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RESUMO

A Análise e Avaliação dos Riscos para a Segurança Ocupacional, na indústria da construção, é um processo complexo, que 
implica a consideração e análise de muitos parâmetros, técnicos, organizacionais e psicossociais difíceis de quantifi car. 
As metodologias utilizadas são incipientes e baseadas em informação incerta, difusa, imprecisa e/ou incompleta. O 
objectivo deste trabalho é identifi car os principais parâmetros e as suas relações matemáticas de forma a  avaliar e 
hieraquizar os riscos analisados.
Palavras chave: Análise de Riscos, Avaliação de Riscos, Construção Civil, Segurança Ocupacional, Conjuntos Difusos

RESUMEN

Método de evaluación de riesgos para la seguridad en la industria de la construcción – Análisis y Evaluación de Riesgos 
para la seguridad, en la industria de la construcción, es un proceso complejo, lo que implica la consideración y análisis 
de muchos parámetros, técnicos, organizativos y psicosociales difíciles de cuantifi car. las metodologías utilizadas son 
incipientes y basadas en información incierta, difusa, imprecisa o incompleta. El objetivo de este estudio es identifi car los 
principales parámetros y las relaciones matemáticas para evaluar los riesgos profesionales y organizarlos en una jerarquía.
Palabras clave: Análisis de riesgos, evaluación de riesgos, construcción, seguridad, Fuzzy Sets.

RÉSUMÉ

Méthode d’évaluation des risques pour la sécurité dans l’industrie de la construction – Analyse et évaluation des 
risques pour la sécurité, dans l’industrie de la construction, est un processus complexe, ce qui implique l’examen et 
l’analyse de nombreux paramètres, techniques, organisationnels et psychosociaux qui sont diffi ciles à quantifi er. Les 
méthodes utilisées sont grossières et basées sur des informations incertaines, fl oues, imprécises et/ou incomplètes. 
L’objectif de cette étude est d’identifi er les principaux paramètres et les relations mathématiques pour évaluer les 
risques et disposez-les dans une hiérarchie.
Mots-clé: Analyse des risques, Évaluation des risques, Construction, Sécurité, Fuzzy Sets.

ABSTRACT

Method of risk assessment to safety on construction industry – Analysis and Risk Assessment for Occupational Safety, 
on construction industry, is a complex process, which implies the consideration and analysis of many parameters, 
technical, organizational and psychosocial wich are diffi cult to quantify. The methods used are crude and based on 
uncertain, fuzzy, imprecise and/or incomplete information. The aim of this study is to identify the main parameters 
and the mathematical relationships to assess the risks and organize them in a hierarchy.
Key words: Risk Analysis, Risk Assessment, Construction, Safety, Fuzzy Sets.

*  O texto deste artigo corresponde à comunicação apresentada ao II Congresso Internacional de Riscos e VI Encontro Na-
cional, tendo sido submetido para revisão em 28-05-2010, tendo sido aceite para publicação em 18-07-2010. 
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Introdução 

Devido às suas características específi cas, a indústria 
da construção regista elevados índices de sinistralidade 
laboral, (TAM et al., 2004; MELIÁ et al., 2008; INE, 2008; 
HYOUNG et al. 2009) com custos económicos elevados 
que afectam a produtividade do sector (SILVERSTEIN et al., 
1998; DONG et al., 2007).

Vários autores (DEDOBBELEER et al, 1991; RINGEN et al., 
1995; GILLEN et al, 1997; LAITINEN et al., 1999; LOOSEMORE 
et al, 2001; TAM et al., 2004) identifi caram algumas das 
causas que afectam o nível de segurança em estaleiros 
de construção, das quais se destacam:

• Inadequada organização do trabalho;

• Inadequada gestão da segurança;

• Falta de formação, informação e sensibilização;

• Fraca cultura de segurança;

• Falta de coordenação e de supervisão;

• Pressões económicas e de tempo;

• Comunicação, interna e externa, inefi caz;

• Fraco envolvimento dos trabalhadores e outras partes 
interessadas nas questões de segurança;

• Dinâmica do acto de construir com constantes 
alterações e mudanças;

• Diversidade de empregadores e profi ssionais a laborar 
em simultâneo no estaleiro;

• Rotatividade laboral;

• Operação de equipamento pesado e trabalho em 
altura;

• Jornadas de trabalho longas e hábitos de vida pouco 
saudáveis;

• Cadeias de subcontratação alongadas;

• Comparativamente com outras indústrias, os 
trabalhadores são mais responsáveis pela organização 
do seu posto de trabalho e pela sua segurança;

• Fraco envolvimento da Direcção em questões de 
segurança e difi culdade em atribuir recursos à 
segurança;

• Trabalho duro e, socialmente, pouco dignifi cado;

• Locais de trabalho afastados dos locais de residência, 
com a consequente deslocação dos trabalhadores.

A Análise e Avaliação de Riscos para a Segurança 
Ocupacional (AARSO) é o primeiro e fundamental passo 
para garantir adequados níveis de segurança nos locais 
de trabalho. Envolve essencialmente a identifi cação dos 
perigos, caracterização e hierarquização dos riscos. É 

um processo complexo, que implica a caracterização de 
um vasto conjunto de parâmetros que são, por vezes, 
difíceis de quantifi car. 

Para se efectuar uma AARSO terá de ser determinado 
e avaliado um grande conjunto de variáveis de modo a 
conhecer as vulnerabilidades do sistema em análise. A 
informação a recolher e a analisar é respeitante a:

• Processos construtivos - como se faz, com que meios 
humanos e materiais;

• Estrutura hierárquica utilizada no processo – cadeia de 
comando;

• Dados históricos de ocorrências relacionadas com a 
segurança ocupacional – acidentes e incidentes já 
ocorridos no estaleiro ou em estaleiros similares;

• Objectivos a atingir – aceitação do nível de risco;

• Limites fi nanceiros para o investimento a efectuar - 
em função dos objectivos propostos e da viabilidade 
técnico-económica das soluções propostas que visam 
atingir os objectivos estabelecidos.

Algumas especifi cidades e crenças inerentes à cultura 
própria do sector da construção levam a que as 
metodologias AARSO sejam pouco usadas. AKINTOYE e 
MACLEOD (1997) apontam algumas das principais causas:

• A reduzida familiaridade com as metodologias AARSO 
disponíveis;

• O grau de sofi sticação da maioria das metodologias 
torna difícil a sua aplicação ao sector da construção;

• A falta de tempo, de conhecimentos e de informação 
fi ável para aplicar efi cazmente as metodologias;

• As dúvidas acerca da aplicabilidade das metodologias 
ao sector da construção;

• A pequena dimensão da maioria das obras não permite 
alocar os recursos necessários à AARSO (inexistência de 
recursos humanos e escassez de recursos fi nanceiros);

• Os riscos são considerados subjectivos e são avaliados 
com base na experiência passada (percepção);

• Os benefícios resultantes da análise de riscos não são 
facilmente perceptíveis;

• A AARSO não constitui, habitualmente, obrigação 
contratual.

Existem diversas metodologias AARSO, descritas em 
variadíssima literatura sobre este assunto (AVEN, 2003; 
COOPER et al., 2006; HAMMER et al, 2001; HOLLNAGEL, 2007; 
LOOSEMORE et al., 2006; RINGDAHL, 2001). Estas metodologias 
são baseadas em informação que, neste sector, é 
particularmente sujeita a incerteza, imprecisão, 
ambiguidade e, normalmente, incompleta. Destes factos 
resultam limitações apontadas por alguns autores: 
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(KARWOWSKI et al, 1986; CORNELL, 1996; WANG et al, 1997; 
PENDER, 2001; SII et al., 2001; TIXIER et al., 2002; FABER et 
al, 2003; NILSEN et al, 2003; KENTEL et al, 2004), das quais 
destacamos as seguintes como mais relevantes:

• Os sistemas humanos são inerentemente imprecisos;

• A difi culdade de quantifi car as consequências dos 
perigos devido aos elevados níveis de incerteza 
envolvidos;

• A necessidade de efectuar estimativas, julgamentos e 
assumpções, tornam o processo muito dependente da 
capacidade do(s) analista(s), até para interpretar os 
resultados;

• Os empreendimentos de construção são únicos, o que 
reduz a relevância e a fi abilidade da utilização de 
técnicas estatísticas.

O objectivo principal deste trabalho é identifi car 
os principais parâmetros que devem ser tidos em 
consideração num método qualitativo para AARSO, 
doravante denominado QRAM (Qualitative Risk 
Assessment Method), adequado à indústria da construção, 
bem como as relações matemáticas que os ligam, para 
avaliar e hieraquizar os riscos analisados. Para tratar a 
incerteza dos factores considerados no QRAM, iremos 
usar a teoria dos conjunto difusos (ZADEH, 1965) pois 
possibilita a representação, modelação e tratamento 
da incerteza e imprecisão intrínsecas à modelação dos 
riscos para a segurança laboral. Além disto permite a 
inclusão da criatividade humana e da intuição, que é 
um ingrediente essencial para uma adequada AARSO (RU, 
1996).

Pretende-se ainda que o QRAM seja centrado em dados 
reais, evitando as estimativas, a fi m de permitir a 
avaliação dos riscos reais do estaleiro, com enfoque 
nos factores que mais concorrem para a ocorrência de 
acidentes ou para a sua gravidade, por forma a determinar 
quais as barreiras de segurança (BS) cuja implementação 
será mais efi ciente e, por consequência com melhor 
relação Custo/Benefi cio.  Os dados podem ser obtidos 
por observação directa, entrevistas a trabalhadores e a 
encarregados e ainda por consulta e análise crítica de 
documentação do estaleiro (plano de segurança e de 
saúde, relatórios de acidentes e incidentes, actas de 
reuniões de obra…), entre outros.

Finalmente resta apontar que o QRAM ainda está em 
desenvolvimento e por esta razão são apenas descritos 
os conceitos básicos do método.

Enquadramento Teórico

Os acidentes de trabalho na indústria da construção 
ocorrem principalmente devido a: 1) falta de 
sensibilização ou de formação, 2) falta de supervisão, 

3) falta de meios para realizar a tarefa com segurança, 
4) erro de julgamento, 5) descuido, 6) apatia, 7) 
imprudência ou 8) condição insegura (SAWACHA et. al, 
1999; ABDELHAMID et al, 2000).

Modelar os factores de risco na segurança ocupacional 
é um fenómeno complexo (CHOUDHRY et al, 2008). As 
abordagens AARSO tradicionais são baseadas no uso de 
estatística e probabilidades para o tratamento dos dados. 
Como a informação disponível no sector da construção 
é imprecisa, difusa e incompleta, particularmente na 
fase de projecto, esta abordagem não produz resultados 
adequados (APELAND et al., 2002). O uso de técnicas 
probabilisticas e estatísticas podem mascarar aspectos 
do conhecimento incompleto e impreciso, produzindo 
uma falsa sensação de exatidão e precisão e conduzindo 
a decisões enviesadas e incorretas (ANDERSSON, 1986; 
FABER, 2003; NILSEN et al, 2003).

A segurança depende de factores técnicos, humanos e 
organizacionais. Algumas explicações apresentadas para 
os altos índices de acidentes na construção civil têm 
incluído factores organizacionais como o estilo de gestão 
e a política de segurança da empresa, as características 
pessoais como a  idade, a experiência, o conhecimento e 
a motivação (LANDEWEER et al., 1990). O Health and Safety 
Executive (HSE, 2002) concluiu que o comportamento 
humano é o factor que contribui para cerca de 80% dos 
acidentes de trabalho no sector da construção. A erosão 
e degradação dos sistemas de gestão da segurança é, 
neste sector, muito provável devido a procedimentos 
impraticáveis, a manutenção insufi ciente, a objectivos 
confl ituosos, a falhas na comunicação ou a formação 
insufi ciente (TRBOJEVIC, 2008). 

No entanto, estes factores não se refl ectem nos resultados 
das avaliações de riscos. Assim, os resultados das AARSO 
são parciais, porque só refl ectem os riscos derivados 
de factores técnicos e podem ser enviesados devido à 
má “qualidade” da informação disponível. A grande 
limitação para a inclusão de factores organizacionais e 
humanos é a ausência de consenso sobre o conjunto de 
parâmetros relacionados com o comportamento para a 
segurança, a organização de segurança, a organização 
do trabalho, a supervisão, a liderança, os factores 
pessoais, a comunicação e consulta e a forma como estes 
afectam o desempenho da segurança, especialmente em 
ambientes “turbulentos” como é o caso da construção. 
A forma e os critérios de avaliação que se encontram 
descritos na literatura (GULDENMUND, 2000; MEARNS et al, 
1999) não são facilmente praticáveis.

Pretende-se, com o QRAM, compreender os riscos 
existentes, nas suas várias vertentes, e hierarquizá-los, 
discriminando o contributo dos vários factores de risco,  
a fi m de melhor planear e desenvolver medidas para os 
minimizar ou controlar.
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O Processo AARSO no QRAM

A aplicação do método QRAM será efectuada por fases, 
seguindo os passos do AARSO, conforme descrito por 
Ringdahl (2001):

1. PREPARAÇÃO: Fase que consiste em identifi car o 
objecto de estudo que poderá envolver uma máquina, 
um posto de trabalho, uma frente de obra. Para 
esta fase é importante adquirir toda a informação 
relevante para a que possa ser feita a caracterização 
do objecto de estudo da melhor forma. Esta 
informação poderá ser obtida através de fotografi as 
- do local, máquina, instalação – desenhos, reuniões 
de obra – onde se discutem os métodos construtivos 
– ou pode simplesmente recolher-se informação 
diversa através da observação in situ do local, posto 
de trabalho, execução de trabalhos semelhantes, 
entrevistas/questionários às pessoas envolvida no 
objecto de estudo. O objectivo é, como já referido, 
obter a melhor caracterização possível do objecto de 
estudo, sendo esta caracterização o input para a fase 
seguinte.

2. ESTRUTURAÇÃO (divisão em blocos): Consiste em, 
após identifi cado o sistema em estudo, dividi-lo em 
partes relevantes (blocos) para serem analisados à 
posteriori e individualmente. Após a estruturação, 
deverá ser analisada, de novo, a divisão proposta 
para se certifi car de que nada foi deixado de fora. 
Esta estruturação, quando bem conseguida, poderá 
por si só deixar grandes pistas para a identifi cação dos 
perigos presentes, que será feita na fase seguinte.

3. IDENTIFICAÇÃO DE PERIGOS: Consiste na identifi cação 
de todos os objectos com potencial para causar dano 
presentes no sistema. Será feita por aplicação do 
modelo proposto neste trabalho.

4. ANÁLISE DE RISCOS: A análise de riscos, será feita por 
aplicação do modelo proposto neste trabalho.

5. PROPOSTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS: As medidas 
preventivas propostas serão consideradas em função 
dos factores de risco presentes e na forma como 
se poderão introduzir barreiras com o intuito de os 
eliminar, reduzir ou isolar.

6. CONCLUSÃO: A conclusão consiste na preparação 
de um relatório, que congrega a análise feita e os 
resultados obtidos, podendo estes ser materializados 
através da hierarquização dos riscos presentes, 
medidas preventivas propostas e limites da própria 
análise. Poderá ser útil a elaboração de uma matriz 
onde é resumida toda a informação.

Após as fases de preparação e estruturação, segue-se a 
fase de identifi cação de perigos. Nesta fase pretende-
se identifi car, de forma sistemática e criteriosa, todos 

os potenciais para causar dano presentes no sistema 
(ou bloco) em análise. Para cada forma de contacto 
enumerada no presente método, o analista deve procurar 
todas as fontes de perigo susceptíveis de provocar um 
acidente de trabalho por essa forma de contacto. 

A Análise no QRAM

A análise com o QRAM inicia-se com a selecção de uma 
das forma de contacto que foram determinadas por 
adaptação do documento Estatisticas Europeias de 
Acidentes de Trabalho – Metodologia, publicado pela 
Comissão Europeia um 2001 e que pretende hamonizar 
as metodologias e os critérios que devem ser aplicados 
ao registo dos dados de acidentes de trabalho no espaço 
da União Europeia. Este documento defi ne modalidade da 
lesão como “a forma do contacto que lesionou o sinistrado 
(revela uma acção que poderia, também, exprimir-se 
através de um verbo)” e, contacto como “aquilo que 
descreve o modo como a vítima foi lesionada (fi sicamente 
ou por choque psicológico) pelo agente material que 
provocou essa mesma lesão”. O documento enumera nove 
grupos, subdivididos num total de 48 formas de contacto. 
Desse conjunto, após entrevista não estruturada com 
guião, realizada a um conjunto de 10 especialistas em 
segurança ocupacional na construção (com 10 ou mais 
anos de actividade), foram seleccionadas e adaptadas 
as seguintes formas de contacto: Contacto (directo ou 
indirecto) com a electricidade, Contacto com chama 
viva, objecto quente ou a arder, Contacto com objecto 
ambiente frio ou gelado, Afogamento em matéria líquida, 
Soterramento sob matéria sólida, Movimento vertical, 
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda), 
Movimento horizontal, esmagamento sobre ou contra 
(a vitima está em movimento), Pancada por objecto 
projectado, Pancada por objecto que cai, Pancada por 
objecto em oscilação, Pancada por objecto em rotação, 
movimento ou deslocação (incluíndo veículos), Colisão 
com objecto em movimento (incluíndo veículos) ou colisão 
com pessoa (a vitima está em movimento), Contacto com 
agente material cortante (faca, lâmina...), Contacto com 
agente material afi ado (prego, ferramenta afi ada...), 
Contacto com agente material duro ou áspero, Entalação 
ou esmagamento em, Entalação ou esmagamento sob, 
Entalação ou esmagamento entre, Arranque de membro, 
mão ou dedo, Constrangimento físico sobre o sistema 
músculo-esquelético. Constrangimento psíquico ou 
choque mental e Mordedura por, Picada por. 

No QRAM utilizam-se as formas de contacto, em 
detrimento dos riscos, por razões de clareza. A forma 
de contacto é um conceito mais intuitivo para os leigos 
que o conceito de risco e, por tal, facilita a comunicação 
e o entendimento na fase de obtenção de dados 
empiricos, através de entrevistas com os trabalhadores 
e supervisores. Na prática, o que se verifi ca em 
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documentação existente em estaleiros (Planos de 
Segurança e de Saúde, por exemplo), é que o termo 
risco é, frequentemente, usado erroneamente e, sob a 
denominação de “risco”, o que se apresenta são formas 
de contacto e/ou modalidades de lesão. 

Tratamento da incerteza no QRAM

No QRAM, a AARSO será baseada em dados reais.  Nesta 
matéria (como na maioria dos problemas reais), os 
dados (variáveis de entrada) não são dicotómicos nem 
deterministicos, pelo que não podem ser tratados de 
forma precisa e, a descrição detalhada de um sistema real 
requer muito mais dados do que a capacidade de um ser 
humano consegue, em simultâneo, reconhecer, processar 
e compreender (ZIMMERMAN, 1991).  A teoria dos conjuntos 
difusos (TCD) proposta por Lotfi  ZADEH (ZADEH, 1965) parece-
nos uma abordagem adequada para representar, de 
forma realista os riscos laborais e ainda apropriada para 
compilar os dados obtidos de uma forma uniformizada. 
Acresce que esta abordagem é partilhada por diversos 
autores que aplicam a teoria dos conjuntos difusos às 
áreas dos factores humanos, ergonomia e avaliação de 
riscos, nomeadamente: (ANDERSSON, 1986, CARR et al., 2001, 
NUNES, 2003, LIU et al., 2004, MURE et al., 2006, AZADEH et 
al., 2008, DAGDEVIREN et al., 2008 e GURCANLI et al., 2009).

Um modelo de análise e avaliação difuso deve incluir os 
processos de identifi cação, quantifi cação e combinação 
de variáveis para criar um modelo conceptual de decisão 
em ambiente difuso. O uso de conjuntos e operadores 
difusos num modelo implica (MURE et al 2009):

a) Escolha das variáveis de input e sua representação 
como variáveis difusas de entrada (fuzifi cação);

b) Defi nição das relações entre as as variáveis de entrada 
para obter as variáveis de saída (resultados) (modelo 
conceptual);

c) Normalização e agregação dos factores com operadores 
especializados.

Na próxima secção vamos apresentar os principais conceitos 
básicos que foram escolhidos como alicerces do modelo 

matemático do QRAM (i.e. modelo conceptual), como 
sejam os conjuntos difusos e os operadores de agregação. 

Teoria dos Conjuntos Difusos 

A TCD é uma teoria matemática (precisa) para lidar com 
a imprecisão e o raciocínio aproximado (ZADEH, 1965). 
Mais especifi camente, a lógica difusa pode ser encarada 
como uma tentativa de formalização de duas notáveis 
capacidades humanas: 1) a capacidade de conversar, 
raciocinar e tomar decisões racionais em ambiente 
de imprecisão, incerteza, informações incompletas, 
informações contraditórias e parcialidade da verdade, 
e 2) a capacidade de tratar uma grande variedade de 
dados, sem efectuar medições quantitativas.

O principal  conceito da TCD é o conjunto difuso. 
Um conjunto difuso (ZIMMERMAN, 1993), apresenta 
uma fronteira com um contorno gradual, difuso, 
em contraste com os conjuntos clássicos, que têm 
fronteiras rigídas.  Formalmente, seja U um universo 
de discurso (domínio) e u um elemento genérico de U. 
Um subconjunto fuzzy A, defi nido em U, é um conjunto 
de pares ordenados:

A= {(u, μA(u))⏐u∈U}

onde μA(u) é designado como o grau de  pertença de u em 
A. A função de pertença associa a cada elemento u de U, 
um número real μA(u), no intervalo [0,1], que representa 
a transição gradual de membro para não membro desse 
conjunto difuso.

Os conjuntos difusos podem ser continuos ou discretos 
(ZIMMERMAN, 1993), sendo que a forma da função de 
pertença contém informação acerca do fenóm eno em 
estudo, pelo que a sua escolha terá de ser adequada 
(descrevendo a evolução) da variável em estudo.

Por exemplo, no QRAM o conjunto difuso que modela o 
factor principal (gravidade dos danos no estado de saúde 
do acidentado) para o movimento vertical, esmagamento 
sobre ou contra (resultado de queda), em função da 
altura, será defi nido pelo conjunto difuso continuo 
apresentado na fi g. 1.

Figura 1 - Gravidade da forma de acidente “Movimento vertical, esmagamento sobre ou contra (resultado de queda)”.
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Como se pode observar na Figura 1, o conjunto difuso 
é defi nido por função linear por troços, onde o domínio 
da variável gravidade em queda é: [0-220] (cm) com 
o correspondente valor de pertença no eixo dos Y. Por 
exemplo o par ordenado (100, 0.70) refere que para uma 
altura de 100 cm, estando a zona de impacto (onde o 
corpo de sinistrado irá embater) lisa, temos um valor 
de pertença no conjunto difuso “movimento vertical, 
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda)” de 
0.7. No caso de na zona de embate existirem objectos 
com arestas ou ferros em espera desprotegidos, os 
valores de pertença serão de 0.9 e 1. respectivamente. 
O signifi cado prático deste valores é explicado mais à 
frente, no sub-capítulo “Factores principais”.

Outro aspecto interessante da TCD é a defi nição de 
operadores lógicos e aritméticos para proceder a 
operações com os conjuntos difusos.  Basicamente 
existem quatro classes de operadores para agregar 
variáveis e chegar a conclusoes: a) as intersecções, 
b) as uniões, c) a negação e d)  operadores de 
agregação (ZIMMERMAN, 1993). Por exemplo se quisermos 
exprimir quantos homens altos “e” gordos existem 
um determinado conjunto, utilizamos a intersecção, 
se quisermos exprimir qual o grau nesse conjunto 
de pessoas magras, utilzamos a negação dos gordos, 
etc... Neste trabalho vamos utilizar essencialmente os 
últimos, operadores de agregação, pois o nosso objectivo 
é agregar as avaliações de cada um dos factores para 
determinar o risco global ou parcial. Especifi camente 
a agregação entre os diversos parâmetros de risco será 
efectuada com recurso a operadores de média, como por 
exemplo a média harmónica. 

Segundo BELLMAN e ZADEH(1970) “a tomada de decisões 
em contexto real ocorre em ambiente no qual as metas, 
os constrangimentos e as consequências de eventuais 
acções não são conhecidas com precisão”. Este é o 
caso do risco no sector da construção pois é necessário 
agregar diversos factores imprecisos, como por exemplo 
o factor gravidade das consequências (ver fi g. 1), para 
determinar o risco de acidente. 

As restantes variáveis de input do modelo QRAM estão 
descritas adiante.

Modelo Conceptual do QRAM

O modelo proposto é baseado em pesquisa bibliográfi ca 
e conhecimento empírico da área, obtido por entrevista 
não estruturada com guião a um conjunto de 10 
especialistas em segurança ocupacional no sector da 
construção (com 10 ou mais anos de actividade).  

Assim, o risco é defi nido em função de 4 dimensões 
(ver expressão 1): Factores Principais ( PF ), Factores 
Adicionais (

AF ), Cumprimento das Prescrições de 

Segurança (
SC ), e Barreiras de Segurança (

SB ). O 
nível de risco é função destas 4 dimensões.  Os  PF  
modelam a gravidade dos danos no estado de saúde 
do(s) acidentado(s), os 

AF  modelam a possibilidade de 
ocorrência dos acidentes de trabalho e as 

SB  modelam 
a efi cácia das medidas de segurança implementadas 
para reduzir as consequências e/ou a possibilidade de 
ocorrência dos acidentes de trabalho. O cumprimento 
das prescrições de segurança, 

SC  , não respeita a uma 
forma de contacto em particular, sendo comum a todas 
as formas de contacto. É transversal a todos os perigos 
identifi cados no estaleiro, ou seja, modela o empenho 
de toda a cadeia hierárquica na gestão da segurança no 
estaleiro e o respeito pelas prescrições de segurança.

 R = f (FP, FA, Cs, Bs)   (1)

Figura 2 - Modelo conceptual do QRAM.

O modelo conceptual do QRAM, relativo ao risco (1) está 
descrito na fi g. 2.

Para cada uma das formas de contacto enumeradas, 
serão analisados um conjunto de parâmetros referentes 
às 3 dimensões: Factores Principais, Factores Adicionais 
e Barreiras de Segurança.

Deve-se procurar obter informações que permitam a 
correcta caracterização de cada um dos parâmetros, 
por forma a determinar a sua magnitude. A informação 
pode ser obtida por várias formas: a) observação directa 
in-situ, b) entrevistas a trabalhadores e a encarregados 
e, c) consulta e análise crítica de documentação do 
estaleiro (plano de segurança e de saúde, relatórios de 
acidentes e incidentes, actas de reuniões de obra…). 
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Os perigos existentes no estaleiro podem, quando um 
conjunto de circunstâncias (denominadas parâmetros 
no QRAM) se reunem num momento temporal e num 
ponto do espaço, originar a ocorrência de acidentes de 
trabalho. Para sistematizar a análise, o QRAM possui uma 
lista de formas de contacto para acidentes de trabalho 
possíveis de ocorrer em estaleiros. O risco associado 
a cada forma de contacto é modelada por parâmetros 
divididos em 3 dimensões: factores principais, cujos 
parâmetros são enumerados e modelados com conjuntos 
difusos contínuos, factores adicionais, cujos parâmetros 
são enumerados e modelados com conjuntos difusos 
discretos e barreiras de segurança, cujos tipos são 
enumerados para orientar os analistas na sua análise e 
cujos parâmetros são modelados com conjuntos difusos 
discretos. 

Os parâmetros relativos ao cumprimento das prescrições 
de segurança, 

SC  
contribuem para o nível de risco na 

medida em que facilitam ou difi cultam a implementação 
e manutenção da efi cácia das barreiras de segurança, 
cujos parâmetros são enumerados e modelados com 
conjuntos difusos discretos. Não dependem de uma 
forma de contacto específi ca, sendo característica do 
estaleiro. 

Os parâmetros são agregados e geram, como output, 
o nível de risco relativo a cada forma de contacto e 
enumerando os parâmetros que mais contribuiram para 
esse nível de risco (ver fi g. 2).

Para permitir analisar e uniformizar a recolha da 
informação no QRAM foram defi nidos dois conjuntos 
difusos discretos. O conjunto difuso “adequação” (ver 
TABELA I) é utilizado para classifi car os parâmetros que 
caracterizam os AF  e os que caracterizam o SC ; as 
barreiras de segurança SB  serão classifi cadas de acordo 
com o conjunto difuso “efi cácia” (ver TABELA II).

O numero de termos foi determinado com base no 
trabalho de Miller que, em 1956, conjecturou que a 
capacidade humana tem um limite máximo para processar 
informação, com precisão fi ável e com legitimidade, 
sobre elementos que interagem simultaneamente. Esse 
limite é de sete mais ou menos dois elementos (Saaty, 
Ozdemir, 2003). 

Será de realçar aqui, que a classifi cação de “inadequado” 
(TABELA I) e “má” (TABELA II) usam um valor perto de zero 
e não zero absoluto, para evitar a sua total eliminação 
aquando da utilização do operador de média para 
agregar os factores. 

Os dois conjuntos difusos foram desenvolvidos com base 
na experiência, e no conhecimento heuristíco acerca do 
tema e tendo em conta o objectivo para o qual foram 
defi nidos. 

Tabela I – Conjunto difuso discreto “Adequação”.

Termo 
semântico

Descrição Grau de 
pertença 

(μ)

Muito Bem 
Adequado

Cumpre todos os requisitos 
legais, as boas práticas e outros 
pressupostos aplicáveis, de forma 
muito efi caz e muito consistente.

1,0

Bem 
Adequado

Cumpre os requisitos legais, as 
boas práticas e outros pressupostos 
aplicáveis, mais relevantes, de 
forma efi caz e consistente

0,8

Adequado Cumpre os requisitos legais, as 
boas práticas e outros pressupostos 
aplicáveis, mais relevantes, de 
forma efi caz mas a consistência 
deve ser melhorada.

0,6

Quase 
Adequado

Cumpre os requisitos legais, boas 
práticas e outros pressupostos 
aplicáveis, mas a efi cácia e/ou a 
consistência suscita dúvidas.

0,4

Pouco 
Adequado

Não cumpre as boas práticas ou 
outros pressupostos aplicáveis 
mais relevantes, de forma 
efi caz e consistente.

0,2

Inadequado Não cumpre um (ou mais) 
requisitos legais aplicáveis, de 
forma efi caz e consistente.

0,01

TABELA II – Conjunto difuso discreto “Efi cácia”.

Termo 
semântico

Descrição Grau de 
pertença 

(μ)

Excelente A BS está bem montada, 
funciona de forma efi caz e é 
muito fi ável (tem em conta as 
más práticas expectáveis). 1,0

Muito Boa A BS está bem montada, 
funciona de forma efi caz e é 
fi ável.

0,8

Boa A BS está bem montada, 
funciona de forma efi caz mas 
a sua fi abilidade não está 
devidamente assegurada.

0,6

Parcial O funcionamento da BS não 
é sufi cientemente efi caz ou 
existem dúvidas acerca da sua 
fi abilidade.

0,4

Insufi ciente A BS tem defi ciências que a 
tornam pouco fi ável. 0,2

Má A BS tem defi ciências que a 
tornam pouco efi caz. 0,01

Após a avaliação dos parâmetros em estudo, os 
valores (graus de pertença) serão agregados através 
de operadores de agregação de forma a obter o nível 
qualitativo do risco referente a cada uma das formas 
de contacto enumeradas, obtendo uma hierarquização 
das formas de contacto, em função dos riscos. Esta 
agregação está descrita mais à frente.
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Factores Principais

Como foi referido, os PF  modelam a gravidade das 
consequências expectáveis, em termos de gravidade 
dos danos no estado de saúde do(s) acidentado(s), 
com base em parâmetros e critérios técnicos que 
sejam mensuráveis de forma a evitar a subjectividade 
da avaliação baseada na opinião dos analistas. Para 
tal utilizou-se, para a generalidade das formas de 
contacto enunciadas, o critério da energia dissipada na 
ocorrência dos acidentes de trabalho. Este critério  é 
discutível por não existir uma relação causa-efeito linear 
e existirem factores que podem contribuir para agravar 
a gravidade das consequências. Por exemplo para o 
perigo de trabalhar em altura, a gravidade é modelada 
pelas variáveis: altura da queda e superfície de impacto 
(porque as consequências de aterrar numa superfície de 
areia e numa superfície com “ferros em espera”, por 
exemplo, é substancialmente diferente.

Para sistematizar a modelação dos PF , tendo em conta 
a diversidade das formas de contacto a modelar,  foram 
considerados os seguintes intervalos de gravidade em 
função dos danos na saúde do acidentado: 

• [0.0,05[ - nenhum dano para a saúde.

• [0.5,0.7[ - ligeiros para a saúde, recuperáveis 
sem tratamento hospitalar, por exemplo: lesões 
superfi ciais, dermatites,  feridas e cortes menores, 
irritação ocular provocada por poeira.

• [0.7,0.9[ - danos moderados para a saúde, recuperáveis com 
tratamento hospitalar, por exemplo: dilaceração, feridas 
abertas ou cortes profundos, queimaduras menores, 
entorses e distensões, concussões, fracturas menores.

• [0.9,1.0[ - danos graves para a saúde, recuperáveis com 
internamento hospitalar, por exemplo: queimaduras 
graves, lesões múltiplas, fracturas de membros 
inferiores.

• ≥1.0 - danos extremos para a saúde, de que resulta 
incapacidade permanente, por exemplo: amputações; 
lesões oculares com perda importante da visão ou a 
morte.

A gravidade dos acidentes devidos a contacto (directo ou 
indirecto) com a electricidade,  foi modelada de acordo 
com os critérios da norma CEI 479-1:1984, que refere o 
valor de 40 mA para o limiar de corrente para a fi brilação 
ventricular, para tempos de passagem superiores a 3 s e 
uma probabilidade superior a 50% para correntes da ordem 
dos 90 mA, para tempos de passagem superiores a 5 s. 

Como a fi brilação ventricular é o efeito fi siológico mais 
gravoso, devido à falta de resiliência do corpo humano 
a este efeito fi siológico, foi este que se considerou para 
modelar o PF  relativo a esta forma de contacto. Tendo 
em atenção os valores da impedância total do corpo 
humano (no trajecto mão-mão ou mão-pé, para superfi cies 
de contacto de 50 a 100 cm², em condições secas), em 
função da tensão, para 50% da população, que constam da 
tabela 1 da referida norma, modelou-se a gravidade em 
função da tensão, por aplicação da lei de Ohm.

A função linear por troços para o contacto (directo ou 
indirecto) com a electricidade, em ambiente seco, 
representada na Figura. 3,  é:

• [0,15V[ - nenhum dano para a saúde μ(χ)=0,033χ 

• [15,35V[- danos ligeiros para a saúde μ(χ)=0,01χ +0,35 

• [35,55V[ - danos moderados para a saúde μ(χ)=0,01χ +0,35  

• [55,120V[ - danos graves para a saúde μ(χ)=0,015χ +0,82 

• ≥120V - danos extremos para a saúde μ(χ)=1 

Ainda, de acordo com a norma, a humidade (água 
normal) faz baixar os valores da impedância do corpo 
humano entre 10% e 25%. Considerou-se o valor  médio 
de 17,5%. 

Observando a fi gura 3 conclui-se que para os níveis 
de tensão que existem na instalação eléctrica de um 
estaleiro: 220 V, em instalações monofásicas (as mais 
frequentes), ou 380 V, em instalações trifásicas, o risco de 
fi brilação ventricular está sempre presente se a instalação 
não estiver protegida (em todos os seus circuitos) com 
protecção diferencial com sensibilidade de 30 mA. 

Figura 3- Gravidade da forma de acidente “Contacto (directo ou indirecto) com a electricidade”.
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Factores Adicionais

Para cada forma de contacto, o número de parâmetros 
que caracterizam os AF , poderá variar entre 7 e 10 (ver 
expressão 2) e serão agregados pelo operador média 
geométrica. O conjunto destes parâmetros pretende 
determinar a maior ou menor possibilidade de ocorrência 
do acidente. A sua representação depende da forma de 
contacto e, por exemplo, para o “movimento vertical, 
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda)”, 
serão: 1) arrumação e limpeza, 2) inclinação da superfície, 
3) robustez da superfície, 4) atrito entre a superfície e o 
calçado, 5) nível de iluminação, 6) superfície de embate, 
7) condições atmosféricas e, 8) Outros. 

FA = FA1 .....  FAn        (2)

A consideração do parâmetro “Outros” pretende englobar 
uma variedade de factores como sejam, requisitos 
normativos, legais ou regras da boa arte. Para cada 
um dos factores apontados, o analista, por observação 
directa, análise de registos e/ou entrevistas, deverá 
avaliar a sua adequação utilizando para tal o conjunto 
difuso  “Adequação” (Tabela I).

Para o contacto (directo ou indirecto) com a 
electricidade, foram defi nidos os seguintes parâmetros:

1) levantamento das instalações eléctricas pré-existentes 
e respeito pelas distâncias de segurança (0,50 m para 
canalizações eléctricas subterrâneas, 3 m para linhas 
aéreas em condutores nus de tensão até 60 kV, 5 m 
para linhas aéreas de alta tensão (AT) em condutores 
nus de tensão superior a 60 kV e 6 m para linhas aéreas 
muito alta tensão (MAT) em condutores nus de tensão 
igual ou superior a 220 kV); 

2) qualidade dos materiais e equipamento da instalação 
eléctrica (certifi cação, índice de protecção (IP) 
adequado ao ambiente); 

3) condições da Instalação eléctrica (licenciamento, 
sinalização, manutenção...); 

4) qualidade das ferramentas eléctricas e equipamentos 
de trabalho eléctricos (certifi cação e IP adequado ao 
ambiente e natureza do trabalho), 

5) condições climatéricas expectáveis.

Barreiras de Segurança

Os níveis de segurança laboral podem ser aumentados, 
quer evitando a ocorrência de acidentes (prevenção), 
quer minimizando as suas consequências (protecção). 
Estes dois tipos de respostas, a prevenção e protecção, 
implicam a utilização de barreiras de segurança 
(Hollnagel, 2008). De acordo com Hollnagel (2006) são 
quatro os tipos de barreiras de segurança:

• M - Barreiras materiais, impedem fi sicamente o 
contacto do trabalhador com o perigo ou, a difusão 
das consequências de um evento perigoso,

• F - Barreiras funcionais, impedem a prática de 
acções perigosas (são exemplos destas barreiras os 
dispositivos de bloqueio usados em máquinas),

• S  - Barreiras simbólicas, necessitam ser interpretadas 
por um agente inteligente (sinalização, por exemplo),

• I  - Barreiras imateriais, não têm prese nça física e 
dependem do conhecimento de um agente inteligente  
(procedimentos de trabalho, por exemplo).

Na Tabela III, apresenta-se uma síntese de de funções 
de BS consoante o tipo, de cordo com Hollnagel (2006).

De acordo com o mesmo autor (Hollnagel, 2008) os 
tipos de barreiras diferem entre si na efi cácia, custo, 
robustez, prazo de implementação, avaliação (facilidade 
de) e independência do factor humano. As BS materiais 
e funcionais são mais efi cazes em prevenir ou proteger, 
sendo as imateriais as menos efi cazes. Por este motivo 
aos diferentes tipos de barreiras serão atribuídos pesos 
que ponderam a efi cácia do seu tipo. O símbolo ( iw ) na 
expressão 3, indica pesos a serem atribuídos a cada tipo 
para transmitir por exemplo que as BS dos tipos material 
(M ) e funcional ( F ) terão maior peso que as barreiras 
dos tipos simbólico ( S ) e imaterial ( I ). É claro que 
uma barreira de um tipo supostamente efi caz (material, 
por exemplo) pode ser inefi caz devido a defi ciências de 
projecto ou montagem.

          (3)

Para cada uma das barreiras de segurança, o analista, 
por observação directa, análise de registos e/ou 
entrevistas, deverá avaliar a sua efi cácia utilizando a 
escala apresentada na tabela II. Os níveis de prevenção 
e de protecção (ou, mais usual, a combinação de ambos) 
corresponde à combinação da efi cácia do conjunto de BS 
implementadas. Os vários parãmetros são agregados com 
o operador média geométrica.

Para o contacto (directo ou indirecto) com a electricidade, 
são barreiras de segurança tipo M, por exemplo: 

a) Quadros eléctricos BT com fechadura nas porta/
tampas;

b) Dispositivos de protecção diferencial com sensibilidade 
e tempo de corte adequados,

c) Dispositivos de protecção contra curto-circuitos e 
sobrecargas com sensibilidade, tempo de corte e 
potência de corte adequados,

São barreiras de segurança tipo F, por exemplo: 

d) Portas de celas de PTs com fechadura e encravamento,

São barreiras de segurança tipo S, por exemplo: 
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e) Quadros eléctricos BT com porta/tampas devidamente 
sinalizadas;

f) Portas de celas de PTs devidamente sinalizadas;

g) Existência de procedimento para realização de 
trabalhos em circuitos eléctricos,

h) Existência de procedimento para inspecção de 
instalações/equipamentos eléctricos

E, são barreiras de segurança tipo I, por exemplo: 

i) Qualidade das ferramentas do electricista (isoladas e 
certifi cadas),

j) Instalação eléctrica projectada e construida de acordo 
com os requisitos da Portaria n.º 949-A/2006, de 11 
de Setembro

k) Formação e informação dos trabalhadores.

Parâmetros comportamentais

Neste método, os parâmetros comportamentais 
encontram-se representados no Cumprimento das 
Prescrições de Segurança (

SC ) e, ao contrário dos outros 
factores que são especifi cos de um determinado perigo, 
é inerente ao estaleiro e, por consequência transversal 
a todos os perigos existentes. Não depende do perigo 
identifi cado mas “afecta” o nível do risco que advém 

desse perigo. Os factores referentes ao comportamento 
são divididos em 6 grupos (ver expressão 4).

       (4)

• Cultura de Segurança ( CS ) – relacionada com a 
existência e avaliar adequação de uma cultura de 
segurança ocupacional no estaleiro;

• Gestão da Segurança ( OS ) - relacionada com a 
existência e avaliar a efi cácia do sistema de gestão da 
segurança ocupacional;

• Organização do Trabalho ( OW ) - relacionada com a 
forma como o trabalho é organizado acautela os 
requisitos relativos à segurança ocupacional;

• Supervisão/Liderança ( SL ) - relacionada com a forma 
como a liderança assume as suas responsabilidades 
de direcção e supervisão em matéria de segurança 
ocupacional;

• Factores pessoais ( P ) – relacionada com a forma como 
os factores pessoais são geridos de modo a garantir 
a segurança no trabalho (inclui as competências e 
motivação).

• Comunicação e participação (C ) - relacionada com a 
forma como os canais de comunicação estão organizados 
e são efi cazes (incluem a aprendizagem organizacional), 
na troca de informações relativas à segurança 
ocupacional, entre os vários intervenientes no estaleiro.

  

Tabela III – Tipos e funções das BS.

Tipo de BS Função Exemplo

Materiais (M)

Conter ou proteger. Impedem a difusão e/
ou a intrusão.

Paredes, portas, edifícios, restrição de acesso físico, 
parapeitos, vedações, fi ltros, contentores, tanques, válvulas, 
rectifi cadores, etc

Restringir ou impedir o movimento ou a 
circulação de massas ou  energia

Cintos de segurança, arneses, vedações, gaiolas, distância 
espacial, etc

Coesão, resistência Componentes que não quebrem facilmente (vidros de 
segurança).

Separar, proteger, bloquear Fusíveis mecânicos, purifi cadores, fi ltros, etc

Funcionais (F)

Evitar qualquer movimento ou acção Cadeados, fechaduras, interbloqueamento físico, etc...
Senhas, códigos de acesso, sequências de acção, pré-condições, 
correspondência fi siológica, etc...

Difi cultar ou impedir acções (espaço-temporal) Distância, atrasos, sincronização, etc
Atenuar Atenuadores do ruído, atenuadores de vibrações...
Dissipar ou extinguir energia Air bags, pulverizadores, etc

Simbólicas (S)

Prevenir ou impedir acções (visual, 
interface táctil ...)

Codifi cação das funções, demarcações, rótulos e avisos, etc

Regular acções Instruções, procedimentos, diálogos, etc

Indicar sistema de status ou condição 
(sinais, sinais e símbolos)

Os sinais (visuais, auditivos), advertências, alarmes, etc

Permissão ou autorização Autorização de trabalho, ordem de trabalho 
Comunicação, dependência hierárquica 
(supervisão)

Instruções, inspecções...

Imateriais (I)

Respeitar conformidades Homolgações, normas éticas, morais, sociais e pressões de 
grupos

Prescrever: regras, leis, directrizes, 
proibições

Regulamentos, restrições, leis, etc
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Para avaliar cada um destes factores será considerado 
um conjunto de 8 a 10 questões, conforme descrito nas 
sub-secções relativas a cada parametro. 

As respostas devem refl ectir o grau de adequação 
relativo à questão analisada. O analista pode obter os 
dados por entrevistas informais com trabalhadores e/ou 
supervisores, pela observação directa do comportamento 
dos trabalhadores e supervisores ou por avaliação de 
registos de segurança. Cada questão deve ser avaliada 
usando o conjunto difuso ”Adequação” (TABELA I).

Cultura de Segurança 

A cultura incorpora valores, crenças e suposições 
subjacentes. Uma cultura de segurança é o conjunto 
de pressupostos e as respectivas práticas associadas, 
que condicionam a percepção e a resposta ao perigo 
(PIDGEON et al., 2000). Segundo COX et al. (2000) a cultura 
em geral, e cultura de segurança, em particular, é 
caracteristíca de uma organização e não é facilmente 
alterada. No entanto, os mesmos autores defendem 
que o é o clima de segurança que tem infl uência na 
ocorrência de acidentes.

A cultura de segurança e o clima de segurança são 
conceitos complexos. WILLIAMSON et al. (1997) descrevem 
clima de segurança como a ética existente numa 
organização ou local de trabalho e que se refl ecte na 
percepção e opinião dos trabalhadores sobre a segurança 
e que permite prever o modo como os colaboradores se 
comportam em relação à segurança no trabalho.  COX et 
al. (1993) citam a declaração de GUION (1973) “O conceito 
de clima organizacional é, sem dúvida importante, mas 
também parece ser um dos conceitos mais nebulosos 
do momento”. Tal como a cultura, também é criado, 
recriado mantido e transmitido pelos membros de uma 
organização e infl uencia a forma como percepcionam os 
riscos, se comportam e comunicam. 

Para analisar e avaliar a cultura/clima de segurança no 
estaleiro, foram defi nidas as seguintes questões:

1. Quando solicitados, os trabalhadores cooperaram na 
decisão e execução de medidas relacionadas com a 
segurança? 

2. Os trabalhadores e/ou supervisores relatam todos os 
incidentes relacionados com a segurança?

3. Os trabalhadores (e supervisores) vêem o técnico de 
segurança como um valor acrescentado? 

4. Existe um elevado nível de confi ança entre 
trabalhadores, supervisores e colegas de trabalho?

5. As iniciativas relacionadas com  segurança costumam 
ter sucesso?

6. A equipa de análise (AARSO) observa(ou) atitudes 
(comportamentos criticos e problemáticos) ou 
condições inseguras?

7. Os trabalhadores e supervisores encaram a segurança 
como uma prioridade quando se executam tarefas?

8. Os trabalhadores consideram o estaleiro (actual) mais 
seguro do que outros em que tenham trabalhado?

9. São implementadas acções correctivas sempre que 
a supervisão é alertada para atitudes ou condições 
inseguras?

10. Existe um representante da segurança escolhido 
pelos trabalhadores e com formação adequada?

Gestão da  Segurança 

Tem sido demonstrado que as políticas e programas de 
gestão da segurança têm relação directa com o desempenho 
da segurança de uma organização (DEJOY et al., 2004).

SAWACHA al. al (1999) concluem que a gestão da segurança 
e saúde deve ser uma parte integrante da gestão do 
trabalho, e quem é responsável pela coordenação das 
actividades deve garantir que a saúde e a segurança no 
trabalho são geridos de forma efi caz. Os riscos devem ser 
antecipados e minimizados/controlados através deBS(s) 
adequadas ao seu tipo e grandeza.Os equipamentos 
considerados necessários para garantir a segurança 
ocupacional devem ser incluídos nos cadernos de 
encargos de fornecimento de serviços. 

SAWACHA et al. (1999) também concluem que a equipa 
de gestão da segurança no estaleiro deve identifi car os 
principais factores que possam afectar a segurança e 
saúde e dos trabalhadores e informar, a priori, todos os 
futuros sub-empreiteiros.  Um dos factores de selecção 
dos sub-empreiteiros deve ser a segurança, incluindo o 
seu registo de acidentes.

O treino e formação são factores importantes, SAWACHA 
et al. (1999) referem que noventa e dois por cento dos 
trabalhadores referem já lhes haver sido ordenado para 
operar máquinas sem lhes haver sido dada formação 
adequada. 

Para analisar e avaliar a gestão da segurança no estaleiro, 
foram defi nidas as seguintes questões:

1. Existe política de segurança e programas de segurança 
(comunicadas e implementadas) no estaleiro? 

2. Os riscos para a segurança e a saúde são avaliados 
(incluindo os requisitos legais), controlados e 
devidamente comunicados aos trabalhadores?

3. Os trabalhadores sabem como trabalhar em segurança, 
incluíndo o uso e verifi cação dos EPIs necessários (é 
demonstrado como realizar o trabalho em segurança)?
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4. Todos os incidentes relacionados com a segurança 
(incluíndo os acidentes) são devidamente investigados?

5. Os registos relativos à segurança e saúde são 
considerados e inspeccionados no processo de selecção 
de sub-empreiteiros (registo de acidentes, fi chas de 
aptidão, registos de formação...?

6. Todos os trabalhadores têm formação e treino e são 
sensibilizados para as prescrições de segurança?

7. Os programas de formação são regularmente revistos 
e actualizados?

8. Estão sempre disponíveis os equipamentos necessários 
para executar os trabalhos em segurança?

9. Há uma boa defi nição das tarefas e os procedimentos 
de trabalho são seguros e funcionais?

10. O orçamento e meios humanos afectos à segurança 
no estaleiro são adequados e sufi cientes?

Organização do Trabalho 

A investigação sobre os factores que determinam 
a segurança em organizações industriais mostra 
claramente a importância dos factores de organização do 
trabalho e gestão dos meios de produção (FLIN, 2003). O 
maior obstáculo para avaliar essa dimensão é o facto de 
frequentemente, uma organização informal sobrepõe-
se à organização formal do trabalho porque, embora a 
maior parte do trabalho nas organizações, de uma forma 
ou de outra, seja padronizado, os colaboradores, muitas 
vezes, não seguem essas normas nas suas rotinas diárias 
(DAVOUDIAN et al., 1994).

Prémios de produtividade levam os trabalhadores a obter 
maior produção em detrimento da segurança (MULLEN, 2004). 
SAWACHA et al. (1999) e FINUCANE et al. (2000) investigaram 
a relação entre risco e benefi cio e concluem que os 
trabalhadores tendem a cometer actos inseguros se, no 
passado, esse tipo de acto já foi de alguma forma objecto de 
recompensa. As organizações, ao invés de pagarem prémios 
de produtividade como um incentivo para para conseguir 
recuperar atrasos ou aumentar os lucros sem a devida 
preocupação com as prescrições de segurança, devem pagar 
prémios de segurança que combinem a produtividade e o 
desempenho de segurança como um único objectivo. 

SHIMMIN et al. (1980) observam que os gestores devem 
perceber os esforços para assegurar condições de 
trabalho seguras iniciam-se na fase de concepção e 
preparação do projecto. 

Para analisar e avaliar a organização do trabalho no 
estaleiro, foram defi nidas as seguintes questões:

1. Os objectivos operacionais nunca entram em confl ito 
com os objectivos de segurança (por exemplo, 

existência incentivos fi nanceiros para melhorar a 
produtividade)? 

2. As etapas de construção não confl ituam com 
particulariedades de design?

3. Existe uma boa coordenação entre as várias actividades 
(programação de trabalhos e critérios de priorização 
que evitar tarefas confl ictuantes?

4. O planeamento da segurança começou na fase de 
projecto?

5. Os trabalhadores têm sempre tempo sufi ciente para 
executar as tarefas em segurança?

6. Há excesso de horas extraordinárias?

7. O prazo de construção é razoável?

8. As condições climatéricas expectáveis foram 
consideradas no planeamento e calendarização dos 
trabalhos?

9. Existe procedimento de autorização de trabalhos, 
para trabalhos de risco elevado ou para operação de 
equipamento pesado?

Supervisão/Liderança 

Incentivos fornecidos pelos superiores (por exemplo, 
atenção pessoal e reconhecimento) têm mostrado 
consistentemente serem importantes factores de 
reforço no contexto organizacional, ultrapassando até 
os incentivos de ordem material (STAJKOVIC et al., 1997). 

O compromisso e empenho da administração também 
foram identifi cados como factores de reforço para a 
obtenção de bons desempenhos de segurança (CHEYNE 
et al., 1998; DEDOBBELEER et al., 1991; ZOHAR, 2002). 
Trabalhar em segurança implica, por vezes, trabalhar 
com um ritmo mais lento ou com um esforço extra (por 
exemplo, quando é necessário utilizar EPIs pesados e/ou 
desconfortáveis).

Nalgumas organizações, a segurança não é considerada 
em igualdade com outros aspectos do desempenho, 
especialmente a produtividade, pela qual os supervisores 
são directamente responsabilizados (FAHLBRUCH et al., 
1999, citado em ZOHAR et al., 2003; PATE-CORNELL, 1990; 
WRIGHT, 1986), De forma a manter bons desempenhos 
de segurança, mesmo sob pressão do trabalho, as 
administrações devem reiterar e reforçar o seu 
compromisso e empenho em questões de segurança e de 
saúde (ZOHAR et al., 2003).

ANDRIESSON (1978) concluiu que os trabalhadores reagem 
positivamente quando o supervisor é visto como alguém 
que os respeita e se interessa (por eles), e cumprem as 
suas instruções com maior agrado e rigor. 
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SAWACHA et al. (1999) concluem que as variáveis que 
requerem o envolvimento de gestão, tais como o 
relacionamento com os trabalhadores, demonstrar 
compromisso e empenho (vulgo dar o exemplo) e falar 
sobre a segurança foram considerados essenciais para 
um bom desempenho da segurança.

Para analisar e avaliar a adequação da supervisão/liderança 
no estaleiro, foram defi nidas as seguintes questões:

1. As relações hierárquicas estão bem defi nidas 
(especialmente em consórcios)?

2. As responsabilidades e a autoridade estão bem 
defi nidas?

3. A gestão de topo defi ne os objectivos estratégicos de 
segurança para o estaleiro?

4. Existem reuniões de segurança antes de iniciar uma 
nova tarefa?

5. Os supervisores têm o cuidado de dar instruções de 
segurança e corrigir atitudes desadequadas (mostrando 
interesse na segurança dos trabalhadores)?

6. Os supervisores têm formação específi ca e utilizam 
métodos de liderança adequados?

7. Os supervisores demonstram preocupação quando 
os procedimentos não são seguidos (e explicam as 
consequências)?

8. O compromisso da gestão com a segurança é visível 
(alocando os recursos adequados e dando o exemplo 
no uso de EPIs, p/e)?

9. Os trabalhadores com comportamento seguro são 
premiados?

10. Os gestores têm conhecimento de todas as variáveis 
que afectam a gestão de riscos?

Factores Pessoais 

As características individuais, tais como os traços de 
personalidade foram correlacionadas com acidentes 
(HANSEN, 1989). Estudos nesta área (TOMAS et al., 
1995), sugerem, embora não inequívocamente, que 
as características individuais desempenham um papel 
mediador na relação entre variáveis organizacionais 
e o desempenho de segurança porque, por exemplo, 
trabalhadores mais cuidadosos e conscientes conseguem 
superar certas fragilidades organizacionais. 

O estado de saúde pode também afectar a predisposição 
para causar um acidente (OLIVER et al., 2002). A ligação 
entre stress e acidentes de trabalho não é clara, embora 
alguns investigadores sugiram que o stress e a ansiedade 
desempenham um papel contributivo em incidentes e 
acidentes de trabalho (COX et al., 1993 ).

Para analisar e avaliar a adequação dos factores pessoais 
no estaleiro, foram defi nidas as seguintes questões:

1. O estaleiro tem trabalhadores com defi ciência 
sensorial ou aptidão mecânica inadequada?

2. O estaleiro tem trabalhadores com sensibilidade ou 
alergia a certas substâncias?

3. O estaleiro tem trabalhadores com asma, insufi ciência 
respiratória ou qualquer outra doença do aparelho 
respiratório?

4. O estaleiro tem trabalhadores com falhas de memória 
e/ou tempos de reação lentos?

5. Os trabalhadores têm os exames médicos actualizados?

6. O estaleiro tem trabalhadores com dependências 
(álcool, drogas ...)?

7. O estaleiro tem trabalhadores com sintomas de stress 
ou ansiedade?

8. Os trabalhadores têm hábitos saudáveis de alimentação 
e higiene?

9. Os trabalhadores demonstram empenho e brio nas 
tarefas que executam?

Comunicação/Participação

A participação e a comunicação incentiva o conhecimento 
e o compromisso com as decisões relativas a práticas de 
trabalho seguras.

O conhecimento que os trabalhadores têm dos riscos 
e respectivas medidas de prevenção/protecção é 
fundamental  para a sua motivação e colaboração no 
esforço de criar locais de trabalho mais seguros, sendo 
também um requisito legal.

SLOVIC (1999) conclui que a fraca efi cácia dos esforços 
na comunicação de riscos pode ser atribuído à falta 
de confi ança (entre trabalhadores e supervisores e/ou 
entre trabalhadores e técnicos de SHST). Quando os 
trabalhadores confi am nos supervisores e nos técnicos 
de SHST, as informações e avisos transmitidos são 
compreendidos e aceites com maior facilidade. Se essa 
confi ança não existe, nenhuma forma ou processo de 
comunicação será satisfatória.

Para analisar e avaliar a adequação do processo de 
comunicação/participação no estaleiro, foram defi nidas 
as seguintes questões:

1. Há trabalhadores estrangeiros ou analfabetos no estaleiro?

2. Há bons canais de comunicação no estaleiro entre os 
diversos níveis e funções, incluindo sub-empreiteiros 
e trabalhadores independentes (através de reuniões 
periódicas, por exemplo)? 
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3. As informações de segurança são dadas aos 
trabalhadores pela hierarquia directa?

4. Os trabalhadores são chamados a participar na 
identifi cação de perigos, avaliação de riscos e 
determinação das medidas de controlo de risco?

5. Os trabalhadores são chamados a participar e 
envolvidos na revisão dos procedimentos de segurança?

6. Existem atrasos na comunicação de informação de 
segurança relevante?

7. O fl uxo de informação (por exemplo, procedimentos, 
canais verticais e horizontais, regulares e reuniões 
programadas) é usado como suporte à decisão (por 
exemplo, na defi nição de programa(s) de prevenção)?

Depois da identifi cação e classifi cação de todas as 
variáveis de input podemos então proceder à agregação 
dos diversos factores para obter o risco global da obra, 
conforme apresentado na equação (1) e representado na 
Figura 2 do modelo conceptual de risco.

Agregação dos factores

As variáveis de entrada descritas anteriormente serão 
agregadas para obter a variável de saída que corresponde 
ao nível de risco associado a um estaleiro, conforme 
apresentado na (expressão 5). Zero corresponderá a um 
nível de risco inexistente (corresponde à impossibilidade 
de ocorrência de acidente de trabalho durante a obra) e 
1 corresponderá a um risco muito elevado (corresponde 
à forte possibilidade de ocorrência de acidente de 
trabalho durante a obra).

             
(5)

Os operadores de agregação vão ser escolhidos tendo em 
conta uma revisão bibliográfi ca sobre a correlação entre 
perigos e acidentes e por entrevista a 10 especialistas 
em segurança ocupacional no sector da construção, de 
forma a validar que os resultados (out-put do método) 
refl ectem a realidade do estaleiro (objecto em estudo). 
A agregação representada na (expressão 5) vai agregar 
os valores de pertença μ(x) obtidos para cada uma das 
dimensões: factores principais, factores adicionais, 
barreiras de segurança e cumprimentos de segurança. 

Até ao momento foram testados os operadores 
(Zimmerman,1993) de média aritmética (ver expressão 
6), média geométrica (ver expressão 7), média harmónica 
(ver expressão 8) e fuzzy-OR (ver expressão 9), com 
grupos de 20 factores, de forma a avaliar se o resultado 
simula o comportamento esperado, no contexto da 
segurança ocupacional.

     (6)

    

     (7)

             

      

(8)

           
(9)

Do estudo inicial efectuado os operadores mais 
apropriados foram fuzzy-OR (com γ=0,3), média 
geométrica e média harmónica. 

Na expressão 5, χ representa o operador média 
geométrica,  α representa o operador média harmónica, 
representa o operador fuzzy-OR com γ =0,3. 

iW  representa os pesos (a defi nir) que os factores 
principais e adicionais têm na determinação do nível de 
risco.

O defi nição fi nal dos operadores de agregação ainda está 
a ser afi nada e por isso neste trabalho não discutimos 
mais detalhes desta importante tarefa – como combinar 
todos os factores associados ao risco na construção 
civil de forma a obter uma classifi cação geral de risco 
associado à obra.

Seguidamente apresentamos um exemplo utilizando os 
operadores aqui mencionados para ilustrar como todo o 
processo do QRAM se desenrola. 

Exemplo de Aplicação

Consideremos um trabalho num andaime a três metros 
de altura, sobre uma zona sapatas em betão que 
apresentam arestas vivas.  Para determinar o risco 
relativo à forma de contacto: “Movimento vertical, 
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda)”, 
são considerados os parâmetros que constam da (TABELA 
IV) mais as respectivas classifi cações usando os conjuntos 
difusos defi nidos nas (TABELAS I e II). 

A lógica das classifi cações para os factores adicionais 
deste exemplo foi:

 1AF  (pouco limpo e arrumado) = 
Inadequado; 

2AF  (superfície horizontal) = Bem adequado; 

3AF  (as tábuas de pé, em madeira, apresentavam-se em 
bom estado de conservação) = Adequado; 4AF (quando 
seco, o material do piso proporciona bom atrito com a 
sola do calçado) = Adequado; 5AF  (nível de iluminação 
bem adequado ao trabalho) = Bem adequado; 6AF
(tempo seco e sem vento) = Muito Bem adequado e 

7AF (o andaime cumpria todos os requisitos legais e 
normativos, estava bem montado e adequadamente 
escorado) = Muito Bem adequado. 

O resultado da agregação dos vários factores adicionais, 
conforme expressão 2, usando o operador média 
geométrica (expressão 7), é AF = 0,57. 
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A lógica para as barreiras de segurança foi:  a) o andaime 
tem guarda corpos em todo o perímetro exterior das 
plataformas de trabalho, devidamente montados, em 
bom estado e robustos, 1SB = Muito Boa; b) o lado 
interior dista 20 cm da construção, 2SB = Muito Boa; c) os 
acessos às plataformas de trabalho são adequados e estão 
igualmente bem protegidos, 3SB = Muito Boa; d) a empresa 
implementou um procedimento de trabalhos em altura 
que contempla o trabalho em andaime, o procedimento 
está bem elaborado e redigido em linguagem adequada 
aos seus utilizadores, 4SB = Muito Boa; d)  a empresa 
assegura formação a todos os trabalhadores que laboram 
em andaimes, no entanto, os registos de formação não 
comprovam que os conhecimentos adquiridos pelos 
formandos são devidamente avaliados e a empresa não 
comprova a efi cácia das acções de formação ministradas,                     

5SB = Insufi ciente. 

Utilizando o operador média geométrica (expressão 7) 
para agregar estes cinco factores, conforme formulação 
apresentada na expressão 3, obtemos então para as 
barreiras de segurança SB = 0,61

Neste exemplo, para simplifi car, assume-se que o 

Factores Parâmetros Grau de pertença do 
conjunto difuso

1. Principais Três metros de altura e ferros em espera na zona de 
impacto

1,0 (Fig. 1, função “zona 
de impacto com arestas”)

2. Adicionais

1. Pouco limpo e arrumado
0,01 (Tab. I – Inadequado)

2. Superfície horizontal
0,8 (Tab. I – Bem Adequado)

3. Tábuas de pé, em madeira, em bom estado de 
conservação 0,6 (Tab. I – Adequado)

4. Quando seco, o material do piso proporciona bom atrito 
com a sola do calçado 0,6 (Tab. I – Adequado)

5. Nível de iluminação bem adequado ao trabalho
0,8 (Tab. I – Bem Adequado)

6. Tempo seco e sem vento
1,0. I – Muito Bem 
Adequado)

7. Andaime cumpria todos os requisitos legais e normativos, 
estava bem montado e adequadamente escorado 1,0 (Tab. I – Muito Bem 

Adequado)

3. Barreiras de 
Segurança

1. O andaime tem guarda corpos em todo o perímetro 
exterior das plataformas de trabalho, devidamente 
montados, em bom estado e robustos

0,8 (Tab. II – Muito Boa)

2. o lado interior dista 20 cm da construção
0,8 (Tab. II – Muito Boa)

3. os acessos às plataformas de trabalho são adequados e 
estão igualmente bem protegidos 0,8 (Tab. II – Muito Boa)

4. A empresa implementou um procedimento para trabalhos 
em altura, bem elaborado e redigido em linguagem 
adequada aos seus utilizadores

0,8 (Tab. II – Muito Boa)

5. A empresa assegura formação a todos os trabalhadores 
que laboram em andaimes, no entanto, os registos de 
formação não comprovam que os conhecimentos adquiridos 
pelos formandos são devidamente avaliados e não 
comprova a efi cácia das acções de formação ministradas

0,2 (Tab. II – Insufi ciente)

TABELA IV – Dados do “Exemplo de Aplicação”.

parâmetro inadequação organizacional é apenas um        

SC = Bem adequada (0,8) e o seu peso é igual a 1.

Finalmente pela expressão 5, obtemos um risco global 
de queda em altura de R = 0,63. Embora os critérios 
de tolerabilidade dos riscos ainda não estejam defi nidos, 
parece-nos que, neste caso o risco seria classifi cado de 
médio a elevado, sendo aconselhável implementar novas 
barreiras de segurança (por exemplo para “anular” 
ou melhorar a “adequação” do factor adicional 1AF ) – 
melhorar a limpeza e arrumação das zonas de trabalho 
- e melhorar as BS existentes (por exemplo melhorar 
alguns aspectos relacionados com a formação).

Conclusão

Neste artigo apresentamos uma nova proposta de 
modelo de AARSO, denominado QRAM. O QRAM ainda 
se encontra em desenvolvimento e a ser aperfeiçoado. 
Uma das limitações deste método está na determinação 
de qual a quantidade mínima de energia que deverá 
ser considerada como relevante e a sua relação com a 
gravidade dos danos corporais.



RISCOS - Associação Portuguesa de Riscos, Prevenção e Segurança

70

O QRAM é um modelo sistemático e baseado em dados 
reais, além de modelado com conjuntos difusos para 
assegurar uma maior uniformização e tratamento 
da incerteza inerente ao domínio. Por estas razões 
é mais fl exível, adaptável e menos dependente das 
características pessoais dos analistas. No entanto, como 
qualquer outro processo AARSO, requer a observação 
e tomada de decisões que implicam julgamentos, pelo 
que, consideramos impossível produzir um modelo AARSO 
totalmente isento de toda e qualquer subjectividade e 
incerteza. 

Os autores agradecem todas as contribuições que ajudem 
a desenvolver e aperfeiçoar o modelo.  
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