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RESUMO

Este estudo investiga as condi¢cBes ergonémicas dos professores do ensino médio em
escolas particulares, com o objetivo de selecionar as melhores medidas para melhorar o bem-estar
dos professores em sala de aula. Realizando uma anélise ergondmica do trabalho e utilizando de
modelos multicritério de apoio a deciséo, foi realizado uma andlise detalhada das atividades e
condicdes de trabalho de dez professores. O modelo selecionou para o estudo a melhor medida
para auxiliar no desempenho ergonémico dos professores, apresentando em sua analise de
sensibilidade uma aceitacéo de 89,4%, o que demonstrou um resultado robusto. Dessa forma, 0s
resultados indicaram que a implementacdo de medidas ergonémicas selecionadas pode reduzir
significativamente a fadiga fisica e mental, melhorando tanto a qualidade de vida dos professores
quanto o desempenho geral da escola. Com base nos achados, recomenda-se a aplicacdo dessas
medidas e a realizacdo de estudos complementares para otimizar ainda mais as condi¢cfes de
trabalho.
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Topicos ADM — Apoio a Decisdo Multicritério
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This study examines the ergonomic conditions of high school teachers in private schools,
aiming to select the most effective measures to enhance teachers' well-being in the classroom.
Conducting an ergonomic work analysis and utilizing multicriteria decision support models, a
detailed assessment of the activities and working conditions of ten teachers was performed. The
model identified the best measure to improve the teachers ergonomic performance, with a
sensitivity analysis showing an acceptance rate of 89.4%, demonstrating robust results. The
findings suggest that implementing the selected ergonomic measures can significantly reduce
physical and mental fatigue, thereby improving both the quality of life for teachers and the overall
performance of the school. Based on these results, it is recommended to apply these measures and
conduct further studies to optimize working conditions even more.

KEYWORDS. MCDA. Ergonomics. Teachers.
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1. Introducéo

A qualidade do ambiente de trabalho dos professores do ensino médio é crucial ndo
apenas para a eficacia do ensino, mas também para a salde e o bem-estar desses profissionais.
[Smith 2019]. No contexto escolar, condi¢cBes ergondmicas inadequadas podem resultar em
problemas de satide ocupacional, afetando adversamente tanto o desempenho quanto a qualidade
de vida dos professores [Jones e Silva 2018].

Segundo [Santos et al. 2019], a ergonomia € uma disciplina multidisciplinar que visa
adaptar o trabalho ao trabalhador, levando em consideracdo aspectos fisicos, cognitivos e
organizacionais. No ambiente educacional, a ergonomia assume uma importancia especial, pois 0s
professores passam longas horas em salas de aula, realizando uma variedade de tarefas que podem
gerar fadiga fisica e mental se as condi¢es ndo forem adequadas.

Diversos estudos destacam a importancia dos modelos multicritério na tomada de deciséo
em salde ocupacional. Segundo [Almeida e Guimardes 2018], esses modelos fornecem uma
estrutura analitica para avaliar e comparar alternativas em relagdo a maltiplos critérios, permitindo
uma sele¢do mais objetiva e fundamentada das melhores estratégias de intervencao.

Portanto, a aplicagdo de modelos multicritério para selecionar prioridades na
implementacdo de medidas ergonémicas surge como uma abordagem promissora para identificar
e abordar as areas mais criticas de intervencdo. Ao considerar critérios como impacto na satde dos
professores, capacidade de aplicacdo e custo-beneficio, esses modelos oferecem uma abordagem
abrangente e sistematica para priorizar agoes e alocar recursos de maneira eficiente.

Assim, o presente estudo busca explorar a aplicagdo de modelos multicritério para
escolha de prioridades na implementacdo de medidas ergondmicas para professores do ensino
médio. Com base nos estudos de andlise ergondmica do trabalho e da modelagem multicritério de
apoio a deciséo, além de uma andlise de um estudo de caso, pretende-se fornecer insights valiosos
para gestores escolares e profissionais de satde ocupacional na promocéao de ambientes de trabalho
mais saudaveis e produtivos para os professores do ensino médio.

2. Referencial tedrico
2.1 Andlise Ergonémica do Trabalho (AET)

A ergonomia é uma ferramenta que se concentra no conforto e bem-estar dos
trabalhadores, desempenhando um papel fundamental na promocéo da qualidade de vida no
ambiente de trabalho. De acordo com [Wisner 1987], ela pode ser definida como o conjunto de
conhecimentos sobre o desempenho humano em atividades laborais, com o objetivo de aplica-los
no design de tarefas, ferramentas, maquinas e sistemas de producdo. Assim, a ergonomia visa
melhorar e preservar a salde dos trabalhadores, ao mesmo tempo em que busca garantir o
funcionamento eficiente e satisfatorio dos sistemas técnicos.

No Brasil, a Associacédo Brasileira de Ergonomia - ABERGO, define ergonomia, segundo
a [Associacao Internacional de Ergonomia (IEA) 2020], como a disciplina cientifica preocupada
com a compreensao das interacdes entre humanos e outros elementos de um sistema, e a profissao
que aplica teoria, principios, dados e métodos para projetar a fim de otimizar o bem-estar humano
e 0 desempenho geral do sistema. Seu objetivo é promover intervencGes e projetos integrados que
visem aprimorar, de maneira holistica e integrada, a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia
das atividades humanas.

Dessa forma, a ergonomia pode ser entendida como um campo de estudo mais amplo que
aborda a relacéo entre o ser humano e o trabalho. Para analisar e realizar intervencGes nas condigdes
de trabalho visando a promocédo da salde e seguranca dos trabalhadores se faz necessario o uso de
uma ferramenta especifica, conhecida como Anélise Ergondmica do Trabalho (AET).

Segundo [lida 2005, p. 02], a AET é um método destinado a identificagdo e correcéo de
falhas ergonémicas no sistema e ambiente de trabalho, visando aplicar os conhecimentos da
ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir situacfes reais de trabalho. O autor divide esse
método em cinco etapas distintas:

DOI: 10.59254/sbpo-2024-193748
https://proceedings.science/p/193748?lang=pt-br


https://proceedings.science/p/193748?lang=pt-br
http://dx.doi.org/10.59254/sbpo-2024-193748

LVl S B P O SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PESQUISA OPERACIONAL
' M'ﬁlrgh e

& B AREER

d. FORTALEZA | CEARA

i.  Analise da demanda - compreender a natureza e a extensdao dos problemas e
descrevé-los;
ii.  Andlise da tarefa - entender os objetivos que o trabalhador deve alcangar;
iii.  Andlise da atividade - examinar 0 comportamento daqueles gue executam a
tarefa;
iv.  Diagnostico - identificar as causas subjacentes do problema;
v.  Recomendacdes - sugerir medidas a serem adotadas para resolver o problema.
A Norma Regulamentadora 17 (NR-17) orienta que intervengdes que busquem
transformar os locais de trabalho e a organizagéo do trabalho para adapta-lo as caracteristicas dos
trabalhadores devem obedecer as etapas da metodologia da AET, independentemente do tipo de
ramo industrial e grupo ocupacional que se pesquise. Segunda a norma NR-17, a AET deve abordar
as condicdes de trabalho, incluindo as seguintes etapas (NR-17):

e analise da demanda e, quando aplicavel, reformulacéo do problema;

e andlise do funcionamento da organizagdo, dos processos, das situacdes de
trabalho e da atividade;

e descricdo e justificativa para definicdo de métodos, técnicas e ferramentas
adequados para a andlise e sua aplicagdo, ndo estando adstrita a utilizacdo de
métodos, técnicas e ferramentas especificos;

e estabelecimento de diagnostico;

recomendacdes para as situacdes de trabalho analisadas; e
e restituicdo dos resultados, validacdo e revisdo das intervencdes efetuadas,
quando necessaria, com a participacdo dos trabalhadores.

2.2 Modelagem Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA)

De acordo com [Roy 1996], o processo decisério ocorre ao selecionar entre a realizagdo
ou ndo de acdes, bem como ao determinar sua forma de execug¢do. Em muitos casos, a tomada de
decisdo requer a andlise de vantagens e desvantagens, avaliando os beneficios em relagdo aos
riscos. Quando h& pelo menos duas op¢des de agdo disponiveis, cada uma com multiplos objetivos,
que podem ser conflitantes, isso pode caracterizar uma decisao multicritério [De Almeida 2013].

A modelagem de multicritérios de apoio a decisdo é uma abordagem que visa auxiliar os
tomadores de decisdo na analise e na escolha de alternativas em situacGes complexas que envolvem
maltiplos critérios. [Diaby e Goeree 2014], afirmam que a Analise de Decisdo Multicritério
(MCDA), configura-se como um conjunto de mecanismos com abordagem estruturada e explicita
para apoiar decisdes com multiplos critérios ao incorporar informag@es qualitativas, o que por sua
vez, possibilita a melhoria da qualidade da deciséo.

Ainda, conforme [Roy 1996], ha diversos métodos multicritério disponiveis para facilitar
0 processo de tomada de decisdo os quais abordam diferentes tipos de problemas:

e Selecdo (Pa), que opta por uma unica alternativa;

e C(lassificacdo (PP), que agrupa alternativas em categorias com base em
semelhangas;

e Ordenacido (Py), que determina uma ordem de prioridade para as alternativas;

e Descrigdo (Pd), que descreve e avalia as alternativas.

[De Almeida 2013], ainda, categoriza os métodos de analise de decisdo em
compensatorios e ndo compensatorios. O autor indica que em métodos compensatérios, um
desempenho inferior em um critério pode ser compensado por um desempenho forte em outro, sem
permitir a existéncia de incomparabilidade. Em contraste, nos métodos ndo compensatorios, a falta
de desempenho de uma alternativa em um critério ndo pode ser compensada, o que pode resultar
em incomparabilidade entre as alternativas.

Existem diversos métodos dentro da area de Analise de Decisdo Multicritério (MCDA),
sendo alguns desse:

e Andlise Hierarquica de Processos (AHP);
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e MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique);

e Eletre (Elimination Et Choix Traduisant la Realité);

e TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution);

e FITradeoff (Flexible and Interactive Tradeoff Method).

2.2.1 FITradeoff

Dentro do contexto da Teoria do Valor Multiatributo (MAVT) de [Keeney e Raiffa 1976]
0 FITradeoff ou método de Tradeoff Flexivel e Interativo consiste em um método de tomada de
decisdo multicritério (MCDM/A) utilizada para resolver problemas de decisdo que envolvem
critérios multiplos e frequentemente conflitantes em modelos aditivos [De Almeida et al. 2023].
O método FITradeoff foi desenvolvido originalmente por [De Almeida et al. 2016] para resolver
problemas de decisdo multicritério para a problematica de escolha e posteriormente em 2019 foi
adaptado por [Frej et al. 2019] para trabalhar com a problematica do ranking. Outros estudos
foram desenvolvidos e 0 método foi expandido para outros tipos de problematica, como a
problematica de classificacdo no estudo de [Kang et al. 2020], a problematica de carteira, baseada
na relagdo custo-beneficio por [Frej et al. 2021] e a problematica de portifélio, apresentado por
[Marques et al. 2022].

O FITradeoff visa identificar a melhor alternativa entre um conjunto especifico de acdes,
utilizando os julgamentos de tradeoffs fornecidos pelo tomador de decisdo. Embora seja uma
variacdo do modelo tradicional de procedimento de tradeoff, reconhecido como o mais robusto
axiomaticamente [Weber e Borcherding 1993], sua principal distingdo em relacdo ao modelo
anterior estd no processo de elicitacdo [De Almeida et al. 2016]. Em comparagcdo com 0
procedimento de tradeoff, o FITradeoff exige que os tomadores de decisdo fornecam uma
quantidade menor de informagdes, ja que o método utiliza informagdes parciais em vez de
informacBes completas sobre as preferéncias dos decisores.

Notavel por sua flexibilidade e carater interativo, 0 método do FITradeoff pode ser
ajustado e adaptado para diversas condigdes e circunstancias em constante evolugdo. Sua conducéo
interativa é facilitada por meio de um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD), que oferece uma
representacdo visual para auxiliar o tomador de decisdo na andlise de resultados intermediarios
[Frej et al. 2017]. O método FITradeoff é aplicado a partir do SAD disponivel no site
cdsid.org.br/fitradeoff.

3. Metodologia

Este estudo aborda a aplicagdo de modelagem multicritério de apoio & decisdo para a
selecdo de medidas ergonémicas destinadas a melhorar as condic¢Ges de trabalho dos professores
do ensino médio. A metodologia adotada foi estruturada em duas fases distintas.

Na primeira fase, foram utilizadas ferramentas reconhecidas de avaliacdo ergonémica,
incluindo o questionario de Corlett e 0 NASA Task Load Index (NASA-TLX), para identificar as
areas de desconforto corporal e avaliar a carga de trabalho percebida pelos professores. Essa etapa
visou estabelecer um espaco de alternativas, permitindo a identificacdo de medidas ergondmicas
potenciais que pudessem abordar as questfes identificadas durante a avaliacdo inicial. Para a
realizagéo desse estudo utilizou-se uma amostra de 10 professores.

Na segunda fase, foi aplicado o método FITradeoff para a selecdo das medidas
ergondmicas mais adequadas. Inicialmente, os dados obtidos na avaliacdo ergondmica foram
utilizados para definir os critérios de avaliacdo das alternativas, tais como eficécia da medida, custo
de implementacdo, aceitacdo pelos professores e facilidade de implementacdo. Em seguida, o
método FlITradeoff foi empregado para facilitar o processo de tomada de deciséo, permitindo
comparagdes pareadas entre as alternativas com base nos critérios estabelecidos. Esse método
proporcionou uma abordagem flexivel e interativa, permitindo que os decisores expressassem suas
preferéncias de forma progressiva, sem a necessidade de avaliar todas as alternativas de uma s6
vez. Ao final do processo, as medidas ergondémicas mais promissoras foram selecionadas para
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sugestdo de implementagdo, visando melhorar significativamente o ambiente de trabalho dos
professores do ensino médio.

4. Resultados e Discussfes
4.1 Analise de atividades na visdo ergondmica

Para o estudo, foram consideradas as atividades realizadas no posto de trabalho de dez
professores do ensino médio em uma escola privada localizada em Fortaleza, no estado do Ceara.
A empresa do estudo possui mais de 28 anos de experiéncia, atuando na cidade de Fortaleza,
localizada no estado do Ceara, com mais de 100 funcionarios e mais de 500 alunos matriculados
no ensino médio. Foram sugeridas as estratégias para reducdo dos riscos ergonémicos com base
nas preferéncias do decisor e nos desempenhos das alternativas em cada um dos critérios definidos.

Inicialmente, a atividade foi analisada por meio da observacéo das tarefas realizadas pelos
trabalhadores. Levando em conta uma carga horaria efetiva de 8 horas por dia, os colaboradores
permanecem em pé e utilizam o quadro durante esse periodo, em alguns momentos na posi¢éo
sentado. Para aproveitar ao maximo a area disponivel da lousa, os professores sdo compelidos a
realizar alguns movimentos inadequados, como elevar os bragos acima dos ombros, aumentar o
angulo de inclinagdo do corpo e curvar a coluna e devido ao grande volume de alunos os
professores precisam aumentar o tom da voz forgando — a varias vezes durante a aula. Para analisar
a atividade relatada, foram utilizadas as ferramentas ergonémicas o diagrama de Corlett, e 0
método NASA TLX.

4.1.1 Diagrama de Corllet

Por meio desse diagrama, é possivel avaliar aspectos como postura corporal, movimentos
repetitivos, esforco fisico, demandas mentais, entre outros. Apos a aplicagcdo do Diagrama de
Corlett na analise ergondmica do trabalho com os professores, os resultados indicaram a ocorréncia
de dores no pescoco e ombros. A andlise detalhada do diagrama revelou que os professores
frequentemente precisavam se esticar e elevar os bragos acima dos ombros para utilizar o quadro,
0 que gerava uma sobrecarga nessas regides do corpo. Além disso, foram observadas posturas
inadequadas, como inclinagdo excessiva do corpo e curvatura da coluna, ao tentar alcancar todas
as areas da lousa.

Na andlise ergondmica dos professores do ensino médio, este método revelou que as areas
mais afetadas incluem o pescogo, 0 ombro, a costa superior, a costa inferior e o punho. Esses
resultados podem ser explicados da seguinte forma:

- Pescoco: Professores frequentemente passam longos periodos em pé ou sentados,

olhando para baixo ao corrigir provas ou preparar aulas. Essa postura pode causar tensdo

muscular e desconforto no pescoco, devido a posicao estatica e a necessidade de inclinar a

cabeca repetidamente.

- Ombro: O uso constante dos bragos para escrever no quadro, manusear materiais

didaticos e carregar objetos pesados (como livros e cadernos) pode levar a dores e tensdes

nos ombros. Além disso, a postura inadequada e a falta de pausas adequadas contribuem
para 0 acimulo de estresse nessa regiao.

- Costa Superior: A manutencdo de posturas estaticas e inadequadas durante a preparacao

e a execucdo das aulas, juntamente com o uso de mesas e cadeiras ndo ergonémicas, pode

causar desconforto na parte superior das costas. Movimentos repetitivos, como escrever

no quadro ou usar o computador, também agravam essa situagéo.

- Costa Inferior: A dor na parte inferior das costas € comum entre professores devido a

combinag&o de ficar em pé por longos periodos, sentar-se em cadeiras ndo ergonémicas e

levantar objetos pesados de maneira inadequada. Esses fatores resultam em uma carga

excessiva na regido lombar, levando ao desconforto e a dor cronica.

- Punho: O uso continuo de instrumentos de escrita, como canetas e marcadores, bem

como o uso de computadores e tablets, pode causar desconforto e dor nos punhos.
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Movimentos repetitivos e a falta de apoio adequado para as méos durante essas atividades
sdo as principais causas dos problemas nesta area.

Os fatores contribuintes para o desconforto e as dores relatadas conforme figura 1 abaixo:

Figura 1: Diagrama de Corllet

MAPA DE DESCONFORTO / DOR

VISTA DE COSTAS

Fonte: Esta pesquisa (2024)

4.1.2 Método NASA TLX

A carga de trabalho depende da percepgéo subjetiva do individuo frente as situagdes de
trabalho. E uma avaliagdo sob o ponto de vista de quem executa a tarefa e nio da tarefa
propriamente dita, uma vez que depende de caracteristicas individuais [Corréa 2003]. Para [Guérin
et al. 2001], a carga de trabalho em termos ergondmicos envolve a relagcdo dos esforgos do
trabalhador para que a tarefa seja executada.

Segundo [Boer 1997], a carga de trabalho pode ser entendida como 0s recursos humanos
gue o trabalhador necessita utilizar para realizar uma determinada tarefa.

De acordo com [Vidal 2008], a carga de trabalho é o reflexo da rigidez das tarefas sobre o
individuo, podendo afetar de diversas formas a sua performance.

Método NASA TLX, de acordo com [Cardoso e Gontijo 2012], as medidas subjetivas da
carga de trabalho apresentam-se como as mais confiaveis e com melhor desempenho para mensurar
a carga mental. [Task Load Index 1986] € um questionario multidimensional que busca avaliar a
subjetividade da carga de trabalho.

A analise foi conduzida utilizando o método NASA TLX, que envolve a avaliacéo
subjetiva dos entrevistados sobre a carga de trabalho percebida em seis dimens@es. Os resultados
sdo combinados para produzir um indice global de carga de trabalho percebida, conforme podemos
observar no Quadro 1:

Quadro 1: Resultado NASA TLX

Entrevistados Tempo de servigo | Carga de trabalho percebida - indice global
1 7 anos 57
2 9 anos 86
3 11 anos 80
4 10 anos 83
5 3 anos 78
6 5 anos 57
7 12 anos 84
8 6 anos 59
9 2 anos 48
10 8 anos 76

Fonte: Esta pesquisa (2024)
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Os resultados mostram uma variagéo significativa na carga de trabalho percebida entre
os professores, com indices globais que vdo de moderados (48) a muito altos (86). A experiéncia e
o tempo de servico parecem influenciar a percepc¢éo da carga de trabalho, embora ndo de maneira
linear. Professores com mais anos de servico tendem a relatar cargas de trabalho mais altas, mas
isso ndo é uma regra fixa, como visto nos resultados dos entrevistados com menos tempo de servico
também relatando altas cargas de trabalho.

Figura 2: Demanda mental (Método NASA TLX)

NASA TLX
TEMPO DE SERVICO Carga de trabalho percebida - indice global
ENTREVISTA 1
100
ENTREVISTA 10 80 ENTREVISTA 2
&0
40
ENTREVISTA S ENTREVISTA 3
20
LY -
ENTREVISTA 8 ENTREVISTA 4
ENTREVISTA 7 ENTREVISTA 5
ENTREVISTA &

Fonte: Esta pesquisa (2024)

Com base nos resultados da analise ergondmica que revelaram dores no pescoco, costas
superiores, costas inferiores, punhos e ombros, bem como uma carga de trabalho percebida
consideravel, aqui estdo quatro medidas ergonémicas sugeridas para implementagcdo em uma
escola do ensino médio: adequacdo da altura do quadro, intervalos regulares e pausas ativas,
treinamento em ergonomia e gestdo do tempo, suporte emocional e gerenciamento do estresse,
distribuicdo de carga de trabalho.

Essas medidas ergondmicas visam abordar tanto os aspectos fisicos quanto mentais do
trabalho dos professores, visando reduzir o desconforto fisico e a carga de trabalho percebida, ao
mesmo tempo em que promovem um ambiente de trabalho mais saudavel e produtivo na escola do
ensino médio. Ao utilizar o método FlTradeoff de multicritérios para ordenar essas medidas
ergondmicas, é possivel desenvolver uma abordagem sistematica e equilibrada para melhorar as
condi¢des de trabalho dos professores do ensino médio, priorizando as acfes que oferecem 0s
maiores beneficios em termos de saude, bem-estar e desempenho no trabalho.

4.2 Aplicacao de modelagem multicritério de apoio a decisdo

Realizada a analise ergonémica do estudo, considerando a problemaética e os objetivos e
critérios observados, foi definido por se tratar de um problema de escolha envolvendo multiplos
critérios, a escolha do método FITradeoff, que busca resolver o problema dos multiplos critérios,
solicitando que o decisor compare consequéncias distintas De Almeida et al. (2016) e oferece,
através do software, a visualizagdo grafica dos resultados.

O decisor nesse estudo foi selecionado pela sua alta influencia e poder de tomada de
decisdo na organizacao, sendo esse o coordenador da instituicdo. Além disso, alguns especialistas
foram designados para colaborar na elaboragdo do problema, sendo esses especialistas na &rea de
ergonomia, além dos analistas, sendo esse um membro do estudo.

Verificando que o objetivo fundamental do estudo é a escolha de medidas ergondmicas
para aplicacdo nos professores no ensino médio, e a partir do estudo ergonémico foi realizado a
definicdo de sete atributos (critérios) para analisar as consequéncias das alternativas (Tabela 1).

Tabela 1: Definicdo dos critérios
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Critérios Tipo Escala/Unid. Preferéncia
Custo de aplicar Natural Numérica/R$ Minimizagao
Tempo para aplicacio Natural Numeérica/Hora Minimizacdo
Capacidade de aplicacdo Construido Likert /5 niveis Minimizagéo
Impacto na Saude Construido Likert /5 niveis Maximizacéo
Eficiéncia Construido Likert /5 niveis Maximizacao
Salde mental Construido Likert /5 niveis Maximizacao
Salde fisica Construido Likert /5 niveis Maximizacao

Fonte: Esta pesquisa (2024)

Os critérios “Custo de aplicar” e “Tempo para aplicagdo” foram selecionados como
critérios naturais, buscando minimizar seus resultados. O primeiro reflete o custo em reais para a
compra de equipamentos, contratacdo de profissionais e treinamento, enquanto o segundo verifica
0 tempo necessario para a aplicacdo das medidas em horas. O terceiro critério, “Capacidade de
aplicag@o”, foi construido utilizando a escala Likert, onde se avalia a dificuldade de implantagao
das medidas ergondmicas na instituicdo, variando de 1 (mais fécil) a 5 (mais dificil), com o objetivo
de minimizar. A partir do quarto critério, “Impacto na satide”, até o sétimo critério, “Satde fisica”,
todos visam maximizar seus resultados, sendo construidos com base em uma escala Likert de 1 a
5, em que 1 representa 'ruim' e 5 'muito bom'.

O critério “Impacto na satide” avalia como cada medida ergondmica afetara a saude e o
bem-estar dos professores. Ja o critério “Eficiéncia” considera como as medidas impactardo a
eficiéncia e a produtividade no local de trabalho. Os critérios “Satide mental” e “Sande fisica”
analisam o impacto das medidas em relacdo a esses aspectos especificos. Ao avaliar os critérios de
impacto na saude, verificou-se que os critérios 'Saude mental' e 'Saude fisica' apresentavam
sobreposi¢do com o critério 'Impacto na saude’. Como resultado, decidiu-se utilizar apenas 'Impacto
na saude' como um critério global, englobando tanto os aspectos fisicos quanto mentais, para evitar
redundéncias e simplificar o processo de avaliacdo multicritério, conforme orientado por [De
Almeida et al., 2013].

As medidas ergondmicas sugeridas neste estudo foram selecionadas com base em sua
fundamentacdo na literatura cientifica, destacando sua eficicia comprovada em contextos
semelhantes ao ambiente escolar. Estudos como os de [Jones e Silva, 2018] e [Santos et al., 2019]
demonstram que a aplicacéo de mobiliario ajustavel, pausas regulares e capacitacdo em ergonomia
podem reduzir significativamente os impactos negativos das atividades docentes sobre a salde
fisica e mental. Além disso, a selecdo das medidas considerou sua viabilidade pratica e o potencial
de impacto positivo no bem-estar dos professores, assegurando uma abordagem baseada em
evidéncias para a escolha das alternativas.

Assim, foram apresentadas quatro opg¢des de medidas ergonémicas possiveis de serem
aplicadas na instituicdo, com base nos especialistas e no decisor do estudo. Todas as quatro
alternativas estdo alinhadas com os objetivos da instituicdo e formaram um conjunto discreto e
estavel, sem alteracdo ao longo da aplicacdo do modelo. Para visualizar essas alternativas alinhadas
aos critérios selecionados, foi elaborada uma matriz de consequéncias.

Tabela 2: Matriz de consequéncias

Alternativa/ Custode | Tempo para | Capacidade Impacto T Saude Salde
. A o ; Eficiéncia o
Critérios aplicar aplicagdo de aplicacdo | na Saude (CM) mental fisica
(VO) (AT) (D) (AE) (SM) (SF)
Mobiliado ajustavel 12970 1 5 4 5 1 5
Equipamentos de
tecnologia 2168 1 4 3 4 2 4

ergonom icamente corretos

Capacitacdo e treinamento

- 3000 4 1 2 3 4 2
em Ergonomia
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Ginastica laboral 5280 48 3 5 2 5 4

Fonte: Esta pesquisa (2024)

Com a elaboracdo da matriz de consequéncias, o analista realizou a apresentacdo do
método ao decisor, explicando a ferramenta iniciando assim a aplicacdo do SAD-FITradeoff. Foi
explicado e informado todo o processo, etapas que seriam realizadas durante a aplicacdo. De forma
a simplificar o estudo, na avalia¢do intracritério, embora o sistema permita, foi determinada a
linearidade das funcGes de valor marginal em todos os critérios.

Em seguida foi realizada a ordenacéo das escalas e pesos dos critérios, sendo também
informado ao decisor sua importancia e o processo de avaliacdo dos critérios, dada a sua
importancia. Apds essa etapa, o analista apresentou também a possibilidade de realizar a avaliagdo
de forma holistica entre os critérios ou através da elicitacdo por decomposicdo, de forma que foi
definido pelo decisor a realizagdo por decomposi¢do, em que € comparada duas alternativas
hipotéticas, considerando os tradeoffs entre os critérios.

A ordenag&o das constantes de escala dos critérios foi a seguinte:
kSaﬁde mental = klmpacto na saide = kCusto de aplicar > kSaﬁde fisica > kEficiéncia
> kTempo de aplicagio > kCapacidade de aplicacio

Apos a terceira pergunta ja se chegou ao resultado de selecdo de medida ergondémica que
deveria ser escolhida, apresentada pelo modelo, sendo essa “Ginastica laboral”. A solugdo foi
apresentada ao decisor, o qual ficou satisfeito com a proposta apresentada, uma vez que esta
alinhada com o objetivo da instituicdo e que refletia também na anélise ergondmica realizada
anteriormente. Como a elicitagdo por decomposi¢do ndo ofereceu muitas interagdes, chegando na
solucdo 6tima em poucas rodadas, ndo foi necessaria a realizagdo de forma holistica.

Com a melhor alternativa proposta pelo modelo no software ainda, orientada pelo analista,
foi realizada uma anélise de sensibilidade (AS) no SAD, juntamente com o decisor, avaliando o0s
todos parametros e dados de entrada de forma colaborativa. Para os critérios construidos
(Capacidade de aplicacdo; Impacto na Saude; Eficiéncia; Satde mental; Saude fisica) foi proposta
uma variagao um nivel para mais ou menos, enquanto para os critérios naturais (Custo de aplicar;
Tempo para aplicagdo), foram aplicados uma variagdo de 10% para mais ou menos. O resultado da
analise foi bastante satisfatorio, o que confirma a robustez do modelo, em que a alternativa
selecionada apresentou 89,4% de potencial em continuar sendo a 6tima, validando assim o modelo.

Figura 3: Andlise de sensibilidade
FITradeoff

Sensitivity Analysis

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

5. Concluséo
A aplicacdo de modelos multicritério de apoio a decisdo para a selegcdo de implementacao
de medidas ergonémicas para professores do ensino médio em escolas particulares se mostrou
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como um processo crucial e assertivo. Esta abordagem visa otimizar o bem-estar dos professores,
promovendo um ambiente de trabalho mais saudavel e produtivo. A sele¢do criteriosa das medidas
ergondmicas a serem implementadas pode ndo apenas melhorar a qualidade de vida dos
professores, mas também contribuir para a eficiéncia do ensino e o desempenho geral da institui¢éo
de ensino.

O estudo se mostrou bastante eficiente quanto a sua expectativa em selecionar para a
instituicdo qual melhor medida estaria mais adequada ao investimento inicial para melhorar as
condigdes de trabalho. O decisor se mostrou bastante entusiasmado com o resultado, colocando
como proximas ac¢les a implementacdo da medida na organizagao.

Para trabalhos futuros, sugere-se o uso de métodos de estruturacdo de problemas como
forma de complementar o entendimento, considerando 0s objetivos principais do problema e com
a possibilidade de aumentar o espago de agdes que pode respondé-lo. Ainda, sugere-se a utilizacéo
de outros métodos de apoio a decisdo de modo a verificar as aplicabilidades do FITradeoff quando
comparado com outros métodos compensatorios.
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