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ABSTRACT

Work safety at the construction site is important given that the number of work accidents in construction
stands out as one of the largest among the various professional activities. In order to identify the most
dangerous stage and risks in this area, the perception of workers directly involved in the process of
construction of multi-storey buildings is sought. For this, using the AHP method of multicriteria analysis,
it was possible to classify the stages of containment /excavation / foundation, structure, external masonry
and facade covering, besides the existing risks in each one (physical, chemical, accident and ergonomic)
according to with the respective degree of danger. The analysis of the workers clearly showed the
perception of accident risk as the most dangerous in the analyzed stages. Similarly, the structure was the
most dangerous stage in the analysis of all professionals, except CIPA designated, who considered the
facade covering.

Keywords: Workplace safety, AHP, Building site.

1 INTRODUCAO

Durante a construcdo de edificacBes, 0s riscos aos quais os trabalhadores poderdo estar
submetidos na realizacdo de suas atividades séo classificados como: fisicos, quimicos e
bioldgicos, que consistem nos riscos ambientais tratados na NR 9 (BRASIL, 2017);
ergondmicos, tratados na NR 17 (BRASIL, 2018a); de acidentes, abrangido pela NR 18
(BRASIL, 2018b) no contexto da construcao civil.

Saurin e Ribeiro (2000) afirmam que a percepgdo em relacdo a seguranca e saude do
trabalho (SST) e a severidade desses riscos varia principalmente entre os niveis
hierarquicos, ou seja, a percepgao quanto a seguranca do trabalho entre o nivel gerencial
e o nivel operacional sdo diferentes. Partindo desse pressuposto, 0 emprego de um
método quantitativo como o Processo Analitico Hierarquico (do inglés Analytic
Hierarchy Process ou AHP) proposto por Saaty (1991) se mostra interessante, uma vez
que possibilitard quantificar essa diferenca de percepcao entre os niveis hierarquicos.
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Dada a diversidade de riscos aos quais o funcionério estara submetido na producédo de
edificacbes verticais e partindo da premissa de que ha diferenca de percepcdo em
relagdo aos riscos entre os niveis hierarquicos, consiste como objetivo do presente
trabalho identificar quais os riscos considerados mais perigosos na construcdo de
edificacbes de multiplos pavimentos a partir da perspectiva dos profissionais
envolvidos no processo de construgédo da edificacao.

Apesar de ser evidente que os riscos de acidentes s&o 0s mais percebidos pelos
intervenientes da construgdo, uma vez que Sa0 operacionais e geram consequéncias
imediatas, esse estudo se justifica por buscar identificar a diferenca de percepgédo de
severidade dos riscos entre profissionais em nivel operacional e gerencial envolvidos
no processo de construcdo da edificacdo. Parte-se da premissa de que um pedreiro que
recebeu o curso de 20 horas estabelecido pela NR 5 (BRASIL, 2011) para integrar a
Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) podera ter um olhar diferente em
relacdo aos riscos em canteiro quando comparado ao pedreiro que nao recebeu o
treinamento ou mesmo em relagdo ao mestre de obras. Da mesma forma, o engenheiro
de execucdo, que durante seu processo de formacdo universitaria, teve a tematica de
SST tratada na grade curricular, potencialmente observara os riscos em canteiro de
forma diferente dos demais intervenientes.

2 RISCOS NA PRODUCAO DE EDIFICACOES VERTICAIS

Sdo diversas as atividades que envolvem a producao de uma edificacdo vertical, sendo
que ha riscos quimicos, fisicos, ergonémicos e de acidentes em todas elas e, em
algumas, ha riscos bioldgicos. Barbosa Filho (2015), Nagano et al. (2016) e Peinado
(2019) destacam a necessidade de se atentar para as etapas de execucdo de fundagdes e
escavacdes, estruturas, alvenarias de periferia e no entorno de aberturas nos pavimentos
(pocos de elevadores e dutos de ventilacdo, por exemplo) e nos servigos de revestimento
externo, uma vez que sdo as etapas que resultam em maior quantidade de acidentes com
afastamento ou morte, principalmente em fungédo de riscos de queda em altura, choque
elétrico, soterramento (nas atividades de contencdo, escavacdo e fundacdo) e choques
mecanicos. Alguns riscos presentes nessas etapas trazidos na literatura cientifica sdo
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Riscos em etapas de producéo da edificacao

Riscos \ Contencio, Estrutura Alvenaria externa | Revestimento
Etapa da escavacio e externo
obra fundacio
Fisico - Ruidos de - Ruido de - Ruido de - Calor ou frio
equipamentos ferramentas ferramentas
- Calor ou frio - Calor ou frio - Calor ou frio
- Vibracdo de - Vibragio
Equipamento
Quimico - Contato com - Irritacao ou - Po e poeiras - Inalacédo de
polimeros, lama irritagdo de pele (cimento, cal e poeiras pelo
bentonitica, - P6 e poeiras areia) hxament(? de
argamassas e (cimento, cal e superficies
pociras arela) - Irritacdo da
pele
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Quadro 1 — Riscos em etapas de producéo da edificacéo (cont.)

Riscos \ Contencio, Estrutura Alvenaria externa | Revestimento
Etapa da escavacio e externo
obra fundacio
Ergondmico | - Esforco manual e | - Esfor¢co manual e - Postura - Postura
repetitivo na dobra | repetitivo na dobra | inadequada no inadequada e
de armaduras e de armaduras trabalho de corte e | movimentos
outros servigcos - Postura assentamento de repetitivos
- Postura inadequada alvenaria
inadequada - Levantamento de | - Agachamento e
- Levantamento de carga levantamento de
carga carga
Acidentes - Deslizamento de - Corte ou - Queda em altura - Queda em
solo (paredes de esmagamento de - Queda de altura
blocos ¢ escavagdes)| partes do corpo andaimes - Queda de
- Que(,lq do - Choque elétrico | _ Queda de blocos obj‘etos de
funcionario em - Queda de sobre operérios pavimentos
aberturas para ferramentas superiores
estacas e tubuldes ) Corte~0u
- Queda em altura amputacdo de
- Queda em altura membros
(policorte ou serra
circular)

Fonte: Adaptado de Nagano et al. (2016), Maia (2014), Viana, Alves e Jerénimo (2014) e Peinado (2019)

3 METODOLOGIA

As etapas metodoldgicas para realizacdo do presente trabalho foram: identificacdo dos
riscos fisicos, quimicos, biolégicos, ergondmicos e de acidentes que ocorrem durante a
construcdo de edificacBes verticais com base na literatura técnico-cientifica; elaboracédo
de questionario empregando o método AHP para entrevistar os intervenientes na
construcdo considerados nessa pesquisa; realizacdo das entrevistas; compilacdo dos
dados e anélise.

Os intervenientes considerados na presente pesquisa foram: engenheiros(as) de
execucdo, mestres de obras, pedreiros que integram a comissdo interna de prevencao de
acidentes (CIPA) e pedreiros que ndo integram a CIPA.

Para a obtencéo de dados, elaborou-se um questionario, o qual emprega o método AHP,
no qual o interveniente deveria responder, com base em sua experiéncia, “Quao
mais/menos perigosa € uma etapa da obra em relacdo a outra” e “Quédo mais/menos
perigoso € um risco em relacdo a outro dentro de uma etapa”. As etapas construtivas
adotadas para avaliacdo foram as etapas de execucdo da contengédo/escavacao/fundacao,
da estrutura, da alvenaria externa e do revestimento externo. Ainda, foram considerados
apenas os riscos fisicos, quimicos, ergonémicos e de acidentes, uma vez que ndo foram
identificados na literatura riscos bioldgicos nessas etapas na literatura especializada.

Para responder as avaliagdes, fez-se 0 uso da escala de Saaty (1991) (Figura 1).
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Figura 1 — Escala de Saaty (1991)

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extrema- Bastante | Muito | Pouco | 1848l | Pouco | Muito | Bastante Extrema-
mente mente mente

_ perigosa _ _
Menos Perigosa Mais Perigosa

Fonte: Adaptado de Costa (2003)

A atribuicdo de notas nas matrizes de dados, de acordo com o método AHP, deu-se pela
comparacgédo do item da linha em relagéo ao item da coluna, apenas para a parte superior
a diagonal da matriz (preenchida pela cor amarela), como pode ser verificada na Figura
2. A mesma atribuigdo foi aplicada nas outras quatro matrizes formadas pelos riscos
causados em cada uma das quatro etapas.

Figura 2 — Exemplo de atribuicéo de notas na matriz de comparacéao entre etapas

Contenciio/ Estrutura Alvenaria |Revestimen- -

Fundacio ' Externa to Externo A etapa [ia EXEcucan da

Contencio/ coqten';ao.fﬁ.mda?ao <

N 1 1/5 = muito menos perigosa
Fundacdo que a etapa da execugio
Estrutura 1 7| do revestimento externo.
Alvenaria 1 A etapa da execucdio da
Extet.*na . estrutura € bastante mais
Revestimen- 1 ™~ | perigosa que a etapa da

to Externo execucio da alvenaria

externa.

Fonte: Autores

Tal questionéario foi aplicado para um total de 40 funcionarios, durante os meses de
fevereiro e margo do ano de 2019. As entrevistas em canteiros de obras foram realizadas
individualmente com 10 mestres de obras, 8 pedreiros que sdo ou ja foram designados
de CIPA e 9 pedreiros que nunca participaram da CIPA. A duracdo média das
entrevistas foi de 20 minutos por funcionario, realizadas nos respectivos postos de
trabalho, havendo interrupcdo ou ndo do servico, ou na area de vivéncia durante o
intervalo do periodo vespertino. J& os 13 engenheiros civis foram entrevistados via
internet, enviando-lhes uma planilha para preenchimento das matrizes de dados
contendo as explicagdes necessarias do metodo.

4 RESULTADOS E ANALISES

No que se refere as quatro etapas consideradas na andlise, a Figura 3 expressa a etapa
considerada mais perigosa para cada um dos intervenientes.
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Figura 3 — Etapas consideradas mais perigosas na percepcao dos intervenientes

Engenheiros (as) Mestres de Obras Pedreiros designados Pedreiros ndo
de CIPA designados de CIPA

14
12
10

(= S R LA ]

m Contencdo/Fundacdo mEstrutura m Alvenaria externa mRevestimento externo

Fonte: Autores

Referente a Figura 3, observa-se a convergéncia de percep¢des dos engenheiros de
execucdo, mestres de obras e pedreiros ndo designados de CIPA em relacdo a etapa de
estrutura como sendo a mais perigosa entre as observadas (56,43%, 50,0% e 44,44%,
respectivamente). Enquanto isso, os pedreiros membros da CIPA, tenderam & escolha da
etapa de revestimento externo (56,25%).

Em relagio a avaliagdo quanto a percepcdo de risco na etapa de
contengéo/escavacao/fundacdo de um edificio de multiplos pavimentos, obteve-se o
grafico apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Riscos considerados mais perigosos na etapa de
contencao/escavacao/fundacgao

Engenheiros (as)  Mestres de Obras Pedreiros designados ~ Pedreiros ndo
de CIPA designados de CIPA

14

12

10
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(=)

=,

(o]

o

EFisico mQuimico mAcidente mErgondmico

Fonte: Autores
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O risco de acidentes foi o que apresentou maior percentual em todas as avaliagdes dos
intervenientes, sendo considerado o0 mais perigoso por 65,38% dos engenheiros
entrevistados, 95,0% dos mestres de obra, 81,25% dos pedreiros membros da CIPA e
83,33% pedreiros ndo-membros da CIPA. Observou-se também que apenas a avaliagdo
dos engenheiros de execucdo trouxe todos os riscos sendo considerados por pelo menos
um entrevistado como sendo 0 mais perigoso nessa etapa, o que ja ndo foi verificado nas
entrevistas dos demais profissionais.

Quanto a avaliacdo da etapa da estrutura, o resultado das entrevistas é apresentado na
Figura 5.

Figura 5 — Riscos considerados mais perigosos na etapa da estrutura

0 I
Engenheiros (as) Mestres de Obras  Pedreiros designados Pedreiros ndo

de CIPA designados de CIPA

mFisico WMQuimico M Acidente M Ergondmico

Fonte: Autores

O risco de acidentes foi 0 que apresentou maior nimero de avaliadores considerando-o
como 0 mais perigoso na etapa de producdo da estrutura, com 73,08% dos engenheiros
de execucdo, 95% dos mestres de obra, 93,75% dos pedreiros membros de CIPA e
100,0% dos pedreiros ndo-membros de CIPA.

No que se refere a avaliacdo da percepcéo de riscos na etapa de alvenaria externa, 0s
resultados sao apresentados na Figura 6.
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Figura 6 — Riscos considerados mais perigosos na etapa de alvenaria externa
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Fonte: Autores

O risco identificado como o mais perigoso pela maioria dos entrevistados foi o de
acidentes, com 65,38% dos engenheiros de execucdo, 100,0% dos mestres de obras,
87,50% dos pedreiros membros da CIPA e 66,67% dos pedreiros ndo-membros da
CIPA.

Em se tratando da percepcao dos riscos na etapa de revestimento externo, os resultados
sdo apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Riscos mais perigosos na etapa de revestimento externo
14
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| I I
0 I I
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Fonte: Autores
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O risco de acidentes foi o0 que apresentou maior numero de avaliadores que o
consideraram como 0 mais perigoso, totalizando 61,54% dos engenheiros de execucao,
95,0% dos mestres de obras, 93,75% dos pedreiros membros da CIPA e 77,78% dos
pedreiros ndo-membros da CIPA.

Em linhas gerais, observou-se que, na avaliagdo da percepcdo dos intervenientes em
relacdo a maior ou menor periculosidade dos riscos, o risco de acidentes foi o que
apresentou maior percentual de entrevistados considerando-o como 0 mais perigoso,
como esperado. Isso fica evidente nos graficos apresentados nas Figuras 4 a 7, tanto
para engenheiros de execucdo (administracdo), quanto para mestres de obra ou pedreiros
integrantes ou ndo da CIPA (operacional). Essa percepcdo se da, potencialmente, em
fungéo de o risco de acidentes gerar consequéncias imediatas ao trabalhador durante a
realizacdo da atividade e ndo apenas a longo prazo, ou seja, ele sofrerd queda em altura,
cortes, amputacdo de membros, choques elétricos, dentre diversos outros, durante a
realizacdo do servico que estiver executando. J& em se tratando de riscos fisicos,
quimicos (riscos ambientais) e ergondmicos (riscos comportamentais), apesar de haver
algumas consequéncias na saude do trabalhador imediatas ou a curto prazo, a maioria
delas ocorrerd a médio e longo prazo, como cancer de pele, alergias, lesdes por esforco
repetitivo (LER), o que pode levar a falsa impressdo de que esses riscos sao0 menos
perigosos.

Ainda, é possivel identificar que, em relacdo a severidade dos riscos nas etapas
referenciadas, apenas nas respostas dos engenheiros de execucdo € que cada um dos
riscos (fisicos, quimicos, ergondmicos e de acidentes) foi indicado como o mais
perigoso por pelo menos um dos entrevistados. Na avaliagdo dos demais profissionais,
ndo houve variacdo significativa em relacdo a percepcdo dos riscos considerados
primordiais, sendo que na maioria dos casos, foi colocado como principal o risco de
acidentes e, em alguns casos, foi citado o risco ergondmico ou 0 quimico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos intervenientes evidenciou, de forma clara, a percepcdo do risco de
acidentes como sendo o0 mais perigoso nas etapas de contengdo/escavacao/fundacao,
estrutura, alvenaria externa e revestimento externo. De igual forma, a etapa da estrutura
apresentou-se como a mais perigosa na andlise de todos os profissionais, exceto
pedreiros designados de CIPA, gue consideraram a etapa do revestimento externo.

Assim, apesar de compreender que existem outras variaveis que interferirdo na
percepcao do risco dos intervenientes da edificacdo, tais como tempo de experiéncia na
construcdo de edificagdes verticais, por exemplo, entende-se que, no que se refere ao
nivel operacional, ndo houve variagdo significativa na percepcao entre os funcionarios,
mesmo aqueles que receberam treinamento para integrar a CIPA. No entanto, ao
comparar o nivel operacional com o gerencial (engenheiros de execugdo), observa-se
que houve diferenca na percepc¢ao entre esses niveis hierarquicos.
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