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Resumo: No Brasil, a area da construgdo civil € um grande ramo gerador de empregos e receita, entretanto
estd também entre os setores com maior risco de acidentes de trabalho. Este artigo tem como objetivo aplicar,
na construcdo de uma residéncia unifamiliar na cidade Mossord/RN, a ferramenta Andlise dos Modos e
Efeito de Falhas (FMEA) na identificacdo, analise e avaliagdo dos riscos que os trabalhadores nas funcgdes de
pedreiro, ajudante de pedreiro, gesseiro e ajudantes de gesseiro estdo expostos durante as etapas de execucdo
de chapisco e reboco, transporte de materiais, assentamento de revestimento ceramico e execugao de gesso. A
pesquisa é caracterizada como sendo pesquisa aplicada, quali-quantitativa, descritiva, com revisdo
bibliografica e estudo de caso. O procedimento metodoldgico compreendeu as etapas de revisao da literatura,
elaboracéo do formulario FMEA, visitas & obra e aplicacdo do formulério. Os resultados apontam que o
modo de falha com maior grau de risco foi o trabalho em altura, por existir risco de morte, devido ao fato dos
colaboradores ndo usarem os EPI’s e EPC’s exigidos para a atividade. Como medidas para mitigar ou anular
0s riscos existentes foi proposta fornecimento, treinamento e certificagdo da utilizagdo dos EPI’s ¢ EPC’s
obrigatdrios, bem como agdes informativas para conscientizacéo.
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1.INTRODUCAO

A seguranca do trabalho € um conjunto de medidas técnicas, educacionais, médicas, psicoldgicas e até
administrativas para prevenir acidentes e doencas ocupacionais e do trabalho. Essas medidas tém por finalidade
evitar as condigBes inseguras e corrigi-las quando detectadas nos locais ou meios de trabalho, bem como
preparar as pessoas para a pratica da prevencdo de acidentes. Nas empresas brasileiras, a pauta seguranca do
trabalho torna-se importante e atual devido ao aumento dos acidentes que levam a morte ou prejudicam a saude
dos trabalhadores, bem como a produtividades da empresa [1].

No Brasil, a area da construgdo civil é um grande ramo gerador de empregos e receita, entretanto esta
também entre os setores com maior risco de acidentes de trabalho. Os acidentes de trabalho, assim como as
doencas do trabalho e ocupacionais podem ocorrer devido as condi¢fes inseguras e aos atos inseguros. A falta de
investimento em equipamentos, orientacdes de salde e seguranga do trabalhado, falta ou uso inadequado dos
equipamentos de prote¢do individual (EPI) e equipamentos de protecéo coletiva (EPC), e também a auséncia de
profissionais de seguranca do trabalho potencializam a inseguranga no ambiente de trabalho [2].

Conforme a NR-06, para tornar o canteiro de obra mais seguro e evitar a ocorréncia de acidentes e doencas
ocupacionais, se faz necessario que as empresas adquiram o EPI adequado ao risco da atividade, exija 0 uso
correto do EPI, fornega ao trabalhador somente o EPI aprovado pelo 6rgdo nacional competente em matéria de
seguranga e saude no trabalho, oriente e treine o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservacao do EPI,
substitua o EPI imediatamente quando for danificado ou extraviado, responsabilize-se pela higienizacéo e
manutencdo periddica do EPI e que comunique ao ministério qualquer irregularidade observada nos EPIs
utilizados, registre o fornecimento do EPI ao trabalhador. Quanto aos trabalhadores, os mesmos devem utilizar o
EPI apenas para a finalidade a que ele se destina, responsabilizar-se pela guarda e conservacdo do EPI,
comunicar ao empregador qualquer alteracdo que torne o EPI impréprio para uso e cumprir as determinacdes do
empregador sobre o uso adequado.

Uma das ferramentas que auxiliam na analise dos riscos € a Analise dos Modos e Efeito de Falhas (FMEA).
A FMEA é de suma importancia, pois além de identificar, analisa as causas e consequéncias para propor medidas
de seguranca necessarias para reduzir ou eliminar os riscos identificados [3]. Com base no exposto, esta pesquisa
tem o seguinte questionamento: Quais riscos os trabalhadores de uma obra de construcdo de uma residéncia
unifamiliar estdo expostos, quais as suas causas, consequéncias e medidas de controle cabiveis? Para responder o
questionamento, o objetivo desse trabalho € aplicar, na construgdo de uma residéncia unifamiliar na cidade




Mossord/RN, a ferramenta FMEA na identificacdo, andlise e avaliacdo dos riscos que os trabalhadores nas
funcbes de pedreiro, ajudante de pedreiro, gesseiro e ajudantes de gesseiro estdo expostos durante as etapas de
execucdo de chapisco e reboco, transporte de materiais, assentamento de revestimento cerdmico e execucdo de
gesso.

Além dessa introducdo, o trabalho estd estruturado nas seguintes secGes: Referencial tedrico que trata da
Seguranga do Trabalho, Riscos Ocupacionais e Analises dos Modos e Efeitos de Falha; Metodologia, em que
esclarece a classificacdo e as etapas do procedimento da pesquisa; Resultados e Discussdes que explicita os
dados coletados em visitas e faz a sua interpretacdo; na Ultima secdo, tém-se as conclusdes a respeito do tema,
limitacdes da pesquisa e sugestdo para possiveis estudos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Seguranca do Trabalho

A seguranca do trabalho é um conjunto de medidas que podem reduzir acidentes de trabalho, doencas
ocupacionais, visando resguardar a dignidade fisica e mental do trabalhador. Deve ser um habito prético
compreensivel dos direitos e deveres de todos aqueles que estdo envolvidos em atividades no ambiente de
trabalho [4]. O objetivo da seguranca do trabalho é extinguir ou atenuar o risco ao trabalhador, utilizando
recursos tecnoldgicos disponiveis, treinamentos intensivos, buscando a conscientizagdo dos trabalhadores aos
riscos, sempre lembrando que o homem ndo é uma méaquina, e as variaveis humanas existem e tem que ser
respeitadas. E quase impossivel pensar em seguranca sem se planejar, organizar e interagir; ou seja, 0
envolvimento total de todos os setores da organizacdo, que deverdo resultar, na prética, em um programa efetivo
de seguranca e prevencgdo aos riscos ocupacionais [5].

Com o passar dos anos, 0 homem explanou cuidado com a salde e a seguranca dos trabalhadores. Acidentes
e doengas de graves consequéncias fisicas e para a salde do trabalhador foram surgindo, bem como o interesse
em entendé-los, ndo somente para compreender as origens e 0s motivos de seus acontecimentos, mas também
para evitar sua repeticdo e garantir melhorias das condi¢des de vida [6]. A seguranca do trabalho esta ligada a
condigdo comportamental da pessoa, ao conhecimento de suas limitagGes fisicas e psicoldgicas e aos aspectos da
organizacdo em que atua. Além disso, esta atrelada também aos tratamentos médicos para reparacdo das les6es
sofridas e restauracdo das condi¢Bes de trabalho do lesionado, aos reflexos econdmicos e financeiros para o
empregador e a nagdo, na rea securitaria, previdenciaria, bem como na juridica [7].

A seguranc¢a é um estado, uma condigdo que se encontra a confianca e a prevencdo de perdas. Estas perdas,
as quais devemos antecipar, referem-se a todo e qualquer tipo de ac¢do técnica ou humana, podendo resultar numa
condicdo das fungdes laborais, tais como humana, produtiva, dentre outras [8]. Diante de tais circunstancias,
empresas e 0 Estado promovem esforcos para que a salde e seguranca dos operarios melhorem. Como forma de
conscientizacdo e até mesmo visando a formalizagéo, as Normas Regulamentadoras (NR’s) foram desenvolvidas
para constituir a Lei N° 6.514, na qual ¢ alusiva a seguranga e medicina do trabalho. A seguranga do trabalho €
um respeito a vida do trabalhador e o cumprimento da lei é indispensavel para resguardar a vida dos operarios de
forma consciente e motivadora [9].

2.2 Riscos ocupacionais

O termo risco é usado em muitas areas e com muitos significados, como a matematica, a economia, a
engenharia e 0 campo da salde publica, tendo em vista que este termo esta ligado a possibilidade de perda ou
dano [10]. Existem varios fatores de risco aos quais os trabalhadores estdo expostos no exercicio de suas tarefas
sendo que, alguns sdo especificos de determinadas atividades, mas na totalidade todas as atividades apresentam
riscos comuns. Geralmente imperceptiveis e atuam de forma sutil, por isso sdo facilmente ignorados e
desvalorizados [11].

A denominacao de riscos ocupacionais se caracteriza como sendo condi¢Bes que podem causar sérios danos a
salide do trabalhador em seu ambiente de trabalho [12]. Estes riscos ocupacionais englobam os riscos ambientais,
bem como os riscos ergondmicos e de acidentes, podendo estar ocultos de conhecimento e informagdo [13]. De
acordo com a Norma Regulamentadora n® 9 (NR - 09), sdo considerados riscos ambientais os agentes fisicos,
guimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho, que, em funcdo de sua natureza, intensidade ou
concentracdo e tempo de exposicdo, sdo capazes de causar danos a saude do trabalhador [14]. No Quadro 1%
seguir sdo apresentados 0s riscos e suas consequéncias, bem como as cores correspondentes de cada um.




Quadro 1 — Classificacdo dos riscos ocupacionais [15].

Riscos Ambientais

Tipo do Risco idegt?;((:jaegéo Risco Consequéncias
Ruido vibragéo calor. | Cansaco, dor de cabega, diminuicdo da audicdo,
Risco Fisico radiagdes ionizantes, radiagdes problemas do aparelho digestivo, dores dos membros,

Verde

ndo ionizantes, frio, pressao.

dores na coluna, lesdes 6sseas, etc.

Risco Quimico Vermelho

Poeiras, fumos, gases, vapores,
substancias compostas.

Doenca pulmonar obstrutiva cronica e enfisema
pulmonar. Os gases podem interagir com outros
agentes nocivos no ambiente de trabalho
potencializando sua nocividade. Febre de fumos
metalicos e intoxicacdo especifica de acordo com o
metal.

. ‘ . - . Doencas infectocontagiosas, infeccBes variadas
Risco Virus, bactérias, protozoarios, . . ~ A s oA
s : - externas e internas, infeccGes cutaneas ou sistémicas

Bioldgico fungos, parasitas, bacilos. L
Marrom podendo causar contégio.
Riscos Ergondmicos e Acidentes
. . Cor de . A
Tipo do Risco | . e Risco Consequéncias
identificacéo
- Cansaco, dores musculares, fraquezas, hipertensdo
Esforco fisico, levantamento, . . , .
L arterial, diabetes, Ulcera, doencas nervosas, acidentes e
transporte e deposicdo manual ~
. Amarelo ; problemas da coluna vertebral, alteracfes do sono, da
Ergondmico de pesos, postura inadequada, | 7., . . ,
. libido e da vida social, com reflexos na salde e no
sobrecarga na jornada de N -
. . comportamento, tensdo, ansiedade, medo e
trabalho, conflitos, ansiedade. .
comportamentos estereotipados.
Arranjo  fisico inadequado, | Acidentes e desgaste fisico excessivo, fadiga,
. iluminacdo deficiente, | problemas visuais, choques elétricos, incéndios,
Acidentes Azul armazenamento inadequados, | queimaduras, acidentes por estocagem de materiais
ferramentas e maquinas | sem observagdo das normas de seguranca, picadas por

defeituosas.

animais peconhentos.

Nas condicOes de trabalhos complexas, as lesdes podem ser consideradas musculoesqueléticas cronicas,

como as dores na coluna e lombar, movimentos repetitivos, visuais e até intelectuais. Funcbes que também séo
propicias a ocasionar esses riscos sdo: expedientes longos, estresse e ansiedade, sobrecarga de peso, e diversos
outros. A falha humana pode ser mais evidente nos acidentes de trabalho do que o comum. Muitas vezes por
falta de preparo daqueles que manuseiam as maquinas ou ferramentas, o ndo uso dos equipamentos de protecao
individual ou coletiva também influencia [16].

2.3 Anélise dos Modos e Efeitos de Falha

A Andlise dos Modos e Efeitos de Falha, do inglés Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), é a
ferramenta que auxilia a identificar eventuais falhas, e as suas consequéncias e as a¢6es de melhorias que devem
ser tomadas para que falhas ndo ocorram [3]. Por ser uma ferramenta universal e de grande utilidade pode ser
aplicada de diversas maneiras e areas [17]. Para a &rea da seguranca do trabalho, 0 FMEA possibilita ao grupo de
analise, prever e atuar sobre os riscos de acidentes de forma preventiva, o que é sempre melhor, mas também
pela via corretiva.

Conforme Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 173), a FMEA é uma técnica de confiabilidade que tem como
objetivo:

(i) Reconhecer e avaliar as falhas potenciais que podem surgir em um produto ou processo;

(ii) ldentificar agdes que podem eliminar ou reduzir a chance de ocorréncia dessas falhas;

(iii) Documentar o estudo, criando um referencial técnico que possa auxiliar em revisfes e
desenvolvimento futuro.

O uso da ferramenta possibilita a empresa identificar informac6es sobre as falhas dos produtos e processos,
juntamente com melhorias e conhecimentos dos problemas nas etapas do projeto, diminuir custos através da
prevencao de ocorréncias de falhas, a oportunidade de abranger dentro da organizacéo atitudes de prevencéo de
falhas, cooperagdo e trabalho em equipe [17]. No Quadro 2 é apresentado um modelo de formulario FMEA.




Quadro 2: Exemplo de formulario FMEA. Adaptado [3].

ltem/ Modo Controle | Controle Aciio Responsavel Resultados da acéo
~ | potencial | Efeito Causa | O de de D | NPR ¢ P ACh
Funcéo x < recomendada e prazo 60 's|olD
de falha prevencdo | deteccdo tomada
Nota: S - Severidade; O - Ocorréncia; D - Deteccdo; NPR — NUmero de Prioridade de Risco.
O Item/Funcéo se refere a descrigdo correta e concisa da fungdo; O Modo potencial de falha é a maneira com

gue um item pode falhar em atender os requisitos do projeto ou processo; O efeito pode ser definido como aquele
resultante dos modos de falhas; A severidade (Ver Quadro 3) é a analise qualitativa dos efeitos e o impacto que
esse efeito do modo potencial de falha tem. Além desses itens, sdo recomendadas conter as seguintes descri¢des:
no cabecalho descrever o nimero da FMEA, identificacdo do item, o modelo ao qual corresponde, departamento
ou processo responsavel pelo estudo, dados do coordenador e dos participantes e a data do documento [3].

Quadro 3: indice de severidade [3].
Severidade do Escala
Efeitos
Muito alta Quando compromete a segurancga da operacao ou envolve infracdo a regulamentos 10
governamentais 9
Alta Quando provoca alta insatisfagdo do cliente, por exemplo, um veiculo ou aparelho 8
que ndo opera, sem comprometer a seguranca ou implicar infracdo 7
Quando provoca alguma insatisfacdo, devido a queda do desempenho ou mau 6
Moderada - :
funcionamento de partes do sistema 5
Bai Quando provoca alguma leve insatisfacdo, o cliente observa apenas uma leve 4
aixa A
deterioracdo ou queda no desempenho 3
Minima Falha que afeta minimamente o desempenho do sistema, e a maioria dos clientes 2
talvez nem mesmo note sua ocorréncia 1
A coluna das causas, pode ser entendida como o problema maior, em que tem como resultado o modo de
falha, podendo ser corrigida e/ou controlada. A ocorréncia relaciona-se com a possibilidade que a causa venha a
ocorrer. [3]. No Quadro 4, sdo apresentados os indices de ocorréncia.
Quadro 4: indice de ocorréncia [3].
Ocorréncia da Falha Taxa de falha Escala
Muito alta Falhas quase inevitaveis 10071000 10
g 50/1000 9
A 20/1000 8
Alta Falhas ocorrem com frequéncia 10/1000 7
5/1000 6
Moderada Falhas ocasionais 2/1000 5
1/1000 4
Baixa Falhas raramente ocorrem 0,5/1000 3
0,1/1000 2
Minima Falhas muito improvéaveis 0,01/1000 1

O controle de prevencdo e detecgdo sdo processos que impedem e detectam a causa e respectivo modo de
falha. A deteccdo é uma estimativa de habilidade dos controles atuais em detectar causas de 0s modos potenciais

de falha antes do componente passar para a operacdo subsequente [3]. No Quadro 5, sdo apresentadas as
possibilidades de deteccdo.




Quadro 5: Possibilidade de deteccdo. Adaptado [3, 18]

Possibilidade de deteccdo Escala
Muito remota E quase certo que os controles ndo irdo detectar esse modo de falha. 1
Remota As medidas de controles provavelmente ndo irdo detectar esse modo de falha g
Bai Ha uma baixa probabilidade de as medidas de controles detectarem esse modo 4
aixa
de falha 5
Moderada As medidas de controles podem detectar o0 modo de falha g
Alta H4& uma alta probabilidade de os controles detectarem o modo de falha 589
Muito Alta E quase certo que os controles irdio detectar esse modo de falha 10

O NUmero de Prioridade de Risco (NPR) é um indicador do grau de risco do modo de falha, além de ser
calculado para priorizar as acfes de correcdes e melhoria do processo, o célculo do risco é efeito através do
produto resultante da severidade, ocorréncia e deteccdo. No Quadro 6, sdo apresentados os indices de nimero de
prioridade de risco.

Quadro 6: Nimero de prioridade de risco. Adaptado [18].

Grau do Risco Medidas NPR
Baixo Medidas de melhorias, sem caréater de urgéncia, NPR < 40
devem ser tomadas
Moderado Devem ser tomadas medidas logo que possivel 40 <NPR <100
Alto Medidas urgentes de melhorias devem ser tomadas 100 <NPR <200
Muito Alto Medida imediata para eliminar a causa NPR > 200

As acgbes recomendadas tém como objetivo reduzir a severidade, ocorréncia e ndo deteccdo,
independentemente do valor dos riscos, causas que afetam a seguranca dos operadores devem ser eliminadas ou
controladas por dispositivos de protecdo. Com os dados coletados e preenchidos, é importante indicar o
individuo responsavel pela acdo recomendada, bem como a data para finalizar a tarefa. As a¢des efetuadas é uma
breve descri¢do das agBes de correcBes implementadas e as melhorias. O risco resultante é uma estimativa da
situacdo futura para severidade, ocorréncia e deteccdo, com objetivo da reducéo de risco [3].

3. METODOLOGIA

Este estudo tem o objetivo aplicar, na construcdo de uma residéncia unifamiliar na cidade Mossord/RN, a
ferramenta Andlise dos Modos e Efeito de Falhas (FMEA) na identificag8o, andlise e avaliacdo dos riscos que 0s
trabalhadores nas funcGes de pedreiro, ajudante de pedreiro, gesseiro e ajudantes de gesseiro estdo expostos
durante as etapas de execucdo de chapisco e reboco, transporte de materiais, assentamento de revestimento
ceramico e execugdo de gesso. A pesquisa é caracterizada em relagdo a natureza como sendo pesquisa aplicada,
por objetivar a geragdo de conhecimentos para aplicacdo préatica dirigida & solucdo dos problemas relacionados
com os modos de falhas identificados nas etapas supracitadas. Quanto aos objetivos é descritiva, pois descreve as
caracteristicas da analise e por sequéncia a coleta os dados a partir de observacdes sistematicas através do
método de andélise escolhido e exploratdria, uma vez que se busca uma maior familiaridade com o tema por meio
da pesquisa bibliogréafica e de visitas ao local de estudo.

No que se refere aos procedimentos técnicos utilizados, esta pesquisa é do tipo bibliografica e estudo de caso.
Pesquisa bibliografica por ter utilizado, por meio de estudos preliminares, materiais ja publicados como por
exemplos livros, teses, monografia, artigos e publicacfes relevantes da internet, com intuito de adquirir
conhecimento sobre o assunto estudado. Estudo de caso, pois o estudo é realizado em uma obra no ramo da
construcdo civil nas etapas de execucdo de chapisco e reboco, transporte de materiais, assentamento de
revestimento cerdmico e execucdo de gesso, com o intuito de atingir o conhecimento acerca dos riscos existentes
nestas fases da obra, através da anélise FMEA, nas atividades executadas pelo pedreiro, ajudante de pedreiro,
gesseiro e ajudante de gesseiro, para por fim fazer sugestdes de melhorias visando a eliminagdo/mitigagdo dos
modos de falhas para os riscos identificados. Quanto a abordagem esta pesquisa é considerada quali-quantitativa.
Qualitativa, por existir na analise elementos que ndo podem ser quantificaveis, tais como: riscos aos quais 0s
trabalhadores estdo expostos, suas causas e consequéncias, bem como as medidas preventivas para cada risco. Os
resultados se apresentam também em forma de nimeros, inserindo assim o carater quantitativo, através dos graus
de severidade, ocorréncia e deteccéo.

Para atingir o objetivo dessa referente pesquisa, a mesma foi desenvolvida em quatro etapas. Na primeira
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etapa, foi realizada uma pesquisa bibliografica em livros, artigos, monografias, normas técnicas e websites para
entender sobre a seguranca do trabalho, os riscos ocupacionais e, por fim, a ferramenta utilizada nesse trabalho,
Andlise de Modo e Efeito de Falha (FMEA). Na segunda etapa, foi executada a elaboracdo do formulario
adaptado do método FMEA para ser aplicado e analisado em visita. No Quadro 7 é apresentado o modelo
adaptado de formulario utilizado.

Quadro 7: Formulério a ser preenchido in loco. Autoria propria.

Item/
Funcéo

Modo NUmero
potencial | Efeito | Severidade | Causa Ocorréncia Detecgéo potencial de
de falha risco

Acdo

Na terceira etapa, com o formulario finalizado, as visitas a obra foram iniciadas com o intuito de conhecer os
métodos de trabalho e familiarizar-se com o objeto de estudo na pratica. Na Ultima etapa, foi aplicada a FMEA.
Assim, soram identificados os riscos, suas causas, consequéncias, bem como os critérios de severidade,
baseando-se no Quadro 3 (indices de severidade), critérios de ocorréncia, baseando-se no Quadro 4 (indices de
ocorréncia). Para a detecgdo, utilizou-se o0 Quadro 5 (Possibilidade de Deteccdo) para estimar, mediante 0 modo
potencial de falha, a possibilidade de deteccdo. Para identificar o NPR, foi feito o produto entre a severidade,
ocorréncia e falha, com esse resultado, descobriu 0 nimero potencial para cada risco identificado, foram
recomendadas a¢des para que essas falhas diminuissem ou fossem eliminadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s as visitas cumpridas in loco, em uma construcdo de uma residéncia unifamiliar, foi analisado e
preenchido o formulario FMEA para identificagdo dos modos de falhas para os riscos fisicos, ergondmicos e de
acidentes existentes nas fases exploradas. No Quadro 8, sdo apresentados os itens com seus respectivos
resultados aplicados no formulario.

recomendada




Tabela 1: Formulario FMEA. Fonte: Autoria propria.

ItemN/ Modo potencial de Efeito S Causa 0 D NPR Acdo recomendada
Funcdo falha
Uso de EPI’s como cinto de seguranga tipo
paraquedista ¢ EPC’s como guarda corpo e
- Trabalho em - Queda; - Falta de delimitacdo de areas de circulagdo. Treinamento
altura - Fratura; 10 utilizacdo do EPIl e 10 10 1000 aos trabalhadores sobre seguranca e trabalho em
Trabalho em andaime - Morte. EPC adequado. altura, conforme a NR 35 (Trabalho em altura),
ara execucio de realizando ac¢des informativas, por exemplo:
cpha isco & (r;eboco fornecimento de folders explicativos sobre o risco.
P . Orientar os trabalhadores conforme a NR 17
- Movimento ~ : : . .
. - TensOes e dores . (Ergonomia) realizando acfes informativas, por
repetitivo ] - Movimentos . . 7
musculares; 6 -~ ~ 8 9 432 exemplo: fornecimento de folders explicativos
- Postura sujeito a lesdo . .
. - Cansago. sobre o risco. Descanso em intervalos de tempo.
inadequada R .
Diminuicdo da jornada de trabalho.
Orientar os trabalhadores conforme a NR 17
Transporte de saco de - Levantamento, : ; . .
. o . x . . (Ergonomia) realizando agdes informativas, por
cimento, tijolo e caixa transporte e - Les&o na coluna; - Movimentos . . N
. T 6 L ~ 7 8 336 exemplo: fornecimento de folders explicativos
de revestimento deposigdo manual - Dor muscular. sujeitos a lesbes . .
. sobre o risco. Descanso em intervalos de tempo.
cerdmico de peso R
Distribuicdo do peso.
- Acidentes devido a0 - Falta de Tre_marnento e fornecimento c1e EPI’s como luva
; e ) anti-corte, e éculos de protecdo adequado para a
- Corte da mal uso 9 utilizacao de EPI; 9 10 810 utilizacgdo da  ferramenta.  Realizar  ag0es
ceramica - Cortes profundos na - Maquina ; gac AP ¢
Aplicagio de pele defeituosa mfor_ma’_uvas, por exer_nplo. fornecimento de folders
. N ' ' explicativos sobre o risco.
revestimento ceramico - - 5
Lo Treinamento e fornecimento de EPI’s como
. - Diminuicéo da L . R
- Ruido da serra audicio: 6 - Ruido; 8 10 480 protetor auricular, para a utilizacdo da ferramenta.
marmore 630, - Vibracéo. Realizar acbes informativas, por exemplo:
- Dor de cabeca. . A .
fornecimento de folders explicativos sobre o risco.
Treinamento ¢ fornecimento de EPI’s adequados
- Aspiracdo da poeira - Doenca para O bom desempenho do trabalho, como
Aplicacio do gesso - Preparo da pasta provenlerlte gesso e 5 pulmonar; 4 8 160 mascara respiratoria ,faC|aI para _flltragemN e
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compostas.

informativas, por exemplo: fornecimento de folders
explicativos sobre o risco.

Nota: EPI — Equipamento de Prote¢éo Individual; EPC — Equipamento de Protecéo Coletiva.




No item/funcdo trabalho em andaime para execucdo do chapisco e reboco, foi detectado dois modos
potenciais de falha. O primeiro modo potencial de falha é o trabalho em andaime. Na andlise do seu efeito, ficou
evidente que queda, fratura e até mesmo morte, podem ocorrer. Com isso, caracterizou-se um indice de
severidade muito alto de grau 10, comprometendo a seguranca do operador e infringindo a norma
regulamentadora 35. Tendo como causa, a falta do uso de equipamentos de uso individual (EPI’s) e
equipamentos de uso coletivo (EPC’s) adequados. Acarretando em um indice de ocorréncia de falhas quase
inevitaveis, com grau 10. A detecgdo foi caracterizada como sendo 10, pois devera ser detectada apenas com
uma vistoria. A partir dessas analises, foi obtido o nimero de prioridade de risco (NPR) muito alto de 1000,
necessitando de medidas imediatas para reduzir o efeito. Portanto, foi sugerido a¢des para minimizar ou até
eliminar o risco, levando em consideracdo a NR 35, em que garante a seguranca e a salde dos trabalhadores
envolvidos com trabalhos em altura.

O segundo modo potencial de falha detectado no item/funcdo trabalho em andaime foi de movimento
repetitivo de aplicacdo do reboco na alvenaria e postura inadequada, que tem como efeito tensdes e dores
musculares, além de cansaco. Por isso, o indice de severidade ficou caracterizado como sendo moderado, de grau
6, ja que provoca uma queda no desempenho do operador. A causa de movimentos sujeitos a lesdo, possui uma
alta ocorréncia de grau 8, pois as falhas elas ocorrem com frequéncia. A deteccdo, por sua vez, possui um grau 9
com alta possibilidade da falha ser detectada. O resultado do NPR foi de 432, sendo necessarias as medidas
imediatas. Sugerindo, entdo, agBes para amenizar a situagdo, como por exemplo orientacdo dos funcionarios de
acordo com a NR 17, em que trata sobre ergonomia.

Para o item transporte de sacos de cimento, tijolo e caixa de revestimento ceramico, 0 modo potencial de
falha foi identificado, e, a partir disso, identificado o seu efeito de lesdo da coluna e dor muscular, atribuindo
grau 6 no seu indice de severidade, caracterizando-se como moderado. A causa identificada possui uma
ocorréncia considerada alta, pois as falhas ocorrem com frequéncia nessa situa¢do. Sua detec¢do possui um grau
8 com alta possibilidade de ser detectada. O NPR foi de 336, fazendo necessario as medidas imediatas para
reduzir o risco. As a¢bes recomendadas do modo potencial de falha anterior, se repetem para esse.

Quanto ao item aplicacdo de revestimento cerdmico, assim como o primeiro item, foi detectado dois modos
potenciais de falha. O primeiro modo potencial de falha, é o corte da cerdmica, em que tem como efeito o
acidente devido ao mal uso e cortes profundos na pele. A severidade desse modo é muito alta e foi atribuido um
grau de 9, comprometendo a seguranga da operacdo. A falta de EPI’s e maquinas defeituosas foram apontadas
como causadoras e, com isso, a ocorréncia atribuida foi de grau 9, as falhas sdo quase inevitaveis. A deteccéo é
de grau 10, pois apenas com uma vistoria é perceptivel que a falha ir& ser detectada. Com esses dados, 0 NPR
teve como resultado 810, necessitando de medidas imediatas para serem tomadas. E, por fim, as acfes foram
recomendadas de acordo com a necessidade.

O segundo modo potencial de falha detectado foi o ruido da serra marmore, que é o equipamento usado para
fazer o corte da cerdmica. Tem como efeito a diminuigdo da audicdo e dor de cabeca. O grau de severidade é
considerado moderado, provocando apenas uma queda no desempenho ou baixa produtividade do operador. A
causa € o ruido e vibracdo, a ocorréncia dessa causa caracteriza-se como sendo moderada j& que as falhas sdo
ocasionais, de grau 8. E a detec¢do ira ser detectada apenas com uma vistoria, sendo de grau 10. O NPR resultou
em um grau de 480, necessitando de medidas imediatas para eliminar a causa. Por isso, as a¢des recomendadas
foram de utilizacdo de EPI, bem como treinamentos da equipe para 0 manuseio da ferramenta.

O ultimo item analisado foi aplicacdo do gesso, em que 0 modo potencial de falha identificado foi o preparo
da pasta de gesso, seu efeito é a aspiragdo da poeira proveniente gesso e substancias compostas e a sua
severidade é de 5, considerada moderada, provocando uma queda no desempenho. Doenga pulmonar e
intoxicacdo foram detectadas como causa, a sua ocorréncia é de grau 4, considerada moderada, as falhas sdo
ocasionais. A deteccdo, por sua vez, é atribuida um grau de 8, sendo alta a possibilidade da falha ser detectada. O
NPR resultou em 160, sendo necessarias medidas urgentes de melhorias para serem tomadas. As sugestfes das
acdes recomendadas foram de treinamento e fornecimento de EPI’s adequados para o bom desempenho do
trabalho, como mascara respiratdria facial para filtragem e separacdo de particulas. Além de realizar agdes
informativas, por exemplo: fornecimento de folders explicativos sobre o risco

3. CONCLUSOES

Esta pesquisa foi desenvolvida e alcangou seu objetivo por meio da aplicagdo da ferramenta FMEA na
deteccdo dos riscos, suas causas, consequéncias e recomendacdes de acBes de melhoria para mitigar/eliminar os
riscos aos quais estdo expostos os trabalhadores envolvidos nas etapas de execucdo de chapisco e reboco,
transporte de materiais, assentamento de revestimento cerdmico e execugdo de gesso, de uma obra de construcéo
de uma residéncia unifamiliar na cidade de Mossoré/RN.

Os resultados encontrados sugerem a falta de conhecimento e nogéo consideravel quando se trata da sadde e
seguranga do trabalho, tendo em vista que todos os itens analisados, tém uma causa devido ao ndo uso de
equipamentos de protecdo individual e/ou coletiva ou falta de treinamentos para o uso adequado das ferramentas
de trabalho. Visando a mitigacao/eliminac&o dos riscos identificados, foi sugerido medidas de controle de acordo
com normas regulamentadoras e de capacitacdo técnicas para os colaboradores. Durante a elaboragdo do estudo,




foram encontradas dificuldades para estabelecer os critérios de avaliacdo quantitativa da severidade, ocorréncia e
deteccao.

Como proposta de trabalhos futuros, sugere-se o estudo das condicfes do ambiente de trabalho apds a
implementacdo das medidas de controle sugeridas e até mesmo a aplicagdo da FMEA em outras obras da
empresa responsavel pela construgdo da obra objeto deste estudo. Outra sugestdo é aplicar a Analise Preliminar
de Risco (APR) visando determinar riscos e medidas preventivas antes da fase operacional.

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] ZOCCHI, A. Prética da prevencdo de acidentes: ABC a seguranca do trabalho. 4 ed. Sdo Paulo: Atlas, 1980.
pag. 17.

[2] SAMPAIOQ, J. C. de A. — PCMAT: Programa de Condices e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da
Construcdo — S&o Paulo, SP: Pini: SINDUSCON/SP,1998.

[3] FOGLIATTO, F. S.; RIBEIRO, J. L. D. Confiabilidade e manutencdo industrial. Rio de Janeiro: Elsevier
Editora Ltda, 2009.

[4] PEIXOTO, N. H. Seguranga do Trabalho. e-Tec Brasil. UFSM, Santa Catarina, RS, 2011.

[5] LAGO, E. M. G. Proposta de sistema de gestdo em seguranca no trabalho para empresas de construgdo
civil. 2006. 195 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil, Programa de Pds-graduacdo em
Engenharia Civil, Universidade Catolica de Pernambuco, Recife, 2006.

[6] FERREIRA, L. S.; PEIXOTO, N. H. Seguranca do trabalho | — Santa Maria: UFSM, CTISM, Sistema Escola
Técnica Aberta do Brasil, 2012.

[7]1 SANT’ANNA JUNIOR, R. Aplicacdo da NR-18 em canteiros de obra: percepcdes e estudos de campo. 2013.
239 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Civil, Programa de P6s-graduacdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, 2013.

[8] MIGUEL, A. S. S. R. Manual de Higiene e Seguranca do Trabalho. 4. ed. Porto: Editora Ltda, 1998.

[9] SILVA, A. P. D. et al. A importancia da gestdo da seguranca na constru¢do civil com vistas a salde,
medicina do trabalho e conscientizacéo dos trabalhadores: um estudo de caso na Construtora C.V. Lopes Ltda.
Disponivel em: https://periodicos.unifacef.com.br/index.php/forumadm/article/view/953. Acessado em:
29/04/2021.

[10] SANTOS, S. F. S. M.C. Higiene, salde e seguranca no trabalho: enquadramento legal e anélise de riscos na
Antoénio & Manuel Coelho, Lda. 2008. 241 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia e Gestao Industrial,
Departamento de Engenharia Electromecanica, Universidade da Beira Interior, Covilha, 2008.

[11] CORREIA, V. P. da S. Diagnéstico de Higiene e Seguranca no Trabalho: Proposta de Medidas
Correctivas. 2010. 51 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Quimica, Departamento de Engenharia
Quimica, Instituto Superior de Engenharia do Porto, Porto, 2010.

[12] GALAFASSI, M. C. Medicina do Trabalho: programa de controle médico de satde ocupacional (NR-7). 2.
ed. S&o Paulo: Atlas, 1999.

[13] BULHOES, 1. Riscos do trabalho de enfermagem. 2. ed. Rio de Janeiro: Folha Carioca, 1998.

[14] GOMES, P. C. dos R.; OLIVEIRA, P. R. A. Introducéo a engenharia de seguranga do trabalho. Brasilia:
WE Educacional e Cursos LTDA, 2012.

[15] MATTOS, U. A. O. Mapa de Riscos: o controle da satde pelos trabalhadores. DEP, 21: 60, 1993.

[16] CORREA, M. U. Sistematizagio e Aplicaces da NR-12 na Seguranga em Maquinas e Equipamentos. 2011.
Curso de Pés Graduacdo Lato Sensu em Engenharia de Seguranca do Trabalho - Universidade Regional Do
Noroeste Do Estado Do Rio Grande Do Sul, ljui, 2011.

[17] TOLEDQO, J. C. de; AMARAL, D.C. FMEA - Analise de modo e efeito de falha. GEPEQ — Grupo de
Estudos e Pesquisa em Qualidade. DEP — UFSCar, 2008.

[18] CRUZ, P. M. V. A. da. Aplicacdo do “Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)” na demoligio,
movimento de terras e execugdo da estrutura em edificios. 2012. Dissertagdo de mestrado em Engenharia Civil —
Instituto Superior de Engenharia do Porto, 2012.



https://periodicos.unifacef.com.br/index.php/forumadm/article/view/953

MINISTERIO DA EDUCACAQ
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA
Centro de Ciéncias Exatas e Naturais — CCEN

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Ao primeiro dia do més de junho do ano de dois mil e vinte e um, as oito horas no ambiente virtual
Google Meet, via link https://meet.google.com/kov-ashk-tgx, sob a presidéncia do Prof. Antonio
Gomes Nunes, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa de trabalho de concluséo de curso de
autoria do aluno SABRINY ELLEN DANTAS FERREIRA, aluna do curso de Bacharelado em
Ciéncia e Tecnologia desta universidade, N° de matricula 2017020840 com o titulo
“APLICACAO DA FERRAMENTA ANALISE DOS MODOS E EFEITOS DE FALHA:
ESTUDO DE CASO EM UMA CONSTRUQAO DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR
EM MOSSORO/RN”. A Banca Examinadora ficou assim constituida por trés membros: Prof.
Antonio Gomes Nunes, presidente da banca e orientador do Trabalho de Conclusdo de Curso; Prof?,
Adna Queiroz Sales e Prof?. Priscila Gongalves VVasconcelos Sampaio, como membros. Concluida a
defesa, procedeu-se o julgamento pelos membros da banca examinadora, tendo a aluna obtido as
seguintes notas: 10,0; 10,0; 10,0. Apuradas as notas verificou-se que a aluna foi aprovada com
média geral 10,0. E para constar, eu, Antonio Gomes Nunes, Presidente da Banca Examinadora,
lavrei a presente ata que, apds lida e aprovada pelos membros da banca examinadora, sera assinada

por todos.

Mossoro, 01 de junho de 2021.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.

ANTONIO GOMES Assinado de forma digital por ANTONIO
GOMES NUNES:03241606406
NUNES:03241606406 Dados: 2021.06.02 17:50:21 -03'00'

Prof. ANTONIO GOMES NUNES — UFERSA
Presidente e orientador

Adma, Businegy ol
Profa. ADNA QUEIROZ SALES — UFERSA
Primeiro Membro

BMPMQ

Profa. PRISCILA GONCALVES VASCONCELOS SAMPAIO — UFRN
Segundo Membro



