FACULDADE GALILEU

KARINA TELLES DE SOUSA

O METODO DE ARVORE DE CAUSAS COMO MEIO PREVENTIVO PARA
ACIDENTES DE TRABALHO

Botucatu

2024



KARINA TELLES DE SOUSA

O METODO DE ARVORE DE CAUSAS COMO MEIO PREVENTIVO PARA
ACIDENTES DE TRABALHO

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado a Faculdade Galileu, como um
dos requisitos para a obtencdo do grau de
bacharel em Direito.

O objetivo deste estudo € avaliar a eficacia
do método de Arvore de Causas na
prevencdo de acidentes de trabalho. A
pesquisa visa analisar como a aplicacdo
desse método pode contribuir para a
implementacdo de um ambiente de
trabalho mais seguro, reduzindo a
frequéncia de acidentes e promovendo
condi¢des adequadas de trabalho.

Orientador: Antonio Jodo Capuzzi

Botucatu

2024



SUMARIO

1 INTRODUGAO.......oiieieteeeiee e ee et es st naas st sar e 3
2 ORIGEM E CONCEITO DO MODELO DE ARVORES DE CAUSAS........cccccevvnee. 3
3 TEORIA E PRATICA: ASPECTOS DO METODO ARVORE DE CAUSAS........... 4
3.1 EStagios A0 METOAO .....ccueeiiiiiciecie sttt et be et e b e sraesre e e 5
4 RELACAO DA ARVORE DE CAUSAS COM A ENGENHARIANUCLEAR.......... 6
5 A IMPORTANCIA DA SEGURANCA NO MEIO AMBIENTE DE TRABALHO ...7
5.1 Os custos do acidente de trabalNo ...........cccooviiiiiiic i 8
6 IN}/ESTIGAC}AO E PREYENQAO DE ACIDENTES DE TRABALHO COM O
METODO ADC: EXPERIENCIA EMBOTUCATU ....cooovieiieeeceeeeeees e 9
7 CONCLUSAO. ...ttt ee sttt s st enaes s 10

REFERENCIAS. ..o oot et e et er e e et e s e e s e e et e ee et eeseer e e e eneenas 12



1 INTRODUCAO

A seguranca no ambiente de trabalho é umtema de relevancia crescente, considerando
tanto o impacto humano gerado pelos acidentes laborais quanto os custos econdmicos
associados a esses eventos. Em um contexto onde a integridade fisica e a seguranca dos
colaboradores sdo prioridades, as empresas buscam métodos cada vez mais eficazes para
identificar e mitigar riscos.

Embora a legislacido e a implementagdo de normas preventivas tenham avangado ao
longo dos anos, a continuidade da ocorréncia de acidentes aponta para a necessidade de
ferramentas e metodologias que permitam uma analise mais profunda das causas subjacentes
desses eventos.

Neste sentido, 0 Método de Arvore de Causas (ADC) surge como uma ferramenta que
vai alem da identificagdo dos fatores imediatos que levam a um acidente, propondo uma
abordagem de analise multicausal, permitindo o desenvolvimento de aces preventivas que
possam ser efetivamente incorporadas pelas empresas.

O presente estudo, portanto, tem como objetivo avaliar a contribuicdo do modelo de

arvore de causas para a implementagdo de um meio ambiente de trabalho seguro.

2 ORIGEM E CONCEITO DO MODELO DE ARVORES DE CAUSAS

Na década de 1960, foram desenvolvidos diversos estudos importantes, financiados
pela Comunidade Europeia do Carvéo e do Ago, dentre os quais destacam-se os trabalhos de
Faverge e Leplat, que influenciaram o desenvolvimento do método ADC ao introduzir a ideia
de sistema na analise de acidentes e a no¢do de multicausalidade.?

As bases iniciais do método, que seria posteriormente desenvolvido pelos
pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisa e Seguranca (INRS) ao longo dos anos
subsequentes, foram lancadas através da obra de Cuny e Krawsky, publicada em 1970, cujo
ponto de partida para esse desenvolvimento foram os ja citados trabalhos de Faverge e Herbst..

Sobre o tema, cabe ainda ressaltar que Cuny e Krawsky basearam os fundamentos

iniciais do que hoje conhecemos como Método INRS ou Método ADC, a partir da analise de

" BINDER Maria; MONTEAU, Michel; ALMEIDA, lldeberto. Arvore de causas método de investigacdo de
acidentes de trabalho. Sdo Paulo: Limiar, 2003. p. 10.



descri¢bes detalhadas de 184 acidentes ocorridos entre 1965 e 1968 em uma usina siderurgica,
as quais foram feitas por contramestres e pessoal de seguranga.

E importante observar que, no contexto francés dos anos 1970, o pais havia
experimentado uma reducdo na incidéncia de acidentes de trabalho, atribuida a adogdo de
medidas técnicas, como a seguranca das maquinas e a melhoria dos postos de trabalho, além do
controle do ambiente e das condi¢cdes de trabalho através de um robusto aparato juridico-
institucional. No entanto, a estagnacdo da taxa de frequéncia dos acidentes indicou a
necessidade de novas abordagens e instrumentos para enfrentar o problema, o que levou ao
desenvolvimento do Método INRS, agora conhecido como Método de Arvore de Causas
(ADC).

Assim, o desenvolvimento do Método de Arvore de Causas (ADC) foi desenvolvido
na Franga no inicio dos anos 1970 como resposta a uma necessidade concreta: a reducdo da
incidéncia de acidentes de trabalho que, ap6s uma tendéncia de queda nas duas décadas
anteriores, COMegou a apresentar uma preocupante estagnacao.t

Por fim, destaca-se que trés publicacdes sdo particularmente relevantes para a
continuidade do desenvolvimento do método ADC, aprofundando os conceitos inicialmente
propostos por Cuny e Krawsky: (i) o estudo de Krawsky, Cuny e Monteau, de 1972; (ii) a obra
de Monteau, publicada em 1974 e reeditadaem 1977 pelo "Office des Publications Officielles
des Communautés Européennes”; e, finalmente, (iii) um texto de 1975 de Meric, Monteau e

Szekely.

3 TEORIA E PRATICA: ASPECTOS DO METODO DE ARVORE DE CAUSAS

Conforme ja abordado anteriormente, o Método de Arvore de Causas (ADC) analisa
as condicdes presentes no meio ambiente de trabalho que levaram a ocorréncia de um acidente,
com o objetivo de prevenir sua reiteracdo. Sendo utilizado na analise e prevencao deincidentes,
quase acidentes e acidentes propriamente ditos.

E importante ressaltar, nesse sentido, que o método ADC possui quatro componentes
essenciais para a analise de acidentes: (i) Individuo (1); (ii) Tarefa (T); (iii) Material (M); e (iv)
Meio de trabalho (MT). Esse conjunto de componentes define uma andlise que é chamada de

“atividade”.



Isso significa que o acidente € o resultado final de uma série de variacbes nos
elementos do sistema da ADC, podendo ocorrer, por exemplo, durante a realizacdo de uma
atividade pelo trabalhador.

As referidas variagcOes devem ser apresentadas graficamente na forma deum diagrama,
que auxilia na interpretacdo dosfatose naidentificacdo das falhas, permitindo a implementacéo
demedidas de mitigagdo dosriscos.A analise dosfatos envolvidos no acidente deve ser objetiva
e imparcial, tendocomo objetivo a identificacdo e compreensao de todos os fatores que levaram
ao evento.

Assim, a investigacdo por meio do método ADC consiste ha montagem de um quadro
dos acontecimentos que precederam o acidente. Esses antecedentes séo classificados em dois
tipos: (i) antecedentes-estado e (ii) antecedentes-variacoes.

Antecedentes-estado sdo condi¢Ges permanentes nas condi¢cdes de trabalho, como as
auséncias de protecdo em uma maquina; um ambiente barulhento; temperaturas excessivas ou
a realizacdo de trabalho com rede energizada. Por outro lado, os antecedentes-variagdes estao
relacionados as condi¢des ndo habituais que podem ocorrer durante a execucdo do trabalho,
como modificacdes nos métodos adotados ou a ocorréncia de um incidente técnico.

Entre os tipos de antecedentes, destaca-se os “antecedentes-variagbes” pois entende-
se que um acidente s6 ocorrera se houver, no minimo, um elemento da situacao habitual que
tenha sido modificado. Isto porque ndo € esperado que o acidente ocorra apenas com base em
fatores permanentes, ou seja, a ocorréncia de variacdes € o que realmente conduz ao acidente.

Assim, pode-se dizer que a investigacdo do acidente consiste na analise de todas as

variacdes ocorridas nos componentes da atividade.?

3.1 Estagios do método

Registra-se, inicialmente, que para garantir a eficacia e a longevidade do Método
ADC, é essencial que aempresa o incorpore como uma ferramenta fundamentalem sua politica
de prevencdo de acidentes, conforme demonstrado pela experiéncia francesa.

Garantida a eficacia e a longevidade do método, o primeiro estagio € a coleta de
informacgdes, respondendo as perguntas: quem? onde? porqué? que deve ser realizada no local

onde ocorreu o acidente. Para tanto, é necessario que o profissional responsavel por essa etapa,

2BINDER, Maria. O uso do método arvore de causas na investigacao de acidentes do trabalho tipicos. Revista
Brasileira de Saude Ocupacional, Sdo Paulo, v. 23, 1997.



seja treinado no método e esteja familiarizado com a forma habitual de execugédo da atividade
que levou ao acidente, o que pode ser obtido a partir dacoleta de informagdes com o proprio
acidentado, supervisores e outros membros da equipe.

Ademais, além da entrevista com os trabalhadores, a inspe¢do do local também deve
ser complementada por esquemas, fotografiase entrevistas, para possibilitar uma reconstituicao
detalhada do acidente.

A coleta de informacBes deve ocorrer o mais rapidamente possivel apds o acidente,
seguindo com uma investigagdo por meio da histéria da atividade e considerando os
componentes da atividade (individuo, tarefa, material e meio de trabalho) como referéncias.

Assim, entende-se que é necessario analisar apenas os fatos, evitando interpretacGes e
julgamentos. A clareza e precisdo na descricdo dos eventos sdao fundamentais, exigindo

habilidade na comunicacdo e treinamento apropriado para o uso do método.

4 RELACAO DA ARVORE DE CAUSAS COM A ENGENHARIA NUCLEAR

Inicialmente, é importante destacar que o método de arvore de causas pode ser
utilizado na engenharia nuclear para identificar as causas raiz de problemas ou falhas em
sistemas, facilitando a definicdo de acbes corretivas e preventivas.

Um exemplo notéavel de sua utilizagdo ocorreu na analise do acidente nuclear ocorrido
na usina de Fukushima Daiichi, em 2011. O artigo denominado "O legado do acidente de
Fukushima: Uma andlise das causas para aprendizado da engenharia". O estudo concentrou-
se na Unidade 1 da usina de Fukushima, que foi especialmente danificada pelo desastre, o
método foi empregado para organizar e examinar os fatores que contribuiram para a ocorréncia
do acidente.

Referido artigo realizou uma analise do acidente nuclear ocorrido na usina de
Fukushima Daiichi em 2011, por meio do método ADC, visando aprender com as falhas para
aprimorar a seguranca na engenharia nuclear. O estudo concentrou-se na Unidade 1 da usina de
Fukushima, que foi especialmente danificada pelo desastre, 0 método foi utilizado para
organizar e examinar os fatores que causaram o acidente.

A andlise revelou que, embora a localizagdo geografica da usina favorecesse a
ocorréncia de um acidente desse tipo, as medidas de seguranca em vigor eram insuficientes.
Ademais, a falta de especificacdo adequada para um desastre dessa magnitude e a ineficiéncia

dos sistemas de contencdo e resposta agravaram a situacéo.



O estudo concluiu, ao final, que a tragédia de Fukushima serviu de alerta para a
necessidade de analises continuas dos riscos, bem como de sistemas de seguranga nuclear mais
robustos. Isto porque, embora a energia nuclear seja uma fonte poderosa, apresenta grandes
riscos que ndo podem ser negligenciados.?

Em resumo, o método de arvore de causas (ADC) provou ser uma ferramenta valiosa
na andlise de acidentes complexos, como o de Fukushima, ao oferecer uma estrutura clara para
identificar e entender as falhas que levaram ao desastre. Sua aplicacdo permitiu organizar os
eventos e fatores envolvidos, ressaltando a importancia de medidas preventivas e de sistemas
de seguranca aprimorados na engenharia nuclear.

A tragédia de Fukushima reforca a necessidade de uma abordagem mais rigorosa e
proativa na gestdo de riscos, especialmente em &reas de alta complexidade e impacto, onde o
potencial destrutivo é elevado. Assim, o aprendizado proporcionado pelo uso do ADC no estudo
das falhas oferece subsidios importantes para a criagdo de projetos mais seguros e resistentes a

situacOes extremas.

5 A IMPORTANCIA DA SEGURANCA NO MEIO AMBIENTE DE TRABALHO

A seguranca do ambiente de trabalho ndo é apenas uma obrigacdo legal, mas também
um imperativo moral e uma estratégia inteligente para a protecdo dos trabalhadores e,
consequentemente, para 0 sucesso empresarial. Ao integrar medidas preventivas, € possivel
promover um ambiente laboral seguro, que valorize a vida e a salde dos trabalhadores,
contribuindo para a implementacdo de um meio ambiente do trabalho seguro e apropriado.
Drucker sustenta que um ambiente seguro é essencial para a produtividade e eficiéncia
no trabalho, além de ser um fator crucial para atrair e reter talentos, com medidas preventivas e
uma cultura de seguranca que permeie toda a organizagéo.*
Deste modo, ressalta-se que a seguranca do trabalho € composta por um conjunto de
normas, atividades, medidase acOes preventivas voltadas para melhorar e promover a seguranca

no meio ambiente laboral. Ela também atua na prevencdo de acidentes e protege a integridade

3 AMORIN, Ana et al. O Legado Do Acidente De Fukushima: Uma analise das causas para aprendizado da

engenharia. In: SEMANA DE MOBILIZACAO CIENTIFICA — SEMOC, 22., 2019, Salvador. Anais [..]
Salvador: Universidade Catolica do Salvador, 2019. p. 1-16.

4LODI, Jodo Bosco. Introducdo a obra de Peter F. Drucker. Revista de Administracdo de Empresas, Sao
Paulo, v. 8, n. 29, p. 80-137, set. 1968.



fisica do trabalhador. Portanto, é importante que as empresas adotem politicas de medidas para
prevencéo de acidentes de trabalho.

Segundoa OIT (Organizacao Internacional do Trabalho), cerca de5 (cinco) mil pessoas
falecem diariamente em decorréncia de acidentes de trabalho em todoo mundo. A OIT também
estima que, anualmente, ocorrem aproximadamente 270 (duzentos e setenta) milhGes de
acidentes de trabalho, além de 160 (cento e sessenta) milhGes de trabalhadores diagnosticados
com doencas relacionadas ao trabalho.

Além disso, é importante observar que muitos trabalhadores desconhecem o0s riscos
associados as suas funcdes. Por isso, € essencial que as empresas abordem continuamente a
seguranca do trabalho, protegendo os funcionarios e, consequentemente, prevenindo acidentes,
contribuindo para uma organizacdo mais eficiente, aumentando a produtividade e melhorando

a seguranca no ambiente de trabalho.

5.1 Os custos do acidente de trabalho

Os acidentes de trabalho ndo afetam apenas a saude fisica e emocional dos envolvidos,
mas também a salde financeira, acarretando custos significativos para empresas e
trabalhadores.

Referidos custos, sdo divididos em duas categorias: custos diretos, aqueles
relacionados diretamente ao acidente (Exemplo: gastos médicos, como internacéo, tratamentos,
medicamentos e cirurgias reparadoras, custos com reabilitagdo, etc..); e custos indiretos, que
ndo dizem respeito ao acidente propriamente dito, mas das consequéncias do acidente
(Exemplos: despesas com a investigacdo do acidente, possivel paralisacdo da producdo, custos
extras com horas adicionais, etc...). Ademais, a longo prazo, os custos indiretos podem incluir
a reducéo da eficiéncia do trabalhador.

Por fim, registra-se que a soma desses custos pode impactar significativamente as
financas da empresa. Portanto, a prevencdo e a gestdo adequada de acidentes de trabalho s&o
essenciais, ndo apenas para a protecdo dos funcionarios, mas também para a saude financeira
das organizacdes, pois investir em medidas de prevencdo pode reduzir significativamente esses

custos e promover um ambiente de trabalho seguro e adequado.®

5 CUSTOS dos acidentes de trabalho: como a prevencédo pode salvar o seu negécio. In: CONTREI: inteligéncia
em salde, seguranca e ergonomia do trabalho. [S. I.], 25 abr. 2024. Disponivel em: https://contrei.com/custos-
dos-acidentes-de-trabalho/. Acesso em: 29 out. 2024.



6 INVESTIGACAO E PREVENCAO DE ACIDENTES DE TRABALHO COM O
METODO ADC: EXPERIENCIA EM BOTUCATU

Em meados de 1991, o Programa de Saude do Trabalhador (P.S.T.) de Botucatu—SP,
mantido em colaboragdo com o Escritério Regional de Salide-ERSA-24 e a Disciplina de
Medicina do Trabalho do Departamento de Saude Publica da Faculdade de Medicina de
Botucatu-UNESP, decidiu concentrar seus esforcos na pesquisa e prevencao de acidentes de
trabalho.Diante disso, foram investigados mais de 100 acidentes de trabalho. Contudo, ao final
das analises, verificou-se que a aplicacdo do método ADC, na prética, se deu de forma diversa
aquela para a qual o método foi desenvolvido. Enquanto, teoricamente, a analise de caso deveria
ocorrer imediatamente apds a ocorréncia do acidente; na pratica, a coleta dos dados dos
acidentes analisados somente ocorreu, em média, 3 (trés) semanas ap0s o ocorrido.

O lapso entre a ocorréncia do acidente e a coleta dos dados foi chamado de “periodo de
laténcia”, esse que, por sua vez, teve sua origem foi justificada no periodo deemissao e chegada
das CAT’s junto ao P.S.T.

Além das dificuldades relacionadas ao periodo de laténcia, o P.S.T. também enfrentou
desafios na confrontacéo simultédnea dos investigadores com diferentes interlocutores (vitima,
supervisores, etc.) que, por vezes, forneciam informagdes contraditorias entre si, aumentando
ainda mais as dtvidas dos investigadores sobre o acidente ocorrido.®

Uma das consequéncias do uso exclusivo dos critérios mencionados no paragrafo
anterior foi a aplicacdo do método em situacBes nas quais ele seria completamente dispensavel,
uma vez que a escolha do método de investigacdo depende tanto do nivel de seguranca ja
alcancado, quanto da complexidade do objeto de analise.

O método ADC exige que a empresa esteja engajada e integrada em uma politica de
seguranca mais ampla. No entanto, as medidas de prevencdo ndo foram debatidas entre
profissionais de diferentes niveis hierarquicos da empresa e da equipe de PST, resultando
apenas em propostas corretivas apresentadas por esta ultima.

Deste modo, até certo ponto, foi possivel compreender os principios do método e
emprega-lo principalmente como uma ferramenta para sensibilizar sobre a ideia de multiplas

causas nos acidentes de trabalho. No entanto, em relacdo ao uso do método ADC como meio

¢ BINDER Maria; MONTEAU, Michel; ALMEIDA, lldeberto. Arvore de causas método de investigacao de
acidentes de trabalho. Sdo Paulo: Limiar, 2003.
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de prevencéo, verificou-se que a experiéncia ndo foi capaz de se realizar plenamente, devido as

razbes ja mencionadas.

7 CONCLUSAO

A aplicacdo do modelo de Arvore de Causas (ADC) no ambiente de trabalho tem
mostrado, tanto na teoria quanto na préatica, uma forte capacidade de promover ambientes de
trabalho mais seguros, conforme evidenciado ao longo deste trabalho.Com uma estrutura
analitica que permite identificar e abordar a multiplicidade de fatores que levam a acidentes de
trabalho, o método ADC oferece uma abordagem sistematica para a compreensao de incidentes
e quase-acidentes, auxiliando empresas e equipes de seguranca no desenvolvimento de
estratégias de prevencgdo mais robustas e focadas na mitigacdo de riscos

Na pratica, como evidenciado pela experiéncia do Programa de Saude do Trabalhador
em Botucatu, foram observadas limita¢gdes que, embora ndo invalidem a eficacia do método,
indicam areas de aprimoramento para garantir que ele alcance todo o seu potencial. O periodo
de laténcia, por exemplo, pode comprometer a qualidade e a precisdo das informagdes
coletadas, ressaltando a importancia de uma aplicacdo imediata do método apds a ocorréncia
de um acidente.

Além disso, a necessidade de integracdo e comprometimento de todos os niveis
hierarquicos dentroda organizacdo para uma implementacdo eficazdo método ADC revela que
aeficacia dometodotambém depende dacultura organizacional e dadisposigdo dos envolvidos
em adotar medidas corretivas e preventivas continuas.

Com relacdo aos beneficios, o0 método ADC destaca-se ndo apenas por identificar
causas e fatores de risco, mas também por sensibilizar gestores e trabalhadores quanto a
importéncia da seguranca no trabalho.

Diante disso, a aplicacdo sistematica contribui para uma cultura organizacional de
prevencdo e cuidado com a integridade fisica dos trabalhadores, promovendo um ambiente de
trabalho mais seguro e produtivo.

Dessa forma, o método contribui para a conscientizacdo dos trabalhadores sobre os
riscos associados as suas atividades, aumentando a produtividade nas praticas seguras e,
consequentemente, diminuindo a probabilidade de ocorréncias de acidentes de trabalho.

Por fim, o Modelo de Arvore de Causas é, de fato, capaz de contribuir

significativamente para a implementacdo de um ambiente de trabalho seguro. Oferecendo uma
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estrutura pertinente para a analise deacidentes e a promocéo de medidas preventivas, reduzindo
tanto os custos financeiros quanto os humanos associados aos acidentes de trabalho.

No entanto, cumpre destacar que a sua eficacia plena depende de uma aplicacdo
desenvolta, com atengdo a recolha rapida de dados e a colaboragdo entre todos os niveis
hierarquicos da organizacdo. Ademais, € importante mencionar que o método ADC pode ser
aplicado juntamente com outras medidas preventivas de acidentes de trabalho.

Portanto, quanto aplicado devidamente, o método ADC se mostra como uma
ferramenta preventiva inovadora e valiosa para a construcdo de ambientes laborais seguros,
sendo uma adicdo estratégica a qualquer politica de seguranca ocupacional que vise um

ambiente de trabalho digno e seguro.
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