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RESUMO

Durante a década de 2010, notou-se o crescimento da construgao civil em
edificacdes industriais devido a programas de incentivo dos governos que atrairam a
iniciativa privada de empresas multinacionais para o investimento no Brasil. Assim,
0s investimentos das empresas exigiam um esforco para um retorno rapido de suas
edificacbes concluidas e prontas para iniciarem as operagdes da producao. Desta
forma, houve o0 aumento do uso de utilizagcao de elementos estruturais pré-moldados
e perfis metalicos como solucdo dos sistemas estruturais. Porém, esta solucao
trouxe como cendrio na seguranca do trabalho o aumento do nimero de acidentes
com riscos fatais devido a série de requisitos que deixam de ser cumpridos e
monitorados. Portanto, este trabalho aborda uma analise de ferramentas de
gerenciamento de risco, através da metodologia de um estudo de caso real utilizado
com a ferramenta FMEA e uma simulacdo teérica da aplicacdo da ferramenta
BowTie. O cenario de aplicacdo da metodologia € na etapa da construcdo de uma
fabrica de turbinas de avido localizada no estado do Rio de Janeiro. A analise deste
trabalho permite diferenciar a aplicagédo dos recursos das ferramentas conforme a
necessidade e a dimensdo da operacdo da atividade, tendo como conclusao a
eficiéncia da ferramenta apropriada para o cenario da construgao civil.

Palavras-chave: edificacdo industrial, ferramentas de risco, pré-moldado, icamento,
FMEA, BowTie.



ABSTRACT

During the decade of 2010, it noticed the growth of civil construction in industrial
buildings due to government incentive programs that attracted the private initiative of
multinational companies for investment in Brazil. Thus, the investments of the
companies demanded an effort for a fast return of their concluded buildings and
ready to initiate the operations of the production. In this way, there was an increase
in the use of However, this solution has resulted in a new scenario of the increase in
the number of accidents with fatal risks due to the series of requirements that are no
longer met and monitored. Therefore, this monograph addresses an analysis of risk
management tools through the methodology of an actual case study using the FMEA
tool and a theoretical simulation of the application of the BowTie tool. The scenario of
application of the methodology is in the stage of the construction of an aircraft turbine
factory located in the state of Rio de Janeiro. The analysis of this monograph allows
to differentiate the application of the resources of the tools according to the necessity
and the size of the operation of the activity, having as conclusion the efficiency of the
appropriate tool for the civil construction scenario.

Keywords: industrial construction. risks tools. precast. hoist. FMEA. BowTie
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1 INTRODUCAO

O acelerado crescimento da construcao civil em edificacées industriais na década de
2010 teve como umas das principais alavancas os programas de incentivo, dos
governos, em isencbes fiscais que atrairam a iniciativa privada de empresas

multinacionais para o investimento no Brasil.

Assim, o setor da construcao civil tem passado por um periodo de grandes obras em
andamento devido a retomada de investimentos publicos, e o mercado criou novos
modelos de organizacdo e inovagdes tecnolégicas em diversas empresas como
forma de se adaptar a estas novas demandas (AMORIM; MELLO, 2009 apud MAIA
2014).

O aumento da demanda na construcao civil de pré-moldados e elementos metalicos
ocorreu de forma exponencial, e um dos grandes motivos é o fato de que o Brasil
esteve no centro das atengdes no mundo com os eventos da Copa do Mundo de
2014 e os Jogos Olimpicos de 2016, periodo que, em geral, ocorrem grandes
construcbes para a realizacdo desses eventos. Desta maneira, pode-se fazer
comparagbes com a mesma modalidade das constru¢des de edificagbes industriais,
de forma que possuem similaridade devido aos cronogramas minuciosamente
monitorados pela imprensa e ao retorno do investimento financeiro privado e/ou

publico.

A preocupagéo com a saude e a seguranca do trabalho na construgdo civil tornou-se
um dos enfoques devido ao grande niumero de acidentes de trabalho e das tragédias
divulgadas na imprensa e nas redes sociais. Destaca-se, nos ultimos anos, o
acidente da queda do guindaste durante a construcao da Arena Corinthians, sede de
abertura da Copa do Mundo de Futebol em 2014.

Os acidentes de trabalho no pais ja causaram a morte de 653 pessoas em 2018. Os dados
sao do Observatério Digital de Saude e Seguranca do Trabalho, do Ministério Publico do
Trabalho (MPT) e da Organizagao Internacional do Trabalho (OIT) e consideram apenas os

casos que foram comunicados ao Ministério do Trabalho. (CIPA, 2018).
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O setor da construcao civil sempre se caracterizou por possuir riscos que a todo
tempo estdo em fase de transformacédo, o que desafia a melhoria nas condicdes de
seguranca do trabalho. Exemplos destas transformacdées sdo encontrados em
processos e instalacdes, tempo, custos e emprego de intensiva mao-de-obra,
juntamente a mas condi¢des do ambiente de trabalho. (NASCIMENTO, 2002 APUDI
MAIA 2014).

Em 2011, foram registrados 59.808 acidentes de trabalho no setor da construgéo
civil, de acordo com os dados estatisticos do Ministério da Previdéncia Social (MPS).
Comparados aos dados de 2010, pode-se notar um crescimento de 6,9% no numero
de acidentes. (ACS/D.M.S, 2013).

No Brasil, a Norma Regulamentadora de niumero 18 (NR 18 — Condi¢des e Meio de
Trabalho na Construcdao Civil) é utilizada como referéncia e direcionamento das
condicOes de preparo para o inicio das atividades e para a prevencao de acidentes,
e dispbe das condi¢cdes de trabalho e operacéo do colaborador na construgao civil.

Um dos fatores mais significantes na ocorréncia de acidentes de trabalho na
construcao civil ndo é a falta de normas e exigéncias aplicaveis, e sim, a indicacao
da falta de preparo e capacitacdo de gestores, engenheiros e mestres de obras em
conjunto com a inexisténcia de um sistema de gestao integrado de seguranca e

saude do trabalho, e divulgacao de politica de gestao de seguranca.

A construcado civil possui um alto indice de acidentes graves e fatais. Somente no
ano de 2006, 33,3% dos casos foram registrados como referentes as ocorréncias
com lesdes mais graves ou que resultaram em algum tipo de incapacidade ou
reducéo de capacidade de trabalho (ZARPELON; DANTAS; LEME, 2008 apud MAIA
2014).

Assim, o desenvolvimento e a andlise de técnicas de gerenciamento de risco sao
importantes e possuem como alvo a redugédo de acidentes de trabalho, pois um

sistema de ferramentas que pode ser totalmente aplicado oferece mais recursos
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importantes para se eliminar o risco quando exercido de maneira antecipada.
(AMARILLA; CATAI; HOLLEBEN, 2012 apud MAIA 2014).

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo realizar a andlise das ferramentas de
gerenciamento de risco para a atividade de icamento de elementos de concreto pré-
moldado na construcao de edificacao industrial.

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido a importancia da construcao civil para o desenvolvimento econémico e social
do pais, a gestdo de risco para a reducdo dos acidentes é de fundamental
relevancia, bem como o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas e
ferramentas que contribuem para a reducdo e eliminacdo de acidentes, e que

impactam na melhoria do setor da construgao civil.

A FMEA e o BowTie tiveram, ao longo do tempo, intensa aplicacdo e uso,
especialmente nas operagdes fabris, 0 que fez com que ambas as ferramentas
adquirissem melhorias nas técnicas desenvolvidas. Com isso, pode-se aplica-las
também ao setor da construcao civil a partir da identificacdo de riscos e adogao de
medidas que tenham por objetivo a reducédo, eliminacdo e mitigacdo destes riscos
através dos fatores de risco dos conhecimentos da equipe de campo, administracao

e engenharia.

O autor deste trabalho tem atuacao profissional no setor de construcéo civil, o que
caracteriza a escolha do tema. Em especifico, as ferramentas de andlise de risco
compdéem um campo a ser muito explorado nas construgdes, o que traz motivagbes

na aplicacao do tema.

Por fim, o autor teve a oportunidade de vivenciar a aplicacdo de uma das
ferramentas de gerenciamento de risco durante a fase de construcéo, e desta forma
aplica a experiéncia em parte deste trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O gerenciamento de riscos € indispensavel para um bom controle de projeto,
tornando-se assim, uma ferramenta importante na seguranca do trabalho na
construgdo civil através da utilizacdo de recursos que possam ajudar no

desenvolvimento do controle de riscos.

Na construcao civil, a NR 18 (condigdes e meio de ambiente de trabalho na industria
da construcao) estabelece as diretrizes de ordem administrativa, de planejamento,
de organizacdo, e de implementacdo e execucdao de medidas de controles e

preventivos de seguranca. (BRASIL, 1978)

Parte do conteddo da NR 18 aborda as medidas de protecao de risco contra quedas
de altura e movimentacdo e transporte de materiais e pessoas, apresentando
portanto, um bom caderno para tragar o inicio das prevencées minimas a serem

utilizadas na construgao civil.

Assim, a analise de gerenciamento de riscos torna-se importante para apropriar,
desenvolver, ampliar e melhorar as medidas estabelecidas na NR 18 para as
condi¢cdes dos ambientes de execucdo da obra, implementando procedimentos de
engenharia que garantam realmente a seguranca e a prevencao do acidente de
trabalho.

No que diz respeito ao movimento e transporte de elementos pré-moldados na
construcao civil, ha a NR 11 (transporte, movimentacao, armazenagem e manuseio
de materiais). Esta é a norma guia que estabelece procedimentos e inspecdes de
seguranca para a utilizacao de equipamentos auxiliares de transporte de materiais
(BRASIL, 1978).

A NR 11 divulga as condicbes de verificagdes de equipamentos, as habilitacées de
operadores, as condicdes de armazenamento de materiais, e que séo
complementadas pelas ferramentas de analise de gerenciamento de riscos através

da adequacao dos recursos no ambiente da construcao civil.
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Tanto a NR 18 quanto a NR 11 sédo de fundamental importancia para o apoio nas
medidas preventivas das atividades de icamento na construcao civil por possuirem
uma abordagem para diversos casos e situagdes. Assim, as ferramentas de
gerenciamento de risco sdo essenciais na apropriacao dos recursos e condicées da
construcdo para tornar-se de forma efetiva a aplicacdo das medidas normativas e

medidas complementares para a prevencao e reducao de acidentes.

Portanto, os estudos no segmento de seguranca do trabalho, baseados em revisdes
bibliograficas e analise de ferramentas de riscos, sdo de suma importancia, pois
apoiam as NR’s para uma aplicacdo de metodologias eficazes reduzindo lacunas em
processos, e consequentemente, realizando a reducdo ou eliminagdo no risco de

acidentes nos processos.

Neste trabalho, serdo abordadas de forma sucinta as ferramentas de gerenciamento
de riscos, por se fazerem necesséarias ao entendimento devido ao fato de que tais

ferramentas evoluiram historicamente e caracterizaram outras ferramentas atuais.
2.1 FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

Na sequéncia, e para entendimento da aplicacdo deste trabalho e das ferramentas,
serdo abordadas de forma sucinta as técnicas das ferramentas: APR — Analise
Preliminar de Risco, por ser uma ferramenta de ambito e uso fundamental na
construcao civil; FTA - Failure Tree Analysis (Analise de Arvore de Falhas); e ETA -
Event Tree Analysis (Andlise de Evento de Falhas). Essas trés ferramentas sédo as

bases de formacéo da ferramenta BowTie.
2.1.1 APR - Analise Preliminar de Risco
A Andlise Preliminar de Risco, conhecida como APR, é uma das técnicas mais

utilizadas para os procedimentos de seguranca no trabalho no setor de construgéao

civil.
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A APR foi desenvolvida através da necessidade do departamento de defesa dos
Estados Unidos para estabelecer padrbes de transporte e armazenamento de
armamento militar devido a caracteristica de alto grau de periculosidade (CHAVES,
2016).

A técnica é elaborada e desenvolvida pela equipe de seguranca do trabalho da obra,
a ferramenta possui formato de planilha que é preenchida com as indicacdes dos
riscos identificados nos ambientes de trabalho conforme o cenario da atividade,
estabelecimentos de procedimentos que visam a segurangca, prevencado de
acidentes causados por falhas mecanicas ou humanas, e orientacdo e capacitacao

da equipe quanto ao risco da atividade.

A construcao civil tem os seus ambientes de riscos sempre em transformacgéao, e
com isso, os riscos se alteram. Assim, a APR, por ser uma técnica de A&gil
preenchimento pela equipe de gestdo de seguranca, € uma ferramenta que se
adaptou muito bem no setor.

Entretanto, € uma ferramenta de seguranca do trabalho que nédo se desenvolveu em
termos técnicos, pois na pratica, e em muitas ocasides, possui apenas carater de
atendimento e cumprimento de normas, muitas vezes pelo motivo da falta de cultura

e maturidade em seguranca do trabalho das empresas.
2.1.2 FTA - Failure Tree Analysis

A Andlise de Arvore de Falhas — AFF (Failure Tree Analysis — FTA) foi desenvolvida
por H.A. Watson, na década de 1990, para os laboratérios Tell Telephone, para o
projeto do missil Minuteman, e posteriormente, foi aperfeicoada e utilizada para
projetos aeronauticos da Boeing. (SERPA, 2001b apud Portal Educacgao, 2000).

A FTA é aplicada amplamente para trabalhos investigativos pds-acidentes na
construgdo civil, visto que 0 setor possui seus riscos sempre passando por
transformacdes devido a modificacdes dos ambientes que possuem as variaveis de
risco, condicdes climaticas e capacitagdo da equipe de campo.
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Portanto, a FTA possui um carater de dificil aplicabilidade no dmbito de prevencéo
de acidentes na construcdo civil, ou seja, € mais eficaz quando a ocorréncia ja
aconteceu, servindo como ferramenta de investigacao do erro para identificar causas

e motivos que levaram ao acidente.

Contribuindo para a dificuldade de utilizagdo no setor, a metodologia da FTA
consiste no desenvolvimento de um processo logico e dedutivo, e com diversas
variaveis comportamentais humanas, o que a torna uma ferramenta inviavel se for

aplicada em conjunto com outras ferramentas de gerenciamento de riscos.
2.1.3 ETA - Event Tree Analysis

A ferramenta Event Tree Analysis, ou conhecida em portugués como a Analise de
Arvore de Eventos, ndo possui registro definido de quando foi desenvolvida, mas
sua aplicacdo se tornou de grande uso na década de 1970, particularmente nas
indUstrias quimica, petroquimica e nuclear. (USP UNIVERSIDADE DE SAO PAULO,
2018).

A aplicacdo da ferramenta pode ser determinada a partir de dois principios, o de
sucesso ou de falha. Contudo, as formas de aplicagdo para os dois principios
ocorrem de forma similar, que é através da fixagdao do evento estabelecido, e a partir
dele, ocorrem os desdobramentos dos efeitos e causas. Ou seja, a ETA é
desenvolvida de uma hipétese ou de uma real ocorréncia, trilhando nos eventos que

poderia ter evitado.

Portanto, a ETA possui recursos moldados para a conducao do uso da ferramenta, o
que a torna inviavel para aplicacdo de forma Unica na construcao civil, pois traz uma
dificuldade no monitoramento e gestdo das transformagbes dos riscos nas
caracteristicas da construgao civil.
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2.2 FMEA — FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

A FMEA teve sua origem nos Estados Unidos em 9 de novembro de 1949 em meio a
operagbes militares. A ferramenta foi utilizada como técnica de avaliacdo da
confiabilidade para determinar efeitos e falhas em equipamentos e seus sistemas.
As falhas foram classificadas conforme seus impactos nos sucessos das missoes e

com a seguranca pessoal e equipamentos. (KINETIC LLC, [1996-2008])

Atualmente, a FMEA é uma das técnicas mais utilizadas em qualidade e seguranca
devido a sua capacidade de determinar a confiabilidade de um sistema, pois permite
identificar possiveis falhas dos componentes de um sistema, e avaliados de forma
individual, prever efeitos de falhas que impactam em outros componentes do
sistema. (USP UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2018).

A metodologia de aplicacdo da FMEA é semelhante a APR, ou seja, através de

formulario, o que torna uma opcao de aplicacdo no ambiente da construcao civil.

Segundo HAWKINS e WOOLLONS (1998), uma das maiores criticas a respeito do
uso da FMEA é o tempo consumido, e este problema tem sido amenizado com o uso

de planilhas e softwares que automatizam a ferramenta (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de modelo de planilha de analise da FMEA.
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A FMEA também é caracterizada por ser uma ferramenta quantitativa através do
recurso de adocao de critérios de deteccdo de modo a pontuar conforme a eficacia
dos controles implementados no projeto, e indicando os indices de severidade. A
Figura 2 representa um exemplo de matriz de critérios.

Figura 2 - Exemplo de critério de deteccao (pontuacgéo da eficacia dos controles) de uma FMEA de

projeto.
— Critério: Probabilidade de Deteccao pelo Indice de
v Controle de Projeto Severidade
Controle de Projeto nao ira e/ou ndo pode deteciar
Absoluta ; : :
iemitar uma causa/mecanismo potencial e subsequente modo 10

de falha; ou ndo existe controle de Projeto.

Possibilidade muito remota que o Controle de Projeto
Muito remota ira detectar uma causa/mecanismo potencial e 9
subsequente modo de falha.

Possibilidade remota que o Controle de Projeto ira
Remota detectar uma causa/mecanismo potencial e 8
subseguente modo de falha.

Possibilidade muito baixa que o Controle de Projeto
Muito baixa ira detectar uma causa/mecanismo potencial e 7
subsequente modo de falha.

Possibilidade baixa que o Controle de Projeto ira
Baixa detectar uma causa/mecanismo potencial e 6
subsequente modo de falha.

Possibilidade moderada que o Controle de Projeto ira
Moderada detectar uma causa/mecanismo potencial e 5
subsequente modo de falha.

Possibilidade moderadamente alta que o Controle de
Projeto irda detectar uma causa/mecanismo potencial e 4
subseguente modo de falha.

Moderadamente
alta

Possibilidade alta que o Controle de Projeto ira
Alta detectar uma causa/mecanismo potencial e 3
subsequente modo de falha.

Possibilidade muito alta que o Controle de Projeto ira
Muito alta detectar uma causa/mecanismo potencial e 2
subseguente modo de falha.

O Controle de Projeto ira quase certamente detectar
uma causa/mecanismo potencial e subsequente modo 1
de falha.

Quase
certamente

Fonte: FMEA-FMECA.COM, (2006)

Entretanto, mesmo com o uso de softwares para aumentar a agilidade do
desenvolvimento da FMEA, a de mao-de-obra qualificada para a manipulacdo da
ferramenta € essencial durante as etapas de preenchimento e analise dos resultados
qgue impactam na qualidade e eficiéncia da aplicagao da ferramenta.
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2.3 BOWTIE

Conhecida como diagrama de borboletas, acredita-se que a ferramenta BowTie
tenha sido desenvolvida pela industria quimica na década de 1970, sendo seus
primeiros registros da aplicagcdo da técnica em 1979, na Universidade de
Queensland, na Austrélia. A ferramenta teve sua disseminacao na década de 1990,
apods o desastre da plataforma Piper Alpha em 1988 (PORTAL DA EDUCACAO,
2000.)

Mais tarde, no inicio da década de 1990, o grupo Shell adotou o BowTie como a
ferramenta padrdo da empresa para analisar e gerenciar seus riscos. O grupo
investiu em pesquisas na aplicacao da ferramenta visto que sua principal motivagao
era a necessidade de garantir controles para os riscos em suas operagdes. Na
década de 2000, o BowTie passou a ser utilizado nas industrias de 6leo e gas,
aeronautica, mineragao, maritima, e em outros segmentos. (USP UNIVERSIDADE
DE SAO PAULO, 2018).

O BowTie é uma ferramenta com um ponto de vista versatil, pois permite visualizar,
na construcdo das etapas, as ameacas e as medidas preventivas para a nao
ocorréncia do evento indesejado, e pode ser aplicada tanto para um microcenario
como para um macrocenario. A ferramenta possui também um destaque para a

diferenciacao entre as fases de prevencao e reagao.

Um ponto de destaque para a ferramenta é a sua forma de visualizacao similar a um
fluxograma gerencial de acdes, tornando-se uma ferramenta didatica para
treinamentos de forma objetiva. Além disso, ajuda de forma sisteméatica a organizar

os fatores para uma tomada de decisao.

O BowTie também pode ser utilizado para determinacdo de probabilidades de um
evento ocorrer e ser atingido, podendo ser aplicado na implantagédo de programacéao
de gestao de riscos por se tratar de uma ferramenta eficiente para assessorar nos
trabalhos de engenharia de confiabilidade (BARBOSA, 2018).



Na Figura 3, visualiza-se 0 modelo genérico da diagramacao do BowTie.

Figura 3 - Modelo de diagramacéo da ferramenta BowTie.
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3 MATERIAIS E METODOLOGIA
Para este trabalho, € abordada uma analise das ferramentas de analise de risco de

um estudo de caso préatico através da FMEA e um tedrico simulador através do
BowTie.

A Figura 4 representa o fluxo das etapas adotado no desenvolvimento da
metodologia.

Figura 4 - Fluxograma da metodologia de pesquisa.

Etapa 1. Abordagem da pesquisa através

Descrit;
dos elementos envolvidos na atividade escritivo

Etapa 2. Identificacdo dos
riscos materiais e humanos Descritivo
envolvidos na atividade

Etapa 3. Documentacdes e Base de dados +
procedimentos Descritivo

Etapa 4. Estratégia de anadlise FMEA BowTie
da aplica¢do das ferramentas Estudo de caso Simulacdo

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

O estudo de caso pratico situa-se na construcdo da fabrica de uma empresa
multinacional do segmento de aviagdo situada no estado do Rio de Janeiro. A
construcao € localizada no municipio de Trés Rios, porém afastada da zona urbana
da cidade e situada as margens da rodovia BR 393.

Em uma das etapas da constru¢do, ocorreu a atividade de icamento de elementos
pré-moldados para montagem da fachada da edificagédo, e através da ferramenta da
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FMEA foi realizada a andlise de gerenciamento de riscos, sendo objeto do estudo de
caso na metodologia deste trabalho.

Foto 1 - Elemento pré-moldado de concreto apoiado sob solo estavel e em posicao vertical para
ancoragem dos ganchos de travamento para o igamento

| 09/28/2011 12:05 PM

m—
—

e

A= .o

Fonte: Arquivo pessoal (2017)
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Foto 2 - Elemento pré-moldado de concreto apoiado sob solo estavel e em posicado vertical para
ancoragem dos ganchos de travamento para o igamento

09721720171 05:23 PM

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

A ferramenta BowTie, pela sua versatilidade de aplicacdo e seus recursos, €
utilizada como ferramenta para o estudo teérico simulador, e sua escolha se da
principalmente pela sua forma de apresentacao didatica no formato de diagrama, o
que facilita a comunicacéao e treinamentos.

As informacgdes abordadas nas etapas 1, 2 e 3 sdo de uso comum para ambas as
ferramentas em destaque nesta etapa do trabalho, portanto, a FMEA e o BowTie

possuem a mesma base de dados para a aplicacéo.
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3.1 ELEMENTOS ENVOLVIDOS

A atividade de icamento na construcao civil € de amplo uso e pratica, principalmente
quando se trata de uma edificagdo industrial, pois esta atividade ocorre tanto por
questbes das dimensdes de elementos que compdem uma estrutura ou
equipamento, quanto pela agilidade das tarefas em termos de solugcédo de prazo para

cronogramas.

Foto 3 - Status da execucao da superestrutura da edificagao.

Fonte: Arquivo pessoal (2017)

Por meio da Foto 1, identificam-se dois tipos de equipamentos de icamento distintos:
uma grua e dois guindastes. Assim, observa-se que cada tipo de equipamento foi
analisado e escolhido devido ao sistema estrutural a ser igado. A seguir, estao

relacionados o0s equipamentos com os tipos de sistema estrutural.

* Guindastes — icamento de elementos estruturais metélicos, como vigas,

pilares e tirantes de contraventamento;
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» Grua — icamento de sistema estrutural de formas de madeira montadas in
loco sobre a superficie no nivel do terreno, e para posterior icamento,
posicionamento e travamento para a etapa de concretagem. O sistema
estrutural ganha niveis de altura cada vez mais altos conforme a evolugéo

das etapas até atingir a altura de projeto da edificacao.

Além dos equipamentos envolvidos citados acima, ha os elementos e fatores:

* Pecas a serem icadas;

» Plataforma elevato6ria articulada ou vertical para a mao-de-obra;

» Veiculos de transporte de material;

» Logistica de entrega do material até a obra;

» Regularidade da superficie do terreno da obra para o trajeto do veiculo;

» Descarregamento e posicado do estoque dos materiais na obra;

» Equipe para recebimento do material;

» EPC’s: cones, cavaletes, fita zebrada e cerquites;

» EPI's: capacete com jugular, éculos, colete sinalizador, cinto de seguranca
com talabartes individuais, bota com biqueira e luvas;

» Ferramentas: parafuso, torquimetro, solda e cordas.

3.2 IDENTIFICACAO DE RISCOS MATERIAIS E HUMANOS

A identificacao de riscos é uma etapa de fundamental importancia, e que independe
da escolha da ferramenta de analise de risco a ser utilizada. Durante esta etapa,
utilizam-se os conceitos teéricos das equipes de seguranca do trabalho e
engenharia, e também dos colaboradores de campo designados para as atividades
especificas através da contribuicdo das experiéncias vivenciadas. Assim, para esta
etapa, é exigida a fundamental participacao da geréncia da obra para a indicagao e
selecao dos colaboradores a participarem desta etapa.
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Foto 4 - Riscos materiais no travamento adequado da pega a ser icada.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Por meio da Foto 4, identificam-se os riscos materiais e fatores:

» Equipamentos dentro da validade de inspecéo;

* Queda de material em mesmo nivel e diferente nivel;

» Travamento adequado e seguro dos elementos dos sistemas estruturais
durante o icamento;

» Transporte interno do material para as proximidades do local de execugéo;

* Quadros elétricos bloqueados;

» Sistemas elétricos com autoprotecao;

» Nivel de combustivel do equipamento;

» Derramamento em solo;

* Tombamento de equipamento;

* Qualidade de materiais acessorios: cordas, ganchos, cabos de acgo, cintas,
correntes e outros acessorios de conexoes.
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Foto 5 - Riscos humanos na sobreposicao entre material e colaborador.

Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Por meio da Foto 5, identificam-se os riscos humanos e fatores:

» Sobreposicdo de materiais em icamento e colaboradores;

» Carga horaria excedida;

* Queda de altura em mesmo nivel e diferente nivel;

* Inspegéo dos travamentos dos EPI's e EPC’s;

* Impacto de colaboradores contra objetos parados ou em movimento;
» Impacto sofrido por colaborador de objeto que cai em outras formas;

* Prensamento de membro.
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3.3 DOCUMENTAGCOES E PROCEDIMENTOS

Os documentos e procedimentos sido elaborados tecnicamente por meio das
equipes de engenharia e seguranca do trabalho, e sdo de fundamental importancia e
eficiéncia desde que seguidos e cumpridos pela equipe de campo para o efeito

positivo no resultado da prevengéo.

Alguns planos sdao de necessario desenvolvimento conforme as exigéncias e
restricdes dos equipamentos e seus riscos. Os documentos desenvolvidos passam
pela etapa de aprovacao pela geréncia, e sao divulgados para todos os integrantes
do campo envolvidos na atividade especifica e também nas atividades vizinhas.
Muitas vezes, as documentacdes sao aplicadas em treinamentos para capacitar a
equipe e para que nao ocorra duvidas nas etapas dos procedimentos estabelecidos.
A seguir, seguem as documentacgdes e procedimentos para a etapa de icamento:

» DDS - Dialogo diario de segurancga;

» Plano de sinalizagdo e comunicacao;

* Planos de montagem e desmontagem;

» Procedimento de isolamento de areas;

* Plano de Rigging — procedimento de icamento;

» Verificagdo de treinamento, integracao e testes de proficiéncia;

» Verificagao dos certificados de afericado de materiais;

» Controle de entrega de EPI’s;

» Planilha de registro de pressao arterial para trabalho em altura;

» Check list de guindastes, EPI’s e acessérios de icamento;

» Check list de procedimentos de travamento das estruturas;

» Housekeeping — organizacao da area;

» Auditoria comportamental e registro de desvio por colaboradores;
» Realizagéo de reunides de planejamento antes do inicio da atividade;
« Termos Politica de Alcool e Drogas zero;

» Termo de Compromisso e Ciéncia - Regras de Politica de Tolerancia Zero.
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3.4 APLICACAO DAS FERRAMENTAS DE ANALISE DE RISCO

3.41 FMEA

A planilha da FMEA deste trabalho tem sua origem do estudo de caso real, e
portanto foi preenchida pela equipe de engenharia e seguranca do trabalho, ver
ANEXO A. Entretanto, na sequéncia é detalhada a estratégia que foi utilizada na sua
aplicacéo.

A FMEA foi preenchida de forma a utilizarmos as informacdes levantadas e
analisadas durante as etapas apresentadas neste trabalho: 3.1 Elementos
envolvidos; 3.2 ldentificagbes de riscos materiais e humanos; e 3.3 Documentos e

Procedimentos

Para cada campo da planilha, ha informacdes que sao categorizadas conforme a
indicagdo do modelo da planilha em:

* Processo ou etapa da atividade;

» Falha potencial;

» Efeitos da falha potencial;

» Causas potenciais;

» Controles de prevencao;

» Deteccao de controles;

* Acdbes recomendadas;

» Severidades, ocorréncia e deteccdo resultando em Numero de Risco

Prioritario.

Este dltimo item trata de uma analise quantitativa em que ha uma numeragao
estabelecida conforme critério de falhas, ocorréncias de deteccéo, e sendo o RPN
(Risk Priority Number) como o calculo da multiplicagao destes trés fatores. Na tabela
1, visualiza-se a o estabelecimento de critérios de pontuacéao utilizado.
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Tabela 1 - Estabelecimento de critérios

Critério de pontuacao

Gravidade € o qudao "ruim" seria a lesdo se houvesse uma falha
(1 = muito baixa ou nenhuma, 3 = moderada ou significativa,
9 = muito alta ou catastrofica).

Ocorréncia € a probabilidade do defeito ocorrer
(1 = remoto, 3 = moderado, 9 = muito alto)

Deteccédo é a probabilidade de seus controles detectarem o
defeito caso ocorra
(1 = sempre detectado, 3 = moderado, 9 = nunca detectado)

Multiplique as classificacoes para obter o Numero de

prioridade de risco (RPN) para o modo de falha.

Fonte: Empresa estudo de caso

Devido a dimenséao da planilha do estudo de caso, e visando a melhor aplicacao dos
layers para apresentacédo e o bom entendimento deste trabalho, a planilha da FMEA

preenchida do estudo de caso real deve ser consultada no ANEXO A.

Ap6s o preenchimento da planilha FMEA, é possivel analisar as tarefas de maior
risco de prioridade para serem tomadas as acdes de medidas de protecdo e
prevencao, e sequenciar o preenchimento com as possiveis e cabiveis acdes

recomendaveis para cada situagéo.

Portanto, a sequéncia da etapa de uso da ferramenta ocorrera através da analise,
discussdes de aplicacdes, vantagens e desvantagens, e para a decisdao da escolha
do uso da ferramenta mais adequada para o cenario de aplicacao.

3.4.2 BOWTIE

A aplicacado da ferramenta BowTie foi realizada a partir da etapa de download do

software através do site www.cgerisk.com, e na sequéncia, foi realizado um cadastro
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gratuito, no qual, apds o inicio da instalacdo, é fornecido via email um free trial
number para a conclusédo da instalacao do software na sua versao de teste gratuita.

Realizado a instalacdo do software, em sua tela inicial mostra o padrao basico do
diagrama para o inicio do desenvolvimento através da introdugcdo as informacdes
levantadas nas etapas 1) Elementos envolvidos, 2) Identificacdo de riscos materiais
e humanos, e 3) Documentos e Procedimentos.

Figura 5 — Tela inicial do BowTie
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

Para cada campo, ha informacdes a serem preenchidas, e que sdo categorizadas
conforme a indicacdo do modelo do diagrama em:

» Evento Topo;

» Novo Perigo;

* Nova(s) Ameaca(s).

» Barreira(s) de Controle das Ameacas;

» Fatores de Progressao das Barreiras das Ameacas;
* Nova(s) consequéncia(s);

» Barreira(s) de Controle das consequéncias;
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» Fatores de Progressao das Barreiras das Consequéncias.

Assim, apos o desenvolvimento e preenchimento do diagrama a partir dos mesmos
dados do caso real pratico, temos o layout completo que se encontra no APENDICE
A devido a disposicao visual do diagrama, e também afim de buscar o melhor

entendimento visual da aplicacao.

Portanto, o resultado final do diagrama apresentado no APENDICE A, demonstra
que o sistema é mais proativo pois ha maior quantidade de ameacas que possam
ocasionar a ocorréncia do evento (blocos azuis a esquerda) do que consequéncias
(blocos vermelhos a direita).

Além disso, € possivel analisar as barreiras de controle para a mitigagcdo dos riscos
desde a ameaca prioritaria até os riscos controlaveis, e assim, aplicar as medidas
cabiveis para cada barreira de controle das consequéncias também.

Através do entendimento e recursos aplicados no BowTie, segue-se para o proximo
capitulo com as analises, discussdes de aplicacdes, vantagens e desvantagens,
para a escolha de uso da ferramenta adequada para o cenario de aplicagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O ANEXO A e o APENDICE A apresentam, através de seus layouts, claramente as
diferencas das técnicas BowTie e FMEA, porém ambas as ferramentas podem ser
aplicadas como gerenciamento de risco em quatro camadas, sendo: 1) analise
macro de risco, 2) analise especifica de risco, 3) gestao de risco de tarefa e 4) etapa

de gerenciamento continuo.

Assim, as formas de executar e aplicar as ferramentas sdo independentes de uma
camada para outra, pois as informacdes requerentes e nivel de detalhamento
diferenciam-se para cada tipo de cenario e dimenséo, com o objetivo de eliminar ou

reduzir o risco.
4.1.1 ANALISE BOWTIE

A ferramenta BowTie, pela sua versatilidade de aplicacdo, possibilita uma
participacdo maior por parte dos colaboradores da construgcédo civil, e € possivel
atingir na plenitude o resultado positivo no gerenciamento de risco quando ha a
participacdo de todos os envolvidos no processo de operagcdo de icamento de
materiais, e desde que os procedimentos estabelecidos sejam cumpridos na
operagcao em campo.

Conforme apresentado o estudo simulador do diagrama BowTie no APENDICE A, o
autor acredita na larga vantagem da ferramenta através do envolvimento da equipe
durante a etapa de desenvolvimento das atividades, pois a maneira de aplicacao
permite que desde os colaboradores mais técnicos até os colaboradores de campo
participem contribuindo com a visdo de risco e experiéncias de licdes aprendidas

anteriormente.

Outro resultado extraido pelo autor é na aplicacdo do BowTie para cenarios

especificos da construcao civil, o que a torna muito valida por atingir outras esferas
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além dos temas técnicos, dado que, na construgao civil, culturalmente, a maioria dos
colaboradores de campo nao possui formacao de estudos. Devido as caracteristicas
das informacdes e analises do BowTie, este pode ser representado de forma similar
a APR, que é tradicionalmente aplicada na construgao civil para identificacao de
riscos das atividades.

Entretanto, se o BowTie aplicado em outros segmentos, especialmente aqueles com
grande numero de procedimentos fixos, como unidades operacionais, a ferramenta
pode se tornar um dificultador burocratico no gerenciamento de risco, resultando em
diagramas complexos de grandes propor¢des. Nestes casos, detalhes importantes
podem passar despercebidos durante a analise, o que caracteriza um desempenho
insatisfatério da ferramenta, se considerado seu objetivo principal, que é a
prevencao de acidentes.

4.1.2 ANALISE FMEA

Através da planilha FMEA do estudo de caso que se encontra no ANEXO A, o autor
entende que a mao-de-obra qualificada € exigida durante a analise das atividades
desenvolvidas para os apontamentos dos riscos para cada etapa, pois a ferramenta
envolve os documentos de engenharia, planos de Rigging e planos de montagem
que precisam ser entendidos pelos usuarios para o procedimento de mitigacao de
riscos e implementacao de criticidade, severidade e riscos, conforme campos a
serem preenchidos no formulario base da FMEA.

Portanto, percebe-se que nem todo e qualquer colaborador da construcao civil esta
capacitado para a contribuicao do desenvolvimento da planilha FMEA, o que a torna
uma desvantagem da ferramenta, pois os variados conhecimentos operacionais e
técnicos, desde do operador de guindaste até o engenheiro de obras, nao possibilita
unir as visdes de riscos nesta ferramenta devido as limitacbes dos conhecimentos

do grupo de usuarios especificos durante a aplicagao da técnica FMEA.

Entretanto, o autor considera uma excelente vantagem da FMEA a sua forma de

apresentacao como matriz de risco, o que permite e facilita 0 gerenciamento de risco
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de uma unidade operacional, visto que para cada tipo de risco indicado na
ferramenta, é possivel atribuir os nomes dos colaboradores responsaveis por
realizar a gestdo de risco de cada subatividade, e complementadas a partir do
planejamento semanal de acompanhamento de evolu¢ao dos controles implantados.

Desta forma, pode-se visualizar divisbes de grupos responsaveis para a gestdao de
risco para cada atividade, cabendo a estes grupos as decisdes administrativas para

a prevencao e controle dos eventos.

4.2 CONSIDERAGOES FINAIS

Além do cumprimento da metodologia de aplicacdo da ferramenta, o BowTie pode
atingir, ao mesmo tempo, a esfera psicoloégica da motivacado humana, por envolver e
engajar as equipes de diversas hierarquias no momento das discussdes das
analises de riscos, medidas de prevencao e controle de barreiras a serem

implantados na ferramenta.

Assim, representa-se na Figura 6, a relagdo de todos os setores conectados uns aos

outros para atingir o objetivo em comum.

Figura 6 - Gerenciamento integrado de riscos
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Fonte: USP Universidade de Sao Paulo (2018)
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Entretanto, em situagdo contraria, ou seja, quando os setores ndo estdo conectados
uns aos outros, aumenta a probabilidade do evento indesejado ocorrer.

Dessa maneira, o autor considera que o BowTie também possui a vantagem de um
entendimento melhor através de seu formato de diagrama, que pode ser aplicado
em forma de interacdo durante os treinamentos e capacitacdo das equipes de
campo. Quebrando, assim, as barreiras na comunicacao na construcao civil, que

vem passando por uma forte terceirizagéo de servicos no setor.
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5 CONCLUSAO

O estudo de caso de icamento de materiais na construcao civil permitiu concluir ao
autor que o BowTie é a ferramenta mais apropriada devido a abordagem em
cenarios especificos para o gerenciamento de risco, € a0 mesmo tempo, ter a
possibilidade de atingir a esfera da psicologia humana através da motivacdo da
equipe e engajamento por meio da participacdo durante o desenvolvimento do
diagrama de analise de risco.

Outro resultado de aprendizado indicado pelo autor neste trabalho é a possivel
interacao entre as ferramentas FMEA e BowTie, que se complementam nos cenarios
macro e micro respectivamente. Por meio da didatica de aplicagdo da FMEA em um
cenario macro, tem-se a visdo do projeto como um todo. Por outro lado, a utilizacdo
do diagrama BowTie nas tarefas especificas permite uma visdo detalhada e

aprofundada do cenario em questao.

Por fim, o objetivo do trabalho foi atingido através dos resultados das analises das

ferramentas de gerenciamento de risco.
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GLOSSARIO

BowTie — software de gerenciamento de riscos em formato de “gravata borboleta”
Check List - Uma lista de verificagdo do tipo de auxilio de trabalho usado para
reduzir a falha compensando os limites potenciais de memoéria e de atencao
humana.

Concretagem - Acao ou efeito de concretar (lancar concreto sobre).
Contraventamento — estrutura complementar com resisténcia a elevado esfor¢co de
tracdo para travar as estruturas principais contra a acao do esforco de cargas de

vento.

Efeito dominé — um evento iniciador impacta em um outro evento, e assim por
diante, ocorrendo efeitos de transferéncias e/ou acumulador.

Grua — Equipamento fixo destinado a levantar grandes pesos;

Guindaste — Equipamento mével destinado a levantar grandes pesos; Guindaste de
langa, que permite erguer cargas dentro de um grande raio.

Housekeeping - € um procedimento utilizado para garantir um ambiente mais
agradavel para os funcionarios e que traga retorno com maior produtividade,
incluindo eliminacao dos desperdicios, limpeza e organizacao

Icamento — Acédo ou efeito de icar; fazer subir.

In Loco — expressdao em latim, que significa "no lugar" ou "no proprio local" e é

equivalente a expressao in situ.

Marasmo - um periodo de tempo em que nada acontece ou que nao ha

acontecimentos importantes.
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Plano de Rigging - Nome dado ao processo de planejamento para atividades de

icamentos de cargas.
Tirante — estrutura resistente a elevado esforco de tragao.

Viga - Peca oblonga de madeira, ferro, concreto, usada como estrutura principal na

horizontal em construcéao.
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ANEXO A — PLANILHA FMEA

FMEA Template

Failure Modes and Effects Analysis

Preparation Building - Montagem de Painéis Pré
Process or Product Name: MolZados de Cancrgeto 9 Prepared by: Page 1 of _1__
Responsible: FMEA Date (Orig) _Sep 01 2017
8
Assembly/ Part/ S|z | 8 o D |R
tem # >mbly Potential Failure Mode Potential Failure Effects E ko 3 Potential Causes Prevention Controls Cc Detection Controls E P Actions Recommended (defenses)
Function/ Process = g
v S Cc T N
o
What is the failure mode under What are the implications as a result of the failure 2% k F% [g S |Whatcauses the failure mode to ocour? What are the controls in the design process (eg. |2 What are the existing detection controls s [What are the recommended mitigation actions?
investigation? mode? Document the effect on component, 22 ESe E8E specifications, analysis, and design validation »= |(monitoring, inspection and test) that prevent ES g Can be recommended design changes,
subsystem, system. 0% EBZG |98 testing) that reduce the chance of the cause or & '  |either the cause or the failure mode from being :2 [additional inspection, testing recommendations
o RsEdRes failure mode occurring in the released product? |2 © 3|realized? ° &<
B PCS g Baseline Occurrence rating can be modified 283 2oL
@ BEE Jo 838X ! g 248 ~
H ES2 [ E g accordingly. = 8 3
I pg2fe8g 2 2
LesGes pessoais diversas (ex.: ferimentos,
lescoriacoes, contusdes, cortes, entorce, etc)
1 Queda em mesmo nivel Fraluras“’ 1 X 1 1 1
Obito ")
o " 1. Treinamento na Andlise Preliminar de Risco —
Lesdes pessoais diversas (ex.: ferimentos, Al
2 Queda em diferente nivel oecoracoes: contusdes, cortes, entorce, etc) 9 M X 2. Didlogo diério de seguranga — DDS; 1 3 | 27
Obito 3. ldentificacao visual nos capacetes para os
colaboradores com treinamento na NR 35;
4. Calcado de seguranca com biqueira de  —
Lesdes pessoais diversas (ex.: ferimentos, 1. Visibilidade limitada durante o icamento da carga; |ago/composite;
3 Impacto de pessoas contra objetos escoriagbes, contusdes, cortes, entorce, etc) . 2. Falté/ta_lha na percepcao do rism;~ 5. Luvas (conl‘ormg analise técnica da atividade);
parados ou em movimento Fraturas™ X X [3. Auséncia / falha no uso de protec&o individual; 6. Capacete (com jugular); 1 1 1
o (1) 4. Auséncia / Falha no uso / Instalagao de prote¢do |7. Ginto de seguranga com duplo talabarte / trava
Obito coletiva; quedas (para trabalhos acima de 1,20m, onde
5. Trei insuficiente, inexi ou vencido haja ponto seguro para ancoragem); |
5 i . ara trabalho em altura (NR 35); 8. Oculos de seguranca escuro ou incolor
Impacto sofrido por pessoa, de objeto :::g’ei:c%ees:uca[;iti\:;erzaiéi:éfeerr\:::)ergteuse,tc) g Treinamento insuﬂcie:lte ou i)nexistente dos (conforme cond%ées go tempo e horério de
4 que cai ou em outras formas de Fraturas " ’ ’ " 9 X X peradores ou (es) resp aveis por trabalho); 1 3 27
movimento Obito acomp: inalizar a movi a0 de materiais  [9. Colete refletivo de alta visibilidade ou faixas
icados; refletivas no uniforme;
. Falta de atengio na execugao da atividade; 10. Aferir a press&o arterial dos operadores do |
8. Falta de supervisdo / acompanhamento da guindaste;
Lesoes pessoais diversas (ex.: ferimentos, lideranga; 11. Inspecionar diariamente os equipamentos
lescoriagoes, contusdes, cortes, entorce, etc) 9. Falha humana nas manobras com o guindaste: (Guindaste) e acessorios de icamento, conforme
5 Prensamento de membro Fraturas 9 X x 10. Falha na amarragao da carga checklist, havendo itens nao conformes, o uso 3 3 81
Obito 11. Falhas nas orientacdes/entendimento entre o devera ser proibido e o acessério descartado e o
operador e o colaborador (es) responsaveis por equipamento bloqueado para uso;
acomp: il a movi: 30 de materiais 12. Alideranca dever& conhecer e ter disponivel o
icados; projeto executivo da tarefa;
12. Falha mecénica do guindaste; 13. Avaliar as condicées do terreno antes de
13. Falta de manutengao preventiva e corretiva dos i o guindaste, estando instavel ou com
o x equipamentos; partes soltas, paralisar a atividade: 1. Gontrole de entrega de EPI,
Derramamento no solo (Contaminagio do solo 1 x 14. Movimento inesperado da carga; 14. Fazer isolamento da érea onde seré realizada 1 2. Reunido preliminar de andlise da atividade; 3 8
15. Rompimentos de cabos de agos, cintas, corrente |a atividade, num raio 1,5x (uma vez e meia) da 3. Permissao de Trabalho Perigoso — PTP;
ou outros acessorios e conexdes; altura da peca a ser icada, mantendo apenas os 4. Planilha de registro de aferi¢ao de pressao
16. Falta de inspegao dos acessorios de icamento de |colaboradores diretamente envolvidos na arterial;
carga; atividade, mediante orientagao aos mesmos; 5. Comprovante de afericao de pressao;
Icamento, movimentagao e 17. Piso/solo irregular; 15. Possuir treinamento especifico para operagao 6. Verificagdo da treinamentos, integracao e testes
acompanhamento da carga 18. Pressa; guindaste e sinaleiro conforme NR 11 e NR 12 e de proficiéncia;
até local (ponto) de 19. Area desorganizada. 18; 7. Bloqueio de colaboradores com pendéncias na
6 instalacio ou local de 20. Falhas no ponto de ancoragem da peca 16. Verificar se todos os acessérios de icamento [documentagdo (exames médicos e treinamentos);
armazenamento, incluindo selecionados estao dimensionados para a carga a 8. Checklist de guindaste, cintos de seguranca e
[descarregamento e " . ser icada (Carga x Capacidade); acessorios de icamento;
estocagem LES“_S pessoals dw§rsas (ex.: ferimentos, 17. Possuir certificados dos acessorios de 9. Inspecdes de EHS, auditoria comportamental,
(Guindaste) Queda de ferramentas/materiais lescoriagdes, contusdes, cortes, entorce, etc) 9 X X icamento; 1 rondas de seguranca e registro de desvios por 3 27
Era_luras 18. Manter a &rea isolada e sinalizada; colaboradores;
Obito 19. Nao permitir colaboradores sob cargas 10. Realizar reunides de planejamento antes do
suspensas ou no raio de acdo da mesma; inicio de qualquer atividade critica envolvendo as
20. Nao movimentar carga sobre colaboradores ou emmpresas envolvidas no processo e seus
no raio de acdo da mesma; subcontratados.
21. Observar os obstaculos existentes desde o
local de onde a carga esta sendo retirada até o
destino final;
. Nao expor partes do corpo as pegas em o
movimento;
23. Proibido realizar trabalhos de movimentagao
de carga suspensa em dias de chuva intensa,
incidéncia de raios, ventos fortes ou condigées
adversas de iluminagao;
1. Falta de supervisao / acompanhamento da 24. Usar corda guia, mantendo o colaborador
lideranca; distante da carga
2. Falha humana nas manobras com o guindaste; 25. Atentar-se aos limites previstos no Plano de
3. Falha na amarragéo da carga; Icamento da Carga antes no inicio da atividade
4. Falhas nas orientagGes/entendimento entre o 26. Indicar colaborador (es) para
P eo (es) responsaveis por acompanhar/sinalizar a movimentago de
lacomp: inall a movi a0 de materiais | materiais icados;
Lesbes pessoais diversas (ex.: ferimentos, icados; 27. Possuir e seguir o plano de Rigging para
lescoriagoes, contusdes, cortes, entorce, etc) 5. Falha mecénica do guindaste icamentos criticos (Guindaste), atentando-se aos
Fraturas 6. Falta de manutengao preventiva e corretiva dos limites previstos no documento antes no inicio da
7 Tombamento do equipamento (Obito 9 X X lequipamentos atividade; 1 1 9
Danos materiais diversos no Guindaste / Munck 7. Movimento inesperado da carga 28. Verificar adequagéo do plano de Rigging ao
Danos materiais diversos no entorno (outros 8. Rompimentos de cabos de acos, cintas, corrente  |equipamento e sua capacidade;
lequipamentos ou estruturas) ou outros acessorios e conexdes 29. Os cavaletes para armazenamento temporario
9. Falta de inspecao dos acessorios de icamento de  |das placas devem possuir projeto e ART,
carga garantindo a estabilidade do sistema;
10. Piso/solo irregular 30. 30 e 50 do Pr i de
11. Pressa Montagem dos Painéis.
12. Area desorganizada
13. Falha no patolamento do equipamento
14. Nao seguir o plano de rigging

(1) - Os danos "Obito" e "Fraturas" sdo remotos, como consequéncia o grau de severidade ndo os leva em conta.




