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Resumo

A seguranca ocupacional é imprescindivel na industria da construcdo civil e a andlise e avaliacdo de riscos para
a seguranca ocupacional (AARSO) é o primeiro e fundamental passo para alcangi-la, baseado na definicdo
e implementacdo de programas de prevencdo. A AARSO ¢ um processo complexo, que implica a consideracdo e
analise de muitos pardmetros quantitativos e/ou qualitativos que sdo dificeis de quantificar. As metodologias AARSO
utilizadas na industria da construgéo civil sdo baseadas em informacdo sujeita a incerteza (sendo tratada por técnicas
probabilisticas e/ou estatisticas), difusa, imprecisa e/ou incompleta. Isso implica algumas limitacGes, como, por
exemplo, obrigar os analistas a estimar pardmetros ou efetuar comparagdes com outros canteiros de obras (o que
afasta do sistema real em estudo). O objetivo inicial deste estudo foi efetuar a pré-validacio de um método AARSO,

o QRAM, em duas cidades brasileiras, de médio e grande porte.
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1. Introducéo

Devido as suas caracteristicas e problemas
especificos (DUARTE; CORDEIRO, 1999; FREJ;
ALENCAR, 2010; GUERRINI; VERGNA, 2011), a
industria da construcéo civil registra elevados indices
de sinistros ocupacional (TAM; ZENG; DENG, 2004;
MELIA et al., 2008; INSTITUTO..., 2008; HYOUNG et al.
2009), com custos econdmicos elevados e que afetam
a produtividade do setor (SILVERSTEIN et al., 1998;
DONG et al., 2007; CAMBRAIS; SAURIN; FORMOSO
2008).

A integracdo dos requisitos de seguranca na etapa
de desenvolvimento de produto (projeto) parece ser
uma das alternativas com maior potencial de criar
beneficios, uma vez que pode eliminar ou reduzir
0s perigos nas suas origens, dado que as falhas de
projeto sdo uma das mais importantes categorias de
causa-raiz dos acidentes nessa industria (SAURIN,
2005).

A andlise e avaliacdo de riscos para a seguranca
ocupacional (AARSO) ¢ o primeiro e fundamental passo
para alcancar essa integracdo, permitindo a definicdo
e implementacdo de programas de prevencdo logo
no inicio da construcéo.

Diversos estudos (DEDOBBELEER; BELAND, 1991;
RINGEN et al., 1995; GILLEN et al., 1997; LAITINEN;
MARJAMAKI; PAIVARINTA, 1999; LOOSEMORE;
LEE, 2001; TAM; ZENG; DENG, 2004) identificaram
algumas das causas que afetam o nivel de seguranca
em canteiros da construgdo civil, das quais se destacam:

® Inadequada organizag¢éo do trabalho;

® Inadequada gestdo da seguranga;

e Falta de formacéo, informacéo e sensibilizagio;
e Fraca cultura de seguranca;

® Falta de coordenacéio e de supervisio;

*UNL, Caparica, Portugal
Recebido 10/11/2010; Aceito 19/10/2011


mailto:abel.fnpinto@gmail.com
mailto:bimn@fct.unl.pt
mailto:crar@uninova.pt
mailto:dpaschoarelli@faac.unesp.br

® Pressdes econdmicas e cronoldgicas;
e Comunicagio, interna e externa, ineficaz;

® Fraco envolvimento dos trabalhadores e outras partes
interessadas nas questdes de segurancga;

® Dindmica do ato de construir com constantes
alteragcdes e mudancas;

® Diversidade de empregadores e profissionais a
trabalhar simultaneamente no canteiro de obra;

® Rotatividade ocupacional;

® Operacdo de equipamento pesado e trabalho em
elevadas alturas;

e Jornadas de trabalho longas e habitos de vida pouco
saudaveis;

® (Cadeias de subcontratacdo alongadas;

e Comparativamente com outras industrias, os
trabalhadores sdo mais responsaveis pela organizagio
do seu posto de trabalho e pela sua seguranca;

® Fraco envolvimento da direcdo em questdes de
seguranca e dificuldade em atribuir recursos a
seguranca;

e Trabalho duro e, socialmente, pouco digno;

® ]ocais de trabalho afastados dos locais de residéncia,
com a consequente deslocacdo dos trabalhadores.
0 processo de AARSO envolve essencialmente
a identificacdo dos perigos, andlise, caracterizacio,
avaliacdo e hierarquizacdo dos riscos e a definicdo de
medidas de prevencio e/ou protecio. E um processo
complexo, que implica no estudo e estimativa da
magnitude de um vasto conjunto de fatores que sao,
por vezes, dificeis de quantificar/qualificar, com o
objetivo de conhecer as vulnerabilidades do sistema
em analise. A informacdo a recolher e a analisar ¢
respeitante a:
® Processos construtivos - como se faz, com que meios
humanos e materiais;

e Estrutura hierdrquica utilizada no processo - cadeia
de comando;

e Dados historicos de ocorréncias relacionadas com
a seguranc¢a ocupacional - acidentes e incidentes
ja ocorridos no canteiro de obras ou em canteiros
similares;

® Objetivos a atingir - aceitacdo do nivel de risco;

® Limites financeiros para o investimento a efetuar-em
funcdo dos objetivos propostos e da viabilidade
técnico-econdmica das solucdes propostas que
visam atingir os objetivos estabelecidos.

Algumas especificidades e crencas inerentes a
cultura propria do setor da construgdo civil levam
a que as metodologias AARSO sejam pouco usadas.
Akintoye e MacLeod (1997) apontam algumas das
principais causas:
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® Areduzida familiaridade com as metodologias AARSO
disponiveis;

0 grau de sofistica¢do da maioria das metodologias
torna dificil a sua aplicagiio ao setor da construcdo
civil;

A falta de tempo, de conhecimentos e de informacgao
confiavel para aplicar eficazmente as metodologias;

As duvidas acerca da aplicabilidade das metodologias
ao setor da construcéo civil;

e A pequena dimensdo da maioria das obras ndo
permite alocar os recursos necessarios a AARSO
(inexisténcia de recursos humanos e escassez de
recursos financeiros);

Os riscos sdo considerados subjetivos e sdo avaliados
com base na experiéncia passada (percepgio);

Os beneficios resultantes da andlise de riscos nio
sdo facilmente perceptiveis;

® A AARSO nio constitui, habitualmente, obrigacdo
contratual.

Existem diversas metodologias AARSO descritas na
literatura (AVEN, 2003; COOPER et al., 2006; HAMMER,
2001; HOLLNAGEL, 2008; LOOSEMORE et al., 2006;
RINGDAHL, 2001). Essas metodologias sdo baseadas
em informacdes sujeitas a incerteza, imprecisao,
ambiguidade e, normalmente, incompleta. Destes
fatos resultam limitacdes (KARWOWSKI; MITAL,
1986; CORNELL, 1996; WANG; MCCAULEY-BELL,
1997; PENDER, 2001; SIT; WANG; RUXTON, 2001;
TIXIER et al., 2002; FABER; STEWART, 2003; NILSEN;
AVEN, 2003; KENTEL; ARAL, 2004), das quais
destacam-se como mais relevantes:

® (s sistemas humanos sdo inerentemente imprecisos;

o A dificuldade de quantificar as consequéncias dos
perigos devido aos elevados niveis de incerteza
envolvidos;

® A necessidade de efetuar estimativas, julgamentos e
levantamentos torna o processo muito dependente
da capacidade do(s) analista(s), até para interpretar
os resultados;

® (Os empreendimentos de construgdo civil sdo unicos,

o que reduz a relevancia e a confiabilidade da

utilizacdo de técnicas estatisticas.

Diante do exposto, o objetivo principal deste
estudo foi pré-validar um método qualitativo para
AARSO, doravante denominado QRAM (Qualitative
Risk Assessment Method), adequado a industria da
construgdo civil. Trata-se de uma pré-validacgéo,
uma vez que pretende-se validar exclusivamente os
fatores que influenciam quatro formas de acidentes
especificos, a saber: queda (em altura e ao mesmo
nivel), soterramento, contato eléctrico e afogamento.

Para tratar da incerteza dos fatores considerados no
QRAM, aplica-se a teoria dos conjuntos difusos (ZADEH,
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1965), uma vez que possibilita a representacio,
modelacdo e tratamento da incerteza e imprecisdo
intrinsecas a modelag¢do dos riscos para a seguranga
ocupacional.

0O objetivo deste trabalho ¢ apresentar as principais
caracteristicas de um novo método AARSO, o QRAM,
que estd em desenvolvimento, recolher e analisar os
dados coletados no teste de aplicagdo efetuado em
canteiros de construcdo localizados em duas cidades
brasileiras, de médio e grande porte, discutir os
resultados obtidos quanto as dificuldades e limitacoes
do processo AARSO na industria da construcdo
e concluir acerca das vantagens do QRAM para
ultrapassar essas dificuldades.

2. Enquadramento teorico

Os acidentes de trabalho na industria da
construcdo ocorrem principalmente devido a:
1) falta de sensibilizacdo ou de formacdo; 2) falta
de supervisio; 3) falta de meios para realizar a tarefa
com segurancga; 4) erro de julgamento; 5) descuido;
6) apatia; 7) imprudéncia; ou 8) condigio insegura
(SAWACHA; NAOUM; FONG, 1999; ABDELHAMID,
2000).

Modelar os fatores de risco na seguranca
ocupacional é um fendmeno complexo (CHOUDHRY;
FANG; MOHAMED, 2007). As abordagens AARSO
tradicionais sdo baseadas no uso de estatistica e
probabilidades para o tratamento dos dados. Como
a informacéo disponivel no setor da construgio civil
¢ imprecisa, difusa e incompleta, particularmente na
fase de projeto, tal abordagem néo produz resultados
adequados (APELAND; AVEN; NILSEN, 2002). O
uso de técnicas probabilisticas e estatisticas pode
mascarar aspectos do conhecimento incompleto e
impreciso, produzindo uma falsa sensacdo de exatiddo
e precisdo e conduzindo a decisdes enviesadas e
incorretas (ANDERSSON, 1986; FABER; STEWART,
2003; NILSEN; AVEN, 2003).

A seguranca depende de fatores técnicos, humanos
e organizacionais. Algumas explicacdes apresentadas
para os altos indices de acidentes na construcéo civil
tém incluido fatores organizacionais como o estilo
de gestdo e a politica de seguranca da empresa.
Incluem-se neste caso as caracteristicas pessoais como
a idade, a experiéncia, o conhecimento, a percepcdo
do risco, a confianga interpares e a motivacio
(LANDEWEERD et al., 1990, SAURIN; RIBEIRO,
2000). As falhas humanas estdo na génese de cerca
de 95% dos acidentes industriais (CORREA; CARDOSO
JUNIOR, 2007). O Health and Safety Executive (HSE,
2002) concluiu que o comportamento humano ¢ o
fator que contribui para cerca de 80% dos acidentes
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de trabalho no setor da construcéo civil. A erosdo e
degradacéo dos sistemas de gestdo da seguranca sio,
nesse setor, muito provavelmente devido a existéncia de
procedimentos impraticaveis, a insuficiente manutencio
de maquinas, equipamentos e barreiras de seguranca,
a coexisténcia de objetivos conflituosos, a falhas nos
procedimentos de comunicacdo e a inadequada ou
insuficiente formacio/sensibilizacdo (TRBOJEVIC,
2008).

No entanto, esse conjunto de fatores ndo se
reflete nos resultados das avaliacdes de risco. Assim,
os resultados das AARSO sdo parciais, porque so6
revelam os riscos derivados de fatores técnicos e
podem ser enviesados, devido a ma “qualidade”
da informacédo disponivel. A grande limitagio para
a inclusdo de fatores organizacionais e humanos
¢ a auséncia de consenso sobre o conjunto de
parametros relacionados com o comportamento
para a seguranca, a organizacdo de seguranca, a
organizacdo do trabalho, a supervisdo, a lideranga,
os fatores pessoais, a comunicacdo e consulta e a
forma como estes afetam o desempenho da seguranga,
especialmente em ambientes “turbulentos”, como ¢
o0 caso da construgdo civil. Além disso, a forma e os
critérios de avaliacdo que se encontram descritos na
literatura (GULDENMUND, 2000; MEARNS; FLIN,
1999) ndo sdo facilmente praticaveis.

A proposta do QRAM ¢ compreender os riscos
existentes, nas suas varias vertentes, e hierarquiza-los,
discriminando o contributo dos varios fatores de risco,
a fim de melhor planejar e desenvolver medidas para
0s minimizar e/ou controlar.

3. 0 modelo QRAM

Face ao exposto, torna-se evidente que a AARSO,
no setor da construgdo civil, tem de ultrapassar a
insuficiéncia, a ambiguidade e a imprecisdo dos
dados disponiveis que resultam, quer de informacao
mal definida, incompleta e, por vezes, conflituosa
(especialmente na fase de concepcio), quer por falta
de entendimento dos analistas na interpretacdo das
informacées disponiveis. Além disso, o uso de técnicas
probabilisticas e estatisticas pode mascarar outros
aspectos do conhecimento incompleto e impreciso,
levando a uma falsa sensacdo de exatiddo e precisdo
e conduzindo a decisdes incorretas.

0 uso da teoria dos conjuntos difusos (fuzzy set
theory) (ZADEH, 1965) parece ser uma abordagem
mais adequada para representar, de forma mais realista,
0s Tiscos ocupacionais. Apresenta maneira natural
de modelar a incerteza e imprecisio intrinsecas aos
sistemas e permite a inclusdo da criatividade humana
e da intuicdo, que ¢ um ingrediente essencial para



a fase da andlise e avaliag¢do dos riscos (RU; ELOFF,
1996), ou seja, determinar quais os fatores que
contribuem e com qual magnitude do risco. Uma
abordagem que a logica difusa possibilita para lidar
com imprecisdo linguistica ¢ a utilizacdo de varidveis
linguisticas (VL), em vez de valores numéricos.

0 apreco pela logica difusa é partilhado por
diversos autores: Andersson (1986), Liu et al. (2004),
Nunes (2005) e Mure, Demichela e Piccinini, (2006).
Existem alguns trabalhos que aplicam a teoria dos
conjuntos difusos as areas dos fatores humanos,
ergonomia e avaliagdo de riscos, com destaque para
aqueles descritos por Karwowski e Mital (1986), Kangari
e Riggs (1989), McCauley-Bell e Badiru (1996), Carr
e Tah (2001), Tam, Zeng e Deng (2002), Hanson,
Redfern e Mazumdar, (2003), Lee e Halpin (2003),
Nunes (2003), Nunes (2005), Nunes (2005), Karwowski
e Mital (1986), Oke et al. (2006), Dagdeviren e Thsan
(2008), Yang, Bonsall e Wang (2008), Azadeh et al.
(2008) e Gurcanli e Mungen (2009).

0 modelo QRAM baseia-se em dados reais e ndo
em estimativas. Os dados sdo obtidos através da
observacdo direta da realidade existente nos locais de
trabalho, entrevistas a trabalhadores, encarregados e
engenheiros responsaveis e consulta da documentagéo
do canteiro de obras (procedimentos de trabalho,
relatorios de investigacdo de incidentes/acidentes,
atas de reunido de obra...). Os dados devem ser
transformados e normalizados utilizando 16gica
difusa e serdo agregados com recurso a operadores
de média, com o objetivo de avaliar e hierarquizar
0s riscos existentes na obra.

3.1. Modelo conceptual do QRAM

Assim, o risco ¢ definido em funcdo de quatro
dimensdes (ver expressdo 1): fatores principais (Fp),
fatores adicionais (FA],cumprimento das prescricoes de
seguranca (C) e barreiras de seguranca (B,). O nivel
de risco € funcédo dessas quatro dimensdes. Os F,
modelam a gravidade dos danos no estado de saude
do(s) acidentadol(s), os F, modelam a possibilidade de
ocorréncia dos acidentes de trabalho e as B, modelam
a eficacia das medidas de seguranca, implementadas
para reduzir as consequéncias e/ou a possibilidade de
ocorréncia dos acidentes de trabalho. O cumprimento
das prescri¢des de seguranca, C, ndo se refere a uma
forma de contato em particular, sendo comum a todas
as formas de contato. E transversal a todos os perigos
identificados no canteiro de obra, ou seja, modela o
empenho de toda a cadeia hierdrquica na gestdo da
seguranca, € o respeito por suas prescricoes.

R =f(F,,F,,Cs,Bs) (1
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3.2. Tratamento da incerteza no QRAM

No QRAM, a AARSO ¢ baseada em dados reais.
Nesta matéria (como na maioria dos problemas reais),
os dados (varidveis de entrada) nio sdo dicotdomicos
nem deterministicos, pelo que ndo podem ser tratados
de forma precisa, e a descricdo detalhada de um sistema
real requer muito mais dados do que a capacidade de
um ser humano consegue, em simultaneo, reconhecer,
processar e compreender (ZIMMERMAN, 1993).
Portanto, a aplicacdo da teoria dos conjuntos difusos
pode trazer as sequintes vantagens, relativamente as
formas de modelacio tradicionais:

® Requer menos regras;
® Mais variaveis observaveis podem ser valoradas;

® (O uso de variaveis linguisticas nos deixa mais perto
do pensamento humano;

® Proporciona um rapido prototipo dos sistemas;
e Simplifica a aquisicdo do conhecimento.

Um modelo de andlise e avaliacdo difuso deve
incluir os processos de identificacdo, quantificacdo
e combinacdo de varidveis para criar um modelo
conceitual de decisdo em ambiente difuso. O uso de
conjuntos difusos num modelo implica (MURE et al.,
2006):

® Escolha das varidveis de input e sua representacdo
como varidveis difusas de entrada (fuzificagio);

e Definicdo das relacées entre as varidveis de entrada
para obter as varidveis de saida (resultados/modelo
conceitual);

Normalizacdo e agregacdo dos fatores com
operadores especializados.

4. Teoria dos conjuntos difusos

A teoria dos conjuntos difusos (TCD) é uma teoria
matematica (precisa) para lidar com a imprecisio e o
raciocinio aproximado (ZADEH, 1965, 1978, 1983,
1986). Mais especificamente, a logica difusa pode
ser encarada como uma tentativa de formalizacdo de
duas notdveis capacidades humanas: 1) a capacidade
de conversar, raciocinar e tomar decisdes racionais
em ambiente de imprecisdo, incerteza, informacdes
incompletas, informacdes contraditorias e parcialidade
da verdade, e 2) a capacidade de tratar uma grande
variedade de dadossem efetuar medicdes quantitativas.

O principal conceito da TCD ¢ o conjunto difuso.
Um conjunto difuso (ZIMMERMAN, 1993) apresenta
uma fronteira com um contorno gradual, difuso,
em contraste com os conjuntos classicos, que tém
fronteiras rigidas. Formalmente, seja U um universo
de discurso (dominio) e v um elemento genérico de
U. Um subconjunto fuzzy A, definido em U, ¢ um
conjunto de pares ordenados:
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A={(u.pAw))lu e U} ()

onde pA(u) é designado como o grau de pertenca de
uem A. A fungio de pertencga associa a cada elemento
u de U, um namero real pA(u), no intervalo [0,1],
que representa a transicdo gradual de membro para
ndo membro desse conjunto difuso.

Os conjuntos difusos podem ser continuos ou
discretos (ZIMMERMAN, 1993), sendo que a forma
da funcdo de pertenca contém informacgdo acerca
do fendmeno em estudo, pelo que a sua escolha
tera de ser adequada (descrevendo a evolugio) da
varidvel em estudo.

Por exemplo, no QRAM o conjunto difuso que
modela o fator principal (gravidade dos danos no
estado de saude do acidentado) para o movimento
vertical, esmagamento sobre ou contra (resultado
de queda), em funcio da altura, serd definido pelo
conjunto difuso continuo apresentado na Figura 1,
o qual foi desenvolvido com base em conhecimento
empirico de seis especialistas em seguranca ocupacional
na industria da construcao civil.

Como se pode observar na Figura 1, o conjunto
difuso ¢ definido por funcdes lineares por trocos,
onde o dominio da varidvel gravidade da queda é:
[0-220] (cm) com o correspondente valor de pertenca
no eixo dos Y. Por exemplo, o par ordenado (100,
0.70) refere que para uma altura de 100 cm, sendo
a zona de impacto (onde o corpo acidentado ira
embater) lisa, o valor de pertenca ao conjunto difuso
“movimento vertical, esmagamento sobre ou contra
(resultado de queda)” é 0.7. No caso de na zona de
embate existirem objetos com arestas ou ferros em
espera desprotegidos, os valores de pertenca serdo

Movimento vertical, esmagamento sobre ou
contra (resultado de queda)

1,2

0,8 A
0,6 -

Gravidade

0,0

o <o o
- ¥§ &

100
130
160
190
220

Altura (em cm)

——————— Zona de impacto lisa
—— Zona de impacto com arestas
-------- Zona de impacto com ferros em espera

Figura 1. Gravidade da forma de acidente “movimento vertical,
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda)”
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de 0.9 e 1, respectivamente, valores que representam
consequéncias (gravidade) mais graves.

Outro aspecto interessante da TCD ¢ a definicdo
de operadores logicos e aritméticos para proceder a
operacdes com os conjuntos difusos. Basicamente
existem quatro classes de operadores para agregar
varidveis e chegar a conclusdes: a) as interseccdes; b) as
unides; c) a negacdo; e d) operadores de agregagio
(ZIMMERMAN, 1993). Por exemplo, se quisermos
exprimir quantos homens altos “e” obesos existem
em determinado conjunto, utilizamos a interseccio.
Se quisermos exprimir qual o nimero nesse conjunto
de pessoas magras, utilizamos a negac¢io dos obesos,
entre outros. No presente estudo, propds-se utilizar
essencialmente os ultimos, operadores de agregacio,
pois o objetivo ¢ agregar as avaliacdes de cada um
dos fatores para determinar o risco global ou parcial.
Assim, a agregacdo entre os diversos parametros de
risco sera efetuada com recurso de média como, por
exemplo, a média harmonica.

Segundo Bellman e Zadeh (1970), “a tomada de
decisdes em contexto real ocorre em ambiente no qual
as metas, 0s constrangimentos e as consequéncias de
eventuais acdes ndo sdo conhecidas com precisdo”. Este
¢ 0 caso do risco no setor da construcio civil, pois ¢
necessario agregar diversos fatores imprecisos como,
por exemplo, o fator gravidade das consequéncias
(ver Figura 1), para determinar o risco de acidente.

5. Teste do modelo

De acordo com Kohn (1995), a validacio de um
modelo tem por objetivo demonstrar que estd isento
de erros matematicos (consisténcia interna), que nio é
sensivel aos pequenos erros (mas é sensivel aos grandes)
ou a incertezas nos dados de entrada (confiabilidade
e robustez) e que reproduz o comportamento pratico
do sistema em estudo (consisténcia externa). Para ser
valido o modelo tem de representar de forma realista
o sistema em estudo. S6 com o modelo devidamente
validado, em variadas e diferentes situacdes que
possam ocorrer no sistema real, os seus resultados
sdo aceites pela comunidade de utilizadores.

Para realizar a pré-validacdo do QRAM, por ser
uma primeira validacdo e porque a aplicagfio integral
e completa do método num canteiro de construcdo
poderia tomar um tempo além do necessario, optou-se
por analisar e avaliar apenas quatro formas de acidente:
queda (em altura e ao mesmo nivel), soterramento,
choque elétrico e afogamento. O método foi aplicado
em 9 canteiros de construcdo civil de 5 empresas e
localizados em Bauru, cidade de médio porte no
interior do estado de S3o Paulo; e em 4 canteiros de
2 empresas localizadas em Curitiba, capital e cidade



de grande porte do estado do Parana. Em nenhum
dos canteiros foi possivel validar a forma de acidente
afogamento por ndo existir o perigo relacionado.

0 método foi explicado aos responsaveis de
seguranca dos canteiros que acompanharam a aplicacdo
do método.

5.1. Questionario

Para registrar e sistematizar os dados recolhidos,
foi elaborado um questionario (ver Anexo 1) dividido
em pagina de rosto e mais seis partes, nomeadamente:
1) pagina de rosto -apresentagio sumaria do QRAM
e objetivos do questionario; 2) caracterizacio
do especialista em SST; 3) caracterizacdo da
empresa (dimensdo e tipo de obras que constrdi);
4) caracterizacdo do processo de AARSO (quem faz,
que metodologias sdo utilizadas e conhecimento
das metodologias, informacdes utilizadas, fontes
de informacio, fase(s) da obra e periodicidade com
que ¢ realizada a AARSO e importancia atribuida
pelas hierarquias e trabalhadores aos resultados da
AARSQ); 5) caracterizacdo da eficacia do processo
de AARSO usado na empresa (usabilidade, eficacia,
tempo ido e dificuldades percebidas no processo
de AARSO); 6) caracterizacio da eficacia do novo
método de AARSO, o QRAM (os mesmos parametros);
e 7) andlise comparativa do novo método, o QRAM
(procura recolher a opinido dos especialistas acerca
da facilidade de aplicacdo, rapidez de aplicacdo e
confiabilidade dos resultados obtidos com o QRAM,
comparativamente aos métodos usualmente utilizados
pelos especialistas).

5.2. Andlise dos resultados obtidos com o
questiondrio

0Os 13 questiondrios analisados permitem concluir
que das 5 empresas contatadas em Bauru (SP), apenas
2 tinham servicos internos de saude e seguranca
no trabalho, nas 3 restantes, 1 tem um técnico de
SST que acumula essa funcdo com outras func¢des
administrativas, as 2 restantes quando tém qualquer
problema na drea da SST contratam um engenheiro
de seguranca para avaliacdo ad-hoc; as 2 empresas
contatadas em Curitiba (PR) tinham servigos internos
de saude e seguranca no trabalho. Seis das empresas
constroem edificacdes (habitacionais, comerciais
e escritorios) e uma dedica-se 3 construgio de
infraestruturas de telecomunicacdes.

Todos os 4 canteiros analisados em Curitiba tinham
PCMAT (Programa de Condicées e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcio). Dos 9 canteiros
analisados em Bauru, apenas 2 tinham PCMAT.
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Nos restantes 7, os riscos iam sendo analisados e
controlados de forma ad-hoc, ou seja, dependendo da
experiéncia e percepgdo dos riscos dos responsaveis da
seguranca, engenheiros chefes (em 4 dos 7 canteiros)
e mestres de obra (em 3 dos 7 canteiros). Nesses
7 canteiros, foi respondido que nem a direcdo das
empresas nem os trabalhadores consideram importante
a analise de riscos laborais.

Nos 6 canteiros com PCMAT, 5 usaram o método
APP (andlise preliminar de perigos) e uma auditoria
com check-list. As AARSO sdo efetuadas no inicio das
obras, ndo havendo uma periodicidade definida para
a reavaliacdo dos riscos. Os técnicos entrevistados
tomaram conhecimento das metodologias AARSO
em modulos de cursos de SST (satide e seguranca no
trabalho). Nenhum dos entrevistados teve formagio
especifica em metodologias AARSO.

Nas empresas com servicos internos de SST, quem
realiza a AARSO séo os técnicos de SST; nas restantes
¢, normalmente, o engenheiro chefe e, sendo um
processo pouco sistematico e ad-hoc, ndo ha uma
fase da obra nem uma periodicidade definidas para
a sua realizagdo.

Todos os 13 inquiridos responderam que, no
processo de AARSO, a informacéo utilizada ¢ referente
aos equipamentos e materiais. Em 7 dos canteiros
foi igualmente relatado que utilizam informacio do
projeto de construcdo. Todos referiram que usam a
experiéncia de obras anteriores para realizar a AARSO.

S6 em 3 dos canteiros os trabalhadores sdo
consultados no processo de AARSO. Em 9 sé o
mestre de obras é consultado, e num dos canteiros
o engenheiro chefe realiza a AARSO sem consultar
ninguém.

Quanto as dificuldades sentidas na realizacdo do
processo de AARSO, 3 dos entrevistados responderam
que a maior dificuldade ¢ a falta de colaboracdo das
chefias (incluindo a direcio das empresas), 4 referiram
a falta de dados/informacio e os restantes 6 nio
relataram qualquer dificuldade.

Nas entrevistas efetuadas, 10 dos entrevistados
consideraram os “métodos” utilizados pouco eficazes e
3 acharam os métodos utilizados, APP (2) e auditoria
com check-list (1), como eficazes.

S6 em 1 dos canteiros, os fatores ergondmicos
e psicossociais sdo considerados na AR, embora de
forma pouco consistente e pouco sistematica.

A falta de avaliacoes e analises de riscos na maior
parte dos canteiros de construcdo (7 em 13) e a
utilizacdo de metodologias AARSO pouco adequadas
nos restantes foram as maiores dificuldades sentidas
neste estudo porque ndo foi possivel comparar os
resultados obtidos através do QRAM com os resultados
obtidos com outros métodos, o que inviabilizou o
seu objetivo inicial.
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Em todos os canteiros contatados, a forma de
comunicar os riscos aos trabalhadores é através de
palestras.

A falta de AARSO nos canteiros de construcdo
civil torna a minimizacgdo e controle dos riscos muito
pouco eficiente e eficaz. A falta de andlise e avaliacdo
dos riscos ndo permite o correto conhecimento dos
riscos e respectivas caracteristicas, pelo que as medidas
de prevencio/protecio observadas nos 7 canteiros
sem PCMAT sédo, de modo geral, inadequadas e
desajustadas da realidade. A falta de acompanhamento
das obras por técnicos de SST tem, por consequéncia,
a falta de cultura de seguranca e da percepcdo do
risco, porque os trabalhadores e hierarquias ndo tém
formacao adequada nos dominios da SST e ndo estdo
sensibilizados para a importancia de trabalhar com
seguranca, o que pode explicar a pouca importancia
que ¢ dada aos resultados da AARSO.

6. Consideracoes finais

0 estudo realizado, devido as contingéncias
relatadas (alta de AR nos canteiros de obras, efetuada
com recurso a metodologias AR, comprovadas e
descritas na literatura), ndo permitiu alcancar os
objetivos iniciais, a pré-validagdo do QRAM, no entanto
os testes efetuados foram importantes para perceber
a aceitacdo do método e testar a sua aplicabilidade.

Pode-se concluir que o QRAM foi considerado
muito interessante pelos técnicos entrevistados, quer
pela consisténcia e abrangéncia dos resultados obtidos,
quer pela facilidade da sua aplicagéo.

Nas trés formas de acidente analisadas, a gravidade
foi estimada com maior consisténcia do que ¢ realizado
habitualmente, e os fatores que podem conduzir ao
acidente foram identificados e caracterizados de forma
mais completa do que habitualmente.

No futuro, o QRAM tem de ser validado para
todas as formas de acidente e em varios canteiros,
com obras de dimensdo e tipologias variadas.
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Preliminary application of QRAM method for safety
risk assessment in civil construction

Abstract

Risk Assessment for Health and Safety (RAH&S) of workers is a complex task that involves the consideration of many
parameters that are, quite often, difficult to quantify. RAH&S in the construction industry is filled with inadequate
data and/or imprecise and incomplete information, particularly in the design stage - to which traditional quantitative
approaches do not have adequate answers. This study outlines the basic aspects for a Qualitative Risk Assessment
Model (QRAM) based on elicited data, using fuzzy logic approach. The model was pre-validated in two Brazilian
municipalities: Bauru, in the State of Sao Paulo, and Curitiba, in the State of Parana.
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Risk assessment. Occupational safety. Fuzzy sets. Construction industry. Validation.
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Anexo 1. Questionario.

Exm.° Senhor

0 meu nome ¢ Abel Pinto e estou desenvolvendo um projeto de pesquisa da minha tese de doutoramento na érea da Ergonomia, a qual
ocorre na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, sob a orientacdo da professora Isabel Nunes e da professora
Rita Almeida. O estudo tem como objetivo o desenvolvimento e validacdo de uma metodologia para andlise e avaliagdo de riscos para a
seguranga ocupacional (AARSO) quanto a seguranca do trabalho, a qual pretende-se aplicar no setor da construgdo civil.

Atualmente estou em estagio de dois meses Programa de Pds-graduacdo em Design da Unesp / Campus Bauru, o qual ¢ credenciado junto
4 CAPES/MEC e integra o Sistema Nacional de Pos-Graduacéo, sob supervisio do Prof. Dr. Luis Carlos Paschoarelli (http://lattes.cnpq.
br/8521603444193259).

Esta investigagdo tem por objetivo a construcdo de um modelo de avaliagdo da qualidade do processo de avaliagdo dos riscos laborais. Assim,
torna-se essencial ter o conhecimento amplo de como as empresas brasileiras do setor atualmente desenvolvem a drea da analise e avaliacdo
de riscos para a seguranga ocupacional (AARSO) quanto & seguranca do trabalho.

Considerando que vossa empresa ¢ uma das referéncias no ambito nacional, tomo a liberdade de me dirigir a vos no sentido de me auxiliar
com essa abordagem, fornecendo informacdes as quais, de antemdo ja explicito, serdo sempre tratados de forma an6nima, global e
estritamente com a finalidade académica/cientifica.

Toda a informacdo da pesquisa serd mantida confidencial e vou assumir toda a responsabilidade por quaisquer conclusdes derivadas da
andlise de dados do inquérito.

Para qualquer esclarecimento suplementar contatar Abel Pinto: abel.fnpinto@clix.pt.

A sua resposta ¢ importante. OBRIGADO.

Q1 - Caracterizacdo do especialista

Fungéo atual:

2. Experiéncia na funcéo: anos

3. Experiéncia na construcéo civil: anos

4. Esta (ou esteve) envolvido com:
Realizar a AARSO o Implementar a AARSO o Avaliar a AARSO o

Q2 - Caracterizacdo da empresa

1. Dimenséo:
Micro (<= 10 trabalhadores) o Pequena (11 a 50 trabalhadores) o
Média (51 a 200 trabalhadores) o Grande (> 200 trabalhadores) o

2. Tipo de obras que constroi (nesta questio pode escolher varias respostas):

Edificios (habitagdo, fabris e outros)o Infraestruturas (incluindo estradas) o Obras de arte o Obras maritimas ou ferroviarias o
Outras o Quais?

Q3 - Caracterizagdo do processo AARSO

-

. Quem efetua (normalmente) a AARSO:
Coordenador de seguranca de projeton Técnico de HST o Diretor de obra o
Outro o Qual?
2. Que metodologia(s) utiliza (nesta questio pode escolher varias respostas):
Analise preliminar de riscos 0 Método das matrizes o Método das energias o HAZOP o Arvore de falhas o

Andlise de tarefas o Analise de seg. no trabalho o Auditorias o Andlise de desvios o Outra o Qual?

3. Como tomou conhecimento da metodologia utilizada:
Médulo do curso de HST o Formacdo especifica o Autodidata o Outro o Qual?

4. Conhece bem a metodologia utilizada:
So No

5. Conhece outras metodologias além da utilizada habitualmente:
So No Em caso afirmativo: Quais?

6.Que Informacéo utiliza para realizar a AARSO:

Informacgdo dos materiais 0 Informagéio dos equipamentos o Dados do projeto o Literatura especializada o Dados de sinistralidade da
empresa O

Dados de sinistralidade do setor o Experiéncia do préprio o
Experiéncia de colega(s) o Outra o Qual?

7. Quem lhe fornece a informacio referente a obra (nesta questdo pode escolher varias respostas):
Dono de obra o Projetista(s) o Diretor de obra o Outro o Qual?

8. No processo de elaboragdo da AR, tem normalmente a colaboragdo de outros colegas:
S o No Em caso afirmativo, quais as suas funcoes?



6.Que
http://lattes.cnpq.br/8521603444193259
http://lattes.cnpq.br/8521603444193259
mailto:abel.fnpinto@clix.pt
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Anexo 1. Continuacéo...

Q3 - Caracterizagdo do processo AARSO

9. No processo de elaboragdo da AARSO, ha consulta dos trabalhadores (de alguns):
So N o Em caso afirmativo, quais as suas funcdes?

10. Em que fase da obra efetua a primeira AARSO:
Antes de iniciar a montagem do canteiro o No inicio da montagem do canteiro o
No comeco da obra o A pedido da fiscalizagdo o Outra o Qual?
11. Efetua atualizacdes da AARSO inicial:
So No
12. Em caso afirmativo, com que periodicidade, ou em que situacoes:
Antes de iniciar uma nova fase da obra o Quando ocorre um acidente o
A pedido da fiscalizacdo/inspe¢io o A pedido do coordenador de seguranca o
A pedido do diretor de obra o Outra o Qual?

13. No processo de AARSO, sio considerados dados psicossociais (consumo de dlcool ou drogas, por exemplo): St N o

em caso afirmativo, quais?

14. No processo de AARSO, sio considerados dados ergonomicos e de aptiddo para o trabalho (idade, estatura, formagio, trabalhadores
com incapacidades permanentes...):

So No
em caso afirmativo, quais?

15. Qual a forma de comunicar os riscos aos trabalhadores: Verbal o Escrita o
Outra o Qual?

16. Qual a importancia que os trabalhadores atribuem aos resultados da anadlise de riscos:

Muita o Pouca o Nenhuma o Desconheco O
17. Qual a importancia que as hierarquias atribuem aos resultados da analise de riscos:
Muita o Poucao Nenhuma o Desconheco O

Q4 - Caracterizacio da eficacia do processo AARSO

1.Como classificaria 0 método de AARSO que usa, quanto a sua praticabilidade (maior ou menor facilidade de aplicacio):
Fécil de aplicar o Nem fécil nem dificil o Dificil de aplicar o

N

. Como classificaria 0 método de AARSO que usa, quanto a sua eficdcia (atingir o resultado desejado):
Eficaz o Pouco eficaz o 1Ineficaz o

w

. Como classificaria 0 método de AARSO que usa, quanto ao tempo despendido (na sua aplicacio):
Répido de aplicar (um par de horas) o Pouco répido de aplicar (um ou dois dias) o
Lento de aplicar (mais de dois dias) o

IS

. quando ocorrem acidentes, normalmente o(s) risco(s) que o(s) originaram haviam sido identificados no processo de andlise de riscos:
So No

. em caso afirmativo, o que falhou no processo:

S

0 risco havia sido considerado aceitavel e, por isso, nao foi controlado o
as medidas de controle ndo foram implementadas o

as medidas de controle foram ineficazes o o risco ndo foi comunicado o
Outras razdes O quais?

(=2l

. em caso negativo, o que falhou no processo:
0 perigo ndo foi identificado por deficiéncia do método o
0 perigo ndo foi identificado por falta de conhecimentos/experiéncia do técnico o
0 perigo nao foi identificado por falta de informagéo relevante o
0 perigo ndo foi identificado por utilizacdo de informagédo errénea o

Outras razdes O quais?
7. Qual ou quais as maiores dificuldades que a sua empresa sente no processo de AARSO:
Falta de dados/informagiio o Tempo despendido o Falta de colaboragiio das chefias o
Insuficiéncia de recursos (falta de técnicos de SST) o complexidade da metodologia o
Outras razdes 0O quais?

8. Caso ndo sinta dificuldade, ¢ decorrente da facilidade e eficiéncia da metodologia utilizada:
S o No Outras razdes o quais?

Q5 - Caracterizacdo da eficicia do novo método QRAM

.

. Como classificaria 0 novo método, QRAM, quanto a sua praticabilidade (maior ou menor facilidade de aplicacio):
Facil de aplicar o Nem facil nem dificil o Dificil de aplicar o

Observacdes:


1.Como
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Q5 - Caracterizacdo da eficacia do novo método QRAM

2.1 Como classificaria o novo método, QRAM, quanto a sua eficacia (atingir o resultado desejado):
Eficaz o Pouco eficaz o 1Ineficaz o

Observacoes:

3. Como classificaria 0 novo método, QRAM, quanto ao tempo despendido (na sua aplicacio):
Rapido de aplicar (um par de horas) o Pouco rapido de aplicar (um ou dois dias) o
Lento de aplicar (mais de dois dias) o

Observacdes:

4. Baseado na sua experiéncia, considera que o novo método, QRAM, caracteriza com exatiddo os riscos existentes no canteiro:
So No

Observacoes:

6. em caso negativo, o que falhou no processo:
Algum perigo ndo foi identificado por deficiéncia do método o
Na sua opinido, por qué?.

Algum perigo nio foi identificado por falta de conhecimentos/experiéncia do técnico o

Na sua opinido, por qué?

Algum perigo nao foi identificado por falta de informacéo relevante o
Na sua opinido, por qué?

Algum perigo néao foi identificado por utilizagdo de informacéo erronea o

Na sua opinido, por qué?

Alguns riscos foram mal avaliados o
Na sua opinido, por qué?

Alguns riscos foram mal caracterizados (dificultando a decisdo acerca das barreiras de seguranca necessarias) o

Na sua opinido, por qué?:

Outras Deficiéncias o quais?

Q6 - Analise comparativa do novo método QRAM

1.Considera o novo método, QRAM (nesta questdo pode escolher vérias respostas):
Mais facil de aplicar o Mais rapido de aplicar o Mais fidvel o (que os métodos que usa atualmente)
Outra vantagem o Qual?

2.0s resultados com o novo método, QRAM, sio equivalentes aos obtidos pelas metodologias que habitualmente usa?

3.Considera os resultados obtidos com o novo método, QRAM, fiadveis (i. e., refletem os riscos reais do estaleiro)?

4. Qual a sua opinido geral sobre o novo método, QRAM?



1.Considera
2.Os
3.Considera

