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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é criar uma escala hierarquica de avaliagdo para situacées
relacionadas a perdas e custos dos acidentes de trabalho. Dessa forma, sdo discutidos
diversos aspectos da seguranca do trabalho, apontadas conseqiiéncias e uma série de
variaveis ligadas a custos oriundos dos acidentes de trabalho sob o enfoque empresarial.
Para construgdo da escala Unica € utilizado um modelo baseado em uma metodologia
multicritério e, sdo mostrados a andlise de consisténcia e os resultados.

Palavras-Chave: Engenharia de Segurancga. Metodologia Multicritério. Acidentes de Trabalho.

1. INTRODUCAO

Num mundo cada vez mais globalizado a competitividade industrial se torna nao
apenas uma caracteristica empresarial, mas principalmente, uma exigéncia do mercado
consumidor. Mercados emergentes passam a cada dia exigir mais e melhores produtos,
certificados quanto a origem, seguranca e qualidade. As empresas dessa forma passam a
ser analisadas e investigadas sob diversas oticas tais como situagéo financeira, posi¢ado no
mercado, marketing, respeito as normas ambientais, direito do consumidor, seguranga do
trabalho e responsabilidade social.

Com a evolucdo do ser humano e com o avanco da tecnologia os acidentes
decorrentes do trabalho vém apresentando uma melhora consideravel, isso porque as
empresas e seus dirigentes vém procurando buscar técnicas mais avancgadas,
equipamentos sofisticados, além de campanhas de prevencdo, de modo que se reduza
cada vez mais o risco de acidente no trabalho. As empresas vém buscando a exceléncia em
todos os sentidos, objetivando uma maior lucratividade, e dessa forma se preocupando com
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a salde e o bem estar de seus empregados, procurando investir cada vez mais em
treinamento e conscientizacdo da importancia de seguirem a risca as orientacées da CIPA
(Comisséo Interna da Prevencdo de Acidentes). A CIPA é uma comissdo composta por
representantes do empregador e dos empregados, e tem como missdo a preservacado da
saude e da integridade fisica dos trabalhadores e de todos aqueles que interagem com a
empresa.

Atualmente a protecdo ao trabalhador é uma grande preocupacdo em todos os
paises industrializados. Investimentos em melhoria da seguranca no local de trabalho
podem trazer, nesse sentido, vantagens econdémicas para as empresas, o0s trabalhadores e
a sociedade. Os acidentes de trabalho e as doencas profissionais sdo responsaveis por
elevados custos ao Estado e as empresas. A prevencao de acidentes de trabalho ndo sé
reduz os custos, como também contribui para melhorar o desempenho e a imagem da
empresa.

A Organizacéao Internacional do Trabalho (OIT) iniciou, em 1976, o programa para o
melhoramento das condi¢cdes e do meio ambiente do trabalho (PIACT), com a implantacao
de medidas de seguranca, na América Latina. Com o lancamento desse programa,
observou-se queda dos indices dos acidentes do trabalho entre os segurados pela
Previdéncia Social, segundo estatisticas oficiais. Dessa forma, além de evitar os conhecidos
prejuizos sociais e humanos, as empresas que implementaram esse programa tiveram
significativa reducdo dos prejuizos econdmicos (continuidade e melhoria da qualidade da
producao, eliminacdo de desperdicios). Entretanto em 2002, foi registrado um aumento
aproximado de 15% em relacdo a 2001 em numero de acidentes de trabalho
(PREVIDENCIA SOCIAL, 2004).

O objetivo desse trabalho, dada a importancia e contemporaneidade do assunto, é
propor a utilizacdo de uma escala de comparacao de instrumentos de perdas e custos no
que diz respeito as consequéncias dos acidentes de trabalho como método de andlise e
diagnéstico da performance das empresas. Dessa forma, uma Metodologia Multicritério de
Apoio a Decisdo é empregada para criar um modelo hierdrquico consistente capaz de
relacionar empresas de uma mesma atividade sob a 6ética da seguranca no trabalho.

2. ACIDENTE DE TRABALHO X CUSTOS

O acidente do trabalho ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da empresa, ou
pelo exercicio do trabalho de segurados especiais, provocando lesdo corporal ou
perturbagdo funcional, permanente ou temporéria, que cause a morte, a perda ou reducao
da capacidade para o trabalho. S&0 considerados acidentes do trabalho:

acidentes tipicos - acidentes decorrentes da caracteristica da atividade profissional
desempenhada pelo acidentado.

acidentes de trajeto - acidentes ocorridos no trajeto entre a residéncia e o local de
trabalho do segurado e vice-versa.

acidentes devidos a doenga do trabalho - acidentes ocasionados ou desencadeados por
qualquer tipo de doenca profissional, peculiar a determinado ramo de atividade
constante na tabela da Previdéncia Social (PREVIDENCIA SOCIAL, 2004).

A figura 1 apresenta a evolugdo dos acidentes de trabalho no Brasil de acordo com o
motivo no periodo de 1999 a 2003, segundo dados da PREVIDENCIA SOCIAL (2004).
Importante destacar que o numero de acidentes tipicos (que ocorrem em maior freqiiéncia
em relacdo aos demais) tem queda em 2000 e 2001 voltando a crescer em 2002 e que o
total de acidentes no periodo de cinco anos chega a 1.875.190.
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Fonte: Previdéncia Social (2004)
Figura 1: Acidentes de trabalho de acordo com o motivo

Os riscos de ocorréncia de acidentes variam para cada atividade econdmica, em
funcdo de tecnologias utilizadas, condi¢cdes de trabalho, caracteristicas da méao-de-obra e
medidas de seguranca adotadas. Entdo, ocorrido um acidente, suas conseqiéncias podem
ser:

- assisténcia médica - o trabalhador recebe atendimento médico e retorna imediatamente
as suas atividades.

- incapacidade temporéria - o trabalhador fica afastado do trabalho por um periodo, até
gue esteja apto para retomar sua atividade profissional.

- incapacidade permanente - o trabalhador fica incapacitado (total ou parcialmente) de
exercer a atividade profissional que exercia a época do acidente.

- Obito - o trabalhador falece em fun¢éo do acidente.

Os custos dos acidentes do trabalho atingem a empresa, o trabalhador e a
sociedade (RISICATO e TORRES, 2005). Geralmente o trabalhador e sua familia sofrem os
maiores prejuizos (incapacidade para o trabalho, morte, danos fisicos, psiquicos e morais).
Os custos da Previdéncia Social sédo altos, considerando os gastos com beneficios,
pensbes, despesas de recuperacdo e reintegracdo no mercado de trabalho. As empresas
perdem social e financeiramente com os acidentes. Entre os custos mais Obvios estdo: o
tempo perdido, as despesas com 0s primeiros socorros, a destruicdo de equipamentos e
materiais, a interrupcdo da producao, o retreinamento de mao-de-obra, a substituicdo de
trabalhadores, o pagamento de horas extras, a recuperacdo dos empregados, os salarios
pagos aos trabalhadores afastados e 0os gastos com engenharia de reparacao.

H4, entretanto custos menos ébvios: o adicional pago a trabalhadores em condicbes
perigosas, 0 pagamento de altos prémios de seguros, a imagem da empresa, as a¢des por
danos morais, a perda de certificados de qualidade. Ao afetar o custo de producéo, os
acidentes do trabalho levam as empresas a aumento de precos, 0 que pode prejudicar a sua
competitividade, a receita tributaria e o desempenho da economia.

Uma maneira de referenciar os custos de acidentes de trabalho € realizar uma
avaliacdo econémica, que pode ser feita a varios niveis: do préprio trabalhador, da empresa
e da sociedade. Apesar de ndo existir uma lista conclusiva dos fatores de custos no
assunto, ndao é dificil estabelecer um conjunto minimo de fatores capazes de serem
complementados ou alterados conforme o objetivo da avaliacdo. Uma das principais
atividades de qualquer avaliacdo econémica consiste na composic¢ao da lista dos fatores de
custo. Os resultados deverdo sustentar o processo de tomada de decisdes, mas o préprio
processo de avaliacdo é também relevante do ponto de vista da aprendizagem
(PREVIDENCIA SOCIAL, 2004).
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Conhecidos os riscos, € fundamental que as empresas procurem minimiza-los,
através de medidas preventivas. Reunir um conjunto de estatisticas confiaveis, que permita
calcular os indicadores pode ser considerado um fator primordial no sentido de prevenir os
acidentes (CASTRO et al, 2002). A tabela 1 apresenta 0s 0 himero de acidentes por regido
no Brasil no periodo de 1997 a 2002.

Tabela 1: Nimero de Acidentes por Regido no Brasil entre 1997 e 2002.

Ano Norte Nordeste |Sudeste | Sul Centro-oeste | Total
1997 6155 26046 239881 83209 13774 369065
1998 8582 27196 271499 91273 15791 414341
1999 9073 25401 250045 86606 16695 387820
2000 9417 26601 206275 84426 17277 343996
2001 11027 27059 198118 84411 19636 340251
2002 12829 33098 225078 94015 22885 387905
Total 57083 165401 1390896 | 523940 106058 2243378

Fonte: Previdéncia Social (2004)

3. METODOLOGIA MULTICRITERIO

A partir da década de 70 a eficiéncia dos modelos ortodoxos de Pesquisa
Operacional em andlises de problemas gerenciais complexos comegou a ser questionada. A
idéia dominante na década anterior de que todos ou quase todos os problemas de decisdo
poderiam ser resolvidos por essas técnicas comega a se mostrar incompleta. Um novo
paradigma dos anos 80 e 90 sugere que ndo mais se deve analisar problemas procurando
uma solucdo 6tima, e sim gerar projetos e solu¢cdes de compromisso que permitam
ultrapassar a confusdo que cerca as situacdes probleméticas empresariais (ACKOFF,
1979).

Entre as abordagens que surgiram como resposta a essas questdes, podemos
destacar a Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo, que consiste em um conjunto de
métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar pessoas e organizagfes a tomarem decisoes,
sob a influéncia da multiplicidade de critérios. A aplicagdo de qualquer método multicritério
pressupde a necessidade de especificagdo anterior, dos objetivos pretendidos pelo decisor,
quando da comparagédo de alternativas do problema (BANA E COSTA, 1992).

A distingdo entre as metodologias multicritérios e as metodologias tradicionais de
avaliacdo € o alto grau de incorporagdo dos valores subjetivos dos especialistas nos
modelos de avaliagdo, permitindo que uma mesma alternativa seja analisada de forma
diferente de acordo com os critérios de valor individuais de cada especialista. Dessa forma a
tomada de decisdo pode ser vista como um esforco para tentar resolver problemas de
objetivos muitas vezes conflitantes, cuja presenca impede a existéncia de uma solucao

Otima e conduz a procura de uma solugédo de compromisso (ZELENY, 1994).

De fato, a utilizacdo de uma Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo é bastante
interessante em problemas complexos onde existam diversos decisores, com pontos de
vista fundamentais (ROY e VANDERPOOTEN, 1996) no processo decisdrio, de dificil
mensuracao, além de em muitos dos casos utilizar variaveis de ordem qualitativa.

Segundo MARTINEZ (1998) uma andlise de apoio a decisdo multicritério
compreende 0s seguintes elementos envolvidos:

— Um conjunto finito de alternativas estaveis;
— Uma familia de critérios de avaliag&o (atributos);

— Uma matriz de decisao;
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— Uma metodologia ou modelo de agregacao;

— Um processo de tomada de deciséo.

Na Engenharia de Producao, tais técnicas sdo de grande importancia principalmente
na avaliacdo de projetos industriais e tecnoldgicos, e tem sido usadas com éxito nas
questbes relativas a planejamento estratégico, localizacdo industrial, impacto ambiental,
gqualidade de servicos e sistemas de apoio a decisdo em geral, sempre que para a tomada
de decisdo necessitarmos ouvir a opinido de um grupo seleto de especialistas, sobre
determinadas acdes e suas conseqiéncias.

Dessa forma, quando, por exemplo, se pretende julgar determinadas a¢des, uma das
maiores dificuldades é a avaliagdo dos atributos inerentes as mesmas. Para tanto é
necessario criar métodos de hierarquizacao de tais atributos. Muitos métodos séo utilizados
para a construcdo de escalas baseadas em avaliagbes subjetivas (KRUSKAL e WISH,
1978). Boa parcela dessas metodologias de mdltiplos critérios utiliza a opinido de
especialistas que contribuem através de comparacfes paritarias dos atributos e alternativas
envolvidos na questao.

s

A alternativa que pretendemos mostrar € uma metodologia multicritério, de facil
aplicacdo no caso especifico de matrizes decisérias. Tem como origem o trabalho
desenvolvido por CRAWFORD e WILLIAMS (1985), e se baseia na utiliza¢do sucessiva da
média aritmética e da média geométrica, tendo como vantagem em relacdo as tradicionais
técnicas de grupo o fato de ndo necessitar reunir os especialistas hum mesmo ambiente
decisoério, evitando demanda de tempo e custos operacionais de ordem razoavel.

Considerando-se os atributos E;, E,, ..., E,, que contribuem para a consecucao de
um dado objetivo, a metodologia se fundamenta em uma comparacdo da importancia
relativa entre os pares de atributos, sempre atribuindo maior peso ao atributo que julguemos
mais importante hierarquicamente. A andlise comparativa devera se realizar aos pares de
atributos, onde devemos identificar dentro de uma escala, a distdncia em importancia entre
os diversos atributos. As comparacbes paritdrias deverdo ser feitas com base em
guestionamento aos decisores (no caso, especialistas), que seguirdo normas pré-
estabelecidas para a atribuicdo de valores. Dessa forma, cada especialista construird uma
Matriz de Julgamento do tipo:

Az[aij]nxny

onde a; representa a importancia relativa do atributo E; em relagéo ao atributo E;, de modo
que a; > 1, se e somente se E; for mais importante que E; e, aij = 1/a; para qualquer par (i,j).

Diversas alternativas para conjugar as informac8es fornecidas pelos diferentes
avaliadores ja foram propostas, e muitas delas chegam a valores muito proximos da
consisténcia. De toda forma o que interessa é que as propriedades basicas da matriz
reciproca e positiva sejam mantidas, ou seja a; x a; = 1 para todo i,j e ainda, se E; for K;
vezes mais importante que E; e, este K, vezes mais importante que E,, entdo E; deve ser
K1.K; vezes mais importante que Ey (0 que chamamos de transitividade).

Apbs colhidas as matrizes individuais, uma alternativa para conjugar as informacodes
fornecidas pelos diferentes avaliadores € dada pela média aritmética das matrizes
individuais, pela Matriz Média Aritmética, da forma:

ajj = 1/m i Ajjk

k=1

onde m € o numero de avaliadores e aj € o valor proposto para aij pelo k-ésimo
especialista.
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Ocorre que os aij médios ndo respeitam as propriedades desejadas. Para resolver
essa gquestdo, sugere-se a construcdo de uma nova matriz (Matriz Média Geométrica)
formada a partir da equacao:

Cj =V / Vi,
n
onde v; = H a;'" e, i=1,2,...n, ou seja, vi ¢ a média geométrica dos a;.
i=1

Entdo, satisfazendo as propriedades citadas chegamos a uma distribuicdo de pesos
por atributos onde v; é o peso indicativo ao atributo E;, v, € 0 peso indicativo ao atributo E,,
e sucessivamente, de modo que vi € o peso indicativo ao atributo E;.

De uma forma geral, de posse dos atributos hierarquicamente distribuidos, o que
passa a nos interessar, é que as propriedades basicas da matriz reciproca e positiva sejam
mantidas, e também a consisténcia da matriz resultado final, de modo que possamos
afirmar que, de posse de (n-1) comparacdes paritarias temos condicbes de deduzir as
demais. Entretanto uma preocupacdo que devemos considerar diz respeito & consisténcia
mateméatica dos resultados. Pode ocorrer que a matriz final, embora representativa da
opinido dos especialistas, seja pouco consistente (respeite muito pouco as propriedades
acima citadas).

4. ANALISE DE CONSISTENCIA

A atividade metrolégica em qualquer tipo de empresa se manifesta em todos os
niveis. No nivel operacional estdo presentes as medicbes de carater técnico, nas quais as
grandezas sdo: massa, tempo, temperatura, etc. No nivel tatico, devido a preocupacdo com
0 controle dos processos as grandezas de interesse se concentram sobre a producdo: sua
gqualidade e sua quantidade. No nivel estratégico das organizacfes, as preocupac¢des com
os resultados dos negdcios fazem surgir medicdes que se preocupem com o0 nivel de
ocupacao da empresa no mercado.

Entretanto, qualquer que sejam o nivel e a importancia das decisdes dentro de uma
empresa, essas devem estar suportadas por medidas confiaveis, precisas (grau de
concordancia entre os valores individuais das medicbes), exatas (grau de concordancia
entre o resultado de uma medicdo e um valor tido com verdadeiro) e rastredveis (estar
relacionada a referenciais estabelecidos através de uma cadeia continua de comparacdes).
A ndo existéncia de uma estrutura que identifique e gerencie o conjunto de medi¢des do
sistema coloca em risco a qualidade das acdes (decisdes) a serem tomadas a partir delas
(OLIVEIRA, 1998).

A consisténcia de qualquer tipo de medida ndo pode ser garantida. Todas as
medidas, mesmo aquelas que fazem uso de instrumentos, por mais sofisticados que esses
sejam, estdo sujeitas a erros, sejam erros experimentais ou erros de instrumento de
medi¢cdo. O que nos leva a necessidade de monitorar a forma e o grau de extensdo da
ocorréncia de tais erros.

Um exemplo simples da conseqiiéncia do erro na analise de atributos inerentes a
consecuc¢ao de um dado objetivo pode ocorrer quando da pesagem desses atributos. Pode-
se ocasionalmente encontrar que o atributo A é mais pesado que o atributo B, e que o
atributo B é mais pesado que o atributo C, mas que o atributo C é mais pesado ou
igualmente pesado que o atributo A. Esse € um caso muito comum em andlise hierarquica
utilizando uma metodologia multicritério e, geralmente, é devido a grande quantidade de
atributos envolvidos no problema ou a proximidade da importancia relativa dos mesmos.
Nessa situagdo, pode ocorrer guando os pesos dos atributos A, B e C sdo muito préximos, e
o instrumento de medicao ndo tem precisdo suficiente para distinguir entre eles. Nesse caso
os resultados obtidos se tornariam ineficazes aos objetivos do modelo, de nada ajudariam
na tomada de decisdo. Um efeito sério e danoso desses erros é que podem, muitas das
vezes, levar a resultados inconsistentes (SAATY, 1991). Mas a consisténcia perfeita na
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medida é dificil de ser encontrada na pratica; entdo o que se torna necessario € de um
método capaz de avaliar a importancia dessa precisdo em um problema especifico.

No nosso caso especificamente, 0 que chamamos inconsisténcia € uma violacao da
proporcionalidade, que pode vez por outra significar violacdo da transitividade. Segundo
SAATY (1991), a consisténcia de uma matriz reciproca e positiva é equivalente a que seu
autovalor maximo (GRAYBILL, 1983) seja igual ao numero de atributos envolvidos no
modelo, ou seja: quanto mais proximo estiver o autovalor maximo do nimero de atributos do
modelo, maior sera a coeréncia dos julgamentos, assim se espera que, numa situacao ideal:
Amax = N, onde Amax = autovalor maximo e n = namero de atributos envolvidos no modelo.

Também é possivel estimar um desvio de consisténcia pelo resultado da divisdo do
valor de (Amax - N) por (n - 1). Alguns autores (DIAS et al, 1996) preferem utilizar o médulo
da diferenca entre o nimero de atributos envolvidos no modelo e o autovalor maximo (|n -
Amax |). De qualquer modo, segundo SAATY (1991) a medida da ma consisténcia podera ser
estimada quando compararmos o valor (Amax - N) / (n — 1), que chamamos indice de
Consisténcia (IC), com valores escolhidos de julgamentos aleat6rios e seus reciprocos
correspondentes, nas posi¢des reversas de uma matriz de mesmo tamanho. A essa medida
da-se o nome Raz&o de Consisténcia, de tal forma que: RC = IC / IR, onde IR é o indice (de
Consisténcia) Randémico de uma matriz reciproca e positiva gerada randomicamente e,
deve variar de acordo com a ordem de cada matriz, como podemos verificar na tabela 2.

Tabela 2. indice de Consisténcia Randdmico.

n 1 2 S 4 S 6 7 8 9

IR 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45
Fonte: Saaty (1991)

Entdo, quanto mais préximo de zero for essa razdo, mais préxima de ser consistente

estara a matriz. Entretanto é razoavel que se a razao for menor que 0,10, podemos
considerar boa a consisténcia. Uma justificativa matematica para que o valor da Razéo de
Consisténcia (RC) deva ser satisfatério caso menor que 0,10 pode ser encontrada em
VARGAS (1982).

Uma maneira de calcular a estimativa do Autovalor Maximo é dada por:
xméx = T.W,
onde T é o somatdrio das colunas da matriz C e w é o autovetor normalizado para X v,= 1.

De posse do Autovalor Maximo estimado, o indice de Consisténcia entdo é calculado
por:

IC = (}Lméx - n) / (n'l),
onde n é o nimero de atributos do modelo (ordem da matriz).

A partir do IC calculado encontramos a Razao de Consisténcia comparando com o
valor da tabela 1:

RC=IC/IR,

onde IR é o indice de consisténcia randémica, e é obtido na tabela 1 em funcao do valor de
n.

Dessa forma, se RC for menor que 0,10, a matriz é considerada consistente.

4. RESULTADOS

Segundo o Regulamento da Organizacdo e do Custeio da Seguridade Social -
ROCSS (Decreto 2.173 de 05/03/97) o Ministério da Previdéncia e Assisténcia Social pode
autorizar uma empresa a reduzir em até cinqlienta por cento suas aliquotas de contribuicao,
desde que a empresa invista na melhoria das condi¢cdes de trabalho, buscando a prevencéo
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e a reducdo dos agravos a saude no trabalho. Nesse sentido, visando a diminuicdo de
custos da Previdéncia Social, CASTRO et al (2002) desenvolvem um modelo com base em
scores e percentis para a construcdo de um indicador Unico a partir dos indices de
freqiéncia, gravidade e custo, tendo como objetivo permitir o estabelecimento de um
ordenamento Unico das atividades econdmicas segundo o risco de acidentes de trabalho.

O modelo que pretendemos apresentar diferencia-se pelo enfoque voltado para a
questdo empresarial, 0 que pode ser facilmente notado na analise das variaveis envolvidas
(perdas de certificados de qualidade, matéria prima, tempo ocioso) sem, no entanto
negligenciar os fatores ligados a freqiiéncia e gravidade (salarios pagos a trabalhadores
afastados, recuperacdo dos empregados) além de utilizar metodologia multicritério na
elaboracéo dos pesos atribuidos aos indicadores. O uso de uma matriz multicritério baseada
na opinido de especialistas, pessoas fortemente envolvidas no tema, permite-nos criar um
indice comparativo entre os itens ou acdes a serem avaliados.

Alguns autores tém investigado detalhadamente as conseqiéncias dos acidentes do
trabalho (CASTRO et al, 2002; RISICATO e TORRES, 2005; SALEN NETO, 2001,
BARTOLOMEU, 2002). Realizando uma analise desses trabalhos, no que diz respeito a
custos para as empresas, podemos listar algumas das consequéncias que sdo apontadas
com maior frequéncia. Entre os citados com maior participacdo no assunto, relacionamos
sem ordem de prioridades, os seguintes instrumentos: perda de certificados; interrupcao da
producdo (tempo de producdo perdido); despesas com 0s primeiros socorros/ salarios
pagos aos trabalhadores afastados/ recuperacdo dos empregados; perdas de equipamentos
e materiais/ gastos com engenharia de reparacdo; retreinamento de mao-de-obra /
substituicdo de trabalhadores / pagamento de horas extras. A tabela 3 mostra os
instrumentos na ordem em que foram encaminhados.

Tabela 3: Instrumentos no questionario

INSTRUMENTO Ei
Perda de certificados E;
Interrup¢éo da producado / Tempo de producéo perdido E,

Despesas com primeiros socorros/ Salarios pagos a trabalhadores afastados/ Es
Recuperacéo dos empregados

Perdas de equipamentos e materiais/ Gastos com engenharia de reparacao E,

Retreinamento de m&o-de-obra /Substituicdo de trabalhadores / Es
Pagamento de horas extras

Em seguida, enviamos a um grupo de doze especialistas, através de questionarios
individuais nos quais pedimos que construissem suas matrizes de prioridades, comparando
dois a dois os atributos envolvidos, se possivel, respeitando as propriedades de
reciprocidade e de transitividade. Cabe esclarecer que, para formar o grupo de especialistas
recorremos a um grupo de profissionais experientes atuantes na area de engenharia de
seguranca do trabalho.

Fizeram parte do grupo professores universitarios da disciplina Engenharia de
Seguranca do Trabalho, membros da CIPA (Comisséo Interna de Prevencdo de Acidentes)
de empresas privadas e profissionais atuantes no mercado com pos-graduacdo em
Seguranca do Trabalho. Dessa forma foram encaminhados os questiondrios com as
indicagBes necessarias a construgdo da matriz individual de avaliacao, incluindo a escala de
comparagdo a ser utilizada, apresentada em SAATY (1991) e, todas as informacdes
cabiveis.

Embora ndo seja imprescindivel, a vantagem da utilizagdo de uma escala de
comparagdo € a de evitar flutuagdes discrepantes no modelo. Depois de colhidas e
devidamente trabalhadas, as matrizes individuais dos especialistas geraram, de acordo com
as etapas do método ja mostradas, uma matriz média aritmética, com diagonal unitaria,
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conforme a tabela 4. Vale mencionar que para efeito calculo foram usadas seis casas
decimais.

Tabela 4: Matriz Média Aritmética

Ei E1 E Es E4 Es
E: 1 253 | 1.07 | 1.56 | 2.44
E, | 1.20 1 0.98 | 2.67 | 2.67
Es | 3.20 | 2.22 1 2.89 | 3.00
E,. | 209 | 053 | 0.76 1 1.56
Es 11290441042 111 1

Como pode ser visto, a matriz da Tabela 4 jA ndo conserva as propriedades iniciais
da matriz reciproca e positiva e, portanto na etapa seguinte passamos a construcdo da
chamada Matriz Média Geométrica (Tabela 5), seguindo as instru¢cdes do método proposto.

Tabela 5: Matriz Média Geométrica

Ei E1 | = Es | = Es
= 1 1.04 | 0.70 | 1.51 | 2.08
E, | 0.96 1 0.67 | 1.45]1.99
Es | 143|149 1 2.16 | 2.97
E, | 0.66 | 0.69 | 0.46 1 1.37
Es 1048 | 0.51 | 0.34 ] 0.73 1

Repare que a Matriz Média Geométrica (Tabela 5) mantém as propriedades da
matriz reciproca e positiva como pretendiamos, e dessa forma podemos listar os pesos
indicativos relacionados a cada atributo, por ordem decrescente de prioridade conforme a
Tabela 6.

Tabela 6: Pesos Atribuidos aos Instrumentos.

E; INSTRUMENTOS PESOS

Es Despesas primeiros socorros/ Salarios a trabalhadores afastados/ 2.28
Recuperacdo dos empregados

E: Perda de certificados 1.59

E, Interrupcédo da producdo / Tempo de producéo perdido 1.53

E, | Perdas de equipamentos e materiais/ Gastos com engenharia de reparacao 1.06

Es | Retreinamento de méo-de-obra /Substituicdo de trabalhadores /Pagamento 0.77
de horas extras

Na tabela 7, encontra-se a analise da consisténcia dos resultados obtidos no
modelo. E facil perceber que o valor encontrado para a estimativa do autovalor maximo
(Amax) € 0 nimero de atributos envolvidos no modelo (ordem da matriz) e, isso praticamente
garante a consisténcia. Entretanto, todos os valores foram calculados confirmando a
consisténcia dos resultados. O valor encontrado para o autovalor maximo pode apresentar
pequenas variacdes tendo em vista se tratar de uma estimativa para o0 mesmo, entretanto
isso ndo deve comprometer em nada o desempenho do modelo.
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Tabela 7: Analise de Consisténcia.

ANALISE DE CONSISTENCIA

Autovalor Maximo (Amax) 5,00

indice de Consisténcia (IC) 0.00

indice Randdmico (IR) 1,12

Razao de Consisténcia (RC) 0,00

Como o valor encontrado para a Raz&o de Consisténcia foi zero, logo muito inferior a
10%, podemos considerar os resultados muito consistentes.

5. CONCLUSAO

A busca por melhorias nas condi¢des de seguranca do trabalho é uma questédo que
deve mobilizar toda a sociedade, dado que seus beneficios sdo amplos e de alcance néo
apenas econdmicos (governo e empresas), mas sociais e fundamentalmente humanos.
Ainda que ndo possa ser considerado abrangente, o modelo aqui apresentado pode vir a
colaborar para enriquecer o debate do assunto de maneira proveitosa.

A escala hierarquica resultante da aplicacdo do método pode ser utilizada, por
exemplo, na obtencédo de um ranking dos custos dos acidentes de trabalho dentro de uma
empresa ou mesmo em uma comparagao entre empresas de mesma area com base na
classificacdo nacional de atividades econdmicas (CNAE). Nesse caso, bastaria que os
valores fossem normalizados em relacdo a alguns indices, tais como, nimero de horas
trabalhadas e numero de trabalhadores envolvidos no processo, sempre considerando certo
periodo de tempo. Longe de poder ser visto como um produto acabado, esse modelo tem a
intencdo de ser mais uma contribuicdo no sentido da busca pela melhoria da qualidade na
area de seguranca do trabalho.

Na analise do exemplo aqui exposto, podemos verificar que como
desejavamos estdo satisfeitas as propriedades indispensaveis ao objetivo do método
(reciprocidade e transitividade), ou seja, pela analise da consisténcia verificamos se tratar
de resultados excelentes. Ainda sobre o exemplo, podemos destacar que a diferenca entre
a maioria dos pesos encontrados para os atributos da matriz resultado ndo € substancial, o
que se explica devido ao fato de todos os atributos serem considerados inegavelmente de
grande importancia para o problema. Dentro de tal 6tica, 0 modelo se mostrou confiavel, de
facil aplicacédo, atingindo os objetivos intencionados de maneira rapida e eficiente.

Dessa forma, a metodologia se mostra altamente interessante devido a possibilidade
de tratar quantitativamente variaveis eminentemente de ordem qualitativa e subjetiva, além
de ser de mais facil aplicacdo do que a maioria dos métodos tradicionais de técnicas de
grupo, ndo necessitando reunir especialistas em um mesmo ambiente decisorio.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to create a hierarchical scale to evaluate situations related to
losses and costs due to work accidents. Therefore, several aspects of work security have
been discussed and there have been pointed out consequences and a series of variables
related to costs of work accidents, on the entrepreneurial focus. In order to build a unique
scale, it has been used a model based on multicriteria methodology. The consistency
analysis and the results are subsequently presented.
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