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RESUMO

presente trabalho tem como objetivo descrever uma aplicagio da técnica de preferéncia
eclarada no processo de distribui¢io de carga de trabalho entre os condutores de uma empresa de
ansporte ferrovidrio de carga. A metodologia utilizada consiste em duas partes: a geragio de
é’_'escala ciclica de trabalho e a distribuigo das escalas truncadas entre os condutores. Para a
istribuicdo das escalas de trabalho foi utilizado um modelo matemético conhecido como
blema de atribuigio com gargalo. Este modelo possibilita uma distribui¢do mais equitativa
om relagio ao nivel de carga de trabalho de cada escala. Para quantificar a carga de trabalho das
alas foi utilizado uma fungfio utilidade ajustada por técnica de preferéncia declarada. Aqui, a
argr'a' de trabalho esta relacionada com a preferéncia (satisfagio) do condutor. A técnica de
referéncia declara é fundamentada em entrevistas, sob a qual um conjunto de alternativas
otéticas sdo apresentadas ao entrevistados. As entrevistas foram realizadas por um profissional
om_"experiéncia no processo de geragfo e distribuigfo das escalas. As etapas de construgfio do
perimento até a calibragiio dos coeficientes da fungfo utilidade sfo descritos neste trabalho.
esultados satisfatorios foram obtidos com esta experiéncia.

- INTRODUCAO

- gerenciamento de wma empresa de transporte pode ser dado em trés niveis hierdrquicos: o
strateglco, o titico e o operacional. A nivel operacional a empresa pode ter problemas de
eterminagio dos roteiros a serem executados pelos veiculos € problemas de alocagfio dos
eiculos e condutores. No presente trabalho serd dado énfase ao problema de alocagfio de
ondutores de trem.

_::. ‘problema de alocagio de condutores pode ainda ser dividido em dois subproblemas.
ependendo da empresa o problema relevante pode ser o de alocagéio didria de condutores e/ou
e planejamento de escala semanal (ou mensal) para os condutores. Estes dois problemas séo
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denominados pela literatura inglesa como sendo o crew scheduling problem e o crew rostering
problem (Caprara et al. 1995a; 1995b).

O segundo problema, o de escala de servigo para condutores, recebera a énfase principal neste
estudo. Este problema consiste em determinar quais os dias que cada condutor trabalha e quais os
tipos de atividades que ele realizard e, ainda, quais os seus dias de folga. O horizonte de
planejamento da escala de servigo para condutores normalmente varia de uma semana a um més,
dependendo da politica da empresa. O processo de construgfio das escalas de trabalho é
essencialmente combinatorial, e dependendo da empresa gasta-se horas ou dias de trabalho nesta
atividade. Para a construgfio das escalas vdrias regras devem ser obedecidas, tais como, os
regulamentos da profissdo, regras resultantes de acordos sindicais e regras da propria empresa.
Devido a complexidade encontrada neste tipo de problema, ¢le passou a ser um objeto de estudo
dentro da 4rea de pesquisa operacional. Diversos modelos matematicos tem sido desenvolvidose *
aplicados em casos praticos. Porém, em casos reais a dimensfio destes modelos cresce
excessivamente, tornando-se impraticdvel a obtencdo da solugio Stima. Por isso, diversos
algoritmos heuristicos tem sido desenvolvidos. Algumas referéncias podem ser entradas no
estudo de Bodin et al (1983) e Constantino e Novaes (1996).

Embora existam varios modelos e algoritmos desenvolvidos, muito pouco tem sido feito no
sentido de produzir escalas de frabalho equitativas entre condutores. Algumas publicaces
cientificas que abordam esta questdio podem ser encontradas na literatura, porém, resumem-se em
distribuir apenas as horas de trabalho, ou seja, apenas o fator ‘tempo’ é ponderado na distribuigéio
das escalas. Esta abordagem ¢ satisfatéria em alguns casos, porém, para algumas empresas de
transporte de cargas, por exemplo, pode ocorrer uma variagio de tipos de atividades, na qual
algumas atividades s#o mais preferiveis do que outras. Esta variagdo pode produzir distor¢des no
nivel de carga de trabalho entre os condutores, se apenas as horas trabalhadas forem ponderadas.
Esta situagfio nos leva, entdo, a desenvolver um modelo que quantifique esta carga de trabalho
mais satisfatoriamente, do ponto de vista dos condutores. Desta forma, foi adotada uma fungfio
utilidade ajustada a partir de técnica de preferéncia declarada, com o objetivo de quantificar a
carga de trabatho em fungdo da preferéncia do empregado. Nesta pesquisa, a funcfio utilidade
ajustada considera alguns fatores (atributos), tais como: o tipo de atividade, o dia em que a folga &
cumprida (domingo/feriado ou dia til), quantidade de horas trabalhadas e o percentual de horas

noturnas.

O presente trabalho apresenta todas as etapas de desenvolvimento da aplicagfio de técnica de
preferéncia declarada que vio desde a concepgfio do experimento até o resultado final com a
fungdo utilidade ajustada. Antes, porém, € feito uma répida descrigio do problema particular
estudado e dos respectivos modelos aplicados, para que o leitor possa se situar dentro deste
contexto, e assim, entender onde e como a fungdo utilidade é empregada.

2. MODELOS DE GERACAO E DISTRIBUICAO DAS ESCALAS DE TRABALHO

Esta pesquisa foi aplicada em uma empresa brasileira de transporte ferrovidrio. Periodicamente a
empresa estabelece o conjunto de atividades (constituido basicamente de viagens) que devem ser
cumpridas diariamente pelos condutores. Cada uma das atividades didrias deve ser associada a
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um condutor (ou equipe). Sdo basicamente 4 tipos diferentes, a saber: viagem com trem de
[ninério, viagem com trem de carga, manobra em pétio ¢ prontiddo. Para cada atividade é
ostabelecida a hora de inicio e a hora de término. A duragiio de algumas atividades pode chegar
até 30 horas, porém, intercalada com aproximadamente 15 horas de descanso em uma base fora
' seu domicilio. Enquanto que outras atividades restantes possuem uma duragfio de 6 horas

ntinuas. -

Mensalmente, a empresa realiza o planejamento de escala de -trabalho dos condutores. A
abordagem adotada consiste em produzir uma escala ciclica contendo todas as atividades que
correm num dia tipico de trabalho. Em outras palavras, isto significa que, uma vez definido o
conjunto de atividades a ser cumprido diariamente, ¢ construida uma sequéncia ciclica de trabalho
na qual cada elemento deste ciclo representa uma atividade do conjunto. Veja a ilustragfio da 1°.
Para a construgdo dessa sequéncia as restricSes legais devem ser obedecidas. Uma vez que a
.ccala ciclica & construida, entfio, obtém-se o niimero de condutores que a empresa necessitara.
Este ntimero & justamente o comprimento da sequéncia ciclica.

Fxgura 1 : Exemplo de uma escala ciclica de um conjunto de 27 atividades. Cada dia de
lga ¢ denotado por X. Para executar estas 27 atividades em sequéncia sfio necessarios 42
s, consequentemente, 42 condutores sdo necessarios.

Observando a escala da 1°, nota-se que ela ¢ composta por pequenas sequéncias de dias
consecutivos de trabalho, intercaladas por dias de folga. Estas pequenas sequéncias serdo
ominadas de programagdes e denotadas por Py, £=1,....N, sendo N o numero de programacdes
> compde a escala ciclica, para o exemplo acima N= 7. Sendo assim, uma escala ciclica ¢
composta por uma sequéncia de programagdes Py que podem ser comutadas entre si. Isto significa
que podem ser produzidas escalas ciclicas diferentes com as mesmas atividades ¢ de mesmo
mprimento. Esta ¢ uma observagdo Util para o processo de distribui¢do das cargas de trabalho

¢ tratado logo a seguir.

‘Nés::_t_z_i'_ pesquisa foi adotado um modelo matemdtico conhecido como sef covering para a
onstrugfio da escala ciclica. Detalhes sobre esta metodologia podem encontrados. no trabalho de -
nstantino e Novaes (1996). |

tilizando o modelo citado acima obtém-se uma escala ciclica otimizada. Em situagGes reais esta .
SG_ala_'cicIica normalmente possui um comprimento de w dias, w>30. Dado que o horizonte de
plat_iej'amento ¢ de 30 dias, entdio, a escala ciclicas particionada em w escalas de 30 dias. Para o
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exemplo anterior, w=42, ¢ necessério truncar em 42 escalas diferentes. Cada escala truncada

" inicia numa posigéo diferente com relagdo ao quadro da 1°, Isto significa que as escalas truncadas
podem possuir cargas de trabalho diferentes de acordo com as preferéncias dos condutores.
Considere U; a utilidade da escala truncada S, i=1, ..., w, sendo que Sf; denota a j-ésima escala
truncada. O valor de U; é obtido através da fungfio utilidade a ser calibrada através da técnica de
preferéncia declarada. Portanto, U; fornece uma medida quantitativa do nivel da carga de trabalho
de uma determinada escala truncada Sf;. O objetivo é distribuir as escalas truncada entre os
condutores de maneira equitativa. Para distribuir as escalas de trabalho foi adotado um modelo
matematico conhecido como problema de atribui¢do com gargalo, que ¢ dado pela seguinte
expressio:

Min y
s.a. Zx,.j =1; =L, w
=1
2x,=1; i=1,..,w L
J=1
XyC; SY i=lL..,w
x; €{0,1} Lj=1.., w;

sendo que ¢;=(-1)Ur, onde Uy § a utilidade o histérico de trabalho do condutor i, mais a escala
truncada j , e ¢;= o0 caso o condutor / seja impossibilitado de executar a escala truncada Jj.- Um
condutor i nfio pode executar uma escala S, desde que a primeira atividade na escala St ndo
possa ser executada sequencialmente apés a {iltima atividade do histérico de trabalho do condutor
i '

A varidvel de decisto x; ¢ igual a 1 se condutor  continuar sua escala de trabalho através da
escala St e 0 caso contrario,

Através do modelo 1° obtém-se uma distribuigio equitativa do trabalho a partir de um conjunto
de escala S¢, =1, ..., w. Porém, foi observado anteriormente que uma escala ciclica por ser
modificada apenas comutando algumas programacdes Py. Consequentemente, outros conjuntos de
escalas truncadas podem ser produzidos, e por sua vez, outros problemas de atribui¢io com
gargalo podem ser resolvidos. A comutagfio de programagdes & realizado através da cléssica _
heuristica 2-opt. A cada comutagio um problema de attibuiciio com gargalo é resolvido. Os
problemas de atribuigio com gargalo foram resolvidos através do algoritmo apresentado por
Carraresi e Gallo (1984).

Foi visto que cada problema de atribuigdo com gargalo é montado a partir de valores obtidos
através de uma fungdo utilidade. Portanto, para que o modelo de distribuicdo das escalas seja
executado € necessdrio conhecer a expressiio da fungdo utilidade. O restante deste trabalho ests
voltado para a aplicagdo da técnica de preferéncia declarada com o objetivo de ajustar uma fungio
utilidade. Exemplo de aplicagio da fungdo utilidade é apresentada na seggio 4.6.
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. A TECNICA DE PREFERENCIA DECLARADA - TPD

fodelar a estrutura deciséria dos individuos quando defrontado com um conjunto de alternativas
50 ¢ uma tarefa muito simples. A literatura tem apresentado algumas técnicas que estimam o
smportamento decisério dos individuos através de modelos matematicos. Dentre as técnicas em
s0 tem-se a técnica de preferéncia declarada. .

gundo Kroes e Sheldon (1988), o termo técnica de preferéncia declarada refere-se a uma
amilia de técnicas, as quais utilizam respostas individuais a tespeito da preferéncia dos
ntrevistados sobre um conjunto de opgdes para estimar uma fungdo utilidade. As opgdes sdo
f)icamente descrigBes ou contextos constituidos por pesquisadores.

ssa utilidade & quantificada por meio de expressbes matemiticas denominadas de fingdo
ilidade. A fungfio utilidade serve para expressar a hipotese do pesquisador sobre a maneira com
qual os individuos combinam parte da utilidade dentro de uma avaliagdo total ou utilidade total.
Esta fungfo utilidade exprime matematicamente as preferéncias do entrevistado. Nas aplicacdes

“TPD assume-se, normalmente, que os individuos seguem um modelo linear aditivo para a
fimggo utilidade. Assim, pode-se definir uma expressdo matematica;

Uy =D Bii (2°)

k=l

* = ytilidade da alternativa i para o individuo »;
*-=valor do atributo £ para a alternativa i;

fi.. = coeficiente do modelo para o atributo £.

- = quantidade de atributos das alternativas.

a1s detalhes sobre a fundamentagfio tedrica e prética da técnica de preferéncia declarada podem
ser vistas em Ben-Akiva e Leman (1985), Hensher (1994) e Kroes e Sheldon (1988).

UMA APLICACAO DA TPD

Para uma aplicagio da técnica de preferéncia declarada um dos objetivos principais € a
nstruglio das alternativas (cenidrios ou opgdes) hipotéticas que serfio utilizadas nas entrevistas,
Cada alternativa é apresentada em forma de cartio, no qual ¢ impresso a representagio, de
tencialmente gréfica, da alternativa. Para a aplicagéio deste estudo uma alternativa significa
uma escala de trabalho que o condutor possa realizar. Porém, uma escala pode ter duragdo
iavel. Para solucionar esta questdo foi definido que cada alternativa seria uma escala de
luragio fixa, ou melhor, que cada opgdo seria uma programagfo com duragio de 6 dias, sendo
¢ no sexto dia ¢ dado uma folga. A duragdo de 6 dias foi escolhida por representar um valor
médio da duragio das programagies realizadas no caso real. ' '
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4.1. Xdentificacdo dos atributos e seus niveis

Nesta aplicagfio os produtos que se pretende avaliar sdo as escalas de trabalho. Desta forma ¢
necessario identificar quais os fatores que causam a maior atratividade durante uma avaliagdo de
preferéncias. Em outras palavras, significa definir os atributos que identificam o produto (escala).
Através de uma pesquisa, realizada com profissionais responséveis diretamente com a tarefa de
construgiio ¢ distribuigio das escalas, pode-se identificar uma. classificagho dos atributos,
conforme ilustrado na 2°.

ATRIBUTOS:

Intensidade HS - total de horas efetivas de trabalho
do Trabalho/ por tipo de atividade;

NT - mix de atividades por tipo na

FATORES NA Dificuldade programagdo;

. HN - percentual de horas noturnas sobre
PREFERENCIA DO na Execugéo g total de horas de trabalho;
EMPREGADO. NP - medida de progressividade;

Critérios \
Pess'c?ais ——FG- %(ﬁgié semana em que cumpre g

Figura 2 : Classificagfio dos atributos

Foram identificados 5 atributos importantes e que foram utilizados na elaboragfio dos cartdes:
1. NT - mix de atividades por tipo no periodo;

2. HS - total de horas efetivas de trabalho por tipo de atividade;

3. HN - percentual de horas noturnas sobre o total de horas trabalhadas;

4, NP - o niimero de vezes que a prog,rf::ssividade:l entre atividades foi violada;

5. FG - o dia da semana que o condutor cumpre sua folga.

Os seguintes niveis de cada atributo foram estabelecidos:

1. Atributo NT . _
Para efeito de mensuragiio comparativa de dificuldade de execugdo das tarefas, foi definida a
seguinte escala progressiva: ,
nivel 0: programacfo contendo somente manobras; _ _

- nivel 1: programacdo contendo uma prontido, sendo o restante formado por manobras;
nivel 2: duas programagdes, complementadas por manobras; ' '
nivel 3: condugdio de trem de carga, complementada por manobras;
nivel 4; condugio de trem de minério, mais prontiddo, mais manobras;
nivel 5; conduggio de um trem de minério, condugio de um trem de carga e mais manobras;
nivel 6: condugdo de dois trens de minério ¢ mais manobras;

1 A progressividade entre duas tarefas ¢ observada quando a hora de inicio da segunda tarefa nfio ocorre mais cedo
que a hora de inicio da tarefa no dia anterior.
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nivel 7: condugéo de dois trens de minério, mais prontidéio

Atributo HS

Uina.vez que o atributo NT apresenta 8 niveis, resultando em duragdes diversas de horas
efetivamente trabalhadas e considerando o niimero total de combinag@es resultantes, decidiu-
considerar a variagdo do atributo HS como embutida nas combinages do atributo anterior.

nivel 1 :33% 3 66%
nivel 2 : 66% a 100%.

Atributo NP |
nivel 0 : 0 ou 1 ocorréncia;
nivel 1: 2 ocorréncia;
nivel 2: 3 ou 4 ocorréncias.

nivel 0: folga em dia til ou sabado;
nivel 1: folga no domingo ou feriado.

2. Elaboragéo das alternativas (cartdes)

ada alternativa utilizada na pesquisa ¢ definida como uma combinago de niveis dos atributos.

alternativas sdo geradas com auxilio da teoria de projetos de experimentos estatisticos.

onhecendo os atributos e seus niveis partiu-se para a construgfio de um projeto fatorial. A partir
 niveis dos atributos definidos anteriormente, chegou-se ao seguinte esquema fatorial:

2% 3 x 3 x 2 =2%x 3* =144 (combinages)
N A A4 .
NT| [HN||NP| [FG]

Figura 3 : Estrutura fatorial.

strutura fatorial para este experimento apresenta varias combinagdes. O experimento fatorial
pleto é do tipo 2* 32 resultando em 144 combinacBes possiveis. Considerando um niimero
evado, utilizou-se o experimento fatorial fracional (2/3) de acordo com Mc Lean e Anderson
4): Como resultado, obteve-se um conjunto de 12 blocos de cartdes, e cada bloco contendo 8
cartdes, chegando a um total de 96 cartGes diferentes. Para algumas aplicages o niimero de 8
Oes pode ser considerado muito grande, porém, nesta aplicagio este nimero pode ser
aceitavel, pois os cartdes sdo ilustrages técnicas que o entrevistado esta acostumado a analisar.

___dé-cartﬁo representa uma escala de trabalho (programagfio) de 6 dias, cuja a configuraggio foi
finida pelo estdgio anterior (projeto do experimento). A constru¢fio de todos os cartGes nio é
a tarefa simples de ser realizada manualmente, pois trata-se de um processo combinatorial no
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qual um conjunto de regras de formagfio de escalas deve ser obedecido. Sendo assim, foi
implementado uma sistema computacional para gerar os cartdes. Milhares de cartdes puderam ser
gerados, sendo os melhores selecionados pelo pesquisador.

" Os cartes foram impressos no padtdo no qual os condutores estavam familiarizados a visualizar
suas escalas de trabalho. A figura abaixo ilustra esta forma de apresentagfo dos cartes. :

ESCALA DE ATIVIDADES DO MAQUINISTA

~INICIO SEMANA PREFIXO TiTULO DA OCUPACAO

00:00 TER MIN TREM DE MINERIO
22:00 QUA MAN MANOBRA
QUI CNT CONTINUAGAO
10:00 SEX CRG TREM DE CARGA
SAB CNT CONTINUAGCAO " .
DOM FLG FOLGA

Figura 4 : Exemplo de um cartdo.
4.4. Realizacdo das entrevistas

Nos tltimos tempos a rede ferrovidria brasileira vem sofrendo um processo de privatizagdo.
Devido a esta perfodo de transicdo, o pesquisador encontrou dificuldades em realizar as
entrevistas diretamente com os condutores. Optou-se por conseguinte, em realizar as entrevistas
junto a um profissional com experiéncia no processo de geragiio ¢ distribuigdo das escalas de
trabalho. O entrevistado recebeu o conjunto de 12 blocos de cartdes juntamente com as
instrugdes. A essa pessoa foi dado um periodo de uma semana para que ordenasse os cartdes em
ordem decrescente preferéncia. O entrevistado realizou a ordenagdo de acordo com o seu
conhecimento de preferéncia dos condutores.

4.5. Calibracio dos parimetros

Como na maioria das aplicagdes de TPD, neste trabalho foi adotado o modelo de escolha Logit
Multinomial, explodido nas suas diversas fases, representadas pelas sucessivas escolhas.

Afim de obter um coeficiente para cada tipo de atividade, o atributo NT foi representado por
quatro varidveis: '
T1: nimero de vezes que a atividade viagem de trem de minério aparece na alternativa;
T5: nimero de vezes que a atividade com viagem de trem de carga aparece;
T2: numero de manobras na alternativa;
T3: nimero de prontidGes na alternativa.

Desta forma, a expressfio da fung:ﬁo utilidade foi definida da seguinte maneira:

.U= BriT1+PBrs TS +Pr2 T2 + Br3 T3 + Pnp NP + Brg FG + Bus HS/10 + By HN (2°) -
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se que existem oito coeficientes que devem ser ajustados. A calibragio dos coeficientes da
o.utilidade neste trabalho foram feitos através da maximizagiio do logaritmo da fungdo
similhanga . Para obter a solugfio foi utilizado o cldssico método de Newton Raphson
“(Ben-Akiva e Lerman, 1985) ¢ o de Hook e Jeeves. Foi implementado um sistema
pﬁfﬁciOnal em pascal incorporando estas duas técmicas. Assim, a partir dos dados das
revistas uma primeira solugédo foi obtida. Analisando os resultados, verificou-se que o atributo
do foi estatisticamente significativo. O atributo NP foi, entfo, eliminado. Uma nova solugio
encontrada para 7 pardmetros, conforme a tabela 1.

sando os resultados, verifica-se que o coeficiente Pry (horas noturnas) apresenta o menor
alor absoluto da estatistica t, mesmo assim, pode-se concluir que este coeficiente & diferente de
10 com nivel confianga de 99%: O pardmetro estatistico -2[L(0) - L(B)], por sua vez, serve para
‘a hipétese nula global, de que todos os coeficientes sejam simultaneamente iguais a zero.
sse pardmetro € distribuido assintoticamente segundo uma distribuigdo Qui-Quadrado, com 7
us de liberdade.

‘ Tabela 1
‘Resultado da calibracio dos coeficientes
Coeficientes Valor Erro assintético  Estatistica t
Bri -5.4235 0.2831 -19.16
Brs -5.9182 0.3761 -15.74
Br2 -2.1471 0.1422 -15.10
Br3 -3.0419 0.2260 -13.46
Brg 7.7781 0.5927 13.12
Bus ' -12.2412 - 2.7831 -4.40
Brn -1.7855 0.5787 -3.09
Estatisticas
Numero de observagdes 672
- Numero de casos 2688
L(0) . -127.255
L{B) . -56.947
-2[L(0) - L(B)] ' 140.616
p? 0.551
P’ o 0.496
A funciio utilidade

_pm_’tﬁdo resultado apresentado a fungdo utilidade fica da seguinte forma:

U=-542T1 -5.92T5-2.15T2 - 3.04 T3 + 7.78 FG - 12.24 HS/10 - 1.78 HN | 39
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O atributo HS (horas de trabalho) foi dividido por 10 para se trabalhar com uma escala de valores
menor e assim evitar uma instabilidade numérica durante o processo de maximizagio do método

de Newton Raphson.

Segunda |-Ter¢a Quarta Quinta Sexta Sabado Domingo
X ars ar aTt X
Atividade | Tipo Duracio (hs) | Inicio (hs) Término (hs)
ars trem de carga 30 horas 11:00 15:00
an prontiddo 6 horas 10:00 16:00
ap trem de minério | 30 horas 10:00 14:00
U=-542%] - 5.92%] - 2.15%1 -3.04%0 + 7.78*1 - 12.24%3.8 - 1.78%0= 52.22

Figura 5 : Exemplo de uma aplicaciio da funeiio utilidade.

O valor numérico fornecido pela funcdo utilidade nfio tem significado por si s0, este valor s se
torna significativo quando comparado com os respectivos valores das demais alternativas
(escalas). Conhecida a escala de trabalho de cada condutor, ela ¢ dividida em programagtes (de
acordo com as folgas), e entfio, a fungfo utilidade € aplicada. A utilidade total de cada condutor € -
dada pela soma das utilidades de cada programacfo. A figura 5 ilustra uma pequena escala sobre
aqual é aphcada a fung:ao utilidade. "

5. CONCLUSAO

Diversas aplicagdes de TPD na drea de transporte sio encontradas na literatura. Porém, ndo foi -
encontrado nenhum trabalho abordando a analise de preferéncia de condutores com relagiio a suas
escalas de trabalho. Portanto, este aspecto tratado nesta pesquisa pode ser considerado uma -
contribui¢do para esta linha de pesquisa. .

Nesta aplicagdo, a entrevista foi realizada somente com um tnico profissional. Esta experiéncia
ndo s6 mostrou a viabilidade desta abordagem como forneceu uma estimativa para a fungiio
utilidade real. Uma funcfio utilidade mais realista e confidvel estatisticamente, pode ser obtida se -
aplicada ao conjunto de condutores da empresa, obtendo-se uma amostragem mais expressiva.
Talvez, pode-se desejar construir uma fungfio utilidade para cada condutor, partindo da hipétese
que cada um deles tenha preferéncias diferentes. Esta atitude levaria o pesquisador a um esforgo
bem mais elevado de trabalho.

Niio se deve entender os resultados deste trabalho como algo definitivo. A fungfo utilidade obtida
foi uma primeira aproximagdo que deverad ser melhorado futuramente. Este trabalho trata-se de
uma metodologia a ser implantada gradativamente.

A aplicagfio desta metodologia baseada em preferéncia declarada torna-se importante na medida
em que ela possibilita quantificar a carga de trabalho sob o ponto de vista dos condutores, ¢
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sim, atingir um maior equilibrio de satisfag@io. Pois, se um condutor fica sobrecarregado, ele
6 fica prejudicado e insatisfeito em decorréncia de seu cansago fisico € mental, como coloca
risco outras pessoas, o patrim6nio da empresa e as metas de produgio estabelecidas.

plicagio da TPD nesta experiéncia nfio teria sucesso se considerada isoladamente, ou seja,
1ia praticamente impossivel aplicar a fungfo utilidade se o processo de distribuigdo das escalas
fosse realizado manualmente, Uma grande contribuigfio deste trabalho reside no fato de unir o
ydelo matemidtico de distribuicio das escalas e a fungdo utilidade dentro de um sistema
mputacional. Este sistema no s6 realiza uma distribuigfio equitativa em curto espago de tempo,
mo também, auxilia o gerente a testar alteragbes nos planos de trabalho, contribuindo para a
‘tomada de aecisdo.
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