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RESUMO

A construcao civil ¢ um dos setores com os mais altos indices de acidentes de trabalho no Brasil,
sendo marcada por uma série de fatores de risco. Pesquisas indicam que a natureza dinamica e
imprevisivel dos canteiros de obras contribui significativamente para a frequéncia desses
acidentes. Esses altos indices ndo apenas colocam em risco a integridade fisica dos
trabalhadores, mas também geram repercussdes econOmicas consideraveis para as empresas.
Nesse contexto, a seguranga do trabalho emerge como um campo multidisciplinar voltado para
a prevenc¢ao de acidentes e doengas ocupacionais, visando garantir a saude ¢ a integridade fisica
dos colaboradores. O presente trabalho tem como objetivo selecionar os melhores EPIs nas
categorias luva de vaqueta, capacete e bota de seguranca a serem utilizados em uma empresa
do ramo da construgdo civil através da aplicagdo do método multicritério SAPEVO-M-NC.
Buscando compreender de maneira aprofundada o contexto dos estudos pertinentes a esta area,
foi realizada uma série de pesquisas bibliograficas e exploratorias. Ao reunir e analisar essas
informacdes, foi possivel estabelecer uma base solida que fundamenta a coleta de dados de
maneira abrangente e sistematica. Além disso, o uso e a aplicacdo do método escolhido foram
realizados com base nas diretrizes obtidas durante a pesquisa, garantindo que as analises
subsequentes fossem informadas por uma compreensao contextualizada e embasada dos temas
em questdo. Para a implementacdo dessa aplicagao, foi levada em consideracdo a facilidade de
inserir as informagdes no sistema. A estrutura bem-organizada do sistema permite que os dados
sejam inseridos de maneira intuitiva e eficiente. Além disso, os resultados gerados sao
apresentados de forma clara e estatisticamente significativa, o que ndo apenas facilita a
interpretacdo das informagdes, mas também agiliza e simplifica o processo de tomada de
decisdo dos decisores. Essa abordagem garante que as decisdes sejam baseadas em dados

concretos e facilmente compreensiveis, contribuindo para uma gestao mais eficaz.

Palavras-chave: SAPEVO-M-NC, Modelo Multicritério de Apoio a Decisdo, Seguranca do
Trabalho, EPI, Construcao Civil.



ABSTRACT

The construction industry is one of the sectors with the highest rates of workplace accidents in
Brazil, characterized by a variety of risk factors. Research indicates that the dynamic and
unpredictable nature of construction sites significantly contributes to the frequency of these
accidents. These high rates not only jeopardize the physical integrity of workers but also result
in considerable economic repercussions for companies. In this context, occupational safety
emerges as a multidisciplinary field focused on the prevention of accidents and occupational
diseases, aiming to ensure the health and physical integrity of employees. The present study
aims to select the best Personal Protective Equipment (PPE) in the categories of split leather
gloves, helmets, and safety boots to be used in a construction company through the application
of the multicriteria method SAPEVO-M-NC. To gain a deeper understanding of the relevant
studies in this area, a series of bibliographic and exploratory research was conducted. By
gathering and analyzing this information, it was possible to establish a solid foundation that
underpins comprehensive and systematic data collection. Additionally, the use and application
of the chosen method were carried out based on the guidelines obtained during the research,
ensuring that subsequent analyses were informed by a contextualized and well-grounded
understanding of the topics in question. In implementing this application, the ease of entering
information into the system was taken into consideration. The well-organized structure of the
system allows data to be entered intuitively and efficiently. Moreover, the generated results are
presented clearly and statistically significantly, which not only facilitates the interpretation of
the information but also streamlines and simplifies the decision-making process for the
decision-makers. This approach ensures that decisions are based on concrete and easily

understandable data, contributing to more effective management.

Keywords: SAPEVO-M-NC, Multicriteria Decision Support Model, Occupational Safety,
PPE, Construction Industry
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1 INTRODUCAO

De acordo com a norma regulamentadora 06, NR6 do Ministério do Trabalho, os
Equipamentos de Protecao Individual (EPI) sdo dispositivos destinados a proteger os
trabalhadores contra riscos que possam ameacar sua seguranga ¢ saude. Na industria da
construcdo, deve ser estabelecida uma lista basica de EPIs a serem utilizados nas obras,
implementando assim um sistema de prote¢do contra acidentes. Essa lista deve incluir
equipamentos para prote¢ao da cabega, do tronco, dos membros superiores, dos membros
inferiores, contra intempéries ou umidade, além de protegao especial (SILVA et al, 2022).

Conforme Silva et al. (2022) o uso de equipamentos de protecdo individual na
construgdo civil ¢ fundamental devido aos riscos elevados que os trabalhadores enfrentam em
um canteiro de obras. A auséncia de EPIs pode resultar em acidentes mais graves, que exigem
cuidados médicos mais complexos podendo ocasionar até a morte. Promover a seguranga do
trabalho neste setor ¢ essencial para garantir ¢ assegurar a saude e integridade fisica dos
trabalhadores.

Diante deste cenario, ¢ tendo conhecimento da variedade de produtos oferecidos no
mercado atual, a tomada de decisdo, das institui¢cdes e organizagdes, torna-se mais complexa.
Em situagdes que envolvem decisdes, a Pesquisa Operacional (PO) proporciona uma
estruturacdo, compreensao e aperfeicoamento eficazes, pois através dela varios métodos de
apoio a tomada de decisdo foram desenvolvidos.

As frequentes mudangas no cendrio global e a crescente competicdo por mercados
consumidores exigem decisdes assertivas para problemas cada vez mais complexos,
frequentemente dentro de prazos curtos. Isso eleva a importancia das decisdes
(MOSHKOVICH et al., 2002). Portanto, as empresas devem demonstrar constante evolugdo e
capacidade de adaptagdo as novas condi¢des (SANTOS et al., 2018).

Segundo Gomes e Gomes (2019), os métodos de apoio multicritério a decisao (MCDA)
sdo técnicas que auxiliam o tomador de decisdes na abordagem de problemas complexos. Esses
métodos ajudam a selecionar, avaliar ou ordenar alternativas com base em diversos pontos de
vista e critérios previamente estabelecidos.

E essencial ser assertivo ao determinar quais equipamentos de protegdo individual serdo
utilizados pelos colaboradores da empresa. Isso implica em uma analise cuidadosa das
necessidades especificas de cada func¢do, das condic¢des de trabalho e dos riscos envolvidos. A
escolha adequada dos EPIs deve considerar fatores como a natureza das tarefas realizadas, o

ambiente de trabalho e os potenciais perigos associados. Além disso, ¢ crucial garantir que os
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EPIs escolhidos atendam as normas de seguranga e regulamentagdes vigentes, assegurando a
protecdo efetiva dos trabalhadores e a conformidade legal da empresa.

Dada a importancia critica da escolha dos EPIs, a analise multicritério pode ser uma
ferramenta extremamente til para orientar essa decisdo. A analise multicritério envolve a
avaliagdo de multiplos fatores relevantes, permitindo uma comparagdo abrangente entre
diferentes opgdes de EPIs com base em critérios diversos. Esses critérios podem incluir a
eficacia na proteg¢ao contra riscos especificos, o conforto e a adequagao ao ambiente de trabalho,
a durabilidade, o custo-beneficio e a conformidade com as normas de seguranca.

Ao utilizar essa abordagem, é possivel ponderar as vantagens ¢ desvantagens de cada
tipo de EPI, levando em conta as necessidades especificas de cada fung¢do e o contexto
operacional da empresa. Essa andlise permite uma decisdo mais informada e equilibrada,
assegurando que os EPIs selecionados ndo apenas oferegam a protecao adequada, mas também
sejam eficientes em termos de custo ¢ adequados ao ambiente de trabalho. Em tultima analise,
a analise multicritério ajuda a minimizar riscos e garantir a seguranga ¢ o bem-estar dos
colaboradores, a0 mesmo tempo em que otimiza os recursos da empresa.

O presente trabalho tem como objetivo aplicar o método multicritério SAPEVO-M-NC
para otimizar a escolha do EPI mais adequado, especificamente na categoria de luvas de
vaqueta, para uso em uma empresa do setor da construgdo civil. O foco principal ¢ identificar
a luva que melhor atenda as necessidades da empresa, considerando a reducdo dos custos
associados a aquisi¢ao frequente desse tipo de equipamento, e garantindo a0 mesmo tempo a
adequacdo e o conforto dos colaboradores durante a execugao de suas atividades.

O método SAPEVO-M-NC sera utilizado para avaliar e comparar diferentes modelos
de luvas de vaqueta com base em vdrios critérios, como durabilidade, conforto e custo. A
aplicacdo desse método permitird uma analise detalhada de cada opcao disponivel, levando em
conta tanto a eficacia no desempenho das fung¢des para as quais as luvas sdo destinadas quanto
a relacdo custo-beneficio para a empresa.

Além disso, a utilizagdo do método SAPEVO-M-NC visa assegurar que a escolha final
ndo apenas minimize os custos operacionais associados a reposicdo frequente de EPIs, mas
também maximize a durabilidade, o conforto e a adequagdo das luvas para os trabalhadores,

contribuindo para um ambiente de trabalho mais seguro e eficiente.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Selecionar os melhores EPIs, através da analise multicritério pelo método SAPEVO-M-

NC, para serem utilizados em uma empresa do ramo da construgao civil.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Selecionar a luva de vaqueta, o capacete e a bota de seguranga mais adequados para uso
na construcao civil, levando em considera¢ao critérios como durabilidade, resisténcia a
riscos e impactos, e conformidade com normas de seguranca.

e Reduzir os custos associados a compra frequente de equipamentos de protecao
individual, através da escolha de modelos com maior durabilidade e custo-beneficio.

e Qarantir o conforto e a adequagdo dos EPIs para os colaboradores, realizando testes de
uso para assegurar que os equipamentos proporcionem boa ergonomia, ajuste adequado

e facilidades de manuseio e utilizagao.

1.2 JUSTIFICATIVA

1.2.1 Construc¢ao do Problema

1.2.1.1 Caracterizacdo da Empresa

A construcdo civil abrange uma ampla variedade de atividades que podem variar
significativamente dependendo do contexto e do tipo de projeto em que estdo inseridas. Essas
atividades incluem desde a edificacdo de infraestruturas até a execucdo de servicos
especializados, cada um com suas particularidades e exigéncias especificas.

Neste contexto, a pesquisa em questdo concentra-se na utilizacao de luvas de vaqueta,
capacetes e botas de seguranca, que sao equipamentos de prote¢ao individual essenciais, pelos
colaboradores de uma empresa atuante na construcdo civil. O foco inicial da pesquisa esta
voltado para os trabalhadores envolvidos em duas obras gerenciadas pela empresa: o sistema
coletor de esgoto sanitdrio e o sistema adutor de d4gua, ambos localizados nas cidades da regido
do Cariri paraibano.

A escolha dos EPIs se justifica pela necessidade de protecdo dos trabalhadores contra os

riscos associados a essas atividades, que incluem o manuseio de materiais pesados, exposicao
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a agentes quimicos e o trabalho em condi¢des adversas. A pesquisa busca analisar ndo apenas
a eficacia desses tipos de equipamentos de protecdo, mas também garantir a seguranga dos
colaboradores e sua adequagao em termos de conforto e funcionalidade para o desempenho das
tarefas didrias.

No sistema coletor de esgoto sanitdrio a luva de vaqueta, o capacete ¢ a bota de
seguranc¢a sdo utilizados nas atividades de instalacdo de tubulagdo da rede coletora e das
ligacdes domiciliares, nas escavagdes manuais, no manuseio de pedras de paralelepipedo e na
utilizacao de ferramentas como chibanca, enxada, martelete pneumatico, pa, carro de mao e
sapo compactador, que resumem todas as atividades principais da obra.

As atividades mencionadas anteriormente s3o realizadas diariamente pelos
colaboradores, que utilizam os EPIs com frequéncia em suas tarefas. Dada a natureza intensa e
continua do trabalho na construgdo civil, ¢ fundamental que esses EPIs atendam a requisitos
especificos que garantam ndo apenas a seguranga, mas também o conforto e a eficacia no
desempenho das atividades.

A durabilidade ¢ um aspecto importante a ser considerado sendo um dos critérios
presente quando considerados os trés EPIs em estudo, como também devido as condigdes de
trabalho na construgdo civil que podem ser exigentes, com exposi¢ao a abrasdes, cortes,
perfuragdes, quedas, impactos e outros danos. Os equipamentos que nao suportam esse tipo de
desgaste podem resultar em frequentes substitui¢des, aumentando os custos operacionais €
comprometendo a protecdo dos trabalhadores. Portanto, a escolha de materiais resistentes e de
boa qualidade € vital para garantir que os EPIs mantenham sua integridade ao longo do tempo.

No sistema adutor a luva de vaqueta, o capacete e a bota de seguranga sao utilizados nas
atividades de instalagdo de tubulacdo da rede de agua, na confeccao de armacdes em aco, na
instalag@o das pecas hidromecanicas que sao geralmente compostas pelo material ferro fundido,
nas escavagdes manuais, no manuseio de alguns materiais como madeira e telha, e na utilizacao
de ferramentas como sapo compactador, martelete pneumatico, carro de mao, chibanca, pa e
perfuratriz. As atividades relacionadas ocorrem todos os dias, tornando frequente a utiliza¢do
dos EPIs, sendo fundamental que eles atendam aos requisitos citados anteriormente para melhor
desempenho das atividades.

Com a percepcao da frequéncia de utilizacao e requisicdo de compra desses itens, que
estavam gerando um custo elevado foi realizado um brainstorming com a equipe do escritorio
da unidade de Sumé, responsaveis pelas tomadas de decisdo que se refere a gestora do

planejamento, a engenheira de seguranca do trabalho, os gestores de produgdo das frentes de
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servigo, a assistente do administrativo (representante desse setor na unidade) e a assistente de
planejamento.

A utilizagao dos EPIs € essencial para garantir a saude e a prote¢ao dos trabalhadores,
evitando também a exposicdo deles as doengas ocupacionais que possam comprometer a
capacidade de exercer sua profissdo tornando-se assim fundamentais. Na construgao civil o uso
de EPIs se torna indispensavel, uma vez que € um dos ramos no qual os trabalhadores ficam
muito expostos aos riscos principalmente fisicos, ¢ sabendo que ¢ uma das areas com maior
indice de ocorréncia de acidentes de trabalho.

De acordo com a pesquisa publicada pelo blog On Safety (2020), considerando as sete
principais atividades industriais relacionadas ao setor da construgdo civil, observa-se que as
maos ¢ os dedos estdo entre as cinco partes do corpo mais frequentemente expostas a riscos.
Dados estatisticos revelam que os dedos sdo atingidos em 22% dos casos de acidentes
relacionados a essas atividades, enquanto as maos sdo afetadas em 7% dos incidentes. Esse
panorama destaca a vulnerabilidade dessas areas do corpo em ambientes de trabalho tipicos da
construgdo civil, evidenciando a necessidade de adotar medidas de protecao eficazes, como o
uso apropriado de EPIs, para mitigar esses riscos e proteger os colaboradores de lesdes.

Ao analisar as atividades realizadas por uma empresa do setor de construgao civil, foi
constatado que as luvas de vaqueta, o capacete e a bota de seguranga sao os Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) mais amplamente utilizados nas obras sob a gestdo dessa empresa.
Em particular, foi observado que esses equipamentos desempenham um papel crucial na
protecao dos trabalhadores.

Durante uma sessao de brainstorming realizada com a equipe da empresa situada na
unidade de Sumé¢, PB, foi conduzida uma avaliagdo minuciosa das necessidades especificas
relacionadas ao uso dos EPIs supracitados. A discussao teve como foco principal a identificagao
da luva mais adequada, assim como do capacete e da bota de seguranca que melhor atenderiam
as exigéncias da empresa, visando maximizar tanto o desempenho quanto a protecdo dos
colaboradores.

Os participantes analisaram diversos fatores, incluindo os tipos de tarefas realizadas e
os riscos envolvidos em cada atividade, de forma a garantir que os equipamentos escolhidos
atendessem a todas as exigéncias de seguranca. Além disso, a equipe buscou solucdes que
permitissem a otimizagao dos custos associados a aquisicao desses equipamentos de protecao,
considerando ndo apenas o prego inicial, mas também a durabilidade e a eficiéncia ao longo do

tempo.
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A equipe analisou diversos aspectos, incluindo a durabilidade das luvas, o nivel de
protecdo oferecido contra os riscos tipicos das atividades de constru¢cdo do capacete, € o
conforto proporcionado aos trabalhadores durante o uso prolongado da bota de seguranga. O
objetivo da analise foi identificar a luva, o capacete e a bota de seguranca ideais que nao apenas
assegurem a seguranca e o bem-estar dos funciondrios, mas que também promovam uma gestao
financeira mais eficiente para a empresa. A escolha adequada desses equipamentos visa
minimizar a necessidade de reposi¢dao frequente de Equipamentos de Prote¢do Individual
(EPIs), o que pode representar um consideravel impacto nos custos operacionais.

Ao priorizar equipamentos de alta durabilidade e resisténcia, a empresa podera reduzir
a frequéncia de compras, otimizando, assim, o uso dos recursos financeiros disponiveis. Isso
ndo apenas contribui para a sustentabilidade orcamentaria, mas também assegura que os
funcionarios tenham sempre acesso a EPIs de qualidade, o que ¢ fundamental para a protecao
e conforto no ambiente de trabalho. A combinagao de seguranga e eficiéncia financeira se traduz
em um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo, além de possibilitar um melhor
planejamento dos investimentos em equipamentos de prote¢ao.

Ao final da sessdo, foi criado um panorama detalhado que ajudard na tomada de
decisdes, assegurando que as luvas selecionadas proporcionem a maxima prote¢do e conforto
aos colaboradores, enquanto contribuem para uma gestdo financeira mais eficaz e sustentavel

para a empresa.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em cinco etapas, que estdo descritas na Figura 1 abaixo.
A primeira etapa do trabalho ¢ dedicada a introdugdo, na qual se estabelece o contexto da
tomada de decisdo. Nessa secdo, sdo discutidos aspectos relevantes relacionados a seguranga
do trabalho, especialmente no setor da construgdo civil. Além disso, sdo apresentados os
objetivos gerais e especificos do estudo, que delineiam as metas a serem alcancadas ao longo
da pesquisa. A justificativa ¢ igualmente abordada, esclarecendo a relevancia do tema e sua
contribui¢do para o campo. Por fim, ¢ apresentada a estrutura do trabalho, que organiza as
segOes subsequentes e orienta o leitor sobre a abordagem adotada ao longo do estudo.

Na segunda etapa, ¢ apresentado o referencial tedrico, que fundamenta a pesquisa e
oferece uma base solida para a andlise dos temas abordados. Nesta se¢do, sdo explorados os

conceitos e teorias centrais relacionados a seguranga do trabalho, a construcdo civil, e aos
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métodos de apoio multicritério, enfatizando a relevancia de cada um desses aspectos para a
compreensdo do contexto da pesquisa.

A terceira etapa do trabalho ¢ dedicada a metodologia, que ¢ fundamental para a
compreensdo dos procedimentos adotados ao longo da pesquisa. Esta se¢ao se divide em duas
partes principais: a caracterizagdo da pesquisa e as etapas da pesquisa. Na caracterizacdo, sao
descritas a natureza da pesquisa, as caracteristicas que a definem, a abordagem escolhida, as
finalidades do estudo. Na subsecao das etapas da pesquisa, ¢ explicado detalhadamente como
o estudo foi estruturado, incluindo o delineamento dos passos seguidos, desde a formulagao das
hipdteses até a execucao dos instrumentos de pesquisa e a analise dos resultados.

A quarta etapa do trabalho abrange os resultados e as discussdes, onde se faz uma analise
aprofundada do problema central da pesquisa. Nesta se¢do, o problema ¢ apresentado de forma
clara, contextualizando sua relevincia e impacto no campo da seguranca do trabalho na
construcdo civil. Em seguida, sdo discutidas as alternativas e critérios utilizados para abordar a
questdo. O detalhamento das fases de aplicagdo do método, realizadas por meio da plataforma
computacional, ¢ exposto minuciosamente, descrevendo cada etapa do processo. Por fim, os
resultados obtidos sdo apresentados de maneira clara e objetiva, acompanhados de Graficos que
facilitam a compreensao.

A quinta etapa do trabalho apresenta as consideracdes finais, onde sdo sintetizadas as
principais conclusdes da pesquisa. Nesta se¢do, ¢ ressaltada a relevancia do estudo, destacando
como os métodos multicritério pode ser aplicados de maneira eficaz em problemas do cotidiano,
especialmente na area de seguranga do trabalho na construgdo civil. Sdo discutidas as
implicagdes praticas dos resultados obtidos, enfatizando como esses métodos podem auxiliar
na tomada de decisdes mais informadas e eficientes. Por fim, a se¢do busca inspirar reflexdes
sobre a importancia da integracdo de abordagens analiticas em contextos praticos, promovendo

uma cultura de seguranca e eficiéncia nas operagoes diarias.



Figura 1 - Estrutura do trabalho
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Cortés et al (2019), a construcao civil ¢ um dos setores mais antigos da
historia, com raizes que remontam a tempos imemoriais. Desde suas origens, esse campo
sempre teve um papel fundamental em atender as necessidades basicas e imediatas das pessoas,
permitindo a criagdo de abrigos e estruturas essenciais para a vida em comunidade, mesmo
antes da adocao de técnicas e tecnologias avancadas.

A construgdo civil desempenha um papel crucial na redugdo do déficit habitacional no
pais. Ao construir moradias, infraestrutura e espagos publicos, o setor ajuda a atender a demanda
por habitacdo digna, promovendo a inclusdo social e melhorando a qualidade de vida das
comunidades. Essa contribui¢do ¢ essencial para o progresso social, ja que a habitagdo adequada
esta diretamente ligada ao bem-estar, a saude e a seguranca das pessoas (Cortes et al., 2019).

A modernizagdo impactou de maneira profunda todos os setores industriais, ¢ a
construgcdo civil ndo foi uma excecdo a essa tendéncia. Nas ultimas décadas, houve
transformagoes significativas nas praticas e processos do setor, particularmente no que se refere
a gestdo da producao. Em resposta a essa nova realidade, as empresas do setor passaram a adotar
uma abordagem mais proativa em relagdo ao bem-estar de seus colaboradores. Muitas
organizagdes comecaram a investir de forma significativa em programas de treinamento e
capacitacdo. Esses investimentos ndo apenas aprimoram as habilidades técnicas dos
trabalhadores, mas também promovem um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo
(Cordeiro; Machado, 2002 apud Silveira et al., 2005).

A construcdo civil € um segmento frequentemente caracterizado pela precariedade na
qualificacdo da mao de obra, refletindo a falta de formagao e especializagdo adequada dos
trabalhadores. Essa realidade se deve, em parte, a natureza temporaria das obras, que muitas
vezes ndo exigem um treinamento formal aprofundado. Assim, muitos operarios ingressam no
setor sem as competéncias técnicas necessarias, o que pode comprometer a qualidade e a
seguranca das atividades realizadas (Silva, 2015).

Esse cenario ndo apenas afeta a qualidade do trabalho realizado, mas também gera um
ambiente de incerteza e instabilidade para os profissionais do setor, que frequentemente
enfrentam periodos de desemprego entre as obras. Dessa forma, a precarizagdo da qualificagao
da mao de obra e a descontinuidade do processo industrial constituem desafios significativos

para a construcao civil, exigindo a implementagao de politicas eficazes de formacao e gestao
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de recursos humanos para melhorar as condigdes de trabalho e a produtividade no setor (Silva,
2015).

Os desafios enfrentados pelo setor sdo variados e complexos. A falta de formagao
adequada pode levar os operarios a nao reconhecerem ou subestimarem os riscos associados as
suas atividades, como manuseio de ferramentas perigosas, trabalho em alturas e exposicao a
substancias quimicas. Essa situagdo aumenta a probabilidade de ocorréncias como quedas,
cortes e lesdes graves, portanto ¢ essencial que sejam implementadas politicas e praticas
eficazes de seguranca no trabalho, bem como programas de capacitagdo continua, para mitigar
esses riscos € promover um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel (Peinado, 2019; Silva,
2015).

Segundo Cleyton (2015), a construgao civil se caracteriza como um dos setores com 0s
mais altos indices de acidentes de trabalho no Brasil. Este segmento ¢ caracterizado por uma
série de fatores de risco, que incluem a manipulacdo de maquinas pesadas, a realizagdo de
atividades em alturas elevadas, e a exposi¢ao a materiais perigosos e ambientes potencialmente
inseguros.

Estudos mostram que a natureza dindmica e imprevisivel dos canteiros de obras
contribui significativamente para a ocorréncia de acidentes, que podem variar desde quedas e
cortes até acidentes mais graves, como atropelamentos e eletrocussoes. Além disso, a falta de
treinamento adequado e a caréncia de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) apropriados
sdo questdes recorrentes que agravam o problema, resultando em um ambiente de trabalho onde
a seguranc¢a nem sempre ¢ uma prioridade (Cleiton, 2015).

Esses altos indices de acidentes ndo apenas comprometem a integridade fisica dos
trabalhadores, mas também tém repercussdes econdmicas significativas para as empresas € para
o setor como um todo, incluindo aumento nos custos com seguros, indenizagdes e perda de
produtividade. Portanto, a construcdo civil demanda uma atengdo especial em termos de
implementagdo de praticas de seguranca e saude no trabalho, a fim de reduzir esses indices
alarmantes e garantir um ambiente de trabalho mais seguro para todos os profissionais
envolvidos (Cleiton, 2015).

Uma indlstria que apresenta grande numero de acidentes e que compreende varias
particularidades que a diferem das diversas areas industriais ¢ a da construgdo civil, sendo de
essencial importancia que sejam desenvolvidos estudos e pesquisas dirigidas ao que se refere a
seguran¢a ¢ a saide do trabalhador (Peinado, 2019). Dos setores com os maiores indices

registrados de acidentes em todo o pais, no ranking de ocupagdes que provocam acidentes que
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ocasiona incapacidade do trabalhador, a constru¢ao civil se encontrar em primeiro (Associagao

Nacional de Medicina do Trabalho, 2019).

2.2 SEGURANCA DO TRABALHO

Os acidentes e lesdes relacionados ao trabalho tém sido uma preocupagdo constante ao
longo da histéria. No entanto, foi durante a Revolugao Industrial que se observou um aumento
alarmante no niimero de incidentes. Esse crescimento pode ser atribuido a varios fatores, como
a rapida evolucao tecnologica, que trouxe maquinas complexas e perigosas para o ambiente de
trabalho; a exploragdo intensa da mao de obra, que frequentemente envolvia longas jornadas e
condigdes de trabalho precarias; ¢ a falta de experiéncia dos trabalhadores, muitos dos quais
eram novos nas fungdes que desempenhavam e nao tinham recebido o treinamento adequado.
Essa combinacdo de fatores resultou em um cenario de trabalho muito mais arriscado e,
consequentemente, em um aumento significativo nos acidentes e lesdes ocupacionais (Lieber
& Romano-Lieber, 2005).

De acordo com Marinho (2022), no Brasil e globalmente, milhares de trabalhadores
perdem a vida ou sofrem incapacitacdes a cada ano em decorréncia de acidentes de trabalho.
Esse tragico cenario ¢ frequentemente causado por uma combinag¢do de fatores, como a
instabilidade nas condigdes fisicas do ambiente laboral, falhas na estrutura organizacional das
empresas, comportamentos inadequados por parte dos empregadores e a presenga de
orientagdes conflitantes que dificultam a implementagao de praticas seguras.

Dados do Observatoério de Saude e Seguranga do Trabalho (SmartLab), da Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT) e do Ministério Piblico do Trabalho (MPT) revelam que, em
2021, o Brasil registrou 2,5 mil 6bitos relacionados ao trabalho, além de 571,8 mil
Comunicacdes de Acidente de Trabalho (CATs). Esses nimeros alarmantes representam um
aumento de 30% em comparagdo ao ano anterior, destacando a urgéncia de medidas eficazes
para melhorar a seguranga no ambiente laboral e reduzir a incidéncia de acidentes (Marinho,
2022).

Segundo Moitinho e Mlak (2023), a seguranga do trabalho ¢ um campo multidisciplinar
dedicado a prevencao de acidentes e doengas ocupacionais, com o objetivo de garantir a
integridade fisica e a saude dos trabalhadores. Essa area de conhecimento abrange uma ampla
gama de praticas e abordagens, que incluem a identificacdo e avaliagdo de riscos, a
implementa¢do de medidas de prote¢do, e a promog¢ao de uma cultura de seguranga dentro das

organizacoes.
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Além da prevencdo de acidentes, a seguranga do trabalho também se concentra na
melhoria das condigdes de trabalho. Isso envolve a analise de fatores como ergonomia,
ambiente fisico e aspectos psicossociais que podem impactar a saide e o bem-estar dos
colaboradores. Ao criar um ambiente mais seguro e saudavel, as empresas nao apenas protegem
seus trabalhadores, mas também potencializam a satisfagdo e o engajamento da equipe.
Portanto, a seguranca do trabalho ¢ uma area essencial que ndo apenas visa a protecdo dos
individuos, mas também contribui para o desenvolvimento sustentavel das empresas, ao
alavancar a produtividade e criar um ambiente de trabalho mais positivo e eficiente. (Moitinho
e Mlak, 2023).

A defini¢ao da seguranca do trabalho ¢ dada por normas e leis previstas na Consolidacao
das Leis do Trabalho (CLT) e regulamentadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE)
através de Normas Regulamentadoras (NRs). Essas normas sdo disponibilizadas no site da
Escola Nacional da Inspe¢do do Trabalho — ENIT2 de forma gratuita, sendo composto por trinta
e sete documentos (Brasil, 2020a).

Dada a extingdo do Ministério do Trabalho no dia 1° de janeiro de 2019, as normas
regulamentadoras e demais assuntos referentes a fiscalizacdo do trabalho, assim como outras
partes das atribui¢des desse Ministério, passaram a integrar o Ministério da Economia conforme
secao VII, Art. 31 da Lei n°® 13.844, de 18 de junho de 2019 (Brasil, 2019a). Dentre as NRs,
aquela que se destina exclusivamente a industria da construcao civil € a NR 18 (Brasil, 2020b).
Portanto, ¢ essencial conhecer todas as particularidades estabelecidas por esta norma. Além
disso, hé outras normas igualmente importantes, que sao indispensaveis na area da construgao,
comoaNR4,5,6,7¢e09.

De acordo com a Associacao Nacional de Medicina do Trabalho (2023), a construcao
civil € um dos principais setores do pais em acidentes de trabalho que mais causam incapacidade
permanente, e o segundo em 0bitos. As ocorréncias mais frequentes nessa categoria trabalhista
incluem quedas de altura, cortes e laceragdes decorrentes do manuseio de objetos e
equipamentos afiados, bem como lesdes por esforgos repetitivos, especialmente entre os
trabalhadores que realizam perfuragdes em pedra, além de choques e ferimentos cortantes.
Nesse contexto, Lacombe (2011) afirma que as condi¢cdes de trabalho inseguras sao
responsaveis pelos acidentes de trabalho. Em uma de suas obras, o autor explora diversas

situagdes que podem desencadear tais acidentes:

[...] trabalho perigoso sem equipamentos de protecdo; equipamento de protegdo

defeituoso; iluminagdo insuficiente. [...] concluir rapidamente o trabalho; o
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esgotamento fisico ou fadiga, causado pelas condi¢des pessoais ou do ambiente de
trabalho, provocado ndo sé por motivos fisicos, mas também psicologicos, inclusive
de relacionamento; os problemas fisicos causados por movimentos repetitivos,

posicdes inadequadas de trabalho e outros (Lacombe, 2011, p. 308).

Para prevenir acidentes, Marras (2011) recomenda que se promova a conscientizagao
dos trabalhadores sobre a importancia de proteger ndo apenas a propria vida, mas também a dos
colegas, por meio de praticas seguras ¢ de uma reflexdo continua. E essencial ressaltar que a
auséncia de seguranga no trabalho ndo compromete apenas a vida dos funcionarios, mas

também pode acarretar prejuizos consideraveis para as organizagoes.

2.3 NORMA REGULAMENTADORA 06

As Normas Regulamentadoras abordam uma ampla gama de temas ligados a saude e
seguranga do trabalho, incluindo a preveng¢ao de acidentes e doencas ocupacionais, bem como
a garantia de condi¢des adequadas de trabalho. Cada norma foca em um aspecto especifico da
satide e seguranga no ambiente laboral, estabelecendo requisitos e diretrizes que as empresas
devem cumprir para proteger seus trabalhadores. Atualmente, existem 38 NRs, que podem ser
atualizadas para atender as novas demandas do mercado de trabalho, além da possibilidade de
criacdo de novas normas para cobrir necessidades emergentes (Pereira; Diniz, 2024).

A NR 6, estabelecida em 2023, foi criada com o objetivo principal de garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores em uma ampla variedade de ambientes laborais. Essa
norma ¢ uma das principais regulamentagdes que orientam o uso de Equipamentos de Prote¢ao
Individual (EPIs), sendo fundamental para a prote¢dao dos colaboradores contra riscos e perigos
especificos que podem estar presentes nas suas atividades didrias.

A NR 6 delineia diretrizes claras sobre quais tipos de EPIs devem ser utilizados em
diferentes contextos de trabalho, levando em consideragdo os variados riscos ocupacionais,
como exposi¢ao a substancias quimicas, ruido excessivo, quedas, cortes e outros perigos. Além
disso, a norma também estabelece requisitos para a adequada selecao, uso € manutengao desses
equipamentos, assegurando que os trabalhadores estejam ndo apenas equipados, mas também
treinados para utilizé-los corretamente. Dessa forma, a NR 6 desempenha um papel crucial na
promocao de um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel, contribuindo para a reducao de

acidentes e doencas ocupacionais.
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De acordo com a nova NR 6, uma analise de eficacia do EPI deve ser conduzida antes
da sua selecdo e deve levar em consideracdo as caracteristicas especificas do ambiente de
trabalho e as atividades desempenhadas pelos trabalhadores. Essa abordagem assegura que os
EPIs escolhidos ndo apenas atendam as normas de seguranca, mas também sejam realmente
eficazes na mitigacao dos riscos a que os trabalhadores estdo expostos, garantindo assim uma

protecdo mais eficiente e apropriada para cada situagao.

2.3.1 Equipamento de Proteciao Individual (EPI)

De acordo com informagdes do Observatorio Digital de Saude e Seguranca do Trabalho
(2020), entre 2012 e 2020, foram registradas mais de 119 mil notificacdes de acidentes de
trabalho no setor da construcao civil, tornando-o um dos cinco ramos com mais comunicacoes
de acidentes. Entre as ocupagdes mais afetadas, destaca-se o servente de obras, que contabilizou
mais de 115 mil notificagdes, ocupando o quarto lugar no pais. Grande parte desses acidentes ¢
resultado da falta ou do uso inadequado de equipamentos de protecao.

No contexto da Seguranca e Satude no Trabalho, a prioridade ¢ a preven¢do de situacdes
potencialmente perigosas, buscando eliminar esses riscos desde sua origem. Isso envolve a
identificacdo e a mitigacdo de perigos no ambiente laboral, implementando medidas que
promovam um local de trabalho seguro. No entanto, em algumas circunstancias, pode existir
um risco residual que ndo pode ser totalmente eliminado. Nesses casos, ¢ crucial adotar
estratégias de gerenciamento de riscos que incluam a protecao do trabalhador, utilizando EPIs
e outras medidas de seguranca para minimizar as consequéncias de possiveis acidentes ou
incidentes relacionados a esses riscos. Assim, a abordagem da SST se torna uma combinagao
de prevencdo e prote¢do, garantindo a integridade dos colaboradores mesmo diante de
incertezas (Mattos e Méasculo, 2011).

De acordo com Mauricio (2021), o uso de EPIs ¢ amplamente reconhecido como uma
das maneiras mais eficazes de proteger os trabalhadores, tanto em contextos formais quanto
informais, contra os riscos de acidentes e doengas ocupacionais. E importante destacar que,
embora os EPIs sejam essenciais, sua utilizacdo tem um carater paliativo, pois ndo resolve as
causas fundamentais que levam aos acidentes. Assim, os riscos continuam a existir,
independentemente do uso desses equipamentos.

Entretanto, a adocdo de EPIs ¢ crucial para diminuir a gravidade das consequéncias em
caso de acidentes. Equipamentos como capacetes, luvas, oculos de protecdo e outros

dispositivos atuam para mitigar lesdes e proteger a saude dos trabalhadores, oferecendo uma
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camada adicional de seguranca. Portanto, mesmo que o0s riscos ndo sejam totalmente
eliminados, o uso adequado e constante de EPIs ¢ vital para garantir a prote¢do dos
colaboradores, assegurando que, em situacdes de incidente, os impactos negativos sejam
minimizados (MAURICIO, 2021).

De acordo com a Norma Regulamentadora 6 (NR 6) de 2023, as luvas sdo um dos EPIs
recomendados para a protecdo dos membros superiores. Elas desempenham um papel crucial
na prote¢ao das maos contra uma variedade de agentes e riscos. A norma especifica diferentes
tipos de luvas, cada uma projetada para oferecer protecdo contra condigdes e perigos

especificos.

2.3.1.1 Luvas

Em particular, as lesdes nos dedos e nas maos estdo frequentemente relacionadas ao uso
inadequado ou insuficiente de luvas. Essas lesdes geralmente ocorrem durante o manuseio e
transporte de objetos e materiais de construcao, destacando a importancia do uso de luvas para
garantir a seguranca dos trabalhadores (SILVA e ASSIS JUNIOR, 2020).

As luvas sdo essenciais para a protecdo das maos em situagdes de risco, como cortes,
arranhdes, queimaduras, perfuragdes e exposi¢do a agentes quimicos. Ao selecionar a luva
apropriada, € crucial garantir que ela ofereca protecdo adequada contra os riscos especificos
presentes no ambiente de trabalho. As luvas podem ser confeccionadas em diversos materiais,
incluindo poliéster, couro, nylon e nitrilo, entre outros, e frequentemente sdo refor¢adas com
componentes adicionais para aprimorar a protecao (SANTOS, 2018).

De acordo com a NR6 (2023), diferentes tipos de luvas sdo projetados para atender a
necessidades especificas e proporcionar uma prote¢do eficaz em diversas condi¢des de trabalho,
alguns exemplos de tipos de luvas sdo:

e Luvas contra agentes abrasivos e escoriantes: Para proteger as maos de
superficies asperas e materiais que podem causar desgaste ou abrasao.

o Luvas contra agentes cortantes e perfurantes: Para prevenir lesoes causadas
por objetos afiados ou pontiagudos.

e Luvas contrachoques elétricos: Para protecao contra riscos elétricos e descarga
de corrente elétrica.

e Luvas contra agentes térmicos: Para proteger as maos de temperaturas

extremas, tanto calor quanto frio.
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o Luvas contra agentes bioldgicos: Para protecdo contra microrganismos e
substancias bioldgicas potencialmente perigosas.

e Luvas contra agentes quimicos: Para evitar o contato com produtos quimicos
que possam causar danos a pele ou saude.

o Luvas contra vibracées: Para reduzir a exposi¢o a vibragdes que podem causar
desconforto ou lesdes a longo prazo.

e Luvas contra umidade: Para prote¢ao durante operacdes que envolvam agua
ou ambientes imidos.

e Luvas contra radiacio ionizante: Para protecao contra a exposi¢ao a radiagdes
ionizantes.

Segundo a NR 6, as luvas estdo entre os Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs)
recomendados para a protegdo dos membros superiores dos trabalhadores. Essas luvas sdo
fundamentais na defesa das maos contra uma ampla gama de agentes e riscos que podem ser
encontrados em diferentes ambientes de trabalho. As luvas podem ser classificadas em diversos
tipos, cada uma concebida para atender a necessidades especificas de protecao. Por exemplo,
ha luvas resistentes a produtos quimicos, projetadas para impedir a permeac¢do de substancias
toxicas; luvas de seguranga, que oferecem protecio contra cortes e abrasdes; e luvas térmicas,
que protegem contra altas temperaturas. Além disso, a norma orienta sobre as caracteristicas de
cada tipo de luva, incluindo materiais, espessura e adequacao ao risco especifico presente no

ambiente laboral.

2.3.1.1.1 Luvas de vaqueta

A luva de vaqueta € um tipo de EPI confeccionado a partir do couro originado do gado
bovino. Esse material ¢ valorizado por suas propriedades superiores de resisténcia e
durabilidade, tornando as luvas de vaqueta uma escolha popular em diversas industrias. Essas
luvas sdo especialmente eficazes na prote¢do das maos contra uma variedade de riscos, como
cortes, abrasdes e impactos, o que as torna adequadas para ambientes de trabalho que exigem
manipulacdo de ferramentas ou materiais pesados. Além disso, o couro de vaqueta ¢ conhecido
por sua flexibilidade, o que permite que os trabalhadores mantenham uma boa destreza e
controle ao realizar suas tarefas (EPIs ONLINE, 2023).

De acordo com o Fixa Ferramentas (2023), as luvas de vaqueta se destacam em quatro

quesitos, sdo eles:
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e Resisténcia: A principal vantagem da luva de vaqueta ¢ sua notavel resisténcia.
Projetada para suportar o desgaste didrio, ela ¢ eficaz em condi¢des de trabalho
severas, protegendo contra abrasdes, cortes e perfuragdes. Essa resisténcia ¢
essencial para prevenir lesdes e preservar a integridade da pele das maos.

e Durabilidade: Gragas a sua fabricagdo em couro de vaqueta de alta qualidade,
essas luvas t€ém uma vida util prolongada. Elas sdo capazes de resistir ao uso
continuo e a exposi¢dao a produtos quimicos e 6leos, 0 que assegura que vocé
possa contar com elas por um longo periodo.

e Conforto: Apesar de sua robustez, as luvas de vaqueta sao surpreendentemente
confortaveis. O couro ¢ macio e flexivel, permitindo que as maos se movam
livremente durante as atividades laborais. Além disso, muitas dessas luvas
possuem um forro interno que absorve o suor, ajudando a manter as maos secas
e confortaveis por mais tempo.

e Versatilidade: As luvas de vaqueta sdo amplamente utilizadas em diversas areas,
incluindo construgdo civil, indudstria, agricultura e mecénica, entre outras. Sua
versatilidade decorre da capacidade de oferecer protecdo eficaz contra uma
variedade de riscos, tornando-as uma escolha confidvel para profissionais de
diferentes setores.

As luvas de vaqueta estdo disponiveis em uma variedade de estilos e caracteristicas,
incluindo punhos elasticos ou ajustaveis, reforcos nas areas de maior desgaste, e forros internos
que proporcionam maior conforto. Além disso, algumas luvas podem passar por tratamentos

especiais que as tornam resistentes a agua ou ao calor (EPIs ONLINE, 2023).

2.3.1.1.2 Capacetes

De acordo com o Prometal EPIs (2021), o capacete de construgdo civil ¢ um
equipamento fundamental para garantir a seguranga dos profissionais que trabalham em
ambientes de obra. Sua principal fungado € proteger a cabega contra impactos, quedas de objetos
e outros riscos que, sem a devida protecdo, poderiam resultar em acidentes graves ou até fatais.
Com a escolha adequada do capacete, ¢ possivel garantir a maxima prote¢do para todos os
trabalhadores da construcdo civil, contribuindo para um ambiente de trabalho mais seguro e
eficiente. A utilizacdo desse equipamento nao s6 reduz a probabilidade de acidentes, mas

também promove a conscientizagdo sobre a importancia da seguranca no canteiro de obras.
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A NBR 8221, de outubro de 2019, trata especificamente dos capacetes de seguranga
para uso ocupacional, estabelecendo as diferentes classes e tipos disponiveis no mercado. A
norma define requisitos minimos que os capacetes devem atender em relagdo as suas
caracteristicas fisicas, como resisténcia a impactos, penetragdo e protecao contra riscos
elétricos. Além disso, especifica os métodos de ensaio necessarios para avaliar a eficicia desses
capacetes em situagdes reais de uso (TARGET, 2019).

Os capacetes tém a fungao crucial de proteger a cabeca dos trabalhadores, reduzindo a
for¢a de um impacto e minimizando o risco de lesdes graves. Com essa norma, busca-se garantir
que os profissionais em ambientes de trabalho, como canteiros de obras, estejam
adequadamente protegidos, promovendo assim a seguranga e a saide ocupacional (TARGET,

2019).

2.3.1.1.3 Bota de seguranga

Segundo Herdade e Lima, a bota de seguranca ¢ essencial para proteger os pés em
ambientes de trabalho repletos de riscos. Os trabalhadores enfrentam ameagas como impactos
de objetos pesados, quedas em superficies irregulares, perfuracdes por itens pontiagudos,
exposicao a produtos quimicos nocivos e temperaturas extremas, tanto de calor quanto de frio.
Para enfrentar esses desafios, as botas ocupacionais sdo projetadas com caracteristicas
especificas que garantem a seguranga dos pés. Com biqueiras refor¢adas, solas antiderrapantes,
materiais resistentes a perfuracdes e, em alguns casos, propriedades impermedveis ou de
isolamento térmico, essas botas minimizam o risco de lesoes e acidentes. A escolha de uma bota
de seguranca adequada ¢ fundamental para reduzir significativamente os perigos no ambiente
de trabalho, promovendo a satde e o bem-estar dos profissionais.

As botas de seguranga utilizadas na construcdo civil sdo projetadas com caracteristicas
especificas que as tornam ideais para enfrentar os desafios desse ambiente de trabalho.
Produzidas com materiais altamente resistentes, como couro, borracha ou PVC, essas botas
oferecem uma barreira eficaz contra uma variedade de riscos, incluindo impactos de objetos
pesados, perfuragcdes por materiais pontiagudos e a exposi¢ao a produtos quimicos corrosivos.
Esses materiais sdo escolhidos tanto pela sua durabilidade quanto pela capacidade de proteger
0s pés contra lesdes comuns no setor (ATBARA, 2023).

De acordo com Atbara (2023), no mercado, hd uma grande variedade de botas de
seguranga projetadas especificamente para atender as demandas dos trabalhadores da

construgdo civil. Cada modelo apresenta caracteristicas unicas que se adaptam a diferentes tipos
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de atividades e aos diversos riscos presentes no ambiente de trabalho. A escolha do tipo

adequado de bota ¢ essencial para garantir a prote¢ao, o conforto e a eficiéncia do trabalhador.

Abaixo estdo alguns dos principais tipos de botas de seguranga, cada um desenvolvido para

oferecer protecdo especifica:

Botas com biqueira de aco: Ideais para ambientes onde hé risco elevado de
queda de objetos pesados, as botas com biqueira de ago sdo fabricadas com uma
estrutura reforcada na parte frontal, oferecendo alta resisténcia a impactos e
esmagamentos. Essa protecao ¢ especialmente necessaria em areas onde ha
movimentagdo de materiais pesados ou operagao de maquinas.

Botas com biqueira de composite: Semelhantes as botas de biqueira de ago em
termos de prote¢ao contra impactos, as de composite sao mais leves e oferecem
maior conforto. Feitas de materiais ndo metalicos, como fibra de vidro ou
carbono, essas botas sdo indicadas para ambientes em que o trabalhador precisa
passar por detectores de metal ou onde o conforto térmico é uma prioridade, uma
vez que o composite nao conduz calor ou frio com a mesma intensidade que o
aco.

Botas impermeaveis: Desenvolvidas para proteger os pés em ambientes umidos
ou com grande exposicdo a agua, lama ou outros liquidos. Essas botas sao
fabricadas com materiais como PVC ou borracha, que garantem
impermeabilidade total. Além disso, elas podem ser usadas em locais onde ha o
risco de contato com substancias quimicas corrosivas, uma vez que muitos dos
materiais utilizados também oferecem protecao quimica.

Botas com solado antiderrapante: Esses modelos sdo equipados com solas
especialmente desenhadas para proporcionar alta aderéncia em superficies
escorregadias, como pisos molhados, terrenos irregulares ou com detritos soltos.
As ranhuras no solado melhoram o atrito, reduzindo significativamente o risco
de quedas e escorregdes, que sao comuns em canteiros de obras.

Botas isolantes elétricas: Essenciais para trabalhadores que atuam proximos a
fontes de eletricidade, essas botas sdo construidas com materiais que evitam a
conducao de correntes elétricas, garantindo a seguranga em areas com risco de
choque. Sao recomendadas para eletricistas ou profissionais que operam em
areas onde hé cabos elétricos expostos.

Botas térmicas: Voltadas para ambientes de trabalho com temperaturas

extremas, essas botas possuem isolamento térmico, mantendo os pés protegidos
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tanto do calor intenso quanto do frio severo. Em obras ao ar livre, onde o
trabalhador est4 exposto as intempéries, as botas térmicas sdo fundamentais para

preservar o conforto e a seguranca.

2.4 PESQUISA OPERACIONAL (PO)

A SOBRAPO - Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional define a PO como: “a
area do conhecimento que estuda, desenvolve e aplica métodos analiticos avancados, para
auxiliar as tomadas de decisdo nas mais diversas areas de atuacao humana”. Embora sua origem
esteja ligada a gestdo eficiente de processos e recursos, principalmente na logistica militar, a
pesquisa operacional de expandiu para novas areas do saber. Atualmente, ela contribui para a
analise de uma ampla gama de problemas, possibilitando decisdes mais eficazes e a criagdo de
sistemas mais eficientes (Sobrapo, 2020).

Conforme descrito por Santos et al. (2015), a pesquisa operacional ¢ uma ciéncia que
integra diversas técnicas e modelos voltados para a otimizagao de sistemas produtivos. Ela serve
como uma ferramenta crucial no suporte a tomada de decisdes em cendrios complexos,
garantindo que estas sejam realizadas com maior racionalidade e objetividade, evitando
abordagens apressadas ou pouco criteriosas.

Tendrio et al. (2020), destaca que a pesquisa operacional (PO) ¢ um campo vasto e
multidisciplinar, que combina conceitos e técnicas de diversas areas, como matematica,
estatistica, economia, engenharia e ciéncias sociais. O objetivo central da PO ¢ utilizar modelos
matematicos e analiticos para abordar e resolver problemas reais e complexos enfrentados em
diferentes contextos do dia a dia. Esses modelos permitem a formulagao precisa de problemas,
possibilitando a analise de cenarios variados e a simulacdo de diferentes estratégias.

A natureza multidisciplinar da pesquisa operacional permite que ela seja adaptada a uma
ampla gama de setores, incluindo satde, transporte, manufatura e, como mencionado
anteriormente, seguranca do trabalho. Ao integrar conhecimentos de diferentes disciplinas, a
PO oferece ferramentas robustas que ajudam organiza¢des a identificar problemas, avaliar
solucdes potenciais e implementar decisdes informadas. Portanto, a pesquisa operacional se
estabelece como um recurso essencial para a solucao de problemas complexos, proporcionando
uma abordagem sistematica e quantitativa que pode levar a melhorias significativas em
eficiéncia, produtividade e eficacia em diversas areas da atividade humana (Tendrio et al., 2020)

De acordo com Hillier e Lieberman (2010), as organizagdes podem criar suas proprias

metodologias matematicas para entender e otimizar seus processos usando as ferramentas da
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PO. Isso ¢ feito com base nos resultados obtidos pelos modelos, facilitando a tomada de
decisdes. Para esse proposito, recomenda-se seguir as seguintes etapas: defini¢ao do problema,
coleta de informacdes, desenvolvimento do modelo matematico e do sistema computacional,
obtengdo das solugdes, teste dessas solugdes, ajustes conforme necessarios e, finalmente,
aplicagao no processo.

Considerando esse contexto, a Pesquisa Operacional se destaca como uma ferramenta
poderosa para auxiliar na tomada de decisoes. Ela utiliza modelos matematicos e algoritmos
computacionais para abordar uma ampla gama de problemas, independentemente de sua
complexidade. Essa abordagem permite ndo apenas uma andlise aprofundada das situagdes
enfrentadas pela organizacdo, mas também a otimizagdo dos processos € a maximizacdo da
assertividade nas decisdes tomadas. Assim, a PO contribui de maneira significativa para o
aprimoramento das tarefas e objetivos da organiza¢do em questdo (Winston, 2022).

A aplicagdo de técnicas de pesquisa operacional permite uma analise aprofundada das
diversas variaveis envolvidas na seguranca no trabalho, como a identificacdo e avaliagcdo de
riscos, a frequéncia de acidentes, e as caracteristicas das atividades realizadas. Através de
modelos matematicos e simulagdes, ¢ possivel determinar quais intervengdes e alocagdes de
recursos terdo o maior impacto na reducdo de acidentes e na melhoria das condigdes de trabalho.
Por exemplo, ao utilizar modelos de otimizagdo, uma empresa pode avaliar diferentes cenarios
de alocacdo de EPIs para identificar a combinag¢ao mais eficaz que maximiza a prote¢ao dos

trabalhadores, minimiza custos e atende as regulamentagdes de seguranca (Pereira; Diniz,

2024).

2.5 APOIO MULTICRITERIO A DECISAO (AMD)

De acordo com Pereira e Diniz (2024), a tomada de decisdo ¢ uma atividade continua e
desafiadora que permeia todas as organizagdes, desempenhando um papel vital na sua eficiéncia
e sucesso. Este processo ocorre em todos os niveis hierarquicos, desde a alta administragao, que
define estratégias e metas, até as equipes operacionais, responsaveis pela execucdo das
atividades diarias. Nesse contexto, a Analise Multicritério de Decisao (AMD) se destaca como
uma area fundamental da Pesquisa Operacional (PO), enfocando problemas decisérios que
envolvem multiplos critérios que muitas vezes sao conflitantes e complexos.

Ao contrério das decisdes que se fundamentam em um Unico critério, a AMD considera
uma variedade de dimensdes de avaliagdo, que podem incluir aspectos financeiros, sociais,

ambientais e técnicos. Isso permite a apresentacdao de diversas alternativas que sao avaliadas
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com base em critérios multiplos, refletindo a complexidade das decisdes do mundo real. Através
dessa abordagem, a AMD nao s6 facilita uma analise mais abrangente e informada, mas também
ajuda os tomadores de decisao a ponderarem diferentes fatores e a escolher a melhor alternativa
em situagdes que exigem equilibrio entre interesses diversos e muitas vezes conflitantes. Essa
metodologia, portanto, se torna uma ferramenta essencial para promover decisdes mais
estratégicas e eficazes nas organizagdes (Pereira; Diniz, 2024).

O Apoio Multicritério a Decisao (AMD) oferece uma abordagem sistematica e
estruturada para enfrentar problemas complexos que envolvem multiplos critérios, muitas vezes
conflitantes entre si. Segundo Belton e Stewart (2022, p. 15), a metodologia de apoio
multicritério a decisdo oferece uma base robusta para alcangar decisdes mais informadas e
equilibradas. Essa abordagem ajuda a estruturar e processar uma ampla gama de informacdes
de forma sistematica, permitindo que os decisores organizem e avaliem dados variados com
maior clareza e coeréncia.

Trata-se de uma metodologia formal e cientificamente embasada que visa fornecer uma
decisdo solida, fundamentada em explicacdes matematicas e em uma andalise abrangente de
multiplos aspectos do problema. Por meio de um conjunto de métodos e técnicas, essa
abordagem estabelece uma relacdo de preferéncias entre diversos fatores, considerando a
multiplicidade de critérios, e auxilia tanto individuos quanto organizacdes na tomada de
decisoes (Silva et al, 2020).

De acordo com Hillier e Liberman (2020), os ambientes de tomada de decisdo permitem
a construcdo de modelos matemdticos baseados em funcdes objetivas, que elucidam as
consequéncias de diferentes combinagdes de decisdes. E importante notar que, em um processo
decisorio, ¢ comum enfrentar incertezas. Nesse contexto, a analise de decisdo busca oferecer
uma estrutura e metodologia para alcangar uma decisdo racional quando os resultados sdo
incertos (Rangel; Gomes, 2010).

Por outro lado, Greco, Mousseau e Rossi (2023, p. 73) ressaltam que o AMD
proporciona uma estrutura abrangente para a avaliacao e comparagao de diferentes alternativas.
Essa abordagem facilita a integracdo dos interesses e valores de vdrias partes interessadas,
permitindo uma consideracdo mais completa e equitativa dos diversos fatores envolvidos no
processo decisorio. Assim, a analise multicritério ndo apenas organiza e simplifica a
complexidade das decisdes, mas também promove uma maior transparéncia e inclusao dos

pontos de vista de todos os envolvidos.
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2.6 METODOS DE DECISAO MULTICRITERIO

Como descrito por Maéda (2022), dada a complexidade envolvida na aquisi¢ao de novas
praticas e métodos para a otimizagdo de processos, decisdes equivocadas podem ocorrer por
parte dos avaliadores, € com isso comprometer o sistema. Nesse contexto, o uso de ferramentas
de apoio multicritério a decisdo se torna de grande importancia, oferecendo um suporte técnico
e cientifico valioso aos decisores e atendendo suas necessidades e expectativas de maneira mais
eficiente.

Os problemas de decisdo frequentemente apresentam objetivos conflitantes que
precisam ser abordados simultaneamente e podem envolver mais de um avaliador, resultando
em diferentes perspectivas na avaliacdo das alternativas. Assim, uma boa decisdo deve
considerar os critérios que refletem os objetivos estabelecidos pelo decisor. Para lidar com esse
tipo de situacdo, os métodos de apoio a decisdo multicritério (MCDM/A) sdo utilizados, visando
tornar a solugao mais viavel dentro do contexto de multiplos objetivos (Almeida ef al. 2015).

Os métodos de Apoio Multicritério & Decisao (MCDA) podem ser categorizados de
varias maneiras. Com base na compreensao que o decisor tem sobre a agregacdo dos critérios,
uma das classificagdes mais utilizadas distingue entre métodos da Escola Americana e métodos
da Escola Francesa/Europeia, que sao também conhecidos como métodos compensatorios € ndo
compensatorios, respectivamente (Mendonga, 2017; ROY, 1996).

Os métodos multicritério da Escola Americana sao fundamentados na funcao de
utilidade, com o objetivo de apoiar a decisdo com base nas preferéncias do decisor, ou seja, no
seu nivel de satisfacdo em relagdo a uma alternativa (Mendonga, 2017). Esses métodos se
caracterizam principalmente por serem compensatorios, ou seja, um desempenho excepcional
em um critério pode compensar um desempenho insatisfatorio em outro, uma vez que todos os
critérios sdo analisados em conjunto na mesma funcdo de utilidade (Campos, 2011; Lima
Junior, 2013).

A escola francesa de pesquisa operacional se distingue pela criagdo de uma relacao de
sobreclassificacdo, um conceito que envolve a comparacdo par a par de alternativas. Esse
processo de comparagdo ¢ fundamental para a anélise das preferéncias do decisor, permitindo
que as opgoes disponiveis sejam avaliadas de forma sistematica e clara. O objetivo final desse
processo ¢ fornecer ao decisor um suporte solido na tomada de decisdes, ao organizar e
sintetizar informagdes de maneira que as preferéncias fiquem claras e acessiveis. Dessa forma,

a escola francesa ndo apenas aprimora a estruturagdo do problema, mas também fortalece a
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capacidade do decisor de fazer escolhas informadas e coerentes, levando em consideracdo suas
preferéncias e os objetivos a serem alcangados (Mendonga, 2017).

De acordo com Campos (2011), essa relagao de dominancia tem como objetivo principal
identificar o Otimo de Pareto, que representa a alternativa mais adequada em relagéo a todos os
critérios considerados em uma decisdo. O Otimo de Pareto ocorre quando nenhuma melhoria
em um critério pode ser alcangada sem que outro critério seja comprometido, ou seja, € uma
situagdo em que os recursos estao sendo utilizados da forma mais eficiente possivel.

Os métodos utilizados para determinar o Otimo de Pareto sdo classificados como néo
compensatorios. Isso significa que um desempenho excepcional em um determinado critério
ndo pode ser usado para justificar ou compensar um desempenho insatisfatério em outro
critério. Assim, ao utilizar a relagdo de dominancia para identificar o Otimo de Pareto, os
decisores podem garantir que suas escolhas sejam fundamentadas em uma avaliag@o holistica
e equilibrada de todas as alternativas, resultando em decisdes mais robustas e sustentaveis

(Campos, 2011).

2.7 APLICACOES MULTICRITERIO NA CONSTRUCAO CIVIL

A construgdo civil enfrenta desafios significativos, incluindo a gestdo eficiente de
recursos, a conformidade com normas técnicas e regulatorias, € a necessidade de
sustentabilidade. A aplicagdo de métodos multicritério permite uma anélise mais abrangente,
considerando ndo apenas fatores financeiros, mas também sociais e ambientais (CAMPOS,
2011). Dessa forma, os decisores podem tomar decisdes mais informadas e alinhadas com os
objetivos estratégicos dos projetos.

A aplicagdo de métodos multicritério na construgdo civil tem sido documentada em
diversos estudos de caso. Por exemplo, na selecdo de materiais sustentaveis, os métodos podem
avaliar critérios como custo, durabilidade e impacto ambiental, permitindo uma escolha que
equilibre desempenho técnico e responsabilidade ambiental (Silva et al. 2020).

Outro exemplo significativo ¢ a gestdo de riscos em projetos de construcdo, onde a
aplicacdo de métodos multicritério se torna essencial. Esses métodos permitem identificar,
avaliar e priorizar os riscos associados a um projeto, levando em consideragdo tanto a
probabilidade de ocorréncia quanto o impacto potencial de cada risco. Além disso, a utilizagao
de métodos multicritério para a gestdo de riscos promove uma abordagem mais proativa,
permitindo que os gestores antecipem problemas e adotem medidas corretivas antes que se

tornem criticos. Assim, a integracao desses métodos no planejamento de projetos de construgao
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¢ fundamental para garantir a execu¢do bem-sucedida e a reducdo de imprevistos durante a obra

(Lima Junior, 2013).

2.8 APLICACOES MULTICRITERIO NA SEGURANCA DO TRABALHO

A integragdo entre engenharia de segurancga do trabalho e pesquisa operacional oferece
diversas oportunidades de aprimoramento para a seguranga, satde e eficiéncia no ambiente de
trabalho. A aplicagao de técnicas de analise e otimizagdo nao apenas melhora os processos de
tomada de decisdo em seguranga do trabalho, mas também contribui para a criagcdo de ambientes
mais seguros, saudaveis e sustentaveis (Pereira; Diniz, 2024).

A aplicacdo de métodos multicritério na seguranca do trabalho oferece uma abordagem
sistemadtica para a identificagdo, avaliagdo e mitigagdo de riscos. Essas metodologias ndo apenas
melhoram a seguranga dos trabalhadores, mas também contribuem para a eficiéncia operacional
e a reducdo de custos relacionados a acidentes. A medida que as organiza¢des buscam
ambientes de trabalho mais seguros, a incorporacdo de métodos multicritério se torna uma
ferramenta valiosa na gestdo da seguranga do trabalho (Garrido, ef al. (2019).

A aplicagdo de técnicas de Pesquisa Operacional (PO) pode aumentar significativamente
a eficiéncia dos programas de seguranga do trabalho, levando a uma prevencdo mais eficaz de
acidentes e a promog¢do da saude ocupacional. Essas técnicas possibilitam uma analise
sistematica e quantitativa dos processos e praticas existentes, permitindo a identificagdo de
areas que necessitam de melhorias e otimizacao. Utilizando modelos matematicos e estatisticos,
as técnicas de PO ajudam na avaliagdo dos riscos associados a diversas atividades e ambientes
de trabalho. Essa andlise permite a priorizagdo de medidas preventivas baseadas em dados
concretos, assegurando uma alocagdo mais eficiente de recursos (Pereira; Diniz, 2024).

De acordo com Pereira e Diniz (2024), a pesquisa operacional pode ser aplicada a
seguranga do trabalho em diversas areas citadas a seguir:

Avaliagdo e Gerenciamento de Riscos: um dos pontos de intersecao mais significativos
entre a seguranca do trabalho e a Pesquisa Operacional (PO) ¢ a avaliagdo e o gerenciamento
de riscos. Nesse contexto, a pesquisa operacional proporciona uma ampla variedade de
ferramentas analiticas que podem ser aplicadas para qualificar os riscos presentes em diferentes
ambientes e atividades laborais. Essas ferramentas permitem uma andlise detalhada dos riscos,
considerando ndo apenas a probabilidade de ocorréncia de acidentes, mas também as suas

possiveis consequéncias. Por meio de métodos estatisticos e modelos matematicos, € possivel
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classificar e quantificar os riscos, facilitando a identificacdo das areas mais criticas que
necessitam de atengdo imediata.

Previsao de Acidentes e Analise Preditiva: a PO oferece métodos de analise preditiva
que se mostram extremamente valiosos na prevengao de acidentes de trabalho. Essas técnicas
permitem que as organizacdes analisem dados histdricos e identifiquem padrdes relacionados a
incidentes anteriores, contribuindo para uma abordagem proativa em relagdo a seguranga. Por
meio da analise de dados histéricos, € possivel detectar tendéncias e comportamentos
recorrentes que antecedem acidentes. Ao integrar essas analises preditivas no cotidiano, as
organizacgdes podem desenvolver programas de seguranga mais eficazes, focando na mitigagao
de riscos antes que eles se concretizem. Isso ndo apenas reduz a ocorréncia de acidentes, mas
também promove um ambiente de trabalho mais seguro e saudadvel, onde os trabalhadores se
sentem protegidos e valorizados. Em suma, a utilizagdo de métodos analiticos da PO na
prevencao de acidentes ¢ um passo fundamental para a transformagao da seguranca do trabalho
em uma pratica proativa e baseada em evidéncias.

Desenvolvimento e Avaliagdo de Programas de Treinamento: A eficacia dos programas
de treinamento em seguranga do trabalho pode ser substancialmente aprimorada através da
aplicagdo de métodos da PO. Um exemplo importante ¢ a analise de custo-beneficio, que
permite avaliar diferentes abordagens de treinamento, levando em conta tanto os resultados em
termos de redugdo de acidentes quanto os custos associados a implementagao desses programas.
Ao realizar uma analise de custo-beneficio, as organizagdes podem quantificar os investimentos
necessarios para cada método de treinamento, incluindo despesas com materiais, instrutores,
tempo dos funcionarios e infraestrutura. Em paralelo, ¢ possivel estimar os beneficios, como a
diminui¢do de acidentes, reducdo de custos com indenizagdes e aumento da produtividade. Essa
andlise quantitativa fornece uma visao clara de qual método de treinamento oferece o melhor
retorno sobre o investimento.

e Selecdo e Implementagdao de Medidas de Controle: Com base na andlise de
riscos ocupacionais, a pesquisa operacional pode guiar a escolha e a
implementa¢do das medidas de controle mais adequadas para mitigar os
riscos. Isso pode envolver a adogdo de medidas de controle de engenharia,
como a instalagdo de barreiras fisicas que protejam os trabalhadores de
potenciais perigos. Além disso, medidas administrativas, como a revisao e
atualizagdo de procedimentos operacionais € instru¢des de trabalho, sdao
fundamentais para garantir que todos os colaboradores estejam cientes das

praticas de seguranca. A sele¢@o criteriosa de maquinas e equipamentos
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também desempenha um papel crucial, pois dispositivos adequados podem
reduzir significativamente a exposicdo a riscos. Dessa forma, a pesquisa
operacional contribui para a criagdo de um ambiente de trabalho mais seguro
e eficiente.

e Priorizacdo de Recursos: Na engenharia de seguranca do trabalho,
frequentemente existem limitagdes de recursos, que podem ser financeiros,
humanos ou materiais. A pesquisa operacional se mostra uma ferramenta
valiosa para otimizar a alocagdo desses recursos, assegurando que sejam
utilizados de maneira eficaz para maximizar os beneficios relacionados a
seguranca. Esse processo pode incluir a identificacdo das areas com maior
risco, onde a probabilidade de incidentes ¢ maior, além da priorizagdo de
atividades de prevencao que considerem tanto a probabilidade de ocorréncia
quanto a gravidade dos potenciais acidentes. Com essa abordagem, ¢
possivel direcionar esforgos e investimentos para as iniciativas que trardo os

maiores retornos em termos de seguranga e saude ocupacional.

2.9 METODO SAPEVO-M-NC

Derivado do método ordinal SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences
Expressed by Ordinal Vectors — Multi Decision Makers) (GOMES et al. 2020), o método
SAPEVO-M-NC (Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors — Non
Compensatory — Multi Decision Makers) ¢ um método ordinal e ndo-compensatdrio que aborda
a problematica de ordenacao (Py) e permite a avaliagdo por multiplos decisores. Neste método,
a avaliagdo do desempenho das alternativas ¢ realizada diretamente, eliminando a necessidade
de comparagdes paritarias para modelar preferéncias entre elas, o que resulta em uma redugao
significativa do esforco cognitivo dos decisores (Maéda et al, 2021).

O método utiliza uma abordagem inovadora que inclui duas avalia¢des distintas:

1. Avalia¢do Parcial: Foca em identificar as relagdes de superagdo ou de
sobreclassificagdo entre as alternativas, observando indices de dominancia
absoluta ¢ taxas de sobreclassificacdo. Com base nesses indices, o decisor
calcula a diferengca entre o nimero de alternativas que cada uma domina
(vitérias) e ¢ dominada (derrotas), permitindo a ordenagdo das alternativas

conforme os desempenhos observados.
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2. Avaliacao Global: Considera o desempenho geral das alternativas no conjunto
avaliado e fornece informagdes adicionais para o processo analitico. Essa
avaliacdo ajuda a diferenciar alternativas que apresentaram o0 mesmo
desempenho na avaliagdo parcial, possibilitando, se desejado pelos decisores,
uma ordenagdo completa. O método se divide em seis etapas:

e FEtapa 1 — Estruturacdo da Matriz de Decisdo (Equagao 1);
Xin  Xip o Xin
X = [Xij] =1 ... (1)
Xy Xz - Xon
Onde, desempenho da alternativa i, no critério j.i = 1,2,...,m; j =

1,2,...n; X;j =desempenho da alternativa i, no critério ;.

e Etapa 2 - Transformacdo ordinal das preferéncias de cada DM, em cada
critério, as quais sdo agregadas ao fim desta etapa, dando origem a um vetor
coluna (Vi), representando os pesos dos critérios, consistindo nos passos 1,
2 e 3 do método SAPEVO-M (Gomes et al., 2020). Na Tabela 1 abaixo ¢

apresentada a importancia relativa entre os critérios.

Tabela 1 - Importancia relativa entre critérios

Representaciio Verbal Escala1l Escala 2
Absolutamente menos importante que  <<< 1 -3
Muito menos importante que <<1 2
Menos importante que <1 -1
Tao importante quanto 1 0
Mais importante que >1 1
Muito mais importante que >>1 2
Absolutamente mais importante que ~ >>> 1 3

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Sejam dois critérios dentro de um conjunto de critérios C;e C;C =

{Cli €2,C3 .- Cj, C]}

O grau de preferéncia entre eles ¢ dado por §(¢; , ¢;), onde:

6(ci,cj) =1o¢qg=g 2
6(Ci,Cj) =1 C; > Cj (3)
6(ci,cj) =1eog<g 4)

Seja D um grupo de decisores, que expressam as suas opinides sobre a

importancia relativa dos critérios envolvidos. Essas preferéncias dao origem a



43

matriz de D = {DM;,DM,,...DM,,...,DM,} preferéncias MDMk. A relagdo

entre as duas escalas da tabela permite a transformagao da Equacao 5 em 6:

MDM,, = [5(c; ;)] (5)

m
Vi = Z §(cinq) (6
Jj=1
Sendoi=1,..,mek=1, .., n.
Ap6s a determinacdo do vetor Vi, seus elementos aij sdo normalizados de acordo

com a Equagdo 7.

(al-j — minaij)

()

- maxa;; — mina;;
Originando o vetor de preferéncias do DMk. Os elementos de valores nulos
obtidos nesta etapa, sdo substituidos por 1% do menor valor subsequente. Depois
que todos os DM's efetuarem suas avaliagdes, os vetores normalizados sdo
somados, dando origem ao vetor de pesos que expressa a importancia dos

critérios (Gomes et al., 2020).

e [Etapa 3 - Classificagdo ordinal (Oij) do desempenho das alternativas:

Nesta etapa, cada DM atribui as classificagdes relativas aos desempenhos das
alternativas em cada critério (tabela 2), as quais, sdo associadas as suas faixas de
classificagdo g(ij). Apos todos os “n” DM's realizarem suas avaliacdes, € obtida
a média aritmética p(ij) das faixas de classificacio dos desempenhos das

alternativas em cada critério.

Tabela 2 - Classificagdo dos desempenhos das alternativas

Classificaciio ordinal (Oij) do desempenho da Faixa de Classificacio
alternativa i no critério j I0))
Excelente (E) 1
Muito Bom (MB)
Bom (B)
Médio (M)
Ruim (R)
Muito Ruim (MR)
Péssimo (P)

~N N A W N

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

e Etapa 4 — Obtencao das fragdes dos pesos dos critérios (cj(ab)).



44

(1343

Para cada critério “j”, realiza-se a comparagdo paritaria entre as alternativas a
fim de se verificar a distancia relativa (Apj) entre os valores médios das faixas
de classificagao.

Ajab)= Vjia = Vjp )
Como Maeda et al. [2021] argumentam que este valor permite a identificagao
do critério da fragdo ponderal j obtido pela alternativa a em relagdo a alternativa

b na modelagem da preferéncia.

e Etapa 5 — Célculo da dominancia relativa
A dominancia relativa (day) ¢ obtida pela soma ponderada dos pesos dos
critérios (w;), com a fragdo correspondente (cj(ap)) determinada na modelagem
de preferéncia (Equagdo 9).
dap = XW;0j(ab) €))
Esta informag¢do permite ao DMs avaliar paritariamente o desempenho
observado de uma alternativa em relacao a outra, sendo que valores muito

elevados indicam uma maior discrepancia de desempenho entre elas.

e FEtapa 6 — Conducao das Avaliagdes

A dominancia absoluta (dab) € obtida a partir da diferenca entre as dominancias
relativas. Por outro lado, a taxa percentual de dominancia absoluta entre as
alternativas ¢ obtida dividindo-se dap pelos pesos.

Finalmente, para ordenar as alternativas, utiliza-se uma abordagem semelhante
a de Copeland, que verifica a diferenca entre o nimero de vezes que uma
alternativa domina e ¢ dominada pelas outras. Quando duas ou mais alternativas
apresentam o mesmo desempenho, a taxa de performance (Ta) pode ser usada
para diferencia-las, proporcionando maior transparéncia no processo. E
importante notar que essa abordagem nao ¢ obrigatoria; sendo possivel
reconhecer as alternativas tendo o mesmo desempenho parcial. A decisdo de
utilizar esse recurso cabe ao decisor, de acordo com suas preferéncias e

necessidades (MAEDA et al. 2021). O fluxograma na Figura 1 resume os passos

do método:
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Figura 2 - Fluxograma com as etapas da metodologia proposta.

‘ Definigao dos critérios e alternativas |

l

‘ Avaliacdo ordinal e obtencao dos pesos dos critérios pelos ‘

|

Avaliacao ordinal dos desempenhos das alternativas pelos
decisores e obtengdo das fragbes dos pesos dos critérios

(Tjcam)

|

‘ Calculo das dominancias relativas (d ;) ‘

l }

‘ Avaliagao Parcial ‘ ‘ Avaliagao Global ‘

l i

‘ Calculoda T, ‘

Analise de
Sensibilidade

‘ Calculo de Dab e 1,

Ordenagao das alternativas

Fonte: Adaptado de Maéda et a/ (2021)

2.9.1 Plataforma Computacional

Para apoiar a metodologia proposta e facilitar os calculos envolvidos, além de aprimorar

a compreensao dos resultados, foi desenvolvida a plataforma computacional SAPEVO-M-NC

Web (v.1), que pode ser acessada pelo link: https://sapevo.shinyapps.io/sapevo-m-nc_web/.
Com uma interface intuitiva, a plataforma exibe os resultados de maneira grafica, o que facilita
a interpretacdo e analise das avaliagdes realizadas. A plataforma foi desenvolvida na linguagem
R e ¢ resultado de uma colaboragdo entre profissionais da Universidade Federal Fluminense e
um grupo de pesquisa do Centro de Andlises de Pesquisas Navais (CASNAV), conforme
descrito por Maéda et al. (2021). A Figura 2 abaixo ilustra a tela inicial da plataforma,

proporcionando uma visao do layout e das funcionalidades disponiveis.


https://sapevo.shinyapps.io/sapevo-m-nc_web/
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Figura 3 - Tela inicial de interagdo do modelo computacional do SAPEVO-M-NC

(e (i T T~ S -

Homs  Structunng  Implemantition

SAPEVO-M-NC

T2 e the somware: MABDA, S4rgio Mriurs do Nascments; MOREIRA, Migusl Angeio Lelin: SANTOS, Marcos soa; GOMES, Carios Franciics Simées, SAPEVO-M-NG Software Wes (v.1). 2621
[~ 4 0 o o E
=]
wad g O D

G Kl B

bt 4. 2

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Conforme descrito por Maéda et al. (2021), ao acessar a pagina da web dedicada ao
método, o usudrio deve navegar até a aba intitulada "Structuring”. Essa aba representa a
primeira etapa da fase de aplicagdo do modelo computacional, onde o usuério sera solicitado a
inserir as alternativas disponiveis, os critérios de avaliagdo e o numero de decisores envolvidos
no processo. Essa etapa ¢ fundamental para a estruturagao inicial da analise, pois estabelece as
bases para as decisoes subsequentes. A Figura 3 abaixo exemplifica essa fase, mostrando como

as informagdes devem ser organizadas e preenchidas pelo usuario.

Figura 4 - Tela de estruturagdo da aplicacdo do modelo

(&) [ hitpsy//sapevo.shinyapps.io/sape: o

SAPEVO-M-NC  Home Structuring  Implementation

SAPEVO-M-NC

Alternatives Set Criteria Set Number of Decision-Makers

Type the akternative: Type the criterion: Type the number of decision-maker:

Alternatives Criteria

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Segundo Maéda et al. (2021), apds inserir todos os dados necessarios na aba
"Structuring”, o usuario deve clicar na opgao "Generate Structuring”. Essa acao ¢ responsavel
por criar a estrutura de aplicagao, que € ilustrada na Figura 4 a seguir. Em seguida, para facilitar

a andlise e a avaliagdo dos critérios e alternativas pelos decisores, o usudrio deve selecionar a
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opcdo "Download Spreadsheet”. Isso permitird o download de um arquivo no formato xlsx
(Excel) contendo a planilha gerada, que servira como ferramenta para que os decisores possam

realizar suas avaliagdes de maneira organizada e eficiente.

Figura 5 - Tela da estrutura gerada

SAPEVO-M-NC
|G e R 4 oot e |

Anwmatrves St Crmmna Set Number of Dwcesion-Makers

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

De acordo com Maéda et al. (2021), a planilha disponibilizada possui uma aba dedicada
para cada decisor, permitindo que cada um insira suas opinides sobre os critérios € as
alternativas propostas. Essa estrutura facilita a coleta de feedback individualizado, promovendo
uma analise mais abrangente das opinides dos decisores. A Figura 5 a seguir ilustra a interface
da planilha, apresentando exemplos preenchidos pelo decisor 1, o que demonstra como as
informacdes sdo organizadas e como cada decisor pode contribuir para o processo de decisao

de forma clara e acessivel.
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Figura 6 - Aba do decisor 1
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Maéda et al. (2021) explicam que, ap0os todos os decisores terem respondido, o usuario
deve acessar a aba "Implementation". Nessa etapa, ¢ necessario transferir o arquivo Excel
previamente baixado, o que pode ser feito clicando no botdo "Browse" para localizar e
selecionar o arquivo desejado. Uma vez que o arquivo esté carregado, o usudrio deve clicar no
botdo "Resolve" para iniciar o processamento dos dados e gerar os resultados da andlise. A
Figura 6 abaixo ilustra claramente essa etapa do processo, mostrando a interface e os passos

que o usuario deve seguir para completar a implementagao.
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Figura 7 - Resultados obtidos
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Nesta interface, os usuarios podem visualizar os resultados da avaliacdo através de um
ranking de desempenho que classifica cada alternativa em fungdo dos critérios estabelecidos.
Além disso, ¢ possivel examinar os pesos atribuidos a cada critério, proporcionando uma
compreensao clara de sua importancia relativa na andlise. A plataforma também gera Graficos
que ilustram esses aspectos de forma visual, facilitando a interpretacdo dos dados e permitindo
uma andlise mais intuitiva e acessivel dos resultados obtidos. Esses recursos sdo projetados para
ajudar os decisores a tomar decisdes mais informadas e fundamentadas (Maéda et al. 2021).

De forma interativa, o método disponibiliza uma se¢do denominada "Qutranking
Analysis”, que permite aos usuarios realizarem analises adicionais sobre o desempenho de cada
alternativa. Nesta aba, ¢ possivel aprofundar-se nas comparagdes entre as opgdes avaliadas. As
Figuras abaixo ilustram essa funcionalidade, demonstrando como os resultados sdo
apresentados, incluindo Graficos e tabelas que facilitam a compreensdao das relacdes de

desempenho entre as alternativas. Esse acesso a analises detalhadas ajuda os decisores a
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identificar quais opcdes se destacam em diferentes cendrios, proporcionando uma base sélida

para suas escolhas (Maéda et al. 2021).

Figura 8 - Matriz de Desempenho das Alternativas

Result Analysis Outranking Analysis

NA AA AB AC AD AE
AA 0 0.03 -0.09 0.1 -0.11
AB  -0.03 0 0.02 -0.14 -0.29
AC 0.09 -0.02 0 0.11 -0.04
AD -0.1 0.14 -0.11 0 -0.25
AE 0.11 0.29 0.04 0.25 0

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A matriz de desempenho das alternativas, apresentada na Figura 8 acima, oferece uma

visdo clara do desempenho relativo de cada op¢do em comparacdo com as demais.

Figura 9 - Anélise das Alternativas

AA Analysis

Ee] S AD AE

AB Analysis

[ [ AD AE

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A Figura 9 acima apresenta os Graficos gerados para exemplificar o desempenho das

alternativas AA e AB em relagdo as outras op¢des disponiveis. Esses Graficos sdao projetados

para facilitar a andlise, permitindo que os usudrios visualizem de maneira dindmica como as
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alternativas se comportam em comparacdo com as demais. Através de representagdes visuais,
os Graficos destacam as diferencas de desempenho entre AA e AB, ilustrando claramente suas
vantagens e desvantagens. Essa abordagem grafica nao sé torna a interpretacao dos dados mais
acessivel, mas também proporciona uma compreensao mais profunda das relagdes entre as
alternativas (Maéda et al. 2021).

Por fim, na aba "Download Result Table", o usudrio tem a op¢ao de baixar uma tabela
que resume todos os resultados gerados pela analise. Esta tabela inclui informagdes abrangentes
sobre o desempenho das alternativas, apresentando os dados de maneira organizada e concisa,
facilitando a consulta e a interpretagdo. A Figura 9 a seguir ilustra essa tabela, destacando sua
estrutura e os principais resultados que podem ser acessados. Essa funcionalidade ¢
especialmente util para aqueles que desejam documentar os resultados ou realizar andlises
adicionais fora da plataforma, garantindo que todas as informacdes relevantes estejam

facilmente disponiveis em um formato pratico (Maéda et al. 2021).

Figura 10 — Tabela com o resumo da avaliagdo
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13 (=] [ 0.011

14 |

15 Detailed Values of Procedure | | |

16 Mk | a1 | 2 | LE]
17 Al [i} 015 1
14 A [ 015 [ 0] I -0.63

19 A3 1 | oss | 0

Fonte: MAEDA e al. (2021)



52

3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A metodologia adotada tem como objetivo auxiliar na tomada de decis@o para indicar

qual os melhores EPIs a serem utilizados em uma empresa do ramo da construgdo civil,

aplicando o método multicritério SAPEVO-M-NC para definir qual a melhor op¢ao do mercado

que atende os

critérios elencados. A seguir, sdo detalhadas as etapas e métodos que serdao

empregados para alcangar os objetivos propostos.

A pesquisa cientifica ¢ geralmente classificada em quatro categorias principais:

1.

2
3.
4

Quanto a Natureza: Pode ser dividida em pesquisa basica e pesquisa aplicada.
Quanto a Abordagem: E classificada como qualitativa ou quantitativa.

Quanto aos Objetivos: Engloba pesquisa exploratoria, descritiva e explicativa.
Quanto aos Procedimentos: Inclui pesquisa experimental, bibliografica,
documental, de campo, ex-post-facto, de levantamento, com survey, estudo de

caso, participante, acdo, etnografica e etnometodologica.

A figura 10 abaixo, mostra o esquema metodologico da pesquisa em questao.

Figura 11 - Caracteristicas da pesquisa

NATUREZA }—b{ APLICADA ]

A 4

-

QUANTITATIVA ]
> ABORDAGEM
QUALITATIVA }

CARACTERIZAGAO DA
PESQUISA

OBIJETIVOS DESCRITIVA ]
ESTUDO DE CASO ]
PROCEDIMENTOS ]

PESQUISA

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Com relacdo a natureza este estudo ¢ classificado com pesquisa aplicada, visto que a

pesquisa tem como objetivo analisar e definir a melhor luva de vaqueta. Segundo Sakamoto e

Silveira (2019), a pesquisa aplicada ¢ aquela em que o cientista busca solucionar um problema

pratico do cotidiano, procurando respostas de maneira urgente.
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Quanto a abordagem, o estudo se encaixa como pesquisa qualiquantitativa. Qualitativa
pois foi realizado o acompanhamento das atividades da empresa em duas obras distintas e
alguns dos critérios utilizados na aplicacdo do método multicritério visam flexibilidade,
conforto, adaptacdo e usabilidade.

Quantitativa pois foram considerados critérios como custo, durabilidade, pedido minimo
e prazo de entrega. Portanto, a pesquisa empregou uma abordagem mista, combinando tanto
dados qualitativos quanto quantitativos. De acordo com Reswell e Creswell (2021) esse tipo de
investigacdo permite integrar as informacdes de ambas as naturezas, proporcionando um
entendimento mais aprofundado dos dados coletados do que se fossem analisados
separadamente.

Com relagdo aos objetivos, o trabalho se enquadra na pesquisa descritiva, pois
concentra-se na observagdo, analise e descricao da utilizagdo das luvas de vaqueta em uma
empresa de construgdo civil. Segundo Gil (2008) esse tipo de pesquisa visa especificar as
caracteristicas de uma determinada populagao ou fendmeno, buscando novas perspectivas ainda
nao exploradas e estabelecendo relagdes com outras pesquisas.

No que diz respeito ao procedimento, a pesquisa € classificada como um estudo de caso.
Isso se deve ao fato de que o estudo de caso ¢ uma abordagem empirica que investiga um
fendomeno especifico dentro de um contexto real e contemporineo, realizando analises
detalhadas que podem gerar novos conhecimentos e teorias (MIGUEL et al., 2018). Além disso,
a pesquisa pode ser classificada como pesquisa bibliografica, pois de acordo com Gil (2008),
na pesquisa bibliografica, sdo empregadas bases de dados que permitem ao pesquisador
localizar trabalhos j& existentes sobre o tema em estudo, seja em artigos cientificos ou livros,

com o objetivo de enriquecer o desenvolvimento do estudo.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi organizada em uma série de etapas sequenciais, cada uma
desempenhando um papel crucial na conducao do estudo. Essas etapas estdo claramente
ilustradas na figura 12 abaixo, onde € possivel visualizar o fluxo do processo de pesquisa. Cada
fase € projetada para abordar aspectos especificos do tema em analise, desde a formulagdo das
hipoteses até a coleta e interpretacdo dos dados. Essa estrutura metodica ndo s6 proporciona
clareza ao processo, mas também assegura que cada etapa contribua de maneira significativa

para os resultados da pesquisa.
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Figura 12 - Etapas da pesquisa
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Na primeira etapa, foi feita a defini¢do da area e do objeto de estudo que seriam
avaliados na pesquisa. Esse processo incluiu uma analise preliminar para identificar o contexto
e os temas relevantes que orientariam o estudo. Neste caso, foram considerados os EPIs
utilizados nas obras de uma empresa do setor da construgdo civil. A Luva de Vaqueta, o
Capacete e a Bota de seguranca foram selecionados como objeto de estudo, pois sdo os EPIs
mais amplamente utilizados por todos os colaboradores, o que os tornam um foco apropriado
para a investigagao.

Em seguida, foi realizada a coleta de dados, que envolveu uma sessao de brainstorming
com a equipe da unidade de Sumé — PB. A equipe ¢ constituida por uma engenheira de
seguranca do trabalho, um engenheiro civil que desempenha a fungdo de gerente de producdo
em campo, uma engenheira de produgdo que atuava como gerente de planejamento, uma
representante do setor administrativo e uma assistente de planejamento. Durante a sessao, os
membros da equipe identificaram os critérios mais relevantes a serem considerados na pesquisa.
A selecdo das alternativas foi realizada por meio de uma pesquisa de fornecedores locais, além
de consultas na internet.

Apos a identificagdo das caracteristicas do problema e das necessidades especificas para

a avaliagd@o das alternativas, foi possivel aplicar o método Framework. Esse método permitiu a
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selecdo do procedimento multicritério mais apropriado para ser utilizado no estudo. A andlise
detalhada das caracteristicas do problema, incluindo suas varidveis e restri¢des, possibilitou
uma compreensao mais aprofundada do contexto, facilitando assim a escolha do método que
melhor se adequasse aos objetivos da pesquisa. A figura 13 abaixo demostra a aplicacao do

método Framework e os resultados gerados.

Figura 13 — Aplicagdo do Framework
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A ferramenta utilizada para a selecdo do método demonstrou resultados claros e indicou
0 SAPEVO-M-NC como a op¢ao mais adequada para ser aplicada no estudo. Essa escolha foi
baseada em uma comparagdo detalhada entre diferentes métodos multicritério, levando em
conta fatores como a complexidade do problema, os critérios estabelecidos e as especificidades
das alternativas a serem avaliadas. O SAPEVO-M-NC se destacou por sua capacidade de
integrar diversas varidveis e fornecer uma estrutura robusta para a andlise, o que o torna
particularmente adequado para os objetivos do estudo em questao.

Por fim, os critérios e alternativas identificados foram inseridos no método SAPEVO-
M-NC utilizando a plataforma computacional. Este processo envolveu a aplicagdo sistematica
das informacdes coletadas, permitindo uma andlise abrangente das opg¢des disponiveis. ApoOs a
execug¢do da andlise, a plataforma gerou a melhor op¢ao de luva de vaqueta a ser utilizada pelos
colaboradores da empresa mencionada, assim como a melhor op¢do de capacete ¢ a melhor
op¢ao de bota de seguranca. Essa sele¢do foi fundamentada nas avaliagdes feitas em relagdo
aos critérios estabelecidos, garantindo que a escolha final atendesse as necessidades de

seguranga e eficiéncia no ambiente de trabalho.
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4 RESULTADOS

4.1 DEFINICAO DO METODO MULTICRITERIO A SER UTILIZADO

Diante das opinides compartilhadas durante o brainstorming diversos critérios foram
apresentados, tais como custo, durabilidade, adaptagdo e usabilidade, no que diz respeito a
utilizacao dos EPIs que sdo comuns a todos os colaboradores, a luva de vaqueta, o capacete e a
bota de seguranca. Com base na diversidade de critérios levantados, foi sugerido a adogao de
um método de analise multicritério este método auxiliaria na tomada de decisao.

A partir da identificacdo do problema, foi possivel utilizar o método Framework,
desenvolvido por Diniz ef al. no Laboratério de Anélise de Dados (LADA) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) — Campus Sumé - PB. Esse método oferece a melhor
opc¢do de método de analise multicritério para solucionar o problema em questao.

Apo6s a classificacdo detalhada do problema, o método analisou as caracteristicas
especificas e identificou 0 SAPEVO-M-NC como o método multicritério mais adequado. Essa
escolha foi baseada em uma série de critérios, incluindo a complexidade do problema, as

variaveis envolvidas e os objetivos desejados.

4.1.1 Defini¢ao dos critérios

Dado que o método seria aplicado a trés Equipamentos de Proteg¢ao Individual (EPIs)
diferentes, tornou-se necessario realizar uma aplicagcdo separada para cada um. Isso se deve ao
fato de que o uso das luvas difere significativamente do uso do capacete e da bota de seguranca,
pois cada EPI ¢ projetado para proteger uma area especifica do corpo e mitigar riscos
particulares. As luvas, por exemplo, sdo destinadas a protecao das maos, enquanto o capacete
protege a cabeca e a bota de seguranga os pés. Cada um enfrenta diferentes tipos de exposi¢ao
aperigos, como cortes, quedas de objetos, impactos ou perfuragdes. Com isso, critérios distintos
foram estabelecidos para cada EPI, garantindo que as particularidades de cada um fossem
adequadamente consideradas na avalia¢do dos riscos e na escolha da protecao mais eficaz.

Para realizar a aplicacdo do método, foram coletados os critérios mais relevantes
conforme definido pela equipe. Com relacdo a luva de vaqueta os critérios relacionados foram:

e Conforto
e Custo

e Durabilidade



e Flexibilidade de pagamento
e Adaptagdo

e Usabilidade

e Entrega répida

e Pedido minimo.

Os critérios estabelecidos para o capacete foram:
e Protecdo a impacto
e Custo
e Certificagao

e Ventilacao

e Peso
e Conforto
e Ajuste

e Compatibilidade de acessorios

J& os critérios selecionados com relagdo as botas de seguranga foram:

e Durabilidade

e Custo

e Certificagao

e Usabilidade

e Impermeabilidade

e Conforto

e Protecdo Anti perfuragao

e Resisténcia ao atrito

4.1.2 Definicao das Alternativas
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O segundo passo foi a selecao das alternativas, inicialmente foram considerados os

fornecedores locais, porém com a escassez de variedade de produtos oferecidos tornou-se

necessario realizar pesquisas via web para definir alternativas.

Para as luvas de vaqueta as alternativas selecionadas foram:

e Thecom



Com relacdo ao capacete as alternativas consideradas foram:

Incompel
Blister Lupa
Garjhon
Valcan
Zanel
Medix
Luveq

MAS V-GARD

3M

Plastcor PLT

Genesis Libus
Diamond C Delta Plus
Steelflex Turtle
BERYL

Camper Avant

Ja para a bota de seguranga as alternativas foram:

Bracol Bels
Marluvas
Imbiseg Kadesh
Fujiwara
Plastcor PLT
Genesis Libus
Elast

Cartom
Fujiwara HESS

Sao Crispim
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4.2 APLICACAO DO METODO
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4.2.1 Aplicacao do método através da plataforma computacional para a luva de vaqueta

Através da plataforma computacional o método SAPEVO M-NC foi utilizado para

classificar as preferéncias dos decisores quanto a importancia dos critérios ¢ ao desempenho

das alternativas. Esse procedimento foi executado duas vezes, uma para cada decisor: a gestora

de planejamento e a engenheira de seguranga do trabalho. Cada uma delas trouxe a perspectiva

especifica de seu departamento. A figura 15 abaixo ilustra a tela inicial da plataforma

computacional onde ¢é realizada a primeira etapa da aplicagdo do método para a luva de vaqueta.

Figura 14 - Tela inicial da plataforma computacional
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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ApOs estabelecer os critérios relevantes e identificar as alternativas disponiveis, bem

como definir o niimero de decisores envolvidos no processo, foi feito o download de uma

planilha de preenchimento. Nesta planilha, cada decisor tem uma aba especifica para registrar
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suas informagdes. Isso garante que as contribuicdes de cada um sejam organizadas de forma
clara e acessivel, permitindo uma andlise mais eficiente dos dados coletados. Cada aba ¢
projetada para facilitar a inser¢do das informacdes, assegurando que todos os critérios sejam

adequadamente considerados em suas respectivas avaliagdes, como ilustra a figura 16 abaixo.

Figura 15 - Planilha de decisores
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Em seguida, foram estabelecidos os pesos dos critérios de avaliacdo, conforme ilustrado
no Gréfico 1 abaixo. Esta etapa ¢ crucial, pois permite priorizar os fatores que influenciardo a
decisdo final. A anélise dos dados mostra que o critério "custo" foi atribuido o maior peso,
indicando sua relevancia na avalia¢ao das alternativas. Isso sugere que a eficiéncia financeira ¢
uma das preocupacdes centrais para os decisores.

Em segundo lugar, o critério "durabilidade" recebeu um peso significativo,
evidenciando a importancia da longevidade e resisténcia dos produtos considerados. Por fim, o

critério "adaptacdo" também foi valorizado, embora em menor medida, ressaltando a
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necessidade de flexibilidade e adequacdo das opgdes as necessidades especificas da
organizacdo. Essas atribui¢cdes de peso sdo fundamentais para garantir uma decisdo informada

e alinhada aos objetivos estratégicos.

Grafico 1 - Pesos dos critérios

Criteria Weights
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00 050 1.00
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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A matriz de desempenho final, apresentada na figura 17 abaixo, revela de maneira clara
e objetiva os resultados da andlise comparativa entre as alternativas avaliadas. Nela, a
alternativa Luveq se destacou como a melhor op¢ao de luva de vaqueta para as obras descritas
na pesquisa, obtendo uma pontuagao de 0,35. Essa classificacdo superior indica que a Luveq
atende de maneira mais eficaz aos critérios de avaliagdo estabelecidos.

Em segundo lugar, a alternativa Valcan, com uma pontuacdo de 0,32, também se
mostrou competitiva, oferecendo caracteristicas que a tornam uma escolha vidvel, embora
inferior a Luveq. Na sequéncia, a alternativa Medix obteve uma pontuacao de 0,21,
posicionando-se como a terceira op¢ao, enquanto Incompel seguiu em quarto lugar com 0,12.
As opcgodes restantes, Blisher Lupa (0,11), Garjhon (0,10), Zanel (0,07) e Thecom (0,07),
apresentaram desempenhos inferiores, sendo classificadas em ordem decrescente de eficacia.

Esses resultados fornecem uma visdo abrangente das alternativas disponiveis,
permitindo uma escolha informada baseada em dados objetivos e nas necessidades especificas

das obras em questao.
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Figura 16 - Matriz de desempenho Final

Alternatives  Performance | Criteria Weights
Thecom 0.07 | Conforto 1.00
Incompel 012 | Custo 1.39
Blister Lupa 0.1 | Durabilidade 1.30
Garjhon 0.10 |  Flexibilidade de Pagamento 0.79
Valcan 0.32 | Adaptacdo 1.03
Zanel 0.07 | Usabilidade 0.82
Medix 0.21 | Entrega Rapida 0.64
Luveq 0.35 | Pedido Minimo 0.06

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A performance de cada alternativa foi representada graficamente, conforme ilustrado no
Grafico 2 abaixo. Este Grafico oferece uma visualizagdo clara ¢ intuitiva dos resultados,
permitindo que os decisores identifiquem rapidamente as diferengas de desempenho entre as
opcOes avaliadas. Essa representacdo grafica complementa os dados numéricos,
proporcionando uma compreensdo mais completa da eficicia de cada alternativa em atender

aos critérios estabelecidos na pesquisa.

Gréfico 2 - [lustragdo grafica da performance das alternativas
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Para proporcionar uma experiéncia mais abrangente e informativa, o0 método também
gera uma matriz que compara o desempenho das diferentes alternativas entre si. Essa matriz,
apresentada na figura 18 abaixo, ¢ uma ferramenta visual que organiza as informacdes de

maneira clara e estruturada.
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Figura 17 - Matriz de comparagdo do desempenho das alternativas

NA Thecom  Incompel Blister Lupa  Garjnon  Valcan  Zanel Medix  Luveq
Thecom 0 -0.23 -0.08 -0.06 -0.46 0.02 -0.29 -0.32
Incompel 023 0 -0.05 012 -0.37 015 -017 -0.45

Blister Lupa 0.08 0.05 0 0.01 -0.29 0.0% -0.02 -0.24
Garjhon 0.06 -0.12 -0.01 0 0.3 0.18 -0.22 -0.29
Walcan 0.46 0.37 029 03 0 034 0.39 01
Zanel -0.02 -0.15 -0.09 -0.18 -0.34 0 -012 -0.39

Medix 0.29 017 0.0z 0.2z -0.39 0.12 0 -0.3
Luveq 0.52 0.45 0.24 0.39 -01 0.39 0.3 0

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Essa matriz possibilita uma analise mais detalhada das alternativas avaliadas,
oferecendo uma justificativa mais abrangente e fundamentada para a escolha final.

Os resultados comparativos disponibilizados na matriz citada no paragrafo anterior
geram uma sequéncia de Graficos que ilustram de forma mais dindmica o desempenho de cada

alternativa com relag@o as demais. Os Graficos gerados estdo ilustrados abaixo.

Grafico 3 - Grafico de desempenho da Thecom

Thecom Analysis

Outranking
o
=Y

Incompel Blister Lupa Garjhon Valcan Zanel Medix Luveq

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

O Gréfico 3 acima ilustra o desempenho da luva Thecom em comparagao com as demais
alternativas avaliadas. A analise dos dados apresentados no Grafico revela que a luva Thecom
obteve um desempenho positivo em relagdo a luva Zanel. Por outro lado, em comparagdo com
as alternativas, a luva Thecom apresentou um desempenho negativo, ou seja, suas pontuagoes

foram inferiores as de outras opg¢des, como Luveq, Valcan e Medix.
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Essa diferenga de desempenho sugere que, embora a Thecom possa ter vantagens em
alguns aspectos em relagdo a Zanel, ela ndo se destaca em um cenario mais amplo, quando
analisada ao lado das demais alternativas disponiveis. Essa informagdo ¢ crucial para os
decisores, pois permite identificar que a luva Thecom pode ser uma escolha viavel apenas em

contextos especificos, mas ndo ¢ a op¢ao mais competitiva no geral.

Grafico 4 - Grafico de desempenho da Incompel

Incompel Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

De acordo com o Grafico 4, o desempenho da luva Incompel se apresenta de forma
positiva em relagdo as luvas Thecom, Garjhon e Zanel. Isso significa que, ao serem comparadas,
a Incompel superou essas alternativas em varios critérios de avaliagdo. No entanto, quando a
luva Incompel é comparada com as outras alternativas disponiveis, seu desempenho se mostra
negativo. Isso indica que, em relacao a op¢des como Luveq e Valcan, a Incompel ndo conseguiu
alcancar pontuacdes equivalentes, sugerindo que ela pode ndo ser a melhor escolha quando
considerada no contexto geral das alternativas.

Embora ela tenha se destacado em algumas comparagdes, sua posicdo menos favoravel
em relacdo a outras opgdes destaca a importancia de uma avaliagdo completa, ajudando a
fundamentar uma decisdo mais informada e alinhada as necessidades da organizagao.

Grafico 5 - Grafico de desempenho da Blister Lupa
Blister Lupa Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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A luva Blister Lupa apresentou um desempenho positivo em comparagdo com algumas
das alternativas avaliadas, como ilustra o Grafico 5 acima. No entanto, quando comparada as
luvas Valcan, Medix e Luveq, o desempenho da Blister Lupa foi considerado negativo. Isso
significa que, em relacdo a essas trés alternativas, a Blister Lupa ndo conseguiu alcangar

pontuacdes tao altas.
Grafico 6 —° Grafico de desempenho da Garjhon

Garjhon Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A analise do Grafico 6 acima revela que essa alternativa apresenta um desempenho
significativo quando comparada as luvas Thecom e Zanel. Isso indica que, em diversos critérios
de avaliacdo, essa opg¢do se destacou. Entretanto, ao analisar seu desempenho em relagdo as
outras luvas disponiveis, ¢ possivel notar que sua performance ¢ considerada negativa. Isso
sugere que, quando avaliada em um contexto mais amplo, essa alternativa ndo se equipara as
opgoes superiores, como Luveq e Valcan, que demonstraram pontuagdes mais altas em critérios

essenciais.

Grifico 7 - Grafico de desempenho da Valcan
Valcan Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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A luva Valcan demonstrou um desempenho positivo em relagdo a todas as alternativas
avaliadas, conforme ilustrado no Grafico 7 acima. Essa avaliagdo indica que, em termos de
eficacia e caracteristicas relevantes, a Valcan se destacou em comparacao com as demais opgdes
disponiveis.

No entanto, a andlise realizada levou em consideragdo os pesos atribuidos aos critérios
de avaliagdo, que refletem a importancia relativa de cada aspecto na tomada de decisdo. Embora
essa luva tenha alcancado uma performance superior nas comparagdes, os resultados indicam
que ela pode nao ser a op¢ao mais vidvel quando se consideram esses critérios de forma
integrada.

Isso significa que, apesar de seu 6timo desempenho em aspectos especificos, a Valcan
pode ter limitagdes em dareas cruciais, como custo ou durabilidade, que a tornam menos
competitiva em um contexto mais amplo. Portanto, a anélise detalhada sugere que, para uma
escolha final bem fundamentada, ¢ essencial considerar ndo apenas os pontos fortes da Valcan,

mas também como ela se alinha com os critérios prioritarios estabelecidos pelos decisores.

Grafico 8 - Grafico de desempenho da Zanel

Zanel Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Na comparacdo de desempenho, a luva Zanel apresentou resultados negativos em
relacdo a todas as alternativas avaliadas. Essa andlise revela que essa luva ndo conseguiu
atender aos critérios estabelecidos de forma satisfatéria, evidenciando suas limitagdes em
aspectos considerados fundamentais nessa pesquisa.

Esse desempenho insatisfatorio sugere que a luva Zanel ndo se destaca em nenhum dos

parametros importantes, o que a torna uma opg¢ao inviavel para os decisores.
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Grafico 9 - Grafico de desempenho da Medix
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Assim como observado na andlise de outras opg¢des de luvas anteriormente
mencionadas, a luva Medix demonstrou um desempenho positivo em relagdo a algumas
alternativas. Isso indica que, em determinados critérios de avaliagdo, essa luva se destacou e
ofereceu caracteristicas que a tornam uma escolha competitiva.

No entanto, quando a Medix foi comparada diretamente com as luvas Valcan e Luveq,
seu desempenho foi considerado negativo. Essa disparidade sugere que, apesar de sua
performance favoravel em algumas situagdes, a Medix ndo conseguiu igualar ou superar as

pontuacdes obtidas por outras luvas em critérios fundamentais.

Grafico 10 - Grafico de desempenho da Luveq
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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A opgao de luva Luveq, identificada como a melhor escolha a ser adquirida por meio da
aplicagdo do método SAPEVO-M-NC, apresentou um desempenho negativo quando
comparada a luva Valcan. Essa constatacdo indica que, em determinados critérios, a Valcan
superou a Luveq, o que poderia levantar duvidas sobre a superioridade da Luveq em algumas
areas.

No entanto, ao realizar uma analise mais aprofundada dos critérios de avaliagdo, a Luveq
se destacou em comparacdo com todas as outras luvas analisadas. Ela apresentou um
desempenho superior em aspectos fundamentais como custo, durabilidade e adaptagao. Esses
fatores sdo essenciais para a eficacia e a praticidade das luvas em diferentes contextos de uso,
tornando a Luveq uma opgao especialmente atrativa.

A combinagao de sua pontuacao elevada em critérios-chave, apesar de seu desempenho
negativo em relagdo a Valcan, justifica sua classificagdo como a melhor opg¢do. Essa analise
demonstra que, ao considerar um conjunto mais amplo de critérios, a Luveq se posiciona como
a escolha mais vidvel e alinhada as necessidades da organizacao, garantindo um bom retorno

sobre o investimento e atendendo as expectativas de desempenho.

4.2.2 Aplicagdao do método através da plataforma computacional para o capacete

O método SAPEVO M-NC foi aplicado por meio de uma plataforma computacional
para classificar as preferéncias dos decisores em relacdo a importancia dos critérios e ao
desempenho das alternativas. Esse processo foi realizado em duas etapas, uma para cada
decisor: a gestora de planejamento e a engenheira de seguranca do trabalho, cada uma
apresentando a perspectiva propria de seu departamento. A figura 19 abaixo mostra a tela inicial

da plataforma, onde ocorre a primeira fase da aplicacdo do método para o capacete.
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Figura 18 - Tela inicial da plataforma computacional — Capacete

(0 [ httpsy/sapevo.shinyapps.io/sapeva-m-nc_web/ e A &% 0O %

SAPEVOM-NC  Home  Stucuring  Implementation

SAPEVO-M-NC
A

Alternatives Set Criteria Set Number of Decision-Makers
Type the alternative: Type the criterion: Type the number of decision-maker:

Capacete Camper Avant Compativlidade de acassorios 2

Altenatives Criteria

Capacate MAS V.GARD Protecdo  impaclo

Capacete IM Custo

Capacete Plasteor PLT Certicagdo

Capacele Genesis Lius Ventlagio

Capacete Diamond C Delfa Plus Peso

Capacete Steefflex Turlle Conforto

Capacele BERYL Ajuste

Capacete Camper Avant Compativiidade de acassdrios

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Ap6s definir os critérios relevantes, identificar as alternativas disponiveis e determinar
o numero de decisores envolvidos no processo, foi feito o download da planilha para
preenchimento dos decisores. A figura 20 abaixo ilustra a estrutura da planilha para a aplicacao

com relacdo ao capacete.
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Figura 19 — Planilha gerada para preenchimento pelos decisores
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Ao adicionar a planilha preenchida na plataforma e selecionar a opgdo “resolve”, o
método gera os resultados mostrando os pesos dos critérios de avaliagdo, conforme apresentado
no Grafico 11 abaixo. Essa etapa ¢ fundamental, pois permite a priorizagdo dos fatores que
influenciardo a decisdo final. A analise dos dados revela que o critério "prote¢do a impacto"
recebeu 0 maior peso, indicando sua importancia na avaliacdo das alternativas. Isso sugere que
a prote¢ao dos colaboradores ¢ uma das principais preocupagdes dos decisores.

Ao critério "custo" também foi atribuido um peso significativo, ressaltando a relevancia
da viabilidade financeira quanto aos equipamentos analisados. O critério "ajuste" também foi
valorizado, embora em menor grau, destacando a necessidade de adequagdo dos colaboradores
aos equipamentos. Essas atribui¢cdes de peso sdo essenciais para assegurar uma decisdo bem

fundamentada e alinhada aos objetivos estratégicos.
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Grafico 11 — Peso dos critérios para o capacete
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A matriz de desempenho final, mostrada na figura 21 abaixo, apresenta de forma clara
e objetiva os resultados da analise comparativa entre as alternativas avaliadas. Nela, a opgao
Plastcor PLT se destacou como o melhor capacete para as obras descritas na pesquisa,
alcangando uma pontuagdo de 0,18. Essa classificacdo superior indica que o Plastcor PLT
atende de maneira mais eficaz aos critérios de avaliagao estabelecidos.

Em segundo lugar, a alternativa, MAS V-GARD, com uma pontua¢do de 0,17, também
se mostrou bastante competitiva, apresentando caracteristicas que a tornam uma escolha viavel,
tendo em vista a diferenca minima na sua performance. Na sequéncia, a op¢ao 3M obteve uma
pontuacdo de 0,16, posicionando-se como a terceira melhor alternativa, enquanto Genesis Libus
e Diamond C Delta Plus ficaram empatadas em quarto lugar com 0,11. As opcdes restantes —
Camper Avant (0,09), BERYL (0,07) e Steelflex Turtle (0,07) — apresentaram desempenhos
inferiores, classificando-se em ordem decrescente de eficacia.

Esses resultados oferecem uma visdo abrangente das alternativas disponiveis,
permitindo que a escolha seja feita de maneira informada, baseada em dados objetivos e nas

necessidades especificas das obras em questdo.
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Figura 20 — Matriz de desempenho final do capacete

Alternatives Performance | Criteria Weights
Capacete MSAV-GARD 0.17 , Protecdo a impacto 157
Capacete 3M 0.16 _ Custo 1.09
Capacete Plastcor PLT 0.18 j Certificacao 0.57
Capacete Genesis Libus 0.1 j Ventilacdo 0.60
Capacete Diamond V Deita Plus 0.1 j Peso 0.72
Capacete Steelflex Turtle 0.07 ' Conforto 0.80
Capacete BERYL 0.07 ; Ajuste 0.88
Capacete Camper Avant 0.09 | Compatibilidade de acessorios 0.00

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A performance de cada alternativa foi representada graficamente, como mostrado no
Grafico 12 abaixo. Essa visualizagdo clara e intuitiva dos resultados permite que os decisores
identifiquem rapidamente as diferengcas de desempenho entre as opg¢des avaliadas. Essa
representacao grafica complementa os dados numéricos, oferecendo uma compreensdo mais

abrangente da eficacia de cada alternativa em atender aos critérios estabelecidos na pesquisa.

Grafico 12 - Ilustragdo grafica da performance das alternativas para o capacete
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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Para oferecer uma experiéncia mais completa e informativa, o método também gera uma
matriz que compara o desempenho das diferentes alternativas entre si. Essa matriz, exibida na
figura 22 abaixo, funciona como uma ferramenta visual que organiza as informagdes de forma

clara e estruturada.

Figura 21 - Matriz de comparacdo do desempenho das alternativas do capacete

ResutAnalysis  Outranking Analysis

Capacele MSAV-GARD  Capacele M Capacete Plastcor PLT - Capacete GenesisLius  Capacele Diamond V DeftaPlus - Capacele Steeflex Tudle  Capacele BERYL  Capacete Camper Avant

Capacete MSA V-GARD 0 0 04 00 04 006 12 117
Capacele M 0 0 08 005 {06 003 126 1.1
Capacete Plastear PLT 004 008 0 013 015 AN 0% 018
Capacele Genesis Libus 202 005 213 0 0 0f 015 0t
Capacete Diamond V Delta Plus 004 0.08 215 0 0 008 05 0.0
Capacele Stecifex Turle {08 0 Q17 A1 Q08 0 07 40
Capacetz BERVL 12 228 12 015 15 207 ) 0
Capacete Camger Avant 217 019 21 Al 208 0 00 [}

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Essa matriz permite uma andlise mais detalhada das alternativas, fornecendo uma
justificativa mais sélida para a escolha final. Os resultados comparativos nela contidos geram
Graficos que ilustram de forma dindmica o desempenho de cada op¢ao em relagdo as demais,

conforme apresentado abaixo.

Griéfico 13 - Grafico de desempenho do MAS V-GARD
Capacele MSA V-GARD Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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O Gréfico 13 acima mostra o desempenho do capacete, MAS V-GARD em comparagao
com as outras alternativas avaliadas. A analise dos dados contidos no Grafico indica que 0 MAS
V-GARD apresentou um desempenho inferior apenas as opgdes Plastcor PLT e Diamond C
Delta Plus. Essa informacgao sugere que, embora o MAS V-GARD seja uma escolha vidvel, ele
ndo se destacou tanto quanto essas duas alternativas em relagdo aos critérios de avaliagdo
considerados. O Grafico proporciona uma visdo clara das diferencas de desempenho,
permitindo aos decisores entenderem melhor como o MAS V-GARD se posiciona no contexto

das opgoes disponiveis.

Grafico 14 - Grafico de desempenho do 3M
Capacete IM Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Conforme indicado no Grafico 4, o desempenho do capacete 3M se destaca
positivamente em comparacao com as alternativas Steelflex Turtle, BERYL e Camper Avant e
se mostra equivalente a0 MAS V-GARD. No entanto, sua performance ¢ considerada negativa
em relagdo as outras trés opg¢des analisadas. Isso implica que o capacete 3M ocupa uma posi¢ao
mediana no ranking geral, apresentando um desempenho médio em relagao as seis alternativas
avaliadas. Essa classificagdo sugere que, embora o capacete 3M seja uma opgao respeitavel,
ndo se sobressai em comparagdo com as melhores escolhas do grupo, indicando um equilibrio

entre suas caracteristicas de protecdo e eficicia em relagdo aos critérios estabelecidos.
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Grafico 15 - Grafico de desempenho do Genesis Libus

Capacele Genesis Libus Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

O capacete Genesis Libus demonstrou um desempenho positivo em comparacdo com
quatro das seis alternativas avaliadas, indicando que ele se destaca em diversos critérios em
relacdo a essas opgdes. No entanto, sua performance foi negativa quando comparada ao MAS

V-GARD e ao Plastcor PLT, refletindo uma posi¢ao inferior em relacao a esses dois modelos.

Grifico 16 - Grafico de desempenho do Diamond C Delta Plus
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A andlise do Grafico 16 acima indica que essa alternativa apresenta um desempenho
notavel em comparacao com a maioria das outras opg¢des avaliadas. Ela se destaca como uma
escolha forte, superando vérias alternativas em diversos critérios. No entanto, seu desempenho
¢ inferior apenas a opc¢do Plastcor PLT, que se posiciona como a melhor escolha entre as
alternativas analisadas. Também ¢ possivel observar que seu desempenho foi equiparado ao

desempenho do Genesis Libus, indicando sua semelhanca quanto aos critérios considerados.
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Grafico 17 - Grafico de desempenho do Plastcor PLT
Capacete Plastcor PLT Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

O Plastcor PLT apresentou um desempenho excepcional em comparagdo com todas as
alternativas avaliadas, como evidenciado no Gréfico 17 acima. Essa andlise indica que, em
termos de eficicia e nas caracteristicas relevantes para a protecao, esse capacete se destacou
significativamente em relagdo as demais opcdes disponiveis. A performance superior do
Plastcor PLT sugere que ele atende de maneira eficaz aos critérios de seguranca e conforto
exigidos em ambientes de trabalho, posicionando-se como a escolha mais confiavel para os

usuarios.

Grafico 18 - Grafico de desempenho do Steelflex Turtle
Capacele Steelflx Turtle Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Na comparacdo de desempenho, o capacete Steelflex Turtle revelou resultados
insatisfatorios em relagdo a maioria das alternativas avaliadas. Ele se destacou apenas na

comparagdo com o modelo BERYL, indicando que sua eficacia ¢ limitada quando confrontada
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com outras op¢des do mercado. Essa andlise sugere que o Steelflex Turtle pode ndo atender
adequadamente aos critérios de seguranca e conforto exigidos em ambientes de trabalho,

tornando-o uma escolha menos competitiva entre as alternativas disponiveis.

Grafico 19 - Grafico de desempenho do BERYL
Capacele BERYL Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

A op¢ao BERYL apresentou um desempenho insatisfatorio em comparagao com todas
as alternativas consideradas. Essa andlise indica que, em termos de eficicia e das caracteristicas
necessarias para um capacete de seguranca, o modelo BERYL ndo conseguiu atender
adequadamente aos critérios estabelecidos. A classificag@o inferior em relacgdo as demais opgdes
reforca a necessidade de reconsiderar essa escolha, uma vez que os decisores podem se

beneficiar de alternativas que oferegam melhor desempenho e maior seguranga para os usuarios.

Griafico 20 - Grafico de desempenho do Camper Avant

Capacete Camper Avant Analysis
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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O capacete Camper Avant demonstrou um desempenho inferior em comparagdo com
as demais opg¢des avaliadas, evidenciado pelo fato de que sua performance foi negativa em
relacdo a maioria das alternativas. As limitagcdes dessa alternativa em atender aos requisitos

exigidos sugerem que ele pode ndo ser a op¢do mais adequada.

4.2.3 Aplicaciio do método através da plataforma computacional para a bota de seguranca

Para a aplica¢dao com relagdo a bota de seguranca o passo a passo foi o0 mesmo utilizado
na aplicagdo para a luva de vaqueta e para o capacete. Apds seguir as etapas iniciais de adicionar
os critérios ¢ alternativas e fazer o download da planilha de preenchimento dos decisores, o
método gerou os resultados. O Grafico 21 abaixo ilustra o peso dos critérios relacionados. A
analise dos dados revela que o critério "protecdo a impacto" recebeu o maior peso, indicando
sua importancia na avaliagdo das alternativas. Isso sugere que a protecdo dos colaboradores ¢
uma das principais preocupacdes dos decisores.

Ao critério "custo" também foi atribuido um peso significativo, ressaltando a relevancia
da viabilidade financeira quanto aos equipamentos analisados. O critério "ajuste" também foi
valorizado, embora em menor grau, destacando a necessidade de adequag@o dos colaboradores
aos equipamentos. Essas atribuicdes de peso sdo essenciais para assegurar uma decisdo bem

fundamentada e alinhada aos objetivos estratégicos.

Grifico 21 — Peso dos critérios para a bota de seguranca
Criteria Weights
Certficagio-
Ressténca a0 ard

Proteciao Anfiperiuracio -

Impermeabdidade -
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0.00 0.50 1.00 1.50 20
Weights

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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A matriz de desempenho final, apresentada na figura 23 abaixo, fornece uma visao clara
e objetiva dos resultados da andlise comparativa entre as alternativas avaliadas. Nela, a opgao
Fujiwara se destacou como a melhor bota de seguranca para uso pelos colaboradores nas obras
mencionadas anteriormente, alcangando uma pontuagdo de 0,31. Essa classificagdo superior
ndo apenas demonstra a eficdcia da Fujiwara em atender aos critérios de avaliagdo
estabelecidos, mas também sugere que ela oferece um equilibrio ideal entre os critérios
essenciais para o ambiente de trabalho.

Em segundo lugar, a alternativa Fujiwara HESS, com uma pontuagio de 0,30, mostrou-
se igualmente competitiva, apresentando caracteristicas que a tornam uma escolha viavel. A
diferen¢a minima de apenas 0,01 ponto em relacdo a Fujiwara indica que, embora tenha um
desempenho ligeiramente inferior, a Fujiwara HESS ainda ¢ uma opg¢do robusta para os
trabalhadores.

Na sequéncia, a op¢do Bracol Bels obteve uma pontuagdo de 0,25, consolidando-se
como a terceira melhor alternativa, o que sugere que, apesar de ndo ter se destacado tanto quanto
as duas primeiras, ainda oferece um desempenho aceitavel e caracteristicas uteis para a
seguranga dos colaboradores. A op¢ao Cartom ficou em quarto lugar, com uma pontuagao de
0,20, indicando que, embora nao seja a melhor escolha, ainda pode ser considerada dependendo
das necessidades especificas dos trabalhadores.

As opcdes restantes — Imbiseg Kadesh (0,19), Sao Crispim (0,07), Marluvas (0,06) e
Elast (0,04) — apresentaram desempenhos inferiores, sendo classificadas em ordem

decrescente de eficacia.

Figura 22 — Matriz de desempenho final da bota de seguranca

Alternatives Performance | Criteria Weights
Botina Bracol Bels 0.25 Conforto 0.14
Bota Marluvas 0.06 Durabilidade 1.63
Bota Imbiseg Kadesh 0.19 Custo 1.91
Botina Fujiwara 0.31 Usabilidade 0.64
Botina Elast 0.04 Impermeabilidade 0.27
Botina Cartom 0.20 Protecdo Antiperfuracdo 1.72
Botina Fujwara HESS 0.30 Resisiéncia ao atrito 0.89
Bota Sdo Crispim 0.07 Certificacdo 1.80

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)
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A performance de cada alternativa foi representada de maneira grafica, como ilustrado
no Grafico 22 abaixo. Essa visualizacdo clara e intuitiva dos resultados possibilita que os
decisores identifiquem rapidamente as variagdes no desempenho entre as diferentes opgdes
avaliadas. Através de barras ou linhas, o Grafico destaca ndo apenas a pontuagdo de cada
alternativa, mas também suas respectivas colocacdes em relacdo aos critérios estabelecidos na
pesquisa.

Essa representacao grafica serve como um complemento valioso aos dados numéricos,
permitindo uma analise mais acessivel e imediata. Ao transformar nimeros em uma
visualizacdo visual, facilita a compreensao das diferencas de eficicia entre as alternativas,
possibilitando uma avaliagdo mais informada. Essa abordagem grafica torna mais facil para os
decisores reconhecerem rapidamente quais opcdes se destacam e quais podem ndo atender
adequadamente as expectativas, promovendo assim uma escolha mais consciente e alinhada as

necessidades especificas do ambiente de trabalho.

Grafico 22 - Ilustragado grafica da performance das alternativas para a bota de seguranca

Alternatives Performance
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Para proporcionar uma experiéncia mais abrangente e informativa, o método também
gera uma matriz que compara o desempenho das diversas alternativas entre si. Essa matriz,
apresentada na figura 24 abaixo, atua como uma ferramenta visual eficaz que organiza as

informacdes de maneira clara e estruturada, facilitando a compreensao dos resultados.
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Figura 23 - Matriz de comparacao do desempenho das alternativas da bota de seguranca

Resull Analysis ~ Oulranking Analysis

Bolina Bracol Bels  BolaMauvas  Bola Imbiseg Kadesh  BotmaFujwara BolinaElast BotinaCarlom  Bolina Fujwara HESS  Bota Sdo Crispim

Bofina Bracol Bals 0 024 044 {16 018 002 0 0.06
Bola Marluvas 024 0 0 D4 003 g 14 H4 {05
Bola Imbisag Kadesh D4 0 0 04 07 A3 14 A1
Betina Fujvrara 016 044 049 0 039 008 0.65 02
Bolina Elast 019 003 07 43 0 016 03 {05
Botina Carom 002 014 03 008 0.18 0 002 02
Betina Fujwara HESS 0 044 048 005 038 no2 0 026
Bola Sdo Crispim 006 005 01 42 0.05 42 4% 0

Fonte: Construido com os dados da pesquisa (2024)

Além disso, a matriz serve como um registro visual que pode ser revisitado ao longo do
tempo, permitindo que as partes interessadas justifiquem suas decisdes para outros membros da
equipe ou para a alta administragdo. Essa transparéncia no processo decisorio aumenta a
confianca nas escolhas feitas, refor¢ando a ideia de que a decisdo final ¢ resultado de uma

analise criteriosa e fundamentada, alinhada aos objetivos estratégicos da organizacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo aplicar o método multicritério de apoio a decisao
SAPEVO M-NC (Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors — Non
Compensatory — Multi Decision Makers), para selecdo dos EPIs luva de vaqueta, capacete e
bota de seguranca a serem utilizados em uma empresa do ramo da construgao civil.

A problematica identificada na pesquisa decorreu da necessidade de adquirir
equipamentos que atendessem de maneira mais eficiente aos requisitos de uso. Observou-se
uma alta frequéncia na utilizagdo e na solicitacdo de compra de luvas de vaqueta, capacetes e
botas de seguranga, o que se deve a suas aplicabilidades nas diversas atividades realizadas nas
frentes de servigo. Portanto, tornou-se imperativo encontrar equipamentos que oferecessem
maior durabilidade e menor custo, atendendo assim as demandas especificas do ambiente de
trabalho.

No decorrer do trabalho, a equipe responsavel pelas tomadas de decisdo foi consultada
para realizar a determinagao dos critérios importantes e a ordenacao da hierarquia, seguindo as
etapas definidas no método. Posteriormente foi realizado o levantamento das alternativas,
considerando principalmente os fornecedores locais, porém com a dificuldade de encontrar
variedades do equipamento foram levantadas alternativas via web.

Apos a andlise dos critérios e das alternativas, foi possivel aplicar o método utilizando
a plataforma computacional. Para esse processo, foram designados dois decisores: a engenheira
de seguranga do trabalho, responsavel por avaliar aspectos técnicos e de protecao, e a gestora
do planejamento, que trouxe uma perspectiva estratégica e de viabilidade financeira.

Os resultados gerados pelo método indicaram que a luva de vaqueta que melhor se
adapta aos critérios estabelecidos € a Luveq, o capacete mais adequado ¢ o Plastcor PLT e a
bota de seguranca que melhor atende aos requisitos propostos ¢ a Fujiwara. Esses EPIs se
destacaram significativamente em comparagdo com a maioria das outras opcdes avaliadas.
Cada EPI selecionado pelo método obteve em particular um desempenho excepcional nos
critérios considerados mais relevantes, como custo, durabilidade, protecdo e resisténcia. Isso a
torna ndo apenas uma escolha eficaz em termos de seguranc¢a, mas também uma alternativa
economicamente viavel para a organizacao.

A aplicagdo do método SAPEVO-M-NC, por meio da plataforma computacional,
desempenhou um papel crucial no processo de tomada de decisdo referente a escolha dos EPIs
para serem utilizados na construtora. Esse método permitiu uma analise sistematica e criteriosa

das opgoes disponiveis, levando em consideragdo diversos fatores relevantes.
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Além disso, a plataforma facilitou a visualizagdo dos dados e resultados, possibilitando
uma comparacao clara entre as alternativas. Com isso, a decisao foi embasada em informagdes
objetivas e bem estruturadas, garantindo que a luva, o capacete e a bota de seguranca
selecionadas atendessem de forma eficiente as necessidades especificas tanto da empresa como

dos colaboradores.
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