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RESUMO

A matriz de Priorizagdo tem sido uma das ferramentas mais
frequentes para auxiliar nas tomadas de decisoes relacionadas
a projetos. Por sua vez, as agdes ergondmicas resultam em
multiplas necessidades de enquadramento, sendo algumas
delas mais urgentes e necessarias, ou ainda outras complexas,
que exijam agoes de engenharia g, portanto, tendem a demorar
a serem implementadas. Assim, matrizes de priorizagao
possibilitariam eleger, por critérios diferenciados, os fatores

de riscos e a urgéncia de cada problema que demanda uma
determinada agao. A Matriz SIC/Fuzzy é uma evolugao da
Matriz de Priorizagao SIC ®, ferramenta desenvolvida pelo
laboratdrio GENTE/Fuzzy da UFRJ. Ela relaciona os itens

a serem analisados por critérios de saude e seguranga
ocupacional, sendo utilizada no processo de tomada de
decisao em ergonomia. O indice “SIC" permite, portanto,
determinar o grau de gravidade ocupacional de cada posto de
trabalho. A apropriagao da Logica Fuzzy a ferramenta original
incorpora variaveis que representam atributos cognitivos
humanos, transformando-os em um formato numérico

que pode ser quantificado e mensurado. A teoria fuzzy é
usada, essencialmente, para mapear modelos quantitativos

de tomada de decisao e em métodos de representagao em
ambientes de incertezas e imprecisdes. Neste contexto, pode-
se utiliza-la juntamente com indicadores de priorizagao por
criticidade utilizados em Ergonomia. O trabalho descreve o
modelo e apresenta experiéncias iniciais de sua aplicagao.
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ABSTRACT

Prioritizing Tools are the most frequently used instruments

to help Project Management related to decision making. On

the other hand, ergonomic actions result in a multitude of
compliance requirements, some more urgent and needed

than others, let alone complexity issues that may require

some engineering action, therefore being more difficult and
time-demanding to implement. Thus, Priority Matrices allow
for selecting, by different criteria, risk and urgency factors for
each identified problem, preempting further action. The SIC/
Fuzzy Matrix is an earlier version of a Prioritizing Matrix (SIC©),
an instrument conceived by the GENTE Lab, at the Federal
University of Rio de Janeiro. It sorts out issues in need of being
evaluated by health and occupational safety aspects, therefore
fit to be applied in the decision making process of Ergonomics
Projects. The SIC Index helps to determine each workstation's
occupational severity level, in terms of fitness, comfort, hazards
and other issues. The appropriation of Fuzzy Logics to the
original instrument allows the embedment of variables that
better represent human cognitive attributes, turning them into a
numeric format that become quantifiable and measurable. Fuzzy
Logics is essentially used in mapping quantitative models for
decision making and representation methods in imprecise and
uncertain environments. In this context, it is possible to combine
its use in severity control processes, common in Ergonomic
actions. This paper describes the model and presents initial
experiences and some findings related to its application.
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1  INTRODUGAO

Os mecanismos do processo decisorio e a tomada de decisdao em si envolvem o processo de
triagem e selecao de alternativas, sendo uma das mais importantes caracteristicas do processo de ges-
tao. Entretanto, essa escala de importancia envolve variaveis de andlise dependentes e independentes.
Em outras palavras, se a escolha possui carater econdmico, critérios de valor podem ser posicionados
acima de classes de riscos, por exemplo. Por outro lado, se o indicador de referéncia for o risco — ou
a prevengao do mesmo — como no caso de uma intervengao ergonémica, entao o risco em si passa a
ser um "“valor" a ser considerado. No caso do estudo em tela, a etapa de priorizagao foi subsequente a
etapa de observacoes e serviu principalmente para a determinagao do indice de severidade ocupacional
dos postos de trabalho selecionados pelo departamento envolvido.

O estudo visa demonstrar que a légica fuzzy pode incorporar as matrizes de decisao utilizadas
em Ergonomia um mecanismo de aproximagao a realidade, ja que atribui valores equivalentes ao juizo
de razao de acordo com atributos pré-selecionados. Isso minimiza os efeitos adversos da aplicagao
de questionarios, listas de verificagao e outros instrumentos de coleta de dados que precisam ser apli-
cados por diferentes profissionais, com formagdes diferentes e em contextos diversos. Ao contrario
do pensamento dominante, a ldgica fuzzy nesse caso estaria melhor introduzindo o fator humano nos
processos de tomada de decisao. Esse artigo nao esgota o tema, porém objetiva propor discussoes e
reflexdes que ajudem a aprimorar os mecanismos de tomada de decisao.

A matriz SIC/Fuzzy pode ser utilizada em diferentes situagdes, mas seu desenvolvimento se
consolidou no processo de aplicagao de um método de determinagao de tempos de recomposicao de
fadiga denominado RFad, desenvolvido pelo Laboratério GENTE/Fuzzy, vinculado ao COPPE/UFRJ. O
método RFad busca responder no plano operacional as necessidades de adequagao normativa e me-
Ihoria de indicadores de salude ocupacional, caracteristicas importantes dos processos de apreciagao
e analise ergondmica. Ainda que nao seja o objetivo deste artigo abordar detalhadamente o método,
é importante situar o contexto em que a matriz foi construida, facilitando a identificagdo de seus as-
pectos positivos e aplicabilidade.

2 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

0 modelo de priorizagao em questao consolidou-se a partir de um projeto desenvolvido em uma
industria do setor automotivo. Na empresa em questao foi realizada uma analise do processo de tra-
balho, com énfase na ergonomia da atividade, em 45 postos de trabalho, combinando ferramentas de
andlise de processos com a Ergonomia e ferramentas de processo, além de um modelo de priorizagao,
ao qual seria entao incorporado a teoria dos conjuntos fuzzy. O Quadro 1 a seguir mostra um exemplo
do calculo de um sistema de indexadores SIC, combinando escalas de gravidade, urgéncia e tendéncia
(GUT), que nos estudos iniciais nao incorporava a logica fuzzy, as anotacoes de enquadramento nor-
mativo e desconformidade, em uma atividade de trabalho considerada critica.

De acordo com esta indicagao, medidas de reformulagao e treinamento, a luz da avaliagao
realizada, devem ser encetadas sob indicativo de urgéncia determinado pelo indice e caracterizado
pela codificacao de cores que facilita a identificagao dentre os multiplos resultados em uma matriz de
tabulagdo. Quanto mais postos entram na composicao, mais significativo é o emprego da ferramenta
€ Seus recursos.
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Quadro 1 - Exemplo de calculo do Indicador SIC

Constrangimentos Enquadramento Desconformidades GUT SIC

NR17.1.2;
0 operador sente cansago nos NR17.6.1:
C.C.135.4 | membros inferiores ao final do 11 933
turno de trabalho. NR 17.6.2.a;b;c;d;e;f;
NR17.6.3. a;b;c.

Fonte: dos autores.

A combinacao da apreciagao SPM com a abordagem Fuzzy nos ajuda a determinar o grau de
gravidade ocupacional de cada posto de trabalho, ou indice “SIC" (Somatério dos Indicadores de
Criticidade Ocupacional), desenvolvido por pesquisadores do laboratério GENTE/COPPE da UFRJ,
agora associado ao LABFuzzy da mesma instituicao. A tabulagao SIC/Fuzzy ou simplesmente “SIC"
torna-se, portanto, uma ferramenta dinamica de suporte a tomada de decisao, construida literalmente
pela atuagao pratica em ergonomia.

Esse processo de priorizagao foi utilizado pela primeira vez durante os encaminhamentos re-
gulares de um projeto de analise ergonémica em uma grande industria de calcados brasileira, com
varias unidades em todo o pais. Naquela ocasiao, o grupo de trabalho encarregado das ag¢oes teve a
necessidade de ajustar a proposta inicial de priorizagao das agdes por critérios mais objetivos do que
seriam possiveis de serem apontados por uma ferramenta isolada de priorizagao.

Tal providéncia mostrou-se crucial para a correta selegao das oportunidades de melhoria, ja que o
indice obtido pela aplicagao de uma ferramenta de avaliagao biomecanica chamada OCRA (OCCHIPINTI,
1998) era uma das variaveis da tabulacao e determinava a primeira escala de a¢des necessarias para
implementagao das mudancgas (Relatério GENTE/UFPB Alpargatas, 2011). Ao atribuirmos a essa vari-
avel um peso maior (codificado por cores), a atividade de trabalho correlacionada a essa tabulagao se
destacava dos outros conjuntos numéricos, facilitando sua identificacao e seu posterior tratamento. O
Quadro 2 ilustra a tabulagao operacional de cada indice e o resultado matricial (resumo) de aplicagao
da Tabulagao SIC em uma das fabricas na regiao nordeste.
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Quadro 2 - Alpargatas Unidade Joao Pessoa - Oportunidades de Melhorias
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CERTO LIDER 1 3 3 | 2 2 0.00
CERTO OPERADOR 1 3 3 3 1 2 1 12.00
CERTO OPERADOR AFA 1 3 3 3 1 2 1 12.00
CERTO REVISADOR 1 3 3 2 2 6.00
0
ENGENHARIA DE PRODUCAO ANALISTA 1 3 2 2 2 6.00
ENGENHARIA DE PRODUCAO MODALISTA 1 3 2 2 2 6.00
ENGENHARIA DE PRODUQAO GERENTE 1 3 2 2 2 5.00
ENGENHARIA DE PRODUCAO ASSISTENTE 1 4 3 2 2 7.00
ENGENHARIA DE PRODUCAOQ COSTUREIRA 1 3 3 2 2 6.00
0 -
COSTURA TIMBERLAND COSTURAR 1 3 3 3 1 2 1 12.00
COSTURA TIMBERLAND ESTUFA B 1 3 2 3 1 2 1 11.00
COSTURA TIMBERLAND PRENSA SARL 1 3 3 2 2 0.00
0 0
PREPARACAO TIMBERLAND CARIMBAR 1 3 2 3 1 2 1 11.00
PREPARACAO TIMBERLAND CORTAR FITA 1 3 3 2 2 6.00
Fonte: dos autores.
Quadro 3 - Resumo da Tabulag&o dos indices de Criticidade.
Oportunidades de
Melhorias
Unidades Postos | Normas | Impacto TG EC PL IM Ocra Sic
Campo Grande 178 1004 265 259 30 65 164 3 1287
Santa Rita 116 674 241 256 31 31 166 23 1053
Totais 294 1674 506 515 61 96 330 26 2340

Fonte: dos autores.

Em outro exemplo, uma empresa téxtil no Rio de Janeiro, vinculada a uma marca famosa mundial-
mente, pode-se comprovar outra importante caracteristica da ferramenta, sua facilidade de aplicagao. A
flexibilidade de seu emprego, aliada a simplicidade no processo de capacitagao para seu emprego, mos-
trou-se particularmente importante em situagdes onde os prazos sejam a maior restricao de um projeto.
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Por se tratar de uma agao corrente de demanda de cunho legal — adequagao normativa oriunda
do Ministério Publico — tinhamos uma dupla restrigao temporal, imposta em cascata pelas autoridades
legais e a propria empresa demandante, além de motivos de confidencialidade legal. Nesse caso, a
tabulagao foi incorporada ao Plano de Agao (Figura 2), constituindo-se, de uma importante ferramen-
ta de gestao de melhorias e um instrumento de controle das agdes de adequagao e enquadramento
normativo (Relatérios GENTE/COPPE, 2006 a 2012).

Quadro 4 - Extrato de Tabulacao SIC

Posto Recomendagao A(g;\a)o Enquadramento (E) | GUT (G) O(Sr)a SIC Prazo de Agao
Promover um programa de
pausas e rodizios entre outros
setores para evitar a manutencao 30 Dias
de atividades repetitivas através 8
da diminuigao do estresse
fisico sobre a coluna vertebral e
membros superiores.
Oferecer mobiliario adequado, que
permita regulagens lombares e de
assento e com revestimento que NR17.1.1;
Costureira | reduza a compreensao na coluna NR17.1.2: 556 32,79 | 729 Até 2 anos
e membros inferiores promovendo
melhor conforto durante o NR17.3.1;
desenvolvimento da tarefa. NR17.3.2;
NR17.3.3;

. : NR17.3.5
Estudar junto a engenharia a
possibilidade de desenvolver um NR17.6.2
mecanlsm’o dg cqrte de residuos NR17.6.3 Acima de 2 anos
acoplado 4 maquina de costura ou
mesmo ao ponto de trabalho, que
substitua o uso da tesoura.

Fonte: dos autores.

Atabulagao SIC, portanto, ajuda a determinar o grau de risco ergondmico de cada posto de traba-
Iho, a partir da combinagao de variaveis de diferentes matrizes (Matriz Observacional, Enquadramento
Normativo e demais ferramentas de apreciacao e de avaliagao global das situagdes de trabalho). Como
pode ser notado, a modelagem Fuzzy nao altera significativamente os resultados, porém oferece uma
maior precisao ao computar variaveis comportamentais e linguisticas, o que também aumenta a cre-
dibilidade ao método. Em sua forma simplificada, portanto, o indice SIC/Fuzzy é dado por:

SIC = K [Constante de Fatoragdo] * F[ Modelagem Fuzzy] * [Matriz GUT] * [Numero de desconformidades ]|

Uma vez isoladas as alternativas acima de uma determinada escala de severidade — ou gravi-
dade — do ponto de vista ocupacional, o plano de agao integrante de um documento maior da agao
ergondmica (laudo, relatério, etc.) devera contemplar uma ordem de priorizagao partindo dos niveis
escolhidos. Em geral, os niveis codificados na cor roxa sao aqueles que apresentam os maiores riscos
associados para o trabalhador, porém isso dependera dos critérios definidos pela equipe de ergonomia
em agao conjunta com os usuarios de um sistema de trabalho.
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A teoria dos conjuntos fuzzy contribui para auxiliar na interpretagao do modo aproximado de
raciocinio humano, levando-o para um formato numérico e obtendo-se respostas em ambiente de
incerteza que servem de subsidio a tomada de decisao. Nesse trabalho desenvolveu-se um modelo
fuzzy, utilizando fatores provocadores de criticidade, para verificar os processos de trabalho, as agoes
e fornecer elementos, a partir de uma priorizagao, para a formulagao de diagndstico e recomendagdes.

A teoria dos conjuntos fuzzy, introduzida em 1965 (ZADEH, 1965), é utilizada para representar
modelos de julgamentos humanos, que possuem um papel essencial na habilidade humana de decidir
racionalmente, em ambientes de incertezas e imprecisoes. Essa teoria procura solucionar o problema
do tratamento de informacoes de carater impreciso, ndo passiveis de processamento por meio da 18-
gica convencional. Esse novo conceito deu origem a légica fuzzy. Ao contrario da légica convencional
(binaria ou booleana), a ldgica fuzzy é multivariada e, em vez de um elemento pertencer 100% a um
conjunto ou uma proposicao ser somente verdadeira ou falsa, é possivel trabalhar com informagdes
parcialmente verdadeiras ou parcialmente falsas.

Em razao disso, a logica fuzzy é uma técnica que fornece instrumentos para andlise de informa-
¢Oes imprecisas, incompletas e até nao confiaveis, que representam conceitos subjetivos, tais como
as opinides e os sentimentos. Na teoria dos conjuntos fuzzy existe um grau de pertinéncia de cada
elemento a um determinado conjunto. Nao existe uma fronteira bem definida para decidirmos quando
um elemento pertence ou nao pertence ao respectivo conjunto. Desta forma, um conjunto fuzzy pode
ser representado por um conjunto de pares ordenados, em que o primeiro elemento é x € X, e o se-
gundo, YA(x), € o grau de pertinéncia ou fungao de pertinéncia de x em A, que mapeia X para o espaco
de pertinéncia M. Quando M contem apenas os pontos 0 e 1, A é nao fuzzy. Desta forma, temos como
resultado a Equagao 1:

A={(x, pAX) [ x EX} )

As informacgoes nebulosas podem ser modeladas por nimeros fuzzy. Os nimeros fuzzy sao
constituidos por conjuntos fuzzy, definidos em universos de discurso discretos ou continuos, que
permitem a quantificagdo da incerteza e imprecisao associada a uma informagao (HSU e CHEN, 1996;
LIANG e WANG, 1991). Dentre as diversas formas de nimeros fuzzy, o nUmero fuzzy triangular é o mais
utilizado (PEDRYCZ, 1994). Este numero fuzzy é representado por trés pontos e pode ser expresso, por
exemplo, por A = (al, a2, a3), conforme ilustrado na Figura 1. Esta representacgao € interpretada como
fungdes de pertinéncia (Equagao 2).

p . 3 8 www.unifoa.edu.br/cadernos/ojs
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Figura 1 - llustrag&o grafica do nimero fuzzy A = (a,, a,, a,).

Ha(X) A
1
a1 do K] X
Fonte: dos autores
Equacgao 2:
0, x<a,
X—da
L, a,<x<a,
a, —a,
My (x)= c‘.; —x
3 , a,<x<a,
a,—da, .
0, X>d, 2

O parametro “a2" apresenta o grau maximo de pertinéncia, ou seja, JA(x) = 1. Esse é o maior valor
possivel de uma avaliagao (opiniao) feita por um individuo. Os parametros “al” e “a3" representam o
limite inferior e superior da area de avaliagao, a qual representa a nebulosidade da avaliagao (opinido)
feita pelo individuo.

A sequir sdo apresentadas as etapas do modelo fuzzy para priorizagao por criticidade. Este
modelo é uma versao adaptada do modelo fuzzy de avaliagao da resiliéncia organizacional proposto
por Grecco (2012).

2.1 Etapa de Definigao dos fatores (indicadores) causadores de criticidade.
Nessa etapa sao definidos os fatores que, de forma ponderada e combinada, irao compor o indice
final de criticidade do posto ou atividade de trabalho, que por sua vez ajudara na elaboracao do plano

de acao para dar conta das inadequagdes verificadas. No caso do estudo principal onde a modelagem
fuzzy foi aplicada, o quadro de fatores pode ser observado no Quadro 5.
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Quadro 5 - Indicadores de Segurancga, Saude e Qualidade Operacional

Dimensoes

Indicadores

Seguranga

1.1 Recursos humanos

1.2 Treinamentos

1.3 Comunicagao

1.4 Adaptagoes locais

1.5 Conteudo das documentagdes

1.6 Disponibilidade das documentagoes
1.7 Capacidade de controlar situagdes imprevistas
1.8 Informagoes de seguranga

1.9 Carga de trabalho

1.10 Trabalho em equipe

1.11 Compreensao das limitagdes

1.12 Manutencao preventiva

1.13 Identificagao de riscos

1.14 Equipamentos de seguranga

1.15 Sistemas de alarmes

Conforto e

Higiene do Trabalho

2.1 Ruido

2.2 lluminagao

2.3 Qualidade do ar

2.4 Condigoes térmicas

2.5 Limpeza do local

2.6 Ventilagao

2.7 Contato com produtos perigosos
2.8 Circulagao do setor

2.9 Trabalho em pé

2.10 Espago interno e Layout
2.11 Mobiliario

2.12 Esforgo corporal

Qualidade e Sustentabilidade

3.1 Clientes satisfeitos

3.2 Falhas na producao

3.3 Entregas no prazo

3.4 Desperdicios

3.5 Tempo de produgao

3.6 Habilitagao para o servigo
3.7 Recursos materiais

3.8 Recursos naturais

3.9 Impactos Ambientais

p. 40
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2.2 Etapa de Determinagao dos critérios de Avaliagao dos Indicadores.

Uma vez definidos os indicadores de QSMS (quadro 1), devem ser estabelecidos os fatores de
atenuacao e respectivos critérios de avaliagao de cada indicador. Isso permitira na sequencia a cons-
trugao da matriz de priorizagao. Apds a definigao dos critérios de avaliagao, o modelo pressupoe a
aplicagao de um questionario, que tem por objetivo determinar o nivel de importancia de indicadores
relacionados a seguranga, conforto, higiene do trabalho, qualidade e sustentabilidade, para avaliagao
da criticidade na apreciagao dos postos de trabalho operacionais.

0 modelo de priorizagao Fuzzy tende a reduzir a subjetividade dos resultados dos diversos ins-
trumentos de verificagao, como questionarios e check lists (listas de verificagao), ja que a qualidade
da pesquisa depende da legitimidade e precisao na coleta de dados e do nivel de transparéncia das
opinioes interpretadas pelos especialistas.

3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

0 estudo-piloto que utiliza o0 modelo proposto de matriz envolve observagoes sistematizadas
em canteiros de obras de engenharia, onde foram registrados dados relevantes para caracterizagao
das diversas atividades produtivas.

A matematica fuzzy serve para, no caso especifico do modelo proposto, agregar as diversas e
diferentes opinides — e os diferentes pesos que possam ser atribuidos — de forma a se elaborar uma
matriz de hierarquizagao dos indicadores. Sao atribuidas as devidas “importancias”, segundo a escala
apresentada em tabelas contendo indices de satisfagao ou atendimento de conformidade, aos respec-
tivos indicadores de desempenho. Assim, Para a primeira relagdo de indicadores, utiliza-se o quadro
de niveis de importancia (Quadro 6), que cada avaliador preenche de acordo com sua percepgao sobre
o contexto observado.

Quadro 6 - Escala de Importancia

Importancia | Explicagao

NI O indicador apresentado nao é importante.

PI O indicador apresentado é pouco importante.

| O indicador apresentado é importante.

MI O indicador apresentado é muito importante.

Fonte: dos autores.

A codificagao, que deve ser amplamente negociada, precisa ser entao aplicada aos diferentes
indicadores de condigdes do posto ou atividade. No caso do estudo em tela, foram atribuidos os se-
guintes valores, conforme o Quadro 7.
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Quadro 7 - Classificagao da Escala de Importancia

Seguranca

Indicadores Importancia

Recursos Humanos: Avalia se a quantidade de trabalhadores no setor é suficiente para garantir a execugdo
segura das tarefas.

Treinamentos: Avalia se os treinamentos adequados as atividades dos trabalhadores sao frequentemente
oferecidos e incentivados pela chefia.

Comunicagao: Avalia se os mecanismos de comunicagao sao eficientes para divulgagao de informagdes sobre
incidentes e informagdes relevantes ao trabalho.

Adaptacgdes locais: Avalia se as adaptagdes das tarefas as condigdes locais sao efetuadas conhecendo seus
efeitos sobre a seguranga.

Contelido das documentagdes: Avalia se os procedimentos, instrugdes ou documentagdes sao atualizados e de facil compreensao. MI
Disponibilidade das documentagdes: Avalia se os procedimentos, instrugoes ou documentagdes estao

Mi

Mi

disponiveis para as pessoas quando necessario. M
Capacidade de controlar situagdes imprevistas: Avalia se as pessoas sao treinadas para controlar situagdes |
novas ou imprevistas na auséncia de procedimentos ou instrugdes.

!nformaqées de seguranca: Avalia se as pessoas sao informadas sobre orientacdes de seguranca e assuntos que M
interferem na execugao de suas atividades.

Carga de trabalho: Avalia se o contetdo e o volume de trabalho nao colocam em risco a salde das pessoas. Mi
Trabalho em equipe: Avalia se existe um bom relacionamento entre as equipes (grupos) de trabalho. Mi

Compreensao das limitagdes: Avalia se as pessoas tém percepcao e consciéncia das condigdes técnicas dos
recursos materiais e limitagées dos procedimentos e documentacgdes.

Manutencgao preventiva: Avalia se existe um programa de manutengao preventiva dos equipamentos. MI

Identificagao de riscos: Avalia se existem medidas proativas no setor para identificar novos riscos (avaliagdo de
riscos), utilizando seus resultados no desenvolvimento de politicas, procedimentos ou praticas (agdes corretivas).

Equipamentos de seguranga: Avalia se os trabalhadores executam suas tarefas com equipamentos de seguranga adequados. |
Sistemas de alarme: Avalia se existe um sistema de alarmes no local para respostas as emergéncias. Pl

Conforto e Higiene do Trabalho

Indicadores Importancia
Ruido: Avalia se o nivel de ruido no local de trabalho nao afeta o bem-estar dos trabalhadores. MI
Iluminagao: Avalia se a iluminagao no local de trabalho é adequada para execugao das atividades. Mi
Qualidade do ar: Avalia se a qualidade do ar no local de trabalho nao afeta o bem-estar dos trabalhadores. Mi
Condigoes térmicas: Avalia se as condigdes térmicas (temperatura e umidade) sdo adequadas para execugao das atividades. MI

Limpeza do local: Avalia se a limpeza do local de trabalho é adequada para execugao das atividades. |
Ventilagao: Avalia se a ventilagao do local de trabalho é adequada para execugao das atividades. I
Contato com produtos perigosos: Avalia se 0 manuseio de produtos perigosos é feito de maneira a garantir a

seguranga dos trabalhadores. MI
Circulagao: Avalia se as vias de acesso e de circulagado do local de trabalho estdo em condigdes adequadas para |
a movimentagao dos trabalhadores e de materiais (cargas).

Trabalho em pé: Avalia se os trabalhos realizados em pé nao sao envolvem longos periodos e ndao causam fadiga. Pl
Mobiliario: Avalia se o mobiliario (armarios, bancadas, assentos) nao apresenta deficiéncia. NI
Esforgo corporal (fisico): Avalia se os trabalhadores nao sao submetidos a esforgos excessivos, como por

exemplo, carregamento manual de peso, nimero elevado de tarefas com curto ciclo de duracao, esforgos MI
excessivos no acionamento de maquinas e dispositivos.

Qualidade e Produtividade

Indicadores Importancia
Clientes satisfeitos: Avalia se o trabalho produzido atende aos clientes. Mi
Falhas na produgao: Avalia se as falhas no processo produtivo sao identificadas e corrigidas, ndo afetando a qualidade. MI
Entregas no prazo: Avalia se as unidades produzidas (trabalhos produzidos) sao entregues (feitas) no prazo. MI
Desperdicios: Avalia se os desperdicios de produgao sao poucos, ndo gerando custos financeiros e operacionais. Mi
Tempo de produgao: Avalia se o tempo médio de produgao é adequado, nao interferindo na carga de trabalho e na M

qualidade dos produtos.
Habilitacdo para o servigo: Avalia se as exigéncias das tarefas estdo alinhadas com as habilidades das pessoas. MI

Recursos materiais: Avalia se a qualidade e a disponibilidade dos recursos materiais (equipamentos, ferramentas,
matéria-prima) sdo adequadas para a execugao das atividades.

MI

Fonte: dos autores.
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0 mesmo procedimento adotado para as atividades de natureza operacional foi entdo empregado
para postos administrativos e ampliado de acordo com o propdsito de cada momento da avaliagao.

4 RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados das diversas experiéncias de “fuzzyficagao" das variaveis e indicadores de desem-
penho utilizadas no processo de decisério mostraram que a alternativa de incorporagao da légica fuzzy
ainda precisa ser vista com responsavel cautela. Se por um lado existe a possibilidade de ajustar os
cenarios observaveis as necessidades de melhorias nos locais de trabalho, por outro o modelo depende
de grande esforgo de gestao de forma a impedir que julgamentos imparciais possam comprometer as
acoes de melhoria que vém a tona na esteira dos processos de agao ergondémica ou qualquer processo
de melhoria continua.

Para efeito de ilustragao, e salvaguardando-se o principio de confidencialidade, isolou-se um dos
indicadores de um dos estudos citados para uma melhor descri¢do do processo. O resultado da avaliagao
do indicador “Recursos Materiais", relativo ao principio da engenharia de resiliéncia “Comprometimento
da Alta Diregao", é dado por N, calculado pela Equagao 3, que também é um nimero fuzzy triangular.

n
i=l ®)

N = {[0,1120 . nl] + ... + [0,1050 . n12]}
N = {[(0,1120 . 2,00) + ... + (0,1050 . 1,00)];
[(0,1120 . 3,00) + ... + (0,1050 . 2,00)];
[(0,1120 . 3,00) + ... + (0,1050 . 3,00)]}

N = (1,61; 2,61; 3,00)

Este nimero fuzzy N é representado na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Fungao de pertinéncia do indicador

NI Pl I MI

L J

0 I 1,61 2 2,61 3

Fonte: dos autores.

Nota-se que o resultado indicado no grafico nada mais é que uma ponderacao de possibilidades,
0 que mostra relagao com os modelos preliminares de fatoracao utilizados nos estudos iniciais onde
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a Matriz de Priorizagao SIC foi utilizada. A Tabela 1 a seguir mostra o resultado da avaliagao de todos
os indicadores utilizados nesta aplicagao.

Tabela 1 - Indicadores e Variaveis "fuzzyficadas"

Indicadores Namero fuzzy
a b c Gl

Comprometimento da Alta Direcao
1.1 Recursos Humanos 1,51 2,51 3,00 0,893
1.2 Recursos Materiais 1,61 2,61 3,00 0,929
1.3 Compromisso com a Seguranca 1,51 2,51 3,00 0,893
1.4 Politica de Seguranca 1,21 2,21 3,00 0,786
1.5 Objetivos de Seguranca 147 2,47 2,97 0,879
1.6 Treinamentos 181 2,81 3,00 1,000
1.7 Identificagdo de Competéncias 1,06 2,06 2,89 0,733
Aprendizagem
2.1 Comunicacio 1,20 2,20 2,89 0,827
2.2 Contelido das Informagdes 1,15 2,15 2,95 0,808
2.3 Execucio das Tarefas 1,49 2,49 2,85 0,936
2.4 Préticas Reais de Trabalho 1,35 2,35 2,85 0,883
2.5 Adaptagdes Locais 1,51 2,51 3,00 0,944
2.6 Conteudo das Documentacoes 1,61 2,61 3,00 0,981
2.7 Disponibilidade das Documentagoes 1,37 2,37 2,95 0,891
2.8 Investigacdes de Incidentes 1,66 2,66 3,00 1,000
2.9 Responsabilidade das Investigacoes de Incidentes 1,04 2,04 3,00 0,767
Flexibilidade
3.1 Capacidade de Controlar Situacdes Imprevistas 1,65 2,65 2,92 0,964
3.2 Flexibilidade das Atividades 1,29 2,29 2,85 0,833
3.3 Reconhecimento Profissional 1,23 2,23 3,00 0,811
3.4 Limites de Trabalho Sequro 1,42 242 295 0,880
3.5 Relatos das Adaptacoes 1,63 2,63 3,00 0,956
3.6 Incorporacao de Adaptagoes 1,75 2,75 3,00 1,000
Consciéncia
4.1 Relatos de Problemas 1,65 2,65 2,89 1,000
4.2 Informacoes de Sequranca 1,60 2,60 3,00 0,981
4.3 Mecanismos de Comunicacao 1,16 2,16 2,81 0,815
4.4 Disponibilidade para Substituicdes 0,84 1,84 2,53 0,694
4.5 Carga de Trabalho 1,28 2,28 3,00 0,860
4.6 Trabalho em Equipe 1,36 2,36 295 0,891
4.7 Tarefas e Habilidades das Pessoas 1,28 2,28 3,00 0,860
4.8 Compreensao das Limitacoes 1,49 2,49 297 0,940
4.9 Manutencao Preventiva 1,40 2,40 3,00 0,913
4.10 Identificacao de Perigos 1,42 2,42 3,00 0,913
Cultura de Justica
5.1 Relato de Desvios/ Erros 1,28 2,28 2,93 0,870
5.2 Entendimento dos Erros 1,11 2,08 2,85 0,794
5.3 Percepcao dos Erros 1,23 2,23 2,93 0,851
5.4 Acdes nao Punitivas 1,11 2,02 2,79 0,771
5.5 Opinido da Equipe nas Investigacoes 1,62 2,62 2,98 1,000
Preparagao para os Problemas
6.1 Plano de Resposta a Emergéncia 1,49 2,49 3,00 0,883
6.2 Identificacdo dos Riscos 1,73 2,73 3,00 0,968
6.3 Equipamentos de Seguranga 1,56 2,56 3,00 0,908
6.4 Sistemas de Alarme 1,60 2,60 3,00 0,922
6.5 Procedimentos Proativos 1,82 2,82 3,00 1,000
6.6 Treinamento de Resposta a Emergéncia 1,53 2,53 3,00 0,897

Fonte: dos autores.
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5 CONCLUSAO

Como todo e qualquer construto matematico, o modelo de priorizagao proposto € uma apro-
ximagao da realidade com um nivel de precisdo suficiente para auxiliar o processo decisério e nao
para precisar a decisao correta. No caso do modelo, hd uma orientagao assumida para parametros de
centralidade (médias, equilibrios e outros pontos de convergéncia classica). Sem a utilizagao de uma
ferramenta de priorizagao adequada nao teria sido possivel selecionar os postos de trabalho dentro de
critérios coerentes, o que poderia ter levado a uma conclusao erronea em relagao ao ponto principal do
estudo que, no caso do estudo-piloto, correspondia a validagao da exigéncia de alocagao de tempos
de reposicao de fadiga.

Os resultados positivos obtidos nos outros casos apresentados estabelecem uma suficiente relagao
de causa-feito entre a aplicagao da ferramenta e a sua viabilizagao enquanto instrumento de planejamento
e gestdo, com potencial evidente de extrapolagao para além dos dominios da Ergonomia. Ao se alterar
a forma de priorizagao do GUT (fatoragao com média ponderada) pela modelagem Fuzzy, percebemos
imediatamente a reducao da importancia do peso de certas variaveis comportamentais de analise e
interpretagao dos dados de area. Como exemplo, a modelagem permite equilibrar niveis de capacitagao
dos analistas, minimizando a possibilidade de subdimensionamento dos impactos ocupacionais.

Complementando, a consolidagao como ferramenta de agao ergondémica se condiciona a sua repli-
cacgao em estudos de natureza similar. Isso é esperado com a disseminagao dos resultados preliminares,
garantindo-se assim sua otimizagao. A pratica tendera a calibrar de forma continua os atributos utilizados
na modelagem fuzzy, trazendo entao sua consolidagdo enquanto conceito e ferramenta de processo.
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