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Este trabalho tem como principal objetivo analisar e avaliar os riscos nas
atividades e processos desenvolvidos em uma obra da construcéo civil voltada
para a area de saneamento, por meio do melhoramento da Analise Preliminar de
Risco (APR) integrada com o Diagrama de Ishikawa, buscando reduzir a
subjetividade da técnica APR, além de identificar e caracterizar 0s riscos
existentes nas atividades exercidas pelos trabalhadores, a probabilidade de suas
ocorréncias, o nivel e a intensidade dos riscos, e ainda, dispor das
recomendacdes necessarias para cada risco observado. Embasando a revisdo
bibliografica, sdo apresentados 0s assuntos pertinentes ao gerenciamento de
riscos com olhar voltado a Analise Preliminar de Riscos. A pesquisa se
caracterizou por ser exploratoria, descritiva e avaliativa. Foram realizados
acompanhamentos diarios em todas as etapas do processo executivo das
atividades exploradas, em busca da realizacdo da identificacdo dos riscos a
serem analisados para constituicdo da APRIi (Diagrama de Ishikawa integrado a
APR). Um fluxograma foi criado para melhor entendimento do processo e das
atividades, contendo a descricdo dos processos e maquinas utilizadas pelos
trabalhadores. Baseando-se nos resultados da APRI, observou-se a incidéncia de
riscos fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes, dentre estes trinta e cinco
ndo toleraveis, com maior probabilidade de risco nos aspectos método e meio
ambiente, sendo necessario intervencdo imediata. Assim, fica evidente a
importancia da identificagdo dos riscos existentes nas atividades observadas, bem
como as medidas de prote¢ao necessarias para mitigacdo ou até mesmo extingao
dos riscos no ambiente de trabalho, melhorando a seguranca, qualidade de vida
do trabalhador e, de forma consequente, a produtividade.

Palavras-chave: Diagrama de Ishikawa; Gerenciamento de risco; Gestdo na
construcao civil; seguranca do trabalho.
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1. Introducéo

O saneamento basico é necessario para o0 desenvolvimento da populacdo. Sua implantacéo e
aprimoramento continuo resultam em melhoria na satde e na qualidade de vida. Levando em
consideracdo que o progresso humano deve ser constante, e que redes de esgoto e redes de
abastecimento de &gua devem receber manutencdes e ampliacdes dentro dos planos
desenvolvidos por cada governo, tem-se, como premissa, que obras de engenharia séo
necessarias constantemente. Dessa maneira, sendo a inddstria da construgdo civil um dos
setores que mais emprega trabalhadores de forma direta e indireta, e ainda, um dos setores de
maior indice de acidentes do trabalho, fica evidente a necessidade de otimizacdo nos
processos de execucdo com foco no gerenciamento de riscos, alinhando o controle de
qualidade do produto final as etapas do processo produtivo.

Ao se tratar da seguranca do trabalhador, ndo se pode deixar desassociado as condi¢cdes
inseguras, sendo necessario que todas as atividades sejam analisadas de maneira sistematica,
para que sejam evitados futuros acidentes no trabalho. Assim, a Anélise Preliminar de Riscos
(APR) é uma ferramenta que pode auxiliar na deteccdo e prevencdo de potenciais riscos no
ambiente de trabalho. Segundo Jeronimo et al. (2013), a APR, trata-se de uma metodologia
indutiva, estruturada em observacOes das condi¢fes ambientais e atividades realizadas pelos
trabalhadores, tendo como objetivo analisar as formas em que 0s componentes do processo
podem operar fora de controle e de maneira inesperada, elencando para cada situacdo, as
causas, formas de deteccdo e possiveis consequéncias geradas. Vale ressaltar que a APR
também pode ser empregada como ferramenta de melhoria continua possibilitando avaliar
periodicamente os riscos do processo, até mesmo aqueles ndo observados anteriormente.

Por se tratar de uma metodologia qualitativa, em processos complexos a APR pode se tornar
subjetiva, pormenorizando ou ndo considerando possiveis cenarios de riscos no ambiente
laboral.Desta forma, buscando elevar a confiabilidade na aplicacdo desta ferramenta, realizou-
se a integracdo da APR a ferramenta conhecida como Diagrama de Ishikawa.

O objetivo deste artigo € aprimorar a ferramenta APR, reduzindo sua subjetividade e
oferecendo uma maior aplicabilidade como um instrumento eficaz na gestdo de riscos. Além
de avaliar as deficiéncias da satde e segurancga dos trabalhadores nas atividades da construgao
civil,com foco na area de grandes obras de saneamento,analisando tarefas como escavacao de
valas, assentamento de tubulacdes em ferro ductil e operagdes complexas com grandes

maquinarios. Com o intuito de identificar, analisar, mitigar, evitar e/ou eliminar os riscos do
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ambiente laboral,garantindo o melhor controle das variaveis de um processo, possibilitando
aumento na qualidade final do produto, maior seguranca para a empresa e qualidade de vida

para os trabalhadores.

2. Referéncias bibliograficas

2.1. A analise preliminar de riscos (APR)

A APR trata de um meétodo qualitativo de analise de risco, apresentando-se extremamente
eficaz na identificacdo de possiveis riscos para diferentes cenarios estudados. Ainda, por meio
desta técnica, torna-se eficiente a tomada de decisGes com o intuito de se evitar e/ou mitigar
eventuais acidentes e falhas no decorrer de uma atividade ou processo (YAN; XU, 2019;
HFAIEDH et al., 2017; REZAIAN; JOZI; ZAREDAR, 2016).

A ferramenta APR possui uma ampla aplicabilidade. Hfaiedh et al. (2017) utilizaram a APR
para detectar erros médicos no processo de administracdo de medicamentos intravenosos em
bebés e criangas, em um hospital pediatrico, analisando os eventos de riscos, considerando
erros humanos, ambientais, logisticos, higiénicos, entre outros. Com base no plano de risco
desenvolvido, foram observadas 17 situacGes criticas em 69 cenarios de risco, e, com 0
desenvolvimento e aplicagédo do plano de respostas aos riscos, a probabilidade de ocorréncia
de falhas criticas foi reduzida de 17% para 0%. Monforte, Oliveira e Rocha (2015)
empregaram diferentes metodologias de analise de riscos, incluindo a APR para analisar o
processo de solda em um estaleiro localizado no Rio de Janeiro, Brasil, os autores concluiram
que a ferramenta apresentou resultados satisfatorios quanto a identificacdo de possiveis riscos
na atividade estudada.

Entretanto, a APR tradicional, por se tratar de um método qualitativo, é avaliada por meio da
aleatoriedade e imprecisdo, podendo levar facilmente a uma avaliacdo subjetiva (ZHAO;
ZHAO; TIAN, 2009, QU; WANG; ZUOQ, 2014; YAN; XU, 2019). Ainda, Monforte, Oliveira
e Rocha (2015) reforcam que esta metodologia s6 pode ser executada com o auxilio de uma
equipe multidisciplinar, para que as anomalias estudadas passem por diferentes olhares e
abordagens, sendo esta equipe composta por um engenheiro de saude e seguranca, pelo
coordenador de operacdes do objeto de anélise, técnico de salde e seguranca e profissional da
area em estudo. Os autores também destacam que a pericia e 0 dominio no produto ou

processo sao um fator limitante para a APR.
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Em atividades ou processos com alto nivel de complexidade pode vir a ocorrer a falta de
idealizacdo de possiveis cenarios de falhas, impossibilitando que uma maior eficiéncia no
gerenciamento de risco possa ser alcangada por conta do conjunto incompleto de provaveis
riscos(BAYBUTT, 2018). A integridade e confiabilidade da APR é de grande importancia
para a prevencéo de acidentes.

Baybutt, (2018) relata que a identificacdo de conjuntos completos de cenérios de riscos €
limitada por diversos fatores como, por exemplo, a usual metodologia aplicada na APR, o erro
humano dos gestores que executam a andlise de risco e subestimacdo dos possiveis riscos
proporcionando a méa qualidade do controle da gestéo.

Dessa maneira, é necessario a adaptacdo da metodologia APR para que sejam identificados o
maximo de cenarios de falhas possiveis.Pode-se considerar como uma alternativa viavel a
integracdo de uma ou mais técnicas durante a analise. Fato esse que pode ser confirmado
pelos estudos de Monforte, Oliveira e Rocha (2015), onde os autores aplicaram diferentes
técnicas, como por exemplo a APR, o FailureModesandEffectsAnalysis (FMEA) e o
FaultTreeAnalysis (FTA), possibilitando o melhor entendimento dos processos, a
identificacéo dos riscos criticos, seus efeitos e acBes necessarias para minimizar e/ou extinguir
as falhas do processo.

Outra ferramenta de gerenciamento, consolida e muito utilizada por gestores do mundo todo,
é o Diagrama de Ishikawa.Possibilitando identificar possiveis falhas em diferentes cenarios,
verificando método, materiais, mdo de obra, maquina, medidas e meio ambiente
(JAYAPRASAD et al., 2018; HOtA et al., 2017, VARZAKAS, 2016). A integracdo da
ferramenta Diagrama de Ishikawa e a APR, pode auxiliar em uma eficiente identificacdo dos
cenarios de possiveis falhas.

2.3. Obras de saneamento basico

Com o desenvolvimento e crescimento populacional, o pais requer, cada vez mais, melhorias
no sistema de saneamento basico, resultando no aumento das obras de engenharia civil neste
setor. Ainda, com o passar dos anos, sdo necessérias duplicacbes dos sistemas e/ou
manuten¢do dos mesmos, reforgando a constante necessidades dessas obras.

Por se tratar de grandes obras, em sua maioria, envolvem processos de demolicGes,
escavacoes, abertura de grandes valas, assentamento de tubulagdes pesadas, movimentacao de

grandes maquinarios e consequentemente elevadas possibilidades da ocorréncia de acidentes.
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Ainda, em alguns casos, estas obras sdo executadas dentro de centros urbanos, onde acabam
por sua vez, colocando a populagdo local diante dos riscos inerentes ao tipo de obra em
questéo.

Por estas razdes, o ramo da construcdo civil voltada para o saneamento basico, envolve
diversos fatores de riscos, sejam eles financeiros, a salde do trabalhador e dos habitantes
locais e até mesmo, a imagem da empresa. Fatos estes que reforcam a necessidade da
aplicacdo de técnicas de gerenciamento de riscos, evitando possiveis desgastes para 0s

empreendimentos.

3. Metodologia

Essa pesquisa se descreve como exploratoria, descritiva e avaliativa, pois para sua elaboracéo
foram exigidos aspectos como, conhecer o local do objeto de estudo, analise e registro das
etapas do processo de producdo, para somente assim, ser possivel executar a gestdo dos riscos
das atividades analisadas.

Considerando o cenério apresentado, este trabalho foi desenvolvido com foco na saude dos
trabalhadores em decorréncia de suas atividades executadas no processo de assentamento de
tubulacBes de Ferro Ductil (FD) com diametro nominal (DN) de 800 mm, em uma rede de
abastecimento de agua bruta. Para tal, foram acompanhadas diversas obras envolvendo o
processo de assentamento de tubulacdo. O fluxograma contendo as etapas para conclusao

desta pesquisa, é apresentado na Figura 1.

Figura 1 —Fluxograma das etapas para elaboracéo da pesquisa

[ Estudo Bibliografico ]—»[ Definicdo do objeto de estudo ]
]
i —

Acompanhamento e Entrevista com as
levantamento das informacg&es equipes

[ Compilagao dos dados J—

[ Analise dos resultados ]

l

[ Consideragdes finais e respostas aos riscos ]

Fonte: os autores (2019)
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Em busca de uma ferramenta de gerenciamento de riscos mais eficiente, que fosse capaz de
evitar a auséncia de cenérios de falhas, optou-se pela integracdo de duas metodologias, a APR

e a metodologia de Ishikawa, que para fins didaticos, essa unido sera denominada de APRI.

3.1. Acompanhamento, levantamento de informacdes e entrevista com as equipes

As atividades foram acompanhadas desde o inicio do processo até sua conclusdo, com
realizacdo de levantamento fotografico das atividades. Em paralelo, foram realizados os
diagnosticos do local em busca da caracterizagdo dos riscos intrinsecos as atividades
executadas, procurando analisar os processos produtivos, o ambiente de trabalho, o0 modo de
execucdo das tarefas, buscando sempre ndo interferir nas mesmas. Por Ultimo, foram
realizadasduas reuniées com os funcionarios participantes no processo, uma em coletivo, onde
descreveram os acidentes e quase acidentes j4 observados no decorrer de suas atividades
relacionadas ao objeto de estudo, e a outra de maneira individual, com os funcionéarios que
desejavam compartilhar suas experiencias de maneira privada. Estas etapas foram de

fundamental importancia para o levantamento de informacdes e elaboracdo da APRI.

3.2. Elaboracéo da ferramenta de andlise de risco APRi

Para elaboracdo da APRi foi empregado os conceitos da APR, onde por meio de tabelas, sdo
estabelecidos valores para diferentes niveis de probabilidade e severidade. A multiplicacdo
destes tem como resultado o valor para avaliacdo do risco, determinando se é considerado um
risco toleravel (T), moderado (M), ou ndo toleravel (NT). Tais tabelas sdo apresentadas nas
Figuras 2, 3 e 4, e foram desenvolvidas com base nos trabalhos de Franga, Toze e Quelhas
(2008);Qu, Wang e Zuo (2014);Monforte, Oliveira e Rocha (2015); Rezaian, Jozi e Zaredar
(2016); e Lee e Park (2017).
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Figura 2—Categoria dos riscos quanto a probabilidade

Categoria| Denominacao Descrigao Critério

Existe a probabilidade moderada de 1 vezacada 6

Improvavel
ocorrer algum dano meses

Probabilidade

Fonte: os autores (2019)

Figura 3—Categoria dos riscos quanto a severidade

Categoria| Denominagao Descrigao Critério Econdmico

Acidentes com afastamento e lesGes
incapacitantes, sem perdas de membros
(torcdes graves, fraturas, cortes
profundos, infecgées)

Grande

R$5.000,00 a R$15.000,00

Severidade

Fonte: os autores (2019)
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Figura 4—Matriz de risco
Categoria | Denominagao Matriz de Risco
5 10
5
© 4 Provavel 4 8
=
a
S 3 Improvavel 3 6
[
a
2 4
Extremamente
1 rermot 1 2 3 4 5
Denominagao Leve Grande
Categoria 1 3
Severidade

Risco Toleravel (T)
Risco Moderado (M)
- Risco Ndo Toleravel (NT)

Fonte: os autores (2019)

Para a integracdo do Diagrama de Ishikawa na APR, foram considerados os conceitos: (i)
método, (ii) material, (iii) m&o de obra, (iv) maquinae (v) meio ambiente.

Ao analisar o conceito método, foi observada a metodologia de trabalho, levando em conta a
organizacdo das atividades e modos de execucdo. Quanto a analise da mao de obra, foi
verificado a capacidade dos funcionarios, e verificado se 0s mesmos apresentavam ou nédo
dominio e conhecimento das atividades executadas. No conceito méaquina, foram verificados
0s equipamentos e apetrechos utilizados para elaboracéo das atividades, levando em conta as
revisdes, integridade e funcionalidade. E no quesito meio ambiente, foram observados os
locais e condi¢cdes em que as atividades eram executadas.

Com a integracdo destas duas técnicas foi possivel elaborar a planilha de controle e
diagndstico dos riscos, APRIi, onde sdo apresentadas as colunasde (i) procedimentos:
referentes a atividades executadas; (ii) fonte especifica: aplicagdo da metodologia do
Diagrama de Ishikawa para identificacdo dos cenérios de possiveis falhas; (iii) o agente
causador: referente a explicagdo do agente causador da falha; (iv) consequéncia: abordando as
provaveis consequéncias caso 0 risco seja efetivo; (v) risco: enquadrando o tipo de risco no

qual o trabalhador esta exposto (fisico, quimico, biolégico, de acidente e/ou ergonémico); (vi)
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probabilidade: valor atribuido para probabilidade do risco (Figura 2); (vii) severidade: valor
atribuido para severidade do risco(Figura 3); (viii) nivel de risco: identificacdo do nivel de
risco com base no resultado da multiplicacdo da severidade e probabilidade, e consultado pela
tabela matriz de risco (Figura 4).Apés a elaboracdo, preenchimento e analise dos dados da
planilha da APRI, foram desenvolvidas as respostas aos riscos identificados, apresentando
possiveis solucdes e medidas para mitigacdo e/ou eliminacdo dos riscos em cada atividade
executada.

4. Resultados e discussoes
4.1. Acompanhamento da execucao das atividades
Durante o periodo de acompanhamento foram observadas as etapas do processo de

assentamento da tubulacéo, conforme apresentadas no fluxogramada Figura 5.

Figura 5-Fluxograma das tarefas do processo de assentamento de tubulacdo FD DN 800

Pl | Isolamento da drea ]
Sinalizagao e
------ { Comunicacao aos moradores ]

[ Mobilizacio das equipes]m‘?""i Transporte da tubulagdo |

para local da obra L—{ Magquindrios e Trabalhadores |

i
| 11 Escavagdo e Preparodatubulagio | =
. abertura de vala para assentamento :
. _____ Verificagaoda Inspegdo do material |-

estabilidade do talude

Preparo para igamento -

Escoramentoe

contengdo [L Locagdo da tubulagdo ]
|

+
[ Langamento da tubulagdo ] -------------------

|

Verificagdo da tubulacdo ]“1

Funcionario conduz
tubulagdo com cinta

Funcionario entra no
interior da tubulagdo para

l verificar o anel de vedagdo
_{ Fechamento de vala] [ Povimentac ]
avimentagdo -
1
I Pintura de ligagdo (prime) }~--
""" | LangamentodoCBUQ |-
| Langamento de material

base para pavimentacio | | Compactagdoasfaltica |-

FUTTE. US dUtUTES {ZU1J)
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A principio, em ambientes urbanizados, a equipe de seguran¢a da empresa realizava reuniées
com o 6rgdo de transito do municipio e apos a validacdo do plano de execucao das atividades
a populacdo era comunicada do impedimento das vias por meio de radios e jornais. Um dia
antes da execucdo das atividades a equipe de seguranca realizava as preparacGes para
sinalizacdo de avisos de impedimento e rotas de desvios, garantindo isolamento da &rea

durante as movimenta¢des de maquinérios pesados, conforme observado na Figura 6.

Figura 6-Sinalizagdo e isolamento das vias do local da obra
< mg"

| S

Fonte: os autores (2019)

No dia seguinte as opera¢des iniciavam logo apos a verificacdo da sinalizacdo, somente assim
iniciavam-se as atividades. As escavadeiras realizavam a abertura de valas, onde dependendo
do local e da cota de arrasamento da tubulacdo podia chegar até a 6 metros de profundidade.
Em certas situacdes eram feitas escavagdes com a formacao de taludes inclinados, evitando o
desmoronamento da vala, nas circunstancias onde nédo havia possibilidade de abertura de vaos
muito largo era necessario a utilizacdo de escoramento ou do uso de equipamentos de
protecdo coletiva, conforme observado na Figura 7.

Durante a abertura das valas, uma equipe realizava a inspecdo da tubulacdo como por
exemplo, verificagdo do didmetro e tipo de tubo, inspecdo dos anéis de vedacéo, lubrificacéo
das juntas e ponta-bolsa com vaselina e posicionamento da cinta de icamento, conforme

observado na Figura 7.

10
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Figura 7—Abertura de vala e preparo para icamento da tubulagdo

"ﬁi&'*‘lil X

AL

a) Abertura de vala para assentamento de tubo; b) Inspecéo, preparo e icamento da tubulagéo.
Fonte: os autores (2019)

Enquanto isso, quando necessario, outro funcionario realizava o alinhamento de locacdo da

tubulacdo, para garantir o correto posicionamento da peca, conforme observado na Figura 8.

Figura 8-Locacéo e alinhamento da tubulagdo
S g ==

% Tra._
Fonte: os autores (2019)

Subsequente, a retroescavadeira ou caminhdo munck realizava o icamento da tubulacédo, e um

funcionario a conduzia, até a vala aberta, por meio de uma corda. Quando posicionada

11
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préximo ao solo e da extremidade da tubulacdo ja existente, outro funcionario mantinha-se de
pé sobre a tubulacdo existente coordenando o encaixe dos dois tubos, conforme observado na
Figura 9.

Figura 9-Assentamento e icamento da tubulacéo

a)Tubulagdo com cinta de icamento; b)Funcionario guiando tubulagdo para assentamento em vala.
Fonte: os autores (2019)

Ap0s encaixados, era necessario a inspecao no interior do tubo verificando se o encaixe havia
sido executado com sucesso, caso contrario, deveria ser retirado e executado novamente.
Quando todo o trajeto, de tubulacdo a ser assentado, era concluido, a vala era fechada com o
material retirado na abertura, compactada e finalizada com uma camada superficial de pedra
rachdo e graduada, formando a base para a pavimentacdo. Esta base era compactada
novamente para recebimento da pintura de ligacdo, dando sequéncia ao recebimento do
CBUQ e finalizado com a compactacéo asféaltica, conforme Figura 10.

No periodo de observacao das atividades, foram identificados atos de imprudéncia. Um dos
funcionéarios, que trabalhava dentro de valas profundas, se recusava ficar dentro do
equipamento de protegdo coletiva, a “blindagem de vala”, uma gaiola de conten¢do para
protecdo contra desmoronamento do solo (Figura 11).

Tambéem foram identificados momentos de jornadas de trabalho exaustivas, pois algumas
atividades precisavam ser concluidas no menor tempo possivel, dessa maneira, 0s

funcionarios trabalhavam mais de 8 horas seguidas, com pequenas pausas para refeicdes, e
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ainda, algumas vezes, sob condic¢Ges climaticas ruins como chuva, frio, vento e pouca
iluminacdo, conforme observado na Figura 12.

Figura 10—Fechamento de vala e pavimentacdo

a)Fechamento de vala e recebimento de material base para pavimentacéo; b)Compactagdo de material base com

compactador hidropneumatico acoplado em retroescavadeira; ¢) Aplicacdo de CBUQ); d) Regularizagéo do
CBUQ; e) Rolo compressor asféltico; f) Pavimentacdo concluida

Fonte: os autores (2019)
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Figura 11-Funcionario dentro da “blindagem de vala” e sem o uso da “blindagem de vala”

a)e b) Funcionarios dentro da blindagem de contengéo; c)Funcionarios sem o uso da blindagem de contencéo.

Fonte: os autores (2019)

Figura 12—-Funciondrio em jornada exaustiva e condi¢des climaticas ruins

a)Trabalhadores em ambiente com pouca iluminacdo, frio, chuva e jornada de trabalho exaustiva;

b) Trabalhadores em ambiente com pouca iluminag&o e jornada de trabalho exaustiva.
Fonte: os autores (2019)

Em um dos acompanhamentos, o solo apresentava-se saturado por conta de uma forte chuva

do dia anterior. Durante a tarefa de limpeza da tubulagdo para recebimento de uma outra a

14



XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operagdes”

@ Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.
enegep

20109

equipe foi surpreendida por conta de um desmoronamento do solo, por sorte, nenhum
funcionario se machucou (Figura 13).

Figura 13-Desmoronamento de solo saturado

a)Ruptura por cisalhamento do solo saturado; b) Solo saturado desmoronado.

Fonte: os autores (2019)

Apos o periodo de observacdo foram realizadas as entrevistas individuais e coletivas com 0s

funcionarios da empresa, levantando suas reclamacdes, experiencias profissionais, acidentes e
quase acidentes ja observados.

4.2.Elaboracéo da APRI

Com base no levantamento de dados foi desenvolvida a planilha da APRI e as respectivas

respostas aos riscos identificados, seu resultado é apresentado pelas tabelas das Figuras 14,
15, 16, 17, 18 e 19.
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Figura 14-Preenchimento da planilha APRi, procedimento n° 1
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Fonte: os autores (2019)

Figura 15-Preenchimento da planilha APRI, procedimento n° 2
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Figura 16-Preenchimento da planilha APRi, procedimento n® 3 e 4

Fonte: os autores (2019)
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Fonte: os autores (2019)

Figura 17—Preenchimento da planilha APRi, procedimento n® 5
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Fonte: os autores (2019)

Figura 18—Preenchimento da planilha APRI, procedimento n® 6
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Fonte: os autores (2019)

Figura 19-Preenchimento da planilha APRi, procedimento n® 7
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Locais encharcados ou alagados X Fisico 4 1 4 T
excessiva
L. Treinamento do trabalhador; Fornecimento de EPIs: cinto de seguranga com linha de
Trabalho em ambiente alto queda do trabalhador Fisico 5 3 - & ¢

vida, luvas e capacete.

Fonte: os autores (2019)
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4.3.Estatisticas dos resultados da APRI

Os resultados apresentando os percentuais e quantitativos de riscos e niveis de riscos sao
apresentados na Figura 20.

Figura 20—Compilacéo dos dados da APRI, analise dos riscos e resposta aos riscos por procedimento

Procedimento: 1

Procedimento: 2

Riscos Qnt % Nivel de Risco Qnt %  Riscos Qnt % Nivel de Risco Qnt %
Fisicos 1 111 Toleravel (T) 7 77,8 |Fisicos 3 21,4 Toleravel (T) 4 28,6
- - Moderado (M) 2 222 - - Moderado (M) 4 28,6
- - - - - 6 429
- - Total 9 100 - - Total 14 100
8 889 Acidente 11 786
Total 9 100 Total 14 100
Procedimento: 3 Procedimento: 4
Riscos Qnt % Nivel de Risco Qnt %  Riscos Qnt % Nivel de Risco Qnt %
1 143 Toleravel (T) 4 57,1 |[Fisicos 2 40,0 Toleravel (T) 1 200
1 143 Moderado (M) 3 429 - - Moderado (M) 1 20,0
1 143 - - - - 3 60,0
- - Total 7 100 - - Total 5 100
4 571 3 60,0
Total 7 100 Total 5 100
Procedimento: 5 Procedimento: 6
% Nivel de Risco Qnt %  Riscos Qnt % Nivel de Risco Qnt %
20,0 Toleravel (T) 4 20,0 |[Fisicos 6 31,6 Toleravel (T) 10 52,6
5,0 Moderado (M) 3 15,0 5 26,3 Moderado (M) 5 263
100  [NEGTOIERVEINDT 13 650 - 21,1
- Total 20 100 - - Total 19 100
65,0 8 42,1
100 Total 19 100
Procedimento: 7 Tabela Resumo dos Procedimentos
% Nivel de Risco Qnt %  Riscos Qnt % Nivel de Risco Qnt %
28,6 Toleravel (T) 7 33,3 |Fisicos 23 24,2 Toleravel (T) 37 38,9
- Moderado (M) 5 23,8 7 74 Moderado (M) 23 24,2
Ergonomicos 19,0 9 42,9 |Ergon6Gmicos | 7 7,4 35 36,8
- Total 21 100 - - Total 95 100
Acidente 52,4 Acidente 58 61,1
Total 21 100 Total 95 100

Fonte: os autores (2019)

O uso da ferramenta APRI, possibilitou a identificacdo de 95 cenarios de risco, no processo de
assentamento de tubos FD DN80O, sendo 39% de riscos toleraveis, 24% moderados e 37% de
riscos nao toleraveis. Estes ultimos sendo necessario medidas de controle imediatas.

Realizando uma verificacdo dos riscos por procedimentos executados (Figura 21), pode-se
observar que ha a predominancia dos riscos do tipo Acidente, para todos os procedimentos,
seguido de riscos Fisicos, Quimicos e Ergondmicos. Durante todo o acompanhamento das
atividades, ndo foram identificados riscos do tipo Biologico. Os percentuais de respostas aos

riscos foram compilados e apresentados conforme Figura 22.



“Os desafios da engenharia de producao para uma gestao inovadora da Logistica e Operagdes”

A XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
8 Santos, Sao Paulo, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2019.

Figura 21-Percentual de riscos por procedimentos executados
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Fonte: os autores (2019)

Figura 22—Percentual da classificacdo dos riscos por procedimentos executados
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Observa-se a maior predominancia de riscos ndo toleraveis nos procedimentos 4 e 5, que
correspondem aqueles onde o trabalhador executa suas atividades proximo ou dentro de valas.
Analisando a Figura 23, onde a identificacdo dos riscos € isolada pela metodologia do
Diagrama de Ishikawa, € possivel observar que os fatores de riscos se concentram nos
cenarios de Método, Mdo de obra e Meio ambiente. Enquanto que 0s niveis de risco mais

criticos concentram-se no Método e Meio ambiente.

Figura 23—Riscos e niveis de riscos em relagdo aos cenarios baseados na metodologia do Diagrama de Ishikawa

Tabela resumo dos procedimentos

Ishikawa __|Fisicos |Ergonémicos |
Método - 2 5 - 18
Material 2 5 - - 3
M3o de Obra - - 2 - 10
Maquina 8 - - - 7
Meio Ambiente 13 - - - 20
Ishikawa Toleravel [Moderado _
Método 7 5 13
Material 6 3 1
Mao de Obra 7 3 2
Maquina 4 9 2
Meio Ambiente 11 5 17
Meio Ambiente Meio Ambiente
]
Maquina Maquina
R
| .
Mdo de Obra T/ Mdo de Obra %
j— .
Material Material
I ra
Método ———1 Método
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
H Acidente O Ergondmicos M Quimicos O Fisicos EN3o Toleravel O Moderado OToleravel

Fonte: os autores (2019)
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5. Concluséo

Foram identificados 95 riscos no ambienta laboral em 7 procedimentos analisados na
construcdo civil em uma grande obra de saneamento. Dentre estes riscos 39% foram
classificados como toleraveis, 24% moderados e 37% nao toleraveis, sendo estes, 0s de maior
urgéncia para aplicacdo de medidas de controle. Constatou-se que o risco de maior
predominancia nas atividades executadas foi do tipo Acidente.

A APR demonstrou sua eficiéncia na identificacdo de diversos riscos em diferentes cenarios
encontrados, gracas ao auxilio da integracdo do Diagrama de Ishikawa. Dessa maneira, a
ferramenta APRi apresentou um resultado satisfatorio, possibilitando além da identificacdo
dos riscos inerentes as atividades, a observacdo dos cenarios de riscos.

Os aspectos de maior atencdo foram voltados para a metodologia de como séo executadas as
atividades e 0 meio ambiente, que apresenta riscos inerentes a ele, uma vez que sao atividades
que envolvem riscos de desabamento, soterramento, elevacdo de materiais pesados entre
outros apresentados neste estudo.

Foram observados comportamentos de funcionarios que resistiam ao uso dos equipamentos de
protecdo, merecendo maior atencdo da gestdo e seguranca do trabalho, aplicando treinamentos
e utilizagdo de EPIs conforme legislagdes vigentes.

Ainda, destaca-se a importancia da conscientizacdo dos funcionarios e da empresa quando a

salde e seguranca no ambiente laboral.
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