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RESUMO

AAnalise e Avaliacao dos Riscos para a Seguranca Ocupacional, na industria da construcao, é um processo complexo, que
implica a consideracéo e analise de muitos parametros, técnicos, organizacionais e psicossociais dificeis de quantificar.
As metodologias utilizadas sao incipientes e baseadas em informacao incerta, difusa, imprecisa e/ou incompleta. O
objectivo deste trabalho é identificar os principais parametros e as suas relacdes matematicas de forma a avaliar e
hieraquizar os riscos analisados.

Palavras chave: Analise de Riscos, Avaliacdo de Riscos, Construcao Civil, Seguranca Ocupacional, Conjuntos Difusos

RESUMEN

Método de evaluacion de riesgos para la seguridad en la industria de la construccion - Analisis y Evaluacion de Riesgos
para la seguridad, en la industria de la construccion, es un proceso complejo, lo que implica la consideracion y analisis
de muchos parametros, técnicos, organizativos y psicosociales dificiles de cuantificar. las metodologias utilizadas son
incipientes y basadas en informacion incierta, difusa, imprecisa o incompleta. El objetivo de este estudio es identificar los
principales parametros y las relaciones matematicas para evaluar los riesgos profesionales y organizarlos en una jerarquia.
Palabras clave: Analisis de riesgos, evaluacion de riesgos, construccion, seguridad, Fuzzy Sets.

RESUME

Méthode d’évaluation des risques pour la sécurité dans [’industrie de la construction - Analyse et évaluation des
risques pour la sécurité, dans ’industrie de la construction, est un processus complexe, ce qui implique l’examen et
I’analyse de nombreux parametres, techniques, organisationnels et psychosociaux qui sont difficiles a quantifier. Les
méthodes utilisées sont grossiéres et basées sur des informations incertaines, floues, imprécises et/ou incomplétes.
L’objectif de cette étude est d’identifier les principaux paramétres et les relations mathématiques pour évaluer les
risques et disposez-les dans une hiérarchie.

Mots-clé: Analyse des risques, Evaluation 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 difficult 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 a comunicacdo apresentada ao Il Congresso Internacional de Riscos e VI Encontro Na-
cional, tendo sido submetido para revisdo em 28-05-2010, tendo sido aceite para publicacdo em 18-07-2010.
Este artigo é parte integrante da Revista Territorium, n.° 18, 2011, ® Riscos, ISBN: 0872- 8941.
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Introducéo

Devido as suas caracteristicas especificas, a indUstria
da construcao regista elevados indices de sinistralidade
laboral, (Tam et al., 2004; Meua et al., 2008; INE, 2008;
Hyoune et al. 2009) com custos econdémicos elevados
que afectam a produtividade do sector (Siversten et al.,
1998; Dong et al., 2007).

Varios autores (DeposseLeer et al, 1991; Ringen et al.,
1995; GiLLen et al, 1997; Laminen et al., 1999; Loosemore
et al, 2001; Tam et al., 2004) identificaram algumas das
causas que afectam o nivel de seguranca em estaleiros
de construcao, das quais se destacam:

« Inadequada organizacao do trabalho;

« Inadequada gestao da seguranca;

« Falta de formacao, informacao e sensibilizacao;
« Fraca cultura de seguranca;

« Falta de coordenacao e de supervisao;

« Pressdes econdmicas e de tempo;

« Comunicacao, interna e externa, ineficaz;

« Fraco envolvimento dos trabalhadores e outras partes
interessadas nas questdes de seguranca;

e Dindmica do acto de construir com constantes
alteracoes e mudancas;

« Diversidade de empregadores e profissionais a laborar
em simultaneo no estaleiro;

» Rotatividade laboral;

o Operacao de equipamento pesado e trabalho em
altura;

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

« Cadeias de subcontratacao alongadas;

o Comparativamente com outras industrias, os
trabalhadores sao mais responsaveis pela organizacao

do seu posto de trabalho e pela sua seguranca;

o Fraco envolvimento da Direccao em questdes de
seguranca e dificuldade em atribuir recursos a
seguranca;

« Trabalho duro e, socialmente, pouco dignificado;

« Locais de trabalho afastados dos locais de residéncia,
com a consequente deslocacao dos trabalhadores.

A Andlise e Avaliacao de Riscos para a Seguranca
Ocupacional (AARSO) é o primeiro e fundamental passo
para garantir adequados niveis de seguranca nos locais
de trabalho. Envolve essencialmente a identificacao dos
perigos, caracterizacdo e hierarquizacao dos riscos. E

um processo complexo, que implica a caracterizacao de
um vasto conjunto de parametros que sdo, por vezes,
dificeis de quantificar.

Para se efectuar uma AARSO tera de ser determinado
e avaliado um grande conjunto de variaveis de modo a
conhecer as vulnerabilidades do sistema em analise. A
informacao a recolher e a analisar é respeitante a:

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

« Estrutura hierarquica utilizada no processo - cadeia de
comando;

o Dados historicos de ocorréncias relacionadas com a
seguranca ocupacional - acidentes e incidentes ja
ocorridos no estaleiro ou em estaleiros similares;

« Objectivos a atingir - aceitacao do nivel de risco;

« Limites financeiros para o investimento a efectuar -
em funcao dos objectivos propostos e da viabilidade
técnico-econdémica das solugdes propostas que visam
atingir os objectivos estabelecidos.

Algumas especificidades e crencas inerentes a cultura
propria do sector da construcdo levam a que as
metodologias AARSO sejam pouco usadas. AKINTOYE e
MacLeop (1997) apontam algumas das principais causas:

o A reduzida familiaridade com as metodologias AARSO
disponiveis;

« O grau de sofisticacdo da maioria das metodologias
torna dificil a sua aplicacao ao sector da construcao;

« A falta de tempo, de conhecimentos e de informacao
fiavel para aplicar eficazmente as metodologias;

« As dlvidas acerca da aplicabilidade das metodologias
ao sector da construcao;

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

» Os riscos sao considerados subjectivos e sao avaliados
com base na experiéncia passada (percepc¢ao);

« Os beneficios resultantes da analise de riscos nao sao
facilmente perceptiveis;

« A AARSO nao constitui, habitualmente, obrigacao
contratual.

Existem diversas metodologias AARSO, descritas em
variadissima literatura sobre este assunto (Aven, 2003;
Coorer et al., 2006; Hammer et al, 2001; HoLinacer, 2007;
Loosemore et al., 2006; RineDaHL, 2001). Estas metodologias
sdo baseadas em informacdo que, neste sector, é
particularmente sujeita a incerteza, imprecisao,
ambiguidade e, normalmente, incompleta. Destes factos
resultam limitacoes apontadas por alguns autores:
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(Karwowski et al, 1986; CorneLL, 1996; Wane et al, 1997,
Penoer, 2001; Su et al., 2001; Tixer et al., 2002; Faser et
al, 2003; Nisen et al, 2003; KenteL et al, 2004), das quais
destacamos as seguintes como mais relevantes:

« Os sistemas humanos sao inerentemente imprecisos;

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

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

» Os empreendimentos de construcao sao Unicos, o que
reduz a relevancia e a fiabilidade da utilizacdo de
técnicas estatisticas.

O objectivo principal deste trabalho é identificar
os principais parametros que devem ser tidos em
consideracado num método qualitativo para AARSO,
doravante denominado QRAM  (Qualitative  Risk
Assessment Method), adequado a indUstria da construcao,
bem como as relacdes matematicas 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 (ZabeH, 1965) pois
possibilita a representacao, modelacao e tratamento
da incerteza e imprecisdo intrinsecas a modelacao dos
riscos para a seguranca laboral. Além disto permite a
inclusdo da criatividade humana e da intuicdo, 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 fim de permitir a
avaliacao dos riscos reais do estaleiro, com enfoque
nos factores que mais concorrem para a ocorréncia de
acidentes ou para a sua gravidade, por forma a determinar
quais as barreiras de seguranca (BS) cuja implementacao
sera mais eficiente e, por consequéncia com melhor
relacdao Custo/Beneficio. Os dados podem ser obtidos
por observacao directa, entrevistas a trabalhadores e a
encarregados e ainda por consulta e analise critica de
documentacao do estaleiro (plano de seguranca e de
saude, relatorios de acidentes e incidentes, actas de
reunides de obra...), entre outros.

Finalmente resta apontar que o QRAM ainda estad em
desenvolvimento e por esta razao sao apenas descritos
os conceitos basicos do método.

Enquadramento Teérico

Os acidentes de trabalho na indlstria da construcao
ocorrem principalmente devido a: 1) falta de
sensibilizacao ou de formacao, 2) falta de supervisao,

3) falta de meios para realizar a tarefa com seguranca,
4) erro de julgamento, 5) descuido, 6) apatia, 7)
imprudéncia ou 8) condicdo insegura (SawacHa et. al,
1999; AspeLHamip et al, 2000).

Modelar os factores de risco na seguranca ocupacional
é um fendémeno complexo (CHoupHrY et al, 2008). As
abordagens AARSO tradicionais sao baseadas no uso de
estatistica e probabilidades para o tratamento dos dados.
Como a informacao disponivel no sector da construcao
é imprecisa, difusa e incompleta, particularmente na
fase de projecto, esta abordagem nao produz resultados
adequados (Arewanp et al., 2002). O uso de técnicas
probabilisticas e estatisticas podem mascarar aspectos
do conhecimento incompleto e impreciso, produzindo
uma falsa sensacao de exatidao e precisao e conduzindo
a decisoes enviesadas e incorretas (ANDErsson, 1986;
FaBer, 2003; Nisen et al, 2003).

A seguranca depende de factores técnicos, humanos e
organizacionais. Algumas explicacoes apresentadas para
os altos indices de acidentes na construcao civil tém
incluido factores organizacionais como o estilo de gestao
e a politica de seguranca da empresa, as caracteristicas
pessoais como a idade, a experiéncia, o conhecimento e
a motivacao (Lanpeweer 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 construcao. A erosao
e degradacao dos sistemas de gestdao da seguranca é,
neste sector, muito provavel devido a procedimentos
impraticaveis, a manutencao insuficiente, a objectivos
conflituosos, a falhas na comunicacao ou a formacao
insuficiente (Treosevic, 2008).

No entanto, estes factores nao se reflectem nos resultados
das avaliacoes de riscos. Assim, os resultados das AARSO
sdo parciais, porque s reflectem os riscos derivados
de factores técnicos e podem ser enviesados devido a
ma “qualidade” da informacao disponivel. A grande
limitacao para a inclusao de factores organizacionais e
humanos é a auséncia de consenso sobre o conjunto de
parametros relacionados com o comportamento para a
seguranca, a organizacao de seguranca, a organizacao
do trabalho, a supervisao, a lideranca, os factores
pessoais, a comunicacao e consulta e a forma como estes
afectam o desempenho da seguranca, especialmente em
ambientes “turbulentos” como é o caso da construcao.
A forma e os critérios de avaliacdo que se encontram
descritos na literatura (GuLpenmunp, 2000; Mearns et al,
1999) nao sao facilmente praticaveis.

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

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

1. PREPARACAO: Fase que consiste em identificar o
objecto de estudo que podera envolver uma maquina,
um posto de trabalho, uma frente de obra. Para
esta fase € importante adquirir toda a informacéo
relevante para a que possa ser feita a caracterizacao
do objecto de estudo da melhor forma. Esta
informacao podera ser obtida através de fotografias
- do local, maquina, instalagdo - desenhos, reunices
de obra - onde se discutem os métodos construtivos
- ou pode simplesmente recolher-se informacao
diversa através da observacéao in situ do local, posto
de trabalho, execucao de trabalhos semelhantes,
entrevistas/questionarios as pessoas envolvida no
objecto de estudo. O objectivo é, como ja referido,
obter a melhor caracterizacao possivel do objecto de
estudo, sendo esta caracterizacao o input para a fase
seguinte.

2. ESTRUTURACAO (divisao em blocos): Consiste em,
apos identificado o sistema em estudo, dividi-lo em
partes relevantes (blocos) para serem analisados a
posteriori e individualmente. Apés a estruturacéo,
devera ser analisada, de novo, a divisdo proposta
para se certificar de que nada foi deixado de fora.
Esta estruturacdo, quando bem conseguida, podera
por si so deixar grandes pistas para a identificacao dos
perigos presentes, que sera feita na fase seguinte.

3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS: Consiste na identificacio
de todos os objectos com potencial para causar dano
presentes no sistema. Sera feita por aplicacdo do
modelo proposto neste trabalho.

4. ANALISE DE RISCOS: A analise de riscos, sera feita por
aplicacao do modelo proposto neste trabalho.

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

6. CONCLUSAO: A conclusdo consiste na preparacao
de um relatoério, que congrega a analise feita e os
resultados obtidos, podendo estes ser materializados
através da hierarquizagdo dos riscos presentes,
medidas preventivas propostas e limites da propria
analise. Podera ser (til a elaboragdo de uma matriz
onde é resumida toda a informacéo.

Ap0s as fases de preparacao e estruturacdo, segue-se a
fase de identificacao de perigos. Nesta fase pretende-
se identificar, de forma sistematica e criteriosa, todos

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

A Andlise no QRAM

A analise com o QRAM inicia-se com a seleccao de uma
das forma de contacto que foram determinadas por
adaptacao do documento Estatisticas Europeias de
Acidentes de Trabalho - Metodologia, publicado pela
Comissao 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 espaco
da Uniao Europeia. Este documento define modalidade da
lesao como “a forma do contacto que lesionou o sinistrado
(revela uma accdo que poderia, também, exprimir-se
através de um verbo)” e, contacto como “aquilo que
descreve o modo como a vitima foi lesionada (fisicamente
ou por choque psicoldgico) pelo agente material que
provocou essa mesma lesao”. O documento enumera nove
grupos, subdivididos num total de 48 formas de contacto.
Desse conjunto, apds entrevista nao estruturada com
guiao, realizada a um conjunto de 10 especialistas em
seguranca ocupacional na construcao (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 liquida,
Soterramento sob matéria solida, Movimento vertical,
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda),
Movimento horizontal, esmagamento sobre ou contra
(a vitima estda em movimento), Pancada por objecto
projectado, Pancada por objecto que cai, Pancada por
objecto em oscilacao, Pancada por objecto em rotacao,
movimento ou deslocacao (incluindo veiculos), Colisdao
com objecto em movimento (incluindo veiculos) ou colisdo
com pessoa (a vitima esta em movimento), Contacto com
agente material cortante (faca, lamina...), Contacto com
agente material afiado (prego, ferramenta afiada...),
Contacto com agente material duro ou aspero, Entalacdo
ou esmagamento em, Entalacao ou esmagamento sob,
Entalacao ou esmagamento entre, Arranque de membro,
méao ou dedo, Constrangimento fisico sobre o sistema
musculo-esquelético.  Constrangimento psiquico ou
choque mental e Mordedura por, Picada por.

No QRAM utilizam-se as formas de contacto, em
detrimento dos riscos, por razbes de clareza. A forma
de contacto € um conceito mais intuitivo para os leigos
que o conceito de risco e, por tal, facilita a comunicacao
e o entendimento na fase de obtencao de dados
empiricos, através de entrevistas com os trabalhadores
e supervisores. Na pratica, o que se verifica em
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documentacao existente em estaleiros (Planos de
Seguranca e de Saude, por exemplo), é que o termo
risco €, frequentemente, usado erroneamente e, sob a
denominacao de “risco”, o que se apresenta sao formas

de contacto e/ou modalidades de lesao.

Tratamento da incerteza no QRAM

No QRAM, a AARSO sera baseada em dados reais. Nesta
matéria (como na maioria dos problemas reais), os
dados (variaveis de entrada) nao sao dicotomicos nem
deterministicos, pelo que nao podem ser tratados de
forma precisa e, a descricao 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, 1991). A teoria dos conjuntos
difusos (TCD) proposta por Lotfi ZAbeH (ZabeH, 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 as
areas dos factores humanos, ergonomia e avaliagdo de
riscos, nomeadamente: (ANDErssoN, 1986, Carr et al., 2001,
Nunes, 2003, Liu et al., 2004, Mure et al., 2006, AzabeH et
al., 2008, DacpevireN et al., 2008 e Gurcanul et al., 2009).

Um modelo de analise e avaliacdo difuso deve incluir os
processos de identificacao, quantificacao e combinacao
de variaveis para criar um modelo conceptual de decisao
em ambiente difuso. O uso de conjuntos e operadores
difusos num modelo implica (Mure et al 2009):

a) Escolha das variaveis de input e sua representacéao
como variaveis difusas de entrada (fuzificacdo);

b) Definicdo das relacdes entre as as variaveis de entrada
para obter as variaveis de saida (resultados) (modelo
conceptual);

c) Normalizacao e agregacao dos factores com operadores
especializados.

Na proxima seccao vamos apresentar os principais conceitos
basicos que foram escolhidos como alicerces do modelo

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

Teoria dos Conjuntos Difusos

ATCD é uma teoria matematica (precisa) para lidar com
a imprecisdao e o raciocinio aproximado (ZabeH, 1965).
Mais especificamente, a logica difusa pode ser encarada
como uma tentativa de formalizacdo de duas notaveis
capacidades humanas: 1) a capacidade de conversar,
raciocinar e tomar decisoes racionais em ambiente
de imprecisao, incerteza, informacdes incompletas,
informagdes contraditorias e parcialidade da verdade,
e 2) a capacidade de tratar uma grande variedade de
dados, sem efectuar medicoes 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 classicos, que tém
fronteiras rigidas. Formalmente, seja U um universo
de discurso (dominio) e u um elemento genérico de U.
Um subconjunto fuzzy A, definido em U, é um conjunto
de pares ordenados:

A= {(u, pA(u)) |ueU}

onde u,(u) é designado como o grau de pertenca de uem
A. Afuncao de pertenca associa a cada elemento u de U,
um ndmero real u,(u), no intervalo [0,1], que representa
a transicao gradual de membro para nao membro desse
conjunto difuso.

Os conjuntos difusos podem ser continuos ou discretos
(ZimmermaN, 1993), sendo que a forma da funcao de
pertenca contém informacdo acerca do fendmeno em
estudo, pelo que a sua escolha tera de ser adequada
(descrevendo a evolucao) da variavel em estudo.

Por exemplo, no QRAM o conjunto difuso que modela o
factor principal (gravidade dos danos no estado de saude
do acidentado) para o movimento vertical, esmagamento
sobre ou contra (resultado de queda), em funcao da
altura, sera definido pelo conjunto difuso continuo
apresentado na fig. 1.
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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 definido por funcao linear por trocos, onde o dominio
da variavel gravidade em 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, estando a zona de impacto (onde o
corpo de sinistrado ird embater) lisa, temos um valor
de pertenca 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 pertenca serao de 0.9 e 1. respectivamente.
0 significado pratico deste valores é explicado mais a
frente, no sub-capitulo “Factores principais”.

Outro aspecto interessante da TCD é a definicao de
operadores logicos e aritméticos para proceder a
operacoes com os conjuntos difusos. Basicamente
existem quatro classes de operadores para agregar
variaveis e chegar a conclusoes: a) as interseccoes,
b) as unides, c) a negacao e d) operadores de
agregacao (Zimmerman, 1993). Por exemplo se quisermos
exprimir quantos homens altos “e” gordos existem
um determinado conjunto, utilizamos a interseccao,
se quisermos exprimir qual o grau nesse conjunto
de pessoas magras, utilzamos a negacao dos gordos,
etc... Neste trabalho vamos utilizar essencialmente os
Ultimos, operadores de agregacao, pois 0 nosso objectivo
€ agregar as avaliacdes de cada um dos factores para
determinar o risco global ou parcial. Especificamente
a agregacao entre os diversos parametros de risco sera
efectuada com recurso a operadores de média, como por
exemplo a média harménica.

“«

Segundo BeLiman e ZapeH(1970) “a tomada de decisoes
em contexto real ocorre em ambiente no qual as metas,
os constrangimentos e as consequéncias de eventuais
accoes nao sao conhecidas com precisao”. Este é o
caso do risco no sector da construcao pois é necessario
agregar diversos factores imprecisos, como por exemplo
o factor gravidade das consequéncias (ver fig. 1), para
determinar o risco de acidente.

As restantes variaveis de input do modelo QRAM estao
descritas adiante.

Modelo Conceptual do QRAM

0 modelo proposto é baseado em pesquisa bibliografica
e conhecimento empirico da area, obtido por entrevista
nao estruturada com guido a um conjunto de 10
especialistas em seguranca ocupacional no sector da
construcao (com 10 ou mais anos de actividade).

Assim, o risco é definido em funcdo de 4 dimensdes
(ver expressao 1): Factores Principais (FP), Factores
Adicionais (F,), Cumprimento das Prescricoes de

Seguranca (Cs ), e Barreiras de Seguranca (BS ). O
nivel de risco é funcao destas 4 dimensdes. Os F,
modelam a gravidade dos danos no estado de salde
do(s) acidentado(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 prescricdes de seguranca, Cs > nao respeita a uma
forma de contacto em particular, sendo comum a todas
as formas de contacto. E transversal a todos os perigos
identificados no estaleiro, ou seja, modela o empenho
de toda a cadeia hierarquica na gestdo da seguranca no
estaleiro e o respeito pelas prescricoes de seguranca.

R=f(F,F,C,B) )

PERIGOS
no

J N /— Adequagio
Forma de Cumprimento de

Contacto Seguranca
Factores, Factores Barreiras de inputs

Principais Adicionais Seguranca

~ | =

| Agregacéo dos factores |
L 1 QRAM

N
&

T e P - 1 0
Avaliagao qualitativa das Formas de Contacto de acidentes

g

Nao
Todas as Formas de
Contacto analisadas 7 output

ﬂ sim

Hieraquizagdo das Formas de Contacto em fungdo do risco de
ocorréncia de acidentes de trabalho, com discriminacao dos
factores mais influentes para a sua ocorréncia

| Eficicia |

Figura 2 - Modelo conceptual do QRAM.

0 modelo conceptual do QRAM, relativo ao risco (1) esta
descrito na fig. 2.

Para cada uma das formas de contacto enumeradas,
serdo analisados um conjunto de parametros referentes
as 3 dimensodes: Factores Principais, Factores Adicionais
e Barreiras de Seguranca.

Deve-se procurar obter informacdes que permitam a
correcta caracterizacdo de cada um dos parametros,
por forma a determinar a sua magnitude. A informacao
pode ser obtida por varias formas: a) observacao directa
in-situ, b) entrevistas a trabalhadores e a encarregados
e, c) consulta e analise critica de documentacao do
estaleiro (plano de seguranca e de salde, relatorios de
acidentes e incidentes, actas de reunides de obra...).
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Os perigos existentes no estaleiro podem, quando um
conjunto de circunstancias (denominadas parametros
no QRAM) se reunem num momento temporal e num
ponto do espaco, originar a ocorréncia de acidentes de
trabalho. Para sistematizar a analise, o QRAM possui uma
lista de formas de contacto para acidentes de trabalho
possiveis de ocorrer em estaleiros. O risco associado
a cada forma de contacto é modelada por parametros
divididos em 3 dimensoes: factores principais, cujos
parametros sao enumerados e modelados com conjuntos
difusos continuos, factores adicionais, cujos parametros
sao enumerados e modelados com conjuntos difusos
discretos e barreiras de seguranca, cujos tipos sao
enumerados para orientar os analistas na sua analise e
cujos parametros sao modelados com conjuntos difusos
discretos.

Os parametros relativos ao cumprimento das prescricoes
de seguranca, C, contribuem para o nivel de risco na
medida em que facilitam ou dificultam a implementacao
e manutencao da eficacia das barreiras de seguranca,
cujos parametros sdao enumerados e modelados com
conjuntos difusos discretos. Nao dependem de uma
forma de contacto especifica, sendo caracteristica do
estaleiro.

Os parametros sdo agregados e geram, como output,
o nivel de risco relativo a cada forma de contacto e
enumerando os parametros que mais contribuiram para
esse nivel de risco (ver fig. 2).

Para permitir analisar e uniformizar a recolha da
informacao no QRAM foram definidos dois conjuntos
difusos discretos. O conjunto difuso “adequacao” (ver
TaseLa 1) é utilizado para classificar os parametros que
caracterizam os I, e os que caracterizam o C,; as
barreiras de seguranca B serdo classificadas de acordo
com o conjunto difuso “eficacia” (ver TaseLa Il).

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

Sera de realcar aqui, que a classificacao de “inadequado”
(TageLa 1) e “ma” (TaseLa Il) usam um valor perto de zero
e nao zero absoluto, para evitar a sua total eliminacao
aquando da utilizacdo do operador de média para
agregar os factores.

Os dois conjuntos difusos foram desenvolvidos com base
na experiéncia, e no conhecimento heuristico acerca do
tema e tendo em conta o objectivo para o qual foram
definidos.

Tabela | - Conjunto difuso discreto “Adequacao”.

Termo Descricédo Grau de
semantico pertenca
(w)
Muito Bem Cumpre todos os requisitos
Adequado legais, as boas praticas e outros
pressupostos aplicaveis, de forma 1.0
muito eficaz e muito consistente. ’
Bem Cumpre os requisitos legais, as
Adequado boas praticas e outros pressupostos
aplicaveis, mais relevantes, de 08
forma eficaz e consistente ’
Adequado Cumpre os requisitos legais, as
boas praticas e outros pressupostos
aplicaveis, mais relevantes, de 0.6
forma eficaz mas a consisténcia ’
deve ser melhorada.
Quase Cumpre os requisitos legais, boas 0,4
Adequado praticas e outros pressupostos
aplicaveis, mas a eficacia e/ou a
consisténcia suscita duvidas.
Pouco N&o cumpre as boas praticas ou 0,2
Adequado outros pressupostos aplicaveis
mais relevantes, de forma
eficaz e consistente.
Inadequado Nado cumpre um (ou mais) 0,01
requisitos legais aplicaveis, de
forma eficaz e consistente.

TaseLa Il - Conjunto difuso discreto “Eficacia”.

Termo Descricdo Grau de
semantico pertenca
(w)
Excelente A BS esta bem montada,
funciona de forma eficaz e é
muito fidvel (tem em conta as
mas praticas expectaveis). 1,0
Muito Boa A BS esta bem montada,
funciona de forma eficaz e é 0,8
fiavel.
Boa A BS estda bem montada,
funciona de forma eficaz mas 0,6
a sua fiabilidade nao esta
devidamente assegurada.
Parcial 0O funcionamento da BS nao
é suficientemente eficaz ou 0,4
existem dlvidas acerca da sua
fiabilidade.
Insuficiente | A BS tem deficiéncias que a
tornam pouco fiavel. 0,2
Ma A BS tem deficiéncias que a
tornam pouco eficaz. 0,01

Ap6s a avaliacdo dos parametros em estudo, os
valores (graus de pertenca) serao agregados através
de operadores de agregacao de forma a obter o nivel
qualitativo do risco referente a cada uma das formas
de contacto enumeradas, obtendo uma hierarquizacao
das formas de contacto, em funcao dos riscos. Esta
agregacao esta descrita mais a frente.
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Factores Principais

Como foi referido, os F, modelam a gravidade das
consequéncias expectaveis, em termos de gravidade
dos danos no estado de salde do(s) acidentado(s),
com base em parametros e critérios técnicos que
sejam mensuraveis de forma a evitar a subjectividade
da avaliacao baseada na opinidao dos analistas. Para
tal utilizou-se, para a generalidade das formas de
contacto enunciadas, o critério da energia dissipada na
ocorréncia dos acidentes de trabalho. Este critério é
discutivel por ndo existir uma relacao causa-efeito linear
e existirem factores que podem contribuir para agravar
a gravidade das consequéncias. Por exemplo para o
perigo de trabalhar em altura, a gravidade é modelada
pelas variaveis: altura da queda e superficie de impacto
(porque as consequéncias de aterrar numa superficie de
areia e numa superficie com “ferros em espera”, por
exemplo, é substancialmente diferente.

Para sistematizar a modelacao dos [, tendo em conta
a diversidade das formas de contacto a modelar, foram
considerados os seguintes intervalos de gravidade em
funcdo dos danos na satide do acidentado:

« [0.0,05[ - nenhum dano para a salde.

o [0.5,0.7[ - ligeiros para a salde, recuperaveis
sem tratamento hospitalar, por exemplo: lesoes
superficiais, dermatites, feridas e cortes menores,
irritacao ocular provocada por poeira.

« [0.7,0.9[ - danos moderados para a satide, recuperaveis com
tratamento hospitalar, por exemplo: dilaceracao, feridas
abertas ou cortes profundos, queimaduras menores,
entorses e distensoes, concussoes, fracturas menores.

« [0.9,1.0[ - danos graves para a salde, recuperaveis com
internamento hospitalar, por exemplo: queimaduras
graves, lesdes multiplas, fracturas de membros
inferiores.

e >1.0 - danos extremos para a salde, de que resulta
incapacidade permanente, por exemplo: amputacoes;
lesoes oculares com perda importante da visao 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 CEl 479-1:1984, que refere o
valor de 40 mA para o limiar de corrente para a fibrilacao
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 fibrilacdo ventricular é o efeito fisiologico mais
gravoso, devido a falta de resiliéncia do corpo humano
a este efeito fisiologico, foi este que se considerou para
modelar o [, relativo a esta forma de contacto. Tendo
em atencdo os valores da impedancia total do corpo
humano (no trajecto mao-mao ou mao-pé, para superficies
de contacto de 50 a 100 cm?, em condicoes secas), em
funcao da tensao, para 50% da populacao, que constam da
tabela 1 da referida norma, modelou-se a gravidade em
funcao da tensao, por aplicacao da lei de Ohm.

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

« [0,15V[ - nenhum dano para a satde u(x)=0,033y

« [15,35V[- danos ligeiros para a saude u(y)=0,01y +0,35
« [35,55V[ - danos moderados para a saude u(x)=0,01y +0,35
« [55,120V[ - danos graves para a salde u(x)=0,015y +0,82
« 2120V - danos extremos para a saude u(y)=1

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

Observando a figura 3 conclui-se que para os niveis
de tensdao que existem na instalacdo eléctrica de um
estaleiro: 220 V, em instalacdes monofasicas (as mais
frequentes), ou 380 V, em instalacdes trifasicas, o risco de
fibrilacdo ventricular esta sempre presente se a instalacao
nao estiver protegida (em todos os seus circuitos) com
proteccao diferencial com sensibilidade de 30 mA.

1.2

Contacto (directo ou indirecto) com a electricidade

1

08 )
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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 nimero de parametros
que caracterizam os FA , podera variar entre 7 e 10 (ver
expressdo 2) e serao agregados pelo operador média
geométrica. O conjunto destes parametros pretende
determinar a maior ou menor possibilidade de ocorréncia
do acidente. A sua representacao depende da forma de
contacto e, por exemplo, para o “movimento vertical,
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda)”,
serdo: 1) arrumacao e limpeza, 2) inclinacao da superficie,
3) robustez da superficie, 4) atrito entre a superficie e o
cal¢ado, 5) nivel de iluminacdo, 6) superficie de embate,
7) condicdes atmosféricas e, 8) Outros.

F =F, ... F )

Aconsideracdo do parametro “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 observacao
directa, analise de registos e/ou entrevistas, devera
avaliar a sua adequacao utilizando para tal o conjunto
difuso “Adequacao” (Tabela I).

Para o contacto (directo ou indirecto) com a

electricidade, foram definidos os seguintes parametros:

1) levantamento das instalacoes eléctricas pré-existentes
e respeito pelas distancias de seguranca (0,50 m para
canalizacoes eléctricas subterraneas, 3 m para linhas
aéreas em condutores nus de tensdo até 60 kV, 5 m
para linhas aéreas de alta tensao (AT) em condutores
nus de tensdo superior a 60 kV e 6 m para linhas aéreas
muito alta tensao (MAT) em condutores nus de tensao
igual ou superior a 220 kV);

2) qualidade dos materiais e equipamento da instalacao
eléctrica (certificacdo, indice de proteccao (IP)
adequado ao ambiente);

3) condicdes da Instalacdao eléctrica (licenciamento,
sinalizacao, manutencao...);

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

5) condicdes climatéricas expectaveis.

Barreiras de Seguranca

Os niveis de seguranca laboral podem ser aumentados,
quer evitando a ocorréncia de acidentes (prevencao),
quer minimizando as suas consequéncias (proteccao).
Estes dois tipos de respostas, a prevencao e proteccao,
implicam a utilizacdo de barreiras de seguranca
(Hollnagel, 2008). De acordo com Hollnagel (2006) sao
quatro os tipos de barreiras de seguranca:

« M . Barreiras materiais, impedem fisicamente o
contacto do trabalhador com o perigo ou, a difusao
das consequéncias de um evento perigoso,

« F'. Barreiras funcionais, impedem a pratica de
accoes perigosas (sao exemplos destas barreiras os
dispositivos de bloqueio usados em maquinas),

« S . Barreiras simbdlicas, necessitam ser interpretadas
por um agente inteligente (sinalizacao, por exemplo),

« I . Barreiras imateriais, ndao tém presenca fisica e
dependem do conhecimento de um agente inteligente
(procedimentos de trabalho, por exemplo).

Na Tabela Ill, apresenta-se uma sintese de de funcdes
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 eficacia, custo,
robustez, prazo de implementacao, avaliacao (facilidade
de) e independéncia do factor humano. As BS materiais
e funcionais sao mais eficazes em prevenir ou proteger,
sendo as imateriais as menos eficazes. Por este motivo
aos diferentes tipos de barreiras serdo atribuidos pesos
que ponderam a eficacia do seu tipo. O simbolo (Wi ) na
expressao 3, indica pesos a serem atribuidos a cada tipo
para transmitir por exemplo que as BS dos tipos material
(M ) e funcional (F ) terao maior peso que as barreiras
dos tipos simbdlico (S) e imaterial (1 ). E claro que
uma barreira de um tipo supostamente eficaz (material,
por exemplo) pode ser ineficaz devido a deficiéncias de
projecto ou montagem.

By =wM®wW,F®w,S®@w,I (3)

Para cada uma das barreiras de seguranca, o analista,
por observacdo directa, analise de registos e/ou
entrevistas, devera avaliar a sua eficacia utilizando a
escala apresentada na tabela Il. Os niveis de prevencao
e de proteccao (ou, mais usual, a combinacao de ambos)
corresponde a combinacao da eficacia do conjunto de BS
implementadas. Os varios pardmetros sao agregados com
o operador média geométrica.

Para o contacto (directo ouindirecto) comaelectricidade,
sao barreiras de seguranca tipo M, por exemplo:

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

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

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

Sao barreiras de seguranca tipo F, por exemplo:
d) Portas de celas de PTs com fechadura e encravamento,

Sao barreiras de seguranca tipo S, por exemplo:
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Tabela Ill - Tipos e fungoes das BS.

Tipo de BS Funcao

Exemplo

Conter ou proteger. Impedem a difusao e/
ou a intrusao.

Paredes, portas, edificios, restricio de acesso fisico,
parapeitos, vedacoes, filtros, contentores, tanques, valvulas,
rectificadores, etc

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

Cintos de seguranca, arneses, vedacdes, gaiolas, distancia
espacial, etc

Coesdo, resisténcia
Materiais (M)

Componentes que nao quebrem facilmente
seguranca).

(vidros de

Separar, proteger, bloquear

Fusiveis mecanicos, purificadores, filtros, etc

Evitar qualquer movimento ou accao

Cadeados, fechaduras, interbloqueamento fisico, etc...
Senhas, codigos de acesso, sequéncias de accao, pré-condicdes,
correspondéncia fisiologica, etc...

Dificultar ou impedir accoes (espago-temporal)

Distancia, atrasos, sincronizagao, etc

Atenuar

Atenuadores do ruido, atenuadores de vibragoes...

Funcionais (F) = — -
Dissipar ou extinguir energia

Air bags, pulverizadores, etc

Prevenir ou impedir accoes (visual,
interface tactil ...)

Codificacao das funcoes, demarcacdes, rotulos e avisos, etc

Regular accoes

Instrucdes, procedimentos, dialogos, etc

Indicar sistema de status ou condicao
(sinais, sinais e simbolos)

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

Permissao ou autorizacao

Autorizacdo de trabalho, ordem de trabalho

Comunicacdo, dependéncia hierarquica

Simbolicas (S) (supervisao)

Instrucdes, inspeccoes...

Respeitar conformidades

Homolgacdes, normas éticas, morais, sociais e pressoes de
grupos

Imateriais (I . -
0 Prescrever: regras, leis, directrizes,

proibicoes

Regulamentos, restricoes, leis, etc

e) Quadros eléctricos BT com porta/tampas devidamente
sinalizadas;

f) Portas de celas de PTs devidamente sinalizadas;

g) Existéncia de procedimento para realizacdo de
trabalhos em circuitos eléctricos,

h) Existéncia de procedimento para inspeccdo de
instalacoes/equipamentos eléctricos

E, sdo barreiras de seguranca tipo |, por exemplo:

i) Qualidade das ferramentas do electricista (isoladas e
certificadas),

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

k) Formacao e informacao dos trabalhadores.

Pardmetros comportamentais
Neste método, os parametros comportamentais
encontram-se representados no Cumprimento das
Prescricoes de Seguranca (Cs ) e, ao contrario dos outros
factores que sao especificos de um determinado perigo,
€ inerente ao estaleiro e, por consequéncia transversal
a todos os perigos existentes. Nao depende do perigo
identificado mas “afecta” o nivel do risco que advém

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

Cs =Sc®So®@Wo® SL® PO C  (4)

e Cultura de Seguranca (S.) - relacionada com a
existéncia e avaliar adequacdo de uma cultura de
seguranca ocupacional no estaleiro;

* Gestao da Seguranca ( So ) - relacionada com a
existéncia e avaliar a eficacia do sistema de gestao da
seguranca ocupacional;

« Organizacdo do Trabalho (J¥,) - relacionada com a
forma como o trabalho é organizado acautela os
requisitos relativos a seguranca ocupacional;

« Supervisdo/Lideranca ( SL ) - relacionada com a forma
como a lideranca assume as suas responsabilidades
de direccao e supervisdo em matéria de seguranca
ocupacional;

« Factores pessoais ( P ) - relacionada com a forma como
os factores pessoais sao geridos de modo a garantir
a seguranca no trabalho (inclui as competéncias e
motivacao).

» Comunicacao e participacao (C') - relacionada com a
forma como os canais de comunicacao estao organizados
e sao eficazes (incluem a aprendizagem organizacional),
na troca de informacdes relativas a seguranca

ocupacional, entre os varios intervenientes no estaleiro.
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Para avaliar cada um destes factores sera considerado
um conjunto de 8 a 10 questdes, conforme descrito nas
sub-seccdes relativas a cada parametro.

As respostas devem reflectir o grau de adequacao
relativo a questdo analisada. O analista pode obter os
dados por entrevistas informais com trabalhadores e/ou
supervisores, pela observacao directa do comportamento
dos trabalhadores e supervisores ou por avaliacao de
registos de seguranca. Cada questao deve ser avaliada
usando o conjunto difuso "Adequacao” (TaseLa I).

Cultura de Seguranca

A cultura incorpora valores, crencas e suposicoes
subjacentes. Uma cultura de seguranca € o conjunto
de pressupostos e as respectivas praticas associadas,
que condicionam a percepcao e a resposta ao perigo
(Pinceon et al., 2000). Segundo Cox et al. (2000) a cultura
em geral, e cultura de seguranca, em particular, é
caracteristica de uma organizacao e nao é facilmente
alterada. No entanto, os mesmos autores defendem
que o é o clima de seguranca que tem influéncia na
ocorréncia de acidentes.

A cultura de seguranca e o clima de seguranca sao
conceitos complexos. WiLtiamson et al. (1997) descrevem
clima de seguranca como a ética existente numa
organizacao ou local de trabalho e que se reflecte na
percepcao e opiniao dos trabalhadores sobre a seguranca
e que permite prever o modo como os colaboradores se
comportam em relacdo a seguranca no trabalho. Cox et
al. (1993) citam a declaracao de Guion (1973) “O conceito
de clima organizacional é, sem divida 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
organizacao e influencia a forma como percepcionam os
riscos, se comportam e comunicam.

Para analisar e avaliar a cultura/clima de seguranca no
estaleiro, foram definidas as seguintes questoes:

1. Quando solicitados, os trabalhadores cooperaram na
decisao e execucao de medidas relacionadas com a
seguranca?

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

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

4. Existe um elevado nivel de confianca entre
trabalhadores, supervisores e colegas de trabalho?

5. As iniciativas relacionadas com seguranca costumam
ter sucesso?

6. A equipa de analise (AARSO) observa(ou) atitudes

(comportamentos criticos e problematicos) ou

condicdes inseguras?

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

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

9. Sao implementadas acgdes correctivas sempre que
a supervisao é alertada para atitudes ou condicoes
inseguras?

10. Existe um representante da seguranca escolhido
pelos trabalhadores e com formacao adequada?

Gestdo da Seguranca

Tem sido demonstrado que as politicas e programas de
gestado da seguranca tém relacao directa com o desempenho
da seguranca de uma organizacao (DeJoy et al., 2004).

SawacHa al. al (1999) concluem que a gestao da seguranca
e salde deve ser uma parte integrante da gestdo do
trabalho, e quem ¢é responsavel pela coordenacao das
actividades deve garantir que a salde e a seguranca no
trabalho sao geridos de forma eficaz. Os riscos devem ser
antecipados e minimizados/controlados através deBS(s)
adequadas ao seu tipo e grandeza.Os equipamentos
considerados necessarios para garantir a seguranca
ocupacional devem ser incluidos nos cadernos de
encargos de fornecimento de servicos.

SawacHa et al. (1999) também concluem que a equipa
de gestao da seguranca no estaleiro deve identificar os
principais factores que possam afectar a seguranca e
saude e dos trabalhadores e informar, a priori, todos os
futuros sub-empreiteiros. Um dos factores de seleccao
dos sub-empreiteiros deve ser a seguranca, incluindo o
seu registo de acidentes.

O treino e formacao sao factores importantes, SawacHA
et al. (1999) referem que noventa e dois por cento dos
trabalhadores referem ja lhes haver sido ordenado para
operar maquinas sem lhes haver sido dada formacao
adequada.

Para analisar e avaliar a gestao da seguranca no estaleiro,
foram definidas as seguintes questdes:

1. Existe politica de seguranca e programas de seguranca
(comunicadas e implementadas) no estaleiro?

2. Os riscos para a seguranca e a salde sao avaliados
legais),
devidamente comunicados aos trabalhadores?

(incluindo os requisitos controlados e

3. Os trabalhadores sabem como trabalhar em seguranca,
incluindo o uso e verificacdo dos EPIs necessarios (€
demonstrado como realizar o trabalho em seguranca)?
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4. Todos os incidentes relacionados com a seguranca
(incluindo os acidentes) sdo devidamente investigados?

5. Os registos relativos a seguranca e salde s&o
considerados e inspeccionados no processo de seleccao
de sub-empreiteiros (registo de acidentes, fichas de
aptidao, registos de formacao...?

6. Todos os trabalhadores tém formacéo e treino e sao
sensibilizados para as prescricoes de seguranca?

7. Os programas de formacao sao regularmente revistos
e actualizados?

8. Estao sempre disponiveis os equipamentos necessarios
para executar os trabalhos em seguranca?

9. Ha uma boa definigao das tarefas e os procedimentos
de trabalho sao seguros e funcionais?

10. O orcamento e meios humanos afectos a seguranca
no estaleiro sdo adequados e suficientes?

Organizacdo do Trabalho

A investigacao sobre os factores que determinam

a seguranca em organizacoes industriais mostra
claramente a importancia dos factores de organizacao do
trabalho e gestao dos meios de producao (Fun, 2003). O
maior obstaculo para avaliar essa dimenséo é o facto de
frequentemente, uma organizacao informal sobrepée-
se a organizacao formal do trabalho porque, embora a
maior parte do trabalho nas organizacoes, de uma forma
ou de outra, seja padronizado, os colaboradores, muitas
vezes, Nao seguem essas normas nas suas rotinas diarias

(Davoupian et al., 1994).

Prémios de produtividade levam os trabalhadores a obter
maior producao em detrimento da seguranca (MuLLen, 2004).
Sawacha et al. (1999) e Finucane et al. (2000) investigaram
a relacao entre risco e beneficio e concluem que os
trabalhadores tendem a cometer actos inseguros se, no
passado, esse tipo de acto ja foi de alguma forma objecto de
recompensa. As organizagdes, ao invés de pagarem prémios
de produtividade como um incentivo para para conseguir
recuperar atrasos ou aumentar os lucros sem a devida
preocupacao com as prescricoes de seguranca, devem pagar
prémios de seguranca que combinem a produtividade e o
desempenho de seguranga como um Unico objectivo.

StimmiN et al. (1980) observam que os gestores devem
perceber os esforcos para assegurar condicoes de
trabalho seguras iniciam-se na fase de concepcao e
preparacao do projecto.

Para analisar e avaliar a organizacao do trabalho no
estaleiro, foram definidas as seguintes questoes:

1. Os objectivos operacionais nunca entram em conflito
com os objectivos de seguranca (por exemplo,

existéncia incentivos financeiros para melhorar a
produtividade)?

2. As etapas de construcao nao conflituam com
particulariedades de design?

3. Existe uma boa coordenacéao entre as varias actividades
(programacéo de trabalhos e critérios de priorizagao
que evitar tarefas conflictuantes?

4. O planeamento da seguranca comecou na fase de
projecto?

5. Os trabalhadores tém sempre tempo suficiente para
executar as tarefas em seguranca?

6. Ha excesso de horas extraordinarias?
7. O prazo de construcao é razoavel?

8. As
consideradas no planeamento e calendarizacao dos
trabalhos?

condicdes climatéricas expectaveis foram

9. Existe procedimento de autorizacao de trabalhos,
para trabalhos de risco elevado ou para operacao de
equipamento pesado?

Supervisao/Lideranca

Incentivos fornecidos pelos superiores (por exemplo,
atencdo pessoal e reconhecimento) tém mostrado
consistentemente serem importantes factores de
reforco no contexto organizacional, ultrapassando até
os incentivos de ordem material (Stasovic et al., 1997).

O compromisso e empenho da administracdo também
foram identificados como factores de reforco para a
obtencao de bons desempenhos de seguranca (CHEYNE
et al., 1998; DeposseLeer et al., 1991; ZoHar, 2002).
Trabalhar em seguranca implica, por vezes, trabalhar
com um ritmo mais lento ou com um esforco extra (por
exemplo, quando é necessario utilizar EPIs pesados e/ou
desconfortaveis).

Nalgumas organizacdes, a seguranca nao é considerada
em igualdade com outros aspectos do desempenho,
especialmente a produtividade, pela qual os supervisores
sao directamente responsabilizados (FaHLerucH et al.,
1999, citado em ZoHar et al., 2003; Pate-CorneLL, 1990;
WricHT, 1986), De forma a manter bons desempenhos
de seguranca, mesmo sob pressao do trabalho, as
administracoes devem reiterar e reforcar o seu
compromisso e empenho em questoes de seguranca e de

saude (Zowar et al., 2003).

AnpriessoN (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 instrucoes com maior agrado e rigor.
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Sawacia et al. (1999) concluem que as variaveis que
requerem o envolvimento de gestdao, tais como o
relacionamento com os trabalhadores, demonstrar
compromisso e empenho (vulgo dar o exemplo) e falar
sobre a seguranca foram considerados essenciais para
um bom desempenho da seguranca.

Para analisar e avaliar a adequacao da supervisao/lideranca
no estaleiro, foram definidas as seguintes questoes:

1. As relagbes hierarquicas estdo bem definidas
(especialmente em consorcios)?

2. As responsabilidades e a autoridade estao bem
definidas?

3. A gestdo de topo define os objectivos estratégicos de
seguranca para o estaleiro?

4. Existem reunides de seguranca antes de iniciar uma
nova tarefa?

5. Os supervisores tém o cuidado de dar instrucdes de
seguranca e corrigir atitudes desadequadas (mostrando
interesse na seguranca dos trabalhadores)?

6. Os supervisores tém formacao especifica e utilizam
métodos de lideranca adequados?

7. Os supervisores demonstram preocupacao quando
os procedimentos nao sao seguidos (e explicam as
consequéncias)?

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

9. Os trabalhadores com comportamento seguro sao
premiados?

10. Os gestores tém conhecimento de todas as variaveis
que afectam a gestao de riscos?

Factores Pessoais

As caracteristicas individuais, tais como os tragos de
personalidade foram correlacionadas com acidentes
(Hansen, 1989). Estudos nesta area (Tomas et al.,
1995), sugerem, embora nao inequivocamente, que
as caracteristicas individuais desempenham um papel
mediador na relacdo entre variaveis organizacionais
e o desempenho de seguranca porque, por exemplo,
trabalhadores mais cuidadosos e conscientes conseguem
superar certas fragilidades organizacionais.

0 estado de salde pode também afectar a predisposicéo
para causar um acidente (Ouver et al., 2002). A ligacao
entre stress e acidentes de trabalho nao 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 adequacao dos factores pessoais
no estaleiro, foram definidas as seguintes questoes:

1. O estaleiro tem trabalhadores com deficiéncia
sensorial ou aptidao mecanica inadequada?

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

3. O estaleiro tem trabalhadores com asma, insuficiéncia
respiratoria ou qualquer outra doenca do aparelho
respiratorio?

4. O estaleiro tem trabalhadores com falhas de memaria
e/ou tempos de reacao lentos?

5. Os trabalhadores tém os exames médicos actualizados?

6. O estaleiro tem trabalhadores com dependéncias
(alcool, drogas ...)?

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

8. Os trabalhadores tém habitos saudaveis de alimentacao
e higiene?

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

Comunicacdo/ Participac@o

Aparticipacao e a comunicacao incentiva o conhecimento
e 0 compromisso com as decises relativas a praticas de
trabalho seguras.

O conhecimento que os trabalhadores tém dos riscos
e respectivas medidas de prevencao/proteccao €
fundamental para a sua motivacao e colaboracao no
esforco de criar locais de trabalho mais seguros, sendo
também um requisito legal.

Stovic (1999) conclui que a fraca eficacia dos esforgos
na comunicacdo de riscos pode ser atribuido a falta
de confianca (entre trabalhadores e supervisores e/ou
entre trabalhadores e técnicos de SHST). Quando os
trabalhadores confiam nos supervisores e nos técnicos
de SHST, as informacdes e avisos transmitidos sao
compreendidos e aceites com maior facilidade. Se essa
confianca nao existe, nenhuma forma ou processo de
comunicacao sera satisfatoria.

Para analisar e avaliar a adequacao do processo de
comunicacao/participacao no estaleiro, foram definidas
as seguintes questdes:

1. Ha trabalhadores estrangeiros ou analfabetos no estaleiro?

2. Ha bons canais de comunicacdo no estaleiro entre os
diversos niveis e funcdes, incluindo sub-empreiteiros
e trabalhadores independentes (através de reunides
periddicas, por exemplo)?
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3. As informacoes de seguranca sao dadas aos
trabalhadores pela hierarquia directa?

4. Os trabalhadores sao chamados a participar na
identificacdo de perigos, avaliacdo de riscos e
determinacao das medidas de controlo de risco?

5. Os trabalhadores sao chamados a participar e
envolvidos na revisao dos procedimentos de seguranca?

6. Existem atrasos na comunicacdo de informacao de
seguranca relevante?

7. O fluxo de informacao (por exemplo, procedimentos,
canais verticais e horizontais, regulares e reunides
programadas) é usado como suporte a decisdo (por
exemplo, na definicao de programa(s) de prevencao)?

Depois da identificacao e classificacao de todas as
variaveis de input podemos entao proceder a agregacao
dos diversos factores para obter o risco global da obra,
conforme apresentado na equacao (1) e representado na
Figura 2 do modelo conceptual de risco.

Agregacdo dos factores

As varidveis de entrada descritas anteriormente serdo
agregadas para obter a variavel de saida que corresponde
ao nivel de risco associado a um estaleiro, conforme
apresentado na (expressao 5). Zero correspondera a um
nivel de risco inexistente (corresponde a impossibilidade
de ocorréncia de acidente de trabalho durante a obra) e
1 correspondera a um risco muito elevado (corresponde
a forte possibilidade de ocorréncia de acidente de
trabalho durante a obra).

R=[(1-w,F,)0 w,;F,1®(B; ®C) @)

Os operadores de agregacao vao ser escolhidos tendo em
conta uma revisao bibliografica sobre a correlacao entre
perigos e acidentes e por entrevista a 10 especialistas
em seguranca ocupacional no sector da construcao, de
forma a validar que os resultados (out-put do método)
reflectem a realidade do estaleiro (objecto em estudo).
A agregacao representada na (expressao 5) vai agregar
os valores de pertenca u(x) obtidos para cada uma das
dimensoes: factores principais, factores adicionais,
barreiras de seguranca e cumprimentos de seguranca.

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

M =23 ), ()

i=1

M= (f[u(x)i)%
i=1

M. = n
H™ n 1 (8)

2

o u(x);

For = y.max[t, (x), 1y (9] + a- 7)[/1A(2x)+/1,,(x)] 9)

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

Na expressdao 5, yx representa o operador média
geométrica, o representa o operador média harmoénica,
representa o operador fuzzy-OR com y =0,3.

W, representa os pesos (a definir) que os factores
principais e adicionais tém na determinacédo do nivel de
risco.

0 definicao final dos operadores de agregacao ainda esta
a ser afinada e por isso neste trabalho nao discutimos
mais detalhes desta importante tarefa - como combinar
todos os factores associados ao risco na construcao
civil de forma a obter uma classificacao geral de risco
associado a obra.

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

Exemplo de Aplicacao

Consideremos um trabalho num andaime a trés metros
de altura, sobre uma zona sapatas em betdao que
apresentam arestas vivas. Para determinar o risco
relativo a forma de contacto: “Movimento vertical,
esmagamento sobre ou contra (resultado de queda)”,
s&o considerados os parametros que constam da (TABeLA
1V) mais as respectivas classificacoes usando os conjuntos
difusos definidos nas (TaseLas | e Il).

A logica das classificacdes para os factores adicionais
deste exemplo foi: F, (pouco limpo e arrumado) =
Inadequado; F " (superficie horizontal) = Bem adequado;
FA3 (as tabuas de pé, em madeira, apresentavam-se em
bom estado de conservacao) = Adequado; FA4 (quando
seco, o material do piso proporciona bom atrito com a
sola do calcado) = Adequado; F; (nivel de iluminacao
bem adequado ao trabalho) = Bem adequado; F,,
(tempo seco e sem vento) = Muito Bem adequado e
FA7(0 andaime cumpria todos os requisitos legais e
normativos, estava bem montado e adequadamente

escorado) = Muito Bem adequado.

O resultado da agregacao dos varios factores adicionais,
conforme expressdao 2, usando o operador média
geométrica (expressao 7), é FA =0,57.
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TageLa IV - Dados do “Exemplo de Aplicacao”.

Factores Parametros Grau de pertenca do
conjunto difuso
1. Principais Trés metros de altura e ferros em espera na zona de | 1,0 (Fig. 1, funcdo “zona
impacto de impacto com arestas”)
1. Pouco limpo e arrumado
P 0,01 (Tab. | - Inadequado)
2. Superficie horizontal
P 0,8 (Tab. | - Bem Adequado)
3. Tabuas de pé, em madeira, em bom estado de
conservacio 0,6 (Tab. | - Adequado)
4. Quando seco, o material do piso proporciona bom atrito
2. Adicionais com a sola do calcado piso prop 0,6 (Tab. | - Adequado)

5. Nivel de iluminacdo bem adequado ao trabalho

0,8 (Tab. I - Bem Adequado)

6. Tempo seco e sem vento

1,0. | - 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
Seguranca

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

0,8 (Tab. Il - Muito Boa)

2. o lado interior dista 20 cm da construcao

0,8 (Tab. Il - Muito Boa)

3. os acessos as plataformas de trabalho sdo adequados e
estao igualmente bem protegidos

0,8 (Tab. Il - Muito Boa)

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

0,8 (Tab. Il - Muito Boa)

5. A empresa assegura formacao a todos os trabalhadores
que laboram em andaimes, no entanto, os registos de
formacao nao comprovam que os conhecimentos adquiridos
pelos formandos sao devidamente avaliados e nao
comprova a eficacia das accdes de formacado ministradas

0,2 (Tab. Il - Insuficiente)

A logica para as barreiras de seguranca foi: a) o andaime
tem guarda corpos em todo o perimetro exterior das
plataformas de trabalho, devidamente montados, em
bom estado e robustos, Bs1 = Muito Boa; b) o lado
interior dista 20 cm da construcao, Bsz = Muito Boa; c) os
acessos as plataformas de trabalho sdo adequados e estao
igualmente bem protegidos, Bs3 =MuitoBoa; d) aempresa
implementou um procedimento de trabalhos em altura
que contempla o trabalho em andaime, o procedimento
esta bem elaborado e redigido em linguagem adequada
aos seus utilizadores, Bs4 = Muito Boa; d) a empresa
assegura formacao a todos os trabalhadores que laboram
em andaimes, no entanto, os registos de formacao nao
comprovam que os conhecimentos adquiridos pelos
formandos sao devidamente avaliados e a empresa nao
comprova a eficacia das ac¢oes de formacao ministradas,
Bss = Insuficiente.

Utilizando o operador média geométrica (expressao 7)
para agregar estes cinco factores, conforme formulacao
apresentada na expressao 3, obtemos entdo para as
barreiras de seguranca BS =0,61

Neste exemplo, para simplificar, assume-se que o

parametro inadequacdo organizacional é apenas um
Cs = Bem adequada (0,8) e o seu peso é igual a 1.

Finalmente pela expressao 5, obtemos um risco global
de queda em altura de R = 0,63. Embora os critérios
de tolerabilidade dos riscos ainda nao estejam definidos,
parece-nos que, neste caso o risco seria classificado de
meédio a elevado, sendo aconselhavel implementar novas
barreiras de seguranca (por exemplo para “anular”
ou melhorar a “adequacao” do factor adicional FAl) -
melhorar a limpeza e arrumacao das zonas de trabalho
- e melhorar as BS existentes (por exemplo melhorar
alguns aspectos relacionados com a formacao).

Conclusao

Neste artigo apresentamos uma nova proposta de
modelo de AARSO, denominado QRAM. O QRAM ainda
se encontra em desenvolvimento e a ser aperfeicoado.
Uma das limitacdes deste método esta na determinacao
de qual a quantidade minima de energia que devera
ser considerada como relevante e a sua relacao com a
gravidade dos danos corporais.
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O QRAM é um modelo sistematico e baseado em dados
reais, além de modelado com conjuntos difusos para
assegurar uma maior uniformizacdao e tratamento
da incerteza inerente ao dominio. Por estas razdes
é mais flexivel, adaptavel e menos dependente das
caracteristicas pessoais dos analistas. No entanto, como
qualquer outro processo AARSO, requer a observacao
e tomada de decisoes que implicam julgamentos, pelo
que, consideramos impossivel produzir um modelo AARSO
totalmente isento de toda e qualquer subjectividade e
incerteza.

Os autores agradecem todas as contribuicoes que ajudem
a desenvolver e aperfeicoar o modelo.
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