‘r armaquinas Dor.clie cabeca, surdez tempordria, per 2 3 6 Uso de protetor auricular
equipamentos necessarios. auditiva permanente
" Movi tacéo d i t ~ ~ " . .
Pancadas generalizadas ovimentagao de equipamento Contusao, lesdo grave 4 12 Permanecer distanteoddegéscavadeira.
ferramentas
Queda de funcionario Mudanca de nivel Lesédo 4 & 12 Delimitar com cones e fita zebrada limite deai
> ESCAVACAO Radiacdes ndo ionizantes (radiacdo splar) Permanecehsra a céu aberto Queimaduras e lesdes na pele 3 9 Uso de uniforme de algoddo com mangas comprigastetor solar.
’ ~ P . " ansaco, irrtacéo, dores nos membros,
Vibragdes Maquinas e equipamentos utiizados na é:bra N ¢ 2 2 4
ores na coluna
. . « . zolicitada atencgao dos funcionarios envolvidosreaté de servigo, seguir a
Poeiras Servicos de escavagao Pneumoconioses X o
sinalizagéo e utlizacéo de EPIs
Tombamento do equibamento. soterram Estudar em todo deslocamento da maquina a res&st@meerreno, observar
Desmoronamento e soterramento Durante a escavag@indgalude) e asfixa aup ! 4 4 16 |existéncias de redes subterraneas, cuidado cont@oetfpmento da estabilidagl
sob a maquina. Isolamento da area
Desmoronamento e Soterramento Do solo escavadeftalud Tombamento do e~qU|pamento, 4 " 16 Nunca escavar em caixote, proibir aproximag&o dipamentos pesados na
soterramento, lesdes borda da vala.
Ruido continuo ou intermitente Ampente da obra e op’e.r ar maqunas & Dor_ge cabega, surdez tempordria, perq 2 3 6 Uso de protetor auricular
equipamentos necessarios. auditiva permanente
3- REGULARIZAGAO COM Movimentacéo de equipamento e ~ ~ Delimitar area para pessoas nao participantesauegso, obedecer ao momg
RETROESCAVADEIRA Pancadas ferramentas Contuso, lesdo grave o = exato para executar o comando.
Ruido continuo ou intermitente Ampente da obra e op’e.r armaqunas & Dor_ge cabeca, surdez tempordria, perq 2 3 6 Uso de protetor auricular.
equipamentos necessarios. auditiva_ permanente
Prensagem Equipamento e ferramentas Esmagamento 9 ded@b@o momento exato para executar o comando.
4- CARGA E TRANSPORTE TELA frensagem Telas de gabido Esmagamento 6 Utiizad&ivaspa, apenas pessoas treinadas.
COM MUCK S i N ~ - .
Cargas suspensas sobre funcionario Movimentac&arde c Lesé&o grave 3 4 12 Proibir a permanéncia de caldt@s sob cargas suspensas.

@

nto
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SEQUENCIA DAS ETAPAS DE

PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA RECOMENDADOS /

TRABALHO RISCO CAUSA DANO FREQ. SEV. RIS. MEDIDAS PREVENTIVAS
Mé maniulagio das pegas de ago Preparacéio e riveiado gabiio Cortes 4 3 12 Montar esqueleto fora d.o local determmado, prpEsoas ndo envolvidas no
processo, manter local impo e organizado.
Lo Posicionamento do gabido e falta de espaco Dimensionar espaco fisico adequado, manter logadle organizado, classifica
5- MOTAGEM E ARAMACAO DOS Arranjo fisico inadequado na montagem dos cestos Egmagamento de dedos o B telas por tamanho.
CESTOS
Radiacdes ndo ionizantes (radiacdo solar) Permanecehsra a céu aberto Queimaduras e lesdes na pele 3 9 Uso de uniforme de algoddo com mangas comprigastetor solar.
:;O\Z izo de particulas ou corpo estra 1egrte do arame, agrafos ou fio metalico Lesdes mEsila 3 3 9 Usar éculos de seguranca contra impacto.
Prensagem Posicionamento dos moldes Esmagamenties fess dedos 3 3 9 Iﬁ:ﬁ protetora, manusear adequadamente os matdfisisionar espaco
Radiacdes ndo ionizantes (radiacdo splar) Permanecehra a céu aberto Queimaduras e lesdes na pele 3 9 Uso de uniforme de algoddo com mangas comprigastetor solar.
6-MONTAGEM DA FORMA DE
SUSTENTACAO Ao realizar manobras com madeira ter cuidado paceatingir o colega,
~ ~ . selecionar a madeira com antecedéncia em outrbdstarminar auxilio de
PerfuragGes com prego Preparacéo dos moldes conranade |Corte contuso 3 2 6 . X " ) .
ajudante, manusear com cautela a madeira utiizatiaiormente evitando asg
superficies pontiagudas.
Prensagem Posicionamento do gabido Esmagamentces less dedos 4 3 12 Comb|nar manobra 99m todos em sintonia, C gbcagaznlxa C(.)m cautela,
revisar local a ser utiizado para melhor posicieeato do encaixe.
7- LANCAMENTO MANUAL DO
CESTO Radiacdes ndo ionizantes (radiacdo splar) Permanacehra a céu aberto Queimaduras e lesdes na pele 3 9 Uso de uniforme de algoddo com mangas comprigastetor solar.
Postura inadequada Durantg a,rr.lanobra de langamento do C?:sg%rse 3 2 6 Ginastica laboral.
e arranjo fisico
Pancada na cabega Enchimento mecéanico camada de pedresdo grave 2 3 6 Uso de capacete de seguranca.
Superficie irregular Entrada nas caixas do gabido Odee escoriacdes 3 9 52:[;;20 cesto quando o mesmo jA esfiver com imalidade de pedras
8-LANCAMENTO PEDRA Prensagem Camada de pedra rachdo Escoriagdes 6 arlutiz de nitrilon
RACHAO E ARRUMAGAO DA
CAIXA Radiacdes ndo ionizantes (radiagdo solar) Permanacesra a céu aberto Queimaduras e lesdes na pele 3 9 Uso de uniforme de algoddo com mangas comprigastetor solar.
Postura inadequada Execugao de arrumacao dentestip ¢| Entorse 3 2 6 Z;aft::lr::r com limite produtivo por cesto, alteratividades entre colaborador
. P6 de pedra, corte do arame e/ou fio L . .
Corpo estranho na vista metalico Complica¢des oculares 3 6 Uso de 6culos de segucania impacto.
Queda de funcionario Mudanca de nivel Leséo, esdimiag 4 3 12 Ao subir 0}1 descer utiizar-se acesso seguro,rexdaerias, manter local
desobstruido.
9-FECHAMENTO DA TAMPA Radiacdes ndo ionizantes (radiacdo solar) Permanecehsra a céu aberto Queimaduras e lesdes na pele 3 9 Uso de uniforme de algodéo com mangas comprigastetor solar.
Corpo estranho na vista P6 de pedra e/ou fio metali Complicagdes oculares 2 4 Utilizacéo de éculosediranca contra impacto.

Fonte: O autor, 2013.
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4.2 ADEQUACAO DO FMEA

A construcdo civil apresenta problemas de ordermenggéal, que inclui falhas
principalmente na comunicacédo. Problemas quantstig da salude e seguranca no trabalho
sdo muitas vezes considerados comuns e nao des@tatencoes da geréncia da obra e dos
funcionarios como deveriam, pois outros assuntwgto-se prioritarios.

Analisando as dificuldades na percepcéo e ideatifio de risco é que o método a ser
considerado e adaptado serve para utilizar em gealmbiente de trabalho da empresa em
guestdo, desde que previamente, e tem como fidalidevaliar os riscos existentes e
centralizar esfor¢os no sentido de reduzir o narderacidentes.

A proposta inicial desta monografia que € a adetpaa planilha do FMEA para
analisar, documentar e conduzir de forma segurdicazeo gerenciamento dos riscos
adequado a realidade da empresa.

Levando em consideracdo que as normas trazem ujuntorde melhores praticas,
isto facilita a utilizacéo da ferramenta, que teamo objetivo identificar de forma agil como
uma atividade pode falhar e o que fazer para preseasctorréncia dessa falha.

A empresa apresenta um processo de gerenciamengza@struturado com base em
cindo etapas desde identificagdo até o monitoraonemiais é na experiéncia de seus
profissionais que se baseia o gerenciamento, gor@mar-MEA vai agregar valor, pois as
etapas do gerenciamento de risco, tais como, faagio do risco, andlise de riscos,
avaliacdo dos riscos, respostas a riscos e momiénmi® e controle se enquadram no que é
proposto no formulario.

Esse método utiliza técnicas qualitativas no qaealipeito a identificacdo de falhas e
de sistemas criticos, e utiliza técnicas quantastna determinacao da probabilidade de falha
do sistema. A adequacdo da ferramenta vai ser @amso na prevencao acidente na
construcdo civil, determinar quais caracteristamprocesso necessita de controles adicionais
e rever 0s controles atuais.

Para que seja viavel a utilizacdo da técnica pa@jestio de riscos da empresa, faz-se
necessaria a reestruturacao do formulario padravioA.

Na tabela 14 observa-se o formulario adaptado. &fosl do cabegalho foram
reestruturados para a realidade e necessidadeptasan

A primeira coluna ficou definida o Setor/Atividada obra que esta sendo analisada.
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A coluna da Funcéo € a principal aplicacdo do corapte aqui verifica para que ele
esta sendo concebido, ficou sinalizada as Etapasatalho (natureza da atividade que estdo
sendo avaliada), Atributos (subdivisdo das etapdsatbalho).

A coluna Modo de Falha Potencial representa a msamela qual as etapas de
trabalho podem falhar potencialmente em atender ragsisitos descritos na coluna
Setor/Atividade.

Os Possiveis Efeitos da Falha sdo os efeitos paienco sistema, ou seja, ha
execucao da atividade que esta sendo analisadeokirza que indica a natureza podemos
listar 0s riscos ambientais: os agentes fisicosnigos e bioldgicos existentes nos ambientes
de trabalho, todos aqueles percebidos pela eqeipaloalho.

A Severidade € o grau de seriedade/importanciaada efeito da falha potencial,
normalmente medida em uma escala de 1 a 10, pendleata realidade da empresa os
critérios devem ser estabelecidos pela equipe dficamtbs daqueles que sdo apresentados
nas bibliografias.

Tabela 11 — indice de Severidade

indice de

Efeito Severidade
Perigoso - Sem advertér 10
Perigoso - Cor
Muto altc
Alto
Moderadit
Baixc
Muito baixc
Menoil
Muto meno
Nenhun

=N W B U1 O | 09 ©

Fonte: O autor, 2013.

As causas da falha sao indicagOes de fraquezagomsequéncia da qual ocorre o
modo de falha.

A Ocorréncia define a probabilidade de ocorréncacdusa da falha potencial,
normalmente medida em uma escala de 1 a 10 apmadend percentual, para atender a

realidade da empresa os critérios devem ser estathes pela equipe de trabalho.
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Tabela 12 — indice de Ocorréncia

Probabilidade indice de

da falha Ocorréncia
Muto alte 10
Muto alte
Alta
Alta
Moderad:
Moderad:
Baixs
Baixs
Remot:
Remot:

= N W & U1 O | 00| O

Fonte: O autor, 2013.

A coluna de Controles Operacionais Existentes docd3so define que tipo de
controle esta sendo realizado até o momento nagtigldade, pode ser constatado que ndo
existe nenhum tipo de controle ou até mesmo eatequado para o sistema.

A Deteccao constitui a probabilidade da causa lita faotencial ser identificada antes

da falha chegar ao cliente, normalmente medidaramascala de 1 a 10.

Tabela 13 — indice de Detecgéo

indice de

Deteccao Deteccao
Totalmente incert 10
Murto remot:
Remot:

Murtto baixe

Baixe

Moderadi
Moderadamente a
Alta

Murto alte

Quase cer

=N W B 01 O | 09 O

Fonte: O autor, 2013.

As tabelas de severidade, ocorréncia e deteccédo forv@dmn ajustadas, pois a
organizacdo tem que estabelecer conforme sua ma@ssTOom base nas tabelas propostas
nas bibliografias.

A coluna RPN é estabelecida por meio da multipficagesses trés indices. Com esse
valor € possivel priorizar os ricos da maior pogfisaa menor e, por meio de identificacédo

visual analisar se o tipo de resposta € alto (Vliohemédia (amarela) e baixa (verde). O
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critério adotado pode ser estabelecido em conjomito a empresa onde valores maiores ou
igual a 250 ficam no nivel alto e devem ser tragatioforma especial e urgente, devido a sua
alta ocorréncia, alta severidade ou baixa capaeid@ddeteccdo, valores maiores e igual a
200 nivel médio e menor que 200 nivel baixo.

A coluna da estratégia define qual estratégia dposta ao risco sera adotada,
conforme critérios estabelecidos nos procedimantesnos da empresa.

Na sequencia deve ser abordado pela equipe déhiwab&stado Melhorado, onde vai
ser definido as Acbes Recomendadas de Compensdgépaeos, o Responsavel e o Prazo
para evitar a ocorréncia da falha antes da conoaec@dtividade ou Etapa de Trabalho. Essa
€ uma das principais colunas do FMEA é deve sezngteéda para assegurar que Sserao
tomadas a¢des para evitar a ocorréncia da faleamg@at. Aqui é indicado se houve realmente
analise sobre os riscos identificados.

E nas ultimas colunas apresentam os ResultadoA¢deEs aonde a equipe vai
acompanhar as datas previstas para cada acatuagieiatual recalculando o RPN.

Necessario ressaltar que € preciso realizar vdiimsilacoes para a se obter o
formulario adequado a empresa. Pois os riscos padEnavaliados de diferentes formas,
dependendo do contexto no qual o evento de rigéareserido.

O formulario do FMEA é um documento vivo, ou sejama vez realizada uma analise
para uma atividade qualquer, esta deve ser revisam@re que ocorrerem alteracées nesta
atividade especifica.

Durante a adequacédo da metodologia, em estudorvolbisge que o método permite
ao engenheiro de seguranca avaliar a atividadengeesa e os riscos da qual os trabalhadores
estdo expostos, destacando principalmente as n#orcodades existentes e, a partir do
estudo realizado propfe-se a sugestdo de contrgler aplicada. Uma futura aplicacao
mostra-se rapida e simples, uma vez que ndo sevobssomplicacdes na sua adequacao.

O gerenciamento de riscos tem como objetivo evsaacidentes e envolve uma série
de atitudes e atividades técnicas que vem sendmyasidas ao longo dos anos, além de
auxiliar os gestores e demais servidores a tomdeeisdes, mas oportunas e adequadas que
garantam o uso mais efetivo dos recursos internosi@ nivel de risco aceitavel para a

empresa.
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Empresa: Num. FMEA:
Sub-contratada: Pégina: de
Sistema Analisado: Data:
Equipe de Trabalho: Responsavel: Revis&o:
ltem: 01 Possiwis Eeitos da Falt Estado Melhorad Resultados pos-acoe
o Controles R
Etapas de trabalho/ Atributos | Modo de Falha Efeito Potencial Operacionais - ~ S{O|D| R
. . Causa C ] P Estratégia  |AgOes Recomendadas . . ~
Setor/Atividade Potencial Natureza  [da Falha no o Existentes do N 9 C‘(;)m nsacio e Re Reponséavel Prazo Situacdo Atua| E[ C| E| P
Sistema Processo pensag par VIO|T N
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Fonte: O autor, 2013.
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4.3 CONSIDERACOES FINAIS

A prevencdo dos acidentes do trabalho dever seteat& pelo atendimento a
legislacdo; entretanto cabe as empresas garatranyéa de procedimentos adequados, a
protecdo dos trabalhadores em relacdo as espeadas ndo tratadas na legislagéao.

A ferramenta de gerenciamento de risco AndliseirRirr de Risco deve ser
realizada de modo efetivo em todos os setores gaiesan A sua implantacdo deve contar
com a colaboracao e participacao de todos paraejuebjetivo seja alcancado.

Com a utilizacdo de uma ferramenta para identifasaperigos € possivel se obter a
reducdo do numero de ocorréncias do setor, dimamumaximo as possiveis falhas e prevenir
situacOes indesejadas. As ferramentas auxilianrafsgionais no controle, porem € muito
mais dificil adequar o sistema sem fazer uso densgmetodologia de trabalho.

N&o existe um método excelente para se identifisaperigos e riscos, as empresas
tem que procurar combinar as ferramentas existeal#endo o maior nimero possivel de
informacdes. Muitas vezes em funcéo da falta dbexmento aplicam-se varias ferramentas
gue nao estdo adequadas para a realidade da empnasisam ser adequadas com base
técnica para criar solugcfes ao setor e ao sistergastao.

O risco esta associado as leis da probabilidadesvazseveridade, podendo ocorrer
sempre fatos novos, inesperados. O ser humangret&ro risco mais pelo seu lado negativo,
porem se determina-lo, avalid-lo e administra-loideemente, os profissionais da area de
seguranca podem tomar medidas preventivas e trammfoefeitos positivos em prol do
trabalhador.

Para aplicar o FMEA é importante ter um lider delig® e, como justificado
anteriormente, faz-se necessario preparar a equigtedisciplinar, convocando profissionais
de varias areas da empresa.

A realizagdo do FMEA ocorre através do preenchimelot formulario especifico, o
qual deve ser preenchido pela equipe, obedecersl@raérios de clareza e obijetividade.
Neste formulario, as areas envolvidas com o trabafidicam seu posicionamento nos
processos descritos.

A relevancia deste trabalho se da:

- Na prevencéao de acidentes na execuc¢do de muabiks;

- Como diretriz para novos trabalhos e que outnagresas possam fazer adequacdes

nas ferramentas de gerenciamento de risco paix acidentes de trabalho no setor civil.
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5 CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos a partir do ambientesash@, conclui-se a importancia
de uma metodologia adaptada e confiavel que pbssilsios profissionais da area de
seguranca garantir que o ambiente trabalho estaosorscos identificados e devidamente
controlados.

Concluiu-se que a aplicacdo da APR na execucaondauwro de gabido € simples na
identificacdo e prevencéo de riscos de acidentayes da determinacdo das categorias de
risco e das medidas preventivas antes da fasecopaaif permitindo revisdes no sentido de
dar maior seguranca ao trabalhador operacional.

Os principais fatores de risco para os trabalhadsgie:

Radiacbes nao ionizantes (radiacdo solar), Ruidatim® ou intermitente,
Desmoronamento e soterramento, Prensagem, Posaglaguada, Queda de funcionario,
Projecdo de particulas ou corpo estranho na vista.

Através das informacdes da APR, foram sugeridasvadg medidas preventivas como
0 uso correto de EPI e EPC, uso de uniforme dedatggcom mangas compridas e protetor
solar, supervisdo e andlise das atividades e @nsxcdo dos trabalhadores quanto aos
riscos de acidente do trabalho.

A metodologia FMEA foi esclarecida com base nasregfcias bibliograficas
existentes na literatura. Para evitar causas lsgsleaum acidente, aquelas advindas da
inexisténcia de um controle técnico-administrasd@quado e que se elaborou um adaptacéo
da ferramenta FMEA para identificar a combinagagazbabilidade de ocorréncia de um
evento perigoso ou exposicao com a gravidade éa [@s doenca dos trabalhadores.

Observou-se através da tabela 10 que as atividades riscos dos trabalhadores
envolvidos na execucdo do muro de gabido sdo emmaiggia riscos moderados e relevantes,
sendo que néo foi identificado nenhum risco intotés.

Apos a utilizagéo da técnica de APR identificougse os riscos de maior incidéncia
sdo: pancadas nas maos, desmoronamento e sotdapEansagem.

Apos a adequacao da metodologia FMEA para ideatjfenalisar, avaliar e controlar
0S riscos, pode-se concluir que a proposta valiauxia identificacado de riscos e vai permitir
um diagnostico geral e coerente com o0s riscos ataaémpresa, porém para verificar a
prevencdo e reducdo de acidentes e 0s custosspm@tar uma sistematica para aplicar e

validar a ferramenta adaptada e ver o grau de segaLr
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