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@esumo: Face ao quadro problematico das estatisticas de sinistralidade e considerando a Segurangh“i
na construcdo uma missao vital e de primordial significado para a sociedade, pretendeu-se com o
presente estudo desenvolver modelos matematicos, com capacidade explicativa do comportamento
dos indices de sinistralidade em funcao de variaveis setoriais e globais como a taxa de desemprego e
a taxa de crescimento do PIB de Portugal. Foram utilizados dados oficiais relativos a uma amostra de
conveniéncia composta por 58 empresas do setor da construcao, referente ao periodo de 6 anos. Foi
efetuado o tratamento estatistico dos dados e desenhados modelos com base em regressdes lineares.
No final, dois dos modelos desenvolvidos apresentaram capacidade explicativa. Sendo que nestes
aparecem como variaveis relevantes, a taxa de desemprego e os custos de formacgédo por trabalhador.
Apesar da capacidade explicativa dos modelos e da possibilidade da sua utilizacdo pelas empresas do
setor, como ferramenta potenciadora da Prevencéo dos acidentes ocupacionais, € ainda questionada
a eventual falta de consisténcia dos dados e a qualidade da formag&o ministrada nas empresas.
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Statistical modelling for accident indexes applied to the construction sector

ﬂ)stract: Given the problematic picture of work accident statistics and considering the Constructim\\;

Safety a vital mission and of prime significance to society in general, it was intended with this study to
develop a mathematical model capable of explaining the behavior of a given variable as a function of
several variables and market sector. Predicting what your loss ratio is allows the possibility of a timely
and effective planning of investment in prevention and occupational health and safety in the workplace.
To this purpose, we included exogenous variables, such as the unemployment rate and the growth
rate of GDP of Portugal. These models serve as statistical forecasting models, since the coefficients of
the independent variables are significant. Linear  regressions were used due to the
lack of temporal data other types  of  regression are  difficult  to prove  solid. Still managed
to get three multiple linear regression models partially significant, a simple linear regression model was
statistically significant and a multiple linear regression model was statistically significant. Thus, the final
result of this study allowed finding that only two models have demonstrated the good predictive
capability and reliability for future use. In these, appear as relevant variables the unemployment
rate and the cost of formation per employee. These models can be used by companies in the industry,
such as tools to enhance Prevention of occupational accidents.
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1. Introducéo

A seguranca no setor da construcdo é um problema global para a humanidade
(Zhang 2012). Os seus locais de trabalho apresentam elevadas taxas de sinistralidade
(Carbonari 2011). Por todo o mundo, a construcao tem um conjunto de caracteristicas de
natureza muito especificas e impares que estdo associadas a uma forte precariedade e
rotatividade laboral, acrescida da préatica generalizada de subcontratacdo que potenciam o
risco de acidente e custos associados (Oliveira et al. 2011).

Em paralelo com a agricultura e os transportes, a Comissdo Europeia posiciona a
construcdo no grupo dos setores mais preocupantes quanto as estatisticas de
sinistralidade (Godefroy 2007). Também o Observatério Europeu dos Riscos (OER, 2009)
considerou que a taxa de acidentes € especialmente elevada neste setor, onde o risco de
acidente de trabalho é quase o dobro do risco médio dos restantes setores de atividade
economica (OER 2009). No mesmo ano, num estudo efetuado nos Estados Unidos da
América (USA) cerca de 19% do total de acidentes de trabalho mortais ocorreram na
construcdo (Zhao 2012). Em Portugal, os acidentes de trabalho neste setor continuam a
ser uma realidade preocupante, sendo a maioria deles resultantes de quedas em altura e
atropelamentos (Palhinha 2010). Segundo dados estatisticos do Gabinete de Estratégia e
Planeamento (GEP), entre 1999 e 2007 a média anual de acidentes de trabalho no setor
da construcao foi de, aproximadamente, 50.000 acidentes, o que evidencia a gravidade do
problema (Oliveira 2011). A taxa e as causas destes acidentes devem, portanto, ser
cuidadosamente estudadas e detalhadas, a fim de se projetar e implementar programas
de prevencéo eficazes (Macedo 2005).

Os acidentes de trabalho na construcdo estdo na origem de muitas tragédias
humanas e também se traduzem em elevados custos para o sistema social de um pais.
Além disso, provocam desmotivacdo nos trabalhadores, interrompem o0 processo
construtivo, afetam de forma adversa a produtividade, a competitividade e a reputacéo
desta industria. Em suma, contribuem para o atraso do progresso da sociedade em geral
(Kartman 1997; Macedo 2005).

Numa reflexdo sobre esta problematica, ja& em 2001, Hespanha refere a existéncia
de um novo paradigma do conceito trabalho. Este resultaria do aumento da
competitividade, da produtividade e da lucratividade, a custa do fator social. Esta deriva
das caracteristicas de funcionalidade do mercado econdmico globalizado, associado a
utilizacdo de novas tecnologias, novas formas de trabalho e de producdo, apresentam,
inequivocamente, implicacdes sobre a mdo-de-obra, as quais potenciam o agravamento
da sinistralidade (Hespanha 2001), ao qual o setor da constru¢éo ndo esta imune.

No entanto, pela sua natureza, os custos provenientes dos acidentes de trabalho néo
tém valor acrescentado. Pelo contrario, produzem um impacto negativo no valor criado
(riqgueza), quer nas empresas quer na sociedade, traduzindo-se por um consumo adicional
de recursos que se tornam indisponiveis para investimentos produtivos futuros
(Rikhardsson 2003). Este autor ressalva os dados da Agéncia Europeia para a Seguranca
e Saude do Trabalho (AESST), a qual estima que, anualmente, na UE, os acidentes de
trabalho originam 146 milhdes de horas perdidas, que representam uma perda no Produto
Interno Bruto (PIB) Europeu entre 2,6% e 3,8% (Rikhardsson 2003). No mesmo sentido,
um estudo desenvolvido por Oliveira (2011) para o setor da construcéo, a partir de dados
recolhidos entre 2002 e 2007, aponta para uma perda média anual de riqueza de 1,58%
do PIB portugués apenas devido aos acidentes de trabalho ndo mortais.
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No entanto, é possivel contrariar estes nimeros, se se promover o envolvimento de
todos os intervenientes no setor da construcdo no cumprimento efetivo das regras
(empregadores, trabalhadores, estado e sindicatos) numa “cultura intrinseca de
Prevencéo”, que se torne parte integrante do processo produtivo com responsabilidade
partilhada perante o risco. Para tal € primordial que a gestéo de topo tenha uma percecao
clara da relevancia que os acidentes de trabalho tém para a “Saude” econd6mica e
financeira da empresa, a par com a respetiva responsabilidade social (Oliveira 2011).
Com esta problemética identificada, a fase seguinte é a da criacdo de solu¢des que
assegurem sustentabilidade na reducdo e minimizagcdo, em termos qualitativos e
guantitativos dos efeitos nocivos dos acidentes de trabalho.

Na tentativa de corresponder a esta necessidade, diversos especialistas e
investigadores tém dedicado a sua atencéo ao estudo da sinistralidade laboral no setor da
construcédo, tanto no dmbito nacional como internacional. Nesse contexto, Huang (2011)
desenvolveu um modelo baseado na teoria de Cinza-Markov que permite, de forma
precisa e confiavel, prever os acidentes de construcdo. No mesmo ano, Pires (2011)
apresenta uma analise sobre os acidentes mortais no setor da construgdo em Portugal
gue permite conhecer melhor a sinistralidade fatal no setor e a adocdo de medidas e
procedimentos que diminuam o nimero deste tipo de acidentes.

Em paralelo com a tentativa de compreender e prever a ocorréncia de acidentes,
outros autores procuram desenvolver sistemas de apoio a gestdo da Prevencéo,
Seguranca e Saude do Trabalho (SST) na tomada de medidas e decisdes. Estao nessa
linha autores como Miyamoto que apresenta em, 2006 um modelo para a gestdo da SST
na construgdo de pontes e viadutos. A finalidade do método é melhorar o sistema de
controlo da SST incorporando os fatores que potenciam os acidentes, gerando como
resultado um valor numérico que € utilizado para determinar a probabilidade de ocorréncia
de acidentes com imagens 3D (Miyamoto, 2006). Na mesma linha, Mikkelsen (2010)
desenvolveu e apresentou a metodologia “Local de Trabalho Seguro” aplicavel a
construcao finlandesa. Esta permite avaliar os padrdes de seguranca fisica de forma pro-
ativa em locais de trabalho na industria da construcdo, associando estatisticamente o
nivel de risco medido pela metodologia, ao risco de lesdo que € detetada nas visitas
efetuadas ao posto e local de trabalho, quer seja ao nivel individual como coletivo. A
importancia desta problematica tem inspirado outros autores e mais recentemente, Zhang
(2012) que propde um modelo (Build information modeling (BIM) and safety) que permite,
analisar o empreendimento a construir, detetando e sugerindo medidas preventivas contra
0 risco de queda em altura para os trabalhadores envolvidos na sua constru¢ao (Zhang
2012).

Com o presente trabalho pretende-se contribuir para a diminuicdo do problema da
sinistralidade, através da apresentacdo de modelos previsionais explicativos da evolugéo
tendencial do comportamento dos indices de sinistralidade no setor da construcao e
integraveis em sistemas de gestdo existentes. Espera-se que estes constituam uma
ferramenta de promocdo proactiva das medidas de Prevencdo a implementar nos
estaleiros centrais e moveis temporarios das empresas deste setor.
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2. Material e métodos
2.1 Metodologia geral

Foi efetuado um estudo longitudinal e transversal que teve como base uma amostra
setorial de conveniéncia referente a um periodo temporal compreendido entre 2002 e
2007. A amostra foi constituida por todos os membros da Associacdo Nacional de
Empreiteiros de Obras Publicas (ANEOP), integrada na Federagdo Portuguesa da
Industria da Construcdo e Obras Publicas (FEPICOP). Os dados foram complementados
por outros do Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP).

As variaveis recolhidas foram de indole socioecondémica e financeira. A recolha foi
efetuada diretamente nos questionarios oficiais (Balan¢o social; quadro de pessoal e
volume anual de negdcios) preenchido por todas as empresas que constituem a referida
associacao.

O trabalho esta suportado em cinco fases que foram repetidas num ciclo de
aproximacdes sucessivas até a obtencdo dos resultados apresentados no ponto 3 deste
trabalho.

Fase |. Planeamento global do trabalho com a definicho do ambito, objetivos e
metodologia para os alcancar;

Fase II: Definicdo das variaveis e indicadores estatisticos relevantes, potencialmente
conducentes a concretiza¢do dos objetivos do estudo, com base nos questionarios;

Fase lll: A recolha dos dados relativos as variaveis definidas para caracterizacdo da
amostra e subsequente estudo exploratorio, foi efetuada diretamente nos questionarios
oficiais e no GEP;

Fase IV: Tratamento e andlise dos dados, com o desenvolvimento de modelos
matematicos com fiabilidade estatistica, a partir das variaveis definidas;

Fase V: Ensaio e validagdo dos modelos obtidos, com a aplicagédo posterior a dados reais.

No decorrer deste estudo, o défice generalizado de registos relacionados com
acidentes de trabalho com o pormenor adequado, no sistema de recolha oficial, constituiu
uma das maiores dificuldades.

2.2. Questionario

A informacéo foi recolhida através do Modelo n.° 1218 (Imprensa Nacional — Casa da
Moeda, S.A.; Lei n.° 141/85 de 14 de Novembro e Decreto-Lei n.° 9/92 de 22 de Janeiro).
e tratada estatisticamente. O questionario esta dividido em seis sec¢fes que abrangem:
(0) Informacdo Geral sobre a Organizacdo Empresarial, (1) Condi¢cdes de
Empregabilidade, (2) Custos com Pessoal, (3) Higiene e Seguranca do Trabalho, (4)
Formacéo Profissional e (5) Protecdo Social Complementar.

2.3. Caracterizacéo geral da amostra

A amostra foi constituida por 58 empresas do setor da Construcdo Civil e Obras
Publicas pertencentes a ANEOP. Estdo subdivididas em quatro grupos de acordo com o
namero total de trabalhadores, da seguinte forma: Grupo A, superior a 1000
trabalhadores; Grupo B, entre 501 e 1000 trabalhadores; Grupo C, entre 101 e 500
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trabalhadores e Grupo D, inferior a 100 trabalhadores. As empresas estéo integradas em
cada um destes grupos, de acordo com o niumero médio de trabalhadores durante o
periodo em estudo.

Ao nivel de @mbito geogréafico a amostra abrange o territério de Portugal continental,
e corresponde a um valor médio anual de 21.190 trabalhadores, aproximadamente 10%
da empregabilidade setorial a nivel nacional para o setor durante o periodo de referéncia
para este trabalho.

O ambito setorial é referente as atividades da sec¢do e subseccdo F da CAE
Revisao 3, designadamente do setor da Construcédo Civil e Obras Publicas.

2.4. Metodologia de tratamento e andlise dos dados

Os dados recolhidos incluem investimentos em formacéo, assiduidade, nimero de
trabalhadores da empresa, nimero de ac¢des de formacdo por trabalhador, taxas de
participacdo nas acOes de formacéo, custos das acdes de formacéo por trabalhador e por
participacdo, percentagem de trabalhadores abrangidos pelas acdes de formacdo em
relacdo ao total, exames médicos por 100 trabalhadores, horas de formacéo e indices de
sinistralidade, entre outros.

Os elementos recolhidos foram tratados com o programa informatico SPSS 17.0. Em
todos os testes efetuados foi utilizado o nivel de confianca de 95%. O valor de prova foi
p> 0,05, implicando, no caso de valor inferior, a rejeicdo da hipoétese.

Uma vez que se pretendia prever a evolucdo dos indices de sinistralidade ao longo
do tempo e tendo em consideracao que se esta perante uma amostra de apenas 6 anos,
foi aplicado o teste de Shapiro—Wilk para aferir a normalidade dos dados e verificar se 0
comportamento de cada variavel seguia a lei Normal. Em caso afirmativo, era usado o
teste t de Student. Foram ainda calculadas correlagdes, que foram testadas a um nivel de
significancia de 0,05.

Para tentar explicar o comportamento dos indices de sinistralidade a partir de
modelos previsionais, foram incluidas, para além das variaveis inerentes a amostra,
outras exdgenas, como a taxa de desemprego e a taxa de variacdo do PIB portugués.

No processo de criagdo dos modelos foram utilizadas regressdes lineares, devido a
escassez temporal dos dados (6 anos), uma vez que 0S outros tipos de regressao
dificilmente se revelariam sélidos. Seguiu-se a escolha das variaveis. Numa primeira fase
apenas com as recolhidas nos inquéritos, depois, por falta de resultados validos com
estas primeiras, foram integradas a taxa de variacdo do PIB e a taxa de desemprego. A
escolha destas variaveis é fundamentada com o facto de o setor da construcéo ser, acima
de tudo, uma atividade econdmica com um significativo peso no PIB portugués e na taxa
de desemprego. Nestas condicdes, seria de esperar uma interdependéncia direta entre o
comportamento do PIB e a taxa de desemprego, com a atividade deste setor. Estes
serviram como indicador complementar do andamento econdémico. Foram, assim,
desenvolvidos e testados dezenas de modelos. Por fim procedeu-se a validacdo dos
modelos néo rejeitados.
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3. Resultados e discussao

Os modelos estatisticos podem funcionar como modelos previsionais, desde que 0s
coeficientes das varidveis independentes sejam, estatisticamente significativos. Estes
modelos previsionais permitem estimar os valores dos indices de sinistralidade,
fornecendo elementos sobre os parametros nos quais se deve atuar, no sentido de
minimizar o seu valor. Com este conhecimento torna-se possivel o planeamento e
organizacdo atempada de medidas preventivas mais eficazes, que satisfacam os
Principios Gerais de Prevencdao e a legislacéo aplicavel.

No processo acima descrito foram obtidos trés modelos de regressao linear mdltipla
parcialmente significativas, um modelo de regressdo linear simples estatisticamente
significativa e um modelo de regressao linear multipla estatisticamente significativa.

Destes cinco modelos, dois foram rejeitados por apresentarem pelo menos um
coeficiente estatisticamente ndo significativo. Com os restantes trés modelos foi efetuada
uma tentativa de validacdo da capacidade previsional, tentando a partir dos modelos
recuperar os indices de sinistralidade da ANEOP. Os resultados sdo apresentados nos
gréficos das figuras 1 a 3.

Modelo 1 - Regressao linear multipla parcialmente significativa

indice de Gravidade Setorial

Variaveis: Taxa de Desemprego (X1), Taxa de Participagcdo em Ac¢bes de Formacéo (X2)
e Horas de Formacéao (X3):

IGravidade (AE) = -1129X, + 0,997 X, + 0,548 X,

Modelo 2 - Reqgressao linear simples estatisticamente significativa

indice de Incidéncia Setorial

Variavel: Taxa de Desemprego (X1);
lIncidéncia(AE) =14,891-0,990X,

Modelo 3 - Regressao linear multipla estatisticamente significativa

indice de Gravidade Setorial

Variaveis: Taxa de Desemprego (X1), Custos de Formacéao por Trabalhador (X2):
IGravidadq AE) = 2,281-0,431X, +0,010X,
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Figura 1: Comparacao dos valores observados e estimados do indice de Gravidade setorial
(Modelo n.° 1)

indice de Gravidade (ANEOP) - Modelo 1
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A previsio do indice de Gravidade para a ANEOP através do Modelo 1 revelou-se
longe do desejavel quer pelo elevado desvio relativamente aos resultados que tentava
reproduzir, quer pelo facto de se terem obtido valores negativos para o indice de
gravidade (Figura 1), motivos pelos quais o modelo deve ser rejeitado.

Relativamente ao Indice de Incidéncia, Figura 2, a diferenca entre os valores
previstos e o valor observado é reduzida, sendo, na generalidade dos anos praticamente
coincidentes, o que demonstra a boa capacidade de previsao e fiabilidade dos resultados.
De referir, no entanto, o facto de este modelo apenas utilizar a taxa de desemprego
nacional como variavel independente, o que, apesar da validade estatistica do modelo e
da reprodutibilidade dos resultados, levanta alguns problemas de um ponto de vista
concetual uma vez que nédo utiliza variaveis do sistema (universo ANEOP).

No que concerne aos valores do indice de Gravidade previstos pelo modelo 3,
também se apresentam muito préximos dos reais. O que significa que este modelo se
apresenta como um bom previsor (Figura 3). No entanto, tal como no modelo 2, a principal
variavel explicativa é exterior ao sistema (taxa de desemprego de Portugal). O peso
relativo da variavel interna (custos de formacao por trabalhador) é relativamente baixo na
formacao do indice.

Figura 2: Comparacao dos valores observados e estimados do indice de Incidéncia setorial
(Modelo n.° 2)

Indice de Incidéncia da ANEOP - Modelo 2
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Figura 3: Comparacao dos valores observados e estimados do indice de Gravidade setorial (Modelo 3)

Indice de Gravidade da ANEOP - Modelo 3
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4. Conclusofes

Pretendia-se com este trabalho desenvolver modelos previsionais para o setor da
construcdo que permitissem, ndo sO, prever a evolugcdo da sinistralidade, como ainda
conhecer quais os parametros significativos, nos quais se deveria atuar no sentido de
controlar a sua evolugdo. Com esse propdsito foram testados um namero significativo de
modelos dos quais dois se revelaram com capacidade previsional, Os modelos foram
desenhados a partir dos parametros recolhidos por entidades oficiais junto do setor e por
dois parametros externos (taxa de desemprego e taxa de evolucéo do PIB).

Dos resultados obtidos constata-se que apenas dois dos modelos desenvolvidos
apresentam capacidade previsional. Regista-se ainda que desses modelos, apenas um
utiliza um dos parametros recolhidos junto do setor (custos de formacao por trabalhador).
O outro parametro utilizado é a taxa de desemprego em Portugal, a qual aparece nos dois
modelos validados.

Verifica-se também que de acordo com o modelo 3, obtido a partir dos dados oficiais,
gue quanto maiores forem os custos de formacgéo por trabalhador, maior sera o valor do
indice de Gravidade. Tal constatacdo é, no entanto, um contrassenso, uma vez que a
formacao ndo é, em si, um fator de sinistralidade.

Relativamente a taxa de desemprego, ambos os modelos nos indicam que os
respetivos indices diminuem com o aumento da taxa de desemprego.

Como conclusédo suplementar e, inicialmente, fora dos objetivos observou-se
também que os resultados estdo em linha com outros obtidos por Costa et al. (2009).
Estes investigadores, num estudo desenvolvido em 2009, questionavam a eficacia da
formacdo para um numero muito significativo das empresas de diversos setores
econdmicos, inquiridas para o seu estudo. Verificaram ai, que os resultados da formacgéo
em SST apareciam, para uma percentagem significativa de empresas, como neutros ou
até negativos, relativamente a sinistralidade. Ou seja, a um maior investimento em
formacdo correspondia um aumento do numero de acidentes de trabalho. Apesar de
estatisticamente validos, foi concluido que estes resultados ndo poderiam estar
relacionados com a formacdo em si, mas com a sua qualidade e eficicia. Isto porque,
depois de uma andlise mais fina, verificaram que para a maioria das empresas com
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sistemas de gestdo auditados externamente, os resultados da formag&do eram positivos.
Ou seja, quando o controlo sobre a qualidade da formacao era efetivo, a sua eficacia era
significativa. Ndo havendo preocupacfes com a qualidade da formacédo, o efeito nos
trabalhadores é nulo.

N&o promovendo, a prevencdo, 0s investimentos efetuados s&o completamente
irrecuperaveis e, por isso, ndo justificados. Os mesmos investigadores também
concluiram que o investimento em técnicos de Seguranca e Higiene do Trabalho aparecia,
genericamente como tendo um retorno positivo. As empresas certificadas, leia-se, com
maior controlo sobre a qualidade da formacgdo, também apresentavam indices de
sinistralidade mais baixos (Costa et al. 2009). As vantagens da formacgdo sao
inquestionaveis, para o efeito podem ser utilizadas varias abordagens e, mesmo para
formacdo em sala existem solucGes de qualidade como a apresentada por Zhao (2009)
com a utilizacdo de simulacdo em ambiente virtual da atuacéo preventiva.

Mais uma vez se prova que nao basta dar formacgéo, mas que o fundamental é a sua
adequacdo a realidade de cada empresa, quanto ao posto e local de trabalho. Com o
risco da falta completa de retorno do investimento efetuado em condi¢cbes desadequadas
e com o mero objetivo de cumprimento dos requisitos legais.
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