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RESUMO 

Há fortes evidências de que existe uma relação entre fatores humanos, “human 

factors”, e o desempenho humano, “human performance”, em sistemas de produção onde a 

força de trabalho é predominante. Por outro lado, pesquisas referentes a esta relação ainda são 

escassas na literatura recente. Além disso, essas pesquisas realizadas consideram o 

desempenho apenas sob a ótica da qualidade e/ou erro humano, que são apenas duas das suas 

muitas facetas existentes na literatura. No entanto, este estudo considerou o desempenho sob 

uma perspectiva diferente, ao investigá-lo como a quantidade de unidades produzidas. Tratar 

o desempenho sob a perspectiva da quantidade de produção é importante porque essa é uma 

medida muito utilizada para medir o desempenho em linhas de montagem. Em consequência 

do contexto estabelecido, o objetivo desta pesquisa foi identificar as características cognitivas, 

fisiológicas e psicológicas que influenciam no desempenho dos trabalhadores em termos de 

quantidade de peças produzidas na atividade de colagem dos tênis numa linha de montagem. 

Neste sentido, foi selecionado um conjunto de características cognitivas, fisiológicas e 

psicológicas da taxonomia denominada de PIF’s (performance influencing factors), em que 

essas três características são usadas conjuntamente para medir o desempenho de 

trabalhadores. Posteriormente, foi verificada a inter-relação entre o conjunto selecionado e o 

desempenho. O experimento foi conduzido em uma empresa calçadista do Estado da Paraíba, 

que tem várias linhas de montagem de tênis e que avalia o desempenho dos seus trabalhadores 

através da quantidade de peças por hora. Como resultado, foram gerados modelos lineares 

generalizados (MLG). Dentre os modelos, o que melhor explicou esta relação foi um MLG 

cuja variável resposta apresenta uma distribuição normal inversa. Esse modelo possui um 

pseudo-R
2 

igual a 0,81. Além disso, as características humanas consideradas significativas 

foram: experiência, idade, sexo, treinamento, habilidade e dor. 

 

Palavras-chave: Desempenho Humano. Fatores Humanos (Características Cognitivas, 

Fisiológicas e Psicológicas). Indústria Calçadista. 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

There is strong evidence that a relationship exists between human factors and human 

performance in production systems where the workforce is predominant. On the other hand, 

researches regarding this relationship are scarce in the recent literature. Moreover, these 

researches conducted only consider the performance from the perspective of quality and / or 

human error, that are just two of its many facets in the literature. However, this study 

considered the performance under a different perspective, to the investigate it as the number 

of pieces produced. Treat performance from the perspective of production quantity is 

important because this is a measure widely used to measure performance in assembly lines. In 

consequence of the established context, the objective of this research was to identify the 

cognitive, physiological and psychological characteristics that influence the performance of 

workers in terms of quantity of pieces produced in activity collage tennis on an assembly line. 

In this sense, was selected a set of cognitive, physiological and psychological characteristics a 

taxonomy called PIF's (Performance Influencing Factors), in which these three characteristics 

are used together to measure the performance of workers. Subsequently, was verified the 

interrelationship between the selected set and performance. The experiment was conducted in 

a shoes company in the State of Paraíba that has several assembly lines of shoes and evaluates 

the performance of its employees by the number of pieces per hour. As a result, was generated 

generalized linear models (GLM). Among the models that best explained this relationship was 

a MLG (the response variable) has an inverse normal distribution. This model has a pseudo-

R2 equal to 0.81. Moreover, the human characteristics were considered significant: 

experience, age, gender, training, skill and pain. 

 

Keywords: Workers Performance. Human Factors (Cognitive, Physical And Psychological 

Characteristics). Paraibana Shoes Industry. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO 

  Este capítulo aborda os aspectos gerais da pesquisa e está estruturado em cinco 

seções, a saber: fundamentos da relação entre os fatores humanos e o desempenho dos 

trabalhadores mostrando a importância de efetuar o estudo desta relação em uma empresa de 

calçados na Paraíba. Essa tem por objetivo principal contextualizar e delimitar o problema a 

ser estudado. Na seção posterior são apresentadas as razões que motivam o presente estudo, 

isto é, a justificativa da escolha do tema. Seguindo com a definição dos objetivos gerais e 

específicos que norteiam todo o projeto de pesquisa. Na quarta seção são estruturadas 

hipóteses a serem provadas. Finaliza-se com a limitação e delimitação da pesquisa, 

contemplando os aspectos principais para evitar a influência dos outros fatores que possam 

ocasionar variação na variável investigada. 

 

1.1. Definição do tema e questão problema 

  O presente trabalho procura abordar o estudo do desempenho humano, que 

pode ser uma tradução direta de “human performance”, e sua relação com os Fatores 

Humanos (FH) ou “human factor”, termos já consolidados na literatura internacional. Os FH 

na ergonomia são, também, conhecidos como as características cognitivas, fisiológicas e 

psicológicas que o trabalhador utiliza para desempenhar a sua atividade. 

  Um dos assuntos a ser esclarecido neste trabalho é o desempenho humano e é 

de suma importância abordar os aspectos e conceitos relacionados pelos autores que 

ganharam destaque estudando este assunto. Para Stoffel (2000), o desempenho é uma ação 

que pode ser verificada e mensurada (digitar um texto, assentar tijolos, efetuar uma venda) e é 

afetado pelo desempenho da organização, dos processos e da equipe onde se encontra 

alocado. Chiavenato (2005) explica que as organizações devem considerar as pessoas como 

parceiros indispensáveis ao negócio, e isso quando ocorre certamente contribui positivamente 

para os interesses estratégicos da empresa e para o desempenho dos indivíduos. 

  O Quadro 1 faz um comparativo entre pessoas como recursos e como parceiros 

das organizações e mostra as diferenças existentes entre as duas concepções. 

  



14 

 

 
 

Quadro 1 - Quadro comparativo de como as pessoas interagem 

 

Fonte: Chiavenato (2005 p.8). 

  Convém destacar que quando é dado um enfoque às pessoas como parceiras 

das organizações, estas podem trazer benefícios à empresa através do seu bom desempenho e 

dinamismo, acarretando na obtenção de vantagens competitivas frente a seus concorrentes. 

  Marras (2000) conceitua desempenho profissional como sendo o ato ou efeito 

de cumprir ou executar determinada missão ou meta previamente traçada e cita alguns fatores 

humanos (motivação e condições cognitivas) como sendo importantes para a transmissão das 

metas e realização da tarefa com eficácia e eficiência. Através disto, ele mostra um vínculo 

entre o desempenho humano e os FH que serão estudados nesta pesquisa. 

  Muitas empresas contemporâneas estão depositando uma maior ênfase em seus 

sistemas de gestão de desempenho como um meio de gerar níveis mais elevados de 

desempenho dos seus trabalhadores. Gruman e Saks (2011) explicam que os níveis de 

desempenho desejados podem ser mais facilmente alcançados se orientar o sistema de 

gerenciamento de desempenho para promover o engajamento dos funcionários. Este pode ser 

um argumento muito forte para as organizações desenvolverem suas políticas de desempenho 

voltadas para os FH. 

  Outro assunto que será tratado diz respeito aos FH que segundo Iida (2005) 

podem ser classificados como: fisiológicos; conhecimento que se subdivide em aprendizagem 

e treinamento; fadiga; motivação; monotonia; idade; sexo; e da deficiência física. O mesmo 

autor expande a visão ao mostrar o comportamento do desempenho dos trabalhadores ao 

longo da jornada de trabalho com relação a cada FH citado em sua obra. A literatura indica 

que o desempenho humano pode variar ao longo da jornada de trabalho e que esta variação 

pode ocorrer entre trabalhadores diferentes realizando a mesma tarefa ou mesmo quando um 

trabalhador repete uma tarefa ao longo do tempo (IIDA, 2005; SIEBERS, 2006). 
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  Um ponto importante no estudo da relação entre os FH e o desempenho refere-

se a concepção de projetos dos sistemas de produção. Segundo Baines et. al. (2005), os 

engenheiros, frequentemente, superestimam a eficácia e a eficiência dos trabalhadores nos 

projetos, conduzindo esses últimos a não-conformidades no desempenho esperado. Porém, se 

os engenheiros levassem em consideração as características dos trabalhadores que 

influenciam no desempenho deles nesses projetos, consequentemente, o desempenho predito 

chegaria ao mais próximo do real. 

  Kim e Jung (2003), partindo de estudos prévios, desenvolveram uma 

taxonomia denominada PIF (Performace Influencing Factors) que incluem cinco fatores: 

humanos, tarefa,organizacionais, sistema e ambiental (Fig. 1). Os FH foram subclassificados 

em características cognitivas, fisiológicas, psicológicas, pessoais e sociais. Esse estudo 

mostrou que os FH tinham uma forte influência no desempenho das atividades dos 

trabalhadores na usina de energia nuclear. 

Figura 1 - Grupos de Fatores que Influenciam o Desempenho 

 

Fonte: Elaboração própria. 

  A repercussão dessa taxonomia teve um papel importante em trabalhos futuros. 

Khan, Amyotte e DiMattia (2006) destacaram a dependência dos fatores desta taxonomia na 

probabilidade de erro humano em operações de emergência em plataforma no alto mar e 

propuseram uma ferramenta para calcular a probabilidade de erro humano (HEP – Human 

Error Probability). Bellamy, Geyer e Wilkinson (2008) mencionaram os FH desta taxonomia 

no desenvolvimento de um modelo funcional que os integrem com o sistema de gestão de 

segurança e as questões organizacionais de empresas químicas para facilitar o entendimento 

dessa integração. 
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  Recentemente, esta taxonomia vem sendo citada por vários autores que 

procuram relacionar o desempenho com FH entre os outros fatores que estão contidos nela. 

Moriyama e Ohtani (2009) descreveram e verificaram uma ferramenta de avaliação de risco 

que inclui FH e relacionaram com o erro humano em pequenas empresas na indústria de 

alimentos no Japão. Park (2011) utilizou a PIF para identificar os fatores que afetam o 

desempenho dos operadores bem como a inter-relação entre os fatores significativos e a 

variação do desempenho humano. Groth e Mosleh (2012) propuseram uma hierarquia para os 

PIFs usados na análise de confiabilidade humano (HRA – Human Reliability Analysis) tendo 

em vista que não existia uma padronização dos fatores utilizados pelos modelos que analisam 

o erro humano. 

  Percebe-se que desempenho humano é influenciado por diversos fatores, entre 

eles os fatores humanos, e esse pode ser utilizado como um aliado para o envolvimento dos 

funcionários na organização. Porém, a questão que será colocada em prova, a seguir, diz 

respeito à forma com que este desempenho vem sendo investigado, ou seja, dentre as 

inúmeras formas que ele pode ser medido há uma carência em pesquisas voltadas para avaliá-

lo em termos de quantidade de peças produzidas. 

  Existem hoje na literatura diferentes formas de medições para expressar o 

resultado do desempenho humano (BAINES et al., 2005; HAKALA, 2008 e VICENZI et al., 

2009), mas os estudos publicados recentemente mostram uma grande concentração de 

trabalhos que o avaliaram em função do erro, do tempo e da qualidade mostrando assim uma 

escassez para a medida que leva em consideração a quantidade de peças produzidas. 

  De certa forma, esta concentração de trabalhos em termos da avaliação do erro, 

como medida de desempenho humano, é voltada para o sistema de produção que requer um 

nível elevado de segurança e confiança dos seus trabalhadores, e esta medida é considerada 

bastante apropriada. Alguns exemplos desses sistemas são: usinas de energia nuclear, 

plataforma de petróleo, sistema de transporte ferroviário e aéreo, sistemas médicos (JOU et al. 

2011; O’CONNOR et al., 2008; DEACON et al. 2013; O’HARA et al., 2009; KIRWAN, 

HICKLING, 2008; PHIMISTER et al., 2003; KIM et al., 2010; GIBSON et al., 2006; 

HAMILTON, CLARKE, 2005; CELIKAAND, 2009; KONTOGIANNIS, MALAKIS, 2009; 

KIRWAN et al., 2008; STANTON, SALMON, 2009; STANTON, SALMON, 2009; 

BARACH, SMALL, 2003; CHADWICK, FALLON, 2012; HEO, PARK, 2010). Sendo 
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assim, mostra-se a necessidade de realizar estudos que busquem avaliar o desempenho em 

função de outras formas de medição, como é o caso apresentado neste trabalho. 

  Com a finalidade de exemplificar a relação entre FH e desempenho do 

trabalhador, de acordo com o tema desta pesquisa, a análise será restringida ao setor 

calçadista, em especial na Paraíba. Antes de discutir a condição atual do setor nesse Estado, é 

necessário analisar o setor no âmbito nacional e regional. 

  No Brasil, segundo Barbosa e Temoch (2007), o setor de calçados é 

caracterizado por forte presença de empresas de micro, pequeno e médio porte. De acordo 

com a Associação Brasileira de Indústrias de Calçados (ABICALÇADOS, 2011), no Brasil 

este setor apresentava, em 2010, cerca de 8,2 mil indústrias com um crescimento de 4,1% 

entre 2009 e 2010. Com relação aos números de empregados, em 2010 havia cerca de 348,7 

mil apresentando um crescimento de 9,2% com relação ao ano anterior. No Nordeste, os 

números da mão de obra são superiores aos do Brasil com um crescimento de 36% do número 

de empregados de 2009 a 2010. 

  Na Paraíba, o setor de calçados está sendo considerado um dos mais 

promissores da economia sendo o terceiro maior produtor de calçados do país, ficando atrás 

apenas do Rio Grande do Sul, e São Paulo (ABICALÇADOS, 2011). De acordo com o 

economista Antônio Felinto do Sebrae, dos 700 milhões de pares de calçados produzidos por 

ano no Brasil, cerca de 200 milhões são fabricados na Paraíba, o que proporciona a geração de 

mais de 13 mil postos de trabalho no Estado (SEBRAE, 2011). 

  A escolha deste setor se deu pelo fato de apresentar um crescimento no número 

de trabalhadores em exercício dos quais grande parte se concentram nas atividades da linha de 

montagem que são meramente manuais tendo como medida de desempenho a quantidade de 

peças produzidas por hora. O uso exaustivo da mão de obra no setor torna-o completamente 

dependente dos FH em seu processo produtivo, seja para gerenciar, operar equipamentos ou 

para inspecionar o produto ao longo da linha. 

  Muitas empresas possuem linha de montagem em seu processo produtivo ou 

em parte dele e elas, geralmente, têm como medida de desempenho, dos seus trabalhadores, a 

quantidade de peças produzidas em seus postos de trabalho. No entanto, a escassez de 

pesquisas (PARK, 2011) que estudam a significância do vínculo entre os FH e esta forma de 

medição é uma limitação grave, pois, é grande o número de empresas que adotam a estratégia 

de quantificar o número de peças produzidas como meio de avaliar o desempenho. Essa 
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medida é apropriada para este tipo de sistema de produção merecendo uma maior atenção e 

apreciação por partes dos pesquisadores dessa área. Sendo assim, se propõe a seguinte 

questão. Quais as características cognitivas, fisiológicas e psicológicas que influenciam no 

desempenho dos trabalhadores? 

 

1.2. Justificativa 

  A ênfase no desempenho profissional e o tratamento de pessoas com 

determinantes do sucesso de um sistema produtivo são assuntos cada vez mais discutidos. Isso 

tem ocorrido porque as empresas estão inseridas em cenários competitivos que as impõem a 

necessidade de contar com profissionais capacitados, aptos a fazer frente às ameaças e 

oportunidades do mercado (BRANDÃO; GUIMARÃES, 2001). Neste sentido, Barber e 

Strack (2005) mencionam que a efetividade organizacional, nos dias de hoje, envolve 

necessariamente as pessoas, não apenas o capital, dando ênfase na importância de se estudar o 

desempenho dessas pessoas. 

  Esses autores argumentam que existe uma necessidade de se efetuar estudos 

com relação ao desempenho humano e que para a sobrevivência das organizações diante das 

ameaças do mercado atual é importante valorizar estudos como essa natureza. Com isso, 

justificam a necessidade de estudos relativos ao desempenho humano. Corroborando com 

isso, Peterson e Amn (2005), em seu artigo, abordam que no cenário atual, o desempenho 

humano é relevante para a sobrevivência e crescimento das empresas. De acordo com os 

autores, algumas empresas optam inclusive por remover funcionários com baixo desempenho 

ao invés de investir no desenvolvimento de suas habilidades para alcançar um desempenho 

desejável. 

  Segundo Park (2011), pesquisas referentes ao desempenho humano vêm sendo 

pouco efetuadas. Durante o levantamento teórico notou-se que essas pesquisas, geralmente, 

abordam o desempenho sob a forma de erro humano ou qualidade (Miller; Swain, 1987; Shor 

e Raz 1988; Kariuki e Lowe, 2006;Culverhouse, 2007; Jiang et al., 2011; Shaikh et al., 2012 

entre outros) ratificando assim a importância de se pesquisar a respeito do desempenho 

humano que pode ser mensurado de outras formas merecendo destaque devido a escassez de 

pesquisa dessa natureza. 

  Para Park (2011), é necessário tanto compreender que fatores comprometem 

significativamente o desempenho humano como, também, a relação entre esses fatores. Ele 
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explica que uma estrutura sistemática pela qual estas inter-relações podem ser devidamente 

identificadas parece ser escassa. Dessa forma, o autor chama atenção para desenvolvimentos 

de estudos que tentam explicar essa inter-relação e que buscam conhecer melhor os fatores 

que interferem no desempenho. 

  De fato, os estudos voltados para avaliar o desempenho humano em termo de 

erro humano “human error” tornou-se um grande alvo para os pesquisadores. Harbiet et al. 

(2013) investigaram o efeito dos controles suaves no erro humano em atividade de 

emergência nuclear. Vaurio (2010) avaliou o risco de acidentes com base nas funções e 

contribuições de erros humanos em operações de uma usina nuclear. Kariuki e Lowe (2007) 

descreveram uma abordagem sistemática que identifica o erro humano em processo de projeto 

e os fatores humanos que influenciam a sua produção e veiculação. Deaconet et al. (2013) 

apresentaram um quadro para identificar e avaliar o erro humano nas etapas críticas de 

evacuação no processo de resgate em instalações offshore. Outros autores que se dedicaram a 

estudar o erro humano em processo offshore foram Khan, Amyotte e DiMattia (2006). Peng-

chenget et al. (2010) apresentaram um novo método de avaliação de erro humano com base 

no risco e utilizando lógica fuzzy para determinar a importância do risco de erro humano na 

ocorrência de acidente. A influência de fatores organizacionais com as principais causas de 

erro humano também foi estudada por Peng-chenget et al. (2012) eles utilizaram uma 

estrutura de redes bayesianas para melhor quantificar essa influência. No entanto, o 

desempenho humano, que este estudo considera, está relacionado à forma de medição 

referente à quantidade de peças produzidas, sendo um aspecto muito relevante para justificá-

lo. 

  Segundo Shaikhet et. al. (2012), a interação entre os aspectos físicos, 

cognitivos e organizacionais em linha de montagem industrial tem sido pouco estudada. Essa 

interação pode ocorrer em diferentes aspectos, e pode influenciar na qualidade do trabalho de 

montagem das peças, confirmando assim um aspecto importante em se estudar tal interação e 

justificando este estudo pleiteado com relação ao desempenho humano na linha de montagem 

dos tênis. 

  A relevância teórica está nos dois últimos aspectos mencionados que são 

pontos positivos para justificar este trabalho, no qual se busca identificar as características 

cognitivas fisiológicas e psicológicas que influenciem no desempenho dos trabalhadores em 

termos de quantidade de peças produzidas, ou seja, mostrar claramente a significância do 
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vínculo entre os fatores humanos e desempenho dos trabalhadores numa linha de montagem 

do setor calçadista. 

  Também, existe uma relevância aplicada neste trabalho que a empresa pode 

compreender quais são os FH que exercem influência no desempenho dos trabalhadores na 

linha de montagem foco desse estudo, que pode fazer uso deste estudo para potencializar estes 

fatores de forma a mantê-los a uma distância razoável e substancial da demanda do sistema 

(Fig. 2), proporcionando o pleno funcionamento do sistema e, assim, evitando as difusões 

operatórias e sistêmicas (Fig. 3), sem exigir aquém das limitações, necessidades e capacidades 

dos seus funcionários e aumentando a motivação e satisfação dos mesmos. 

  No momento atual da história exige cada vez mais das organizações um alto 

desempenho da força de trabalho. Desta forma, faz-se necessário conhecer bem os fatores 

humanos que contribuem de forma a proporcionar um crescimento do desempenho, sem 

degradar a saúde e o bem estar dos trabalhadores. A Fig. 2 mostra a situação ideal da 

atividade com intervenção da ergonomia. Deve haver uma distância razoável entre a demanda 

do sistema e o desempenho do trabalhador. 

Figura 2 - Atividade com ergonomia 

 
Fonte: Mário Vidal, ergonomia cognitiva PROCAD 2011. 

  A distância razoável, indicada pela seta preta, deve ser mantida para garantir o 

pleno funcionamento do sistema produtivo. O desempenho do operador, representado pela 

curva azul, deve se sobrepor a demanda do sistema indicada pela curva verde e assim, manter 

essa distância aceitável entre as curvas. Essa é uma situação ideal em que as empresas 

procuram manter as suas atividades e que podem ser alcançadas se as empresas conhecerem 

os fatores que influenciam no desempenho dos operadores. 

  Por outro lado, se as empresas não apresentam o conhecimento dos fatores 

humanos que influenciam no desempenho do trabalhador pode acarretar em disfunções 

operatórias ou de sistema (Fig. 3). 
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Figura 3 - Disfunção operatória e sistêmica 

 
Fonte: Mário Vidal, ergonomia cognitiva PROCAD 2011. 

  As disfunções podem ser ocasionadas por duas formas: a operatória devido à 

redução do desempenho do operador atingindo a curva da demanda do sistema e a sistêmica 

devido a uma forte exigência da demanda que ultrapassa os limites do desempenho dos 

operadores. Ambas as disfunções acarretam perdas aos operadores e prejuízos a empresa. 

Essas disfunções poderiam ser evitadas se a empresa conhecesse os fatores que influenciam 

no desempenho. 

  Consciente da influência dos fatores humanos sobre o desempenho dos 

trabalhadores, a empresa pode fazer uso desse conhecimento de forma a potencializar esses 

fatores. De modo a garantir que não haja disfunções, proporcionando o funcionamento pleno 

do sistema sem a ocorrência de prejuízos para ambas as partes. 

  Este setor foi tomado como parâmetro de análise neste trabalho, devido à sua 

plena ascensão no mercado e expressiva influência na balança comercial brasileira e 

paraibana. Segundo a Associação Brasileira de Indústria de Calçados (ABICALÇADOS, 

2011), o setor calçadista apresentou os maiores índices de crescimento e gerador de empregos 

com 36% a mais de empregados que no ano de 2010. Na Paraíba são mais de 13 mil novos 

postos de trabalho. 

 

1.3. Objetivos da Pesquisa 

 

1.3.1. Objetivo Geral 

  Identificar a parti da percepção dos funcionários as características cognitivas, 

fisiológicas e psicológicas que influenciam no desempenho dos trabalhadores em termos da 

quantidade de peças produzidas na atividade de colagem dos tênis numa linha de montagem 

de uma fábrica de calçados na Paraíba. 



22 

 

 
 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Selecionar um conjunto de características cognitivas, fisiológicas e psicológicas que 

influenciem no desempenho dos trabalhadores na atividade de colagem dos tênis de 

uma linha de montagem dos calçados da empresa; 

 Mensurar as características cognitivas, fisiológicas e psicológicas através da percepção 

dos trabalhadores da atividade de colagem dos tênis de uma linha de montagem dos 

calçados da empresa; 

 Mensurar o desempenho dos trabalhadores, quanto à quantidade de peças produzidas, 

na atividade de colagem na linha de montagem dos calçados da empresa; 

 Verificar a natureza das relações entre as características cognitivas, fisiológicas e 

psicológicas e o desempenho dos trabalhadores em termos de quantidade de peças 

produzidas. 

 

1.4. Hipóteses 

 

1.4.1. Hipótese Principal 

  As características cognitivas, fisiológicas e psicológicas da taxonomia PIF são 

os principais fatores que influenciam o desempenho dos trabalhadores, que será mensurado 

em termos de quantidade de peças produzidas. 

 

1.4.2. Hipótese Secundária 

  A integração das características cognitivas, fisiológicas e psicológicas mais 

relevantes dos trabalhadores pode contribuir para o aumento do desempenho em termos de 

quantidade de peças produzidas na atividade de colagem dos tênis numa linha de montagem 

de uma fábrica de calçados. 

 

1.5. Limitações e Delimitação da Pesquisa 

  Na realização de uma pesquisa que envolva vários aspectos inerentes à análise 

de um tema é um trabalho difícil e pouco plausível de ser executado, tendo em vista sua 

complexidade e pouco tempo de execução. Entretanto, é provável realizar uma pesquisa 
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eficiente e eficaz a partir da análise de parte dessa realidade (MELO, 2001). Neste sentido, 

este estudo pretende analisar os fatores humanos presentes na taxonomia PIF propostas por 

Kim e Jung (2003) que influenciam no desempenho dos trabalhadores e verificar a natureza 

dessa relação. 

  Para tanto, faz-se necessário criar uma “fronteira” que minimize a influência 

dos outros fatores (da tarefa, do sistema, ambientais e organizacionais), que também 

influenciam no desempenho. Dessa forma, procura-se garantir que a variável resposta 

“desempenho do trabalhador” está sendo, unicamente, influenciado pelos fatores humanos, ou 

seja, pelas características cognitivas, fisiológicas e psicológicas (Fig. 4). 

 

Figura 4 - Limitação da Pesquisa 

 

Fonte: Elaboração própria. 

  Através desta fronteira procura-se delimitar o trabalho que também, buscou-se 

limitar o campo de atuação dessa pesquisa restringindo-se ao setor de calçados da Paraíba por 

se tratar de um setor que emprega muita mão de obra e estar em crescimento no Estado. 

Partindo do setor escolhido, houve uma segunda limitação na pesquisa ao se eleger uma única 

empresa para atuar. Posteriormente, realizou-se uma terceira delimitação quanto aos setores 

internos da empresa, onde apenas uma linha de montagem foi analisada. Por fim, para garantir 

que não existissem diferenças no desempenho devido às diferenças entre atividades 

desempenhadas na linha de montagem escolheu-se trabalhar com a atividade de colagem dos 

tênis. 
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CAPÍTULO 2: REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

  Este capítulo traz um recorte dos principais pontos, na literatura específica, 

considerados relevantes para a composição deste estudo. O primeiro tópico apresenta algumas 

definições de desempenho humano que é uma das dimensões estudadas e objetivo da 

pesquisa. Nesse tópico, serão referenciados alguns dos principais autores e estudiosos do 

tema. Outra dimensão deste estudo trata-se dos FH (características cognitivas, fisiológicas e 

psicológicas) que exercem uma influência no desempenho humano. Esse tópico será dividido 

em três outros subtópicos. O primeiro traz definições de Ergonomia desenvolvidas por vários 

autores e por instituições consideradas importantes para o desenvolvimento dessa disciplina. 

O segundo tratará de expor definições e traz um recorte de estudos sobre FH e por último são 

apresentadas as características humanas e uma taxonomia dos FH que influenciam o 

desempenho dos trabalhadores nas atividades produtivas. 

2.1. Desempenho 

  O termo “desempenho” apresenta vários significados de acordo com diversos 

autores que estudam esse assunto ou a relação de fatores que tem influência no mesmo. Serão 

mostradas nesta seção diversas definições de desempenho humano e seus fatores influentes 

como, também, algumas formas de medidas de desempenho que podem ser utilizadas por 

empresas ou pesquisas. Prosseguiu-se com uma investigação na literatura mostrando 

pesquisas que aferiram o desempenho de diferentes formas. Por fim, organizou-se uma 

definição apropriada para o objetivo desse estudo. 

 

2.1.1. Definição de desempenho 

  Definir desempenho não é uma tarefa fácil, principalmente pelo fato de ser 

bastante abrangente e complexa podendo se modificar de acordo com a variável que se deseja 

avaliar. De tal forma, que diferentes terminologias podem ser usadas para formular 

desempenho em uma empresa, processos, produtos, serviços, ou mesmo, aos colaboradores 

das organizações, seja ele de staff ou os do chão de fábrica. Essa dificuldade não se limita só a 

definição, pois, Spector (2005) menciona que a verificação da qualidade no desempenho de 

um trabalhador no momento do exercício da sua atividade pode não ser fácil, a menos que se 

tenha uma noção clara do que é um bom desempenho no trabalho. Porém, autores 

especialistas neste assunto desenvolveram diversas definições que podem descrever o sentido 

amplo e dinâmico do desempenho humano. 
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  Testa (1992), em sua obra, define desempenho profissional como aquele que se 

ajusta às normas impessoais, que não estão relacionadas com os desejos, preferências ou 

intenções do sujeito que realiza a prática, mas, com as características do objeto sobre a qual 

realiza afastamento da subjetividade para se aproximar da objetividade da situação. O 

desempenho e a competência para ele incluem comportamentos integrados alicerçados no 

conhecimento e habilidades desenvolvidas. 

  Pires (2004) coloca que “o desempenho pode ser definido como a informação 

sobre os resultados obtidos dos processos e produtos que permita avaliar e comparar com 

relação às metas, padrões, resultados do passado e aos outros processos e produtos”. 

  O desempenho humano, segundo a percepção de Marras (2000), pode ser 

definido pelo ato de cumprir ou executar determinada missão ou meta que são trançadas 

previamente. Fleury e Fleury (2004) fazem uma relação do desempenho com condições dos 

seres humanos dizendo que o desempenho é diretamente proporcional a duas condições do ser 

humano: o “querer fazer”, que explicita o desejo endógeno de realizar – a motivação –, e o 

“saber fazer”, isto é, a condição cognitiva e de experiência que possibilita ao indivíduo 

realizar algo com eficiência e eficácia. Nessa relação, proposta por Fleury e Fleury (2004), 

percebe-se que os autores deixam evidências que três fatores humanos (motivação, condições 

cognitivas e experiência) têm uma associação com o desempenho humano. 

  Na mesma linha de raciocínio de Marras (2000), o dicionário eletrônico 

Houaiss (2009) caracteriza o desempenho pela “atuação desejada ou observada de um 

indivíduo ou grupo na execução de uma tarefa, cujos resultados são posteriormente analisados 

para avaliar a necessidade de modificação ou melhoria”. Além de definir, o dicionário 

acrescenta uma maneira de utilização do desempenho dizendo que há a possibilidade de 

verificar se o trabalhador está seguindo o que fora, anteriormente, estipulados, seja através do 

cumprimento de sua missão, ou do alcance das metas. Consequentemente, cabe a cada 

empresa estabelecer um sistema apropriado para medir os resultados por ela esperados, 

comparando os objetivos traçados com os alcançados. 

  Outro dicionário traz a definição de desempenho como o ato ou efeito de 

desempenhar, executar um trabalho ou uma atividade, que exige competência e∕ou eficiência. 

Citando, também, algumas características de atuação mensuráveis tais como: velocidade, 

capacidade de carga, agilidade, rendimento, etc (Dicionário Aurélio, 1998). Esta outra 

definição incorpora as formas possíveis de medição do desempenho humano. 
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  Visto que as definições do desempenho humano são bastante variadas e 

dependem do ponto de vista do que se quer mensurar é importante também conhecer alguns 

fatores que o influenciam. Para Chiavenato e Cerqueria Neto (2003), desempenho pode ser 

um conjunto de características, dimensões ou possibilidades de atuação de um sistema, e esse 

conjunto pede que o avaliador estabeleça indicadores ou medições, que por sua vez podem ser 

financeiras ou não financeiras. 

  Segundo Heringer e Molina (2004), o desempenho é um esforço individual que 

depende das habilidades e capacidades da pessoa e do seu papel a ser desempenhado, sendo 

influenciado também por fatores condicionantes. É importante que o indivíduo descubra seu 

próprio desempenho enquanto executa seu trabalho, sentindo-se responsável pelo sucesso ou 

falha das tarefas que possam decorrer de seu esforço. 

  A concepção de Chiavenato (2005) de que o desempenho pode ser afetado por 

fatores condicionantes e que variam de pessoa para pessoa e situação para situação é mostrada 

na Fig. 5. Para ele, o desempenho humano é extremamente contingencial e que depende de 

vários fatores, tais como: valor das recompensas, percepção de que as recompensas dependem 

do esforço, percepção do papel e habilidades da pessoa. 

Figura 5 - Fatores que afetam o desempenho no cargo 

 

Fonte: Chiavenato (2005, p. 224). 

  Nota-se que volume de esforço individual, que é determinado pelos dois 

primeiros fatores, depende das habilidades e capacidade da pessoa e da percepção do papel a 

ser desempenhado na empresa. 
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  Outros autores que expõe uma relação do desempenho com fatores 

determinantes são Digiesi et al. (2009), dizendo que o desempenho de um trabalhador pode 

ser afetado por vários fatores tais como: o ambiental (físico: micro-clima, ergonomia, ruído; 

social: relações humanas, comunicação entre o grupo), da tarefa (discreta ou contínua, 

repetitiva ou não-repetitiva, motora ou cognitiva) e fatores pessoais (atitudes psicofísicas, 

habilidade pessoal, idade, sexo). 

  De acordo com esses autores, estes três fatores podem influenciar 

profundamente o comportamento de um trabalhador na sua atividade do dia a dia, podendo 

resultar em uma variabilidade de desempenho durante a jornada de trabalho. Essa 

variabilidade nos tempos de conclusão de tarefas pode ser observada se a tarefa é completada 

pelo mesmo trabalhador em diversos contextos de produção, bem como se a tarefa é 

executada no mesmo ambiente de trabalho (ambiente físico e social) e no mesmo local de 

trabalho (DIGIESI ET AL., 2009). 

  Dentro das organizações, as pessoas e o seu desempenho, como recursos 

determinantes, são assuntos cada vez mais debatidos, uma vez que a busca pela 

competitividade impõe às empresas a necessidade de contar com profissionais altamente 

capacitados, aptos a fazer frente às ameaças e oportunidades do mercado (Brandão e 

Guimarães, 2001). Portanto, cabe às organizações desenvolver meios de avaliações de 

desempenho capazes de ir a encontro dos seus objetivos, no entanto, essa não é uma tarefa 

fácil como vimos no decorrer desse capítulo. Prossegue-se nesta pesquisa o estudo de 

desempenho humano com uma investigação dos possíveis meios de aferi-lo, ou seja, a seguir 

serão expostas medidas de mensurar o desempenho exibindo alguns estudos que utilizaram as 

diferentes formas de medidas. 

 

2.1.2. Medidas de desempenho 

  Existem hoje na literatura diferentes denominações para expressar a forma de 

se chegar aos resultados do desempenho humano, tais como avaliação de desempenho, 

medição de desempenho, indicadores de desempenho. Neste trabalho escolheu-se utilizar o 

termo “medida”, por ser uma tradução direta de “performance measures”, termo já 

consolidado na literatura internacional e está relacionada à mensuração de coisas tangíveis e 

que possam ser expressas quantitativamente. 
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  Medir o desempenho dos trabalhadores consiste na apreciação de seu 

procedimento na função que ocupam, através de uma análise objetiva dos seus dados de 

produção e comportamento (peças produzidas, nº de defeitos, horas trabalhadas, absentismo, 

funções desempenhadas etc). O resultado da avaliação fornece uma ideia do nível de 

desempenho em que se encontram e serve para motivar o aumento de qualidade e da 

produtividade dos colaboradores (AEP- MANUAL DE FORMAÇÃO PME, 2004). 

  Para Hakala 2008 e OPM 2011, a avaliação de desempenho tornou-se um 

processo contínuo podendo ser atribuído aos diferentes níveis da organização, ou seja, para 

todos os gestores e seus subordinados a aferição do desempenho pode ser efetuada 

continuamente. Os autores expõem em suas obras alguns indicadores de desempenho, que a 

empresa pode utilizá-los como forma de avaliação dos seus funcionários, entre essas maneiras 

as que merecem destaque e que estão alinhados com esta pesquisa são: 

 Qualidade: A qualidade do trabalho realizado pode ser medida por vários meios. A 

percentagem de saída de trabalho que deve ser refeito ou é rejeitado é um indicador que pode 

ser apropriado a um sistema de manufatura. 

 Produtividade: o trabalho realizado rápido é outro indicador de desempenho que deve 

ser usado com cautela. Na fabricação, pode ser o número de unidades produzidas por hora 

entre outros meios de indicadores. 

 Relação custo-eficácia: O custo do trabalho realizado deve ser usado como uma 

medida do desempenho apenas se o empregado tem certo grau de controle sobre os custos. 

 Absentismo / Atrasos: Um funcionário é, obviamente, inadimplente quando ele ou 

ela não está no trabalho. O desempenho de outros funcionários pode ser adversamente afetado 

por ausências, também. 

 Criatividade: Para algumas empresas pode ser difícil quantificar a criatividade como 

um indicador de desempenho, enquanto para outras é de vital importância. Os supervisores e 

funcionários devem manter o controle de exemplos de trabalho criativos  

  Além de expor esses indicadores de desempenho, Hakala 2008 explica que 

esses indicadores devem ser avaliados por algum meio, a fim de medir o desempenho em si. 

Os meios mais conhecidos em que o desempenho pode ser avaliado são: a auto-avaliação – o 

empregado avalia seu próprio desempenho; avaliação aos pares – os funcionários em cargos 

semelhantes avaliam o desempenho de um empregado; a avalição 360
o
 – o desempenho do 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&langpair=en%7Cpt&rurl=translate.google.com.br&u=http://www.hrworld.com/features/nab-most-creative-thinkers/&usg=ALkJrhhsgDIECnMFwUHZRHM6d-Tr7AtRxg
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funcionário é avaliado por todos com quem ela interage, incluindo gestores, pares, clientes e 

membros de outros departamentos, entre outros meios ou maneiras de avaliar o desempenho. 

  Baines et al. (2005) desenvolveram uma pesquisa que teve como objetivo 

elaborar um quadro teórico que permitisse uma modelagem do desempenho humano 

direcionado aos trabalhadores do chão de fábrica de um sistema de manufatura. Diante da 

situação encontrada, os autores sugerem que as considerações sobre o desempenho humano 

devem ser analisadas da seguinte maneira: 

 Distribuição de confiabilidade: o operador tendo todas as condições para iniciar a 

tarefa, quais atrasos ocorrem antes do trabalhador responder as instruções para iniciação da 

atividade. 

 Distribuição do tempo da atividade: após o início da atividade, como o tempo da 

atividade varia. 

 Distribuição da taxa de erro: os erros são quaisquer irregularidades da especificação 

do produto. 

 Taxa de Absenteísmo: a frequência que um trabalhador participa do trabalho ao 

longo de um período. 

 Taxa de Acidentes: o nível de segurança que um trabalhador executa sua atividade. 

 Taxa de rotatividade: a constância do envolvimento do trabalhador. 

  A partir daí, observaram-se seis importantes variações no desempenho 

humano, que deveriam ser consideradas em um modelo de um sistema de manufatura de 

acordo com os autores (BAINES et al., 2005). 

  Pesquisas realizadas mostram como o desempenho pode ser aferido de 

diferentes formas, como por exemplo: estudo feito por Shor e Raz, (1988) indica que o 

desempenho foi mesurado em termos de erro de inspeção e relacionaram esse desempenho 

com os fatores humanos, a fim de produzir uma lista de classificação dos fatores humanos, 

priorizando os mais influentes em termos de seu impacto sobre a ocorrência de erros de 

inspeção. 

  Outro caso mais recente de aferição do desempenho é o de Siebers (2004), que 

mostrou uma forma comum de representar o desempenho dos operadores em um sistema de 

manufatura utilizando o tempo padrão. O tempo padrão é o tempo requerido por um 
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trabalhador qualificado médio, trabalhando em um lugar com condições normais, para 

desempenhar uma tarefa exclusiva utilizando um método específico preestabelecido, 

considerando os tempos para as necessidades pessoais, fadiga e atraso. 

  Lahoz e Camarotto, (2012) fizeram um estudo sobre os métodos e modelos dos 

indicadores de uso corrente para avaliação do desempenho que relacionem saúde & trabalho e 

realizaram uma pesquisa de campo para entender como as empresas interpretam esses 

modelos e chegaram a uma conclusão que as empresas não têm precisamente o conceito ou 

não foram capazes de definir quais os indicadores que podem ser considerados indicadores de 

saúde. 

  O estudo desenvolvido por Shaikh et al., (2012) revelou que o takt time usado 

nas linhas de montagens para estimular pode afetar significativamente os aspectos do 

desempenho, da carga de trabalho percebida e do stress. O desempenho mensurado e 

considerado nesse estudo foi com relação à qualidade (número de conjuntos totalmente 

montados e de resposta de código correto) e o tempo (tempo de caminhada e tempo de 

conclusão). 

  Na literatura referente ao desempenho, há muitos indicadores de desempenho 

que as empresas e gestores podem fazer uso em suas organizações. Os vários indicadores de 

desempenho podem ser usados isoladamente ou em combinação, o importante é escolher o(s) 

indicador(es) que se alinham com os objetivos da sua organização e meio de avaliação que 

efetivamente apreciar esses indicadores. 

  É importante ressaltar que quanto maior for o número de medidas de 

desempenho a ser considerada, maior será o número de relações a serem investigadas sobre os 

fatores de entrada. No geral, o ideal é priorizar as medidas de desempenho que impactam no 

desempenho do sistema que deverá ser analisado (BAINES; BENEDETTIN, 2007). 

  Nos sistemas em que o elemento humano participe da execução das tarefas, é 

possível considerar as variáveis de fatores humanos que influenciam no desempenho e que 

essas variáveis podem ser medidas ou controladas, incluindo a fadiga, treinamento, carga de 

trabalho, acidentes e estresse. As medidas de desempenho utilizadas para avaliar esses efeitos 

são a produtividade, taxa de erros, comprimento das filas, tempo de espera, eficiência e a 

sobrecarga do trabalho humano (VICENZI et al., 2009). 

  Diante do exposto, o desempenho dos trabalhadores a ser considerado nesse 

trabalho pode ser definido como um esforço individual que depende de características dos 
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trabalhadores que desempenham uma atividade, que pode ser avaliado e mensurável em 

termos não monetários, mas, gerando indicadores ou medições através de quantidade de peças 

produzidas por unidade de tempo. Portanto, é necessário prosseguir este capítulo com uma 

investigação a respeito da literatura dos fatores humanos que influenciam o desempenho. 

 

2.2. Fatores humanos 

  Após tomar conhecimento de todas as definições expostas no decorrer deste 

último tópico (desempenho humano), é impreterível analisar as possíveis características 

humanas que influenciam o desempenho do trabalhador na execução de suas atividades 

rotineiras. Porém, antes de se fazer as análises dessas características é de suma importância 

abordar algumas definições de Ergonomia, assim como, dos fatores humanos. 

 

2.2.1. Definição da ergonomia 

  A origem da terminologia “ergonomia” remonta a 1857, quando o cientista 

polonês Wojciechj Jastrzebowski deu o seguinte título para um de seus artigos: “Ensaios de 

Ergonomia ou ciência do trabalho, baseado nas leis objetivas da ciência sobre a natureza”. 

Define-se então a ergonomia como a ciência de utilização das forças e das capacidades 

humanas. 

  Segundo Másculo (2008), foi a partir da Revolução Industrial que se percebeu 

a falta de compatibilidade entre o projeto das máquinas e o operador humano e na II Guerra 

Mundial (1939–1945) se tornou questão estratégica vital pelas Forças Armadas. Houve uma 

conjugação sistemática de esforços entre a tecnologia e as ciências humanas e biológicas. 

Fisiólogos, psicólogos, antropólogos, médicos e engenheiros que trabalharam juntos para 

resolver os problemas causados pela operação de equipamentos militares complexos. Os 

resultados desse esforço interdisciplinar foram tão frutíferos, que foram aproveitados pela 

indústria no pós-guerra (DUL; WEERDMEESTER, 2004). 

  Em 1949, na Inglaterra, o termo ergonomia foi oficializado pelo engenheiro 

inglês Murrell ao criar a primeira sociedade de ergonomia do mundo: a Ergonomic Research 

Society. Nos Estados Unidos, em 1957, se forma a Human Factors Society e dois anos mais 

tarde, em 1959 na Inglaterra, Grandjean declarou a fundação da International Ergonomics 

Association (IEA), para congregar as várias sociedades de fatores humanos e ergonomia que 
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já existiam. No Brasil, apesar de relativamente recente, a ergonomia está se desenvolvendo 

rapidamente no meio acadêmico. De fato, em 31 de agosto de 1983 foi criada no país a 

Associação Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2012). 

  O termo Ergonomia é utilizado na maior parte do mundo, a exceção fica por 

conta dos Estados Unidos e Canadá, nos quais a expressão que mais se aproxima da 

ergonomia é human factors. 

  Para Montmollin (1984), citado por Silva et al. (2011), embora seja possível 

fazer distinções entre os termos Ergonomia e Fatores Humanos existe uma tendência para a 

adoção do termo Ergonomia. No início da década de noventa, a Human Factors Society - 

Associação Americana de Ergonomia realizou uma consulta junto aos seus associados para a 

incorporação do termo "ergonomia" na sua denominação oficial (LAUGHERY, 1991), 

passando então a ser denominada Human Factors and Ergonomics Society. Vale salientar que 

o termo aqui discutido, fatores humanos, trata-se de uma disciplina que no Brasil é conhecido 

como Ergonomia, diferente do que se vai trabalhar nessa pesquisa,  denotando que os Fatores 

humanos que posteriormente serão discutidos referem-se às características cognitivas, 

fisiológicas e psicológicas dos trabalhadores para desempenhar suas funções numa 

organização. 

  No Brasil, segundo Alvarez (2007), adotou-se o uso do termo ergonomia, 

consolidado com a difusão dos primeiros livros aqui escritos: “Ergonomia: notas de aulas”, 

Iida e Wierzzbicki lançado em São Paulo no ano de 1968 e “Ergonomia: a racionalização 

humanizada do trabalho”, escrito por Verdussen em 1978. 

  O termo Ergonomia deriva das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (leis) 

que denota a ciência do trabalho, sendo uma disciplina de orientação sistêmica que atualmente 

estende-se por todos os aspectos de atividade humana. Os ergonomistas praticantes têm de ter 

uma compreensão ampla do escopo da disciplina. Isto é, a Ergonomia promove uma 

abordagem holística (do grego holos = totalidade), na qual são considerados fatores físicos, 

cognitivos, sociais, organizacionais e ambientais (MÁSCULO, 2008). 

  Existem definições de Ergonomia (Fatores Humanos) propostas por 

instituições que se dedicam a disseminar o conhecimento, promover congressos e outros fins 

voltados para a ergonomia, como também, por autores de correntes bastantes conhecidas 

como americanas e europeias. O exemplo disso são as definições propostas pelas instituições 

mais conhecidas no Brasil e no mundo, tais como: 
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  A Associação Internacional de Ergonomia (IEA), em seu 15
o
 Congresso, 

ocorrido na cidade de San Diego, Estados Unidos, no ano de 2000, apresentou a seguinte 

definição de ergonomia: “A ergonomia (ou fatores humanos) é a disciplina científica 

relacionada ao entendimento das interações entre os seres humanos e outros elementos do 

sistema e a aplicação da teoria, princípios, dados e métodos ao design a fim de otimizar o 

bem-estar humano e a melhoria de desempenho do sistema”. 

  Também é importante ressaltar a definição que a IEA apresentou para a 

ergonomia em seu Congresso realizado em 1969: “A ergonomia é o estudo científico da 

relação entre o homem e seus meios, métodos e espaço de trabalho. Seu objetivo é elaborar, 

mediante a contribuição de diversas disciplinas científicas que a compõem, um corpo de 

conhecimentos que, dentro de uma perspectiva de aplicação, deve resultar numa melhor 

adaptação ao homem dos meios tecnológicos e dos ambientes de trabalho e de vida” 

(Congresso da Associação Internacional de Ergonomia,1969). 

  Outra instituição bastante reconhecida no mundo da Ergonomia, a Ergonomics 

Research Societ da Inglaterra definiu o termo, como: "A Ergonomia é o estudo do 

relacionamento entre o homem e o seu trabalho, equipamentos e ambiente, e, particularmente, 

a aplicação dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solução dos problemas 

surgidos desse relacionamento”. 

  E, finalmente, a Associação Brasileira de Ergonomia (ABERGO), propôs uma 

definição para ergonomia como sendo: “o estudo da adaptação do trabalho às características 

fisiológicas e psicológicas do ser humano”. 

  Algumas, das mais significativas definições propostas por renomados autores 

de diferentes correntes de pensamento, estão apresentadas a seguir. 

  Jastrzebowski (1857) definiu ergonomia como sendo uma ciência do trabalho 

que requer que entendamos a atividade humana em termos de esforço, pensamento, 

relacionamento e dedicação. Essa foi a primeira definição dada a ergonomia de acordo com 

(MITAL KARWOWSKI, 1991). 

  Para Grandjean (1980), “Ergonomia é o estudo do comportamento humano em 

relação ao seu trabalho. O objeto desta pesquisa é o homem no seu trabalho em relação com o 

seu ambiente espacial. A pesquisa ergonômica é usada na adaptação das condições de 

trabalho à natureza física e psicológica do homem e isto resulta no mais importante princípio 

da Ergonomia que é adaptar a tarefa ao homem”. 
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  Wisner (1987) propôs que ergonomia é o conjunto de conhecimentos 

científicos relativos ao homem e necessários para a concepção de ferramentas, máquinas e 

dispositivos que possam ser utilizados com o máximo de conforto, segurança e eficácia. 

  Segundo Iida (2005), a Ergonomia é o estudo da adaptação do trabalho ao 

homem. Para ele o trabalho tem uma acepção bastante ampla, abrangendo não apenas aquelas 

máquinas e equipamentos utilizados para transformar os materiais, mas, também, toda a 

situação em que ocorre o relacionamento entre o homem e seu trabalho. Isto envolve não 

somente o ambiente físico, como também, os aspectos organizacionais de como esse trabalho 

é programado e controlado para produzir os resultados desejados. 

  A definição desenvolvida por Hendrick (1993) diz que a disciplina ergonomia 

é responsável pelo desenvolvimento e a aplicação da tecnologia da interface humano-sistema. 

A tecnologia da interface humano-sistema lida com as interfaces entre humanos e outros 

componentes de sistemas, incluindo hardware, software, ambientes, tarefas estruturas 

organizacionais e de processos. O autor afirma que, como uma ciência, nós estudamos as 

capacidades humanas, limitações e outras características com o objetivo de desenvolver a 

tecnologia da interface humano-sistema. 

  Na concepção de Dul e Weedmeester (2004), a ergonomia é uma ciência 

aplicada ao projeto de máquinas, equipamentos, sistema e tarefas, tendo como objetivo 

melhorar a segurança, saúde, conforto e eficiência no trabalho. Tem como foco o homem, 

estudando suas adaptações ao trabalho, levando em conta os projetos de trabalho e as 

situações cotidianas como: condições de insegurança, insalubridade, desconforto e 

ineficiência são eliminadas adaptando-as às capacidades e limitações físicas e psicológicas do 

homem. 

  Para Kroemer e Grandjean (2005), a ergonomia é definida como a ciência da 

configuração de ferramentas, das máquinas, e do ambiente de trabalho. O foco da ergonomia é 

o desenvolvimento de bases científicas para a adequação das condições de trabalho e às 

capacidades e realidades da pessoa que trabalha. Como complementação, Dul e Weerdmeester 

(2004) dizem que a ergonomia surge como um dos fatores mais importantes na redução do 

uso inadequado de equipamentos, sistemas e tarefas, além de contribuir na prevenção de erros 

operacionais, melhorando o desempenho. 

  A ergonomia alia o conhecimento em outras áreas científicas, como a 

antropometria, biomecânica, fisiologia, toxicologia, engenharia mecânica, engenharia de 
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produção, desenho industrial, eletrônica e informática. Ela reuniu, selecionou e integrou 

conhecimentos importantes dessas áreas, desenvolvendo assim metodologias e técnicas 

específicas para melhor e aplicar esses conhecimentos a fim de obter melhorias no ambiente 

de trabalho, nas das condições de vida, tanto dos trabalhadores, como também da população 

em geral e melhorou o desempenho do sistema em geral. 

  A adaptação do trabalho ao homem, bastante mencionada nas definições, 

abrange tanto projeto bem definidos de máquinas e equipamentos, às características e 

limitações dos operadores, como também, aos fatores humanos (fisiopsicológicos, cognitivos, 

pessoais e sociais), fatores ambientais (ruído, vibração, umidade, pressão, temperatura...) e 

organizacionais (jornada de trabalho, pausa, relações entre os diferentes níveis 

hierárquicos...). O tópico a seguir trata de reunir, na literatura, os fatores humanos que 

influenciam no desempenho dos trabalhadores durante sua jornada de trabalho. 

 

2.2.2. Definições e evolução dos estudos em fatores humanos 

  Segundo Beard e Peterson (1988), fatores humanos podem ser entendido como  

um estudo científico da interação entre as pessoas e outros elementos do sistema. Tendo como 

intuito deste estudo criar sistemas e ambientes de trabalho que ajudem a tornar os 

trabalhadores mais produtivos e satisfeitos com seu trabalho. Nessa definição, nota-se que o 

autor deixa bem claro que com este estudo o conhecimento adquirido é utilizado para o 

aumento da produtividade, ou seja, aumento do desempenho dos trabalhadores visto de um 

prisma mais específico. 

  Hussian e Hussain referenciado por Beard e Peterson (1988) definiram fatores 

humanos como sendo os fatores fisiológicos, psicológicos e de treinamento a serem 

considerados no projeto de hardware e software, e o desenvolvimento de procedimentos que 

permitam que o ser humano possa interagir com máquinas eficiente e efetivamente. Os 

referidos autores enfocam a conceituação em termos de três subfatores (fisiológicos, 

psicológicos e de treinamento), dois de caráter pessoal e um caráter mais duradouro devido ao 

treinamento que também foram citados por Iida (2005) em seu capítulo específico de fatores 

humanos no trabalho em seu livro. 

  Segundo Kariuki e Lowe (2007), fatores humanos referem-se a fatores 

ambientais, organizacionais e de trabalho e características de humanos e individuais, que 

influenciam o comportamento no trabalho de uma forma que pode afetar a saúde e segurança. 
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Da mesma forma que Health and Safety Executive (1999) definiram na sua publicação 

Redução de Erro e Comportamento influentes. Nessa definição, os autores incluem os fatores 

organizacionais e ambientais como sendo fatores humanos, diferente do que acontece na 

taxonomia PIF que classifica esses dois separadamente dos humanos. 

  Segundo Schonbeck, Rausand e Rouvreye (2010), tradicionalmente, os fatores 

humanos são definidos como a interação entre homem e máquina, embora existam muitas 

variações nas definições encontradas na literatura. Várias relações entre os fatores humanos e 

organizacionais têm sido propostas, e a terminologia, por vezes, se sobrepõem. Alguns 

autores, como Gordon (1998), utilizam fatores humanos como um termo geral que engloba 

ambos os fatores organizacionais (tais como os procedimentos) e os fatores individuais (como 

motivação), enquanto outros, como Oien (2001), utilizou em seu trabalho os fatores 

organizacionais incluindo nestes, tanto os fatores individuais e aspectos do ambiente de 

trabalho. 

  Beard & Peterson (1988) relatam que o campo de estudo dos FH tem uma 

história relativamente curta. Eles ressaltam que já em 1889, Frederick W. Taylor fez estudos 

empíricos para descobrir o melhor modelo para pás e o melhor peso por pá cheia. Este estudo 

teve como principal interesse o aumento da velocidade e motivação dos trabalhadores. Os 

estudos feitos por Taylor emergiram toda uma teorização sobre sua administração, 

organização do trabalho e ergonomia, que viria a se tornar Sistema Taylorista de grande 

repercussão mundial. 

  Em 1911, Frank B. Gilbreth fez um trabalho sobre pedreiros que resultou no 

invento de um andaime que podia ser facilmente levantado ou abaixado. Gilbreth acreditava 

que os métodos de trabalhos proporcionavam a base para a diferença da habilidade e 

efetividade nos vários estágios de treinamento (BEARD; PETERSON, 1988). Mostrando 

assim o início dos estudos em FH que já levava em consideração algumas características dos 

trabalhadores para alcançar um melhor desempenho humano. 

  Segundo Shor e Raz 1988, eles fizeram uma pesquisa para identificar e 

classificar os fatores humanos que têm o maior impacto sobre a ocorrência de erros de 

inspeção. Como resultado deste estudo, cinco principais fatores (fadiga, descuido, 

comunicação, treinamento e domínio da técnica) foram considerados relevantes no impacto 

do número total de erros.  
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  Ao longo da história, a preocupação com a adequação homem-máquina 

continuou a ter alguns impactos como pesquisas em desenhos industriais, porém, pouco visto 

como cruciais para o desenvolvimento científico, tecnológico ou comercial. Mais tarde, um 

evento de proporções internacionais, Segunda Guerra Mundial, tornou mais relevante estes 

estudos. 

  A partir daí, surgiram máquinas que demandavam, em vez da força muscular 

de seus operadores, habilidades como sensibilidade, percepção, julgamento e tomada de 

decisão. Com os avanços tecnológicos, principalmente, nas áreas militares, especialmente em 

eletrônica, cresceu o interesse pelos fatores humanos. Com isso, as indagações sobre projeto e 

uso não podiam ser respondidas pelo senso comum. As máquinas e equipamentos estavam 

ficando cada vez mais complexos exigindo, assim, novos especialistas para adequá-las aos 

usuários. Desenvolvida para os trabalhadores e seus ambientes de trabalho, este estudo 

originou um campo de pesquisa que foi denominado de fatores humanos. Considera-se que 

esse campo é inclusive fundamental para a administração da concorrência (FULD, 1988), o 

que vem demandando maior atenção ao tema. 

  A Tabela 1 apresenta um quadro teórico multidisciplinar de teorias que 

mostram fatores que influenciam no desempenho dos trabalhadores, à organização e ao 

ambiente de trabalho. Esse quadro teórico, segundo Baines et al. 2005, oferece uma visão 

bastante considerada das teorias relativa ao fatores que influenciam no desempenho humano, 

mostrando de forma cronológica os autores e as suas principais contribuições realizadas pelos 

seus trabalhos. 
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Tabela 1 - Quadro teórico que relaciona o desempenho com os fatores humanos 

Autores Descrição 

Lewin (1935). Através de uma teoria de campo descreveu o comportamento humano determinado pela 

interação entre os fatores individuais e o ambiente físico para entender o comportamento 

humano. 

Miller e Swain 

(1987). 

Desenvolveu uma pesquisa prática onde ele modelou os fatores ambientais, individuais e 

organizacionais que predispõem os operadores industriais a erros. 

Furnham (1992). Fez uma pesquisa prática prevendo 5 categorias de fatores individuais (personalidade, 

inteligência, demográfica, motivação e habilidades) que relacionam com o 

comportamento profissional e suas inter-relações. 

Stone e Eddy(1996). Modelaram o relacionamento dos fatores individuais e organizacionais que afetam a 

qualidade relacionada aos resultados. 

Bonney et al. (2000). Projetou um quadro teórico do projeto de sistema de manufatura para fins aplicativos de 

sistemas computadorizados de manufatura baseados no software de projetos e enfatizando 

as considerações dos fatores humanos em produtos integrados, projetos de processo e 

sistema. 

Schmidt (2000) Modelou o desempenho humano dos sistemas sociais em função das condições físicas, 

estado emocional, capacidades cognitivas e status social a fim de aferir o efeito que esses 

agentes produzem no desempenho do grupo. 

Parker, Wall e 

Cordery (2001). 

Modelagem de cinco categorias de variáveis do projeto de trabalho que abrangem as 

variáveis grupais e organizacionais. 

Toriizuka (2001). Trabalhou com definição dos fatores desempenho para manutenção de plantas industrial, 

em que fez um inventário dos fatores que influenciam a confiabilidade humana, a 

eficiência de trabalho e carga de trabalho com o intuito de melhorar o trabalho de 

manutenção de tarefas. 

Fonte: Adaptado do autor Baines et al. 2005 

  A Tabela 1 é bastante útil e oferece excelentes trabalhos que contribuíram para 

o avanço do estudo da relação entre o desempenho humano o os fatores que o influenciam 

(BAINES et al., 2005) porém, existem, na literatura, trabalhos mais recentes que contribuíram 

para o enriquecimento e aprimoramento desta relação que precisam ser contabilizados nesse 

quadro teórico. 

  As pesquisas mais recentes relacionadas com os fatores humanos são 

desenvolvidas para compreender melhor o que se passa na relação entres os trabalhadores e os 

outros elementos dos sistemas produtivos. Por exemplo, Kariuki e Lowe (2006) abordaram 

em sua pesquisa a capturação de fatores humanos e organizacionais que influenciam o 

desempenho do operador, a fim de identificar o que levam esses operadores a produzir um 

erro real em processos químicos industriais. Realizando a identificação e quantificação da 
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relação entre os fatores humanos e o desempenho dos trabalhadores em termos de erro 

humano. 

  Culverhouse (2007) examinou fatores humanos e de máquina na propensão ao 

erro de observação no monitoramento de algas, chegando a uma série de fatores cognitivos 

que podem afetar gravemente o desempenho, incluindo fadiga, tédio, o viés de positividade e 

efeitos de curto prazo da memória que deixaram evidência experimental do impacto destes 

fatores sobre o desempenho. 

  Schonbeck, Rausand e Rouvreye (2010), em seu artigo, relacionam os fatores 

humanos e organizacionais com o desempenho de sistemas instrumentado de segurança 

durante a fase operacional, proporcionando uma previsão do nível de integridade de segurança 

operacional e também pode ser usado para melhorar a segurança. Os autores mostram nesta 

pesquisa que fatores humanos e organizacionais estão mais necessitando de melhoria e 

fornece orientações para ações de preventivas e corretivas. 

  Cacciabue (2000) aborda os métodos e técnicas que são aplicadas para a 

inclusão de considerações de fatores humanos em análise de risco de plantas modernas. O 

autor argumenta que a modernização tecnológica e automação fazem com que os operadores 

passem a ser supervisores e tomadores de decisão, implicando numa mudança da exigência de 

fatores humanos, nesse contexto, e que as funções cognitivas afetam a análise de risco muito 

mais do que a performances comportamentais e físicas. 

  Segundo Bertolini (2007), são poucos os estudos dedicados à avaliação da 

importância relativa aos fatores humanos que afetam a confiabilidade humana e que a mesma 

é influenciada por vários elementos, como os ambientais e fatores de trabalho. O autor 

apresenta uma abordagem de mapas cognitivos a fim de explorar a importância dos fatores 

humanos em plantas industriais, tomada como estudo um processamento de alimentos e que 

para esse setor específico tem-se a comunicação, fator ambiental e o espaço de trabalho como 

as variáveis do sistema que mais influenciam na confiabilidade humana. 

  Para Santos et al. (2009), o questionário de fatores humanos aliado a 

tecnologia de realidade virtual são ferramentas úteis para auxiliar os projetistas e avaliadores 

durante a revisão de projetos de mesas de controle nuclear, dessa forma, torna-se possível a 

identificação de problemas na fase inicial do projeto. Os autores utilizaram dois especialistas 

em fatores humanos e dois operadores especializados na avaliação do estudo, que através de 

um questionário de fatores humanos avaliaram as mesas de controle nuclear, mostrando que a 
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verificação dos fatores humanos na concepção de mesas de controle nuclear pode ser 

realizada por especialistas utilizando modelos virtuais. 

  O estudo de fatores humanos e ergonomia (FHE) tem sido defendido por 

muitos especialistas e organizações dos mais diferentes setores, por exemplo, no setor de 

serviço, um estudo feito para melhorar a segurança dos pacientes na área de saúde e para a 

disseminação de conhecimentos e habilidades em fatores humanos e ergonomia foi proposto 

um conceito de FHE como inovações cuja difusão, disseminação, implementação e 

sustentabilidade precisam ser entendidos e especificados a fim de facilitar a propagação do 

gene FHE em organizações de saúde (CARAYON, 2010). 

  Jiang et al. (2011) afirmam que eventos de fatores humanos estão em ascensão 

nos últimos anos e que muitas pesquisas começam a prestar muita atenção a eles. Muitos 

desses eventos são voltados para as usinas nucleares e vêm se mostrando mais importantes do 

que em  outros eventos de fatores humanos. Percebe-se isso quando se faz uma busca na 

literatura a respeito do tempo em questão, pois, os artigos que relacionam fatores humanos e 

outros elementos do sistema, tendo como estudo de caso as usinas nucleares, são mais 

passíveis de se encontrar na literatura atual. Fato este justificado pela importância dada as 

atividades as usinas, já que um erro causado por operadores pode ter um impacto profundo no 

ambiente devido à manipulação de substâncias de alto risco de contaminação causando danos 

a curto, médio e longo prazo. 

  Segundo Shaikh et al. 2012, os FH têm significativamente relação com o 

desempenho dos trabalhadores, fato comprovado pela relação entre as demandas físicas (por 

meio de atividades que afetam a postura de altura) e demanda mental (por meio de carga de 

memória) que têm efeitos significativos no desempenho dos trabalhadores nas linhas de 

montagem. Em seu estudo foram observadas interações entre ritmo e altura de trabalho em 

seus efeitos sobre a qualidade da montagem, e entre altura de trabalho e carga de memória em 

seus efeitos sobre os erros. 
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2.2.2.1. Características humanas e taxonomia PIF 

  As características humanas podem ser entendidas como um esforço 

multidisciplinar para gerar e compilar informações sobre o ser humano de suas necessidades, 

capacidades e limitações e aplicar essa informação a equipamentos, sistemas, software, 

instalações, procedimentos, postos de trabalho, ambientes, treinamento de pessoal e gestão de 

pessoal para a produção segura, confortável e eficaz desempenho humano. 

  Essa pode ser uma definição apropriada ao desenvolvimento desse estudo e, 

dessa forma, sustenta-se que algumas destas características desempenham um papel 

importante no desenvolvimento do desempenho dos trabalhares numa linha de montagem. 

Segundo FAA (2000), há diversos benefícios oriundos desse estudo que varia de acordo com 

o campo de aplicação onde será efetuado. Por exemplo, a priori, pode-se citar que quando o 

estudo de fatores humanos é aplicado no início do processo de aquisição dos recursos 

humanos, pode aumentar a probabilidade do aumento da segurança, do desempenho e da 

produtividade, consequentemente, há uma diminuição da rotatividade do pessoal, custos de 

treinamento, e torna-se bem integrado no programa de estratégia e planejamento de custos. 

  Segundo Jr, Geiger e Jaing, (2009), existem diversas características humanas 

que afetam diretamente ou indiretamente o desempenho e que essas características não são de 

forma compreensiva. O objetivo desta discussão é a de revelar ao leitor um conjunto de 

características humanas que são possíveis de modelar e de se inter-relacionar com o 

desempenho dos trabalhadores. No entanto, esse conjunto concentra-se nas características 

cognitivas, fisiológicas e psicológicas. 

  Segundo Másculo e Vidal (2011), para projetos de produtos e processos, as 

características psicofisiológicas mais importantes estão disponíveis nos livros como: Eastman 

Kodack (1983), Iida (1990; 2005), Grandjean (1998), Koemer e Grandejean (2005), entre 

outros. Algumas dessas características serão descritas no decorrer do capítulo. 

  Para Falzon (2007), a Ergonomia conglomera vários fatores e características 

que podem ser analisadas, os quais possam interferir para que a atividade desempenhada num 

determinado posto de trabalho provoque maior ou menor desempenho do trabalhador, em 

função das cargas exigidas pela atividade. Algumas dessas características são: 

 Características físicas do trabalhador: idade, sexo, peso, estatura e condições 

fisiológicas e de saúde; 
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 Características psicossociais do trabalhador: diferenças individuais, capacidade de 

aprendizagem, treinamento, experiência profissional, capacidade de entendimento das 

ordens recebidas; 

  No entanto, Iida (2005) classificou de forma diferente as características 

humanas e, segundo ele, elas abrangem as transformações que ocorrem quando o organismo 

passa do estado de repouso para a atividade e também aquelas transformações de caráter mais 

duradouro, devido ao treinamento. Em sua obra, o autor expõe que os FH no trabalho se 

subdividem em: 

 Fatores Fisiológicos do trabalho: que são considerados pelo autor como ocasiões, 

durante a jornada de trabalho, em que o rendimento ou desempenho do trabalhador se 

encontra no ápice, mostrando-se mais apto ao trabalho e há, também, menores riscos de 

acidentes. O autor cita alguns fatores humanos, tais como: ritmo circadiano, matutinos e 

vespertinos, alimentação e ritmo biológico, sono, etc. 

 Fatores devido ao conhecimento, aprendizagem e treinamento: a abordagem do autor 

sobre esses fatores é que eles são de caráter mais duradouro. Fazendo citações às relações 

entre a informação e conhecimento, comunicação no grupo de trabalho e aprendizagem. 

 Fadiga: Provocado por um trabalho contínuo, que tem como consequência uma redução 

reversível da capacidade do organismo e uma degradação da qualidade dos trabalhadores. 

Esse fator é causado por um conjunto de fatores como: fisiológicos, psicológicos, 

ambientais e sociais. 

 Motivação e Monotonia: o autor expõe esses fatores dizendo que é um processo que se 

sobrepõe à fadiga, ou seja, é um dos fatores psicológicos da fadiga podendo agravá-la ou 

aliviá-la. 

 Influência do sexo, idade e deficiências físicas: que vem tomando espaço no interesse 

dos pesquisadores cada vez mais, pois, tudo indica que a participação das mulheres, 

idosos e pessoas especiais na força de trabalho será cada vez maior. 

  Algumas dessas características como fadiga, fatores fisiológicos, 

conhecimento, aprendizagem e variação circadiana, proposta por Iida, (2005) foram 

mencionadas no estudo de Jr, Geiger e Jaing (2009), para eles, o desempenho dessas 

características tinha um papel importante na resolução de problemas de sequenciamento das 

atividades manuais. 
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  Segundo Kim e Jung (2003) pesquisando na literatura sobre o tema fatores que 

influenciam no desempenho humano, sugeriram uma nova taxonomia para esses fatores e a 

denominaram de conjunto completo PIF (Performance Influencing factors). Dois tipos de 

taxonomias foram investigados no estudo: o primeiro é constituído pelo conjunto detalhado de 

PIF, que foi desenvolvido principalmente para fatores de analisar do erro humano (HEA) cuja 

descrição dos métodos são apresentadas na Tab. 2.a; e o outro é o conjunto de PIF para a 

utilização em análise de confiabilidade humana (HRA) e suas metodologias são descritas na 

Tab. 2.b. Baseado nessas taxonomias já existentes, eles, então, propuseram uma nova 

abordagem taxonômica dos fatores que influenciam o desempenho dos trabalhadores com 

cerca de 220 fatores, que foram divido em quatro conjuntos: humanos, tarefa, sistema e 

ambiental. No conjunto dos fatores humanos é subdividido em características: cognitivas; 

fisiológicas e psicológicas; social e pessoal. Após estas divisões dos fatores em grupos e 

subgrupos, foram detalhados os itens que poderão estar presentes nas atividades e que são 

fortes candidatos a influenciar no desempenho dos trabalhadores conforme a Tab. 3. 
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Tabela 3 - Fatores humanos da taxonomia PFI’s 

Grupo Subgrupo  Detalhes dos Itens  
F

at
o
re

s 
H

u
m

an
o
s 

Características 

Cognitivas 

- atenção 

- inteligência 

- nível de habilidade 

- conhecimento 

- experiência 

- treinamento 

Características 

Fisiológicas e 

Psicológicas 

- sexo / idade 

- habilidades motoras 

- deficiência física 

- impedimento: visão / audição / fala 

- clareza na fala / uso da língua padrão 

- cansaço / dor 

- desconforto 

- fome / sede 

Características 

pessoal e 

social 

- atitude 

- moral / motivação 

- assunção de riscos normas 

- autoestima e autoconfiança 

- sentido de responsabilidade 

- busca por sensação 

- capacidade de liderança  

- sociabilidade 

- personalidade 

- antecipação 

- status 

- papel / responsabilidade 

- atitudes com base na influência da família e outro sentido de 

responsabilidade fora pessoas ou agências 
Fonte: Adaptado de Kim e Jung, 2003. 
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Tabela 2.a - PIF taxonomias para HEA 

Metodologia Discrição 

CSNI taxonomia 

(Rasmussen et al., 

1981) 

A taxonomia CSNI foi desenvolvido para notificação de incidentes e eventos que envolvem falhas 

humanas. Na taxonomia de PIF, é feita distinção principal entre PSFs e fatores de situação. O grupo 

PSFs é novamente subdividida em objetivos e intenções subjetivas, a carga mental e recursos e fatores 

afetivos. Da mesma forma, os fatores de situação são subdivididos em características da tarefa, ambiente 

físico e as características de tempo de trabalho. 

THERP (Swain & 

Guttmann, 1983) 
Swain define PSF (performance shaping factor) simplesmente como fatores que influenciam o 

desempenho humano. Em THERP, 67 PSF são fornecidos e foram classificados em três grupos: PSF 

estressores, PSF externos e PSF internos. Mais uma vez, esses grupos sofreram uma subdivisão: o PSF 

externa consiste em três subgrupos: “características situacionais”, “trabalho e instruções de tarefas” e 

“tarefas e características do equipamento"; o PSF estressores forma subdivididos em “estressores 

psicológicos" e "estressores fisiológicos"; e o PSF interno inclui "fatores organismos". 

PHECA (Whalley, 

1987) 
PHECA foi desenvolvido para a análise de erro humano em plantas de processos químicos. A taxonomia 

é utilizado para a identificação de fatores de concepcao deficientes provocando erros humanos 

específicos. O conjunto final de PSFs e sua estrutura foi reorganizada com base nas cinco referências do 

PSF (Swain e Guttmann, Embrey, Singh, AMAS, literatura ergonômica), vários relatórios de incidentes / 

acidentes de usinas químicas (relatórios de acidentes da empresa, os registros do departamento médico, 

incidentes relatórios, livros de registro de plantas, registros de supervisor, impressão de computador), e 

análise de cinco casos de eventos em que várias PIFs estão interligados. Os PSFs são classificados em 

três grupos, tais como o processo, pessoal e ergonômico. 

HEART (Williams, 

1988) 
HEART fornece 38 EPCs (error-producing conditions) como PSFs. EPC é usado para ajustar a 

probabilidade nominal para obter o HEP final. 

Bellamy’s (Bellamy, 

1991) 
Bellamy categoriza PSFs em oito grupos, tais como: fatores individuais, as características da interface 

homem-máquina (monitores e controles), as demandas de tarefas, características das tarefas, instruções e 

procedimentos, estresse, meio ambiente e fatores sócio-técnicos. Assim como em THERP, o grupo 

estresse de PSFs é organizado separadamente. 

Gerdes’ (Gerdes, 

1997) 

PSF é nomeado IF (Influence Factor). No total, 108 IFs foram organizados com base em 32 referências 

sobre PSF. Todo o FI são classificados em quatro grupos: humano, tarefa, máquina e meio ambiente. E 

quatro grupos são novamente divididos em vários subgrupos. 

K-HPES (KEPRI, 

1998) 
K-HPES foi desenvolvido para analisar e relatar os acontecimentos humanos induzidas / envolvido em 

usinas nucleares. Ele analisa as causas de erros cognitivos e tipos por retrospectivamente procurando 

processos decisórios internos. Ele oferece 33 fatores internos que afetam. 

Fonte: Adaptado de Kim e Jung, 2003. 
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Tabela 2.b - PIF taxonomias para HRA 

Metodologia Discrição 

SLIM (Embrey, 1984) e 

PLG-SLIM (Chu et al., 

1994) 

No no SLIM original (Embrey, 1984), PSFs são selecionados através do painel de especialistas. O 

conjunto de PIF sugerido no PLG SLIM é usado na avaliação de eventos de falha humana durante o 

período de usinas nucleares (Chu et al., 1994), baixo consumo de energia e desligamento. Tanto o original 

SLIM e PLG SLIM são utilizados para obter o índice probabilidade de sucesso (SLI). 

INTENT (Gertman et al., 

1992) 

Um conjunto de FIP em INTENT é utilizado para a quantificação das ocorrências de erros de intenção. 

Além disso, o síte específico HEP de erros de intenção são determinados usando o HEP superior e os 

valores de limite inferior. 

IDA (Phillips, 

Humphreys, Embrey e 

Selby, 1990) 

PIF em IDA são representados em uma estrutura hierárquica usando diagrama de influência. HEP são 

calculados de forma faseada ao topo evento humano 

HRMS (Kirwan, 1997) Em HRMS, as tarefas a serem quantificadas são comparadas com o mesmo tipo de tarefa e com um HEP 

conhecido, tendo em conta o perfil de PSF. E então, o HEP são modificados de acordo com as diferenças 

entre os perfis para obter HEP de tarefas a serem quantificados. 

Macwan’s (Macwan e 

Mosleh, 1994) 

Conjunto de PIFs de Macwan é basicamente para a identificação de erros de diagnóstico ou erros nos 

processos de formação de intenção. Ele assume que as interações entre um operador e uma planta ocorrer 

com base em procedimentos operacionais de emergência (EOP). O conjunto PIF é composto por três 

elementos, isto é, do operador, EOP e planta.  

Julius’ (Julius, Jorgenson, 

Parry e Mosleh, 1995) 

Julius reorganizou o conjunto PIF com base na taxonomia da Macwan. Da mesma maneira como Macwan, 

os PIF são classificados no contexto PIF independentes e PIF dependentes. Cada grupo contém três sub-

grupos de PIF. 

CREAM (Hollnagel, 

1998) 

Hollnagel fornece nove fatores de contexto chamado CPCs (common performance conditions). Ele sugere 

que a diferença entre as CPC e a PSF convencional é que o primeiro é usado para ajustar ou produzir o 

HEP, no entanto, o último é usado para a avaliação global da situação da tarefa, bem como a quantificação 

de HEP 
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Tabela 2.b (Continuação) 

Metodologia Discrição 

INCORECT 

(Kontogiannis, 1997) 

Kontogiannis define PCs (performance conditions) como um tipo semelhante de CPCs. Ele sugere, 

contudo, que os computadores devem ser avaliadas em cada tempo quando a situação varia de um cenário 

ou se desenvolve de forma que ele pode ser aplicado à estrutura de avaliação de risco dinâmico, tal como a 

árvore evento dinâmico (Acosta e Siu, 1993), em vez de ser avaliada uma vez numa fase inicial da análise. 

Ele não incluem fatores compostos como o estresse, carga de trabalho e complexidade da tarefa, uma vez 

que os efeitos são combinados de várias condições de desempenho. 

Taylor-Adams’ (Taylor-

Adams, 1995) 

Taylor-Adams desenvolveu uma taxonomia para análise de PSF na CORE-DATA (computerized operator 

reliability and error database), que é uma base de dados de erro humano para o apoio da HRA. Essa 

taxonomias foi dividida em cinco elementos relacionados à confiabilidade humana, ou seja, o modo de 

erro externo, mecanismo de erro psicológico, fatores que moldam o desempenho, a taxonomia de tarefa-

equipamento, taxonomia de ação humana. A taxonomia PSF foi desenvolvido com base em PHECA 

(Whalley, 1987), THERP (Swain & Guttmann, 1983), CORAÇÃO (Williams, 1988) 

Rogers’ (Gibson et al., 

1998) 

Depois Rogers desenvolveu um novo conjunto de PSFs para CORE-DATA composto por 17 PSFs. 

ATHEANA (US NRC, 

2000) 

ATHEANA fornece um quadro abrangente, cobrindo os erros de comissão (EOC), bem como erros de 

omissão (EOO). Ele introduz a noção de erro forçando contexto (EFC), em que uma situação é criada 

quando o erro humano é provável que aconteça. 

Fonte: Adaptado de Kim e Jung, 2003. 
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  Observa-se na Tabela 3, que os itens discriminados são apenas do conjunto dos fatores 

humanos, no qual os subconjuntos são as características: cognitivas, fisiológicas e psicológicas e pessoal 

e social que estão presentes na taxonomia PIF. Nota-se que os fatores citados por Iida (2005) estão 

presentes nessa taxonomia exceto o ritmo circadiano, matutino e vespertino. 

  Em um dado processo específico a ser analisado exige itens específicos que em um 

processo diferente esses itens possam não estar presentes e, dessa forma, exigem outros. Ou, ainda, a 

intensidade dos itens possa variar de processo para processo, como por exemplo: uma atividade de 

controle de qualidade que exija certo grau de atenção em outra atividade, como transporte, a atenção 

pode ser amenizada, passando a demanda pouca atenção e exigindo talvez outro item em que a atividade 

de controle não exigia. 

  Esta constatação exemplificada acima pode ser evidenciada através dos trabalhos que 

utilizaram a taxonomia PIF. Kim e Jung (2003) selecionaram alguns fatores humanos para serem os 

possíveis candidatos significativos nas atividades de emergência em usinas nucleares, entre estes fatores 

estão: conhecimento, experiência, treinamento, competência, stress, responsabilidade, atitude, moral e 

motivação. Destes listados os que realmente se mostraram representativos, diante do contexto 

estabelecido pelos autores, foram o treinamento e a experiência que estão presente na característica 

cognitiva do conjunto fatores humanos da taxonomia PIF. 

  Em uma situação parecida como a mencionada anteriormente em atividades de 

emergência em usinas nucleares, Park (2011) desenvolveu um experimento que utilizou como fatores 

humanos atitude, inteligência, habilidade, etilo cognitivo, conhecimento, experiência e treinamento para 

identificar quais desses fatores influenciam no desempenho e em segundo momento verificar a inter-

relação entre os significativos e a variação do desempenho humano. 

  Em outros contextos bem diferentes dos anteriores, alguns fatores humanos dessa 

taxonomia foram estudados como: Khan, Amiotte e DiMattia (2006) afim de calcular a probabilidade de 

erro humano em operações de emergência em plataforma, selecionaram as seguintes características 

humanas: o estresse, o treinamento e a experiência, para determinarem a previsão de ocorrência de erro 

devido a essas variáveis. Bellamy, Geyer e Wilkinson (2008) utilizaram os fatores humanos estresse, 

experiência, atenção, conhecimento, percepção e habilidades para desenvolverem um modelo funcional 

que os integrem com outros sistemas de gestão em empresas químicas. Nas indústrias de alimentos do 

Japão Moriyama e Ohtani, (2009) estudaram o estresse, treinamento, experiência, habilidade, fadiga e 
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conhecimento para descreverem e verificar uma ferramenta de avaliação de risco. Para a análise de 

confiabilidade humana Groth e Moslesh (2012) buscaram desenvolver uma hierarquia para os PIF e 

utilizaram os fatores atenção, conhecimento, habilidade, experiência, memoria, autoconfiança, 

problemas, moral, motivação e atitude em análise de confiabilidade humana. 

  Por meio de uma revisão bibliografia em diversos domínios tais como: gestão da 

produção; psicologia; ergonomia; fatores humanos; medicina comportamental; economia; relações 

industriais; gestão de recursos humanos e entre outros; Baines et al. (2005) identificaram quais os fatores 

chaves ocasionam as variações no desempenho humano. Nessa seleção as características humanas estão 

representa pela categoria que o autor denominou de variável individual, além dessa categoria outras duas 

fazem parte dessa seleção são elas: ambiente físico e ambiente organizacional. 

  Baines et al. (2005) realizaram uma revisão da literatura pertinente de mais de 800 

referências, e em seguida aplicou-se um método de triagem, segundo os quatro critérios: Relevância 

geral: Existe evidência que os fatores considerados estão relacionados com o desempenho humano que 

exercem atividades manuais e repetitivas?; Relevância específica: O fator está relacionado ao trabalho 

manual e/ou está diretamente relacionado à variação de desempenho humano?; Robustez: A literatura é 

consistente em termos do impacto do fator? São citadas as fontes confiáveis, baseados em estudos 

empíricos de credibilidade e robustos?; Mensurabilidade: O fator pode ser avaliado com segurança?. 

  Assim, a seleção identificou um total de 65 potenciais fatores para serem incluídos na 

estrutura teórica (Tab. 4). 

Tabela 4 – Seleção dos fatores chaves que afetam o desempenho humano 

Classificação  Variáveis individuais  Ambiente físico  
Ambiente 

organizacional 

15 - - Turno de trabalho 

14 Habilidades cognitivas - Equipe de trabalho 

14 Consciência - - 

13 Extroversão  - Manutenção 

13 Neuroticismo  - Treinamento 

12 
Compromisso 

organizacional 
Nível de ruído Rotação do trabalho 

12 Satisfação no trabalho  Temperatura do ar Comunicação 

12 Idade  - - 

11 Atitudes, crenças e valores - Diversidade 

11 Ética no trabalho  - - 



50 

 

 
 

Tabela 4 - (Continuação) 

Classificação  Variáveis individuais  Ambiente físico  
Ambiente 

organizacional 

10 Objetivos  - Estrutura hierárquica 

10 - - Clima 

9 Socialização  Nível de luminosidade  - 

9 Abertura  Umidade - 

9 Gênero  Ventilação - 

9 QI - - 

9 Lócus de Controle  - - 

9 Habilidade e Experiência  - - 

8 Estilo de vida  Monóxido de carbono  Liderança 

8 Padrões de sono  Ozônio  Sistemas de Pagamento 

8 - - Recrutamento 

8 - - 
Segurança do 

funcionário 

7 Saúde  Frequência da Vibração  - 

7 Biorritmo Luz diária - 

7 Ritmo circadiano Dióxido de carbono - 

6 Status da família  Frequência de ruído  - 

6 Educação Oxigenação - 

5 Resistência de força  Frequência da luz/coloração - 

5 Atenção - - 

5 Concentração - - 

4 SES  Duração do ruído - 

4 Etnia  Iluminação/brilho - 

4 Esquemas  Iluminação/reflexão - 

4 Religião - - 

4 Adaptabilidade - - 

3 Dieta 
Previsibilidade 

ruído/constância 
- 

1 Agilidade/Destreza  - - 

1 Analítica/Criativa  - - 

1 Forma - - 

Fonte: Adaptado de Baines et al. (2005) 

  Segundo Baines et al. (2005), as variáveis individuais ou características humanas 

consideradas mais importante são habilidade cognitiva, consciência, extroversão, neuroticismo, 

compromisso organizacional, satisfação no trabalho, idade, atitudes, crenças, valores, ética, objetivo, 

socialização, abertura, gênero, QI, habilidade e experiência. Porém, a escolha das características para 
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fins de análise da influência no desempenho dos trabalhadores pode variar de atividades para atividades. 

Essa seleção pode partir da revisão da literatura e de observação in loco devido a essa variação entre 

postos de trabalho. 

  Um dos fatos relevante na escolha desta taxonomia PIF, para fins de investigação da 

influência das características humanas (cognitivas, fisiológicas e psicológicas) no desempenho dos 

trabalhadores, em termos de quantidade de peças produzidas, darem-se devido ao grande número de 

itens presente para se efetuar experimento dessa natureza e que essa taxonomia reúne diversas outras 

taxonomias já existentes. 

  Com base no levantamento teórico apresentado neste capítulo, observou-se que é grande 

o número de variáveis dos fatores humanos a ser consideradas num estudo de relação com o 

desempenho. Constatou-se, também, que existem diversos trabalhos voltados em analisar o desempenho 

dos trabalhadores em função dos fatores influentes e que grandes partes desses trabalhos avaliam o erro 

humano como medida de desempenho. Porém, observa-se que existe uma folga em modelar fatores 

humanos com as outras medidas de desempenho existentes. 

  Com o intuito de diminuir essa folga, tomou-se como medida de desempenho a 

quantidade de peças produzidas e identificou-se uma série de características humanas da taxonomia PIF 

que podem influenciar o desempenho. Diante disso, escolheu-se por identificar quais dessas 

características pode influenciar essa medida de desempenho numa atividade de uma linha de montagem 

e essa identificação será feita com a utilização de modelagem matemática através de modelos lineares 

generalizados (MLG). 

 

2.3. Modelagem matemática 

  No item anterior verificaram-se os fatores humanos que podem influenciar no 

desempenho dos trabalhadores. A modelagem matemática da influência das características cognitivas, 

fisiológicas e psicológicas no desempenho pode ser uma tarefa difícil, pois essas características podem 

ser variáveis de diferentes naturezas ou tipologias. Os modelos de regressão linear generalizados podem 

ser uma saída para este problema, pois eles podem ser aplicados a qualquer tipo de variável 

independentes (contínuas, discretas, dicotômicas, ordinal ou nominal). 
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  A verificação das relações entre uma variável resposta, dita dependente, e um conjunto de 

variáveis explicativas, chamadas de independentes é muito utilizada pelos modelos de regressão. 

Johnson e Wichern (1992) tiveram essa opinião ao considerar que a regressão é uma metodologia 

estatística usada para estudar relações e fazer a predição de valores de uma ou mais variáveis respostas a 

partir de uma coleção de valores de variáveis explicativas, podendo ser utilizada para avaliar os efeitos 

das variáveis explicativas nas respostas. 

  Os modelos MLG são ajustados aos dados pelo método de máxima verossimilhança, 

proporcionando não apenas estimativas dos coeficientes de regressão, mas, também, estimando os erros 

padrões dos coeficientes. Para a construção desses modelos, leva-se em consideração que eles 

apresentam três componentes: componente aleatória, que identifica a distribuição de probabilidade da 

variável dependente; componente sistemática, que especifica a estrutura linear das variáveis 

independentes, também, é conhecida como preditor linear; e a função de ligação, que relaciona a média 

da variável dependente à estrutura linear das variáveis independentes, sendo uma função monótona e 

diferenciável (MCCULLAGH e NELDER, 1989; CORDEIRO e ANDRADE, 2009; BERG, 2007; e 

AGRESTI, 2002). 

  Esses modelos apresentam a forma do sistema de equações (1). 

ɳ = β1X1 + β2X2 + ...+ βNXN = X
T
β        (1) 

g(ɳ) = µ 

µ = E(Y/X) 

Y ~ Exp (y, Θ,Φ), onde Θ e Φ são parâmetros especificados para cada distribuição de probabilidade. 

  No geral, os MLG podem ser aplicados a situações em que a variável resposta segue uma 

distribuição da família exponencial. Fazem partes dessa família as distribuições de probabilidade: 

normal, gamma, normal inversa, binomial, poisson, etc. Na teoria, esses modelos permitem modelar 

relações não-lineares de variáveis, desde que seja possível empregar uma função matemática que admita 

transformar a relação não linear em uma relação de natureza linear. Essa função usada nos MLG’s é 

chamada de função de ligação e para cada distribuição citada anteriormente existem as funções de 

ligações específicas (Tab. 5). 
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Tabela 5 - Relação das funções de ligações 

Distribuição 

de 

Probabilidade 

Normal 

Inversa 
Normal Gamma Binomial Poisson 

Função de 

Ligação 

log log log log log 

inverse inverse inverse inverse sqrt 

identity identity identity identity identity 

1/m^2         

Fonte: Elaboração própria. 

  A escolha da componente aleatória ou da função de distribuição de probabilidade 

utilizada para a construção dos modelos depende da variável resposta há ser considerada e pode ser 

escolhida através da análise do perfil do comportamento através do histograma. A estrutura da 

componente sistemática pode ser feita, a princípio, utilizando a estrutura linear das variáveis 

independentes como se apresentavam no questionário e em seguida podem ser feitas combinações entre 

duas variáveis com intuito de melhorar o coeficiente de determinação do modelo ou o pseudo-R
2
. 

Posteriormente, escolhe a função de ligação que se associa a componente aleatória escolhida para a 

construção dos modelos. 

  A medida de qualidade do ajuste do modelo a uma realidade investigada é chamada de 

coeficiente de determinação e ele considera o quanto o comportamento dos dados é próximo de um 

comportamento linear e o quanto os valores observados estão dispersos. O cálculo desse coeficiente 

pode ser feito usando os dados da variável dependente e o modelo ajustado (Equação 2).  Esse 

coeficiente de determinação indica o percentual da variação da variável dependente que pode ser 

explicada pelas variáveis independentes investigadas num modelo linear.  

R2 = 1 −  
∑ (ŷ𝑖 – ӯ)2 𝑁

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 – ӯ)2 𝑁
𝑖=1

          (2) 

ŷ𝑖, 𝑦𝑖 e ӯ são, respectivamente, o valor ajustado pelo modelo, o valor observado na realidade e a média 

dos valores observados. 

  Nos MLG existem dois testes de hipóteses a serem feitos: o Qui-Quadrado que verifica a 

hipótese de que todos os coeficientes são nulos e o Wald que verifica separadamente se cada um dos 

coeficientes é diferente de zero. 
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  Sendo 𝑥𝑐
2 a estatística de teste Qui-Quadrada calculada com base nos dados, se 𝑥𝑐

2  >

 𝑥𝑝−1
2  para um nível de significância especificado, rejeita-se a hipótese de teste (não significância) e os 

coeficientes podem conjuntamente ser considerados significantes. O teste estatístico de Wald depende 

apenas do coeficiente estimado e do erro-padrão da estimativa. Sendo 𝑍𝑐 a estatística de teste calculada 

usando os dados, rejeita-se a hipótese de não significância do coeficiente βi se 𝑍𝑐  >  𝑍𝛼. 

  O procedimento de análise da escolha do melhor modelo, entre os modelos considerados 

consistentes, partiu do cálculo do pseudo-R
2
. O pseudo-R

2
 utilizado foi o Nagelkerke-R

2
. Essa medida 

indica a proporção da estatística (Deviance) que o modelo é capaz de explicar. Essa medida varia entre 0 

e 1. Quanto mais próximo do valor 1, melhor é considerado o ajuste do modelo em relação aos dados. 

Porém, um valor acima de 0,7 indica que a variável dependente tem um comportamento que pode ser 

bem explicado pelas variáveis independentes que constam no modelo. 

  Segundo Cordeiro e Lima Neto (2004), procedimento para analisar a adequação do 

modelo aos dados pode ser feita por verificação de ferramentas gráficas como, avaliação dos gráficos 

dos resíduos, a observação de pontos influentes (valores que influenciam na estimativa da média da 

variável dependente) e de alavanca generalizada entre outros. Portanto, além do pseudo-R
2
 outras 

medidas de estatística de análise de adequação foram utilizadas para escolher o melhor modelo que 

representasse o desempenho dos trabalhadores em função das características cognitivas, fisiológicas e 

psicológicas.  

  Para os MLG, os resíduos são utilizados para verificar a adequação dos modelos. 

McCullagh e Nelder (1989) definem vários tipos de resíduos. Entretanto, Pierce e Schafer (1989), 

citados por Lee e Nelder (1998), mostraram que, para o caso das distribuições da família exponencial, o 

resíduo deviance é o que mais se aproxima da distribuição normal e recomendam o resíduo deviance 

studentizado para verificar a adequação do modelo. 

 

 

 

 

 



55 

 

 
 

CAPÍTULO 3: PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

  Este capítulo tem como propósito apresentar a metodologia adotada para 

desenvolvimento desta pesquisa. Iniciará com a classificação da pesquisa em relação aos pontos 

de vista: da natureza, da forma de abordagem do problema, do objetivo e dos procedimentos 

técnicos. Posteriormente, caracteriza-se a população e expõem-se os tipos de ferramentas 

utilizadas para coleta, modelagem e análise dos dados. Aborda-se, portanto, todos os 

procedimentos metodológicos adotados durante a realização desse trabalho, bem como as 

variáveis estudadas. 

 

3.1. Classificação da pesquisa 

  Na literatura que aborda os aspectos metodológicos de uma pesquisa científica, 

pode-se  encontrar diferentes formas de classificação das pesquisas. Porém, as formas clássicas 

de classificação propostas por Silva e Menezes (2005) são as que serão trabalhadas nessa 

pesquisa. 

 

3.1.1. Do Ponto de vista da natureza 

  Segundo Silva e Menezes (2005), do ponto de vista da natureza, as pesquisas 

podem ser classificadas em: 

Pesquisa Básica: objetivando gerar conhecimentos novos úteis para o avanço da ciência sem 

aplicação prática prevista. 

Pesquisa Aplicada: objetivando gerar conhecimentos para aplicação práticas dirigidas à solução 

de problemas específicos. 

  Em se tratando desse tipo de classificação, quanto à natureza, essa pesquisa pode 

ser classificada como pesquisa básica, pois, busca adicionar conhecimento novo em relação às 

características cognitivas, fisiológicas e psicológicas e sua influência no desempenho dos 

trabalhadores no caso específico de uma fábrica de calçados sem fins aplicativos. 
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3.1.2. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema 

  Para Silva e Menezes (2005), as pesquisas podem ser classificadas do ponto de 

vista da forma de abordagem do problema como: 

Pesquisa Quantitativa: considera que tudo pode ser quantificável, significando que as opiniões 

e informações possam ser traduzidas em números para classificá-las e analisá-las, requerendo o 

uso de recursos e de técnicas estatísticas. 

Pesquisa Qualitativa: a relação dinâmica entre o mundo real e o sujeito é considerada, isto é, 

dissociação do vínculo entre a subjetividade do sujeito e do mundo objetivo não pode ser 

traduzido em números. A atribuição de significados e a interpretação dos fenômenos são básicas 

no processo de pesquisa qualitativa não requer o uso de métodos e técnicas estatísticas. O 

ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento- chave. É 

descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e seu 

significado são os focos principais de abordagem. 

  Com relação à classificação dessa pesquisa, do ponto de vista da forma de 

abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa quantitativa, pois, através da ferramenta 

estatística modelos de lineares generalizados - MLG buscará verificar a existência da correlação 

entre as características cognitivas, fisiológicas e psicológicas e o desempenho dos trabalhadores. 

 

3.1.3. Do ponto de vista do objetivo 

  Segundo Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas quanto aos objetivos da 

seguinte forma: 

Pesquisa Exploratória: visando uma maior familiaridade com o problema com vistas a torná-lo 

explícito ou a construir hipóteses. Envolvendo levantamento bibliográfico; entrevistas com 

pessoas que tiveram experiências práticas com o problema pesquisado; análise de exemplos que 

estimulem a compreensão. No geral assume as forma de pesquisa bibliográfica e estudo de caso. 

Pesquisa Descritiva: que visa descrever as características de determinada população ou 

fenômeno ou o estabelecimento de relações entre variáveis. Envolve o uso de técnicas 

padronizadas de coleta de dados: questionário e observação sistemática. Assume, em geral, a 

forma de levantamento. 
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Pesquisa Explicativa: visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a 

ocorrência dos fenômenos. Aprofunda o conhecimento da realidade porque explica a razão, o 

“porquê” das coisas. Quando realizada nas ciências naturais, requer o uso do método 

experimental, e nas ciências sociais requer o uso do método observacional. Assumindo, em geral, 

a formas de pesquisa experimental e expost-facto. 

  Do ponto de vista dos objetivos, essa pesquisa classifica-se como Explicativa e 

Descritiva. Explicativa porque visa identificar quais características cognitivas, fisiológicas e 

psicológicas que contribuem para o desempenho dos trabalhadores. Descritiva porque visa 

estabelecer as relações entre os fatores humanos e o desempenho dos trabalhadores, através da 

ferramenta estatística modelos de lineares generalizados, nas linhas de montagem de uma fábrica 

de calçados. 

 

3.1.4. Do Ponto de vista dos procedimentos técnicos  

  Para Gil (2002), as pesquisas científicas podem ser classificadas de acordo com os 

procedimentos técnicos como: 

Pesquisa Bibliográfica: elabora-se a partir de material já publicado, constituído de livros, artigos 

de periódicos e, atualmente, com material disponibilizado na Internet. 

Pesquisa Documental: elabora-se a partir de materiais que não receberam tratamento analítico. 

Pesquisa Experimental: determina-se um objeto de estudo, seleciona-se as variáveis capazes de 

influenciá-lo, define-se as formas de controle e de observação dos efeitos que a variável produz 

no objeto. 

Levantamento: quando envolve a interrogação direta das pessoas cujo comportamento se deseja 

conhecer. 

Estudo de caso: quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de 

maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento. 

Pesquisa Expost-Facto: quando o “experimento” se realiza depois dos fatos. 
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Pesquisa-Ação: concebida e realizada em estreita associação com uma ação ou com a resolução 

de um problema coletivo. Os pesquisadores e participantes representativos da situação ou do 

problema estão envolvidos de modo cooperativo ou participativo. 

Pesquisa Participante: desenvolve a partir da interação entre pesquisadores e membros das 

situações investigadas. 

  Com relação à classificação, quanto aos procedimentos técnicos utilizados, essa 

pesquisa pode ser classificada como bibliográfica, experimental e estudo de caso. Bibliográfica, 

porque grande parte do estudo será organizado e desenvolvido com base em publicações 

realizadas em trabalhos acadêmicos, livros, periódicos, anais de eventos e sites relativos a 

características cognitivas, fisiológicas e psicológicas, desempenho humanos e Indústria de 

Calçados. Experimental, porque se determinou um objeto de estudo (desempenho dos 

trabalhadores), selecionaram-se as variáveis capazes de influenciá-lo (características cognitivas, 

fisiológicas e psicológicas), definiram-se as formas de controles (uma única atividade da linha de 

montagem a ser analisada, os dias para serem coletados os dados de terças a quintas-feiras, um 

único tipo de calçado e os dois turnos a serem estudados), e de observação dos efeitos que a 

variável produz no objeto. Quanto ao procedimento de coleta de dados é um estudo de caso, 

porque será feito numa empresa de calçados no estado da Paraíba. 

 

3.2. Estudo de caso 

  A opção pela realização do estudo de caso se deu pelo fato de acessibilidade e 

conveniência da organização estudada, em virtude de restrições de liberação de dados e de 

respondentes na empresa, bem como a importância social desempenhada por esta entidade na 

comunidade. Segundo Godoy (1995), num estudo de caso, é possível analisar amplamente um 

ambiente, levando em consideração os fenômenos ocorridos num determinado tempo, bem como 

entender como e porque estes fenômenos ocorrem. 

 

3.2.1. Ambiente estudado 

  A empresa estudada foi criada em 1907 e iniciou suas operações através de um 

único calçado. Atualmente, é fabricante de várias marcas e detentora de uma das marcas mais 
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conhecida no Brasil e no exterior. É uma empresa de capital nacional pertencente a um grupo 

empresarial de São Paulo que compete em diversos mercados e segmentos que compreendem 

artigos esportivos, calçados e têxteis industriais. Sua sede está localizada no sudeste, mas, possui 

filiais espalhadas em estados do Norte e Nordeste e escritórios fora do país. No estado da Paraíba 

possui fábricas localizadas em diferentes cidades como Campina Grande, Guarabira, João Pessoa, 

Santa Rita e outras.  

  A filial escolhida situa-se no município de Santa Rita, na Paraíba. No capítulo 

procedente, discussão dos resultados, haverá uma complementação detalhada sobre o perfil da 

fábrica escolhida, assim como do setor foco desse estudo. 

 

3.3. Variáveis e indicadores 

  Perante os fatores abordados no objetivo geral e nos objetivos específicos desta 

pesquisa, e no decorrer da Revisão Bibliográfica, pôde-se estabelecer duas dimensões: 

desempenho dos trabalhadores e as características cognitivas, fisiológicas e psicológicas que 

influenciam o desempenho, que abordam as questões essenciais a que este estudo se propôs a 

responder. Na Tab. 6 são expostas as variáveis e os indicadores que serão analisadas para 

alcançar os objetivos desse estudo. 

  Essas variáveis escolhidas para fins de análise foram determinadas através da 

Revisão Bibliográfica que selecionou as principais variáveis analisada pelos autores (Kin e jung 

2003; Groth e Mosleh, 2012; Khan, Amyotte e DiMattia, 2006; Park, 2011; Moriyama e Ohtani, 

2009; Bellamy, Geyer e Wilkinson, 2008; Baines et al, 2005) e por observações em equipe, feita 

por um grupo formado por alunos da disciplina Planejamento e Análise de Experimentos do 

curso de Engenharia de Produção Mecânica da Universidade Federal da Paraíba do Campus de 

João Pessoa com auxilio de entrevistas despadronizadas e não-estruturadas feitas com 

funcionários da empresa estudada, ou seja, o responsável pelo estudo ergonômico da empresa e o 

líder de produção da linha de montagem que estão a muito tempo na empresa e que são providos 

de conhecimentos práticos a respeito das atividades desempenhadas na fábrica. 
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Tabela 6 - Variáveis e Indicadores 

Dimensão 1 - Desempenho dos Trabalhadores                                                              

Valores alcançados dos desempenhos pelos trabalhadores da atividade de colagem dos tênis 

nas linhas de montagens dos calçados. 

Variáveis Indicadores 

Desempenho dos Trabalhadores quantidade de peças produzidas 

Dimensão 2 - Fatores Humanos que Influenciam no Desempenho                                                              

Valores dos fatores humanos de acordo com a percepção dos trabalhadores. 

Variáveis Indicadores 

Características Cognitivas, Fisiológicas e 

Psicológicas  

inteligência 

conhecimento 

experiência 

treinamento 

sexo 

idade 

dor 

idade 

habilidade 

motivação 

Fonte: Elaboração própria. 

  Na Tabela 6 as características cognitivas, fisiológicas e psicológicas são 

encontradas na segunda dimensão e são consideradas variáveis independentes. Elas são 

mensuradas de acordo com a percepção dos funcionários, que serão questionados no dia dia de 

seu trabalho através da ferramenta de coleta de dados. O desempenho que está na primeira 

dimensão representa a variável dependente ou resposta. Ela é mensurada através da quantidade de 

peças por minutos. 

  O Quadro 2 representa a matriz das observações feita no desempenho em função 

do dias de aplicação da ferramenta de coleta de dados e do número de trabalhadores que 

participaram da pesquisa. 
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Quadro 2 - Matriz de observação do desempenho dos trabalhadores 

Desempenho dos trabalhadores 

 

Dias de observações 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 

T
ra

b
al

h
ad

o
r 

T1 O11 O12 O13 O14 O15 O16 O17 O18 

T2 O21 O22 O23 O24 O25 O26 O27 O28 

T3 O31 O32 O33 O34 O35 O36 O37 O38 

T4 O41 O42 O43 O44 O45 O46 O47 O48 

T5 O51 O52 O53 O54 O55 O56 O57 O58 

T6 O61 O62 O63 O64 O65 O66 O67 O68 

T7 O71 O72 O73 O74 O75 O76 O77 O78 

T8 O81 O82 O83 O84 O85 O86 O87 O88 

T9 O91 O92 O93 O94 O95 O96 O97 O98 

T10 O101 O102 O103 O104 O105 O106 O107 O108 

T11 O111 O112 O113 O114 O115 O116 O117 O118 

T12 O121 O122 O123 O124 O125 O126 O127 O128 

Fonte: Elaboração própria. 

  Observa-se no Quadro 2 como está organizados as observações feitas no 

desempenho do trabalhadores, bem como, o total de observações feitas. Essas observações Oij, 

onde i = 1, 2, 3,..., 12 e j = 1, 2, 3,..., 8, são utilizadas como variáveis resposta da modelagem 

matemática e é estimada pelo quociente da quantidade de peças no tempo 𝑂𝑖𝑗 =
𝑄𝑛𝑡

𝑡
. 

3.4. Ferramenta de coleta de dados 

  Após todo o levantamento bibliográfico e o estabelecimento das variáveis e 

indicadores, a fase seguinte foi a elaboração de questionários estruturados que facilitaram o 

levantamento dos dados da pesquisa. Esse instrumento de coletas de dados foi direcionado aos 

trabalhadores da atividade de colagem da linha de montagem de tênis da empresa estudada e foi 

aplicado no local de trabalho, por isso, o questionário teve que ser reduzido para não empatar por 

muito tempo o trabalhador de sua atividade. 

  O questionário aplicado teve dois enfoques principais, o desempenho dos 

trabalhadores e os fatores humanos que influenciam o desempenho dos trabalhadores nas suas 

atividades do dia a dia. E para fins de análise, o instrumento foi dividido em duas partes: 

caracterização dos respondentes, ou seja, os fatores humanos dos trabalhadores; e desempenho 
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humano e seu meio de mensuração, que foi avaliado pela quantidade produzida em função do 

tempo (ver Apêndice 1). A construção destes foi fundamentada a partir de outras dissertações e 

tese (Paiva, 2010; Corrêa, 2005; Ribeiro, 2012; Kilesse, 2005; Soares, 2008) que passaram por 

bancas examinadoras e publicações. 

  As perguntas abordadas nos exemplares dos questionários foram subjetivas e 

objetivas, com o intuito de coletar a maior quantidade possível de informações dos respondentes. 

Os questionamentos objetivos referentes aos fatores humanos foram definidos essencialmente em 

alternativas predefinidas para aferir as características cognitivas, fisiológicas e psicológicas dos 

respondestes. As questões são perguntas de múltiplas escolhas que variam de duas a quatro 

respostas. Dessa forma, as variáveis antes qualitativas tornaram-se quantitativas e podendo, estas, 

receber um processo de mensuração e análise estatística.  

  Em se tratando da mensuração do desempenho dos trabalhadores, o questionário 

expõe um campo onde se deve colocar o valor observado da quantidade produzida pelo 

respondente através da contagem dos itens trabalhados em determinado tempo marcado no 

cronometro (3 min). 

  Para efeito de controle dos outros fatores (Tarefa, Ambientais, Organizacionais e 

Sistema) que influenciam no desempenho, esta pesquisa buscou através do levantamento dos 

dados garantindo que eles não interfiram no desempenho. Contudo, escolheu-se uma atividade 

que fosse manual, o optou pelas terças-feiras à quintas-feiras para fazer a entrevista e medir o 

desempenho dos trabalhadores, evitando os dias que precedem e antecedem o fim de semana, 

pois evita que o desempenho do trabalhador seja afetado por variáveis externas. Outro controle 

efetuado foi a escolha de uma única linha de montagem para se efetuar o experimento, evitando 

assim, diferença no desempenho coletado devido aos diferentes tipos de calçado produzido pelas 

diferentes linha de montagem que a empresa manipula. 

  Por último, como o desempenho deste trabalho é avaliado pela quantidade de 

peças produzidas num determinado tempo, optou-se por medir no intervalo curto evitando que 

outros fatores interfiram no desempenho dos trabalhadores, tais como: uma parada na linha, falta 

de material, entre outros fatores que não sejam os fatores humanos. Dessa forma, garantimos que 

os sujeitos pesquisados estão submetidos às mesmas condições ambientais, de tarefa, sistema e 

organizacionais. 
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3.5. Tratamento e análise dos dados 

  Os dados colhidos foram organizados de forma sistêmica para uma análise 

detalhada, buscando os objetivos da pesquisa. O processo de tratamento dos dados constou 

inicialmente da tabulação e organização das informações obtidas no questionário (ver Apêndice 

1) elaborado especificamente para esta pesquisa com o auxílio de planilha eletrônica do software 

Excel
®
. Posteriormente, utilizou-se o software R x64 2.15.0 

®
 para efetuar os cálculos estatísticos 

e gerar uma tabela do resultado dos cálculos. 

  Portanto, para fins de tratamento dos dados, pretendeu-se explorar, descrever e 

analisar as relações entre as variáveis através de estudos descritivo-correlacional, seguindo duas 

etapas: 

 Análise descritiva dos entrevistados e dos parâmetros que leva em consideração o 

tempo. 

  Procurou-se com a análise descritiva dos entrevistados (idade e gênero) e dos 

parâmetros que leva em consideração o tempo (tempo na função, tempo de processamento, e 

desempenho) conhecer suas características. 

  Para efetuar a descrição das principais características dos entrevistados e dos 

parâmetros aplicou-se estatística descritiva. Dessa forma, foi possível conhecer melhor as 

variáveis investigadas na análise de correlação, observando como os dados estão organizados e 

sumarizados a partir das medidas de tendência central e de dispersão com auxílio de gráficos para 

visualizar com uma maior facilidade. 

 Análise da relação entre as variáveis desempenho e fatores humanos. 

  A análise da relação entre a variável dependente Y (desempenho do trabalhador) e 

as variáveis independentes Xi (características cognitivas, fisiológicas e psicológicas), encontradas 

na Tab. 6, foi realizada através da construção e análise dos modelos de regressões utilizando 

modelos lineares generalizados (MLG) com auxílio do software R. 

  Na construção dos modelos, primeiramente, foi escolhida a função de distribuição 

de probabilidade através da análise do perfil de comportamento da variável dependente utilizando 

o histograma. Posteriormente construiu a estrutura da componente sistemática utilizando a 

relação linear da variável dependente com todas as variáveis independentes isoladamente e 
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associou as funções de ligação a cada função de distribuição escolhidas. A parti da análise do 

pvalor referente às variáveis independentes, verificou-se a significância delas no modelo. 

  Através do pseudo-R
2
 verificou que os modelos gerados não poderiam ser 

considerados bons o suficiente para explicar essa relação. Com o intuito de melhorar esse poder 

de explicação dos modelos foram feitos combinações entre duas variáveis e estruturou uma nova 

relação linear para a componente sistemática, dessa forma, o pseudo-R
2
 apresentou um valor 

satisfatório. 

  Algumas medidas de adequação dos modelos foram utilizadas para analisar 

adequação dos modelos gerados, a saber: (1) verificação dos pressupostos de normalidade dos 

resíduos através dos testes de Shapiro Wilk, Lillitefors e do gráfico qqnorm; (2) verificação do 

desvio em relação aos dados originais, através da função desvio; (3) a análise do comportamento 

dos dados referentes às variáveis independentes ajustados; (4) análise do desvio residual dos 

valores ajustados para variável dependente em relação aos valores observados e (5) a distância 

dos cook. 
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CAPÍTULO 4: APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

  Este capítulo tem como escopo apresentar e discutir os resultados alcançados na 

pesquisa seguindo os procedimentos metodológicos esboçados. A princípio, será apresentado um 

pouco do campo de pesquisa onde se efetuou o estudo e posteriormente uma análise descritiva 

dos dados dos trabalhadores entrevistados. Em seguida, construíram-se os modelos considerados 

consistentes para representar o desempenho em função dos fatores humanos (FH). Prosseguiu-se 

com uma análise dos modelos construídos e escolhendo o melhor modelo dentre os considerados 

consistentes e finalizou-se esse capítulo com um comentário sobre a natureza das relações dos FH 

com o desempenho em termos de quantidade de peças produzidas. 

 

4.1. Campo de pesquisa 

  A empresa analisada é composta de duas áreas principais: administração e 

produção. O setor administrativo ocupa uma área física independente do prédio da produção, que 

por sua vez, possui um galpão de armazenagem onde são estocados os produtos acabados. 

  A jornada de trabalho da organização é de 8h diárias, de segunda a sexta e este 

período é dividido em turnos. O primeiro turno, começa às 5:20 e finaliza-se às 13:40; o segundo 

segue das 13:40 às 22:00 e o último inicia-se às 22:00 até às 5:20 do dia seguinte. A forma de 

pagamento da organização é mensal e a assiduidade é realizada por meio de ponto eletrônico. A 

maioria dos funcionários possui o ensino fundamental ou médio, todos com qualificação 

adequada para atividades determinadas. 

  O trabalhador da organização tem diversos benefícios, como: plano de saúde, 

refeições, transporte e área de lazer. Já em relação ao serviço de pessoal, a empresa desfruta de 

uma estrutura definida por lei, com banheiros, bebedouros, vestiários, áreas de convivência e 

refeitório. 

  A empresa dispõe, também, de uma gestão ambiental onde os serviços 

relacionados ao licenciamento ambiental são conduzidos por uma empresa terceirizada com o 

objetivo de realizar o tratamento dos resíduos gerados no processo produtivo (couro, papel, 

plástico e madeira), onde os resíduos de borracha e EVA são inseridos novamente no processo 

produtivo. 
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  O sistema de produção da empresa pode ser dividido em três subsistemas: o de 

suprimento, responsável pela aquisição de matérias, peças e componentes para a fabricação dos 

tênis; o de fabricação, que está localizado no prédio da produção, na qual são realizadas as 

atividades de confecção das solas de borrachas e montagem dos tênis; e o de distribuição, que 

compreende desde a disposição adequada dos produtos acabados no galpão de armazenagem até a 

expedição dos mesmos às lojas, conforme a Fig. 6. 

Figura 6 - Sistema de Produção da Empresa Estudada 

 

Fonte: Elaboração própria. 

  A empresa estudada trabalha com um sistema híbrido (MRP e JIT). Cabe ao PCP 

a elaboração do planejamento mestre da produção, planejamento e controle de acordo com 

capacidade instalada, planejamento e controle de estoques, emissão de ordens de fabricação, bem 

como a elaboração da programação e manipulação do MRP. 

  A Figura 7 foi adaptada a partir do modelo proposto por Russomano (2000) e 

representa a configuração da função de Programação e Controle da Produção (PCP) na 

organização estudada. 

 

  

Empresa 
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Figura 7 - Representação básica do PCP dentro do processo de produção 

 

Fonte: Elaboração própria. 

PA- Produto Acabado      

PSA- Produto Semiacabado 

OM- Ordem de Montagem 

SC- Solicitação de compra 

MP- Matéria-Prima  

OP- Ordem de Produção 

PC- Peças Compradas 

---------- Informações 

  Materiais 

  O PCP da empresa utiliza o MRP para gerir suas atividades de solicitação de 

compra SC de matérias-primas junto aos fornecedores nacionais e internacionais que enviam as 

MP para o almoxarifado externo que faz um tratamento de entrada padronizado e as estocam. 

Posteriormente, são emitidas as OP’s liberando as MP’s para as fábricas satélites ou almoxarifado 

interno da empresa. Da mesma forma, as OP’s são emitidas para liberarem os PSA que seguem 

para as linhas de montagens que recebem a OM, em seguida os PA que saem das linhas de 

montagem seguem para o centro de distribuição e dela partem para a expedição final dando saída 

da fábrica. 

  Durante o levantamento dos dados tomou-se certos cuidados para que o 

experimento fosse controlado de forma que a variável dependente “desempenho do trabalhador” 

sofresse, unicamente, variação devido os fatores humanos e isso implicou no levantamento e 

análise dos dados do mesmo artigo (tênis), na mesma célula (linha de montagem dos tênis) e no 
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mesmo posto da linha de montagem escolhida (colagem dos tênis). Portanto, será descrito no 

próximo item as configurações da linha de montagem como, também, do posto de trabalho que 

foi analisado durante a pesquisa. 

 

4.2. Posto de trabalho analisado 

  A configuração física da linha de montagem escolhida para efeito de análise está 

esboçada na Fig. 8. Nesta, são expostos os recursos humanos, as máquinas e instalações 

específicas utilizadas para a transformação do material desde a entrada (input) até a saída (output) 

do produto acabado. A linha de montagem do calçado estudado opera em dois turnos, manhã e 

tarde e comporta cerca de 30 trabalhadores (homens e mulheres) por turno nas seguintes funções: 

operários, que executam uma atividade na montagem dos tênis; manipulador, responsável pela 

alimentação e evacuação de materiais dos postos de trabalho; e por um líder de produção, 

responsável pelo gerenciamento e acompanhamento das atividades. 

Figura 8 - Layout da linha de montagem 

 

Fonte: Elaboração própria. 

  O posto de trabalho escolhido para análise trata-se da aplicação da cola no solado 

e no cabedal dos tênis (postos 10, 11 e 12 da Fig. 8). A escolha deste posto se deu pelo fato de 

comportar o maior número de funcionários numa mesma atividade (6 trabalhadores por turno, 
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dentre homens e mulheres) facilitando o levantamento dos dados para análise. Dessa forma, foi 

possível executar com mais acuracidade o levantamento dos dados para a pesquisa sem burlar as 

limitações impostas de que o experimento fosse analisado em um único posto de trabalho para 

que o desempenho fosse afetado unicamente por fatores humanos. 

 

4.3. Estatística descritiva dos dados levantados dos trabalhadores 

  O objetivo dessa seção é apresentar uma descrição das informacoes dos 

trabalhadores examinados neste estudo, baseando-se nos dados vinculados às variáveis gênero, 

idade, tempo na função e tempo médio de processamento e desempenho. Esta análise permitiu 

conhecer melhor cada parâmetro dos entrevistados a partir das observações feitas utilizando 

gráficos (gráfico de caixa, histograma e gráfico tipo pizza) e medidas de tendência central e de 

dispersão. Nos Apêndices 2 e 3 encontram-se todas as rotinas utilizadas no software R para cada 

item dessa seção em diante. 

 

4.3.1 Gênero e idade 

  Analisando o gênero dos trabalhadores pesquisados, uma amostra de 12 

entrevistados está dividida em 9 do sexo masculino e 3 do sexo feminino. Apesar da 

predominância masculina neste segmento produtivo, escolheu-se esta atividade por apresentar 

trabalhadores de ambos os sexos, tornando-se uma boa variável de interesse investigativo quanto 

à modelagem do desempenho. 

Figura 9 - Análise gráfica do gênero dos entrevistados 

 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  A Figura 9 apresenta uma estratificação percentual quanto ao sexo dos 

entrevistados, de um total de 96 observações feitas em diferentes dias, 23% eram mulheres e 77% 

23 % 

77 % 

Mulheres

Homens
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foram homens. Esses números são divergentes dos apresentados quanto ao gênero da amostra 

pesquisada, pois, teve dias que faltaram trabalhadores de um dos sexos e entraram outros para 

substituir essa falta. 

  Para efeito de análise descritiva da idade dos trabalhadores o que se pode 

especificar é que na atividade escolhida têm-se tanto trabalhadores com idade inferior quanto 

como superior aos 30 anos. Algumas medidas de tendências da idade podem ser examinadas pela 

Fig. 10. 

Figura 10 – Medidas de tendência da idade dos trabalhadores 

 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Observa-se na Figura 10 que a idade máxima dos trabalhadores é de 41 anos e a 

mínima de 19 anos, sendo que a média está em 29 anos. A discrepância encontrada referente a 

idade justifica a escolha desta variável para fins de análise com relação a variação do 

desempenho, pois, encontramos nesta atividade uma situação favorável devido a essa variação 

muito grande da idade mínima e máxima. 

Figura 11 - Histograma da variável Idade 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 
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  A Figura 11 mostra uma frequência alta do número de trabalhadores em duas 

faixas: a mais acentuada frequência está entre 20 e 25 anos e a segunda está entre 35 e 40 anos, 

porém, dentre os entrevistados 58% dos operários possui idade de até 30 anos. Se levar em 

consideração que o desempenho dos indivíduos cresce até 30 e depois começa um declínio após 

essa idade (IIDA, 2005), há um equilíbrio do número de trabalhadores entre essa idade e 

consequentemente esse posto escolhido apresenta condições ideais para modelar essa 

característica com o desempenho. 

  Segundo Klein et al. (2000) e Snel e Cremer (1995), muitas evidências sugerem 

que o desempenho diminui com o aumento da idade. Ambas as faculdades cognitivas e físicas 

mostram uma diminuição no desempenho de aproximadamente 1% por ano de idade, após a 

idade de vinte anos (SALTHOUSE, 2000). Portanto, pode ser mais uma evidência que essa 

variável deve ser investigada na modelagem. 

  Com relação ao nível de escolaridade dos trabalhadores, constatou-se que todos os 

participantes (100%) possuem ensino médio completo, dessa forma, esse parâmetro não foi 

analisado em profundidade com relação à modelagem, pois, o desempenho não varia devido à 

escolaridade já que esse parâmetro é constante. 

  Assim, sendo conhecido os parâmetros gênero e idade dos entrevistados 

prosseguiu-se com a análise estatística descritiva dos dados dos trabalhadores entrevistados 

através dos parâmetros que leva em consideração o tempo. 

 

4.3.2 Parâmetros com relação ao tempo 

  As variáveis que levam em consideração o tempo são: de processamento, na 

função e o desempenho dos trabalhadores que leva em consideração a quantidade de peças 

produzidas no tempo. Essas variáveis sofreram uma análise descritiva para uma apreciação inicial 

antes de verificar a natureza da relação através de modelos de lineares generalizados (MLG). 

  Perguntou-se aos trabalhadores da atividade sobre o tempo em que eles estão na 

função. Essa característica sofreu uma análise descritiva e averiguou-se que os trabalhadores 

estão na mesma função, em média, há 3 anos. 
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Figura 12 - Medidas de tendência do tempo na função 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Na Figura 12, nota-se que, além da média de 3 anos de permanência, teve um 

único indivíduo que estava em fase de treinamento, portanto, não tinha nem um mês na função, e 

o tempo máximo de estabilidade na função foi de 12 anos. 

Figura 13 - Histograma da variável tempo na função 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Na Figura 13, observa-se que a maioria dos trabalhadores, aproximadamente 93%, 

trabalha até 5 anos. Este fato indica certa rotatividade da mão de obra, que segundo Kehrle e 

Moutinho (2005) é intrínseca ao setor calçadista, acarretando em custos com a capacitação de 

nova força de trabalho, redução de produtividade e qualidade, e aumento nos prazos de entrega de 

produtos acabados. 

  A atividade selecionada apresenta trabalhadores com nenhuma, pouca e muita 

experiência ou tempo na função. Esta ocorrência pode ser um indício para inclusão dessa 

característica para fins de análise do modelo, pois, temos três situações distintas que podem 

acarretar na variação do desempenho. Para Mummolo et al. (2004), a experiência e habilidade 

influencia no desempenho, principalmente, no início da atividade. 
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  Outra variável levada em consideração é o tempo de processamento das peças, que 

pode ser caracterizado pela característica habilidade dos trabalhadores e por sua vez também 

sofreu uma análise descritiva prévia. Avaliou-se essa característica em termos do tempo médio 

(s) necessário para o trabalhador executar uma atividade de colagem dos tênis. 

Figura 14 - Medidas de tendência do tempo de processamento 

 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  A Figura 14 apresenta as medidas de tendência da variável tempo de 

processamento, e o tempo máximo que um trabalhador obteve para completar a atividade foi de 

38,8 e o mínimo de 11 segundos. Em média, os trabalhadores executaram a atividade de colagem 

dos tênis em 23,6 segundos. Para Digiesi et al. (2009), o comportamento de um trabalhador pode 

ser afetado pela habilidade e que o comportamento pode resultar em uma variabilidade de 

desempenho durante o turno de trabalho. Portanto, essa variável será avaliada no modelo porque 

nesta atividade ela teve uma variação muito grande entre o tempo mínimo e o máximo e, dessa 

forma, merece uma análise para verificar se ela realmente tem uma influência no desempenho. 

  A variável resposta do modelo, desempenho do trabalhador, foi medida em termos 

de quantidade de peças (tênis) produzida por três minutos sendo representada pelo parâmetro 

Prod, posteriormente, calculou-se a quantidade de peças por minuto. A estatística descritiva dos 

dados do desempenho pode ser observada na Fig. 15 por meio de algumas medidas de tendência. 
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Figura 15 – Medida de tendência da variável desempenho dos trabalhadores 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Observa-se, na Figura 15, que a quantidade média de peças produzidas por minuto 

foi de aproximadamente 2,4, com uma quantidade mínima 1,3 e a máxima foram de 5 peças. 

Outra forma de visualizar os valores do desempenho dos funcionários é através do gráfico na 

Figura 16, que mostra os histogramas do parâmetro Prod com a sua linha de tendência. 

Figura 16 - Histograma da variável desempenho 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Nota-se, visualmente através da na Figura 16, que o desempenho apresenta uma 

configuração próxima das distribuições: normal, normal inversa e gamma. Esta é uma primeira 

análise que se faz na construção do modelo, em que a variável de interesse sofre um 

reconhecimento visual do seu perfil no histograma, para tentar descobrir que distribuição de 

probabilidade utilizará na modelagem. Para confirmar se distribuição normal é a mais apropriada 

na modelagem será necessário fazer os testes de normalidade: Shapiro Wilk e o de Lillitefors. 
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Figura 17 - Resultado dos testes de normalidades do desempenho 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  O resultado apresentado na Figura 17 dos testes de normalidade (Shapiro Wilk e 

Lilleiefors) indica que a variável dependente não tem um perfil de distribuição normal, pois, o 

pvalor < 0,05, mostrando que se pode rejeitar a hipótese H0 que afirma que os dados coletados do 

desempenho segue uma distribuição normal. Portanto, através do histograma da Fig. 16, 

concluiu-se que o desempenho segue uma distribuição normal inversa e gama. Porque, além do 

perfil observado no gráfico, trata-se de uma variável contínua e as únicas distribuições possíveis 

para modelar seria essas duas apresentadas e a normal, sendo que esta última descartou-se através 

dos testes de normalidade. 

  Com a conclusão dos procedimentos de análise descritiva e a descoberta das 

distribuições de probabilidades admissíveis para a modelagem matemática da variável 

dependente, “desempenho dos trabalhadores”. Prossegue-se com a construção e análise dos 

modelos propostos na modelagem do desempenho dos trabalhadores em função das 

características cognitivas, fisiológicas e psicológicas. 

 

4.4. Construção e análise do modelo 

  Após o resultado e conclusão da estatística descritivas dos entrevistados, 

construíram-se e analisaram-se os modelos de lineares generalizados (MLG), que relaciona a 

variável dependente (desempenho dos trabalhadores) em função das variáveis independentes 

(características cognitivas, fisiológicas e psicológicas). A Fig. 18 chamada de “caracterização1” 

exibe parte dos dados coletados, ou seja, parte das características humanas e do desempenho 

utilizados para a construção e análise do modelo. 
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Figura 18 – Caracterização do desempenho e das características humanas 

 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  O total de observações feitas durante o levantamento dos dados foi 96 e as 

variáveis independentes (TP, Sexo, Id, TF, TN1, TT, SH, SD e Prob) e dependente (Prod) podem 

ser visualizadas na primeira linha da Fig. 18. Para efeito explicativo das abreviações feitas nas 

variáveis, o Quad. 3 traz todas as abreviações e identifica as respectivas variáveis com suas 

dimensões. 

Quadro 3 - Identificação das abreviações das variáveis coletadas 

Abreviação Variável Dimensão 

Prod Desempenho pecas/min 

TP Tempo de processamento segundo 

Sexo Sexo Masculino ou Feminino 

Id Idade ano 

TF Tempo na função mês 

TN1 Treinamento Se foi treinado ou não 

TT Tempo de treinamento mês 

SH Motivação Motivado ou Desmotivado 

SD Dor Sente dor ou não 

Prob Problema Está com problema ou não 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Observou-se através da análise estatística descritiva (histograma) e através dos 

testes de normalidade (Shapiro Wilk e o de Lillitefors) que a variável dependente “desempenho 

dos trabalhadores” (Prod) possui distribuições: normal inversa e gama. A partir desta constatação 

tornou-se possível modelar todas as variáveis na forma isolada como se apresenta no 

questionário. Com a utilização da distribuição normal inversa geraram-se 28 modelos com as 

funções de ligação: log, inverse, identity e 1/m^2 e para a distribuição gama foram gerados 20 

modelos empregando as funções de ligação: log, inverse e identity. Contudo, o melhor modelo 
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obtido possui três variáveis independentes e apresentou-se um pseudo-R
2
 igual a 0,42 

caracterizando modelos com ajustes insatisfeitos. 

  Com o intuito de alcançar um ajuste melhor dos dados para satisfazer o objetivo 

da pesquisa, foram feitas algumas combinações nas variáveis independentes melhorando o 

pseudo-R
2
. Essas combinações entre duas possíveis variáveis independentes, tais como: uma 

variável contínua com uma variável categórica e entre duas variáveis categóricas. Dessa forma, 

conseguiu-se melhorar o ajuste do modelo e, consequentemente, chegou-se ao alcance do 

objetivo da pesquisa. 

 

4.4.1. Construção dos modelos 

  A partir destas combinações construiu-se modelos utilizando a distribuição normal 

inversa (inverse.gaussian) que admite as funções de ligações log, inverse, identity e 1/m^2 e a 

distribuição gamma (Gamma) que, por sua vez, admite as funções de ligações log, inverse, e 

identity. Dessa forma, foram construídos vários modelos considerados consistentes para duas 

distribuições com se apresenta na Tab. 7. 

Tabela 7 - Relação da quantidade de modelos gerados 

Distribuição 

de 

Probabilidade 

Função 

de 

Ligação 

Quantidade 

de 

Modelos 

Normal 

Inversa 

log 17 

inverse 21 

identity 22 

1/m^2 18 

Gamma 

log 17 

inverse 16 

identity 26 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Observa-se na Tabela 7 a quantidade de modelos gerados para cada distribuição de 

probabilidade e suas respectivas funções de ligação. Com as variáveis combinadas foram gerados 

137 modelos que se somam aos 48 já modelados que tiveram um ajuste muito baixo. 
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  Após as combinações das variáveis, dos 137 modelos gerados, 7 destes 

apresentaram ajuste bastante satisfeito com o pseudo-R
2
 superiores a 0,81 e o número de 

variáveis independentes significativas presentes nos modelos, também aumentou. Os resultados 

da construção dos modelos representativos do desempenho dos trabalhadores em função das 

características cognitivas, fisiológicas e psicológicas são expostos nos itens 4.4.1.1. e 4.4.1.2 

desta secção. 

 

4.4.1.1. Construção do modelo com a distribuição normal inversa 

  Para essa distribuição de probabilidade e suas funções de ligações foram gerados 4 

modelos que apresentaram um bom ajuste. O Quad. 3 apresenta os resumos dos melhores 

modelos para cada função de ligação dessa distribuição com seus respectivos pseudos-R
2
. 

  Em uma primeira análise, percebe-se que todos os modelos do Quadro 4 

apresentaram um pseudo-R
2
 acima de 0,81 mostrando serem modelos bem ajustados, acima de 

0,7, diferente dos modelos gerados com todas as variáveis isoladas na forma como se apresenta 

no questionário. Os modelos com variáveis combinadas apresentaram, além do ajuste melhor, 

como também, o número de variáveis significativas presente nos modelos que passaram de 3 para 

mais de 10 variáveis por modelo. As características significativas dos modelos estão presentes no 

Quad. 4, assim como o valores dos pseudos-R
2
 de cada modelo. 

 

4.4.1.2. Construção do modelo com a distribuição gama 

  A modelagem do desempenho dos trabalhadores em função das características 

cognitivas, fisiológicas e psicológicas utilizando a distribuição de probabilidade gama e suas 

funções de ligações teve a possibilidade de construir três modelos considerados representativos e 

que apresentaram um bom ajuste. O Quad. 5 apresenta os resumos dos melhores modelos para 

cada função de ligação dessa distribuição com seus respectivos pseudos-R
2
. 

  Fazendo uma análise preliminar, percebe-se, igual aos modelos da distribuição 

normal inversa, que todos os modelos do Quad. 5 apresentaram um pseudo-R
2
 acima de 0,81 

mostrando ser modelos bem ajustados. Assim como os modelos da distribuição normal inversa, 

esses modelos gama apresentaram, além de um bom ajuste, um número maior de variáveis 
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significativas no modelo que os modelos gama gerados com todas as variáveis na forma como se 

apresenta no questionário. 

  Conhecido os modelos das distribuições gama e normal inversa, modelos esses 

considerados representativos e bem ajustados, partiu-se para a etapa seguinte em busca do 

objetivo desta pesquisa. Essa etapa consta em analisar os modelos representativos e escolher o 

melhor modelo para prever o desempenho dos trabalhadores em função dos fatores humanos e 

assim, descobrir que características cognitivas, fisiológicas e psicológicas, levantadas no 

questionário, influenciam o desempenho numa linha de montagem do setor de calçados. 
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Quadro 4 - Resumo dos melhores modelos da distribuição normal inversa 

Família Link Modelo 
Pseudo

-R2 

in
v

er
se

.g
au

ss
ia

n
 

log M1=glm(Prod~TP+TF+Sexo*SD+Id*TF+TN1+TT+Prob-SD,inverse.gaussian(link="log"),data=x) 0.8594 

identity M2=glm(Prod~TP+TF+Sexo*SD+Id*TF+TT+Prob-SD,inverse.gaussian(link="identity"),data=x) 0.8169 

inverse M3=glm(Prod~TP+TF+Sexo*SD+Id*TF+TN1+SH+Prob-SD,inverse.gaussian(link="inverse"),data=x) 0.8728 

1/m^2 M4=glm(Prod~TP+TF+Sexo*SD+Id*TF+TN1+SH*SD+Prob-SH-SD,inverse.gaussian(link="1/mu^2"),data=x) 0.8605 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

 

Quadro 5 - Resumo dos melhores modelos da distribuição gamma 

Família Link Modelo Pseudo-R
2
 

G
am

m
a 

log Mod1=glm(Prod~TP+TF+Sexo*SD+Id*TF+TN1+TT+Prob-SD,Gamma(link="log"),data=x) 0.87323 

inverse Mod2=glm(Prod~TP+TF+Sexo*SD+Id*TF+TN1+SH+Prob-SD,Gamma(link="inverse"),data=x) 0.88829 

identity Mod3=glm(Prod~TP+TF+Sexo*SD+Id*TF+TT+Prob-SD,Gamma(link ="identity"),data=x) 0.82089 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 
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4.4.2. Análise e escolha do melhor modelo 

  Após a primeira análise dos modelos que consistiu em verificar o valor do 

pseudo-R
2
, percebe-se que aqueles modelos dos Quad. 3 e 4 quando colocado em um ranking 

em ordem decrescente dos valores dos seus pseudos-R
2
 apresenta a seguinte ordem: Mod2, 

Mod1, M3, , M4, M1, Mod3 e M2. 

  Depois do procedimento de escolha dos modelos considerados consistentes, o 

passo seguinte na seleção do melhor modelo foi verificação dos pressupostos do modelo 

através da normalidade dos resíduos: teste de Shapiro Wilk, teste de Lillitefors e o gráfico 

qqnorm. Para isso, verificou-se o comportamento dos dados referentes às variáveis 

independentes ajustados e o desvio residual dos valores ajustados para variável dependente 

em relação aos valores observados para cada modelo dos Quad. 3 e 4. 

  A forma de analisar os pressupostos dos modelos através da normalidade dos 

resíduos pode ser feita utilizando o teste de Shapiro Wilk, o teste de Lillitefors e o gráfico 

qqnorm. A Tab. 8 exibe os resultados do teste Lilliefors e Shapiro Wilk ao se verificar os 

desvios residuais dos valores ajustados para variável dependente em relação aos valores 

observados. 

Tabela 8 - Resultado dos testes Lilliefors e Shapiro Wilk 

Modelo Lilliefors 
Shapiro 

Wilk 

M1 0,3944 0,2774 

M2 0,5083 0,3842 

M3 0,0088 0,03815 

M4 0,04401 0,01405 

Mod1 0,1919 0,1769 

Mod2 0,05149 0,02459 

Mod3 0,5809 0,4629 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Percebe-se na Tabela 8 que os modelos M1, M2, Mod1, Mod2 e Mod3 

possuem os pvalores > 0,05 para os testes Lilliefors e Shapiro Wilk, então os resultados dos 

testes mostram-se que não podemos rejeitar a hipótese nula, que afirma que os resíduos desses 

modelos seguem uma distribuição normal. Analisando os demais modelos, têm-se: os M3 

apresentaram os pvalores < 0,05 para o teste Lilliefors e Shapiro Wilk; os M4  e Mod2 

apresentaram o pvalores < 0,05 para o teste Shapiro Wilk. Dessa forma, pode-se inferir que para 

esses a hipótese nula de que os resíduos seguem uma distribuição normal pode ser rejeitada. 
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  Portanto, os modelos M3 e M4como distribuição normal inversa e Mod2 com 

distribuição gamma não satisfizeram o pressuposto de que os resíduos estão normalmente 

distribuídos. No entanto, os M1 e M2 (com distribuição normal inversa e função de ligação 

log e identidade, respectivamente) e os Mod1, e Mod3 (com distribuição gamma e função de 

ligação log, inversa e identidade respectivamente) satisfizeram o pressuposto de normalidade 

dos resíduos. Portanto, os modelos M1, M2, Mod1, e Mod3 são os que continuaram a ser 

analisados pelo pressuposto de normalidade dos resíduos. 

  Uma forma de visualizar o pressuposto de normalidade dos resíduos é através 

do gráfico de normalidade qqnorm. Na Fig. 19, pode-se observar o gráfico dos quatro 

melhores modelos M1, M2, Mod1, Mod2 e Mod3 plotados. 

Figura 19 - Gráfico qqnorm para os modelos M1, M2, Mod1, e Mod3 

 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Os gráficos qqnorm, da Figura 19, indicam que os quatro modelos M1, M2, 

Mod1, e Mod3 apresentaram uma uniformidade nos dados que seguem uma tendência linear 

e, portanto, pode-se concluir que os resíduos desses quatro modelos seguem uma distribuição 

normal. Através dos resultados do pressuposto de normalidade dos resíduos, os modelos M3, 

M4 e Mod2 foram descartados das etapas seguintes de análise dos modelos, pois, não 

satisfizeram o pressuposto de normalidade dos resíduos. 
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  A partir desta constatação torna-se importante seguir com a análise da escolha 

do melhor modelo, somente os quatro (M1, M2, Mod1, e Mod3) que satisfizeram o 

pressuposto. Dessa forma, a etapa seguinte de verificação dos resíduos em relação aos dados 

originais só interessam a esses modelos. 

  O desvio residual em relação aos dados de origem pode ser verificado através 

da função desvio. O resultado da análise da função desvio, para os quatro modelos 

consistentes e aprovados nos testes de normalidade dos resíduos, é apresentado na Tab. 9. 

Tabela 9 - Valores da Função Desvio 

Modelo 

Valor da 

Função 

Desvio 

M1 90.33099 

M2 87.98317 

Mod1 88.43143 

Mod3 86.52613 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  A estimativa dos valores da função desvio para cada modelo pode ser 

observado na Tab. 8. Vale ressaltar que o modelo que é considerado melhor para prever os 

valores da variável dependente é aquele com menor valor da função desvio (Gilberto, 2010). 

  Portanto, percebe-se que o modelo Mod3 pertencente à distribuição gamma e 

com função de ligação identity apresentou o menor valor da função desvio, seguido de M2 da 

distribuição normal inversa com funções de ligações identity. Dessa forma, conclui-se que o 

Mod3 pode ser considerado o que apresenta o melhor ajuste dentre os modelos que 

satisfizeram o pressuposto de normalidade. No entanto, não se descartou o M2, pois apresenta 

o segundo menor valor da função desvio dos modelos e, consequentemente, eles continuaram 

sendo submetidos às etapas da análise de adequação dos modelos. 

  Umas das principais ferramentas capazes de avaliar a consistência do modelo é 

a análise de resíduos. No caso do MLG, são definidos quatro tipos diferentes de resíduos 

capazes de avaliar o ajuste do modelo: o desvio residual, resíduo working, resíduo de Pearson 

e resíduo resposta. Dentre eles, analisou-se o desvio residual (deviance residual), que é capaz 

de detectar observações atípicas que influenciam o processo de ajuste do modelo e o resíduo 

de Pearson por ser uma versão aprimorada (rescaled) do resíduo working (S-PLUS 7, 2005). 

  A estatística de Pearson ou Qui-quadrado χ2 é bastante utilizada para avaliar o 

ajuste do modelo capaz de comparar a distribuição observada com a determinada pelo modelo 
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através da expressão que utiliza a função de variância estimada para a distribuições em 

questão (Schmidt, 2003). A consistência do modelo matemático precisa ser ratificada através 

da avaliação dos gráficos dos resíduos, de pontos aberrantes (valores de observação mal 

ajustados) e a distância de Cook, as quais serão apresentadas a seguir. 

  Avaliaram-se graficamente os resíduos através da plotagem: da função 

variância e da função de ligação. Um gráfico importante na análise de adequação dos modelos 

é o que verifica a função de variância ou dos valores ajustados versus valores dos resíduos 

padronizados (Fig. 20). 

Figura 20 - Gráfico da função variância 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Através dos gráficos dos valores ajustados versus resíduos padronizados da 

Figura 20, observa-se que os valores residuais apresentam um padrão de comportamento 

aleatório em relação aos valores ajustados. A linha resultante (linha vermelha) do 

amortecimento (lowess) é aproximadamente horizontal e próxima da reta horizontal de 

ordenada zero, dando indícios que a função de ligação é correta. 

  Outro gráfico importante na análise de adequação dos modelos é o que verifica 

a função de ligação, formado pelos valores ajustados versus os valores observados como se 

pode ver no gráfico da Fig. 21. 
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Figura 21 - Gráfico da função de ligação 

 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Na Figura 21, observa-se nos dois gráficos que os valores ajustados 

apresentam um padrão de comportamento próximo do linear, como se pode observar na linha 

de amortecimento (lowess) que é aproximadamente linear. Portanto, há indício de que a 

variância não varia com os valores observados da variável dependente, ou seja, temos um 

indício de homocedasticidade, caracterizando assim um modelo bem ajustado. 

  A distância de cook consiste em estudar o comportamento de alguma medida 

particular de influência segundo pequenas perturbações (influência local) nos dados ou no 

modelo. Isto é, verificar a existência de pontos que modificam o modelo causando variações 

desproporcionais nos resultados. A distância de cook desejável tem que ser inferior a 1. 
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Figura 22 - Gráfico da distância dos Cooks 

 

Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  A Figura 22 demonstra os gráficos da distância de Cook dos modelos M2 e 

Mod3, e pode-se notar que não existem pontos acima do valor 1. Portanto, nos modelos em 

questão não existem pontos de influência local, que é mais um indício de um bom ajuste dos 

modelos. 

  Prosseguiu-se a análise de adequação com a verificação do gráfico do desvio 

residual versus valor ajustado para identificar se existem pontos aberrantes no modelo M2 

escolhido como o melhor para prever o desempenho dos trabalhadores. Um modelo bem 

ajustado possui o gráfico com os pontos o mais próximo possível de zero no intervalo entre –2 

e 2 (BAXTER et al., 1997). 
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Figura 23 - Gráfico do desvio residual versus valor ajustados 

 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Os gráficos da Figura 23 indicam que não há pontos aberrantes no modelo M2 

e que há pontos aberrantes no modelo Mod7, pois, há sete pontos (41, 46, 58, 64, 68 70 e 94), 

deste modelo, que estão fora do limite [- 2 e 2]. Portanto, essa análise é outro indício que o 

modelo M2 é mais ajustado que o Mod3, pois, ele não tem pontos que podem exercer peso 

desproporcional nas estimativas dos parâmetros. 

  Passado a etapa de construção e análise dos modelos que consistiu em analisar 

os pressupostos de normalidade dos resíduos dos modelos considerados consistentes, da 

escolha do melhor modelo e da verificação da adequação deste aos dados obtidos, é de grande 

importância investigar a relação das características cognitivas, fisiológicas e psicológicas que 

realmente estão presentes no modelo M2 escolhido como sendo o melhor. 
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4.5. Análise das variáveis do modelo representativo 

  Considerando o modelo M2 como o melhor a relacionar o desempenho dos 

trabalhadores em função das características cognitivas, fisiológicas e psicológicas, faz-se 

necessário analisar as variáveis consideradas significativas que estão envolvidas no M2 

através dos coeficientes e os seus respectivos pvalor. Esses pontos analisados podem ser 

visualizados na Tab. 10 onde se encontra discriminados todas as variáveis envolvidas no 

modelo representativo. 

Tabela 10 - Valores dos coeficientes e dos pvalor das variáveis do modelo M2 

Variável Coeficientes Pvalor 

Intercepto 5.0313 < 2e-16 

TP -0.07461 < 2e-16 

TF -0.03285 0.00473 

Sexo -0.40615 0.00427 

Id -0.03182 0.00356 

TT 0.08994 0.00665 

Prob -0.18036 0.00326 

Sexo:SD 0.25171 1.08e-05 

TF:Id 0.00088 0.00478 
Fonte: Pesquisa direta (2012). 

  Percebe-se, na Tabela 10, as combinação das variáveis (Sexo:SD e TF:Id) que 

foram feitas para melhorar os ajustes dos modelos que gerados, como também, as outras 

variáveis consideradas significativas ao M2. Dessa forma, o modelo representativo M2 possui 

um pseudo-R
2
 de 0,8169 que é considerado um bom ajuste. 

  As variáveis presentes na Tabela 10 são as características cognitivas, 

fisiológicas e psicológica que são significantes para o desempenho dos trabalhadores que foi 

mensurado em termos de quantidade de peças. O pvalor do teste de Wald para cada variável do 

modelo M2 está exposto, assim como os valores dos seus coeficientes. 

  Para verificar a significância estatística dos coeficientes de regressão ajustados 

utiliza-se um teste de hipótese (TADANO et al., 2006). A hipótese estatística a ser testada é 

designada por H0, chamada hipótese nula, expressa por uma igualdade. A hipótese alternativa 

é dada por uma desigualdade (FONSECA; MARTINS, 1996). 

  O teste de hipótese possui várias finalidades, uma delas é verificar se o 

coeficiente de regressão estimado para as variáveis pode ser desprezado. Neste caso, 

consideram-se as hipóteses H0: βi = 0 e H1: βi ≠ 0. A rejeição da hipótese nula ocorre quando 

pvalor < α do teste de Wald indicando que o valor encontrado para o coeficiente de regressão é 
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estatisticamente significativo, ou seja, a variável explicativa considerada influencia nos 

resultados da variável resposta. Percebe-se, na Tab. 8, que as variáveis do modelo M2 

apresentam um pvalor < α mostrando que são variáveis significativas, para o nível de 

significância de α = 5% ou 0,05. A variável que se mostrou menos significativa foi a interação 

TF:Id, mas, mesmo assim, essa variável apresenta um p-valor inferior a 0,03 sendo 

significativa. 
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CAPÍTULO 5: CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  Este capítulo tem o desígnio de expor as conclusões e as recomendações 

futuras. As conclusões foram baseadas nos objetivos da pesquisa, tendo como foco os 

resultados obtidos com a metodologia proposta para o alcance dos objetivos pleiteados, para 

encerrar esta secção foram feitas recomendações para eventuais pesquisas futuras. 

 

5.1. Conclusões 

  As informações coletadas neste trabalho permitiram desenvolver modelos que 

evidenciam o relacionamento do desempenho dos trabalhadores com os FH deste posto de 

trabalho da empresa. Contudo, houveram algumas limitações foram impostas e de grande 

importância para que a ideia original do trabalho não sofresse influência de outros fatores, tais 

como: da tarefa, do sistema, ambientais e organizacionais. Essas limitações foram importante 

e não comprometeram os resultados propostos e alcançados, mas houve uma grande 

dificuldade na sua elaboração e que graças aos especialistas em estatística e em experimentos 

da UFPB, esses fatores foram inoculados. 

  Outra variável que dificultou essa pesquisa foi o tempo necessário para 

levantar os dados deste estudo, uma vez que no levantamento exigiu que cada funcionário 

tivesse que, por um momento, abandonar seu posto de trabalho para responder os 

questionários. Por isso, foi necessário construir um questionário que fosse o mais curto e 

preciso possível, porque tiveram que ser feitas várias observações em diversos dias. 

  Dentro das limitações citadas, este trabalho que propôs estudar a influência dos 

FH (características cognitivas, fisiológicas e psicológicas) no desempenho dos trabalhadores 

(quantidade de peças no tempo), atingiu todos os objetivos e obteve algumas conclusões e 

recomendações a serem feitas. Estas decorrem da análise dos dados coletados nas entrevistas 

formais e informais e de observações feitas durante as visitas no setor de manufatura da 

empresa analisada. 

  Diante do exposto, as conclusões a serem feitas abrangem o objetivo geral que 

é de verificar quais características cognitivas, físicos e psicológicos exercem influência no 

desempenho dos trabalhadores em termo de quantidade de peças numa linha de montagem de 

tênis com a utilização do modelo de lineares generalizado. Para tanto, isso foi possível devido 

ao cumprimento dos objetivos específicos. Pois, os dois primeiros desses objetivos que 
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implicou em selecionar e mensurar essas características de uma taxonomia PIF que 

influenciam no desempenho e, no entanto, ficou evidente que o conjunto selecionado e 

medido foi satisfatório para a construção de modelos considerados consistentes que explicam 

a variável dependente desempenho. 

  Como se percebe nos resultados que alguns modelos gerados tiveram o 

pseudo-R
2
 acima de 0,80 que são considerados modelos bem ajustados, em que as 

características selecionadas e mesuradas conseguem explicar boa parte da variação do 

desempenho. Contudo, estimou-se 7 modelos das distribuições normal inversa e gama com 

suas funções de ligações. Então, através da análise dos resíduos, escolheu-se o modelo 

representativo que levou em conta alguns critérios de ajustes aos dados da amostra e o melhor 

modelo apresentou um pseudo-R
2
 igual a 0,81. 

  Dentre as variáveis independentes (as características humanas) selecionadas 

para a construção dos modelos lineares generalizados, as que realmente fizeram parte do 

melhor modelo, ou seja, as que apresentaram de forma significativa com pvalor < 0,05 foram: 

tempo de processamento, tempo na função, sexo, idade, tempo de treinamento, problemas e as 

interações sexo com a dor e tempo na função com a idade. Com o tempo de treinamento 

apresentando o maior pvalor dentre as outras variáveis, porém, inferior a 0,006 mostrando ser 

uma variável significativa. 

  Concluindo, existe uma relação entre as características humanas listadas acima 

que foram retiradas da taxinomia proposta por Kim e Jung, (2003), e o desempenho em termo 

de quantidade de peças produzidas e que essa relação pode ser explicada utilizando modelos 

de lineares generalizados. Desta forma, pode-se considerar a inclusão dessas características 

em modelos como um desafio ainda a ser superado. Apesar das pesquisas existentes, ainda há 

muito a se fazer. Uma das grandes limitações continua sendo a dificuldade de mensurar essas 

características, tais como: características psicológicas e emocionais, para sua posterior 

inclusão em modelos dessa natureza. Além disso, ressalta-se que a coleta de dados em 

empresas altamente dependentes de mão de obra é uma tarefa altamente difícil de ser 

realizada. 
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5.2. Recomendações futuras 

  Escolheu-se aqui por analisar a influência das características humanas 

(cognitivas, fisiológicas e psicológicas), porém, existem outros fatores, tais como: da tarefa; 

organizacionais; ambientais; e do sistema, que segundo a literatura poderiam exercer impacto 

no desempenho dos trabalhadores em diferentes atividades. 

  Outra escolha feita neste estudo diz respeito ao desempenho dos trabalhadores, 

que foi mensurado pela quantidade de peças produzidas. Na literatura referente ao 

desempenho humano, são muitas as formas de se mesurar essa variável e notou-se que grande 

parte dos trabalhos publicados em periódicos internacionais avalia o erro humano como 

desempenho. Portanto, são poucos os trabalhos que levam em consideração as outras formas 

de desempenho dos trabalhadores e, consequentemente, são trabalhos que merecem destaques. 

  Diante do exposto, e com um intuito de ampliar os conhecimentos adquiridos 

nesta pesquisa a respeito do assunto, até mesmo complementando os resultados obtidos, 

recomenda-se o desenvolvimento das seguintes propostas para pesquisas futuras: 

 Desenvolver um estudo comparativo em outra linha de montagem que exerça 

atividades diferentes em contexto industriais distintos; 

 Desenvolver um estudo comparativo em outra linha de montagem que exerça a mesma 

atividade sendo em outro país com culturas e crenças diferentes a que este estudo foi 

submetido; 

 Investigar outros fatores, além dos fatores humanos aqui investigados, em um estudo 

semelhante com condições parecidas; 
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APÊNDICE 1: QUESTIONÁRIO  

Universidade Federal da Paraíba - UFPB 

Centro de Tecnologia – CT 

Departamento de Engenharia de Produção 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Produção 

Orientador: Luiz Bueno da Silva 

Pesquisador: Matheus das Neves Almeida 

 

QUESTIONÁRIO REFERENTE À PERCEPÇÃO DOS ALUNOS (AS) AO 

DESEMPENHO E FATORES COGNITIVOS E FISICOPSICOLÓGICOS 

Este questionário e as informações nele contidas serão usados como fonte de pesquisa no 

trabalho de dissertação do presente pesquisador, que pretende identificar os fatores humanos 

(cognitivos, físicos e psicológicos) que influenciam no desempenho dos trabalhadores 

(produtividade) numa linha de montagem de tênis numa empresa do setor calçadista. Todos os 

dados pessoais aqui obtidos serão mantidos em sigilo. Além disso, nenhuma referência à 

razão social ou nome fantasia da empresa serão divulgados. 

    Tuno de trabalho: (     ) Manhã (     ) Tarde 

I Parte: Caracterização do Funcionário 

Sexo: (   ) M (   ) F Idade: ______ anos 

Formação

: 
(   ) Ensino Básico (   ) Ensino Secundário (   ) Ensino Médio 

(   ) Ensino Técnico (   ) Ensino Superior     

Tempo na Função: _________          

Foi Treinado: (   ) Sim (   ) Não         

Tempo de Treinamento: _______         

Como você está se sentindo hoje? (     ) Motivado    

(     ) 

Desmotivado   

Hoje você está sentindo dor?   (     ) Sim   (     ) Não   

Caso você respondeu sim indique na figura abaixo o local da 

dor.     

Você tem algum problema? (     ) Particulares       

   

(     ) Financeiro 

   

   

(     ) Saúde 

   

   

(     ) Profissional 

         (     ) Nenhum       

Você é recompensado por atingir as metas? (     ) Participação no lucro   

    

(     ) Divulgação dos resultados 

    

(     ) Elogiado 

         (     ) De forma alguma   

        II Parte: Desempenho do trabalhador 

Total produzido/3mim (Peça) _______ Tempo de processamento  

______

_ 
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APÊNDICE 2: ROTINA DO SOFTWARE R USADA PARA ANÁLISE DESCRITIVA 

Importando e anexando o banco de dados salvo com o nome "caracterização.txt". 

x = read.table("caracterização.txt",header=T) 

x 

attach (x) 

 

Instalando o pacote necessário. 

Require(MASS) 

 

Obtendo os valores da média, mediana, 1
0
 e 2

0
 quartis, os valores máximos e mínimos das 

variáveis: Idade, Produtividade, tempo de processamento e tempo na função. 

summary(x) 

 

Construindo o histograma das variáveis: Idade, Produtividade, tempo de processamento e 

tempo na função. 

 Produtividade: 

truehist(x$Prod, col=5, main="Histograma do Desempenho", xlab="Desempenho (qnt 

peças/3min)", ylab="Freqüência") 

lines(density(x$Prod, n=300)) 

 

 Tempo de processamento: 

truehist(x$TP, col=5, main="Histograma do Tempo de Processamento", xlab="Tempos (s)", 

ylab="Freqüência") 

lines(density(x$TP, n=300)) 

 

 Idade: 

truehist(x$Id, col=5, main="Histograma da Idade dos Funcionários", xlab="Idade (anos)", 

ylab="Freqüência") 

lines(density(x$Id, n=300)) 

 

 Tempo na Função: 

truehist(x$TF, col=5, main="Histograma do Tempo na Função", xlab="Tempo (meses)", 

ylab="Freqüência") 

lines(density(x$TF, n=300)) 

 

Construindo o gráfico de caixas das variáveis: Idade, Produtividade, tempo de processamento 

e tempo na função. 

 Produtividade: 

boxplot(Prod, xlab = "Prod", ylab = "Peças/min", main = "Variável Desempenho") 

 

 Tempo de processamento: 

boxplot(TP, xlab = "TP", ylab = "segundos", main = "Variável Tempo de Processamento") 

 

 Idade: 

boxplot(Id, xlab = "Id", ylab = "Anos", main = "Variável Idade") 

 Tempo na Função: 

boxplot(TF, xlab = "TF", ylab = "meses", main = "Variável Tempo na Função") 
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APÊNDICE 3: ROTINA DO SOFTWARE R USADA PARA CONSTRUÇÃO E 

ANÁLISE DOS MODELOS 

Passo 1: Importando e anexando o banco de dados salvo com o nome "caracterização1.txt". 

x = read.table("caracterização1.txt",header=T) 

x 

attach (x) 

 

Passo 2: Instalando o pacote necessário. 

library(boot) 

library(nortest) 

library(languageR) 

library(glmmML) 

library(MASS) 

library(bbmle) 

library(lattice) 

library(fmsb) 

 

Passo 3: Verificando a distribuição da variável dependente. 

 Pelos testes de normalidade: Shapiro Wilk e o de Lillitefors. 

lillie.test(Prod) 

shapiro.test(Prod) 

 

 Pelo histograma: 

truehist(x$Prod, col=5, main="Histograma do Desempenho", xlab="Desempenho (qnt 

peças/3min)", ylab="Freqüência") 

lines(density(x$Prod, n=300)) 

 

Passo 4: Constução dos modelos: 

A. Família: inverse.gaussian 

a. Link: log 

#Modelo Global  

M1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob, 

inverse.gaussian (link = "log"), data = x) 

summary (M1) 

 

#Retirando: SD:SH, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob, inverse.gaussian 

(link = "log"), data = x) 

summary (M1) 

 

#Retirando: SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob - SD, 

inverse.gaussian (link = "log"), data = x) 

summary (M1) 

 

#Retirando: SH, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + Prob - SD, inverse.gaussian 

(link = "log"), data = x) 

summary (M1) 
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Percebe-se que todas as variáveis presentes no modelo (M1) possuem pvalor < 0,05, ou seja, 

Essa variáveis apresenta um efeito significativo e portanto esse modelo é consistente para 

explicar a variável dependente Prod utilizando a família inverse.gaussian e link log. 

 

b. Link: identity 

#Modelo Global  

M2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob, 

inverse.gaussian (link = "identity"), data = x) 

summary (M2) 

 

#Retirando: SD:SH, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob, inverse.gaussian 

(link = "identity"), data = x) 

summary (M2) 

 

#Retirando: SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob - SD, 

inverse.gaussian (link = "identity"), data = x) 

summary (M2) 

 

 

#Retirando: TN1, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + SH + TT + Prob - SD, inverse.gaussian 

(link = "identity"), data = x) 

summary (M2) 

 

#Retirando: SH, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TT + Prob - SD, inverse.gaussian (link = 

"identity"), data = x) 

summary (M2) 
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Percebe-se, na Figura 3, que todas as variáveis presentes no modelo (M2) possuem pvalor < 

0,05, ou seja, Essa variáveis apresenta um efeito significativo e portanto esse modelo é 

consistente para explicar a variável dependente Prod utilizando a família inverse.gaussian e 

link identity. 

 

c. Link: inverse 

#Modelo Global  

M3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob, 

inverse.gaussian (link = "inverse"), data = x) 

summary (M3) 

 

#Retirando: SD:SH, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob, inverse.gaussian 

(link = "inverse"), data = x) 

summary (M3) 

 

#Retirando: SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob - SD, 

inverse.gaussian (link = "inverse"), data = x) 

summary (M3) 

#Retirando: TT, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + SH + Prob - SD, inverse.gaussian 

(link = "inverse"), data = x) 

summary (M3) 

 



108 

 

 
 

 
Percebe-se, na Figura 4, que todas as variáveis presentes no modelo (M3) possuem pvalor < 

0,05, ou seja, Essa variáveis apresenta um efeito significativo e portanto esse modelo é 

consistente para explicar a variável dependente Prod utilizando a família inverse.gaussian e 

link inverse. 

 

d. Link: 1/mu^2 

#Modelo Global  

M4 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob, 

inverse.gaussian (link = "1/mu^2"), data = x) 

summary (M4) 

 

#Retirando: SH, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M4 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob - SH, 

inverse.gaussian (link = "1/mu^2"), data = x) 

summary (M4) 

 

#Retirando: SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M4 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob – SD -SH, 

inverse.gaussian (link = "1/mu^2"), data = x) 

summary (M4) 

 

#Retirando: TT, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

M4 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + SH*SD + Prob - SH - SD, 

inverse.gaussian (link = "1/mu^2"), data = x) 

summary (M4) 
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Percebe-se, na Figura 5, que todas as variáveis presentes no modelo (M4) possuem pvalor < 

0,05, ou seja, Essa variáveis apresenta um efeito significativo e portanto esse modelo é 

consistente para explicar a variável dependente Prod utilizando a família inverse.gaussian e 

link 1/mu^2. 

 

B. Família: Gamma 

a. Link: log 

#Modelo Global  

Mod1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob, Gamma 

(link = "log"), data = x) 

summary (Mod1) 

 

#Retirando: SH:SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

Mod1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob, Gamma (link = 

"log"), data = x) 

summary (Mod1) 

 

#Retirando: SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

Mod1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob - SD, Gamma 

(link = "log"), data = x) 

summary (Mod1) 

 

#Retirando: SH, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

Mod1 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + Prob - SD, Gamma (link = 

"log"), data = x) 

summary (Mod1) 
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Percebe-se, na Figura 6, que todas as variáveis presentes no modelo (Mod1) possuem pvalor < 

0,05, ou seja, Essa variáveis apresenta um efeito significativo e portanto esse modelo é 

consistente para explicar a variável dependente Prod utilizando a família Gamma e link log. 

 

b. Link: inverse 

#Modelo Global  

Mod2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob, Gamma 

(link = "inverse"), data = x) 

summary (Mod2) 

 

#Retirando: SH:SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

Mod2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob, Gamma (link = 

"inverse"), data = x) 

summary (Mod2) 

 

#Retirando: SD, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

Mod2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob - SD, Gamma 

(link = "inverse"), data = x) 

summary (Mod2) 

 

#Retirando: TT, pois apresentava o maior pvalor acima de 0,05. 

Mod2 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + SH + Prob - SD, Gamma (link = 

"inverse"), data = x) 

summary (Mod2) 
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Percebe-se, na Figura 7, que todas as variáveis presentes no modelo (Mod2) possuem pvalor < 

0,05, ou seja, Essa variáveis apresenta um efeito significativo e portanto esse modelo é 

consistente para explicar a variável dependente Prod utilizando a família Gamma e link 

inverse. 

 

c. Link: identity 

#Modelo Global  

Mod3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob, Gamma 

(link = "identity"), data = x) 

summary (Mod3) 

 

#Retirando: SD 

Mod3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH*SD + Prob - SD, 

Gamma (link = "identity"), data = x) 

summary (Mod3) 

 

#Retirando: SH:SD 

Mod3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + SH + Prob - SD, Gamma 

(link = "identity"), data = x) 

summary (Mod3) 

 

#Retirando: SH 

Mod3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TN1 + TT + Prob - SD, Gamma (link = 

"identity"), data = x) 

summary (Mod3) 

 

#Retirando: TN1 

Mod3 = glm (Prod ~ TP + TF + Sexo*SD + Id*TF + TT + Prob - SD, Gamma (link = 

"identity"), data = x) 

summary (Mod3) 
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Percebe-se, na Figura 8, que todas as variáveis presentes no modelo (Mod3) possuem pvalor < 

0,05, ou seja, Essa variáveis apresenta um efeito significativo e portanto esse modelo é 

consistente para explicar a variável dependente Prod utilizando a família Gama e link identity. 

 

Passo 5: Calculando o valor do pseudo-R
2
 dos modelos considerados consistentes: 

NagelkerkeR2(M1) 

NagelkerkeR2(M2) 

NagelkerkeR2(M3) 

NagelkerkeR2(M4) 

NagelkerkeR2(Mod1) 

NagelkerkeR2(Mod2) 

NagelkerkeR2(Mod3) 

 

Passo 6: Verificar o comportamento dos dados referentes às variáveis independentes 

ajustados aos (modelos) melhores modelos. 

AJ1=fitted(M1) 

AJ2=fitted(M2) 

AJ3=fitted(M3) 

AJ4=fitted(M4) 

AJ5=fitted(Mod1) 

AJ6=fitted(Mod2) 

AJ7=fitted(Mod3) 

 

Passo 7: Verificar o desvio residual dos valores ajustados para variável dependente em 

relação aos valores observados. 

DR1= glm.diag(M1)$rd 

DR2= glm.diag(M2)$rd 

DR3= glm.diag(M3)$rd 

DR4= glm.diag(M4)$rd 

DR5= glm.diag(Mod1)$rd 

DR6= glm.diag(Mod2)$rd 
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DR7= glm.diag(Mod3)$rd 

 

Passo 8: Verificar os pressupostos do modelo através da normalidade dos resíduos: teste de 

Shapiro Wilk, teste de Lillitefors e o gráfico qqnorm. 

lillie.test(DR1) 

shapiro.test(DR1) 

lillie.test(DR2) 

shapiro.test(DR2) 

lillie.test(DR3) 

shapiro.test(DR3) 

lillie.test(DR4) 

shapiro.test(DR4) 

lillie.test(DR5) 

shapiro.test(DR5) 

lillie.test(DR6) 

shapiro.test(DR6) 

lillie.test(DR7) 

shapiro.test(DR7) 

 

par(mfrow=c(2,2)) 

qqnorm(DR1, main="Normal Q-Q plot M1",); qqline(DR1, col=2) 

qqnorm(DR2, main="Normal Q-Q plot M2",); qqline(DR2, col=2) 

qqnorm(DR5, main="Normal Q-Q plot Mod1",); qqline(DR5, col=2) 

qqnorm(DR7, main="Normal Q-Q plot Mod3",); qqline(DR7, col=2) 

 

Passo 9: Verificar o desvio em relação aos dados originais utilizando a função desvio para os 

modelos considerados consistentes. 

S1=summary(M1) 

S2=summary(M2) 

S5=summary(Mod1) 

S7=summary(Mod3) 

 

FD1= S1$deviance/S1$dispersion 

FD1 

FD2= S2$deviance/S2$dispersion 

FD2 

FD5= S5$deviance/S5$dispersion 

FD5 

FD7= S7$deviance/S7$dispersion 

FD7 

 

Passo 10: Verificação da função de ligação. 

par(mfrow=c(2,1)) 

plot(AJ2, Prod, main="Função de Ligação M2", xlab = "Valores ajustados", ylab = "Valores 

observados") 

lines(lowess(AJ2, Prod), col = "red") 

plot(AJ7, Prod, main="Função de Ligação Mod3", xlab = "Valores ajustados", ylab = 

"Valores observados") 

lines(lowess(AJ7, Prod), col = "red") 
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Passo 11: Verificação da função de variância. 

par(mfrow=c(2,1)) 

plot(AJ2, DR2, main="Função de Variância M2", xlab = "Valores ajustados", ylab = 

"Resíduos padronizados") 

abline(h = 0) 

lines(lowess(AJ2, DR2), col = "red") 

plot(AJ7, DR7, main="Função de Variância Mod3", xlab = "Valores ajustados", ylab = 

"Resíduos padronizados") 

abline(h = 0) 

lines(lowess(AJ7, DR7), col = "red") 

 

Passo 12: Distância de Cook. 

par(mfrow=c(2,1)) 

plot(cooks.distance(M2), main = "Modelo M2", xlab = "Índice", ylab = "Distância Cooks") 

plot(cooks.distance(M7), main = "Modelo Mod3", xlab = "Índice", ylab = "Distância Cooks") 

 

Passo 13: Identificar pontos aberrantes – Gráfico - desvio residual X fitted values. 

plot(DR2, xlab = "Índice", ylab = "Resíduos padronizados") 

abline(h=-2, col = 2); abline(h=2, col=2)  

plot(DR7, xlab = "índice", ylab = "resíduos padronizados") 

abline(h=-2, col = 2); abline(h=2, col=2)  

 


