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Resumo: O gerenciamento eficaz de recursos produtivos nas organizagdes passou a ser, na contemporaneidade,
um fator de competitividade. Tomadores de decisdo buscam meios mais assertivos para gerenciar as atividades
das empresas e, portanto, veem no capital intelectual um promissor cerne para atuacdo. Nesse contexto, de
estimulo da busca da exceléncia em gestdo de processos, a pesquisa visa determinar e analisar o grau de
satisfacdo de funcionarios civis, em uma unidade Militar, localizada na cidade do Rio de Janeiro, por meio do
estudo das percepgdes da mao de obra estudada acerca de indicadores de qualidade de vida no trabalho. A
pesquisa tem por objetivo tangibilizar dados complexos de qualidade percebida e as expectativas dos
funciondrios e transmuta-los em output de grau de satisfacdo. Para tanto, fez-se o uso da Logica Fuzzy, para
traducdo de dados de natureza complexa em varidveis numéricas, de mais facil gerenciamento, e de Redes
Neurais Avrtificiais, para decomposi¢do dos atributos em neurénios, segregados em grupos de afinidade, e sua
posterior submisséo ao sistema de camadas de: i) fuzzyficacdo, ii) inferéncia e iii) defuzzyficagdo. Observou-se
que, apos o uso da aplicagdo, o grau de satisfacdo dos funcionarios, obtido pelo output da ferramenta, mostrou-se
“regular”, proximo ao grau “Ruim” proposto pela presente modelagem. Dessa forma, licdes foram aprendidas
sobre os fatores motivadores da méo de obra, tal como obteve-se um ponto de partida para a implementagéo de
acles de melhoria nessa unidade da Organizacdo e em seus processos produtivos.

Palavras-chave: Légica Fuzzy, Redes Neurais Artificiais (RNA), Qualidade de vida no trabalho (QVT).

Abstract: The effective management of productive resources in organizations has become, in contemporary
times, a factor of competitiveness. Decision makers seek more assertive means to manage the companies’s
activities and therefore see the intellectual capital as a promising core to operate and optmize. In the context of
the pursuit of excellence in management processes, this research aims to determine and analyze the degree of
satisfaction of the civil work force, in a military facility located in the city of Rio de Janeiro, through the study of
the perceptions of the staff concerning indicators of quality of life at work. This research aims to make tangible
complex data of quality of life at work and the expectations of the employees and transmute them into output of
satisfaction. Therefore, we used Fuzzy Logic to study complex data and Artificial Neural Networks, to
decompose attributes in neurons, arranged in affinity groups, and their subsequent submission to the intelligent
layer system: i) fuzzyfication ii) inference and iii) defuzzyffycation. It was observed that after the use of the
application, the level of employee satisfaction was "regular” and it was very near the "Poor" level proposed by
this modeling. Thus, lessons were learned about the motivating factors of the civil work force, as well as we
obtained a starting point for the implementation of improvement actions.

Keywords: Fuzzy Logic, Artificial Neural Networks, Quality of life at work.
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1. Introducéo

Em tempos contemporaneos, de mudancas celeres e alta competitividade, demandam
que as organizagOes tornem o0 gerenciamento de suas atividades produtivas mais eficaz. As
melhorias para provimento dessa eficacia nos processos e em gerenciar tais recursos
produtivos eficaz passou a ser um fator de competitividade. Dessa maneira, gestores buscam
meios mais assertivos para gerenciar as atividades das empresas e, portanto, veem no capital

intelectual um promissor cerne para atuacéo.

Nesse contexto, de estimulo pela busca da exceléncia em gestdo de processos, a
presente pesquisa visa determinar e analisar o grau de satisfacdo de funcionarios civis, em
uma unidade Militar, situada na cidade do Rio de Janeiro, por meio do estudo das percepgdes
da mao de obra estudada acerca de indicadores de qualidade de vida no trabalho (QVT).

A pesquisa tem por objetivo tangibilizar dados complexos de qualidade percebida e as

expectativas dos funcionarios e transmuta-los em output de grau de satisfacéo.

O escopo do estudo baseou-se na coleta de informacdes de tais percepcdes sobre QVT
de 17 funcionarios civis na unidade militar analisada. Utilizou-se as premissas cerne da
Logica Fuzzy para a realizacdo da traducdo de dados de natureza complexa em variaveis
numeéricas, de mais facil gerenciamento, e de Redes Neurais Artificiais, para decomposi¢do
desses atributos qualitativos em neurdnios, segregados em grupos de afinidade, e,
posteriormente, submetendo-os ao processamento de aprendizado em camadas: i)
fuzzyficacao, ii) submiss@es as regras de inferéncia e iii) defuzzyficacdo. Como output obtido

pelo uso da aplicacdo foi encontrado o grau de satisfacdo dos funcionarios analisados.

2. Revisao bibliogréafica

Para subsidiar o entendimento da pesquisa, foi realizado um estudo bibliografico
abordando os conceitos de Qualidade de Vida no Trabalho, Logica Fuzzy e Redes Neurais

Artificiais.

2.1. A qualidade de vida no trabalho (QVT)

Estudos relevantes em QVT podem ser citados nos trabalhos de Walton (1973),
Aquino (1979), Fernandes (1988,1996), Nadler (1983), Levering (1986), Rodrigues (1994),
Bom Sucesso (1997), Silva (1997), Vasconcelos (2001), Franca (2005) e Bortolozo (2011).
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O conceito de QVT é abrangente. H& linhas de pensamento que teorizam o conceito
com o Viés social, outras abordam uma natureza bidlogica, outras psico-social. Walton (1973)
entende o conceito como um fator humanizado na esfera produtiva, no momento em que
atribui graus de autonomia e responsabilidade aos funcionarios, reafirma a relacdo existente
do empregado com o0 cargo que ocupa, os fatores de seguranca das instalacbes em que
trabalha, sua interagdo com os demais funcionérios da organizagdo e sua relagdo com a
geréncia. A presente pesquisa terd como enfoque o estudo de QVT enquanto caracteristicas
quantitativas e qualitativas de desempenho (do funcionario, da empresa, das relacGes entre
ambos) que permitam modela-las e propiciar uma ferramenta de vital importancia para fins de

promocao de melhorias junto aos processos produtivos dessa unidade militar analisada.
2.2. A logica fuzzy

A Ldgica Fuzzy, em contraste com a logica tradicional de conjuntos, torna capaz a

andlise de elementos imprecisos, complexos e subjetivos, em variaveis numeéricas, objetivas.

Destacam-se obras relevantes em Teoria Fuzzy: Zadeh (1965), Zimmerman (1976),
Dubois (1980), Buckley (1984), Bocklish (1987), Altrock (1993), Bandemer (1993), Demant
(1993), Hans-Heinrich (1995), Biewer (1997), Lazzari (1998), Kwak, W. et al (2003),
Dalinghaus (2005) e Huftle (2005).

A Ldgica Fuzzy introduz a nocdo de graus de pertinéncia, associados aos conjuntos e
seus respectivos elementos, pondo em cheque a ideia principal da légica tradicional de
conjuntos e seus limites bem definidos de analise. Dessa maneira, a Logica Fuzzy trata-se de
uma das areas da Pesquisa Operacional, que torna capaz a compreensdo e analise de dados
imprecisos por meio do uso da nocdo de graus de pertinéncia associados aos conjuntos
nebulosos. A préxima secdo dessa pesquisa tratard do conceito de Redes Neurais Atrtificiais,
que sdo sistemas inteligentes de manipulacdo integrada de informacdo com base na

estruturacdo do pensamento humano.
2.3. As redes neurais artificiais (RNA)

Uma rede neural artificial (RNA) trata-se de um sistema matematico, de inspiracao
biolégica do funcionamento do cérebro humano, cuja capacidade de aprendizado da-se por

unidades menores de processamento, 0s neurénios, e se propagam por entre as camadas de
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aprendizado. Cada neurbnio possui uma carga de memdria que armazena algum tipo de

conhecimento, como representado na Figura 1, a seguir:

Entrada 1
Entrada 2
Entrada 3 Sabda

Entradan

Figura 1 — Modelo basico de neurdnio com n entradas e uma saida

Podem ser citadas contribuicGes relevantes em estudos sobre RNA como estrutura de
conexdes integradas capaz de propagar aprendizado e mapear estruturacdo de entradas e
saidas nos papers de McCulloch e Pitts (1943), Hirota e Pedrycz (1994), Lin (1995), Masters
(1995), Bailey e Ye-Hwa (1998), Paiva (1999), Souza (1999), Oliveira et al. (1999), Barreto
(2002), Huamani (2003), Medeiros (2003), Pedrycz (2006), Tatibana e Kaetsu (2009),
Khashman (2010) e Scanzio et al. (2010). A seguir, um sistema RNA mais complexo,
apresentando 2 entradas, 4 camadas de processamento de conhecimento e 1 saida

correspondente, demonstrado na Figura 2:

Figura 2 — Exemplo de RNA de 2 entradas, 4 camadas e 1 saida

Fonte: Tatibana e Kaestu (2009)
Pedrycz (2006) atenta ainda para o tipo de mapeamento baseado em regras de
aprendizado que se propagam pela RNA. Tais regras de inferéncia podem adotar o tipo de

aprendizado baseado em regras AND/OR.
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Figura 3 — Exemplo de RNA com regras AND/OR
Fonte: Pedrycz (2006)
As RNAs podem assumir um numero n de camadas de aprendizado, compostas por n
neuronios dotados de informacgdes a se propagar pela rede. Tais camadas assumem as

seguintes caracteristicas:

v' Camada de entrada — Assume os valores de input para o neurdnio. Também conhecida
como camada de fuzzyficacéo;

v Camada intermediaria — Contém as regras as quais os neurdnios submetem-se para
extrair o teor de significado dos mesmos. Nela ocorre o processamento de extracao de
conhecimento. Também denominada camada de inferéncia;

v/ Camada de Saida — Assume o output da analise. Também denominada camada de
defuzzyficacéo.

A presente pesquisa visa utilizar conceitos de Teoria Fuzzy, no tocante ao uso da
nocdo de graus de pertinéncia e RNA, no que tange ao aprendizado propagado por entre
camadas, regidas pelas regras de inferéncia And e Or para transmutar os atributos

quantitativos e qualitativos da rede de conhecimento em uma Unica saida numérica.
3. Metodologia

De maneira a alcancar os objetivos propostos nessa pesquisa, foram trilhados os

seguintes passos:

a) Desenvolvimento do estudo bibliogréfico, identificando desse modo, os atributos que
compordo a estruturacdo do modelo matematico de mensuragdo de nivel de satisfacao
da FT no trabalho;

b) Realizagdo da pesquisa de satisfagdo junto aos funcionarios, coletando os dados sobre

tais atributos no formulario;
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c) Decodificacédo de tais atributos em variaveis de entrada Fuzzy;

d) Submissdo dos valores as regras logicas de inferéncia;

e) Obter o grau de satisfacdo da FT pelo processo de Defuzzyficagdo das varidveis
extraidas do processamento das regras logicas, de forma integrada, atribuindo-lhe um

valor para uma unica saida.

4. A estruturacdo do modelo

O modelo matematico dessa pesquisa investiga atributos acerca de QVT e seu
relacionamento com o estudo realizado in loco em uma unidade militar na cidade do Rio de
Janeiro. Foram coletados dados de 17 funcionarios civis, por meio de entrevistas, de modo a
estudar as condigdes de QVT dessa massa de FT nessa base militar.

4.1. Os atributos e a RNA

Os estudos sobre QVT de Walton (1973), Rodrigues (2009), Fernandes (1988,1996), e
seus modelos de mensuracdo de QVT motivaram a escolha e adaptagdo dos atributos
quantitativos e qualitativos para a utilizacdo nessa pesquisa e formacdo dos neurbnios da
RNA. Tais atributos mencionam ambas as dimensdes (qualitativas e quantitativas) e foram

descritos pelos autores supracitados, em especial em Walton (1973), como:

v’ Salario — Indicativo de salario compativel com a funcdo/cargo exercido, cujo teor
possua igualdade entre 0s membros da organizacgdo, internamente ou externamente no
Mercado de Trabalho;

v Condigdes de trabalho — Indicativo de jornada de trabalho justa, ambiente fisico do
trabalho adequado, materiais, equipamentos e ferramentas em boas condi¢fes de uso e

o local de trabalho seguro;

v Desenvolvimento de competéncias - Indicativo de autonomia e responsabilidade sobre
o trabalho desenvolvido pelo funcionério, o teor de significancia da tarefa realizada
em relacdo as expectativas relacionadas ao cargo ocupado, o indicativo de
variabilidade de competéncias utilizadas pelo funcionario no cotidiano do trabalho e o

feedback do trabalho realizado pelos gestores da area;

v Oportunidade de crescimento - Indicativo de crescimento na carreira, crescimento

pessoal e garantia de seguranca da FT de sua empregabilidade;

v" Integracdo social — Indicativo da igualdade de oportunidades entre a FT, indicativo do
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relacionamento interpessoal da FT e 0 senso comunitario entre os membros da unidade

da organizacéo;

v Constitucionalismo — Indicativo da garantia do respeito aos direitos trabalhistas da FT,

da Privacidade pessoal no trabalho e da liberdade de expresséo no trabalho;

v Relevancia social da vida no trabalho — Indicativo da imagem da Organizacdo para a

sociedade, indicativo da responsabilidade social da organizacéo e servigos prestados,

tal como da responsabilidade social dos empregados.

Os atributos qualitativos e quantitativos desembocaram

sequir, representados pela Figura 4.

no agrupamento da RNA a
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4.2 A conversao dos atributos em variaveis de entrada fuzzy (entradas crisp)

Figura 4 — RNA modeladora dos atributos de QVT
Fonte: Atributos adaptados de Walton (1973)

Nessa etapa, sdo estabelecidos os graus de pertinéncia que regem o quanto cada termo

linguistico possui em presenga no atributo. A seguir, na Tabela 1, estdo presentes,

respectivamente, o atributo Salério, os termos linguisticos acerca desse atributo e os graus de

pertinéncia dos mesmos.
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Tabela 1 — Atributos, termos linguisticos e graus de pertinéncia

Atributo Termos Linguisticos Grau de pertinéncia
NADA COMPATIVEL (1/0;1/20;0/30)
Salario PARC. COMPATIVEL (0/20;1/30;1/60;0/70)
MUITO COMPATIVEL (0/60;1/70;1/100)

Os demais atributos da RNA seguirdo o mesmo modelo da Tabela 1, com as devidas
modificagdes em seus termos linguisticos e seus respectivos graus de pertinéncia. Em seguida,
foram extraidas informacdes sobre a frequéncia absoluta das respostas coletadas junto ao
questionario passado ao contingente de 17 funcionérios civis entrevistados. Foram obtidas,

para a pergunta 1, o seguinte resultado demonstrado na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 — Frequéncia absoluta das respostas para pergunta 1

Frequéncia Absoluta das respostas

Termo Linguistico  Termo Linguistico Termo Linguistico
- NADA - PARC. -MUITO Total
COMPATIVEL COMPATIVEL COMPATIVEL
Pergunta 1 4 12 1 17

Os demais dados acerca da frequéncia absoluta respectivos as perguntas 2 a 22 seguem
0 mesmo padrdo da tabela supracitada. Em seguida, procede-se com a obtencdo das funcdes
de pertinéncia que regem o trabalho. A Tabela 3, a seguir, demonstra a funcdo de pertinéncia
atribuida para a conversao do atributo relativo a pergunta 1, “Compatibilidade do salario com
o cargo desempenhado”, do questionario, em variavel de entrada fuzzy. A seguir, a Tabela 3

demonstra o processo de conversdo do atributo da pergunta 1 em variavel de entrada fuzzy.

Tabela 3 — Montagem da fungdo de pertinéncia para o atributo “Compatibilidade de Salario e Cargo”

Termo Montagem para cada Valor
Lo Funcao Universo de Discurso Frequéncia gem para ¢ Max
Linguistico Termo Linguistico %
g Rampa 5 g 20 3 4 0O 0 80 120 40
Compativel Esquerda
Parc. Trapézio 20 30 60 70 12 240 360 720 840 540
Compativel
e Rampa gy 70 100 100 1 60 70 100 100 85
Compativel Direita

17 Valor max trapézio fuzzy = 39.12

As perguntas de 2 a 22 seguirdo o mesmo modelo da Tabela 3, supracitada, com seus
respectivos ajustes em termos linguisticos (Ruim, Regular e Excelente) e universos de
discurso. Procede-se, em seguida, com a obtencdo dos demais valores méximos do trapézio

fuzzy para efetuar as demais conversdes dos atributos em varidveis de entrada fuzzy. Os
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respectivos resultados maximos do trapézio fuzzy podem ser encontrados na Tabela 4, a

sequir:

Tabela 4 — Valores M&ximos do trapézio para as perguntas P2 a P22

Valor Maximo do

Valor Maximo do

Perguntas trapézio (%) Perguntas trapézio (%)

P2 43.82 P13 42.35
P3 50.29 P14 39.41
P4 26.47 P15 30.88
PS5 26.47 P16 30.88
PG 56.65 P17 33.24
p7 37.06 P18 39.41
P8 28.82 P19 44.12
P9 30.88 P20 37.94
P10 39.41 P21 42.65
P11 37.65 P22 48.82
P12 39.41

Em seguida, procede-se com a segunda etapa do processamento: O processo de

Fuzzyficacdo, Inferéncia e Defuzzyficacdo, que serdo apresentadas na secéo 4.3.

4.3. O Processo de Fuzzyficacdo, Inferéncia e Defuzzyficacéo

Procede-se, em seguida, com a submissdo dos valores maximos de entrada crisp

agregadas as regras ao processo de fuzzyficacdo, inferéncia e defuzzyficacdo para obtencdo da

saida crisp agregada de cada um dos neurdnios da RNA. O Quadro 1, a seguir, denota o

rocessamento supracitado para o neurdnio 1 da RNA, “Salario”.
9

Quadro 1 — Processamento Fuzzyficacdo, Inferéncia e Defuzzyficagdo para o Neurénio 1

Neuronio 1 - Salario

Entradas CRISP Fuzzyficacao Inferéncia (OU)
agregadas
Perguntas Perguntas Perguntas DeFuzzyf.
Pergl Perg2 Perg3 Saida
NC | PC | MC | NC | PC | MC | NC | PC | MC Crisp
Pergl | Perg2 | Perg3 0- 20- 60- 0- 20- | 60- 0- 20- | 60- Pergl | Perg2 | Perg3
30 70 | 100 | 30 70 | 100 | 30 70 | 100
39.12 | 43.82 | 50.29 | 0.00 | 0.76 | 0.00 | 0.00 | 0.95 | 0.00 | 0.00 | 0.79 | 0.00 | 0.76 0.95 0.79 44.42

Os demais neuronios da RNA serdo submetidos as

mesmas regras citadas na

conversdao para 0 neuroniol, descrita no Quadro 1, acima. E os demais valores de

deffuzyficagdo obtidos dessa operagdo, apds a adequacdo dos respectivos universos de

discurso, para os neurdnios 2 a 10 podem ser encontrados na Tabela 5, a seguir:
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Tabela 5 — Saidas crisp defuzzyficadas dos demais neurdnios da RNA

NUmero Neurénio Saidas Crisp Deffuzificadas
1 Salério 44.42
2 Cond. De Trabalho 39.61
3 Oport. De Crescimento 33.89
4 Constitucionalismo 39.61
5 Desenvol. De Competéncias 35.19
6 Interacao Social 42.38
7 Relevéancia Social 4251
8 Fatores Desemp. Operacional 38.19
9 Fatores Desemp. Social 42.45
10 Grau de Satisfagdo no Trabalho 40.33

O resultado obtido, do ultimo neurdnio da RNA, grau de satisfacdo da FT civil no
trabalho, pode ser conferido também por intermédio da anélise grafica, como representado na

Figura 5, a sequir:

Grau de Satisfacao da For¢a de trabalho Civil

11

g 1
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Figura 5 — Representagdo gréfica do grau de satisfacdo da FT civil

5. Resultados e consideracdes finais

Uma das grandes preocupacdes das Organizagdes modernas trata-se do gerenciamento
eficaz de seus recursos. O foco na reducdo de desperdicios torna-se uma ferramenta poderosa
em méaos de gerentes para 0 processo de tomada de decisdo. Recursos humanos, por sua
natureza subjetiva e inconstante, caracterizam-se um recurso de dificil gerenciamento. Eles
fazem parte de boa parte do processo produtivo e, portanto, gerencia-los com eficacia pode

caracterizar cruzar a linha ténue entre 0 sucesso para 0 insucesso.
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Nesse contexto, a presente pesquisa buscou avaliar o nivel de satisfacdo de
funcionérios civis em uma unidade militar localizada na cidade do Rio de Janeiro, visto o
estudo integrado de suas percepcdes sobre os atributos invélucros de QVT.

Por meio da utilizacdo de ferramentas de cunho matematico, embebidas em conceitos
de Teoria Fuzzy e Redes Neurais Artificiais, foi possivel transmutar atributos de QVT e
percepcdes da FT sobre tais atributos em varidveis numéricas, de mais simples
gerenciamento. Constatando-se, portanto, o nivel de satisfacdo da FT de 40.33%, que se
traduz, em termos linguisticos como nivel “Regular”. Nivel esse aproximado do nivel “Ruim”
estipulado para essa anélise.

A presente pesquisa prop0s a construcdo de uma metodologia capaz de traduzir
subjetividades da percepcdo da FT em objetos de cunho objetivo para subsidiar maior clareza
aos tomadores de decisdo da unidade militar acerca dos fatores que influenciam diretamente a

motivacao da FT na unidade pesquisada.
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ANEXO

Pesquisa de satisfagdo em Qualidade de Vida no trabalho em Organizac¢io Militar
Como vocé define a compatibilidade do seu salario com o cargo que desempenha?
o  Muito Compativel
o  Parcialmente Compativel
o  Nada Compativel
Como vocé define a compatibilidade de salarios para o desempenho do seu cargo dentro da
Organizacao?
o  Muito Compativel
o  Parcialmente Compativel
o  Nada Compativel
O salario para desempenho do seu cargo esta compativel com o valor oferecido pelo Mercado de
Trabalho?
o  Muito Compativel
o  Parcialmente Compativel
o  Nada Compativel
Como vocé define a compatibilidade da carga de trabalho (em horas trabalhadas)?
o  Muito Compativel
o  Parcialmente Compativel
o  Nada Compativel
Como vocé define a estrutura fisica das instalagdes de trabalho?
o  Excelente
o  Regular
o  Péssima
Como vocé define a qualidade dos materiais, equipamentos e ferramentas de trabalho?
o  Excelente
o Regular
o  Péssima
Como vocé define a seguranca do ambiente de trabalho?
o  Excelente
o Regular
o  Péssima
Como vocé define o seu nivel de empregabilidade?
o  Excelente
o  Regular
o  Péssima
Como vocé define as oportunidades de crescimento profissional dentro da Organizacao?
o  Excelente
o Regular
o  Péssima
Como vocé define a garantia do respeito aos seus direitos trabalhistas?
o  Excelente
o Regular
o  Péssima
Como vocé define a possibilidade de crescimento pessoal no trabalho?
o  Excelente
o  Regular
o  Péssima
Como vocé define o respeito a sua privacidade pessoal dentro do trabalho?
o Excelente
o  Regular
o  Péssima
Como vocé define o direito de liberdade de expressdo nas instalacfes da organizacéo?
o Excelente
o  Regular
o  Péssima
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Como vocé define o seu nivel de autonomia e responsabilidade pelo trabalho que desempenha?
o  Excelente
o  Regular
o  Péssima
Como vocé define o nivel de compatibilidade das tarefas que desempenha com o cargo que
exerce?
o  Muito Compativel
o  Parcialmente Compativel
o  Nada Compativel
Como vocé define o nivel de variabilidade das competéncias utilizadas no cotidiano do trabalho?
o Excelente
o  Regular
o  Péssima
Como vocé define a politica de feedback pelo seu gestor vista ao trabalho concluido?
o  Excelente
o Regular
o  Péssima
Como vocé define as relagdes interpessoais no trabalho?
o  Excelente
o  Regular
o  Péssima
Como vocé define o senso de comunidade, respeito muatuo dentro das instalacGes de trabalho?
o Excelente
o Regular
o  Péssima
Como define a imagem da Instituicdo no meio social?
o Excelente

o Regular

o  Péssima
Como vocé define o nivel de responsabilidade social praticado pelo Organizacao e seus servigos
prestados?

o  Excelente

o  Regular

o  Péssima

Como vocé define o nivel de responsabilidade social esperada pelos funcionarios da Organizacdo?
o Excelente

Regular

Péssima

O O O
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