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RESUMO

A carga de trabalho mental (CTM) caracteriza-se como um reflexo da tensdo mental,
dependendo da tarefa realizada, do ambiente e das condigbes operacionais
especificas, juntamente com a capacidade do trabalhador em responder a essas
demandas. A analise da CTM depende da aplicacdo de ferramentas ou métodos
especificos, os quais podem variar dependendo do contexto especifico da aplicagéo,
da categoria de trabalhadores analisada, do pais de aplicacéo, da disponibilidade de
recursos e/ou do ergonomista. O objetivo do presente estudo consistiu em realizar
uma analise critica das ferramentas utilizadas para avaliar a carga de trabalho mental.
Para isso, foi realizada uma revisao sistematica da literatura em artigos publicados no
periodo de 2000 a 2017 disponiveis nas bases eletrbnicas ScienceDirect, Scopus e
Web Of Science, a qual envolveu uma andlise bibliométrica e do contetdo do portfélio
selecionado. Os resultados compilaram 85 artigos alinhados com os objetivos e
critérios estabelecidos na pesquisa, dos quais foram destacados os autores, 0s
periddicos, as palavras-chave, as ferramentas utilizadas, os trabalhadores analisados
e 0s paises de aplicacdo das pesquisas. O peridédico de maior destaque foi o
“Ergonomics” e as principais palavras-chave encontradas foram "mental workload",
"workload" e "NASA-TLX". Os métodos mais utilizados foram a andlise de medidas
fisiologicas e 0 NASA-TLX, dentre 22 encontrados. Os principais trabalhadores
estudados foram os da area da saude, os pilotos e os controladores de trafego aéreo
e 35% dos trabalhos foram realizados nos Estados Unidos. As 22 ferramentas foram
classificadas em medidas fisiolégicas, medidas de desempenho e medidas subjetivas,
as quais foram ainda rotuladas em medidas subjetivas multidimensionais e
unidimensionais. As medidas fisiologicas, de desempenho e algumas medidas
subjetivas unidimensionais podem ser medidas continuamente e em tempo real,
acompanhando variacdes na carga de trabalho mental, e ndo dependem da memaria
dos participantes. As medidas subjetivas multidimensionais fornecem um diagnéstico
sobre as diversas dimensdes da CTM, sdo as ferramentas mais utilizadas, sao
aplicadas ap0s os procedimentos e ndo sdo intrusivas. As medidas fisiologicas
possuem procedimentos mais caros e complexos, as medidas de desempenho podem
ser intrusivas, as medidas subjetivas unidimensionais fornecem apenas uma
pontuacdo geral para a carga de trabalho e as medidas subjetivas multidimensionais
possuem procedimentos mais longos e sdo dependentes da memoaria do trabalhador.
A grande maioria das ferramentas néo possui limitacéo de paises e nem de aplicacbes
em trabalhadores e situacBes de trabalho. Assim, o critério de escolha do método
depende da situacdo de trabalho, dos objetivos da analise e dos recursos disponiveis,
sendo indicado o uso de pelo menos dois métodos categorizados de forma diferente
para aumentar a validade dos resultados, idealizando uma analise com as trés
categorias de métodos.

Palavras-chave: Carga mental. Carga cognitiva. Carga de trabalho. Ergonomia.
Reviséo sistematica.



ABSTRACT

The mental workload (MW) is characterized as a reflection of mental stress, depending
on the task performed, the environment and the specific operating conditions, along
with the worker's ability to respond to these demands. The analysis of the MW depend
on the application of specific tools or methods, which may vary depending on the
specific context of the application, the type of worker analyzed, the country of
application, the availability of resources and/or the ergonomist. The main goal of the
present study was to perform a critical analysis of the tools used to evaluate the mental
workload. For this, a systematic review of the literature was carried out in articles
published in the period from 2000 to 2017 available in the electronic databases
ScienceDirect, Scopus and Web of Science, which involved a bibliometric analysis and
the contents of the selected portfolio. The results compiled 85 articles aligned with the
objectives and criteria established in the research, of which the authors, journals,
keywords, tools used, workers analyzed and countries of research application were
highlighted. The most prominent journal was "Ergonomics" and the main keywords
found were "mental workload", "workload" and "NASA-TLX". The most used methods
were the analysis of physiological measurements and NASA-TLX, out of 22 found. The
main workers studied were health workers, pilots and air traffic controllers and 35% of
the studies were performed in the United States. The 22 tools were classified into
physiological measures, performance measures and subjective measures, which were
further labeled in multidimensional and one-dimensional subjective measures.
Physiological measures, performance measures and some one-dimensional
subjective measures can be measured continuously and in real time, accompanying
variations in mental workload, and it is not depending on the participants' memory. The
multidimensional subjective measures provide a diagnosis about the various
dimensions of the MW, are the most used tools, are applied after the procedures and
are not intrusive. Physiological measurements have more expensive and complex
procedures, performance measures may be intrusive, one-dimensional subjective
measures provide only a general score for the workload and multidimensional
subjective measures have longer procedures and are dependent on worker memory.
The vast majority of tools have no country limitation or application in workers and work
situations. Thus, the criterion for choosing the method depends on the work situation,
the objectives of the analysis and the available resources, and it is indicated to use at
least two methods categorized differently to increase the validity of the results,
idealizing an analysis with the three categories.

Keywords: Mental workload. Cognitive workload. Workload. Ergonomics. Systematic
review.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A ergonomia consiste no estudo das interacdes entre as pessoas e a
tecnologia, a organizacdo e o ambiente, buscando intervencdes e projetos para
melhorar a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia das atividades humanas,
de forma integrada (IIDA; GUIMARAES, 2016).

O surgimento da Ergonomia data de 12 de julho de 1949, quando cientistas
e pesquisadores se reuniram na Inglaterra para discutir e formalizar esse novo ramo
de aplicagédo da ciéncia, mas o seu desenvolvimento ocorreu principalmente durante
a Il Guerra Mundial, por meio dos esfor¢cos conjuntos entre tecnologia, ciéncias
humanas e biolégicas, usando de médicos, psicologos, antropdlogos e engenheiros,
para resolver problemas causados pela operacdo de equipamentos militares
complexos (DUL; WEERDMEESTER, 2004; IIDA; GUIMARAES, 2016).

A abordagem ergondmica deve basear-se no principio de que o trabalho
necessita ser adaptado ao homem e ndo o contrario, buscando maior humanizacéo,
criando um ambiente confortavel e que encoraje o colaborador a desenvolver suas
habilidades (SILVA; DE OLIVEIRA LUCAS, 2009). Segundo os autores, as condigdes
de trabalho podem ser avaliadas por muitos fatores, como pela jornada e carga de
trabalho, ambiente fisico, material e equipamentos, ambiente saudavel e estresse.

O desenvolvimento dos conceitos da ergonomia deu-se na direcao da
reducdo de esforcos, doencas ocupacionais e acidentes, além de basear-se na
capacidade de mobilizar conhecimentos e métodos adaptados a cada situacéo e/ou
acdo relacionada ao trabalho (DANIELLOU; BEGUIN, 2007; IIDA; GUIMARAES,
2016).

Laville (1997) divide a aplicacdo ergonémica em trés etapas: (i) andlise do
quadro técnico, econémico, social e politico da empresa, (ii) analise da demanda e (iii)
analise ergonémica do problema. E na terceira etapa que se estabelece um
diagnéstico especializado para cada demanda, por meio de métodos de estudos
sistematicos.

Desde a déecada de 70 sédo desenvolvidos roteiros para execucao de

analises ergondmicas, 0s quais passaram a ser modelos e serviram de bases para
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outras propostas metodoldgicas, tornando-se os métodos, as ferramentas e as
normas empregados na analise ergonémica e que utilizam recursos para averiguar,
levantar, analisar e sistematizar o trabalho, por meio de instrumentos qualitativos e
quantitativos (LIMA, 2004; MASCULO; VIDAL, 2013).

Como a ergonomia busca estudar o relacionamento entre o homem e o seu
trabalho, ela contempla todas as variaveis intervenientes desse processo (DE SOUZA
CARDOSO; GONTIJO, 2012).

Visto que as exigéncias fisicas e mentais de trabalho sdo algumas das
principais responsaveis por problemas no trabalhador, gerando doengas e, em casos
extremos, invalidez, torna-se importante o estudo da carga de trabalho, seja ela fisica,
mental ou psiquica, conforme classificacdo de Veladzquez et al. (2015).

A carga fisica geralmente € descrita em termos de postura errada ou
restrita, uso de forca, movimentos repetitivos, falta de recuperacdo e combinacgao
desses fatores (HANSSON et al.,, 2009) e a carga psiquica relaciona-se ao
componente afetivo da tarefa (VELAZQUEZ et al.,1995).

Ja a carga de trabalho mental, que € foco desta pesquisa, pode ser
caracterizada como um reflexo da tensédo mental, resultado da realizagdo de uma
tarefa, em determinado ambiente e em condicbes operacionais especificas,
juntamente com a capacidade do trabalhador em responder a essas demandas, tendo
como objetivo de mensuracéo o custo mental de executar atividades para presumir o
desempenho do operador e do sistema (CAIN, 2007). Além disso, a avaliacdo da
carga de trabalho mental busca niveis mais altos de conforto, satisfacao, eficiéncia e
seguranca no local de trabalho, sendo um ponto chave na pesquisa e
desenvolvimento de interfaces homem-méagquina (RUBIO; MARTIN; PUENTE, 2004).

Diversos autores classificam em categorias as ferramentas utilizadas para
avaliar a carga de trabalho mental: Lean e Shan (2012) dividem os métodos em
subjetivos, por meio de questionarios, e objetivos; para Byrne (2011) a avaliacao deve
incluir no minimo uma medida da carga de trabalho primaria, uma medida objetiva e
uma medida subjetiva.

Moray (1988) utiliza uma classificagdo com trés categorias: métodos ou
medidas subjetivas, medidas comportamentais e medidas fisiologicas. De forma
semelhante, Galy, Cariou e Mélan (2012) separam as categorias em medidas

subjetivas, medidas de desempenho e medidas psicofisioldgicas.



18

Ja para Meshkati el al. (1995) existem quatro categorias, sendo elas
medidas de tarefa priméaria, medidas de tarefa secundaria, medidas de classificacédo
subjetivas e medidas fisiolégicas. Da mesma forma, Jorgensen et al. (1999), Sanders
e McCormick (1993) e Schonblum (2004) utilizam esse mesmo formato de
classificagao.

Para as andlises realizadas posteriormente neste trabalho, os métodos que
analisam a carga mental seréo divididos em trés categorias, com base no trabalho de
Moray (1988): (i) medidas subjetivas, nas quais se enquadram 0s questionarios
autoaplicaveis; (ii) medidas fisiologicas e (iii) medidas de desempenho, por meio da
avaliacdo de tarefas primérias e/ou secundarias.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Existe uma grande variedade de métodos de avaliacdo da carga de
trabalho mental, alguns mais conhecidos e mais empregados que outros. Nesse
contexto, procuram-se 0os métodos mais utilizados na avaliacdo da CTM, com base
em uma revisdo sistematica de literatura, buscando aplicacbes em grupos
estratificados de trabalhadores.

Sendo assim, o trabalho tem foco na prospeccdo das ferramentas de
avaliacdo da carga de trabalho mental mais aplicadas atualmente e suas

caracteristicas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise critica das ferramentas de avaliagdo da carga de
trabalho mental, destacando suas particularidades, vantagens e desvantagens,

atualizac6es e abrangéncia.
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1.3.2 Objetivos Especificos

- Selecionar um portfélio bibliografico com artigos cientificos reconhecidos
que abordam a aplicacdo de uma ou mais ferramentas para avaliacdo da carga de
trabalho mental;

- Caracterizar as particularidades de cada método de avaliacdo da carga
de trabalho mental;

- Organizar uma linha do tempo com os métodos de avaliacdo da carga de

trabalho mental encontrados no portfélio bibliografico.

1.4 JUSTIFICATIVA

A carga de trabalho pode ser dividida em fisica, cognitiva e psiquica, sendo
gue a carga fisica se relaciona ao esforco muscular, a carga cognitiva ao esfor¢o
mental e a carga psiquica ao componente afetivo da tarefa (VELAZQUEZ et al.,1995).

Muitas vezes a atencdo € somente voltada para a carga de trabalho fisica,
sendo esquecidas as cargas cognitiva e psiquica. Porém, de acordo com o 1° Boletim
Quadrimestral sobre Beneficios por Incapacidade de 2017, que trata de adoecimento
mental e trabalho, os transtornos mentais e comportamentais foram a terceira causa
de incapacidade para o trabalho, considerando a concessédo de auxilio-doenca e
aposentadoria por invalidez, no periodo de 2012 a 2016, representando 9% das
concessdes desse periodo.

Nos dias de hoje, a organizacdo do trabalho € marcada por um ambiente
corporativo e pautada por uma légica capitalista globalizada, em que o aumento de
produtividade e o lucro maximo sdo 0s objetivos principais, contribuindo para o
agravamento do adoecimento mental do trabalhador (MINISTERIO DA FAZENDA,
2017). Além disso, situacdes de banalizacdo da violéncia, relacdes interpessoais
norteadas por autoritarismo e competitividade e a desvalorizagao da subjetividade dos
trabalhadores contribuem para esse cenario (BAHIA, 2014).

Dessa forma, € importante avaliar a carga mental do trabalhador, buscando
melhorias na organizacéo do trabalho, em funcédo dos resultados apresentados.

Existem muitas ferramentas para a avaliagao da carga de trabalho mental,

com métodos diferentes de coleta de dados e com aplicagcbes mais usuais em
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diferentes grupos estratificados de trabalhadores. Dessa forma, caracteriza-se como
uma demanda importante reunir essas ferramentas em um Unico documento,
descrevendo a metodologia de coleta de dados e a forma de anélise dos resultados
de cada ferramenta, além dos principais trabalhadores analisadas por cada método e
suas vantagens e desvantagens.

Sendo assim, o meio académico e profissional ganhard um material
compilado com as ferramentas utilizadas para avaliar a carga de trabalho mental, com
base em artigos cientificos aplicados, juntamente com a descricdo e a analise critica

de cada uma delas.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo esta estruturada em sete capitulos: (i) Introducéo,
(i) Referencial Tedrico, (i) Metodologia, (iv) Resultados e Discussdes, (V)
Consideracdes Finais, (vi) Referéncias Bibliograficas e (vii) Apéndices, conforme
ilustra a Figura 1.



21

Figura 1 - Estrutura da Disserta¢&o

1 - INTRODUCAO
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Enquadramento metodoldgico
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NI
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ERGONOMIA

A definicdo mais antiga de ergonomia foi formulada em 1950, na Inglaterra,

pela Ergonomics Research Society:

Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho,
equipamento, ambiente e, particularmente, a aplicacdo dos conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia na solu¢do dos problemas que surgem
desse relacionamento. (IIDA; GUIMARAES, 2016, p. 4).

Utilizando a definicdo aprovada em 2000 pela Associacao Internacional de

Ergonomia, a Associacao Brasileira de Ergonomia (ABERGO) adota a definicéo:

Ergonomia (ou Fatores Humanos) € a disciplina cientifica que estuda as
interacdes entre os seres humanos e outros elementos do sistema de
trabalho, aplicando os principios teéricos, dados e métodos, a fim de realizar
projetos para otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral desse
sistema. (IIDA; GUIMARAES, 2016, p. 4).

Ainda segundo 0os mesmos autores, 0s objetivos da ergonomia abrangem
a saude, a seguranca e a satisfacdo do trabalhador, tendo como consequéncia o
aumento da eficiéncia.

A ergonomia no ambiente de trabalho pode envolver o ambiente fisico e
aspectos organizacionais, incluindo ferramentas e materiais. Assim, ela analisa a
atividade real, descobrindo pontos criticos e inadequacdes, a fim de propor mudancas
para melhorar as condi¢Oes de trabalho (SILVA; DE OLIVEIRA LUCAS, 2009).

Apesar das condicdes ergondmicas estarem inadequadas ao trabalho,
Martins (2015) acredita que é possivel prevenir les6es e doencas, desde que o local
e a organizacao do trabalho estejam ajustados as necessidades individuais, fisicas e
mentais, de cada trabalhador. Ainda, podem ser feitas atividades para contribuir na
melhoria da saude, do bem-estar e da qualidade de vida dos trabalhadores, como

acompanhamentos médicos, por meio de exames de saude, avaliagdo da capacidade
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funcional dos trabalhadores e das exigéncias do trabalho, treinamentos e manutencéo
do ambiente de trabalho (SILVA; DE OLIVEIRA LUCAS, 2009).

Embora deve-se buscar a adaptacdo do trabalho ao homem, para lida e
Guimaraes (2016) isso nem sempre € resolvido de forma facil, principalmente quando
a ergonomia nédo é aplicada desde as etapas iniciais dos projetos, ndo incluindo o ser
humano como um dos componentes.

Dessa forma, muitas vezes € necessario fazer o possivel dentro das
restricbes existentes, mesmo nao sendo o ideal. Entretanto, apesar dessa dificuldade,
existem estudos da aplicagdo da ergonomia na industria, na agricultura, na mineracao,
na construcdo civil, no setor de servicos e até mesmo na vida diaria (IIDA;
GUIMARAES, 2016).

Além disso, vérios trabalhos trazem a analise ergonémica do trabalho
aplicada em empresas, visto que uma caracteristica da acdo ergondmica é que além
dela se basear na capacidade de mobilizar conhecimentos e métodos adaptados a
cada situacdo, ela visa uma acdo, ou seja, ndo se contenta apenas com um
conhecimento sobre as situa¢des do trabalho (DANIELLOU; BEGUIN, 2007).

Para Wisner (1987) podem-se distinguir dois campos principais na
ergonomia: ergonomia do produto e ergonomia da producdo. Na ergonomia do
produto o ergonomista colabora com o setor comercial, nos estudos de mercado, com
o setor de fabricacdo, para avaliar os custos de fabricacao e a finalidade, e com outros
especialistas da concepcdo do produto, como o0s desenhistas industriais e
especialistas no controle da qualidade. J4 a ergonomia da producédo relaciona-se a
crescente preocupacdo com as condicdes de trabalho, em funcdo da maior ou menor

divisdo do trabalho.

2.2 CARGA DE TRABALHO

O conceito de carga de trabalho surgiu nos estudos de Leplat e Cuny
(1983), sobre psicologia no trabalho, e posteriormente foi retomado e desenvolvido
por Alain Wisner, um dos principais autores da area da ergonomia (CORREA, 2003).
Para Leplat e Cuny (1983, p. 180) “a nogao de carga de trabalho sera, pois,

sempre relativa a interacdo entre um sujeito e as exigéncias de determinado meio”.
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Wisner (1987, 1994) acredita que a carga de trabalho sempre estard
presente durante o processo de trabalho e relaciona-a com condicionantes internos e
externos ao trabalhador, determinando as exigéncias fisicas, cognitivas e psiquicas
do trabalho, as quais, para o autor, estdo inter-relacionadas, embora uma forte
sobrecarga de um desses aspectos ndo € necessariamente acompanhada de uma
sobrecarga nos demais dominios.

Laurell e Noriega acreditam que:

O conceito de carga de trabalho possibilita uma analise do processo de
trabalho de que extrai e sintetiza os elementos que determinam de modo
importante o nexo biopsiquico da coletividade operaria e conferem a esta um
modo especifico de andar a vida. (LAURELL; NORIEGA, 1989, p. 110).

Para Facchini, carga de trabalho é:

Um atributo de um determinado processo de trabalho cuja presenca no
ambiente de trabalho pode aumentar a probabilidade de que um grupo de
trabalhadores expostos experimente uma deterioracdo psicolégica
comparada com aqueles que nao estiveram expostos a tal atributo.
(FACCHINI, 1994, p. 180).

Seligmann-Silva (1994) diferencia a carga de trabalho em esforcos fisicos,
cognitivos e psicoafetivos (ou emocionais). Para ele, a carga de trabalho representa o
conjunto de esforgos para atender as exigéncias das tarefas e ele acredita que os trés
tipos de carga estéo intimamente relacionados, ou seja, uma sobrecarga em um dos
tipos, pode refletir em mudancas nos outros tipos.

Moura (1998, p. 80) afirma que a carga de trabalho é a “relacéo entre
constrangimentos impostos pela tarefa, pela interface, pelos instrumentos e pelo
ambiente (carga funcional), em conjugacdo com as atividades desempenhadas e a
capacidade de trabalho do operador”.

Greco, Queiros e Gomes, acreditam que:

As cargas de trabalho s&o definidas como exigéncias ou demandas
psicobioldgicas do processo de trabalho, gerando ao longo do tempo as

particularidades do desgaste do trabalhador. Em outras palavras, as cargas
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sdo mediacdes entre o processo de trabalho e o desgaste psicobiolégico.
(GRECO; QUEIROS; GOMES, 1999, p. 61).

Sell fala sobre a origem das cargas de trabalho:

Da relacdo entre os elementos de um sistema de trabalho, decorre que,
durante a execucado da tarefa, a pessoa esta sujeita a diversas influéncias
maléficas e/ou benéficas, cujas causas estdo na tarefa de trabalho e no
ambiente de trabalho. Estas influéncias maléficas recebem o nome de cargas.
(SELL, 2003, p. 64).

Para Corréa:

As cargas de trabalho estéo relacionadas entre as categorias definidas para
estudar e avaliar o impacto produzido pelos elementos constitutivos do
processo de trabalho — tanto do objeto e da tecnologia, como de sua
organizagdo e divisdo — sobre a saude fisica e mental dos trabalhadores.
(CORREA, 2003, p. 18).

O mesmo autor divide a carga de trabalho em fisica e psiquica:

As cargas fisicas podem estar presentes tanto no ambiente de trabalho como
fora dele e sédo decorrentes principalmente das exigéncias técnicas para a
transformacéo do objeto de trabalho. S&o exemplos de cargas fisicas o ruido,
temperatura e a iluminagdo. As cargas fisicas sédo ainda diferenciadas em
cargas quimicas, bioldgicas, mecanicas e fisioldgicas. (CORREA, 2003, p.
19).

As cargas quimicas sao decorrentes dos objetos de trabalho e dos meios e
instrumentos necessarios para a sua transformacdo. As cargas biolégicas estédo
relacionadas a condicdo de higiene ambiental, sendo causadas por qualquer
organismo animal ou vegetal. As cargas mecanicas sao decorrentes da tecnologia e
das condi¢cbes de instalacdo e manutencdo da producdo. Ja as cargas fisiologicas
estédo relacionadas com a utilizacdo do corpo no trabalho, por meio de correcdo na
postura, repeticio de movimentos ou esforco fisico (CORREA, 2003).

Frutuoso e Cruz definem a carga de trabalho como:
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[...] uma construgdo tedrica resultante da necessidade de compreender que,
para uma determinada situacdo de trabalho, ha uma tenséo permanente entre
as exigéncias do processo e as capacidades bioldgicas e psicolégicas dos
trabalhadores para respondé-las. (FRUTUOSO; CRUZ, 2005, p. 29).

Ainda segundo eles, as cargas de trabalho séo interferidas pela dinamica
do trabalho, e o equilibrio é resultado das compatibilidades entre as exigéncias
implicitas e explicitas da tarefa, juntamente com a capacidade da pessoa para realiza-
la.

De Rivecourt et al. (2008) acreditam que a carga mental é frequentemente
usada para indicar o grau em que as demandas das tarefas afetam a capacidade de
processamento de informacdes pelo trabalhador.

Para Oliveira Secco et al.:

Cargas de trabalho séo definidas como os elementos do processo de trabalho
que interagem entre si e com o0 corpo do trabalhador, desencadeando
alteragcbes nos processos biopsiquicos que se manifestam como desgastes
fisicos e psiquicos potenciais ou efetivamente apresentados. (OLIVEIRA
SECCO et al., 2010, p. 3).

De forma diferente, Kirchhof et al. (2011), dividem as cargas em fisicas,
guimicas, bioldgicas, mecanicas, fisioldgicas e psiquicas. As fisiolégicas e psiquicas
acontecem internamente no corpo do trabalhador, enquanto as outras externamente.
Assim, as cargas fisiolégicas e psiquicas manifestam-se somente por meio de um
distrbio ou de uma doenca e as demais podem ser observadas no ambiente de
trabalho.

J4 Waard e Lewis-Evans (2014) acreditam que a carga de trabalho é a
interacdo entre dois fatores: as propriedades fisicas e mentais da tarefa, ou tarefa
exigida, e a capacidade do operador de executa-la.

Assim, ressalta-se que a partir desses conceitos observam-se duas
interpretagdes principais do fendmeno: uma corrente mais psicologica, que vé a carga
como uma interacdo de fatores diversos e uma corrente que vé a carga como uma
espécie de relacio de causa e efeito (CORREA, 2003).

De forma geral, a maioria dos autores acima citados consideram a carga

de trabalho decorrente do processo de trabalho, incluindo ambiente, processo,
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tecnologia, organizacdo, divisdo, tarefa e exigéncias (CORREA, 2003; FACCHINI,
1994; FRUTUOSO; CRUZ, 2005; GRECO; QUEIROS; GOMES, 1999; LAURELL;
NORIEGA, 1989; LEPLAT; CUNY, 1983; MOURA, 1998; OLIVEIRA SECCO et al.,
2010; SELL, 2002; WAARD; LEWIS-EVANS, 2014; WISNER, 1994). Além disso, para
alguns autores a carga de trabalho também é relacionada com as caracteristicas
individuais do trabalhador e sua capacidade para realizar o trabalho (FRUTUOSO;
CRUZ, 2005; MOURA, 1998; WAARD; LEWIS-EVANS, 2014).

2.3 CARGA DE TRABALHO MENTAL

Estudos realizados na Suécia, a partir dos anos 70, consideraram a carga
de trabalho mental contendo aspectos qualitativos e quantitativos, com a carga
guantitativa dizendo respeito ao volume de trabalho mental exigido e a carga
qualitativa referente ao nivel de complexidade do trabalho (ESPINDOLA, 2013).
Assim, uma pessoa pode estar a0 mesmo tempo realizando um trabalho que
apresente aspectos qualitativos e quantitativos de carga mental.

Othman e Romli (2016) consideram a carga de trabalho mental uma
interacdo entre as demandas das tarefas e a capacidade de atencdo do operador.
Assim, quanto mais complexa a tarefa, maior a demanda da capacidade cognitiva da
pessoa para conseguir executa-la com sucesso.

J& Ghanbary Sartang et al. (2016) consideram a carga de trabalho mental
um conjunto de fatores que afetam o processamento mental de informacdes, com
tomadas de decisdes e reacdes individuais no local de trabalho.

Os primeiros estudos relacionados a carga de trabalho mental sdo os de
Wierwille e Casali (1983, 1984), Wierwille e Connor (1983) e Wierwille et al. (1985)
(MORAY, 1988). As variaveis analisadas nesses estudos estdo apresentadas no
Quadro 1, onde foram divididas em medidas de opinido, de tarefa secundaria,
fisiologicas, comportamento dos olhos e tarefa primaria. Vale ressaltar que as

variaveis em italico foram sensiveis a mudancas impostas na carga de trabalho.



Quadro 1 - Variaveis analisadas nos primeiros estudos sobre CTM

Método/ Artigo

Wierwille e Casali (1983)

Wierwille e Connor (1983)

Wierwille e Casali (1984)

Wierwille et al. (1985)

Opiniao

Cooper Harper Modificada
Multidescricao

Cooper Harper
WCI/TE

Cooper Harper Modificada
Multidescricao
WCI/TE

Cooper Harper Modificada
Multidescrico
WCI/TE

Tarefa
secundaria

D. Padrao estimativa tempo
Tocando com regularidade

Sombra de digitos
Escanemaneto de memoéria
Aritmética mental
Estimativa de tempo média
D. Padréo estimativa tempo
Erro absoluto estimativa tempo
Erro Rms estimativa de tempo

D. Padrao estimativa tempo
Tocando com regularidade

Estimativa de tempo
Obtencéo de regularidade

Fisiolégicas

Taxa de respiracédo
Frequéncia cardiaca média
D. Padréo Freq. Cardiaca
Diametro da pupila

Taxa de pulso média
Variabilidade da taxa de pulso
Taxa de respiragéo
Didmetro da pupila
Padréo Voz - tarefa digital
Padrdo Voz - aritmética mental

Taxa de respiragéo
Didmetro da pupila

Taxa de respiracdo
Frequéncia cardiaca média
D. Padréo Freq. Cardiaca
Didmetro da pupila

Comportamento
dos olhos

Movimento de piscar
Fixacéo dos olhos

Frequéncia mudanca do olhar
Freguéncia de piscar de olhos

Movimento de piscar

Movimento de piscar
Fracdo de Fixacao

Tarefa primaria

Movimentos de controle
PHPMS
RHPMS

Erros de omissao
Erros de comisséao

Tempo resposta comunicacao

Localizacédo do erro RSM
Inclinagéo do erro RMS
Controle de Movimentos RMS

Movimentos de controle
PHPMS
RHPMS
Tempo resposta ao perigo

Movimentos de controle
PHPMS
RHPMS
Taxa de erro mediatico
Tempo de reagdo mediatico

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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As medidas de opinido envolviam a opiniao do trabalhador sobre as cargas
de trabalho, expressas pelo preenchimento de formularios. As medidas fisioldgicas
envolviam as respostas fisiologicas do trabalhador decorrentes das mudancas na
carga de trabalho, envolvendo principalmente dados da respiracdo, do coracao e da
voz e o comportamento dos olhos analisava a resposta dos olhos quando variada a
carga de trabalho. J4 a tarefa priméria relacionava-se com o desempenho da tarefa
em si e a tarefa secundaria utilizava duas tarefas para medir a o desempenho do
trabalhador, analisando dados da segunda tarefa para a carga de trabalho
(ESPINDOLA, 2013).

No trabalho de Wierwille e Casali (1983) apenas as variaveis envolvendo o
comportamento do olhar ndo mostraram significancia estatistica quando existiram
mudancas na carga de trabalho, e os destagues foram as medidas de opinido e de
tarefa primaria. Da mesma forma, o estudo dos mesmos autores, de 1984, também
ndo possuiu nenhuma medida de comportamento dos olhos com sensibilidade as
mudancas na carga de trabalho, tendo como destague as medidas de opinido e de
tarefa secundaria.

No artigo de Wierwille e Connor (1983) apenas trés medidas apresentaram
sensibilidade quando mudancas na carga de trabalho foram impostas: ambas as
medidas de opinido e uma das medidas de tarefa priméaria.

Ja no trabalho de Wierwille et al. (1985) nenhuma medida fisiolégica foi
sensivel as mudancas na carga de trabalho, tendo as medidas de opinido o maior
destaque.

Porém, com esses estudos, ndo foi obtida uma coeréncia para predicdes
tedricas da carga de trabalho mental, ndo conseguindo generalizacbes empiricas
(CORREA, 2003). Dessa forma, os pesquisadores continuaram buscando medidas
que pudessem ser generalizadas, ou seja, elas deveriam ser sensiveis a mudancas
na carga de trabalho dentro de uma mesma populacdo (CORREA, 2003).

Com um estudo de 1999, Hart apresentou uma relacdo dos
comportamentos dos pilotos submetidos aos diversos niveis de CTM, conforme

apresentado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Comparacdao entre o nivel de carga e o tipo de acdo do piloto

Nivel de carga Tipo de acdo do operador

Quando as demandas de tarefa sdo muito baixas, os pilotos podem
executar atividades que em nada se relacionem com a missao (por
exemplo, conversas casuais). Apesar destas atividades poderem ajudar

Subcarga BN ~ . ) .
a manter a vigilancia, ndo mantém o piloto concentrado unicamente em
seu objetivo. Portanto, quando ocorrerem 0s eventos relativos a tarefa, os
pilotos adotam uma estratégia de reacao.
Durante os periodos de baixa demanda de tarefas, os pilotos
Carga de hab}ilidosos executam tarefas antecipa}das ao cronograma (para e\(itar
trabalho periodos futuros de a_llta carga), monitoram o amblente' peira.ante(:lpar
moderada problemas em potencial e desenvolvem planos de contingéncia. Esses

comportamentos podem elevar o nivel atual da carga de trabalho a fim
de reduzir a carga de trabalho posterior no voo.

Em muitas situagdes constrangedoras, quando 0s eventos Sao
inesperados, ou quando as demandas de tarefas séo relativamente
Alta carga de | altas, os operadores tendem a adotar uma estratégia de reacdo. Isto é, eles

trabalho respondem a cada demanda de tarefa assim que ela ocorre. Em
VOO, essa estratégia € um sintoma de que o piloto estd comegando a
perder terreno para a aeronave.

A medida em que as demandas de tarefas aumentam, os pilotos
adiardo as tarefas menos criticas (até um periodo de carga de trabalho
menor), transferirdo as tarefas para um membro da tripulacio mais
livre, ou simplesmente decidirdo ndo executar uma tarefa. Tais
estratégias sdo necessdrias em situacdo de sobrecarga, pois permitem
ao piloto concentrar sua atengdo em requisitos criticos. Todavia a
gualidade do desempenho geral depende da habilidade do piloto em
selecionar quais tarefas sdo prioritérias.

Sobrecarga

Fonte: Hart (1999).

Outro estudo, de Xie e Salvendy (2000) buscou desenvolver e validar um
método pratico para predizer a carga de trabalho mental, em ambientes com tarefas
mdltiplas e singulares (CORREA, 2003). Para isso, eles desenvolveram um modelo
que contemplava medidas de carga instantanea, média, acumulada e maxima, como
variaveis independentes, além de carga geral, como variavel dependente. Eles ainda
acrescentaram duas variaveis, carga efetiva e carga nao efetiva, para modelar os
fatores individuais. Aproximacdo multidimensional foi utilizada no modelo para
quantificar diferentes aspectos de carga, o qual foi validado por meio de dois estudos
experimentais (XIE; SALVENDY, 2000).

Os resultados revelaram que a estrutura, que consistiu em carga de
trabalho média, carga de trabalho acumulada e carga de trabalho instantanea, poderia
descrever a carga de trabalho com mais precisdo do que uma carga de trabalho geral
Unica. Aléem disso, as relacdes entre a carga de trabalho efetiva/nao efetiva e as quatro
variaveis independentes foram parcialmente validadas. Os resultados mostraram que

tanto os fatores relacionados a tarefa quanto os fatores relacionados a individuos
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poderiam significativamente afetar a carga de trabalho mental (XIE; SALVENDY,
2000).

Esses estudos continuam até os dias de hoje e deram origem a todas as
ferramentas existentes para analisar a carga de trabalho mental. Além disso, novos
estudos buscam aprimorar essas ferramentas e até mesmo criar novos métodos,
objetivando melhorar a confiabilidade das medidas.

Quanto ao conceito da carga mental, Corréa (2003) propde uma diviséo,
contendo carga psiquica, carga cognitiva ou informacional e carga mental, conforme
Quadro 3.

Quadro 3 - Sintese das caracteristicas dos conceitos de carga mental

Conceito Caracteristicas

Refere-se as cargas relacionadas ao fator afetivo no

Carga Psiquica trabalho ou a significagdo do trabalho para quem o faz.

Refere-se as cargas advindas das exigéncias cognitivas
das tarefas. O uso da memobria, as decisbes, 0s
raciocinios, as regras relacionadas a tarefa.

Carga Cognitiva ou
Informacional

Relne aspectos psiquicos e cognitivos integrantes dos

Carga Mental dois outros conceitos.

Fonte: Corréa (2003).

Assim, para Corréa (2003), a carga mental engloba ambos os aspectos,
psiquico e cognitivo, ou seja, refere-se as cargas relacionadas ao fator afetivo, ou a
significancia do trabalho, e também as cargas advindas das exigéncias cognitivas.

Para O’Donnell e Eggemeier (1986) a carga mental pode ser associada a
trés fatores principais: pressao temporal da tarefa, envolvendo o tempo disponivel e o
tempo necessario, quantidade e tipos de recursos exigidos pela tarefa e aspectos
emocionais, como fadiga, estresse e ansiedade.

Montmollin (1995) considera a carga mental uma quantidade continua e
homogénea, sendo importante medir a evolucéo, visando determinar um limite de
sobrecarga.

Ja para Ayaz et al. (2012) uma caracteristica fundamental do conceito de
carga de trabalho mental, a qual reflete o quanto o cérebro esta trabalhando para
atender as demandas das tarefas, é que ela pode ser dissociada do desempenho.

Para Corréa (2003) o ramo da ergonomia chamado Ergonomia Cognitiva,

o qual estuda aspectos cognitivos da tarefa, desenvolveu-se muito devido a crescente
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informatizag&o do trabalho e distanciamento cada vez maior dos trabalhadores em
relacdo aos seus objetos de trabalho. Com base no trabalho de Richard (1990), Corréa
(2003) discutiu as possiveis relacdes entre o conceito de carga mental, psiquica ou

cognitiva, e a Ergonomia Cognitiva.

Figura 2 - Arquitetura Cognitiva de Richard associada ao Conceito de CM

Situacao
Conhecimentos Representacio Raciocinio
|
@ Carga Mental > @
X v S
Raciocinio Raciocinio Nao Resolugao de
automatizado auton]atizado Problemas

Fonte: Corréa (2003).

Conforme apresentado na Figura 2, Corréa acrescentou a linha de carga
mental a Ergonomia Cognitiva de Richard e considerou que a resolucéo de problemas
exige mais carga mental que o raciocinio automatizado. O mesmo autor citou o
exemplo do servico de teleatendimento, com a hipétese que servicos exclusivos de
auxilio a lista que apenas prestam informacdes a clientes, que sdo servigcos que
utilizam raciocinios automatizados, possuem um valor bem menor de carga de
trabalho mental quando comparados a servicos de atendimentos a reclamacao na
mesma central de atendimento, os quais envolvem a resolucao de problemas.

Essa comprovacao pode ser feita por meio das ferramentas de estimacao

da carga de trabalho mental, as quais sdo o assunto do item 2.3.1.

2.3.1 Métodos de mensuracéao da carga de trabalho mental

Em sua dissertacao, Espindola (2013) reuniu as categorias e definicdes dos
métodos de avaliacdo da carga de trabalho mental de Jorgensen et al. (1999) e

Sanders e McCormick (1993), as quais estao disponiveis no Quadro 4.
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Quadro 4 - Categorias e definicdes dos métodos de avaliagdo da CTM

Categoria dos métodos

Definicao

Medida das tarefas
primarias

Relaciona-se diretamente com o desempenho da tarefa em si.

Medidas das tarefas
multiplas

Mensura o nivel da carga por meio do uso de duas tarefas, uma tarefa
primaria, mais sofisticada, e uma segunda tarefa menos sofisticada e
com o nivel de carga ja conhecido.

Medidas fisioldgicas

Medem as respostas fisioldgicas relacionadas com as respostas as
mudancgas nos niveis das cargas mentais.

Medidas subjetivas

Buscam as respostas subjetivas para as experiéncias relacionadas
com a carga mental de trabalho, frequentemente administrada por
meio de questionarios aplicados ao final da realizacdo da tarefa.

Fonte: Espindola (2013).

Utilizando essa mesma classificacdo, Schonblum (2004), fez uma sintese

das vantagens e desvantagens dessas categorias, a qual esta disponivel no Quadro

5.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens das categorias dos métodos da CTM

de programa de computacdo extensos,
nao intrusiva, nivel alto de aceitacdo do
trabalhador.

Categoria
dos métodos Vantagens Desvantagens
Medida das P_reve uma indicagdo de direcdo do Medidas de tarefas primarias
sistema total ou desempenho de . ~ N
tarefas subsistema enquanto é respondido pelo necessariamente nao provém a
priméarias q P P capacidade residual do trabalhador.
trabalhador.
. Possivel impacto artificial ou intrusdo no
Medidas das A e L
Prevé uma indicagdo dos recursos | desempenho de tarefa primaria, e
tarefas A .
e residuais do trabalhador. frequentemente encontram baixa
multiplas o
aceitacdo do trabalhador.
Medidas Nao_requer respostas publicas, reg{stra Custo alto, requer pericia para coleta e
VA continuamente ao longo da tarefa; de | . ~
fisioldgicas o : interpretacdo de dados.
natureza multidimensional.
Alta validade porque eles refletem as
experiéncias subjetivas do operador; | \ioi  aitg  de  variabilidade  de
baixo custo e facilidade de | . Lo ) )
. . ~ . ) intersubjetividade. Pode dissociar
Medidas implementacdo, ndo necessita de .
S . . ..~ | (relatérios resultados contrastantes) com
subjetivas equipamento adicional e/ou exigéncia

medidas de desempenho de carga de
trabalho.

Fonte: Schonblum (2004).




34

E importante destacar que ambas as categorias “medida das tarefas
primarias” e “medidas das tarefas multiplas” sdo referentes a medidas de performance
ou rendimento, as quais muitos autores colocam na mesma categoria.

Da mesma forma que Jorgensen et al. (1999), Sanders e McCormick (1993)
e Schonblum (2004), Meshkati et al. (1990) agrupam os métodos em quatro
categorias: medidas de tarefa priméria, medidas de tarefa secundéaria, medidas
subjetivas e medidas fisiologicas.

Utilizando uma classificacdo diferente, Lean e Shan (2012) dividem os
métodos em subijetivos, utilizando questionérios, e objetivos e para Byrne (2011) a
avaliacdo deve incluir no minimo uma medida de carga de trabalho priméria, uma
medida objetiva e uma medida subjetiva.

Ja Moray (1988) utiliza a classificacdo em trés categorias: métodos ou
medidas subjetivas, medidas comportamentais e medidas fisioldgicas.

Os métodos subjetivos baseiam-se nas impressfes individuais, e
subjetivas, dos individuos, normalmente por meio da aplicacdo de testes psicoldgicos.
As medidas comportamentais geralmente sdo relacionadas ao método da tarefa
secundéaria, a qual durante a execucao de uma determinada tarefa, apresenta-se ao
operador. A partir da realizacdo dessa tarefa secundaria faz-se uma mensuracao da
carga mental da tarefa priméria, normalmente contabilizando-se erros, tempo de
execucdo e dificuldades apresentadas na tarefa secundaria (CORREA, 2003). Ja a
estimacdo por meio de métodos fisiologicos € analisada mediante a alteracdo de
parametros fisiolégicos do trabalhador.

De forma semelhante a Moray (1988), Galy, Cariou e Mélan (2012)
separam as categorias em medidas subjetivas, medidas de desempenho e medidas
psicofisiologicas.

Com base na classificacdo de Moray (1988) e Galy, Cariou e Mélan (2012),
a classificacdo adotada nesse trabalho sera a seguinte: medidas subjetivas, medidas

fisiolégicas e medidas de desempenho.

2.4 TRABALHOS DE REVISAO DE LITERATURA

O meio cientifico possui uma gama de informacgfes, as quais, em sua

maioria, estdo contidas em artigos cientificos, monografias, dissertacoes, teses, livros,
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anais de congressos, entre outros, 0s quais podem ser acessados por qualquer
pessoa e em qualquer lugar do mundo (PESSOA, 2016).

A revisao de literatura € uma forma de analisar essas informacdes, a qual
€ o foco deste trabalho de dissertacdo. Dessa forma, em busca das metodologias
utilizadas por autores, foram buscadas dissertacdes de revisao de literatura
disponiveis eletronicamente.

Essa busca foi feita no catalogo de teses e dissertacbes da CAPES e no
portal Dominio Publico - Biblioteca digital desenvolvida em software livre, utilizando o
periodo de busca entre 2009 e 2017 e a palavra-chave “revisédo de literatura”. Essa
busca ainda foi restrita as areas de avaliacdo: Engenharias lll, Interdisciplinar, Saude
Coletiva e Servico Social, visto que o programa de poés-graduacdo da presente
dissertacao esta classificado dentro das Engenharias Ill e como a dissertacao trata da
saude mental do trabalhador pesquisas nessa area podem ser classificadas dentro
das areas Interdisciplinar, Saude Coletiva e Servi¢o Social.

A selecdo final contou com 13 dissertacfes, as quais estdo contidas no
Apéndice A, com o0 nhome do seu autor e ano de defesa, o objetivo do trabalho, a
metodologia empregada, as bases de dados pesquisadas, o periodo de publicacdes
analisado, a forma de coleta dos dados, o tamanho da amostra e o que foi analisado.

Todas as 13 dissertagcbes contaram com uma revisdo sistematica de
literatura, as quais possuiam um referencial te6rico sobre o tema da pesquisa seguido
de uma metodologia de busca de artigos e posteriores analises, conforme escolhas
de cada autor. Apesar disso, Tinoco (2015), diferente dos demais autores, néo
apresentou resultados quantitativos do seu portfélio bibliogréafico, por meio de uma
analise bibliométrica, apenas abordou os artigos selecionados dentro de categorias
definidas pelo autor.

Todas os 13 autores fizeram a busca de artigos com base em descritores
ou palavras-chave, seguidos de um processo de filtragem, até chegar ao portfélio final,
0 qual variou de 6 a 935 publicacbes analisadas. O periodo de analise variou de 2
anos até um periodo ilimitado, com uma dissertacdo sem especificar esse intervalo.
Além disso, 12 trabalhos fizeram a sua busca em bases eletronicas de dados e 1 dos
trabalhos utilizou periodicos especificos. Em relacdo ao objetivo do trabalho, 12
dissertagGes deixaram claro no objetivo geral que seria realizada uma revisao de

literatura.
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Apesar das analises mostrarem grande variacédo de conteudo, visto que 0s
temas abordados eram diferentes uns dos outros, pode-se dizer que de forma geral
0s autores analisaram o0 ano e local/pais da realizacdo e/ou publicacdo da pesquisa,
periodico e fator de impacto, amostra, metodologia/ferramentas/técnicas utilizadas
nos artigos para coleta de dados para posteriores analises, vantagens e desvantagens
das diferentes metodologias utilizadas, principais resultados dos estudos, conclusdes
levantadas em cada artigo, conclusdes gerais dos estudos e trechos importantes.

A metodologia empregada nesses trabalhos e as anélises feitas serviram
de base para definir a revisdo sistematica do estudo atual, apresentada nos proximos

capitulos.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi dividida em duas partes: a primeira abordou uma revisao
sistematica de literatura, buscando os métodos de avaliacdo da carga de trabalho
mental, e a segunda consistiu em uma revisao de literatura de cada um dos métodos
anteriormente encontrados. Essas etapas estao descritas nas se¢oes 3.2 e 3.3. Antes,

na secdo 3.1, sera apresentado o enquadramento metodoldgico da pesquisa.

3.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

O enquadramento metodoldgico da pesquisa encontra-se na Figura 3.

Figura 3 — Enquadramento Metodolégico da Pesquisa

Enquadramento Metodologico

da Pesquisa
Natureza da Estratégia da Abordagem do Ponto de Vista Ponto de Vista dos
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Fonte: Pessoa (2016).

A natureza desta pesquisa é aplicada, pois possui interesse na aplicacao,
utilizacdo e consequéncias praticas do conhecimento (GIL, 2008). A estratégia de
pesquisa é particular, pois os resultados dependem do contexto estudado, nao
gerando necessariamente a repetitividade caso seja replicado o processo de
pesquisa, e também as informacdes obtidas no estudo partem de artigos cientificos
coletados a partir de caracteristicas previamente definidas em um contexto e periodo
especificos (GIFFHORN, 2007; PESSOA, 2016). O problema foi abordado de forma
mista, utilizando elementos quantitativos e qualitativos (MIGUEL et al., 2012). Levando
em consideracdo 0s objetivos, a pesquisa é classificada como exploratoria, pois

pretende proporcionar visdo geral acerca de determinado fato e do ponto de vista dos
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procedimentos técnicos, o trabalho condiz com a pesquisa bibliogréfica, desenvolvida
a partir de material j& elaborado (GIL, 2008).

3.2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A metodologia empregada na primeira parte da pesquisa foi a da revisao
sistematica de literatura, a qual é considerada um estudo secundario, tendo como
fonte de dados os estudos primarios, os artigos cientificos usados como portfélio para
revisdo, 0os quais sdo selecionados por meio de um método pré-planejado, com
procedimentos de busca, selecéo e analise bem delineados e definidos, possibilitando
um julgamento mais objetiva dos resultado (GALVAO; PEREIRA, 2014; MANCINI;
SAMPAIO, 2007; SCHUTZ; SANT'ANA, 2011).

Para isso, o primeiro passo foi a definicdo da pergunta de pesquisa: Quais
as ferramentas utilizadas para avaliacao da carga de trabalho mental?

As palavras-chave escolhidas para compor a selecdo foram: carga
cognitiva, carga mental, ergonomia cognitiva e ergonomia mental. Nenhuma palavra-
chave referente a metodologia, método ou ferramenta foi utilizada, visto que isso
levaria a um numero menor de artigos encontrados, sendo escolhido fazer o descarte
de artigos, que ndo envolviam métodos ou ferramentas, de forma manual, durante as
etapas de selecao do portfélio bibliografico.

Foi realizada uma busca em bases eletrénicas de dados cientificos, com o
tema carga mental, em trés bases de dados: ScienceDirect, Scopus e Web Of
Science. Além disso, o periodo de analise foi delimitado entre os anos de 2000 e 2017.

A base ScienceDirect € a principal base de dados da Elsevier e combina
autoridade, textos cientificos completos e publicacbes técnicas e de salude com
funcionalidades inteligentes e intuitivas. A base de dados Web Of Science é
mundialmente conhecida e da origem ao Journal Citation Report (JCR), o qual lista o
fator de impacto dos periodicos cientificos (LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014).
J& a base Scopus é o maior banco de dados cientificos do mundo, se considerar o
periodo entre 2000 e 2011 (GUERRERO-BOTE; MOYA-ANEGON, 2012). Além disso,
as trés bases de dados trazem artigos que abordam assuntos de engenharia e de

saude, conforme classificacdo do programa de pos-graduacao e o tema da pesquisa.



39

As palavras-chave foram traduzidas para o inglés e assim a busca foi
realizada com a seguinte combinacéo: "cognitive workload" OR "mental workload” OR
“cognitive ergonomics" OR "mental ergonomics"”, todas fazendo parte do eixo Unico
‘carga mental”. Além disso, as buscas limitaram-se aos campos titulo, resumo e
palavras-chave das publicacbes e foram filtrados apenas artigos publicados em
revistas, periddicos e anais de congressos.

Com os critérios acima estabelecidos foram encontradas 361 publicacdes
na base de dados ScienceDirect, 1.983 resultados na base Web Of Science e 1.256
publicacdes na base de dados Scopus. Para o gerenciamento dessas publicacdes, foi
utilizado o administrador bibliografico gratuito Mendeley Desktop, o qual encontrou
1.151 arquivos duplicados, restando 2.449 documentos para serem analisados nas
etapas posteriores.

Para avaliacdo critica, primeiramente foi realizada a leitura do titulo das
2.449 publicacdes, onde foram retirados os artigos em que o titulo ndo indicava a
analise da carga de trabalho mental com o uso de ferramentas ou métodos e também
foram eliminados os artigos de revisdo de literatura, sendo excluidos 1.588 artigos,
restando 861 para analises posteriores.

Na sequéncia, observou-se a relevancia dos 861 trabalhos, por meio do
namero de cita¢cdes no Google Académico. O artigo mais citado recebeu 711 citacdes.
Como linha de corte foi estabelecida 9 citacfes, de modo a representar 95% das
citacOes totais, equivalente a 354 publicacdes. Outros 507 artigos foram citados
menos de 9 vezes, dos quais 200 artigos ndo tiveram nenhuma citacdo. Como 0s
artigos publicados mais recentemente possuem um menor tempo de acumulo de
citacOes, dos 507 artigos que receberam menos de 9 citacbes foram selecionadas as
publicacdes de 2016 e 2017, as quais representaram 121 artigos, para se juntarem as
354 publicacdes relevantes. Dessa forma, apds essa etapa restaram 475 artigos para
prosseguimento da selecao do portfolio final.

A etapa posterior consistiu na leitura do resumo dos 475 artigos restantes.
Excluiram-se as publicacbes em que o resumo explicitava tratar-se apenas de uma
revisdo sobre determinada ferramenta, sem nenhuma aplicagdo pratica em
trabalhadores. Assim, apos leitura dos 475 resumos, restaram 261 artigos para leitura
na integra. Dos 261 artigos desejados para leitura na integra, 22 ndo estavam

disponiveis eletronicamente, restando 239 publicagbes para leitura integral.
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A analise das 239 publicacdes foi realizada por meio da leitura da
introduc&o, da metodologia e da concluséo, para ver se o0s artigos estavam alinhados
com o0 objetivo e a pergunta de pesquisa. Dessa forma, foram mantidos os artigos que
possuiam a aplicacdo de algum método ou ferramenta para avaliacdo da carga de
trabalho mental. Assim, o portfélio bibliogréfico final contou com 85 artigos, para

posteriores andlises. A Figura 4 apresenta 0s passos acima descritos.

Figura 4 - Etapas de construcéo do portfolio bibliogréafico

Artigos na base ScienceDirect Artigos na base Web Of Science Artigos na base Scopus
N=361 N=1.983 N=1.256

Numero inicial de artigos

N=3.600
Artigos duplicados
N=1.151 < !
Artigos ap0s remover duplicados
N=2.449
Artigos excluidos .
N=1.588 ) v
Artigos ap6s leitura dos titulos
N=861
Artigos excluidos P
N=386 v
Artigos apés relevéancia e atualidade
N=475
Artigos excluidos .
N=214 ) I
Artigos ap@s leitura do resumo
N=261
Artigos ndo encontrados |
N=22 \ 4
Artigos encontrados eletronicamente
N=239
Artigos excluidos
N=154 ) ’
Artigos do Portfdlio Bibliografico
N=85

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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As principais informa¢fes dos 85 artigos selecionados como portfélio
bibliografico (PB) foram coletadas, para posteriores andlises bibliométrica e do
conteudo.

A andlise bibliométrica envolveu o ano de publicacéo, o fator de impacto,
0s autores, os periédicos e as palavras-chave. Ja a andlise do conteddo abordou as
ferramentas de analise da carga de trabalho mental, classificando os trabalhos nas
categorias: medidas subjetivas, medidas fisioldgicas, medidas de desempenho ou a
juncéo de mais de um dos tipos de métodos, e separando por ferramenta. Também
foi feita a classificagdo dos indicadores das medidas fisiolégicas utilizadas nos
trabalhos. Os trabalhos ainda foram organizados conforme uma classificacéo
estratificada dos trabalhadores e segundo o pais de aplicacdo, buscando relacées

com os métodos de analise da CTM empregados.

3.3 ANALISE DOS METODOS DE AVALIACAO DA CTM

Com a revisdo sistematica de literatura foram encontrados os métodos de
avaliacdo da carga de trabalho mental mais utilizados no periodo entre 2000 e 2017.
Assim, a segunda parte do trabalho consistiu em uma revisédo e analise de cada um
desses métodos: medidas fisioldgicas, NASA-TLX, escala subjetiva, questionario,
SWAT, tarefa secundéaria, ATWIT, RSME, SURG-TLX, BSPE, JDS, ESCAM, GSW,
SOI, ISA, ISTAS 21, MCH, tarefa primaria, IWS, RTLX, SURG-TLX + GOALS e TLI.

A ordem de apresentacao das ferramentas seguiu a mesma citada acima e
a mesma ordem apresentada nas tabelas dos resultados da revisdo sistematica de
literatura, seguindo a ordem decrescente do nimero de vezes em que elas foram
encontradas nos artigos do portfélio bibliogréfico.

Dessa forma, foram apresentados os seguintes dados de cada ferramenta:

- Histéria e evolucéo da ferramenta;

- Metodologia da coleta de dados;

- Processo de analise dos dados e interpretacao dos resultados;

- Principais aplicacdes;

- Vantagens e desvantagens;

- Andlise critica.
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Como alguns métodos ndo possuem um procedimento especifico, foram
buscadas as técnicas mais utilizadas em cada caso, descrevendo as metodologias
empregadas nos artigos do PB e outras relevantes encontradas na literatura.

Foi apresentada também uma linha do tempo com os métodos de avaliacao

da carga de trabalho mental encontrados no portfélio bibliogréfico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

4.1.1 Anélise Bibliométrica

O Quadro 6 apresenta uma ordenacéo dos artigos que compde o PB, a

partir do ano de publicacéo.

Quadro 6 - Artigos do PB organizados por ano de publicacdo

Ano Artigos do PB
2000 (WEINGER et al., 2000)
2001 (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001), (GALSTER et al., 2001), (LING et al., 2001),
(METZGER; PARASURAMAN, 2001)
2002 (EAST; BAUER JR; LANNING, 2002), (MOON et al., 2002), (WILSON, 2002)
2003 (COLLET et al., 2003), (WILSON; RUSSELL, 2003)
2004 (AVERTY et al., 2004), (MURAI et al., 2004), (KUIJER et al., 2004)
2005 (LAHELMA et al., 2005), (PICKUP et al., 2005), (KAWADA; OOYA, 2005)
2006 (AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006), (GONZALEZ-MUNOZ; GUTIERREZ-MARTINEZ,
2006), (KERICK; ALLENDER, 2006), (PARK; JUNG, 2006), (WARD et al., 2006)
(BOULTINGHOUSE et al., 2007), (DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007), (LAHTINEN et
2007 | al., 2007), (MURAI et al., 2007), (SALEEM et al., 2007), (WILSON; CALDWELL; RUSSELL,
2007)
2008 (DE RIVECOURT et al., 2008), (HANNULA et al., 2008), (MURAI et al., 2008), (YAO et al.,
2008)
2009 (GOULD et al., 2009), (HENELIUS et al., 2009), (LIANG et al., 2009)
2010 (BYRNE et al., 2010), (DEY; MANN, 2010), (LEHRER et al., 2010), (LOPEZ et al., 2010),
(RUBIO VALDEHITA et al., 2010), (ZHENG et al., 2010)
2011 (AYAZ et al., 2011), (HUTTUNEN et al., 2011), (KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011),
(SCHULZ et al., 2011), (ZOER et al., 2011)
(ARELLANO et al., 2012), (AYAZ et al., 2012), (ELFERING; GREBNER; HALLER, 2012),
2012 | (MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012), (YANG et al., 2012), (ZHENG et al., 2012a), (ZHENG
et al., 2012b)
2013 (BYRNE et al., 2013), (KARHULA et al., 2013), (MOUZE-AMADY et al., 2013),
(PEKKARINEN et al., 2013), (SAFARI et al., 2013)
2014 (DADI et al., 2014), (HARRISON et al., 2014), (LEE et al., 2014)
2015 (BERG et al., 2015), (KOCA et al., 2015), (WHEELOCK et al., 2015)
(DARVISHI et al., 2016), (ERASLAN; CAN; ATALAY, 2016), (FALLAHI et al., 2016), (LIN; LU,
2016), (MANNARU et al., 2016a), (MANNARU et al., 2016b), (MANSIKKA et al., 2016a),
2016 (MANSIKKA et al., 2016b), (MARTIN et al., 2016), (MAZLOUMI et al., 2016), (MURAI et al.,
2016), (OTHMAN; ROMLI, 2016), (SONMEZ et al., 2016), (VASQUEZ et al., 2016), (WEIGL
et al., 2016), (WIDYANTI; LARUTAMA, 2016), (YU et al., 2016), (ZARE et al., 2016),
(ZAWIAH; DAWAL, 2016)
2017 (RUBIO-VALDEHITA; RODRIGO-TAPIAS, 2017), (SCERBO; BRITT; STEFANIDIS, 2017),
(WILSON et al., 2017)
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Conforme a Figura 5, € possivel observar o numero de artigos do portfolio
bibliografico por ano de publicacdo. A maior concentracdo de artigos compreendeu o
intervalo de 2010 a 2017, com 60% das publicacdes, com o ano de 2016 possuindo
22% dos artigos do PB.

Figura 5 - Distribuicdo das publica¢fes por ano

NUumero de artigos

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Além disso, é possivel dispor os artigos em relacdo ao fator de impacto do
periodico, o qual classifica os periddicos por relevancia cientifica, analisando o numero
de citacbes (LACERDA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2014). Dessa forma, o FI de um
determinado ano de um periddico é determinado pela divisdo do numero de citacdes
de artigos ou de comunicados cientificos do peridédico nos dois anos anteriores pelo
namero de artigos publicados pelo peridédico nesse mesmo periodo (RUIZ; GRECO;
BRAILE, 2009). Sendo assim, o fator de impacto do ano de 2015 refere-se as
publicacdes do periddico de 2013 e 2014.

A Tabela 1 apresenta os artigos, estratificados por ano, por meio de
informacdes estatisticas relacionadas ao FI do seu periodico. Foi utilizado o fator de
impacto de 2015 para todas as situacdes, visto que no momento da pesquisa era o

mais recente, publicado pela JRC.
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Tabela 1 - Estatistica das variacdes do Fl dos periddicos por ano de publicacdo dos artigos

Faixas do Fator de Impacto

Ano M?:?ia MtFJIIn. [;,easdv_' 0. 05 1.0 20 30 40 50 6.0 Q. %
FI 0.5
1.0 20 30 40 50 6.0 9.0
2000 1.284 1.284 0.000 1 1 1,18
2001 1.037 0.888 1.060 2 1 1 4 4,71
2002 1.256 0.405 1.836 2 1 3 3,53
2003 1.370 1.370 0.000 2 2 2,35
2004 0.708 0.755 0.686 1 1 1 3 3,53
2005 2.228 2219 0.519 1 2 3 3,53
2006 0.912 1.099 0635 1 3 4 4,71
2007 1.013 0.715 1.226 3 2 1 1 7 8,24
2008 1.113 1.465 0.742 1 3 4 4,71
2009 0.725 0.462 0.886 2 1 3 3,53
2010 2.816 3.012 1.894 1 1 1 2 1 6 7,06
2011 1.908 1.449 2161 2 2 1 5 5,88
2012 2.162 2.495 1.871 2 1 2 1 6 7,06
2013 1.641 1.449 1247 1 3 1 1 6 7,06
2014 2.164 1.800 1.235 2 1 3 3,53
2015 4.412 3.309 3.730 1 1 1 3 3,53
2016 0.998 0.250 1.498 11 1 4 1 1 1 19 22,35
2017 1119 1.384 1.012 1 2 3 3,53
TOTAL 26 6 30 6 10 O 4 1 85 100,00
PERCENTUAL (%) 33 7 3 7 12 0 5 1 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O fator de impacto das publicacdes variou de 0, em periédicos que néo
possuiam classificacdo, a 8.569, tendo média geral de 1.554, mediana de 1.370 e
desvio padrdo de 1.621, mostrando relevancia cientifica geral da amostra, quando
utilizado o FI como critério de avaliacao das publicacdes. Além disso, apenas 4 anos
apresentaram média do fator de impacto dos periddicos dos artigos menor que 1.000
e 60% dos artigos individualmente apresentaram Fl dos peridédicos maior ou igual a
1.000. Ressalta-se a relevancia cientifica, visto que esse foi um dos critérios para
selecao do portfdlio.

Por meio do numero de citacbes dos artigos no Google Académico, 3
artigos apresentaram maior (WILSON, 2002) com 280 citaghes,
(BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001) com 247 citacbes e (AYAZ et al., 2012) com 227
citagcdes. Além disso, 4 outros artigos tiveram entre 100 e 200 citagbes (AHLSTROM,;

destaque:
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FRIEDMAN-BERG, 2006; LAHELMA et al., 2005; METZGER; PARASURAMAN,
2001; WILSON; RUSSELL, 2003).

Foram encontrados 357 autores diferentes nas publicacfes do PB. Dentre
eles, 10 autores se destacaram, com 3 publica¢cdes cada: Banu Onaral, Ben Willems,
Bin Zheng, Glenn F. Wilson, Hasan Ayaz, Koji Murai, Kurtulus Izzetoglu, Patricia A.
Shewokis, Scott Bunce e Tuomo K. Leino. Outros 29 autores tiveram duas publicacdes
no PB. A Figura 6 apresenta a relacdo dos autores com o nimero de artigos no PB,

com o minimo de 2 artigos.

Figura 6 - Autores com duas ou mais publicacdes no PB
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Buscando identificar os periddicos do portfélio com mais publicacbes do
tema carga mental, realizou-se o cruzamento do niamero de vezes que o periédico
aparecia no portfélio bibliografico com o numero de vezes que o periédico aparecia
nas referéncias do PB, conforme Figura 7. Neste grafico estdo presentes os periddicos
gue possuiam pelo menos 2 artigos no PB ou apareciam no minimo 10 vezes nas
referéncias dos artigos do PB.

Foram encontrados 58 periddicos diferentes no PB, com maior destaque
para o periédico "Ergonomics"”, com sete artigos no portfélio bibliografico e 154
publicacdes nas referéncias do PB. Os periodicos "Applied Ergonomics" e "Surgical

Endoscopy and Other Interventional Techniques" destacaram-se dentro do PB, com
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cinco artigos cada. Ja dentro das referéncias destacaram-se os peridédicos "Human
Factors" e "Aviation, Space and Environmental Medicine", com 114 e 81 artigos nas
referéncias do PB, respectivamente. Nenhum periddico brasileiro foi encontrado no
PB.

Figura 7 - Publicac8es das referéncias e dos artigos do PB por periédico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

No portfolio bibliografico foram encontradas 207 palavras-chave diferentes.
34 delas foram usadas em mais de um artigo, representando 43% das palavras-
chaves, as quais estéo dispostas na Figura 8. Dessas 34 palavras-chave, duas foram
empregadas na atual pesquisa: "mental workload" e "cognitive workload", as quais
encontram-se destacadas na Figura 8. O principal destaque foi a palavra-chave
"mental workload", aparecendo em 24 trabalhos, seguida das palavras "workload" e

"NASA-TLX", citadas 14 e 8 vezes, respectivamente. Ainda a palavra-chave "stress

foi utilizada 7 vezes, as palavras-chave "air traffic control” e "heart rate" apareceram 6
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vezes e a palavra "heart rate variability” foi empregada 5 vezes. Todas as demais

palavras-chave foram usadas em menos de 5 trabalhos.

Figura 8 - Principais palavras-chave do PB
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

4.1.2 Anélise do Conteudo

A andlise do conteddo buscou categorizar os métodos de avaliacdo da
carga de trabalho mental aplicados em cada artigo, descobrir as ferramentas mais
utilizadas, os trabalhadores analisados e os paises que estudam a CTM, buscando
relacbes entre todos.

As categorias das ferramentas utilizadas para avaliar a carga de trabalho
mental podem ser divididas em medidas subjetivas, medidas fisiologicas e medidas

de desempenho (MORAY, 1998). Assim, o uso de medidas subjetivas foi encontrado
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em 61 artigos, o uso de medidas fisiologicas foi visto em 41 artigos e o uso de medidas
de desempenho foi encontrado em 6 artigos do portfolio bibliografico. Partindo de
outro ponto de vista, os trabalhos foram agrupados do seguinte modo: 39 artigos
utilizaram apenas medidas subjetivas, 22 utilizaram apenas medidas fisioldgicas, 18
utilizaram medidas subjetivas e fisiologicas, 3 utilizaram medidas subjetivas e de
desempenho, 2 utilizaram apenas medidas de desempenho e 1 utilizou as trés
categorias. A classificacdo dos artigos, conforme os dois métodos acima descritos,

esta representada na Figura 9, por meio do percentual.

Figura 9 - Classificagdo dos trabalhos do PB
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Foram buscados todos os métodos utilizados nos trabalhos do PB. A
Tabela 2 apresenta todas as ferramentas encontradas, conforme nome exibido no(s)

artigo(s), contendo a quantidade de vezes em que apareceu e 0 percentual
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correspondente. A Tabela 2 também apresenta uma andlise de cada ferramenta por
fator de impacto dos periodicos, contendo a média, a mediana e o desvio padrdo do

FI, além do numero de artigos que utilizou a ferramenta por faixa de fator de impacto.

Tabela 2 — Ferramentas de andlise da carga de trabalho mental analisadas por meio de dados
estatisticos do Fl dos seus periddicos

Faixas do Fator de Impacto
Desv.

Ferramenta leld ' Msln. Pad. 0- 0;5 1;0 2;0 3;0 4;0 5;0 6;0 Q. %
Fl 0.5
10 20 30 40 50 60 90

ﬁ;\f:l%'siisas 1383 1370 1559 17 3 13 2 3 3 41 357
NASA-TLX 1661 1.264 1873 10 5 13 1 4 2 1 36 313
stjce?:ja 2058 1410 1919 1 1 2 1 1 6 51
Questionario 0.885 0462 0.878 3 11 5 43
SWAT 0794 0732 0736 2 1 1 4 34
Sezj:]edf;ia 3.600 3.667 1.706 1 2 1 4 34
ATWIT 1.400 1.400 0.566 11 2 17
RSME 1.449 1.449  0.000 2 2 17
SURG-TLX  3.425 3.425 0.163 2 2 17
BSPE 5616 5.616 1 1 09
DS 2000 2.000 1 1 09
ESCAM 0226 0.226 1 1 09
GSW 1.449  1.449 1 1 09
sol 0.755 0.755 1 1 09

ISA 1972  1.972 1 1 09
ISTAS21 0715 0.715 1 1 09
MCH 0.464  0.464 1 1 09
p-:—iarl:zcr?a 0.000 0.000 1 109
IWS 1713 1.713 1 1 09
RTLX 0.000  0.000 1 1 09

SURG-TLX +
ConLe | 2523 2523 1 1 09
TLI 0.755 0.755 1 1 09
TOTAL 37 14 38 6 11 0 8 1 115 100
PERCENTUAL (%) 32 12 3 5 10 0 7 1 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Foram encontradas 22 ferramentas, destacando-se o método de andlise de
medidas fisioldgicas e a ferramenta de andlise subjetiva NASA-TLX, os quais juntos

representaram praticamente 67% das apari¢des. Ainda foram encontradas em mais
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de um trabalho as ferramentas: escala subjetiva, questiondrio, SWAT, tarefa
secundaria, ATWIT, RSME e SURG-TLX. Em contrapartida, 13 ferramentas foram
encontradas em apenas 1 artigo do PB: BSPE, JDS, ESCAM, GSW, SOI, ISA, ISTAS
21, MCH, tarefa priméaria, IWS, RTLX, SURG-TLX + GOALS e TLI. O Apéndice B
apresenta os artigos do PB organizados conforme as ferramentas de analise da CTM.

Os periédicos que publicaram artigos contendo andlises das 9 principais
ferramentas, as quais foram encontradas em pelo menos uma publicacéo,
apresentaram de forma geral uma boa média de fator de impacto, com valor acima de
1.000, com excegao das ferramentas “questionario” e “SWAT”, com valor levemente
inferior. Em relacéo a mediana, as mesmas ferramentas também foram as Unicas a
apresentarem valor de FI menor que 1.000. Essas 9 ferramentas representam, juntas,
88% das aplicactes.

A maior concentracédo de artigos do PB apresentou fator de impacto dos
periddicos entre 0 e 0.5 e entre 1.0 e 2.0, representando 68% das publicacdes. Em
seguida, 14% das publicacdes apresentaram Fl dos periddicos entre 0.5 e 1.0 ou entre
3.0 e 4.0. A faixa entre 4.0 e 5.0 ndo apresentou publicacdes e a faixa entre 6.0 € 9.0
apresentou apenas um artigo.

Outra analise que pode ser feita é a relacdo entre as ferramentas de analise
da carga de trabalho mental com o ano de publicacdo dos artigos que possuiam suas
aplicacoes, observando a evolucao, ou o declinio, do uso de cada ferramenta. Essa
relacdo esta presente na Tabela 3, com o0 nome da ferramenta e o0 nimero de vezes
que ela foi utilizada no PB em cada ano do intervalo pesquisado.

E possivel observar que a utilizagéo das ferramentas esta bem espalhada
no intervalo de tempo de 2000 a 2017. Como as ferramentas mais utilizadas sdo as
medidas fisiol6gicas e 0 NASA-TLX, é possivel fazer uma melhor analise do seu uso
no dominio de tempo utilizado. Ambas as ferramentas apresentaram uma constancia
de publicagdes por ano, variando entre O e 4 publicagcbes, com excecéo de 2016, visto
gue 23% dos artigos do PB foram publicados nesse ano, nimero muito mais elevado
gue qualquer outro ano. Por exemplo, 0 ano de 2016 possuiu exame de 19 artigos,
enquanto o ano de 2012, segundo ano com mais publica¢des dentro do PB, possuiu

7 artigos.
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Ferramenta

Ano de Publicacao

00 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Total

Medidas
fisiologicas
NASA-TLX 2 1 1
Escala
subjetiva
Questionario 1
SWAT
Tarefa
secundaria
ATWIT
RSME
SURG-TLX
BSPE
JDS
ESCAM
GsSw
SOl 1
ISA
ISTAS 21
MCH
Tarefa
primaria
IWS
RTLX
SURG-TLX +
GOALS
TLI 1

2 3 2 2

2
1

4
4
1

4

3
1

2

4

w b
» B

P PR PP RPRPRPRRPRPPEPNNMND M DM O

TOTAL 1 4 4 3 6

26

115

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para a analise das medidas fisiolégicas foram encontrados, nos trabalhos

do PB, 9 indicadores diferentes: coracdo, olhos, cérebro,

respiracdo, pele,

temperatura facial, fala, movimentos corporais e urina, 0s quais estdo apresentados

na Figura 10.



53

Figura 10 - Indicadores de medidas fisiologicas utilizados para analisar a CTM
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O coracéo foi analisado 24 vezes, os olhos 17 vezes, o cérebro 12 vezes,
a pele 4 vezes, a respiracdo 4 vezes, a temperatura facial 2 vezes e a fala, os
movimentos do corpo e a urina 1 vez cada. Dessa forma, os trés principais indicadores
corresponderam, juntos, a 80% das analises. O Apéndice C apresenta os artigos do
PB organizados conforme os indicadores fisioldgicos.

Quando o indicador utilizado foi o coracdo, a maior parte dos trabalhos, 13
artigos, analisou dados retirados do eletrocardiograma. Além disso, 8 trabalhos
analisaram a frequéncia cardiaca, mas ndo especificaram como foi feita a medicéo.
Ainda, 2 artigos analisaram a pulsacéo e 1 publicacdo néo especificou quais dados do
coracao foram analisados.

Em relag&o aos olhos, 6 trabalhos analisaram o eletroculograma. Os outros
11 nédo especificaram o método utilizado, mas analisaram o comportamento visual,
por meio dos movimentos oculares, medidas pupilares e taxa e duragao das piscadas.

O cérebro foi analisado por meio de 3 técnicas diferentes: 8 trabalhos
utilizaram o eletroencefalograma, 3 utilizaram a espectroscopia funcional de
infravermelho proximo e 1 analisou as perturbacdes espectrais relacionadas ao

evento.
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A pele foi estudada por 2 métodos: 2 trabalhos estudaram o nivel de
condutancia cutanea tdnica e 2 utilizaram a atividade eletrodérmica. A respiracao foi
analisada por meio das medi¢cdes de ondas respiratérias, observando a frequéncia
respiratoria. A temperatura facial utilizou medidas da temperatura do rosto,
comparando principalmente a temperatura nasal, nos 2 artigos do PB.

Os movimentos do corpo utilizaram movimentos horizontais, movimentos
da cabeca e dados eletromiograficos. O trabalho que analisou a urina utilizou a taxa
de excrecao urinaria de adrenalina e o artigo que analisou a fala utilizou dados da voz.

Os artigos do portfolio bibliografico foram desenvolvidos em 21 paises
diferentes, com destaque para os Estados Unidos com 30 trabalhos, a Finlandia com
9 trabalhos, 0 Japédo com 6, o Irdcom 5 e o Reino Unido com 4 trabalhos, com a soma
desses paises representando 63% das publicacbes do PB. Além disso, foram
realizados trabalhos na Turquia, em Taiwan, na Holanda, na Franca, na Alemanha,
no México, na Malasia, na Espanha, na Coréia do Sul, no Canada, na Suica, na
Noruega, na Italia, na Indonésia, na China e no Chile. A Figura 11 apresenta todos 0s
paises onde foram realizados os artigos do PB, com o numero de vezes. O Apéndice
D apresenta os artigos do PB organizados conforme os paises de aplicacdo das
pesquisas.

Em relacdo aos paises de aplicagdo e as ferramentas utilizadas, nos
Estados Unidos o destaque foram as medidas fisiolégicas que apareceram 14 vezes
e 0 questionario NASA-TLX que foi utilizado 12 vezes; na Finlandia as medidas
fisiologicas foram utilizadas 6 vezes e as escalas subjetivas 4 vezes; no Japao as
medidas fisiologicas foram utilizadas 5 vezes; no Ird o questionario NASA-TLX foi
utilizado 4 vezes e no Reino Unido o questionario NASA-TLX e a andlise de tarefa

secundaria foram utilizados 2 vezes.
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Figura 11 - Paises de aplicagcdo da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para melhor visualizacéo, a Figura 12 contém um mapa mundial, com a
indicacdo dos paises onde foram realizados os artigos do PB juntamente com a

porcentagem de trabalhos. Além disso, 0s cinco principais paises estao destacados.



Figura 12 — Mapa com paises onde foram desenvolvidos os trabalhos do PB
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USA 36%

1

2 %) Fl 11%
3 JP 7%
4 IR 6%
5 GP 5%
6 NL 4%
7 DE 4%
8 FR 4%
9 TR 4%
10 | TW 4%
11 | CA 2%
12 | MX 2%
13 | ES 2%
14 | KR 2%
15 | MY 2%
16 | CL 2%
17 | NO 1%
18 | CH 1%
19 [ IT 1%
20 | CN 1%
21 | ID 1%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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A (ltima andlise envolveu os trabalhadores que foram avaliados. Os
trabalhadores foram estratificados em 12 grupos: trabalhadores de saude, pilotos,
controladores de trafego aéreo, operadores de maquinas e/ou equipamentos,
trabalhadores navais, motoristas, trabalhadores industriais, operadores de sistemas
aéreos nao tripulados (UAS), controladores rodoviarios, trabalhadores néo
identificados nos artigos, varios profissionais em um mesmo artigo e outros
trabalhadores. A Tabela 4 apresenta cada uma dessas estratificacbes de
trabalhadores com o numero de trabalhos que eles apareceram e o percentual. O
Apéndice E apresenta os artigos do PB organizados conforme os grupos estratificados

de trabalhadores.

Tabela 4 - Trabalhadores analisados nos artigos do PB

Grupo estratificado de trabalhadores Quantidade Percentual (%)

Trabalhadores de saude 25 29,41%
Pilotos 14 16,47%
Controladores de trafego aéreo 10 11,76%
Operadores 6 7,06%
Trabalhadores navais 5 5,88%
Motoristas 4 4,71%
Trabalhadores industriais 3 3,53%
Operadores de UAS 2 2,35%
Controladores rodoviarios 2 2,35%
N&o identificado 2 2,35%
Varios profissionais 6 7,06%
Outros 6 7,06%

TOTAL 85 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Os artigos que envolveram os trabalhadores de saude foram realizados
principalmente nos Estados Unidos, 11 vezes, e no Reino Unido e na Alemanha, 3
vezes em cada. As principais ferramentas utilizadas foram o NASA-TLX, aplicado 14
vezes, as medidas fisioldgicas, em 5 artigos, e a andlise da tarefa secundaria, em 4
trabalhos.

Os pilotos foram analisados 5 vezes na Finlandia e 4 vezes nos Estados
Unidos, utilizando 13 vezes as medidas fisiolégicas, 4 vezes o NASA-TLX e 3 vezes

as escalas subjetivas. Os controladores de trafego aéreo foram analisados
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principalmente nos Estados Unidos (7 vezes) e no Ird (2 vezes), por meio
principalmente das medidas fisiolégicas (6 vezes) e do NASA-TLX (5 vezes).

Os operadores de maquinas e/ou equipamentos tiveram como pais de
destaque a Coréia do Sul, com 2 artigos e como ferramenta principal de analise o
NASA-TLX, em 4 trabalhos. As publicagcdes que envolveram trabalhadores navais
foram concentradas no Japdo, com 4 trabalhos, e tiveram como principal método de
analise as medidas fisiolégicas, aparecendo nos 5 trabalhos. Trabalhos com
motoristas foram realizados em 4 paises distintos e as analises de medidas
fisiologicas foram encontradas em 3 trabalhos. J4 os artigos que envolveram
operadores de sistemas aéreos ndo tripulados foram desenvolvidos ambos nos
Estados Unidos, utilizando medidas fisioldgicas.

De forma geral, os procedimentos que possuiam varias tarefas e/ou etapas,
permitindo alguma parada ou intervalo entre elas, utilizaram principalmente avaliagbes
por medidas subjetivas multidimensionais, principalmente utilizando a ferramenta
NASA-TLX, e as atividades que ndo permitiam parada, principalmente envolvendo
atividades de aviacdo, de navegacao e rodoviarias, optaram preferencialmente pelo
uso de medidas fisiologicas, muitas vezes utilizando o NASA-TLX para comparacao e
validacao, e pelo uso de medidas subjetivas unidimensionais, podendo utiliza-las para
avaliar a carga de trabalho mental durante o procedimento.

4.2 METODOS DE AVALIACAO DA CARGA DE TRABALHO MENTAL

4.2.1 Medidas Fisiolégicas

As medidas fisiologicas buscam relacionar mudancas fisiolégicas com
mudancas nos niveis de carga mental, 0 que acontece em estudos desde 1957,
segundo Wierwille (1979). Espindola (2013) acredita que quando comparadas com as
medidas subjetivas e medidas de desempenho, elas apresentam a vantagem de ser
medidas continuamente, nao exigir resposta publica e possuir natureza
multidimensional. Em contrapartida, como desvantagem, requerem altos custos e
necessitam cuidados na avaliagao e interpretagcéo dos resultados.

Vérios ramos de atividades tém utilizado como recurso de avaliacdo da

carga mental as medidas fisiologicas, com grande destaque para a aviagao, devido a
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complexidade das tarefas e a busca por medicdes em tempo real das atividades
realizadas, pois existem grandes flutuacées de carga de trabalho mental durante a
operacédo de voo, devido as demandas de tarefas que variam de muito altas a muito
baixas (DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007; YAO et al., 2008; WILSON, 2002).
Assim, torna-se importante medir a CTM para utilizar em projetos de aeronaves,
analise de missdes ou simplesmente para avaliar o desempenho do piloto (YAO et al.,
2008).

Dessa forma, devido as complexidades do voo, a determinagcédo da carga
de trabalho mental do piloto requer mais de uma medida fisiol6gica, buscando-se
examinar também as relacdes entre as multiplas medidas (WILSON, 2002). Isso ndo
se restringe as atividades da aviacdo: a importancia de avaliar as respostas de
medidas fisiologicas diferentes é evidente para os demais ramos, como a havegacao
e 0s transportes terrestres.

Assim sendo, séo utilizadas usualmente algumas medidas fisiolégicas para
avaliar a CTM: frequéncia cardiaca (HR) e variabilidade da frequéncia cardiaca (HRV),
as quais podem ser retiradas do eletrocardiograma (ECG); medidas retiradas do
eletroencefalograma (EEG), as quais monitoram a atividade cerebral; movimentos
oculares, por meio do eletrooculograma (EOG), utilizando medidas pupilares (PD),
namero de piscadas, tempo médio de permanéncia e a duracéo da fixacao; medidas
da respiracdo e medidas eletrodérmicas, por meio da condutancia da pele (SC)
(COLLET et al., 2003; DE RIVECOURT et al., 2008; EAST; BAUER JR; LANNING,
2002; GOULD et al., 2009; YAO et al., 2008; WILSON, 2002).

As taxas de intermiténcia dos olhos podem conter informacdes valiosas
relacionadas as demandas visuais da tarefa, a frequéncia cardiaca pode ser util para
determinar a resposta global quanto as demandas de tarefas e o eletroencefalograma
pode fornecer informacdes sobre alta carga de trabalho e desatencao (LIANG et al.,
2009).

Dessa forma, as analises fisiologicas serdo divididas em nove indicadores
diferentes: coracdo, olhos, cérebro, respiracdo, pele, temperatura facial, fala,

movimentos corporais e urina, 0s quais serdo descritos subsequentemente.
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4.2.1.1 Coragéao

A maioria dos estudos que utiliza dados do coracdo como medida
fisiologica retira esses dados do eletrocardiograma (ECG), o qual é coletado por meio
de eletrodos, que podem ser de estanho ou Ag/AgCI (prata/cloreto de prata) e podem
ser descartaveis ou reutilizaveis, colocados sobre o esterno, a clavicula ou o térax.
Para o contato entre os eletrodos e o corpo humano ocorrer da melhor forma, a pele
é limpa com alcool. A gravacédo dos dados é feita por meio de um gravador e uma
placa de armazenamento, 0s quais posteriormente sdo transferidos para um
computador para andlises (WILSON, 2002; WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007,
YAO et al., 2008).

Em vez dos eletrodos separados, pode-se utilizar uma cinta peitoral e um
reldgio de pulso. A cinta peitoral possui sensores que medem o0s intervalos entre 0s
batimentos, os quais sdo enviados para o reldgio de pulso que possui uma memaoria
(MURAI et al., 2008).

Outro método que pode ser utilizado é o uso de uma camisa de nailon leve
com sensores fisioldgicos embutidos. Esses sensores de ECG sao posicionados no
ponto médio do lado da caixa toracica. Assim, os dados de ECG brutos também séo
coletados e depois exportados para um programa de software para analise (LEHRER
et al., 2010).

Diversos dados podem ser coletados do ECG. Dentre eles, as ondas R sao
destaque, porque a amplitude do pico R é notavel em comparacao com outras ondas
e assim os picos sao mais facilmente encontrados (MURAI et al., 2004). Com isso,
podem ser calculados os intervalos entre batimentos (IBIs) entre ondas R sucessivas.
Com os dados IBI e por meio de software, pode ser calculada a variabilidade da
frequéncia cardiaca (HRV) nas bandas média e alta. Dados da frequéncia cardiaca
média podem ser apresentados em batimentos por minuto (bpm) e dados da
variabilidade da frequéncia cardiaca em hertz (Hz) (MARTIN et al., 2016; MURAI et
al., 2004; YAO et al., 2008; WILSON, 2002).

Podem ser utilizados dados medidos no dominio do tempo e da frequéncia.
Utilizando o dominio do tempo, pode-se calcular a média, o desvio padréo e a razéao
entre média e desvio padrdo da frequéncia cardiaca. Ja a analise baseada no dominio
da frequéncia calcula o valor de baixa frequéncia (LF), alta frequéncia (HF) e SNS
(SNS = LF/HF), usando uma Transformada Rapida de Fourier (FFT) e o Método de
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Entropia Maxima (MEM) (DE RIVECOURT et al., 2008; GOULD et al., 2009; WILSON,
2002).

Os intervalos dos batimentos cardiacos também podem ser extraidos do
ECG por meio de um sistema Fuzzy, utilizando para isso um algoritmo de suavizagao
para gerar curva de variacao de largura de pulso. Com isso, pode-se desenvolver uma
funcdo para representar a carga de trabalho mental como uma funcéo das variaveis
retiradas do ECG (MOON et al., 2002).

Com os dados do ECG também podem ser desenvolvidos modelos de
redes neurais artificiais (ANN) e regressao multilinear (MLR), por meio de um software.
O modelo ANN é treinado com um algoritmo de retropropagacao e o modelo MLR é
construido por meio de calculos matriciais apropriados (HANNULA et al., 2008; LIANG
et al., 2009).

Vérias métricas de HRV linear e nado linear também podem ser utilizadas.
As medidas do dominio do tempo das métricas da HRV podem ser o SDNN (desvio
padrao do intervalo normal ao normal (NN)), a RMSSD (raiz quadrada das diferencas
médias quadraticas de intervalos NN sucessivos) e a pNN50 (porcentagem de
intervalos NN sucessivos maiores que 50 ms). O SDNN é uma estimativa da HRV
geral e a RMSSD e 0 pNN50 sé&o estimativas de componentes de curto prazo da HRV.
Ja os métodos ndo lineares podem ser os desvios padrdo da plotagem de Poincaré
(SD1, SD2), a entropia aproximada (ApEn), a entropia amostral (SampEn), a entropia
de Shannon da distribuicdo de probabilidade dos comprimentos de linha diagonais
(ShanEn), a dimenséo de correlacéo (D2) e a entropia de permutacdo (PeEn). Ainda,
em busca de uma conclusao mais robusta sobre as métricas de frequéncia cardiaca
linear ou ndo linear, uma abordagem multiparamétrica baseada em modelos de
regressao logistica pode ser realizada (MARTIN et al., 2016).

Embora os resultados variem, dependendo do ramo de trabalho estudado,
de forma geral os estudos mostram que a variagdo do tamanho do pulso ou a HR
tende a aumentar quando se espera que a carga de trabalho mental aumente (DE
RIVECOURT et al., 2008; MOON et al., 2002). A frequéncia cardiaca também mostra
aumento conforme aumento da responsabilidade do trabalhador e aumento de HR
conforme menor a experiéncia (LAHTINEN et al., 2007; YAO et al., 2008). Além disso,
aumentos bruscos da HR podem ocorrer durante incidentes particularmente dificeis
(LEHRER et al., 2010).
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Apesar disso, em alguns casos a frequéncia cardiaca ndo permite
comparacdes gerais de carga de trabalho entre individuos ou sessdes com trabalhos
diferentes (SCHULZ et al., 2011).

Em relacdo as medidas mais sensiveis, a HRV pode ser menos sensivel a
mudancas graduais no esforgco mental do que a HR, pois embora a HRV possa ser
adequada para distinguir flutuacfes graduais nas demandas de tarefas em niveis de
carga de trabalho baixos a intermediarios, a HR pode ser mais adequada para
distinguir essas flutuacdes em niveis altos de carga de trabalho (DE RIVECOURT et
al., 2008).

Outro estudo apresentou que o valor de SNS é melhor que a frequéncia
cardiaca na efetividade em encontrar as caracteristicas da carga mental para cada
condicdo de navegacao. Os resultados mostraram que os valores de SNS aumentam
enguanto o navegador humano precisa julgar o manuseio do navio e sentir a carga de
trabalho emocional (MURAI et al., 2004).

Para Henelius et al. (2009) a medida IBI apresenta o melhor desempenho
de classificacao, com efeitos mais visiveis e consistentes, usando medi¢cfes de curto
prazo, podendo ser usada para distinguir CM baixa e alta durante um teste multitarefa
computadorizado.

Ainda pode ser utilizada a informagdo combinada da HRV em ambas as
bandas de frequéncia, buscando melhores resultados para determinar os niveis
intermediarios de esforco mental (DE RIVECOURT et al., 2008).

Para testar as hip6teses, comparando os trabalhadores e as diferentes
tarefas e/ou etapas das tarefas executadas, muitos métodos estatisticos podem ser
utilizados, com destaque para a analise de variancia (ANOVA) e testes t (KATAOKA,;
SASAKI; KANDA, 2011; YAO et al., 2008; WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007).

Em relagédo aos trabalhadores estudados, foram encontrados estudos com
pilotos, controladores de trafego aéreo, operadores de usinas nucleares,
navegadores, coordenadores de portos, operadores de veiculos aéreos nao
tripulados, trabalhadores de saude e operadores agricolas (DEY; MANN, 2010;
HENELIUS et al., 2009; MOON et al., 2002; MURAI et al., 2004; MURAI et al., 2016;
MURAI et al., 2007; SCHULZ et al., 2011; WILSON, 2002; WILSON; CALDWELL;
RUSSELL, 2007; WILSON; RUSSELL, 2003).
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4.2.1.2 Olhos

Quando séo utilizados os olhos para avaliar a carga de trabalho mental,
usualmente é utilizado o eletrooculograma (EOG) para coleta dos dados. Para isso,
pode-se utilizar eletrodos autoadesivos, de prata/cloreto de prata, colocados acima
e/ou abaixo do olho direito e nas laterais de ambos os olhos, além de utilizar um
eletrodo de referéncia adicional sobre o 0sso zigomatico direito. Para melhorar a
aderéncia entre a pele e os eletrodos, pode-se limpar a regido com alcool (BERGUER,;
SMITH; CHUNG, 2001; WILSON, 2002).

Para registrar a atividade dos movimentos oculares, pode-se utilizar
também um oculdbmetro que consiste em um sistema de rastreamento dos olhos e
cabeca, registrando a atividade de cada movimento dos olhos em grandes
guantidades por segundo. Este sistema permite a coleta de dados oculares sem o uso
de instrumentos invasivos e/ou desconfortdveis na cabeca. Ele usa diodos
infravermelhos proximos para gerar padroes de reflexdo na cérnea dos olhos. Uma
camera coleta esses padrdes de reflexdo, juntamente com outras informacgdes visuais
e algoritmos de processamento de imagens que identificam recursos relevantes,
incluindo os padrbes de reflexdo dos olhos e da cérnea, os quais sdo analisadas
posteriormente por meio de algoritmo computadorizado (AHLSTROM; FRIEDMAN-
BERG, 2006; DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007; KATAOKA; SASAKI; KANDA,
2011; ZHENG et al., 2012a).

O rastreamento ocular pode consistir em uma unidade principal, uma
unidade de gravacdo e um software, conforme apresentado na Figura 13,
respectivamente pelos numeros 1, 2 e 3. A unidade principal € muitas vezes referida
como um vidro usavel (rastreador ocular).

A unidade de gravacado retém a bateria e mantém os dados gravados em
um cartdo de memoéria. Ela é conectada a unidade principal via cabo HDMI e é
controlada a partir de um tablet ou de um computador que esteja executando o
software. O software € autorizado a gerenciar e controlar o rastreador visual e
considerar dados de rastreamento ocular registrados em tempo real (OTHMAN,;

ROMLI, 2016).
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Figura 13 — Sistema de rastreamento ocular

Fonte: Othman e Romli (2016).

Os dados digitalizados, armazenados em um disco de computador e
passados para um programa de software, podem ser corrigidos e submetidos a uma
transformacao rapida de Fourier (FFT) (WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007).

Os dados visuais também podem ser coletados por meio de uma camera
de video digital situada a frente do rosto do trabalhador. Assim, enquanto o
participante realiza suas tarefas, filmagens do seu rosto sdo gravadas, as quais
podem ser analisados manualmente com o uso de um programa de computador para
sequenciar o tempo dos movimentos oculares (DEY; MANN, 2010).

Por meio do EOG, pode-se medir a taxa de piscar dos olhos ou 0 nimero
de piscadas, as duracdes de intermiténcia, a frequéncia e distancia sacéadica, a
duracéo da fixacdo, o diametro da pupila, a andlise de padrdes visuais, a entropia e 0
indicador estatistico indice de vizinho mais préximo (NNI) (AHLSTROM; FRIEDMAN-
BERG, 2006; BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001; DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI,
2007; WILSON, 2002; WILSON; RUSSELL, 2003).

Utilizando os dados coletados que apresentam significancia estatistica,
pode-se desenvolver modelos de regressao linear mdiltipla individual, buscando
relacionar a CTM a essas medidas (AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006).

Com o diametro da pupila podem ser realizadas medidas da média, desvio
padrdo e energia total do diametro da pupila, a qual utiliza uma transformada de
Fourier. Com essas medidas, pode-se calcular a razdo do diametro da pupila (PDR),

o indice de variabilidade da pupila (PVR) e a relacdo harménica da pupila (PHR), as
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quais utilizam medidas dos valores acima citados, respectivamente, divididos por
valores de referéncia (MANNARU et al., 2016Db).

Andlises estatisticas podem ser utilizadas para determinar diferencas
estatisticas entre os dados. Os destaques sédo as analises de variancia, teste U de
Mann-Whitney, teste t e correlacdo de Pearson (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001;
DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007; KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011;
WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007; ZHENG et al., 2012a).

Como resultados de estudos, encontra-se que a taxa de intermiténcia dos
olhos diminui com o0 aumento do nivel de concentracdo mental, mas também aumenta
com o nivel de demanda de tarefas (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001).

Constatou-se que o aumento da carga de trabalho ou aumento na
dificuldade da tarefa corresponde a uma reducao linear na média de duracdo das
piscadas e na média de distancia sacadica, além de um aumento linear no didmetro
médio da pupila e no contetdo energético (AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006;
MANNARU et al., 2016b; WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007).

Em relacdo ao NNI, aplicado as fixacdes oculares e sensivel a variacao na
carga mental, encontra-se que valores mais elevados de NNI séo associados a fases
de alta carga de trabalho (DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007).

O tempo de permanéncia e a duracéo da fixagdo diminuem com o aumento
das demandas de tarefas, pois a duracdo mais longa de fixacdo esta associada a
menor carga de trabalho mental (DE RIVECOURT et al., 2008; DEY; MANN, 2010;
SCHULZ et al., 2011).

Para Schuluz et al. (2011) o didametro médio ponderado da pupila ndo
mostra uma diferenca significativa entre sessdes, sugerindo que o diametro da pupila
nao pode servir para comparacdo geral da carga de trabalho entre sessGes ou
individuos. Para os mesmos autores, a amplitude da sacada também néao reflete as
flutuagOes da carga de trabalho (SCHULZ et al., 2011).

Em relacdo aos trabalhadores estudados, foram encontrados pilotos,
controladores de trafego aéreo, operadores de sistemas aéreos nédo tripulados,
operadores agricolas e trabalhadores de saude, como anestesistas e cirurgides (DEY;
MANN, 2010; SCHULZ et al., 2011; WILSON, 2002; WILSON; RUSSELL, 2003;
WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007; ZHENG et al., 2012a).
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4.2.1.3 Cérebro

O cérebro é uma parte do corpo humano muito investigada na busca de
medidas fisiologicas para determinar a carga de trabalho mental. Isso € feito
normalmente com base nos dados do eletroencefalograma (EEG), retirados por meio
de eletrodos, que podem ser de estanho ou banhados a ouro e reutilizaveis, os quais
podem ser colocados sobre o couro cabeludo e com numero variado de canais.
Podem ser utilizados eletrodos nos mastoides (orelhas) como referéncia e como terra.
Cada local de colocacdo de EEG e mastoide deve ser limpo com acetona e 0s
eletrodos podem ser fixados com colodio e, em seguida, preenchidos com gel
eletrolitico (LING et al., 2001; WILSON, 2002; WILSON; CALDWELL; RUSSELL,
2007). Os eletrodos podem ser colocados em locais baseados na montagem
internacional 10-20, com seis locais de eletrodos (FZ, PZ, O1, 02, P3 e P4) com uma
referéncia de I6bulo eletronicamente conectada (FALLAHI et al., 2016; ZAWIAH;
DAWAL, 2016). Os dados do EEG também podem ser obtidos usando uma tampa
especial com eletrodos rotulados usando o mesmo sistema internacional 10-20
(EAST; BAUER JR; LANNING, 2002).

Modelos de redes neurais podem ser desenvolvidos para analisar os dados
do eletroencefalograma e com os resultados obtidos pode-se classificar o nivel de
carga mental da tarefa. Esses dados podem ser captados como uma transformada
rapida de Fourier, os quais geram graficos apos a leitura feita por um software. Esses
dados podem ser segmentados em bandas de frequéncia, buscando a banda de
frequéncia que desempenha um papel vital na analise do EEG. Essas bandas podem
ser cinco: delta (1-3 Hz), teta (4-7 Hz), alfa (8-12 Hz), beta (13-30 Hz) e ultrabeta (31
a 42 Hz). Com base nessas bandas e nos canais de retirada dos dados (os eletrodos),
sé@o escolhidas as caracteristicas, como entradas a serem usadas na rede neural,
podendo utilizar uma funcéo de energia para escolher os melhores dados. Um modelo
de rede neural que pode ser utilizada é uma rede multicamadas (MLN), a qual opera
com um algoritmo (LING et al., 2001).

Caso néo sejam usadas redes neurais, pode-se analisar os dados de EEG
utilizando as mesmas cinco bandas para analisar a poténcia, utilizando correcdo dos
dados e suavizacao, que pode ser feita por meio de operador laplaciano ou gaussiano,
utilizando software. Para extracéo das frequéncias, pode-se utilizar uma transformada

rapida de Fourier. Pode-se utilizar ainda sistemas Fuzzy para gerar uma funcéo que
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representa a carga de trabalho mental com base nos dados coletados (MOON et al.,
2002; WILSON, 2002).

Os dados também podem ser passados por meio de uma transformada
rapida de Fourier, realizada em cada sinal EEG para cada segundo de dados brutos.
A FFT faz a leitura das poténcias das cinco bandas de frequéncia, podendo também
apresentar um resultado da soma dessas poténcias. Com esses dados, e também
com outros dados retirados de outros indicadores fisiol6gicos, como coracgao e olhos,
€ possivel elaborar um modelo para prever a CTM ou para comparar os resultados
com outros métodos que preveem as condi¢des de carga mental (EAST; BAUER JR;
LANNING, 2002; WILSON; RUSSELL, 2003).

Pode ser utilizada analise de perturbacéo espectral relacionada ao evento
(ERSP), por meio das bandas de frequéncias teta (4-7 Hz) e alfa Il (11-13 Hz)
(KERICK; ALLENDER, 2006). Podem ser calculadas a média e o desvio padrédo dos
dados (WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007).

Os dados do EEG podem ser utilizados para o calculo dos ERPs (dados
eletrocardiogréaficos e potenciais relacionados a eventos). A amplitude do componente
P300 ERP é calculada a partir do canal Pz do EEG e ¢€ utilizada para verificar a CTM
nos diferentes blocos de tarefas. Os ERPs s&o calculados a partir de tons alvo
corretamente reconhecidos (HENELIUS et al., 2009).

Uma outra técnica ndo invasiva utilizada para monitorar alteracdes no
cortex é a espectroscopia funcional de infravermelho préximo (fNIR). Ela monitora as
alteracbes de concentracdo de hemoglobina oxigenada (oxi-Hb) e hemoglobina
desoxigenada (deoxi-Hb), ou seja, monitora as alteragbes hemodinamicas
relacionadas a atividade cognitiva, por meio de imagem cerebral dptica, utilizando luz
infravermelha proxima. A tecnologia fNIR permite o design de sistemas de
monitoramento seguros e acessiveis, permitindo que os dispositivos sejam
miniaturizados, portateis e operados por bateria, tornando assim possivel o estudo em
campo. Para isso, o cértex pré-frontal pode ser monitorado usando um sistema de
onda continua fNIR, o qual é composto de trés modulos: uma antena flexivel, que
contém fontes de luz e detectores para permitir uma rapida colocacao de todos os
sensores, uma caixa de controle para gerenciamento de hardware e um computador
gue executa a aquisicdo de dados, conforme Figura 14.

Para aquisi¢ao e visualizagdo de dados utiliza-se um software, os quais sao

dados brutos da fNIR e precisam ser filtrados para atenuar o ruido de alta frequéncia.
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As alteracBes da oxigenacdo do sangue no cortex pré-frontal podem ser calculadas
usando a Lei Modificada de Beer Lambert (MBLL) para periodos de tarefa com
respeito a periodos de descanso no inicio de cada tarefa. Um modelo de regressao
polinomial de primeira ordem separado pode ser estabelecido para cada participante
e com isso 0s parametros do modelo sdo estimados usando dados minimo e maximos
dos respectivos dados, buscando mapear a oxigenagao (AYAZ et al., 2011, 2012;
HARRISON et al., 2014).

Figura 14 — Sistema fNIR
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Fonte: Ayaz et al. (2012).

A andlise de variancia, comparacdes pareadas, testes t, correcdo de
Geisser-Greenhouse com os testes post hoc de Tukey, analise de variancia bayesiana
em parcelas subdivididas (BANOVA) e teste de Friedman podem ser utilizadas para
avaliar estatisticamente os dados (AYAZ et al., 2011; HARRISON et al.,, 2014;
WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007; ZAWIAH; DAWAL, 2016).

Estudos mostraram que estressores podem levar a mudancgas significativas
nas bandas teta e alfa do EEG (FALLAHI et al., 2016). Além disso, para Zawiah e
Dawal (2016), uma reducéo nas ondas beta podem ser um sinal claro de cansaco e
sonoléncia entre as pessoas.

Em relacdo aos segmentos com maior demanda, sdo observados
aumentos topogréaficos da diminuicdo da poténcia da banda alfa ou aumento da
poténcia da banda delta quando comparado com aqueles encontrados durante 0s
niveis mais baixos de carga de trabalho (WILSON, 2002). J& Moon et al. (2002)

observaram que as poténcias alfa e teta aumentam quando se espera que a carga
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mental aumente. Ainda, aumentos no EEG de ondas lentas podem ser associados a
diminuicao do estado de alerta (WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007).

Para os dados do ERSP, foi identificado que o pico de poténcia teta difere
em funcao do estresse no tempo e o pico de poténcia alfa difere em funcéo da carga
da tarefa e da carga de deciséo. No geral, os resultados mostram que o estresse no
tempo tem os efeitos mais profundos e generalizados sobre a percepcédo e o
desempenho da carga de trabalho (KERICK; ALLENDER, 2006).

Quanto aos dados do ERP, Henelius et al. (2009) encontraram diminuicao
da amplitude do P300 com o numero crescente de tarefas simultaneas.

Quando analisadas as mudancas na oxigenacao do sangue no cortex pré-
frontal dorsolateral, medidas pela fNIR, foi encontrada associacdo com o aumento da
carga cognitiva (AYAZ et al., 2011). Além disso, o0 nivel de especializacdo parece
influenciar a resposta hemodinamica no cortex pré-frontal dorsolateral, pelo menos
para algumas tarefas complexas (AYAZ et al., 2012).

No que se refere aos trabalhadores estudados, foram encontrados pilotos,
controladores de trafego aéreo, operadores de turbina de usinas nucleares, fuzileiros,
operadores de veiculos aéreos ndo tripulados, trabalhadores de saude, maquinistas e
controladores de transito (FALLAHI et al., 2016; HENELIUS et al., 2009; KERICK;
ALLENDER, 2006; MOON et al., 2002; WILSON, 2002; WILSON; RUSSELL, 2003;
WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007; ZAWIAH; DAWAL, 2016).

4.2.1.4 Pele

Quando a pele é utilizada como medida fisiolégica para avaliar a CTM,
pode-se analisar o nivel de condutancia cutanea tdnica (SC). Para isso, utiliza-se um
par de eletrodos de prata/cloreto de prata autoadesivos, 0s quais podem ser
colocados proximos ao nervo ulnar da palma da méo ou nos dedos do individuo apos
limpeza, a qual pode ser feita com agua destilada (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001,
GOULD et al., 2009). Em relacdo a SC, espera-se um aumento estatisticamente
significativo no nivel de condutancia de pele com o aumento do nivel de dificuldade
da tarefa (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001).

Para avaliar a resisténcia da pele pode-se definir um indice, porque a

amplitude da resposta depende de um valor pré-estimado. O tempo durante o qual o
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participante “responde” aos estimulos sem se referir ao valor inicial (ou nivel ténico)
define a duracdo da perturbacdo 6hmica e revela o processamento da informacéo
pelos participantes (COLLET et al., 2013). Segundo os resultados de Collet el al.
(2013), quanto maior a carga de trabalho, maior a duracao de perturbacédo 6hmica.

Pode-se utilizar também a atividade eletrodérmica (EDA), registrada a partir
de eletrodos reutilizaveis de Ag/AgCI colocados no arco do pé, os quais podem ser
aplicados sem limpeza da pele. Podem ser analisados o nimero de respostas EDA,
amplitudes, tempos de subida, tempos de recuperacao e niveis tonicos, por meio de
software (WILSON, 2002).

Buscando descobrir se 0s movimentos das pernas influenciam as respostas
da EDA do pé, pode-se registrar dados eletromiogréaficos (EMG) da panturrilhna da
perna, 0s quais sdo analisados espectralmente e o0s niveis de poténcia sao
submetidos as mesmas analises estatisticas dos dados da EDA. Segundos o0s
resultados de Wilson (2002), os dados EMG né&o possuem relagdo com as mudancas
na EDA (WILSON, 2002).

As diferencas estatisticas entre os dados podem ser avaliadas por meio do
teste ANOVA e do teste U de Mann-Whitney (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001,
GOULD et al., 2009).

Como trabalhadores avaliados por medidas da pele, foram encontrados
estudos com profissionais da saude, pilotos, motoristas e cadetes maritimos
(BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001; COLLET et al.,, 2003; GOULD et al., 2009;
WILSON, 2002).

4.2.1.5 Respiracao

Medidas da respiracdo também séo utilizadas para avaliar os diferentes
niveis de esforco mental. Com esse propdésito, pode-se investigar a taxa de respiracao
(RR). As ondas de respiracdo podem ser gravadas continuamente com um pequeno
dispositivo de gravacao preso ao peito, o qual inclui um gravador, algca e uma placa
de armazenamento de registros onde o gravador pode ser instalado. Esse dispositivo
de gravacao possui eletrodos, para captacdo dos dados. Apds ser amarrado ao peito,

acontece a gravagcao automatica das ondas de respiracdo, que podem ser medidas
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por pletismografia indutiva. Depois das gravacdes, os dados sao transferidos para um
computador para andlises (YAO et al., 2008).

O RR pode ser calculado automaticamente a partir dos intervalos de pico
das ondas respiratérias. Os dados sdo apresentados como meédias + desvio padrao.
ANOVA pode ser utilizada para testar as diferencas entre os grupos (YAO et al., 2008).

Com base nos resultados de YAO et al. (2008), buscando analisar as
respostas de pilotos conforme as diferentes fases de voo, os pilotos menos
experientes podem possuir ocasionalmente RR mais elevados do que os especialistas
em voo, porém durante as fases de voo mais carregadas, como a aproximagao final e
a aterrissagem manual, ndo foram encontradas diferengas significativas na RR (YAO
et al., 2008).

4.2.1.6 Temperatura facial

A temperatura facil também é um indicador fisiolégico que pode ser
utilizado para avaliar a carga de trabalho mental. Para isso, pode-se medir a
temperatura nasal. Um testador mede a temperatura facial incluindo a temperatura
nasal por termografia. Além disso, ele registra a situacdo experimental, o
comportamento do sujeito, a conversacgao e o intervalo R-R. Os dados do intervalo R-
R sdo os dados de referéncia para confirmar a caracteristica da temperatura nasal
(MURAI et al., 2007, 2008).

Os registros da temperatura séo feitos por meio de um aparelho de
termografia que fica a frente do sujeito, o qual estd em pé realizando as suas tarefas
normalmente. O célculo da temperatura utiliza a diferenca entre a temperatura nasal
e a temperatura da testa para avaliar a CTM do operador, conforme mostrado na
Figura 15. Séo calculados os valores médio, maximo e minimo da medi¢cdo nasal e
frontal, sendo o valor médio utilizado como indice (MURAI et al., 2007).

A relacéo entre a temperatura nasal (Tn) e temperatura da testa (Tf) com a
carga mental € a seguinte:

- Caso 1) Temperatura Tn-Tf <0: emoc0des ruins (tensdo/estresse);

- Caso 2) Temperatura Tn-Tf = 0: emog¢des normais;

- Caso 3) Temperatura Tn-Tf> 0: boas emoc¢des (sem estresse) (MURAI et
al., 2007, 2008).
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Figura 15 — Local das temperaturas utilizadas
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Fonte: Murai et al. (2007).

Segundos os estudos de Murai et al. (2007, 2008), realizados em
navegadores, a temperatura nasal diminui quando o navegador inicia sua carga de
trabalho mental, ou seja, quando sdo tomadas de decisdes para manuseios do havio

e julgamentos para evitar colisdes.

4.2.1.7 Fala

Muitos parametros acusticos como frequéncia fundamental (FO),
intensidade, ataque de energia e gradiente de decaimento, jitter, microtremor
fisiolégico, duragdo de pausas e segmentos de fala, velocidade de fala, disfluéncias
de fala, localizacdo de formantes e inclinacdo espectral j& foram estudados como
carga vocal ou caracteristicas vocais induzidas por estresse psicoldgico ou carga de
trabalho mental. Dentre esses indicadores, a FO e a intensidade da voz tém sido os
parametros de fala mais frequentemente associados a carga cognitiva (HUTTUNEN
et al., 2011).

As gravacdes da fala sdo obtidas de forma nado invasiva, sendo assim
viaveis para monitorar a carga cognitiva. A fala pode apresentar mudancas devido a
diferentes demandas de CTM, as quais podem ser vistas na prosodia (ritmo, estresse
e entonacgao da fala), visto que ela transmite muitas caracteristicas importantes das
mensagens faladas. Dessa forma, torna-se importante reconhecer mudangas na voz
causadas por mudangas na carga de trabalho, sendo muito importantes na questao

de seguranca, como na aviacdo (HUTTUNEN et al., 2011).
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As medic¢des sonoras podem ser feitas por meio de um dosimetro de ruido,
0 qual deve ser colocado no local em que se deseja gravar a fala, buscando captar os
ruidos de fundo. Para a captacéo da fala, podem ser utilizados microfones com pré-
amplificadores, os quais possuem uma resposta de frequéncia plana por meio das
frequéncias tipicas da fala humana e s&o colocados proximos da boca dos
trabalhadores, presos em um capacete. Apos as gravacoes, os dados sado transferidos
para um computador e subsequentemente sédo filtrados para eliminar quaisquer
artefatos de baixa frequéncia causados por interferéncias da rede elétrica
(HUTTUNEN et al., 2011).

Analisando-se a FO e a intensidade da voz, emprega-se um algoritmo de
extracdo da voz no dominio do tempo, utilizando-se a correspondéncia de formas de
onda, para analises de forma automatica. Os dados das medidas da fala séo fundidos
com os dados de ruido de fundo e carga cognitiva com base no tempo sincronizado
entre as diferentes fontes de dados. No estudo de Huttunen et al. (2001), que envolveu
pilotos, tanto a média da FO quanto a intensidade vocal média dos pilotos aumentaram

guando as cargas cognitivas aumentaram.

4.2.1.8 Movimentos corporais

Os movimentos corporais podem ser medidas na busca de relacdes com
mudancas de outras variaveis fisiolégicas, como por exemplo na frequéncia cardiaca,
visto que a atividade fisica aumenta necessariamente a atividade cardiaca. Dessa
forma, pode-se utilizar um medidor no pulso para registrar os movimentos do sujeito.
Assim, se as alteracdes na frequéncia cardiaca sdo causadas pela atividade do corpo,
espera-se que 0s movimentos do pulso estejam altamente correlacionados com a
frequéncia cardiaca, a qual pode ser relacionada com a carga de trabalho mental
(WILSON, 2002).

4.2.1.9 Urina

A urina também pode ser utilizada para verificar a carga de trabalho mental,
principalmente por meio da taxa de excrecdo urinaria de adrenalina. Para isso,

amostras de urina séo recolhidas antes, durante e apods a realizacéo das atividades,
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conforme critérios estabelecidos, em frascos contendo acido citrico, para garantir a
vida 0til da amostra. Apés coleta, os frascos devem ser mantidos o mais frio possivel
até o inicio da preparacao (KUIJER et al., 2004).

As concentracfes urinarias (nanogramas/mililitro) sdo multiplicadas pelo
volume da amostra de urina correspondendo (mililitros). Essa quantidade
(nanogramas) é dividida pelo periodo de tempo (minutos) entre a amostra analisada
e a amostra anterior, obtendo-se assim a taxa de excre¢ao urinaria média para esse
periodo (nanogramas/minuto). Para testar as diferencas na CTM podem ser utilizadas
andlise de variancia multivariada (MANOVA) e teste t (KUIJER et al., 2004).

Kuijer et al. (2004) buscaram analisar as diferencas na CTM analisando a
tarefa de somente coletar lixo, somente dirigir o caminhdo de lixo e alternar entre
essas duas tarefas durante um dia de trabalho. Por meio das analises da urina eles
descobriram que a taxa de excrecdo de adrenalina durante apenas a conducéo foi
maior do que durante a coleta apenas e rotacdo em geral e a taxa de excrecao de
noradrenalina foi menor durante a conducao apenas quando comparada com a coleta
apenas e a rotacdo em geral. Dessa forma, descobriu-se que no caso estudado a
rotacao de trabalho resultou em diminuicdo da carga de trabalho mental, em termos
da taxa de excrecao de adrenalina, em comparagao com a conduc¢ao apenas. Rotacdo
de trabalho ndo aumentou a carga de trabalho mental em comparacéo com coleta de
lixo apenas (KUIJER et al., 2004).

4.2.1.10 Visao dos autores sobre as medidas fisiol6gicas

Sao muitas as vantagens encontradas na utilizacdo de medidas fisiol6gicas
para avaliar a carga de trabalho mental. Para Wilson e Russell (2003), os sinais
psicofisiolégicos sdo atraentes por estarem continuamente disponiveis e sua coleta
nao interferir no desempenho do trabalho dos individuos analisados (WILSON;
RUSSELL, 2003).

Wilson (2002) e Lehrer et al. (2010) acreditam que a frequéncia cardiaca,
o piscar dos olhos e dados encefalograficos fornecem informacdes adicionais que vao
além das encontradas em medidas subjetivas, permitindo o exame muito mais
significativo dos efeitos, visto que os dados fisiolégicos melhoram a deteccdo de

tarefas, incluindo diferenciacéo sensivel entre cargas de tarefas moderadas e altas.
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Em relacé@o as medidas do coragéo, os dados de HR e HRV sdo muito uteis
na avaliacdo de voos altamente exigentes (LAHTINEN et al., 2007). Além disso,
Lehrer et al. (2010) acreditam que quando comparados com dados dos olhos e do
encéfalo, os dados do eletrocardiograma sdo mais facilmente usaveis e analisaveis,
podendo utilizar dispositivos comercialmente disponiveis, além de possibilitarem a
deteccdo de alta carga, particularmente onde a diferenciagdo pode nao ser
intuitivamente Obvia, inclusive ndo sendo possivel medir pelo NASA-TLX.

Henelius et al. (2009), Lehrer et al. (2010) e Mansikka et al. (2016a)
colocam o monitoramento por ECG como um método relativamente barato e simples
para avaliar a HR e a HRV, com alta validade e que néo gera intrusos, além de néo
ser invasivo.

Em relacdo aos olhos, um potencial beneficio do uso da atividade dos
movimentos oculares como um correlato da carga de trabalho cognitiva é que ela
fornece a possibilidade de capturar flutuacdes na carga de trabalho que ocorrem em
intervalos de tempo curtos, ou seja, podem fornecer medidas de carga de trabalho
mais continuas, momento a momento, as quais nao sao refletidas nas classificaces
subjetivas de carga de trabalho (AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006; ZHENG et
al., 2012a). Além disso, os movimentos oculares séo relativamente faceis de coletar
em ambientes operacionais reais, a tecnologia recente de rastreamento ocular ndo é
intrusiva e os dados sédo relativamente faceis de analisar (DI NOCERA; CAMILLI,
TERENZI, 2007).

Ao mesmo tempo, 0s movimentos oculares, diferentemente de potenciais
relacionados a eventos e a variabilidade da frequéncia cardiaca, séo insensiveis aos
movimentos dos membros, ndo necessitam muito treinamento para montar o
equipamento e o procedimento de calibracdo pode ser realizado em pouco tempo.

O NNI, por exemplo, computado das fixa¢cdes oculares, é sensivel as
variagdes na carga mental, evidenciando-se como uma medida em tempo real da
carga mental e como um gatilho para sistemas automatizados. Outro beneficio
adicional desse indice é que ele ndo precisa necessariamente de extrema precisdo e
alta resolucao temporal, fornecendo uma medida independente do dominio que pode
eventualmente ser usada em ambientes operacionais para coletar informacdes em
tempo real sobre a carga do operador, tornando-se muito interessante no dominio da
aviacdo (DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007).
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De forma adicional, com as medidas de movimento ocular em tempo real,
também é possivel identificar o local ao qual o trabalhador esta olhando durante os
acontecimentos (AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006).

Medidas objetivas baseadas no cérebro podem ajudar a prevenir erros do
operador e permitir a intervencdo oportuna por meio da previsao de um declinio no
desempenho que pode surgir tanto da sobrecarga de trabalho quanto da subcarga. O
uso do EEG e dos potenciais cerebrais relacionados a eventos (ERPs) tém se
mostrado fortes candidatos a medidas objetivas precisas da carga cognitiva do
operador devido a sua capacidade de fornecer medidas diretas da atividade do
sistema nervoso central. O EEG possui muitos atributos superiores para avaliagdo da
carga de trabalho mental, incluindo excelente resolucdo temporal e uso fora de
ambientes laboratoriais, devido a compactacdo da tecnologia associada (FALLAHI et
al., 2016; HARRISON et al., 2014).

Ja a espectroscopia funcional de infravermelho préximo vem ganhando
reconhecimento por sua diversidade de aplicacbes em imagens cerebrais. Essa
tecnologia utiliza imagem cerebral ndo invasiva implantavel em campo, por possuir
dispositivos miniaturizados, que mede a hemodinamica cerebral em resposta a tarefas
sensoriais, motoras ou cognitivas. Quando comparado com o EEG, o fNIR proporciona
maior localizacao espacial e é facilmente integrado com EEG/ERPs para uma analise
mais robusta (AYAZ et al., 2011; HARRISON et al., 2014).

Além das vantagens apresentadas por medidas do coracéo, dos olhos e do
cérebro, as gravacbes da atividade eletrodérmica mostraram-se ferramentas
confiaveis na avaliacdo da carga mental em campo (COLLET et al., 2003).

Apesar de todas essas vantagens, as medidas fisioldgicas também
possuem desvantagens. Uma delas é que muitas vezes é necessario utilizar outras
formas de avaliacdo, seja por meio de medidas subjetivas, seja por meio de medidas
de desempenho, buscando relacionar os resultados da CTM das medi¢des fisiologicas
por meio dessas outras medidas (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001; GOULD et al.,
2009; LEHRER et al., 2010; MARTIN et al., 2016).

Outra limitacdo € que nunca é possivel saber se as mudancas fisiologicas,
por exemplo na frequéncia cardiaca, sao derivadas da carga cognitiva, das exigéncias
fisicas ou da excitagdo emocional, porque o desenho experimental ndo controla isso.

Assim, a experiéncia subjetiva e a avaliagdo podem ser a reflexdo mais precisa da
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carga de trabalho. Dessa forma, uma avaliagdo subjetiva seria util para combinar com
as analises das mudancas fisiolégicas buscando avaliar a CTM (YAO et al., 2008).

Porém, quando sao utilizadas outras medidas para comparar os resultados
de CTM, quando ja se sabe previamente qual atividade exige um maior conteudo
mental do trabalhador, as medidas fisiol6égicas podem apresentar resultados opostos,
0 que muitas vezes pode ser explicado pelo fato que tarefas que podem exigir menor
carga mental sdo classificadas pelos individuos como mais dificeis, por ndo serem
rotineiras (WILSON, 2002).

Além de algumas medidas fisiol6gicas possuirem um alto custo com
equipamentos e até mesmo com analises, muitas vezes sdo recomendadas, e até
mesmo necessarias, 0 uso de medidas de mudltiplos indicadores, buscando maior
confianca e significancia de resultados (COLLET et al., 2003; OTHMAN; ROMLI,
2016).

Outra desvantagem que pode ser vista na utilizagdo das medidas
fisiolégicas é que a experiéncia do trabalhador pode influenciar os resultados e
também o efeito da fadiga, apresentando uma variacdo nas medidas fisioldgicas que
pode vir a ser interpretada como um aumento errbneo na carga de trabalho mental,
efeito esse que ndo é necessariamente real (DE RIVECOURT et al., 2008). Do mesmo
modo, as medidas fisioldgicas podem falhar em explicar completamente a relacéo de
tarefas mentais, carga de trabalho mental e desempenho, ja que existem outros
construtos que podem influenciar a CTM, sendo eles fatores constitucionais,
ambientais e particulares de cada individuo (LEHRER et al., 2010; MANSIKKA et al.,
2016a).

Alguns desafios também sdo encontrados: a metodologia de coleta de
dados pode ser um impedimento em certas atividades, pois pode afetar a seguranca
e o0 desempenho profissional, devendo ser buscados dispositivos pequenos, faceis de
usar, ndo intrusivos e até mesmo que possam ser manuseados pelos proprios
participantes da pesquisa; as condi¢cfes utilizadas em alguns estudos sao artificias, o
gue acaba mascarando resultados reais no ambiente de trabalho e também muitas
vezes as amostras sao limitadas, ndo sendo possivel generalizar os resultados e nem
alcancar significancia estatistica (DEY; MANN, 2010; GOULD et al., 2009; HANNULA
et al., 2008, 2009; KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011; LEHRER et al., 2010; LIANG
et al., 2009; YAO et al., 2008).
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Em relagdo aos dispositivos fisiologicos populares sdo encontradas
algumas desvantagens, como a interferéncia nos movimentos naturais do corpo, a
falta de conforto, a impraticabilidade dos dispositivos apdés um longo periodo devido
ao desgaste e a interferéncia de fluidos corporais, como o suor (FALLAHI et al., 2016).

Outro fator desfavoravel é que dependendo dos indicadores, da situacdo
analisada e do nivel de precisdo almejado, sdo necessarios longos intervalos de
gravacdes das medidas fisiol6gicas, softwares sofisticados e grande numero de
iteracOes para alcancar os modelos estatisticos desejaveis, fato que pode vir a
encarecer as andlises e aumentar a duracdo das pesquisas (WILSON; RUSSELL,
2003).

Quando séao utilizadas medidas dos olhos, alguns problemas podem ser
encontrados: a luminancia do local pode afetar as medidas; sdo recomendados
registros de dados antes da realizacéo da tarefa, para possuir dados de referéncia e
comparacao; outras variaveis podem influenciar os resultados, como movimentos
manuais e coleta de informacdes; alocacéo espacial de informacdes; dependendo da
tarefa estudada o comportamento ocular é diferente, ndo sendo possivel generalizar
as medicdes para diferentes aplicacdes e também essa técnica pode superestimar a
proporc¢éao do tempo que sédo visualizados os diferentes locais do campo externo, visto
que nem sempre o0 operador esta buscando algo que envolva a tarefa (DE
RIVECOURT et al., 2008; DEY; MANN, 2010; MANNARU et al., 2016a; OTHMAN;
ROMLI, 2016; SCHULZ et al., 2011; ZHENG et al., 2012a).

J& nas andlises de EEG e componentes dos potenciais relacionados a
eventos, desvantagens encontradas referem-se as dificuldades para coletar e analisar
esses indices em tempo real, e, nas andlises da fala, ruidos do ambiente devem ser
estimados e considerados para as analises da CTM, visto que o ruido pode causar o
efeito Lombard, o qual € uma tendéncia involuntéria de um falante aumentar a
intensidade vocal em meio a existéncia de um ruido de fundo (DI NOCERA; CAMILLI;
TERENZI, 2007; HUTTUNEN et al., 2011).
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4.2.2 National Aeronautics and Space Administration Task Load Index (NASA-
TLX)

4.2.2.1 Historia e evolucéao

O estudo com medidas subjetivas foi iniciado por Cooper e Harper, em
1969, por meio da Escala de Cooper Harper, a qual € uma escala unidimensional que
foi elaborada para mensurar a carga mental proveniente de tarefas de voo. A partir
dela, duas vertentes surgiram, as quais deram origem aos métodos hoje conhecidos
como NASA-TLX e SWAT (CARDOSO, 2010).

O Indice de Carga de Tarefa NASA foi desenvolvido pela Human
Performance Group, no Centro de Pesquisas Ames da NASA, e descrito por Hart e
Staveland (1988), sendo esse um procedimento de taxa multidimensional que prové
uma pontuacao global da carga de trabalho baseado em uma média ponderada de
seis escalas avaliadas: demanda mental, demanda fisica, demanda temporal,
desempenho préprio, esforco e frustracdo (CARDOSO, 2010).

Hart e Staveland (1988) acreditavam que a carga de trabalho mental ndo é
uma propriedade inerente, mas depende dos requisitos da tarefa, das circunstancias
do momento da realizacédo da tarefa e das habilidades e percepcdes do trabalhador.
Diante disso, esses autores propuseram um framework conceitual com base em
diferentes fontes modificadoras de carga de trabalho, as quais foram enumeradas e
relacionadas. Esse framework, chamado de Escala de Avaliagcdo Bipolar da NASA,
possuia como escalas: dificuldade da tarefa, pressdo temporal, tipo de atividade,
esforco fisico, esforco mental, desempenho préprio, frustracdo, estresse e fadiga.

Por meio do framework foram analisados os dados dentro de cada
experimento para determinar a sensibilidade das escalas individuais, classificacoes
gerais da carga de trabalho e pontuacdes ponderadas da carga de trabalho. Em
seguida, os dados de experimentos semelhantes foram mesclados em seis
categorias. Analises correlacionais e de regressao foram realizadas com base nesses
dados, bem como em toda a base de dados, para determinar (1) a associagéo
estatistica entre as classificagcdes e (2) o grau em que essas escalas, tomadas como
um grupo, prediziam as classificagdes gerais da carga de trabalho. Os resultados

dessas analises foram entdo usados para selecionar um conjunto limitado de escalas



80

e o procedimento de ponderacdo para uma nova técnica multidimensional de
classificacao da carga de trabalho (HART; STAVELAND, 1988).

Por meio dessas analises foi proposto 0 NASA-TLX, que consiste em seis
escalas de componentes. Trés dimensdes dizem respeito as demandas impostas ao
sujeito (demandas mental, fisica e temporal) e trés a interacao do sujeito com a tarefa
(esforgo, frustracdo e performance). Uma média ponderada dessas seis escalas, para
refletir a contribuicdo de cada fator para a carga de trabalho de uma atividade
especifica, foi proposta como uma medida integrada da carga de trabalho global
(HART, 1986).

Cada uma das seis escalas ou dimens@es esta descrita no Quadro 7.

Quadro 7 — Definicdo das seis dimensfes do NASA-TLX

. N Ponto o
Dimenséo . Descricao
inicial/final
Quanta atividade mental e perceptiva foi necessaria (por exemplo,
Demanda Baixa/Alta pensando, decidindo, calculando, lembrando, olhando, pesquisando,
mental etc.)? A tarefa era facil ou exigente, simples ou complexa, tolerante ou
exigente?
Demanda Quanta atividade fisica foi necesséria (por exemplo, empurrando,
fisica Baixa/Alta puxando, girando, controlando, ativando, etc.)? A tarefa era facil ou
exigente, lenta ou rapida, folgada ou energética, tranquila ou fatigante?
Demanda Quanta pressao de tempo vocé sentiu devido a taxa ou ao ritmo em
temporal Baixa/Alta que as tarefas ou elementos da tarefa ocorreram? O ritmo era lento e
P vagaroso ou rapido e frenético?
Quéo bem-sucedido vocé acredita que foi em realizar os objetivos da
Performance/ Baixo/Alto tarefa definida pelo experimentador (ou por vocé mesmo)? Quéao
desempenho satisfeito vocé estd com o seu desempenho no cumprimento desses
objetivos?
Esforco Baixo/Alto Quéo duro vocé teve que trabalhar (mentalmente e fisicamente) para
¢ atingir seu nivel de desempenho?
Nivel de Quéo inseguro, desanimado, aborrecido, estressado e irritado vs.
frustracio Baixo/Alto seguro, gratificado, satisfeito, relaxado e sereno vocé se sentiu durante
a tarefa?

Fonte: Adaptado de Hart (1986).

4.2.2.2 Analise dos dados e interpretacéo dos resultados

A estimativa da carga de trabalho por meio do NASA-TLX depende da
avaliacdo de cada uma das seis escalas, combinadas com o peso de cada uma delas,

0s quais variam conforme as tarefas realizadas e os sujeitos (HART, 1986).
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A primeira parte da avaliacdo é feita por meio da definicdo dos pesos das
seis dimensdes, 0s quais mostram a contribuicdo das escalas para a definicdo da
carga de trabalho para a tarefa analisada e foi descrito por Hart (1986). Para isso, as
seis dimensdes sdo colocadas aos pares, gerando quinze combinacfes diferentes.
Os trabalhadores circulam o membro de cada par que eles acreditam contribuir mais
para a carga de trabalho naquela tarefa. Com isso, cada fator assume um valor, ou
ponderacéo, de 0 (ndo é relevante) a 5 (mais importante que qualquer outro fator), o
qual é equivalente ao numero de vezes em que o fator foi circulado. Um conjunto de
pesos € obtido apos cada tarefa. O mesmo conjunto de pesos pode ser utilizado para
atividades diferentes, ou variagOes da tarefa, desde que as contribuicdes dos seis
fatores para sua carga de trabalho sejam muito semelhantes (HART, 1986).

Além da ponderacdo é necesséria avaliar a magnitude de cada um dos
fatores. Para isso, os trabalhadores devem marcar a escala na posicédo desejada, a
qual varia de 0 a 100. Cada escala é representada por uma linha de 12 cm de
comprimento, a qual é dividida em 20 partes iguais, possuindo descricfes bipolares
em seus extremos, conforme mostrado no Quadro 7, e marcados de 5 em 5 pontos.
Caso o individuo marque entre duas marcas, o valor considerado € o valor
correspondente ao marco da direita. Essas classificacoes podem ser feitas durante
uma tarefa, depois de segmentos da tarefa ou apos a realizacdo completa da tarefa
(HART, 1986).

Por fim, para pontuar a carga de trabalho global de cada sujeito, a
magnitude de cada fator € multiplicada pelo peso, ambos dados pelo préprio
trabalhador. A soma dos resultados dessas multiplicacdes é entdo dividida por 15 e
chega-se ao valor da carga de trabalho global individual do sujeito (HART, 1986).

Na escala TLX, o bom desempenho esta associado a um namero baixo, ja
que uma carga de trabalho menor geralmente € acompanhada por um melhor
desempenho (HART; STAVELAND, 1988).

4.2.2.3 Procedimento experimental

Hart (1986) divide em cinco os eventos para aplicagdo do NASA-TLX:
I. Instrucdes: sé@o explicadas as escalas e as instrucdes necessarias para

preenchimento do NASA-TLX aos participantes;
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ii. Familiarizagdo: para garantir que foi entendido o procedimento, 0s
sujeitos utilizam as escalas ap0s praticar algumas atividades;

iii. Avaliacdes: os participantes realizam as atividades nas condi¢des
especificas da pesquisa e realizam o preenchimento das seis escalas. O numero de
avaliacOes deve ser igual ao numero de tarefas vezes o niumero de sujeitos;

iv. Pesos: os participantes preenchem o formulério correspondente aos
pesos, por meio dos circulos em cada par de fatores comparados, conforme cada
tarefa e/ou cada segmento da tarefa, conforme a pesquisa que esta sendo realizada;

v. Resumo: o pesquisador realiza a conferéncia das avaliagbes de cada
sujeito e calcula o indice da carga de trabalho global individual do sujeito para cada

segmento da tarefa.

4.2.2.4 Coleta de dados

De forma geral, os pesquisadores que utilizaram o NASA-TLX seguiram o
modelo indicado por Hart e Staveland (1988) e realizaram a aplicagdo do método apos
os trabalhadores completarem a tarefa que seria mensurada, ou seja, apds cenarios
e condicdes diferentes de aviacao, entre tarefas com niveis de dificuldades diferentes,
apos completar um turno de trabalho ou um dia de trabalho, apés realizacdo do
procedimento cirdrgico ou ao final de cada ensaio (AVERTY et al., 2004;
BOULTINGHOUSE et al.,, 2007; BYRNE et al., 2010; GALSTER et al., 2001;
GONZALEZ-MUNOZ; GUTIERREZ-MARTINEZ, 2006; METZGER; PARASURAMAN,
2001; SAFARI et al., 2013; WHEELOCK et al., 2015; WILSON; RUSSELL, 2003;
ZHENG et al., 2012b).

4.2.2.5 Adaptacdes do NASA-TLX

A aplicacdo do NASA-TLX é feita tanto por meio fisico, em papel, como em
meio eletrénico, utilizando computador e internet (BOULTINGHOUSE et al., 2007,
DARVISHI et al., 2016; SALEEM et al., 2007). Além disso, os trabalhadores podem
ser abordados no seu local de trabalho ou podem ser levados a uma sala separada
(GOULD et al., 2009).



83

O método inicial prop8e a avaliagdo das escalas em um escore entre 0 e
100 pontos. Pesquisadores fizeram adaptacdes e estudos apresentaram escalas
abrangendo valores entre 0 e 10 pontos, (MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012), 0 e
120 pontos (SCERBO; BRITT; STEFANIDIS, 2017) e 6 e 126 pontos (WHEELOCK et
al., 2015). Além disso, Averty et al. (2014) ndo utilizaram todas as 6 escalas, mas
apenas 5 delas: demanda mental, demanda temporal, performance, esfor¢co e
frustracao.

O procedimento completo e inicial desenvolvido por Hart (1986) possui a
avaliacdo das 6 escalas, além da sua ponderagdo, por meio de comparacao, para
estimar um valor geral de carga de trabalho, o qual € seguido pela maioria das
aplicacoes (SAFARI et al., 2013; RUBIO VALDEHITA et al., 2010). Porém, muitos
estudos nao utilizam o procedimento inteiro: alguns utilizam analise apenas das
escalas separadamente (LOPEZ et al., 2010; MARTIN et al., 2016; RUBIO-
VALDEHITA; RODRIGO-TAPIAS, 2017; SALEEM et al., 2007), outros utilizam a soma
das 6 dimensdes (MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012) e outros utilizaram a média
aritmética simples das 6 escalas para determinar um indice geral (DADI et al., 2014;
SCERBO; BRITT; STEFANIDIS, 2017; ZARE et al., 2016). Isso acontece, pois, alguns
estudiosos consideram o procedimento de ponderac¢do dimensional com beneficio
limitado (SALEEM et al., 2007).

Um método diferente proposto para a ponderar as escalas foi 0 uso de um
sistema Fuzzy-TLX, baseado em critérios mdultiplos de agregacbes gerais,
denominado integrais Sugeno. Para isso, Mouzé-Amady et al. (2013) desenvolveram
um método onde pode ser utilizado um critério externo (subjetivo ou objetivo) para
determinar os pesos das classificacdes, desde que esse critério global esteja no
mesmo intervalo que o utilizado pelas escalas (por exemplo entre 0 e 100 pontos),
sendo utilizada a frequéncia cardiaca e a GSW nos casos estudados. Esse modelo
proposto por Mouzé-Amady et al. (2013) permite a coleta de pesos de maneira mais
rapida e mais compativel com os ambientes reais de trabalho, sendo melhor
fundamentado matematicamente que o NASA-TLX, pois evita uma série de falhas,
como violacfes da independéncia da classificacdo de peso. Aléem disso, admite um
tratamento genuinamente qualitativo de medidas subjetivas de carga de trabalho.

Eraslan, Can e Atalay (2016) desenvolveram um método similar, utilizando
tomada de decisbes multicritério difusa, por meio dos métodos Fuzzy e AHP

(Analytical Hierarchy Process), para calcular a carga de trabalho mental utilizando o
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NASA-TLX, o SWAT e a MCH. A avaliagao difusa do AHP foi utilizada para avaliar os
resultados obtidos na pratica, evitando resultados indesejaveis, visto que as pessoas
gue respondem aos questionarios estdo em diferentes situacbes mentais. Dessa
forma, é uma abordagem adequada para multiplos critérios de decisdo conflitantes
que complicam a tomada de deciséo e é util para identificar relacées complexas entre
esses critérios para avaliar alternativas de decisdo (ERASLAN; CAN; ATALAY, 2016).

4.2.2.6 NASA-TLX relacionado com outros métodos

Muitos pesquisadores utilizaram a comparacdo do NASA-TLX com outras
formas de avaliar a carga de trabalho mental, tanto com métodos de desempenho
(GOULD et al., 2009), por meio de tarefa primaria (AVERTY et al., 2004; OTHMAN;
ROMLI, 2016) ou secundaria (BYRNE et al., 2010; SCERBO; BRITT; STEFANIDIS,
2017; ZHENG et al.,, 2012b), como por métodos obijetivos, utilizando medidas
fisiologicas (WILSON; RUSSELL, 2003), como medidas dos olhos (DI NOCERA;
CAMILLI; TERENZI, 2007; ZHENG et al., 2012a) e medidas do coragdo (KATAOKA,;
SASAKI; KANDA, 2011; LEHRER et al., 2010; MARTIN et al., 2016), e por outros
meétodos subjetivos (ARELLANO et al., 2012; LEHRER et al., 2010).

Além disso, a carga de trabalho mental foi relacionada a fatores como
medidas antropométricas, caracteristicas sociodemogréaficas e informacdes sobre o
trabalho (SAFARI et al., 2013; SONMEZ et al., 2016), desempenho (KOCA et al.,
2015), complexidade da tarefa (PARK; JUNG, 2006), estresse e condi¢cdes
ergonémicas (GONZALEZ-MUNOZ; GUTIERREZ-MARTINEZ, 2006), fadiga
(ARELLANO et al.,, 2012), ansiedade (WHEELOCK et al., 2015), satisfacdo no
trabalho (BOULTINGHOUSE et al., 2007), percepcéo sobre seguranca do paciente,
erro médico e riscos do paciente (LOPEZ et al., 2010), capacidade para o trabalho
(SAFARI et al., 2013), consciéncia da situacdo (LIN; LU, 2016) e carga e disturbios
fisicos (DARVISHI et al., 2016; LEE et al., 2014; ZARE et al., 2016).
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4.2.2.7 Anélises estatisticas

Muitas analises estatisticas sdo utilizadas, tanto para validacdo dos
modelos, como para comparacdes entre tarefas e/ou amostras, buscando também
generalizacBes para populacoes.

Para validacdo do NASA-TLX podem ser utilizados o coeficiente de
correlacdo intraclasse (ICC) (PARK; JUNG, 2006), os indices Keizer Meyer Olkin
(KMO) e o alfa de Cronbach para testar a adequacdo da amostra e a confiabilidade
dos dados, respectivamente (ARELLANO et al., 2012; SONMEZ et al., 2016).

Para comparacgOes das amostras e das diferentes adaptacdes ou fases da
tarefa, podem ser utilizados testes t (DARVISHI et al., 2016; RUBIO-VALDEHITA,;
RODRIGO-TAPIAS, 2017; SALEEM et al., 2007), teste U de Mann-Whitney (KOCA et
al., 2015), Qui-quadrado, teste de Fischer (ZARE et al., 2016) e analise de variancia
(DADI et al., 2014; LEE et al., 2014; OTHMAN; ROMLI, 2016; SCERBO; BRITT,;
STEFANIDIS, 2017; YANG et al., 2012). Além disso, buscando rela¢des entre escalas
e/ou fatores e os resultados do NASA-TLX, podem ser utilizadas correlacdo de
Pearson (AVERTY et al., 2004; LIN; LU, 2016; WHEELOCK et al., 2015; ZHENG et
al., 2012a) ou Spearman (BOULTINGHOUSE et al., 2007) e podem ser desenvolvidos
modelos de regressdo logistica (DARVISHI et al., 2016; GONZALEZ-MUNOZ;
GUTIERREZ-MARTINEZ, 2006; LEHRER et al., 2010) ou regressdo mdiltipla (SAFARI
et al., 2013).

4.2.2.8 Beneficios do NASA-TLX

O NASA-TLX é um método validado e amplamente utilizado. No
experimento de Hart e Staveland (1988), as classificagbes do NASA-TLX foram
obtidas rapidamente, levando menos de um minuto para obter a avaliacdo das seis
escalas e ndo mais que dois minutos para obter os pesos para cada tipo diferente de
tarefa, o que sugere que a escala de classificacdo multidimensional proposta € uma
ferramenta pratica para aplicar em ambientes operacionais, além da anélise de dados
ser substancialmente mais facil de realizar quando comparada com o SWAT, que

requer um programa de andlise conjunta especializado.
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Hart e Staveland (1988) acreditam que o NASA-TLX é mais sensivel a
manipulacdes experimentais de carga de trabalho. Cada fator foi construido para
contribuir com informacdes independentes sobre a estrutura de diferentes tarefas.
Assim, os autores acreditam que o NASA-TLX fornece informacdes adicionais sobre
as tarefas que nao estao disponiveis no SWAT ou na escala original de nove fatores.

A combinacdo ponderada de fatores fornece um indicador sensivel da
carga de trabalho geral entre diferentes tarefas e entre os diferentes niveis de cada
tarefa, enquanto os pesos e a magnitude das classificacoes das escalas individuais
fornecem informacdes de diagndstico importantes sobre a fonte especifica de
carregamento da tarefa (HART; STAVELAND, 1988).

A escala de classificacdo NASA-TLX tem se mostrado uma ferramenta
apropriada na autoavaliacdo da carga de trabalho (AVERTY et al., 2004). Além disso,
Park e Jung (2006), confirmam a repetitividade do NASA-TLX por meio do teste
ANOVA.

Além do mais, muitos pesquisadores mostraram-se satisfeitos com a
ferramenta para validar as hipoteses e determinar o que foi pretendido no estudo (LEE
et al., 2014; LIN; LU, 2016; MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012; RUBIO VALDEHITA
et al., 2010; SONMEZ et al., 2016; YANG et al., 2012 ZARE et al., 2016).

Algumas dicas levantadas por pesquisadores sdo aplicar o método logo
ap0s a conclusdao da tarefa, para reduzir o viés de memoria, e utilizar medidas
comparativas de carga de trabalho, sejam elas de desempenho ou medidas
fisiolégicas (BYRNE et al., 2010; WHEELOCK et al., 2015).

De forma geral, o NASA-TLX foi traduzido para uma série de idiomas e
modificado de varias maneiras; a ferramenta € aplicada tanto por instituicbes
governamentais, por universidades e por indastrias; estudos podem ser feitos em
ambientes reais de trabalho, em laboratérios ou ambientes simulados e, além disso,
0 seu uso deixou de ser apenas no ramo da aviacao e passou a ser aplicado em outras
areas (HART, 2006).

Controladores de trafego aéreo, operadores de reatores nucelares, pilotos,
trabalhadores de saude (enfermeiros, médicos, anestesistas, psicologos, cirurgides),
trabalhadores da industria de eletronicos, cadetes navais, professores, pessoal
administrativo, policiais e vigilantes municipais, pessoal da manutencdo e servicos,
trabalhadores de usina nuclear, operadores de maquinas, trabalhadores téxteis,

trabalhadores de construgéo, funcionarios de um banco e soldadores sdo exemplos
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de trabalhadores analisados pelo NASA-TLX (ARELLANO et al, 2012;
BOULTINGHOUSE et al., 2007; BYRNE et al.,, 2010; DARVISHI et al., 2016; DI
NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007; GOULD et al., 2009; GONZALEZ-MUNOZ;
GUTIERREZ-MARTINEZ, 2006; METZGER, PARASURAMAN, 2001;
MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012; PARK; JUNG, 2006; RUBIO VALDEHITA et al.,
2010; SAFARI et al., 2013; SALEEM et al., 2007; YANG et al., 2012; ZARE et al.,
2016; ZHENG et al., 2012a).

4.2.2.9 Limitacdes do NASA-TLX

Alguns problemas, ou limitagbes, foram encontrados na utilizagdo do
método NASA-TLX. Darvishi et al. (2016) e Zheng et al. (2012a) acreditam que as
respostas ao NASA-TLX séo afetadas pela memdéria do trabalhador e a capacidade
de julgar a dificuldade da tarefa, algo individual de cada pessoa, 0 que pode ser uma
limitacdo do método quando buscadas comparacdes de resultados.

O nivel de experiéncia dos participantes e os instrumentos utilizados para
realizar as tarefas também sdo apontados como fatores que podem limitar o uso do
método (SCERBO; BRITT; STEFANIDIS, 2017).

Park e Jung (2006), ndo encontraram confiabilidade necesséaria para o
estudo, utilizando o coeficiente de correlagéo intraclasse. Sénmez et al. (2016)
também ndo encontraram um valor de consisténcia interna ideal para o questionario
(SONMEZ et al., 2016).

O NASA-TLX também nao permite a aplicacao entre tarefas de um mesmo
procedimento em alguns casos especificos, pois ndo existe nenhuma pausa entre as
tarefas antes de completar todo o protocolo do procedimento (DI NOCERA; CAMILLI;
TERENZI, 2007).

O uso de simulagcédo, de condi¢des artificiais € 0 numero limitado de
participantes, ndao conseguindo generalizar os resultados para uma populagéo,
também sdo apontados como fatores limitantes (BOULTINGHOUSE et al., 2007;
KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011; LEE et al., 2014; SALEEM et al., 2007).

Gould et al. (2009) nédo conseguiram comparar os resultados do NASA-TLX

para avaliar as tarefas, pois além do método n&o possuir uma linha de referéncia para
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as analises, as tarefas ndo foram estressantes o suficiente para mostrar algum
resultado (GOULD et al., 2009).

Ainda, a ponderacdo das escalas pode ser um fator limitante, pois para
Mouzeé-Amady et al. (2013) ela ndo deve ser feita pela mesma pessoa que avalia as
escalas separadamente. Outro problema é que caso seja colocada uma ponderacao
para cada escala em determinada tarefa, isso pode ser diferente, na préatica, para cada
trabalhador que executar essa tarefa. Além disso, muitas vezes é dificil para a pessoa
ponderar as escalas, visto que elas podem ser muito abstratas. Por ultimo, o calculo
pode se tornar muito demorado (MOUZE-AMADY et al., 2013).

4.2.3 Escala Subjetiva

No presente trabalho foram definidas como escalas subjetivas os métodos
subjetivos para avaliar a carga de trabalho mental que ndo possuiam uma metodologia
validade e empregada de forma geral, mas somente uma escala, a qual apresenta um
resultado de CTM.

Uma dessas escalas é a VAS (Visual Analougue Scales — Escala de
Analogia Visual), a qual foi difundida principalmente a partir dos estudos de Aitken e
Zealley de 1969 e 1970 para mensurar experiéncias subjetivas, mesmo ja possuindo
aplicacbes na década de 1920. McCormack et al. (1988) descreveram o método
tipicamente como consistindo de uma linha de dez centimetros ancorada em ambas
as extremidades com palavras descritivas dos maximos e minimos da dimenséo que
esta sendo medida, possuindo pontuacdo entre 0 e 100 pontos, porém ja foram
utilizados intervalos de 5, 10, 13, 20, 75, 120 e 200 pontos. Com a escala definida, os
sujeitos sao solicitados a indicar sua avaliacdo marcando a linha no ponto apropriado
entre os dois extremos. Com isso, as escalas sao pontuadas medindo-se a distancia
do ponto inicial da escala até a marca.

Para a construcao da VAS, Scott e Huskisson (1976) descreveram algumas
etapas:

i. Definir a resposta a ser observada;

ii. Definir os extremos de resposta da escala, escolhendo frases descritivas
gue sejam curtas, prontamente compreendidas e ndo tao extremas, pois assim elas

nunca serao empregadas;
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iii. Determinar uma pergunta apropriada, padronizada antes do
experimento, para introduzir a escala,;

iv. Fazer pontos de corte definitivos para a linha, que deve ter um
comprimento que possa ser compreendido como uma unidade.

Embora os rétulos verbais definam os pontos inicial e final da VAS,
recomenda-se que nem numeros nem rotulos verbais sejam usados para definir
pontos intermediarios, pois isso pode causar um agrupamento de escores em torno
de um digito preferido. Também é preferivel apresentar a VAS em um formato
horizontal em vez de vertical (MCCORMACK et al.,1988).

Wewers e Low (1990) descreverem a VAS como uma estratégia de
medicao conveniente, facil, rapida e util em uma ampla variedade de cenarios clinicos
e de pesquisas para medir varios fenbmenos subjetivos.

Uma evolucdo da VAS foi que em vez de utilizar apenas escalas de item
anico, existem estudos que utilizam multi itens, abordando determinada variavel por
meio de multiplas escalas VAS. Além disso, apesar da maioria das VAS descritas na
literatura serem projetadas para autoavaliacdo, varios estudos utilizam elas por meio
da classificagdo de observadores, os quais relatam niveis significativos de
confiabilidade entre avaliadores quando usadas dessa maneira (MCCORMACK et
al.,1988).

Huttunen et al. (2011) em seu estudo adotaram a VAS para avaliar a carga
de trabalho mental de pilotos, por meio do seu preenchimento pelo instrutor de voo.
Nesse estudo foi utilizada uma linha horizontal de 10 cm na qual as pontuacdes das
variaveis de carga variavam de 0 (nenhuma carga cognitiva) a 100 (mais alta taxa
imaginavel de nivel de carga cognitiva). As variaveis utilizadas foram: consciéncia da
situacdo, informacao (quantidade, complexidade e criticidade da carga de informacao)
e carga de decisdo. Além disso, foram utilizadas medidas fisiol6gicas da fala para
avaliar a CTM. As medidas subjetivas das escalas VAS foram relacionadas com dados
da fala por meio da correlacdo de Pearson.

Wilson (2002), apesar de n&o definir a sua escala como VAS, utilizou uma
escala de 0 a 100 pontos, com 100 indicando carga de trabalho extremamente alta,
para definir a CTM de pilotos. As estimativas foram dadas ao final de cada um dos
segmentos de voo. Além dessa medida subjetiva, foram utilizadas medidas da
frequéncia cardiaca, da variabilidade da frequéncia cardiaca, do piscar dos olhos, da

atividade eletrodérmica e da atividade elétrica cerebral registrada topograficamente.
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Para todas as medidas, comparagdes pareadas dos segmentos foram realizadas por
meio de teste t pareado.

Kuijer et al. (2004), buscando comparar as demandas de trabalho, carga
de trabalho e recuperacao entre a conducédo de caminhdes, coleta de lixo e rotacao
entre esses dois trabalhos, entre dias e durante o dia, quantificaram a carga de
trabalho por meio da frequéncia cardiaca, do consumo de oxigénio, de avaliacdes
subjetivas e das taxas de excrecdo urinaria de catecolaminas. Durante a jornada de
trabalho, os participantes preencheram as escalas para esforco percebido, fadiga
percebida, atividade percebida e tensdo percebida. A escala de esforco percebido
variou de 0 (n&o muito esforgo) a 120 (esforgo extremo), a escala de fadiga percebida
variou de 0 (nada cansado) a 10 (extremamente cansado) e as escalas para a
percepcdo da atividade e para a tenséo percebida variaram de 1 (ativo ou tranquilo,
respectivamente) a 5 (exausto ou tenso, respectivamente).

A escala de esfor¢o percebido foi avaliada ap6s cada periodo de coleta e
antes de ir ao depdsito de lixo e seu escore médio foi calculado somando-se todos os
escores durante o dia e dividindo o resultado pelo nimero de periodos de coleta. A
escala de percepc¢do de fadiga foi preenchida no inicio do dia e apés cada periodo de
coleta e seu escore médio foi calculado somando-se todos os escores durante o dia,
dividindo o resultado pelo nimero de periodos de coleta e subtraindo o escore do
inicio do dia. Ja as escalas para a percepcéao da atividade e tenséo foram preenchidas
no inicio do dia e apdés cada tempo de amostra urinaria durante o dia de trabalho,
sendo o valor médio calculado da mesma forma que o escore médio de fadiga. Teste
ANOVA foi utilizado para testar as diferengas entre as combinacdes de trabalho e as
escalas subjetivas utilizadas (KUIJER et al., 2004).

Karhula et al. (2013) avaliaram tanto a carga de trabalho mental como fisica
por meio de uma escala Likert de cinco pontos, variando de muito baixa a muito alta.
Em seu trabalho foi explorada a relagdo de tensé&o no trabalho com as horas de
trabalho, carga de trabalho percebida dependendo do turno, sonoléncia e recuperacao
de enfermeiros. Alguns testes estatisticos, como teste de Pearson, teste t, teste exato
de Fisher, ANOVA, teste U de Mann-Whitney e analise de regressao logistica foram
utilizados para comparar as diferencas entre grupos de trabalho e caracteristicas do
trabalho, dependendo da varidvel e normalidade da distribuicdo da variavel
(KARHULA et al., 2013).
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Ja Lahelma et al. (2005) utilizaram uma questéo perguntando quéo pesado
era o trabalho para avaliar a carga de trabalho mental. Caso as respostas fossem
“‘muito pesado” ou “bastante pesado” o autor classificava como alta carga mental.

Com base nesses trabalhos, apesar das vantagens, algumas
desvantagens podem ser levantadas no uso de escalas subjetivas para avaliar a carga
de trabalho mental: por ser um método simples e direto, podem ser encontradas
dificuldades no entendimento, principalmente em algumas populacdes especificas;
existe uma tendéncia dos participantes em marcar um valor central ou préximo do
valor central, podendo mascarar os resultados reais e também existem dificuldades
por parte do pesquisador e aplicador da pesquisa em definir os extremos da escala, a
pontuacdo da escala e a pergunta, de forma a tornar o procedimento de facil

compreensao e rapido preenchimento.

4.2.4 Questionario

Os questionarios também sdo uma forma de avaliar a carga de trabalho
mental de forma subjetiva, por meio de autoavaliacdo. Com esse propdsito, 0s
pesquisadores costumam utilizar um Unico questionario dividido em se¢des com
temas diferentes, normalmente utilizando perguntas de carater sociodemogréfico e do
trabalho, perguntas voltadas a carga de trabalho e, dependendo do estudo, possuem
ainda sec¢des abrangendo outras areas de interesse da pesquisa, buscando relacdes
entre todas elas.

Weinger et al. (2000) fizeram uma pesquisa com anestesistas, buscando
medir a carga de trabalho mental associada a tarefas nas vias respiratérias. Para isso,
elaboraram um questionario listando dez tarefas clinicas comuns utilizadas em
procedimentos de vias aéreas, baseadas em revisdo de literatura e opinido de um
médico especialista, as quais englobavam a grande maioria das atividades de
anestesia. Cada tarefa foi pontuada em trés categorias de carga de trabalho: esforco
fisico, esforco mental e estresse psicoldgico, utilizando uma escala de analogia visual
de sete pontos, sendo o valor 1 correspondente a praticamente nenhum
esforco/estresse e 7 indicando o maior esforgo/estresse possivel.

Os sujeitos foram solicitados a classificar cada tarefa com base em um

desempenho uniforme de 1 minuto de tarefa, considerando uma classificacdo média



92

para todas as vezes que realizaram essa tarefa. Ainda, foram instruidos a néo
classificar as tarefas que nunca haviam realizado. Além das perguntas relacionadas a
carga de trabalho, o questionario também foi composto por perguntas demograficas,
envolvendo a instituicao de trabalho, idade, género e tempo de experiéncia na funcao
(WEINGER et al., 2000).

Kawada e Ooya (2005) estudaram trabalhadores de uma fabricante de
automoveis, buscando relacdes entre a carga de trabalho e reclamacdes de salde no
trabalho, envolvendo horas extras. Para isso, utilizaram um questionario que consistiu
em treze itens para reclamacfes de saude e sete itens para carga de trabalho
(referéncia de carga de trabalho, trabalho extra, trabalho irregular, trabalho noturno,
descanso, carga de trabalho mental e carga de trabalho fisica) com trés escolhas em
cada item: 0, 1 ou 3, sendo que a pontuacao ficava mais alta quando os sintomas ou
a carga aumentavam.

Apés isso, as pontuacdes foram somadas e categorizadas em grupos. A
carga de trabalho foi categorizada em quatro grupos: 0 a 2 como grupo A, 3 a5 como
grupo B, 6 a 8 como grupo C e acima de 8 como grupo D. No caso de queixas de
saude: escore de 0 a 3 como grupo |, de 4 a 7 como grupo I, de 8 a 14 como grupo
[Il e acima de 14 como grupo IV (KAWADA; OOYA, 2005)

Liang et al. (2009) analisaram os fatores que afetavam a carga mental dos
engenheiros de manutencdo de uma central nuclear, utilizando um questionario e
posteriormente um modelo mental de carga de trabalho baseado na técnica de rede
neural. Para preparacédo do questionario foram agrupados os fatores em cinco grupos:
carga de trabalho humana, maquina, materiais, método e ambiente, sendo elaborado
um diagrama de causa e efeito, o qual deu origem as perguntas.

O questionario consistiu em vinte e cinco questdes divididas em cinco
partes: seis perguntas sobre a carga de trabalho humana, cinco perguntas sobre
tarefas de manutencdo, quatro perguntas sobre materiais, seis perguntas sobre
métodos para realizar tarefas e quatro questdes sobre o ambiente. Como resposta foi
utilizada uma escala de 6 pontos, de discordo totalmente a concordo fortemente.

Para elaboracdo do modelo para estimar a carga de trabalho mental, foram
utilizadas ainda medidas da taxa de pulso e medidas baseadas no desempenho da
tarefa. Assim, o numero de erros de manutencdo, a complexidade, a familiarizacao,

0S materiais, 0s meios para realizar a tarefa e 0 ambiente referiram-se a carga mental
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subjetiva, o tempo foi uma medida baseada no desempenho e a taxa de pulso foi um
medidor fisiologico (LIANG et al.,2009)

Zoer et al. (2011) estudaram trabalhadores de uma companhia ferroviaria,
por meio de seis aspectos da carga de trabalho psicossocial e trés resultados de
saude mental. Com isso, 0s pesquisadores buscaram a associagao entre 0s aspectos
da carga de trabalho e as queixas de saude por meio de analise de regressao logistica
em quatro grupos etarios. Para isso, foi aplicado um questionario envolvendo
primeiramente perguntas sobre as caracteristicas sociodemograficas e do trabalho,
0s seis aspectos da carga de trabalho psicossocial (pressao no trabalho, carga mental,
carga emocional, autonomia no trabalho, apoio social dos colegas e apoio social dos
supervisores) e os trés resultados de saude mental (fadiga relacionada ao trabalho,
estresse e burnout).

A escala de pressdo de trabalho concentrou-se exclusivamente em
aspectos quantitativos da carga de trabalho em termos de velocidade e quantidade de
trabalho e consistiu em onze itens, a carga mental consistiu em sete itens, a carga
emocional consistiu em sete itens, a autonomia do trabalho foi avaliada com uma
escala composta por onze itens sobre tempo e controle do método que um funcionério
podia ou ndo ter em sua situacao atual de trabalho, o suporte social dos colegas foi
avaliado com nove itens e 0 apoio social dos supervisores consistiu em nove itens.
Todas as escalas usaram quatro categorias de resposta: nunca, as vezes,
frequentemente ou sempre. Um escore total entre 0 e 100 foi calculado para cada
escala, onde uma pontuag&o maior indicava maior ou pior carga psicossocial (ZOER
et al., 2011).

Elfering, Grebner e Haller (2012) estudaram controladores ferroviarios,
buscando utilizar falhas cognitivas como um mediador da influéncia potencial de
demandas de trabalho mental e conscienciosidade em viagens arriscadas. Para isso,
foi utilizado um questionario dividido em cinco partes, o qual os participantes foram
instruidos a preencher durante o horario de trabalho.

A primeira parte tratava do comportamento arriscado durante o
deslocamento, possuindo trés itens que abordavam a pressédo do tempo durante o
deslocamento, negligéncia acidental de um sinal de parada e viola¢do nédo intencional
do direito de passagem dos outros. O segundo item envolvia acidentes de trajeto, com
um item perguntando se os participantes estavam envolvidos em acidentes durante o

deslocamento para o trabalho e para casa. A terceira parte era sobre falha cognitiva
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e foi usada a Escala WCF, solicitando a frequéncia de falhas cognitivas no trabalho.
A quarta parte tratava de interrupgoes, pressao de tempo e demanda de concentragéo
no trabalho. A quinta e Ultima parte era referente a consciéncia, utilizando um modelo
de cinco fatores de personalidade.

A carga de trabalho foi medida na quarta parte do questionério, utilizando
a versdo abreviada do Instrumento de Andlise de Tarefas Estressadas, com as
subescalas interrupcbes, pressdo de tempo e demanda de concentracdo como
indicadores. A escala de interrupcbes no trabalho compreendeu quatro itens, por
exemplo: "Quantas vezes vocé é interrompido por outros colegas durante a atividade
de trabalho?". A escala de pressdo do tempo também consistiu em quatro itens, por
exemplo, “Quantas vezes vocé esta sob pressao de tempo?”. As demandas de
concentracdo também compreenderam quatro itens, por exemplo, “Com que
frequéncia vocé precisa reter informacdes dificeis de lembrar? (Por exemplo,
quantidades, nomes, numeros de telefone, enderecos, nomes de arquivos, registros,
etc.)”. O formato de resposta de todos os itens compreendia uma escala de 1 (muito
raramente/nunca) a 5 (muito frequentemente/constantemente) (ELFERING;
GREBNER; HALLER, 2012).

De forma geral, os questionarios sdo enviados via correio, para a casa dos
participantes ou para o local de trabalho, ou podem ser aplicados diretamente no local
de trabalho (WEINGER et al., 2000).

Quando utilizados os questionarios, os pesquisadores buscam relacionar a
carga de trabalho mental com caracteristicas sociodemogréficas e do trabalho e com
outros dados de saude dos trabalhadores. Para isso, métodos estatisticos séo
utilizados, como analises de regressao logistica ou multivariada (KAWADA; OOYA,
2005; ZOER et al., 2011).

Vantagens da utilizagdo dos questionarios consistem na sua facilidade e
baixo custo para aplicacdo, além de serem menos invasivos, nao influenciando na
realizacdo das atividades pelos trabalhadores. Além disso, muitos questionarios sao
validados, possuem alta reprodutibilidade e conseguem abordar diversas questbes
importantes para a saude do trabalhador (WEINGER et al., 2000).

Entretanto, algumas limitagdes sdo encontradas nesse tipo de metodologia.
Por ser uma técnica subijetiva, existe uma influéncia individual muito grande, da
mesma forma que nas escalas subjetivas. Além disso, a disponibilidade (maior

impacto de experiéncias mais frequentes, recentes ou relevantes), o enquadramento



95

(forma que a pergunta € formulada e ordem das perguntas) e o uso de formatos de
respostas diferentes podem ser fatores que influenciam os resultados. Ainda é
necessario um cuidado com o tamanho do questionario, pois questionarios longos
possuem taxas de respostas menores e causam cansago nos respondentes, podendo
apresentar resultados erréneos (WEINGER et al., 2000).

Sendo assim, é fundamental a definicdo clara das tarefas a serem
avaliadas, das escalas de medidas e do significado dessa avaliacdo, para garantir o

entendimento e consequentemente a validade das respostas.

4.2.5 Subjective Workload Assessment Technique (SWAT)

Como foi abordado na secao 4.2.2, que trata sobre o NASA-TLX, o estudo
da carga de trabalho mental por meio de medidas subijetivas foi iniciado por Cooper e
Harper, em 1969, por meio da Escala de Cooper Harper, a qual € a uma escala
unidimensional, e deu origem aos métodos hoje conhecidos como SWAT e NASA-
TLX, ambos métodos multidimensionais (CARDOSO, 2010).

Inicialmente, a Escala de Cooper Harper deu origem a Escala de Sheridan
— Simpson, a qual utilizava trés dimensdes subjetivas de avaliagdo da carga. Essa
escala sofreu novas alteracdes, até originar o método de Reid, Shingledecker e
Eggemeier (1981), o qual indica a carga mental de uma tarefa ou atividade por meio
da mensuracéo de trés dimensdes: tempo, esforco mental e estresse, chamado SWAT
ou Subjective Workload Assessment Technique (CARDOSO, 2010).

Trés principios primordiais orientaram o desenvolvimento do SWAT: (i)
desenvolver uma medida tdo precisa quanto possivel, minimizando a intromisséo do
procedimento de coleta de dados sobre a situacao operacional, (ii) colocar restricdes
minimas de medicdo na complexidade da tarefa de julgamento que € exigida dos
operadores que fazem avaliacdes de carga de trabalho, e (iii) fornecer um mecanismo
para testar a validade do modelo formal de medicdo (REID; NYGREN, 1988).

Esse método foi desenvolvido como procedimento generalizado para
avaliar a carga de trabalho mental do piloto. O modelo consiste em um procedimento
de duas etapas, em que cada trabalhador, ou grupo de trabalhadores, desenvolve
uma escala e uma fase de pontuacao das escalas. Durante a fase de desenvolvimento

da escala, os dados necessarios para desenvolver uma escala de carga de trabalho
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sao obtidos de um grupo de sujeitos. Durante a fase de pontuagcdo de eventos, 0s
sujeitos avaliam a carga de trabalho associada a uma tarefa especifica e/ou segmento
de tarefa. Esses dois eventos sao distintos e ocorrem em momentos diferentes (REID;
SHINGLEDECKER; EGGEMEIER, 1981).

O SWAT utiliza trés fatores para determinar a carga mental de uma
atividade: tempo, esforco mental e estresse. Além disso, cada uma das dimensoes é
avaliada por uma escala de trés pontos, composta dos niveis descritos no Quadro 8.

A aplicacdo desse método consiste em duas fases: uma fase de obtencéo

da escala da carga de trabalho mental e outra da avaliacdo dos niveis de carga mental.

Quadro 8 - Definigdes dos niveis das dimensdes do SWAT

Dimensdo | Niveis

1. Normalmente sobra tempo: possibilidade de pausas durante a realizacdo do
trabalho.

2. As vezes sobra tempo: ha possibilidades de realizar pausas, porém com uma
frequéncia ndo muito definida.

3. Raramente sobra tempo: nunca ou quase nunca sobra tempo para o operador
fazer pausas.

1. Pouca exigéncia mental: o trabalho é facil de realizar, ndo exigindo muita
capacidade mental (atencdo, concentragdo, memoéria e percep¢do). Tarefas sdo
muitas vezes executadas automaticamente.

Tempo

2. Moderada exigéncia mental: o trabalho exige moderada capacidade de
concentracdo, atencdo, memoria e percep¢do. Moderada/alta complexidade de
tarefas devido a incerteza, imprevisibilidade ou falta de familiaridade.

Esforco
mental

3. Alta/elevada exigéncia mental: o trabalho requer muito das capacidades mentais
dos trabalhadores (atengdo, concentragdo, percep¢do e memoria). Tarefas muito
complexas, exigindo total atencgéo.

1. Baixo nivel de estresse: durante a execu¢do dos trabalhos, o ambiente motiva
para o trabalho e proporciona que o trabalhador se mantenha em equilibrio. Pouco
risco, confuséo, frustracdo ou ansiedade e podem ser facilmente adaptados.

2. Moderado nivel de estresse: quando ocorréncias do trabalho podem impactar no
equilibrio do trabalhador. O grau de risco, confusdo, frustracdo ou ansiedade
Estresse visivelmente aumentam a carga de trabalho e exigem uma compensacao significativa
para manter um desempenho adequado.

3. Elevado nivel de estresse: quando ocorréncias do trabalho sempre impactam no
equilibrio do trabalhador. O nivel de risco, confusdo, frustragdo ou ansiedade
aumentam grandemente a carga de trabalho e requerem que as tarefas sejam
executadas apenas com o mais alto nivel de determinacao e autocontrole.

Fonte: Adaptado de Reid, Shingledecker e Eggemeier (1981) e Cardoso (2010).

Na primeira fase € definida a escala, segundo a importancia que 0s
avaliadores dédo a cada uma das dimensdes como fonte de carga mental. Esse
procedimento é feito antes da tarefa e para obter os dados para o desenvolvimento

da escala é feita a combinacao entre os trés niveis das trés dimensbes, totalizando 27
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possiveis combinacdes (3x3x3), as quais sado definidas por uma matriz tridimensional,
mostrada na Figura 16. Assim, os trabalhadores irdo ordenar as 27 combinagdes em
ordem crescente, conforme classificacdo dos niveis de carga de trabalho

representados por cada combinacdo (CARDOSO, 2010).

Figura 16 - Matriz tridimensional das dimensdes do SWAT
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Fonte: Reid e Nygren (1988).

Reid, Shingledecker e Eggemeier (1981) descreveram que esse
procedimento pode ser feito por meio da organizagcdo de um barulho com as 27
combinac¢des, sendo que cada carta tem um descritor para cada uma das dimensoes.
O individuo entéo coloca as cartas em ordem da menor carga de trabalho para a maior
carga de trabalho, sendo que ele é instruido a basear seu ranking na sua experiéncia
geral e ndo em qualquer situacao particular da tarefa. Na verdade, a ordenacgao
acontece com apenas 25 combinacdes, visto que a combinacao inicial, e com menor
nivel de carga de trabalho mental, é definida pela escala 1 para as trés dimensdes (1,
1, 1) e a combinacdo final, com maior nivel de CTM, é definida pela escala 3 para as
trés dimensoes (3, 3, 3).

A ordem das combinagdes resultantes deste procedimento de classificagao
de cartbes é entdo usada como dado de entrada para a analise de medig&o conjunta.
Para ajudar na ordenacéo, os sujeitos sao encorajados a pensar em situacdes de suas
préprias experiéncias que podem ser adequadamente descritas por uma combinacao

das cartas. Com isso, eles poder comparar essas situagoes e fazer um julgamento
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sobre qual das situacbes representa a maior carga de trabalho percebida (REID;
NYGREN, 1988).

Dada a ordem de classificacdo que o0s sujeitos derivaram para as
combinag¢des dos niveis do construto tridimensional, o algoritmo € usado para procurar
um conjunto de valores de escala aditiva que descreve a ordem dos niveis das trés
dimensfes compostas. Essa analise pode ser realizada na ordenacéo de cada sujeito
ou em uma ordem de consenso obtida pela média de um grupo de sujeitos (REID;
NYGREN, 1988).

O primeiro passo para analisar a ordem de classificagdo dos cartdes
consiste na determinagcdo do nivel de concordancia entre um grupo especifico de
individuos, por meio do Coeficiente de Concordancia de Kendall (W). Uma "regra
geral" que foi estabelecida é que se o W for igual ou superior a 0.75, h& concordancia
suficiente para fazer uma Unica escala que represente todos 0s sujeitos, com poucas
chances de corromper qualquer dimensao. Porém, uma excecao a essa pratica é uma
situacdo em que o foco da investigacdo pertence a uma variavel de diferencas
individuais (REID; NYGREN, 1988).

No caso do Coeficiente de Concordancia de Kendall ser menor do que o
corte proposto, um procedimento chamado prototipagem SWAT ¢é utilizado. Para o
propdsito da prototipagem SWAT, seis ordenamentos hipotéticos foram
desenvolvidos, baseados em uma regra que define a importancia relativa de cada uma
das trés dimensoes.

As ordenagOes dos avaliadores estdo correlacionadas com cada uma
dessas ordenacdes de protétipos usando o coeficiente de correlagdo de Spearman
para determinar a importancia relativa que cada sujeito coloca em cada uma das trés
dimensdes. Normalmente, a prototipagem permite que um grupo de sujeitos seja
dividido em dois ou trés subgrupos homogéneos. Uma vez que tenha sido
determinado quantos grupos sdo necessarios para refletir as ponderacfes para um
grupo particular de sujeitos, a analise conjunta é realizada para cada subgrupo
separadamente. A saida da analise conjunta fornece uma escala, variando de 0 a 100,
que lista um valor de escala para cada uma das células da matriz tridimensional
representando combinacdes de niveis de tempo, esforco mental e estresse. Essa
escala pode, entéo, ser utilizada para atribuir valores da escala a novas situac¢des por
meio da parte do procedimento SWAT chamada de pontuacdo de eventos (REID,;
NYGREN, 1988).
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Ja a segunda fase, realizada apds as tarefas, consiste na determinacéo
dos valores de carga mental para cada uma das dimensdes, atribuindo um valor de 1
a 3, para cada tarefa, ou segmento de tarefa, desejada. Essa combinacédo vai ser
equivalente ao valor de um dos 27 cartdes organizados na fase anterior. Dessa forma,
esses valores sao convertidos em uma pontuacado geral da carga de trabalho,
encontrando o valor da escala associado a combinacdo durante a fase de
desenvolvimento da escala, conforme o cartdo gerado. Posteriormente, essas
pontuacbes podem ser usadas em uma analise da diferenca na carga de trabalho
associada ao desempenho das tarefas (CARDOSO, 2010; REID; NYGREN, 1988).

Pesquisadores podem utilizar apenas o SWAT para medir a carga de
trabalho mental ou podem utilizar outros métodos concomitantemente. Pickup et al.
(2005), por exemplo, desenvolveram e validaram uma escala integrada de carga de
trabalho, e para isso utilizaram o SWAT para comparar e relacionar os resultados de
CTM, por meio da correlacdo de Spearman.

Kerick e Allender (2006) utilizaram, além do SWAT, medidas fisiologicas do
cérebro e medidas de desempenho, por meio de tarefas priméaria e secundaria, para
avaliar a CTM de soldados. Eles ainda analisaram o estresse, por meio de
classificacOes subjetivas de eventos, buscando relagbes com a carga de trabalho
mental.

Fallahi et al. (2016), utilizaram o SWAT e medidas fisiolégicas do cérebro e
dos olhos para avaliar controladores de trafego de uma cidade. Os resultados de CTM
gue envolviam o SWAT foram apresentados por meio do resultado de cada dimensao
(1 a 3) e também pelo escore final global do SWAT (0 a 100). Os resultados de carga
mental foram classificados de 0 a 40 como baixa, 41 a 60 como moderada e 61 a 100
como alta.

J& Eraslan, Can e Atalay (2016) utilizaram o SWAT, juntamente com o
NASA-TLX e a Escala de Cooper Harper, para desenvolver um modelo de tomada de
decisGes multicritério difusa, utilizando o método Fuzzy e o método AHP (Analytical
Hierarchy Process), para calcular a carga de trabalho mental. A avaliacdo difusa foi
utiizada para avaliar os resultados obtidos na pratica, evitando resultados
indesejaveis. Essa estrutura hierarquica € uma abordagem adequada para multiplos
critérios de decisdo conflitantes que complicam a tomada de decisdao e é util para
identificar relacbes complexas entre esses critérios para avaliar alternativas de

decisao.
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Reid e Nygren (1988) apresentaram diversas vantagens do método SWAT:
(1) ele é baseada em propriedades formais da teoria de medi¢do conjunta, (2) pode
ser utilizado para dados individuais e de grupo, (3) é apenas ordinal (ordem de
classificacdo), (4) a tarefa de ordenacdo de classificacdo das 27 combinacfes de
carga de trabalho tem validade, (5) o algoritmo de escala SWAT produz
simultaneamente estimativas escalonadas de intervalos dos niveis das trés
dimensdes de carga de trabalho, bem como estimativas de seus efeitos combinados,
(6) estimativas de diferencas individuais da importancia de cada dimensao para avaliar
a carga de trabalho podem ser obtidas e (7) uma vez que a escala tenha sido obtida,
varias tarefas ou subtarefas podem ser facilmente marcadas por meio de um
procedimento nao intrusivo.

Em relacdo as limitacdes, como qualquer medida subjetiva, o SWAT
apresenta informagfes relativas dos individuos, podendo gerar resultados
equivocados e ndo possiveis de generalizacdes em muitos casos. Além disso, o
procedimento recebe criticas por muitas vezes ser demorado para formulacdo das
escalas, aplicacdo e andlise dos dados e por ter baixa sensibilidade devido a possuir
uma escala de apenas trés pontos para as suas dimensdes (FALLAHI et al., 2016).

Ainda, quando comparado com 0 NASA-TLX, apresenta a desvantagem de
normalmente apresentar maior tempo de aplicagéo, visto que envolve 27 combinacdes
para expressar o0 peso das dimensfes de cada tarefa, e de apresentar apenas trés
dimensdes, enquanto o NASA-TLX considera seis dimensdes na analise da carga
mental (CARDOSO, 2010).

4.2.6 Tarefa secundaria

A andlise de tarefa secundaria, ou, em inglés, Secondary Task Technique,
€ uma das formas de analisar a carga de trabalho mental por meio de medidas
objetivas, também chamadas de medidas de desempenho ou de performance, ou
seja, baseada no desempenho do trabalhador em realizar uma tarefa enquanto realiza
a sua atividade principal de trabalho.

Estudos envolvendo tarefa secundaria para analisar a carga de trabalho, e
nao apenas o desempenho, sdo encontrados desde Knowles (1963), o qual

considerava que uma das melhores maneiras de medir a carga do operador era
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fazendo com o que ele executasse uma tarefa auxiliar, ou secundaria, a0 mesmo
tempo em que executava sua tarefa priméria, expressando a carga de trabalho em
funcdo das pontuacdes de desempenho da tarefa secundaria.

Knowles (1963) acreditava que a tarefa secundaria ndo deveria interferir
fisicamente e nem interromper o desempenho da tarefa principal, devendo essa ser
simples e adaptada a cada situacao de trabalho. Alguns exemplos citados pelo autor
sdo o uso de um botdo de resposta, aritmética mental de resposta verbal,
monitoramento visual de uma atividade e relato pressionando um botéo.

Segundo Byrne et al. (2010) esse método consiste em adicionar uma
segunda tarefa minimamente invasiva, cujo desempenho é facilmente medido, a tarefa
principal em estudo. Com isso, supde-se que se a carga de trabalho associada a tarefa
principal se tornar excessiva, havera certa limitacdo dessa carga, a qual ira prejudicar
o desempenho da tarefa secundaria. Dessa forma, monitorando-se continuamente o
desempenho da tarefa secundéria sera possivel determinar a CTM demandada para
realizar a tarefa principal. Os autores citam como exemplo de aplicacdo da tarefa
secundaria em anestesistas a utilizacdo de erros em problemas matematicos simples,
a laténcia aumentada na identificagdo de uma luz de alerta e maiores imprecisdes na
manutenc¢ao de registros para avaliar a carga mental do trabalhador.

Norman e Bobrow (1975) descreveram uma abordagem psicoldgica
desenvolvida com base no modelo de processamento de informa¢des humanas para
avaliar a carga de trabalho mental. Segundo esse modelo, o sistema mental tem
capacidade limitada, ou seja, ao realizar uma tarefa que requer mais recursos mentais,
uma pessoa ficara com uma quantidade menor de recursos mentais adicionais para
realizar uma tarefa secundaria. Como 0s recursos mentais sdo reduzidos, o
desempenho comeca a se deteriorar e essa degradacao € inicialmente direcionada
para a tarefa designada como secundaria. Levando isso em consideragéo, € possivel
estimar a carga de trabalho requerida por uma tarefa principal por meio do
desempenho da tarefa secundaria.

Para selecionar o tipo de tarefa secundaria, pode-se utilizar a teoria de
multiplos recursos, descrita por Wickens (2002). Essa teoria acredita que o ser
humano possui diferentes modalidades sensoriais, as quais podem provocar varios
tipos de informagbes simultaneamente. Além disso, cada modalidade possui
propriedades distintas e pode processar informacdes até certo limite. Assim, o

excesso de carga de trabalho em uma modalidade sensorial pode causar problemas
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e resultar em desempenho mais lento ou erros na tarefa. Isso explica o fato de
normalmente o motorista, que esta utilizando a visao, possuir maior compreensao de
uma instrucdo ouvindo-a ao invés de lé-la, enquanto esta dirigindo, pois nesse caso
ele estaria utilizando 6rgaos de sentidos diferentes e nao estaria sobrecarregando a
mesma modalidade sensorial. Assim sendo, o efeito de uma tarefa secundéria sera
mais significativo quando for utilizada a mesma modalidade sensorial da tarefa
principal (WICKENS, 2002).

Seguindo esses preceitos, Zheng et al. (2010, 2012b) realizaram dois
estudos com cirurgides, buscando avaliar a carga de trabalho mental por meio de uma
tarefa secundéaria, a qual utilizava as mesmas dimensdes sensoriais das tarefas
primarias. Em ambos os casos a tarefa principal consistia em tarefas cirurgicas, as
quais exigem grande utilizacdo da visdo, e foi utilizada uma tarefa secundaria de
deteccéo visual.

No primeiro estudo, Zheng et al. (2010) buscaram testar a hipétese que
cirurgibes experientes possuem mais recursos mentais para realizar uma tarefa
secundaria, em comparacao com cirurgides menos experientes, enquanto realizam
suturas laparoscopicas. Antes de iniciar o teste, os participantes preencheram um
questionario para fornecer dados demograficos, nivel de treinamento e experiéncia
laparoscépica. Além disso, eles foram instruidos a concentrar-se na tarefa de sutura
e a completar o maximo possivel de suturas, sendo que a tarefa de deteccao visual,
gue era a tarefa secundaria, deveria ser realizada somente quando se sentiam a
vontade para fazé-lo.

Nesse caso, como tarefa secundéaria, foi pedido ao cirurgido para detectar
sinais visuais verdadeiros de uma lista de sinais falsos apresentados ao campo visual
periférico, enquanto o cirurgido estava realizando a tarefa de sutura laparoscépica.

A qualidade da sutura foi avaliada pelo sistema de pontuacdo de
fundamentos da cirurgia laparoscépica (FLS), sendo que a pontuacdo da FLS foi
submetida a rigorosas avaliacGes de validacédo e confiabilidade e o desempenho da
tarefa foi pontuado pela velocidade e precisédo dos movimentos. Penalizagdes foram
aplicadas quando a sutura foi conduzida de forma imprecisa (medida pelo desvio das
posicoes de pontos predeterminados) ou a qualidade do no foi baixa (medida pelo
aperto do no e pelo espaco entre os tecidos). O desempenho foi relatado por meio de
uma escala de 100 pontos, sendo que a velocidade de movimento mais rapida, maior

precisdo de movimento e maior nimero de suturas completadas resultaram em
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maiores escores de desempenho. Ja a tarefa secundéria foi avaliada calculando-se a
taxa de perda de sinais verdadeiros ou a detecc¢ao de sinais falsos.

Ja no segundo estudo, Zheng et al. (2012b) testaram a hipdtese que os
cirurgibes precisam de mais recursos mentais na realizacado de procedimentos de
cirurgia endoscopica transluminal por orificio natural do que na realizacdo de
procedimentos laparoscopicos, deixando assim menos recursos mentais para o
desempenho eficaz de uma tarefa de deteccao visual secundaria.

A tarefa secundaria consistiu na deteccédo de um sinal visual verdadeiro, 0
qual era representado por um quadrado de 30 mm com canto redondo e com uma
borda de 2 mm, aparecendo no monitor de um computador laptop a esquerda do
computador que aparecia a realizacdo da tarefa primaria, durante um periodo de 6
minutos. Foram emitidos 60 sinais verdadeiros e 300 sinais falsos, de forma aleatoria,
sendo os sinais falsos representados por quadrados retangulares, octégonos ou
guadrados de canto redondo com a borda mais fina. Cada um dos formatos foi exibido
no monitor durante 0,5 segundos, utilizando um intervalo de 0,5 segundos. Para
contabilizar o desempenho, os participantes deveriam dizer a palavra “check” para os
sinais verdadeiros, sendo que a falta de um sinal verdadeiro e a resposta verbal
incorreta a um sinal falso foram coletados como deteccéo de erros.

Nesse estudo, apds completarem as tarefas, os participantes responderam
ao NASA-TLX em um computador, para possuir uma medida subjetiva da carga de
trabalho mental.

Ambos os casos utilizaram estatistica ANOVA para comparar as médias
entre as tarefas e o0s grupos analisados. Além disso, testes de Pearson foram
realizados entre as experiéncias cirurgicas e o desempenho das suturas, bem como
entre as experiéncias cirargicas e o desempenho de detecc¢do visual para investigar
quais desses fatores se correlacionavam melhor com o treinamento cirargico (ZHENG
et al., 2010, 2012b).

Byrne et al. (2010, 2013) também realizaram dois estudos com profissionais
de saude, utilizando tarefa secundaria para avaliar a carga de trabalho mental. Porém,
diferente dos estudos de Zheng et al. (2010, 2012b), foram utilizadas tarefas
secundarias com dimensdes sensoriais diferentes das tarefas primarias.

Em ambos os estudos foram feitas analises durantes casos cirlrgicos, o
qual exige grande utilizagdo dos sensores visuais, utilizando simultaneamente

medidas secundarias de vibracdo, as quais demandam dimensdes tateis.
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Nesses casos, antes do estudo iniciar, um dispositivo vibrotétil controlado
por computador foi anexado ao bracgo de cada sujeito utilizando uma cinta de material
macio e coldre. Um sinal foi enviado a este dispositivo em intervalos aleatorios, de 10
a 90 segundos, fazendo com que ele vibrasse enquanto eram realizadas as tarefas
primarias, as quais consistiam em tarefas cirurgicas de atendimento ao paciente.

A tarefa secundéria funcionava da seguinte forma: era emitido um sinal de
vibracdo e ele era terminado apenas quando O sujeito pressionasse um botdo no
dispositivo ou pressionando todo o dispositivo ao lado do corpo. Seguindo 0s mesmos
procedimentos anteriores, os individuos foram solicitados a pressionar o botdo sempre
que o dispositivo vibrasse durante a sessdo, mas foram instruidos a priorizar sua
tarefa principal, sendo que o computador faria o registro automaticamente da hora em
gue o sinal foi gerado e do tempo gasto pelo participante para responder ao estimulo
em milissegundos.

Como medida de segurancga, foi confirmado com especialistas que 0 uso
do sistema vibrotatil ndo interferiria na funcdo de qualquer equipamento da sala de
cirurgia. Além disso, embora o0 anestesista em estudo tenha sido instruido a cuidar do
paciente, um segundo anestesista estava sempre presente para monitorar a situacao
e garantir a seguranca do paciente. Essa tarefa secundaria foi escolhida por requerer
minima carga mental e ndo interferir na mobilidade do sujeito ou no trabalho de outros
funcionarios.

Além da medida de desempenho, o NASA-TLX foi preenchido apés as
cirurgias, para gerar uma medida subjetiva da carga mental. Em cada caso, também
foram registrados detalhes do grau de anestesia, dificuldade do caso (simples,
intermediario ou complexo), hora do dia e quaisquer problemas durante a realizagcéo
dos procedimentos, sem registrar nenhum dado pessoal do participante.

Para avaliacdo dos resultados das tarefas secundarias, os tempos de
resposta foram considerados como constituidos por duas populacdes diferentes: uma
populacao de respostas normais, com distribuicdo normal sobre um média, e outra
populacdo de respostas anormais e atrasadas. Além disso, todas as vezes em que 0s
sujeitos declararam que eram fisicamente incapazes de pressionar o botdo, porque
eles tinham as maos cheias, era feita uma anotacao pelo observador, sendo a deciséo
sobre o0 anestesista estar de "maos cheias” tomada pelo proprio participante em todos

0S casos, pois o0 observador ndo estava ciente do momento de cada estimulo.
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Nesses estudos, também foram utilizados testes estatisticos: testes de
Kolmogorov-Smirnov para verificar a distribuicdo normal dos dados, testes de
Wilcoxon e teste U de Mann - Whitney para comparar grupos e correlacdo de
Spearman para buscar as correlacdes entre os fatores mensurados.

A deteccéo visual mostrou-se uma maneira simples e confiavel de avaliar
a carga de trabalho mental, utilizando avaliagdo do desempenho da tarefa secundaria
para refletir a quantidade de carga mental usada na execugao da tarefa principal e,
consequentemente, deduzir a habilidade do trabalhador para realizar suas atividades.
Além disso, € uma maneira rapida e facil de medir competéncias do trabalhador
(ZHENG et al., 2010).

Em relacéo a utilizacéo de dispositivo vibrotatil como tarefa secundaria, ele
se mostrou discreto, permitindo livie movimentacao dos participantes e facil uso em
diferentes tipos de ambientes, podendo ser utilizado durante pratica clinica. Outra
vantagem é que ele pode ser Util para monitorar o desenvolvimento de um trabalhador,
por exemplo, identificando ndo apenas quando ele pode completar uma tarefa, mas
também quando sua carga mental diminui até o ponto em que ele pode completar a
tarefa como um processo quase automatico, ou seja, pode ser usado para rastrear o
desenvolvimento de expertise ao invés de competéncia (BYRNE et al., 2013).

Entretanto, também s&o encontradas limitacdes. O estudo de Zheng et al.
(2010) utilizou simulacao e pode, portanto, ndo representar situacdes clinicas em que
as tarefas cirdrgicas sdo mais complicadas e as distracbes sédo apresentadas de
varias maneiras. Outra limitacdo consiste na orientacdo inicial ao teste, a qual norteia
0s participantes a se concentrarem na tarefa primaria em vez da tarefa secundaria, a
qual pode néo ser suficiente para conduzir os participantes durante todo o curso de
teste, levando alguns participantes a diminuirem o ritmo na tarefa primaria para
observar a tarefa secundaria, desviando a atencédo e podendo introduzir vieses nos
resultados.

Ainda, o aumento da atividade fisica durante a realizacdo da tarefa primaria
pode dificultar o desempenho da tarefa secundaria e também podem ser encontrados
problemas na determinacdo de limites para respostas normais das atividades
secundarias, as quais teriam mais validade se fosse possivel determinar a faixa
normal de tempos de resposta para cada participante antes de sua avalia¢ao no local
de trabalho (BYRNE et al., 2010; ZHENG et al., 2010).
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De forma geral, a tarefa secundaria pode ainda impor problemas praticos
significativos, como por exemplo, a aritmética mental com repetidas verbalizagbes
pode distrair outros clinicos, o pressionamento de um botéo limita o0 movimento fisico
do sujeito, 0 monitorando e observacéo requerem um observador independente e o
movimento ocular requer um monitor montado na cabeca (BYRNE et al., 2013). Ela
também pode ser reconhecida como uma distracdo para a tarefa principal, sendo
irracional usa-la na sala de cirurgia real devido a preocupacdes com a seguranca do
paciente (ZHENG et al., 2012a).

Além disso, uma dica é a utilizacdo de outros tipos de medidas validadas
para analisar a CTM, sejam elas fisiol6gicas ou subjetivas, as quais podem encarecer
e aumentar o tempo de coleta e avaliacdo dos dados, porém permite comparacoes

Uteis e resultados mais confiaveis.

4.2.7 Air Traffic Workload Input Technique (ATWIT)

O método Air Traffic Workload Input Technique (ATWIT), ou, em portugués,
Técnica de Entrada de Carga de Trabalho de Trafego Aéreo é uma medida subjetiva
para analisar a carga de trabalho em tempo real, por meio de uma escala
unidimensional, focada em controladores de trafego aéreo (ATC), pois eles realizam
procedimentos complexos envolvendo a interacdo homem-maquina de mdultiplos
procedimentos (STEIN, 1985).

Ela foi desenvolvida em 1985, por Stein, nos Estados Unidos, pois ele
observou que os métodos subjetivos que existiam até aquele momento sé podiam ser
aplicados ap6s a conclusdo das tarefas, o que dificultava a avaliagcdo dos niveis
variaveis de carga de trabalho ao longo de uma tarefa.

Assim, Stein (1985) desenvolveu a ATWIT a fim de coletar avaliagdes em
tempo real da carga de trabalho, solicitando classificacdes de um participante em
intervalos regulares durante a realizagdo de uma tarefa. Dessa forma, essa técnica é
baseada em um modelo holistico que pressupde a carga de trabalho do operador
como um todo e pode fornecer estimativas precisas.

A ATWIT consiste, originalmente, de uma estimativa da carga de trabalho
em intervalos regulares, durante a realizacéo de tarefas de voo, por meio do aperto

de um botdo em uma escala com 10 bot6es, 0os quais representam a carga de trabalho,
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de 1 (muito baixa) a 10 (muito alta), quando um sinal visual aparece. A humeracao
dos botBes acontece da esquerda para a direita com os niumeros de 1 a 10 (STEIN,
1985). Essa escala de 10 pontos sugere quatro niveis de erros:

1. Todas as tarefas concluidas (pontos 1 e 2);

2. Pouca chance de erro (pontos 3 a 5);

3. Alguma chance de erro (pontos 6 a 8);

4. Provavelmente algumas tarefas serdo perdidas (pontos 9 e 10)
(RANTANEN; MAYNARD; OZHAN, 2005).

Por meio da ATWIT é possivel avaliar a carga de trabalho tanto por meio
do valor respondido como por meio do tempo de resposta. Além disso, existe um
tempo maximo padrao para a resposta, apds o qual ndo € possivel mais responder,
indicando que o ATC esta completamente ocupado, hdo conseguindo apertar o botéao
(STEIN, 1985).

Em seu estudo de desenvolvimento, Stein (1985) utilizou trés niveis de
carga de tarefa (baixa, média e alta) em termos de densidade de trafego, restricbes
planejadas e restricbes ndo planejadas, para analisar a carga de trabalho de
controladores de trafego aéreo.

A carga de trabalho foi avaliada por meio da ATWIT, visto que o objetivo do
trabalho era o seu desenvolvimento e sua descrigdo, uma vez a cada minuto, por meio
do aperto de um botdo, sendo que os ATCs foram instruidos a apertar o botdo o
guanto antes, em uma caixa especial de resposta construida para esse fim, quando o
bloco na parte inferior do seu radar comecou a piscar (STEIN, 1985).

Esses numeros foram ancorados verbalmente durante as instrucdes, de
modo que a resposta dos controladores indicaria uma carga de trabalho que variava
de muito facil, escore 1, a muito dificil, escore 10. Para evitar erros ou dificuldades na
mensuracdo da resposta da ATWIT, todos os participantes foram treinados e
habituados ao uso da ferramenta (STEIN, 1985).

No estudo piloto, Stein (1985) observou que a ATWIT apresentou uma
relacéo positiva entre carga de tarefa e carga de trabalho percebida, correspondendo
ao objetivo do seu desenvolvimento.

Rantanen, Maynard e Ozhan (2005) utilizaram a ATWIT modificada para
avaliar a carga de trabalho. Assim, em vez da usual e original escala com 10 pontos,

utilizaram uma versdo modificada com apenas 7 pontos, utilizando como argumento
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a padronizacdo dos pontos da escala numeérica entre as medidas, minimizando a
confuséo e o erro dos participantes.

Ahlstrom e Friedman-Berg (2006) utilizaram a ATWIT, como medida
subjetiva, e medidas fisiologicas do movimento dos olhos para medir a carga de
trabalho cognitiva. Para isso, utilizaram a escala de 10 pontos da ATWIT, enquanto
0s ATCs executavam operagdes de controle. A avaliacdo da ATWIT aconteceu a cada
cinco minutos pelo sistema, o qual emitia varios bipes e acendia os botdes do teclado.
Os controladores tinham 20 segundos para responder pressionando um dos dez
botdes e caso nao houvesse resposta dentro desse tempo, a ATWIT padronizava um
digito indicando que ndo houve resposta.

Ligda et al. (2010) modificaram a ATWIT, porque um dos objetivos era
medir a consciéncia da situacao utilizando consultas em tempo real. Assim, utilizaram
uma escala ATWIT que continha questbes envolvendo consultas de conscientizagao
da situacdo, mas algumas vezes simplesmente pediam aos pilotos para classificar a
sua carga de trabalho. Em todos os casos, a escala consista em apenas 5 pontos.

Com esse proposito, a cada trés minutos um alerta era apresentado ao
operador em uma tela separada dos visores de voo, juntamente com um aviso
auditivo. Apds pressionar o botdo “pronto”, uma pergunta de conscientizagdo da
situacao ou da carga de trabalho aparecia na tela e o participante fazia a escolha de
1 a5, conforme sua opinido. Se apés um minuto nenhuma resposta fosse apesentada,
a consulta era removida da tela e classificada como tempo limite atingido. Além disso,
a simulacao ndo parou enquanto os participantes respondiam as perguntas (LIGDA et
al., 2010).

Utilizando esse método, foram retiradas trés medidas: o intervalo entre o
aparecimento do alerta “pronto” e o aperto do botdo “pronto”, o intervalo entre a
apresentacao da pergunta e a sua resposta e 0 escore da resposta, sendo que Ligda
et al. (2010) consideraram que o tempo para responder ao sinal “pronto” e o escore
de resposta eram quantificadores da carga de trabalho, porém o intervalo para
responder a pergunta foi considerado apenas um tempo de reflexdo sobre a
percepc¢éao da situacao.

Para os autores, a ATWIT modificada mostrou ser uma medida de carga
de trabalho vélida e confidvel, fornecendo informagbes mais detalhadas que as

métricas subjetivas de carga de trabalho pos-execucao das tarefas.



109

Kupfer et al. (2011) utilizaram a ATWIT e também o NASA-TLX para medir
a carga de trabalho durante e apds a execucdo das tarefas de controle do trafego
aéreo, respectivamente. A ATWIT foi solicitada a cada cinco minutos e utilizou uma
escala entre 1 e 6 pontos. Segundo o0s autores, a escala de classificagcdo da ATWIT
nao foi sensivel o suficiente para detectar pequenas flutuagdes na carga de trabalho
do controlador, devido & baixa complexidade dos cenarios testados.

Ja Fincannon e Ahlstrom (2016) realizaram um estudo de revisdo de
literatura buscando fornecer uma recomendacéo para o tamanho ideal da ATWIT, pois
apesar de originalmente possuir uma escala de 10 pontos, muitos pesquisadores
utilizavam uma variacao de 7 pontos dessa escala. Para isso, utilizaram o conceito de
confiabilidade da avaliacdo de impacto, pois escalas mais confiaveis produzem
tamanhos de efeito mais fortes e reduzem o0s custos associados a experimentacao.

Por meio desse estudo, Fincannon e Ahlstrom (2016) forneceram uma
avaliacdo preliminar do tamanho da escala da ATWIT e os resultados suportaram o
uso da versao de 10 pontos, pois foi constatado que os controladores de trafego aéreo
especializados, usados nos estudos de pesquisa do ATC, tendem a relatar niveis mais
baixos de carga de trabalho. Assim, a versao de 10 pontos fornece mais pontos na
extremidade inferior da escala, podendo fornecer uma avaliacdo mais adequada e
confiavel da carga de trabalho do controlador. Além disso, os resultados indicaram
qgue a forca da correlacéo entre os escores da ATWIT e a contagem de aeronaves foi
maior para a versao de 10 pontos do que para a versao de 7 pontos.

Alguns autores utilizam uma nomenclatura diferente para a ATWIT, a qual
€ chamada de Workload Assessment Keypad (WAK), conhecida em portugués como
Teclado de Avaliacdo de Carga de Trabalho.

Na verdade, Fincannon e Ahlstrom (2016) colocam que o WAK & um
teclado fisico com botdes utilizado para a ATWIT, visto que também pode ser utilizado
um teclado touch screen, o qual sera apertado conforme a classificacdo de CTM
escolhida pelo ATC. Da mesma forma que a ATWIT, além da escala usual com 10
pontos, e nesse caso um WAK com 10 botdes, existem adaptacdes.

Hah, Willems e Schulz (2010) e Hat et al. (2016) utilizaram um WAK original
com 10 botdes, o qual foi aplicado de dois em dois minutos, durante a realizacdo das
tarefas. Truitt et al. (2015) e Hale e Stanley (2017), da mesma forma, também
utilizaram um WAK com 10 botdes. J& Prevot et al. (2015) e Sturrea et al. (2015)
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utilizaram um WAK com 6 botdes, com uma escala de 1 a 6 pontos, com coletas a
cada trés minutos.

De forma geral, a Técnica de Entrada de Carga de Trabalho de Trafego
Aéreo apresenta diversas vantagens: é uma medida real e momentanea da carga de
trabalho, sendo possivel realizar comparacdes durante a execu¢ao de uma tarefa, ndo
apresentando apenas uma estimativa final; ndo depende da memoria dos
participantes, visto que acontece em tempo real, durante a realizacdo da atividade;
de facil aplicacédo; ndo apresenta maiores complexidades para analise dos dados e
pode ser adaptada dependendo do contexto da pesquisa. Como desvantagem, é
preciso um cuidado por ser uma técnica que é de certa forma invasiva, pois 0s
participantes precisam respondé-la durante a realizacdo da sua atividade primaria e

depende de um software para gerenciamento dos intervalos.

4.2.8 Rating Scale of Mental Effort (RSME)

O método Rating Scale of Mental Effort (RSME), ou, em portugués, Escala
de Avaliacdo do Esforco Mental, € mais uma forma de avaliar a carga de trabalho
mental por meio de medidas subjetivas, ou seja, utilizando autoavaliacdo dos
trabalhadores. Porém, diferente dos métodos NASA-TLX e SWAT, que utilizam
escalas multiplas, a RSME utiliza uma metodologia com apenas uma escala para
avaliacao do esforco, por isso classificado como uma medida unidimensional.

Zijlstra (1993) inspirou-se no sucesso e na facilidade de aplicacdo das
escalas de Cooper Harper e de Borg para desenvolver a escala RSME, para medir 0
esforco. Sendo assim, em 1993, na Holanda, ele desenvolveu, testou e validou o
método, o qual foi desenvolvido com base em trés requisitos: prioridade para a
tecnologia, divisao ideal de tarefas entre homem e méaquina e facilidade na execucéo
do teste.

Para desenvolver a escala, dois grupos, com diferentes educacédo e
formacao, foram convocados e cada um deles desenvolveu um modelo, sendo que
um utilizava o conceito de “inspanning” e o outro de “moeite”, duas palavras
holandesas para “esforgo”. O comeco e o final da escala foram definidos por meio de
palavras estratégicas e intervalos realisticos entre esses dois pontos, por meio de

estudos. A intengéo da escala era que ela fosse usada durante a execucgao da tarefa.
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Mais tarde, a classificacdo das palavras foi traduzida para numeros, para facilitar a
andlise (ZIJLSTRA, 1993).

Para isso, primeiramente o esforco foi mensurado em 17 palavras,
recebendo uma letra de A a Q, as quais, cada uma, representavam um significado
qualitativo diferente para o esfor¢co. Na segunda fase, a letra Q foi tomada como
referéncia e as demais letras, ou conceitos qualitativos, receberam um valor para
quantificar o esforco conforme os conceitos anteriormente utilizados. Ja na terceira e
tltima fase, as escalas foram comparadas e com isso foi definida a escala final,
utilizando apenas 9 palavras, e relacionando-as com um valor numérico. Esta escala
numeérica vertical, com escore entre 0 e 150 pontos e originalmente com 30 divisdes,
com cada divisao representando 5 pontos na escala, deu origem a RSME, sendo sua

escala apresentada na Figura 17.

Figura 17 — Escala de Avaliacdo do Esfor¢co Percebido (RSME)

150 —
140 —
130 —
120 —
e — e — Esforco extremo
110 —
100 ————— Esfor¢o muito grande
00— Esforco grande
80 —
70 N Esforgo consideravel
60 T+ —— Bastante esforco
50 —
40— _ Algum esforgo
30 ) S ——— Um pouco de esforco
20 —
10 - Quase nenhum esforgo
0 - Nenhum esfor¢o

Fonte: Adaptado de Zijlstra (1993).

Para validar o modelo, Zijlstra (1993) testou a ferramenta com estudantes

e com motoristas de Onibus e chegou a conclusdo que realmente era possivel
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mensurar o esforco mental, com confianca, utilizando a RSME. Além disso, ela se
mostrou de facil aplicacéo tanto em laboratério quanto em situagdes reais de trabalho.

Ward et al. (2006) aplicaram a RSME para analisar a carga mental de
motoristas de 6nibus em situacdes de transito rapido de 6nibus, utilizando uma
espécie de muro para separar a pista dos 6nibus com as demais pistas, e com ou sem
0 uso de um sistema de suporte de pista de prototipo (LSS) para apoiar o controle do
veiculo dentro dos limites estreitos da pista em situacdes de baixa visibilidade. Esse
estudo foi feito visto que se acreditava que a largura da pista e a necessidade de
antecipar ou interagir com outro trdfego na faixa adjacente poderiam ser fatores
estressantes para os motoristas de 6nibus. Assim, foram utilizadas trés variaveis
independentes como possiveis estressores: densidade de trafego, largura da pista e
uso do sistema LSS. J& as variaveis dependentes foram a carga de trabalho mental e
o comportamento de conducdo em termos de seguranca e mobilidade.

Com esse propasito os autores utilizaram a Escala de Avaliacdo do Esforco
Mental para estimar o esfor¢co mental subjetivo ao final de cada teste, a qual teve seu
resultado apresentado graficamente por meio do valor médio dos participantes. Além
disso, os motoristas também foram encorajados a comentar sobre quaisquer
estressores percebidos ou eventos estressantes durante cada teste, os quais foram
registrados pelo pesquisador, buscando relagcdes com o esforco mental relatado.

De Rivecourt et al. (2008) estudaram pilotos, avaliando sua carga mental
por meio de medidas fisioldgicas, utilizando a atividade cardiovascular e ocular, e da
medida subjetiva RSME. A apresentacdo da RSME aconteceu ap0s 0 Voo, para evitar
interferéncia com a execucdo da tarefa, sendo dependente da memoéria do piloto.
Assim, ndo foi possivel obter uma classificacdo confiavel de cada um dos 37
elementos do voo, porém foi possivel avaliar os 6 segmentos de tarefa, apresentando
o valor médio da Escala de Avaliacdo do Esforco. Como a RSME foi utilizada apenas
para estimar o esforco investido durante os seis segmentos de voo, néo foi possivel
verificar se as classificacdes subjetivas também aumentaram com o aumento do nivel
de demanda de tarefas (DE RIVECOURT et al., 2008).

Ghanbary Sartang et al. (2016) buscaram avaliar a efetividade da RSME
para mensurar a carga de trabalho mental de enfermeiros. Para isso, o trabalho
consistiu em trés questionarios: o primeiro referente a informacées demogréficas,
incluindo idade, género e experiéncias de trabalho; o segundo foi a aplicacdo do

NASA-TLX e o terceiro a aplicacdo da RSME, sendo que esses dois métodos foram
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utilizados para avaliar a CTM. Com os dados coletados, analises estatisticas foram
realizadas, como teste t, analise de variancia e teste de correlagdo de Pearson.

Por meio desse estudo, Ghanbary Sartang et al. (2016) mostraram que a
RSME é um bom método para avaliar a carga mental, visto que mostrou correlacdes
aceitaveis com os indices do NASA-TLX. Além disso, essa escala ndo requer nenhum
dispositivo especial, é simples e facil de usar, barata, rapida e possui aplicabilidade
no local de trabalho sem interferir no trabalho dos individuos.

Inicialmente desenvolvida em holandés, a RSME foi traduzida
posteriormente para o inglés e a partir do inglés traduzida para outros idiomas. Porém,
nem sempre uma simples traducao € o suficiente para empregar o método de forma
confiavel. Dessa forma, Widyanti, Johnson e De Waard (2013) adaptaram a RSME
para utilizar na Indonésia, pois os autores acreditavam que o fator cultural era diferente
do europeu e assim a escala ndo se aplicaria da mesma forma na Indonésia.

Para isso, primeiramente os rotulos descritivos dos pontos de ancoragem
da RSME em inglés foram traduzidos para o indonésio usando retrotraducdo. Um
grupo de 80 estudantes indonésios foi entdo convidado a combinar os rétulos
descritivos com os nove pontos de ancoragem originais da RSME, acabando por
transformar as 9 palavras de ancoragem em 7. Depois, um grupo separado de 80
estudantes indonésios foi solicitado a colocar os rétulos descritivos em uma verséo da
RSME com apenas a escala de 150 pontos marcada e nenhum ponto de ancoragem
separado. Apés essas trés fases, os pontos de ancoragem derivados desses dados
foram utilizados para criar uma versdo adaptada da RSME para o indonésio
(WIDYANTI; JOHNSON; DE WAARD, 2013).

Para testar a validade dessa nova escala, as sensibilidades da RSME
original e da RSME adaptada foram comparadas em um experimento no qual os
participantes realizaram uma tarefa de busca e memorizacédo com diferentes niveis de
dificuldade que mostraram induzir de forma confidvel diferentes niveis de carga
mental. As classificacbes da carga de trabalho mental subjetiva foram comparadas
usando ANOVA mista com o grupo (RSME original vs. adaptada) como um fator entre
individuos e condig¢ao de dificuldade como um fator dentro dos sujeitos.

Segundo Widyanti, Johnson e De Waard (2013) a RSME adaptada com um
namero reduzido de roétulos descritivos pareceu ser usada de forma diferente da
RSME original. Como um intervalo mais amplo de valores é usado, o instrumento

adaptado pode ser mais sensivel a mudancas na demanda do que o original. No
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entanto, os participantes holandeses em um estudo anterior utilizaram um intervalo
ainda maior da RSME do que os indonésios que usam a RSME original em indonésio
ou adaptada, o que parece apontar para diferencas fundamentais em como
holandeses e indonésios avaliam a carga de trabalho, fato que sugere que nao apenas
as propriedades da escala, mas também a cultura, influencia na medicdo da carga
mental subjetiva.

Como limitacéo do estudo, Widyanti, Johnson e De Waard (2013) indicaram
o fato do método adaptado ter sido testado apenas com alunos, sendo que uma
condicdo mais real de resultados seria experimentada caso fossem utilizadas
populacdes de trabalhadores e uma gama maior de tarefas.

De forma geral, a RSME, uma escala de avaliacdo unidimensional, pode
ser tdo util e sensivel a mudancas na carga mental quanto as escalas
multidimensionais, e isso tem sido mostrado repetidamente, por meio da sensibilidade
a mudancas na carga de trabalho mental em ambientes laboratoriais e aplicados
(WIDYANTI; JOHNSON; DE WAARD, 2013). Além disso, a simplicidade do método e
a rapidez para a aplicacdo tornam-se fatores favoraveis ao emprego em ambientes
reais de trabalho, visto que nao interferem na rotina de trabalho.

Porém, algumas desvantagens séo encontradas, principalmente referentes
a adaptacao linguistica da escala, pois algumas palavras utilizadas na escala original
muitas vezes nao possuem traducdo em outros idiomas, além do fato de existir o fator
cultural, que faz com que trabalhadores de nacionalidades diferentes interpretem e
realizem a avaliacdo da CTM de forma diferente, mesmo utilizando o mesmo

instrumento.

4.2.9 Surgical Task Load Index (SURG-TLX)

O método Surgical Task Load Index (SURG-TLX), ou, em portugués, indice
de Carga de Tarefa Cirurgica, € uma forma de determinar a carga de trabalho mental
de cirurgides por meio de uma medida subjetiva, a qual utiliza uma escada
multidimensional.

Ela foi desenvolvida e validada por Wilson et al. (2011) para fornecer
informagdes diagnodsticas da carga de trabalho multidimensional especifica de

cirurgias e determinar sua utilidade em fornecer informacgdes sobre o impacto de
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vérias fontes de estresse nas demandas percebidas. Além disso, os autores buscaram
esse desenvolvimento pois a sala cirargica € um ambiente multifacetado que expde
os cirurgibes e suas equipes a condi¢des consideraveis de inducdo de estresse
intraoperatorio, tais como a complexidade de procedimentos, pressao de tempo,
avaliacao de pares, multitarefa e distragdes.

Como nessa época 0 NASA-TLX ja era um instrumento validade e bastante
utilizado, inclusive na area da saude, a intencdo do SURG-TLX era de manter a
estrutura geral do NASA-TLX, mas torna-lo mais relevante para as demandas
especificas da cirurgia.

Assim, para o seu desenvolvimento, Wilson et al. (2011) consideraram o
procedimento adotado pelo método DALI, uma variante do NASA-TLX utilizada para
motoristas de carros. Para o DALI, primeiramente foram determinadas suas seis
dimensdes (esforco de atencdo, demanda visual, demanda auditiva, demanda
temporal, distracdo e estresse situacional) pela discussdo com um numero de
especialistas e depois um estudo foi projetado para testar a sensibilidade e o
diagnéstico do instrumento para tarefas tipicas de direcdo, sendo confirmada a
sensibilidade das seis dimensdes do DALI.

Dessa forma, na busca do desenvolvimento do SURG-TLX, foi feita uma
pesquisa qualitativa para identificar os principais estressores intraoperatorios e foram
consideradas quais dimensdes do NASA-TLX e do DALI melhor se aproximavam das
demandas enfrentadas pelos operadores cirargicos. De tal modo, chegou-se a
concluséo que as trés dimensdes de demandas de tarefas do NASA-TLX (demanda
mental, demanda fisica e demanda temporal) e as duas dimensGes de demanda
ambiental do DALI (distracdo e estresse situacional) eram uteis ao SURG-TLX. Ja a
sexta dimenséao escolhida deveria ser relacionada a complexidade da tarefa, em vez
de relacionada ao esforco e/ou a frustracao. Assim, as seis dimensdes do SURG-TLX
foram definidas e formuladas por Wilson et al. (2011) da seguinte forma:

1. Demandas mentais: Quao mentalmente fatigante foi o procedimento?

2. Demandas fisicas: Quao fisicamente fatigante foi o procedimento?

3. Demandas temporais: Quéo rapido foi o ritmo do procedimento?

4. Complexidade de tarefas: Quao complexo foi o procedimento?

5. Estresse situacional: Quéo ansioso vocé se sentiu durante a realizacdo
do procedimento?

6. Distra¢des: Quao distrativo foi 0 ambiente operacional?



116

ApoOs essa formulagdo, oito cirurgides experientes foram consultados
guanto as dimensdes escolhidas para o0 SURG-TLX. Apesar de serem levantados
diversos fatores (por exemplo, a negatividade de outros na sala de cirurgia, a
indisponibilidade do equipamento preferido e as expectativas do paciente), houve um
consenso geral que as dimensdes refletiam as demandas tipicas experimentadas na
cirurgia.

Assim, foram confirmadas as seis dimensdes e o procedimento utilizado foi
definido, de forma semelhante ao NASA-TLX, por meio de duas etapas: a primeira
parte envolvendo o célculo de pesos das seis dimensdes seguindo um conjunto de 15
comparacdes pareadas, dois a dois, entre as seis escalas, sendo que a dimenséo com
maior peso é o fator contribuinte mais importante para a carga de trabalho percebida,
com os escores variando de 0 a 5, e a segunda parte envolvendo a classificacdo das
seis escalas bipolares, que refletem as dimensdes separadas ancoradas entre
extremos, conforme mostrado na Figura 18.

Cada escala, que representa uma dimenséo, recebe uma pontuacédo de 0
a 100. A pontuacédo dada por um participante para cada dominio na escala bipolar é
entdo multiplicada pela classificacdo atribuida a esse dominio, produzindo uma
pontuacéao final para cada dimenséo cognitiva. Por fim, a pontuacgéo total da carga de
trabalho € determinada pela soma das pontuacdes das seis dimensdes.

Com o SURG-TLX desenvolvido, Wilson et al. (2011) precisavam valida-lo.
Para isso, operadores cirlrgicos estagiarios, expostos a Varios estressores
intraoperatorios, uma vez que realizaram uma tarefa laparoscopica bem validada,
foram analisados, tanto por meio do seu desempenho na realizagéo do procedimento
como por meio do SURG-TLX.

Uma média de carga de trabalho para cada dimenséo e para a carga de
trabalho total foi calculada para cada uma das condi¢cOes de interesse e submetida a
analise unidirecional de variancia. Ainda, cinco hipoteses relacionadas as dimensofes
do SURG-TLX foram levantadas, utilizando relacbes entre as dimensdes e as
condigOes utilizadas para a realizacao das tarefas.

Por meio desse estudo, 0 SURG-TLX foi validado e se mostrou uma medida
multidimensional da carga de trabalho cirdrgica sensivel a uma variedade de
diferentes estressores cirurgicos, incluindo fadiga fisica, presséo de tempo, multitarefa

e aumento da complexidade.
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Figura 18 - Classificacdo das seis escalas do SURG-TLX

Demandas mentais
Quéao mentalmente fatigante foi o procedimento?

HEEEEENEEEENEEE NN

Muito baixo Muito alto

Demandas fisicas
Quao fisicamente fatigante foi o procedimento?

HEEEEEEEEE AN

Muito baixo Muito alto

Demandas temporais
Quéo rapido foi o ritmo do procedimento?

I|II|I|III|I|IIIII|I|
Muito baixo Muito alto

Complexidade de tarefas
Quéo complexo foi o procedimento?

N&o muito complexo Muito complexo

Estresse situacional
Quéao ansioso vocé se sentiu durante a realizagdo do procedimento?

N&o muito ansioso Muito ansioso
DistracGes
Quao distrativo foi 0 ambiente operacional?

)

Nao muito Muito

Fonte: Adaptado de Wilson (2011).

Além disso, Wilson et al. (2011) citaram diversos pontos fortes do SURG-
TLX: primeiro, a capacidade de avaliar o motivo de um procedimento ser dificil,
especialmente quando realizado sob vérias condi¢cdes exigentes ou estressantes;
segundo, o SURG-TLX pode ajudar os cirurgides a tomarem melhores decisdes sobre
as provaveis demandas associadas a introducdo de novas técnicas ou tecnologias e
terceiro, a combinacao de intervencdes de treinamentos apropriados as necessidades
do operador sé pode ser auxiliada por informacdes diagnosticas sobre as fontes de
sobrecarga ou estresse, 0 que € conseguido por meio desse procedimento. Assim, as
solucbes de treinamento devem, portanto, ser direcionadas para aumentar 0s

recursos de enfrentamento para as demandas particulares.
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Uma dica dos autores € que se deve buscar sempre a conclusdo da
comparacao das dimensdes e a avaliagdo da escala Likert de cada dimenséo, para
seguir o procedimento completo. Apesar disso, a escala Likert, por si s, pode fornecer
um analogo visual informativo das demandas dos procedimentos. Além disso,
utilizando apenas a avaliacdo individual das dimensdes, o SURG-TLX apresenta
maior utilidade clinica, pois pode ser administrado rapidamente para ajudar a orientar
0 processo de autorreflexdo dos cirurgides que acabaram de apresentar um
desempenho ruim e caso a ponderacao relativa entre duas dimensfes permaneca
obscura, as comparacdes pareadas poderdo entdo ser usadas para distinguir qual
delas possui maior contribuicdo para a carga de trabalho.

Ja como alguns fatores que podem dificultar a aplicacdo do SURG-TLX,
Wilson et al. (2001) citaram a dificuldade para categorizar certos procedimentos, a
implementagdo da tecnologia na sala de cirurgia e a falta de treinamento, ou
treinamento insuficiente, para quem esta completando o procedimento de avaliagdo
da tarefa cirdrgica (WILSON et al., 2011).

Berg et al. (2015), avaliaram o impacto do aumento da temperatura no
desempenho operatorio laparoscopico e no estresse cognitivo do cirurgido. Para isso,
foi avaliado o desempenho do cirurgido em tarefas laparoscopicas em duas
temperaturas ambientes, 19°C e 26°C, e o estresse cognitivo foi medido por meio do
SURG-TLX.

Nesse estudo, Berg et al. (2015) examinaram tanto o instrumento completo
quanto a escala bipolar de cada um dos seis dominios cognitivos, justificado pelo fato
que a porcéo de comparacao pareada do instrumento completo for¢a os participantes
a escolherem um dos dois tipos de estressores, ndo permitindo que nao seja indicada
uma situacado que nao teve nenhum dos dois tipos de estressores.

Dessa forma, no estudo de Berg et al. (2015), a resposta forcada da parte
de comparacdes do instrumento era menos util para abordar a questdo de pesquisa,
pois o interesse especifico estava em comparar a quantidade de estresse, incluindo a
opcdo sem estresse, que 0s participantes sentiam em cada dominio cognitivo
examinado. Com esse proposito, 0 SURG-TLX foi administrado durante os ultimos 5
minutos em cada condicdo ambiental especifica, sendo que o0s participantes
receberam instru¢des padronizadas sobre como completar o instrumento.

As variaveis continuas foram comparadas com o uso de andlise nao

paramétrica com o teste de Wilcoxon, as variaveis categoricas foram comparadas pelo
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teste exato de Fisher e os resultados foram relatados como mediana e intervalo
interquartilico (BERG et al., 2015).

Weigl et al. (2015) avaliaram o impacto de diferentes interrupcées no fluxo
de trabalho intraoperatério na capacidade dos cirurgides para gerenciar sua carga de
trabalho de forma segura e eficiente. Para isso, as interrupgdes foram avaliadas por
observacdes de especialistas, usando uma ferramenta de observagao bem validada,
e 0s cirurgides, os enfermeiros e 0s anestesistas avaliaram sua carga de trabalho
intraoperatoria diretamente apds a conclusdo do caso com base em trés itens do
SURG-TLX: demanda mental, estresse situacional e distrag&o.

Os pesquisadores utilizaram apenas trés itens do SURG-TLX por razdes
praticas, principalmente pela brevidade. Os itens foram selecionados com base em
recomendacdes prévias de especialistas, bem como por meio de revisao de literatura.
Cada dimensao foi pontuada de 0 a 100 pontos e nédo foi utilizada nenhuma
comparacao para ponderar os itens.

A apresentacdo dos valores aconteceu pela soma e média das variaveis
em estudo, utilizando ainda estatistica inferencial e andlises de variancia para explorar
as diferencas entre 0s grupos e correlagao parcial para examinar as associagoes entre
as interrupcoes e a carga de trabalho dos cirurgides (WEIGL et al., 2015).

WEIGL et al. (2016) realizaram outro estudo buscando investigar o efeito
da interrupcéo no fluxo cirdrgico na carga de trabalho intraoperatoria do cirurgido e no
desempenho técnico.

Com esse propésito, em primeiro lugar foi examinado o efeito de
interrupcdes intraoperatorias na carga de trabalho, em segundo lugar foram
observados os efeitos das variacfes da carga de trabalho mental no desempenho
cirirgico e em terceiro lugar foram investigados os efeitos de diferentes fontes de
ruptura na carga de trabalho mental e no desempenho técnico. Além disso, 0s autores
buscaram contribuir para a validagdo do SURG-TLX como um instrumento adequado
para avaliar a carga de trabalho cirdrgica.

Os cirurgides do estudo avaliaram sua carga de trabalho intraoperatéria
diretamente ap0s a conclusao da respectiva simulacédo, com base nas seis dimensdes
do SURG-TLX. Os escores totais da soma SURG-TLX foram calculados para as
primeiras cinco dimensdes e a sexta dimensao, distracdes percebidas, foi tratada
separadamente, uma vez que era uma caracteristica especifica do cenario. Além

disso, nao foi utilizada ponderacao das escalas.
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Para todos os dados, médias e desvios padrdes foram calculados. Para
comparagdes das classificacdes SURG-TLX entre os cenarios de treinamento e de
interrupcéo, foi aplicado teste t de amostras pareadas. Ainda, analise de regressao
linear foi utilizada para obter associacfes entre a carga mental e o desempenho
cirurgico (WEIGL et al., 2016).

Forsyth et al. (2018), estudaram as interrupcdes vivenciadas pelos
enfermeiros de emergéncia e buscaram estabelecer a validade de convergéncia de
uma medida objetiva da carga de trabalho, relacionando as caracteristicas da
interrupcdo com as medidas objetivas e subjetivas da carga de trabalho.

As interrupcdes foram capturadas em tempo real em turnos de 8 ou 12
horas usando uma ferramenta de interrup¢cdes de fluxo de trabalho ja validada
anteriormente. Os dados coletados em cada interrupcdo incluiam modalidade,
prioridade e local onde a interrupgéo ocorreu. Ao meio e ao final do turno, o indice de
Carga de Tarefa Cirurgica e a Ferramenta de Avaliagdo Cognitiva Rapida (RCAT)
foram administrados aos enfermeiros participantes para medir a carga de trabalho de
forma subjetiva e objetiva. Nesse estudo, 0 SURG-TLX utilizou uma escala de 0 a 20
pontos para cada dimenséo e no final utilizou a soma de todas para dar uma carga de
trabalho geral SURG-TLX.

Foram realizados testes t pareados nos dados de carga de trabalho do meio
e do final do turno e correlacdes foram realizadas para identificar associacdes entre
interrupcdes, duracdo do turno e mudancas nos dados de carga de trabalho SURG-
TLX e RCAT. Ainda, o RCAT foi validado com base nas dimensdes do SURG-TLX
(FORSYTH et al., 2018).

Abdelrahman et al. (2016) realizaram um estudo buscando comparar o
estresse do cirurgido e a carga de trabalho entre dois métodos laparoscopicos
diferentes, utilizando quatro medidas para avaliar a carga de trabalho do cirurgido:
SURG-TLX, frequéncia cardiaca maxima, nivel de cortisol salivar e usabilidade dos
instrumentos.

A frequéncia cardiaca maxima e os niveis de cortisol salivar, medidas
fisiologicas, foram amostrados pelo cirurgido antes da designacdo aleatéria do
procedimento cirdrgico, no periodo intraoperatorio e ao final do procedimento. Ja o
SURG-TLX foi aplicado apenas apés cada procedimento, juntamente com a pesquisa

de usabilidade do instrumento. Nesse caso, foi utilizada apenas a andlise das
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dimensdes separadamente do SURG-TLX, utilizando testes t, teste de Wilcoxon e
ANOVA néo paramétrico de Kruskal-Wallis nas variaveis dependentes.

Apesar de haver risco de viés no uso dos questionarios subjetivos por um
cirurgido, o SURG-TLX foi bem validado e utilizado nos conjuntos cirargicos, e 0 risco
do viés foi minimizado pelo uso dos métodos objetivos fisiolégicos (ABDELRAHMAN
et al., 2016).

Ja Dias et al. (2018), por meio de uma revisdo sistematica de literatura que
buscava os métodos utilizados para avaliar a carga cognitiva dos cirurgides,
mostraram um dado estatistico interessante e atual: o SURG-TLX foi a segunda
medida de autorrelato mais utilizada, perdendo apenas para o NASA-TLX, ferramenta
gue o originou.

Apesar de ser um método validado e confiavel, de facil e rapida aplicacéao
e totalmente voltado para situacdes cirargicas, conforme apresentado acima, o SURG-
TLX pode apresentar algumas desvantagens, como o0 Viés subjetivo, efeitos
retrospectivos ou viés de recordacdo em como 0s cirurgides e outros membros da
equipe relatam o procedimento realizado, e também o sistema de pontuacéo, o qual
nao permite medir as variagdes da carga de trabalho mental durante o procedimento
(WEIGL et al., 2015, 2016).

Uma observacado importante feita por Dias et al. (2018) é que como um
instrumento de autorrelato, o SURG-TLX é valioso quando o objetivo € avaliar a carga
cognitiva global em diferentes procedimentos cirdrgicos e avaliar as curvas de
aprendizagem dentro da educacdo cirargica baseada em competéncias, porém
quando o objetivo é avaliar a carga cognitiva relacionada a estagios operatorios
especificos, ferramentas em tempo real devem ser usadas, pois permitem a captura
das flutuacbes da carga cognitiva. Nesse caso, uma combinacdo de métodos
subjetivos e objetivos pode fornecer uma medida ideal da carga de trabalho mental
dos cirurgides, fato que pode ser visto no trabalho de Abdelrahman et al. (2016),

utilizando o SURG-TLX alinhado com medidas fisiol6gicas.

4.2.10 Borg Scale of Perceived Exertion (BSPE)

Borg Scale of Perceived Exertion (BSPE), Borg’s Rating of Perceived
Exertion (RPE) ou, em portugués, Escala de Borg de Esforgo Percebido € uma forma
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de medir subjetivamente a carga de trabalho mental, por meio da mensuracéo de uma
escala unidimensional.

A Escala de Borg de Esfor¢co Percebido foi proposta em 1970, por Borg,
originalmente com o objetivo de ser uma medida direta e simples do grau de esforco
percebido, por meio de um método que poderia ser utilizado por praticamente todos,
ndo apenas por individuos com capacidade superior para lidar com nameros
expressos em propor¢des, como acontecia com 0os métodos que existiam até entao.
O esforco percebido € um indicador direto para avaliar o grau de estresse fisico e
também um indicador indireto da capacidade de trabalho fisico (BORG; NOBLE,
1974).

Dessa forma, a escala foi desenvolvida para que comparacfes
interindividuais pudessem ser feitas em estudos aplicados, objetivando construir uma
escala capaz de medir o esforgo fisico subjetivo. O critério de validag&o utilizado foi a
frequéncia cardiaca, pois naquela época ela ja era conhecida como um bom indicador
da tensdo metabdlica e era amplamente utilizada, visto que estudos mostravam o seu
aumento linear com o aumento da carga de trabalho (BORG, 1982).

Diversas escalas foram testadas, mas a BSPE original utilizava um escore
entre 6 e 20 pontos para avaliar o esfor¢o percebido, os quais equivaliam a um décimo
da frequéncia cardiaca (60 a 200 batimentos por minuto). Essa escala esta

representada no Quadro 9.

Quadro 9 - Borg Scale of Perceived Exertion

6

7 | Muito leve

8

9 |Leve

10

11 | Relativamente leve
12

13 | Um pouco pesado
14

15 | Pesado

16

17 | Muito pesado
18

19 | Exaustivo

20

Fonte: Adaptado de Borg (1970).

Como apresentado anteriormente a RPE de Borg foi construida para seguir

a frequéncia cardiaca para o esforco em bicicleta ergométrica e para homens
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saudaveis de meia-idade realizando um trabalho de moderado a dificil, de modo que
a frequéncia cardiaca equivalia a cerca de 10 vezes o valor da RPE (BORG; NOBLE,
1974).

Essa escala tornou-se muito popular e foi traduzida para muitos idiomas.
Além disso, muitos estudos mostraram altas correlacdes de avaliagGes e frequéncias
cardiacas, além de altas correla¢cdes com outras variaveis fisiolégicas (BORG, 1982).

Pouco tempo depois, Borg desenvolveu uma adaptacdo para a BSPE,
modificando a magnitude e os escores, buscando uma maior facilidade para aplicacéo
e principalmente melhor entendimento dos participantes para avaliacdo do esforco
percebido. Essa escala adaptada possui escores de 0 a 10, sendo possivel uma
estimativa de magnitude livre acima de 10, representando um esfor¢co percebido

extremamente forte, conforme apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 — BSPE modificada

0 | Nenhum
0.5 | Extremamente fraco Apenas perceptivel
1 | Muito fraco
2 | Fraco Leve
3 | Moderado
4 | Um pouco forte
5 |Forte Pesado
6
7 | Muito forte
8
9
10 | Extremamente forte Quase maximo
° Maximo

Fonte: Adaptado de Noble et al. (1983).

Comparativamente, a BSPE antiga é melhor para a maioria dos estudos
simples aplicados de esfor¢co percebido, para testes de esforco e para previsoes e
prescri¢cdes de intensidade de exercicios em esportes e reabilitacdo médica. Ja a nova
escala pode ser especialmente adequada para determinar outros sintomas subjetivos,
como dificuldades respiratorias e dores (BORG, 1982).

A escala original de Borg (1970), descrita e usada primeiramente para
mensurar o esfor¢o percebido de performances fisicas, pode ser usada para mensurar
dificuldade percebida para performances mentais, que é o foco de pesquisa do
presente estudo (BORG; NOBLE, 1974).

Weinger, Reddy e Slagle (2004) avaliaram a carga de trabalho de

anestesistas por meio de técnicas fisioldgicas (frequéncia cardiaca), subjetivas e
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processuais (laténcia da resposta a uma luz de alarme e densidade da carga de
trabalho). As medidas subjetivas foram feitas por meio de autoavaliacdo e pela
classificacdo de um observador, utilizando a BSPE original, durante intervalos
aleatorios de 7 a 15 minutos.

Para ajudar na ponderacdo da escala, os participantes foram
explicitamente aconselhados de que a classificagcéo tipica da carga de trabalho no
momento da intubacdo oral de rotina era de aproximadamente 12. A ordem de
classificacdo solicitada pelo computador era primeiro o registro do observador e, em
seguida, o do participante para sua autoavaliagdo. Os autores consideraram positivo
0 uso de multiplas medidas de carga de trabalho, pois elas podem fornecer um perfil
mais abrangente das demandas de trabalho de casos clinicos (WEINGER; REDDY;
SLAGLE, 2004).

Schulz et al. (2011) analisaram a validade e a confiabilidade da RPE para
um ambiente de simulacdo em escala real, utilizando cenarios de inducdo de
anestesia geral com e sem incidentes criticos.

Cada participante classificou sua carga de trabalho usando a BSPE apds
trés sessdes de simuladores diferentes, imediatamente apds cada sessdo. Para
andlise de validade e confiabilidade, utilizou-se analise de regressao univariada e
multivariada e coeficiente de correlacdo de concordancia. Além disso, mediu-se
também a frequéncia cardiaca, pois supde-se que a RPE esta correlacionada com a
frequéncia cardiaca dos participantes (SCHULZ et al., 2011).

Os resultados mostraram uma correlacdo significativa das pontuagdes da
frequéncia cardiaca e da BSPE dos participantes. Ainda, a BSPE demonstrou refletir
as diferencas esperadas na carga de trabalho e correlacionou-se estreitamente com
as avaliacbes do observador, mostrando-se facil de administrar e uma ferramenta
vélida para a avaliacdo subjetiva da carga de trabalho em configura¢cfes de simulador,
possuindo confiabilidade moderada.

Como desvantagens, os autores colocaram o fato de ser utilizada uma
versdo alema da RPE, o que pode limitar a comparabilidade dos resultados e as
investigagbes usando a escala original em inglés. Além disso, indicaram o fato da
ferramenta consistir em apenas uma escala com uma medida global de esforco
percebido, ndo sendo capaz de distinguir os varios aspectos da carga de trabalho.
Nesse caso, indicaram o NASA-TLX como sendo superior, pois € uma abordagem

multidimensional e inclui seis categorias de carga de trabalho (SCHULZ et al., 2011).
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Martin et al. (2016) utilizaram medidas da frequéncia cardiaca e avaliacdes
subjetivas para avaliar a carga de trabalho associada a fase de indugdo, manutencao
e emergéncia da anestesia. Como medidas subjetivas foram utilizadas a BSPE, com
escore entre 6 e 20 pontos, e as seis escalas do NASA-TLX. Apesar do foco do
trabalho ser nas medidas fisiologicas, as avaliacdes da escala de Borg diferiram
significativamente entre os estagios da anestesia.

Ja Leedal e Smith (2005), em seu estudo, relataram que a escala original
de Borg geralmente se correlaciona intimamente com as taxas cardiacas reais. Além
disso, citam como vantagem o fato da BSPE ser uma medida global, ao contréario de

algumas escalas subjetivas que nao levam em conta todas as demandas.

4.2.11 Job Demands Scale (JDS)

A Job Demands Scale (JDS), ou, em portugués, Escala de Demandas de
Trabalho é uma forma subjetiva de avaliar a carga de trabalho mental, utilizando uma
escala multidimensional.

Esse método foi desenvolvido inicialmente por Karasek, em 1979,
buscando um modelo de gerenciamento do estresse no trabalho, prevendo a tenséo
mental, resultado da interacdo entre as demandas de trabalho e a latitude da decisao
de trabalho, diferente dos modelos anteriores que as utilizavam de forma separada
(PEKKARINEN et al., 2013). Assim, Karasek (1979) objetivou, com a construcao
dessa escala, medir os estressores psicoldgicos envolvidos na carga de trabalho, os
quais séo relacionados a tarefas inesperadas e aos conflitos pessoais relacionados
ao trabalho.

Para isso, Karasek (1979) considerou duas variaveis independentes: as
demandas de trabalho, que medem as fontes de estresse, e a latitude de decisdo, que
trata do controle do trabalho. Por meio delas, acontece a tensédo de trabalho, a qual
ocorre quando a demanda de trabalho é alta e a latitude de decisdo € baixa. Além
disso, essa mesma combinag&do também esta associada a insatisfacdo no trabalho.

No seu modelo criado para os Estados Unidos, Karasek (1979) considerou
dentro da variavel independente “latitude de decisdo”, duas subescalas: i. Descricédo
de habilidade e ii. Autoridade de decisédo. A subescala descricdo de habilidades &

construida de quatro itens: alto nivel de habilidade requerido, necessidade de
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aprender coisas novas, trabalho nao repetitivo e criatividade exigida. J& a subescala
autoridade de decisdo € composta de outros quatro itens: liberdade sobre como
realizar o trabalho, permisséo para tomar decisdes, possibilidade de auxiliar na prépria
decisao e ter muito a dizer no trabalho.

Ja a variavel independente “demandas de trabalho” possui sete itens:
requer trabalho rapido, requer trabalhar dificil, muito trabalho a ser feito, ndo ha tempo
suficiente, trabalho excessivo, ndo ha tempo para finalizar o trabalho e demandas
conflitantes (KARASEK, 1979).

Os itens de cada uma das varidveis independentes sédo transformados em
perguntas, por exemplo “Seu trabalho exige que vocé trabalhe muito rapido?” ou
“VYocé tem pouco tempo para realizar o seu trabalho?” e essas perguntas sao
respondidas em uma escala de 4 pontos, com 1 significando “discordo totalmente” e
4 significando “concordo totalmente”. Pode-se calcular o escore médio para cada
escala, por meio da avaliacdo dada pelos participantes a cada item, e também o
escore geral da JDS.

Essa escala foi testada e validade nos Estados Unidos e também foi
desenvolvida e testada uma escala similar na Suécia. Com esses estudos, Karasek
(1979) encontrou algumas limitagdes: o impacto das relagdes sociais no nivel de grupo
e organizacional ndo € considerado, o impacto especifico de diferentes tipos de
latitude de decisdo e demandas de trabalho ndo € distinguido, o impacto das
diferencas individuais na percepcédo das demandas de trabalho ndo é avaliado e os
indicadores apresentam variagdes conforme os diferentes tipos de trabalho.

Posteriormente, Karasek et al. (1998) desenvolveram um questionario de
Conteudo de Trabalho (Job Content Questionnaire — JCQ), como uma ferramenta
autoadministrada para avaliacdo das caracteristicas sociais e psicolégicas do
trabalho, mais abrangente que a JDS, utilizando cinco escalas de avaliagao: (i) latitude
de decisdao, (ii) demandas psicoldgicas, (iii) apoio social, (iv) demandas fisicas e (v)
inseguranca no trabalho. Esse instrumento tem um comprimento recomendado de 49
perguntas, possuindo 5 partes, conforme cada uma das escalas acima nomeadas.

Como colocado anteriormente por Karasek et al. (1979), a tensdo no
trabalho é decorrente da latitude de decisdo e das demandas psicoldgicas, e assim as
escalas (i) e (ii) podem envolver a carga de trabalho mental, da mesma forma que a

ferramenta JDS, que também utiliza essas escalas independentes.
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No JCQ, a escala que trata da latitude de decisbes contém seis
componentes, totalizando dezenove questdes. Esses componentes sédo: descricdo de
competéncias, autoridade de decisdo, subutilizacdo de competéncias, autoridade de
decisédo de grupo de trabalho, autoridade formal e influéncia sindical/representativa
(KARASEK et al., 1998).

Ja a escala das demandas psicologicas e carga mental possui quatro
componentes, totalizando nove questdes. Os quatro componentes sdo: demandas
psicolégicas gerais, ambiguidade do papel, concentracéo e perturbacédo do trabalho
mental (KARASEK et al., 1998).

O JCQ foi projetado para autoadministracdo e tem sido muitas vezes
incluido como uma se¢ado em outros questionarios, nos quais € incluida uma pequena
frase introdutoria sobre como responder as perguntas. Para a versao completa
recomendada estima-se um tempo de conclusdo de aproximadamente quinze
minutos. Além disso, as questdes do JCQ utilizam linguagem simples, buscando o
entendimento pelos participantes em todos 0s niveis de ensino, e uma escala de 4
pontos para avaliacdo, conforme utilizado na JDS, faciltando a ponderacao
quantitativa das questdes (KARASEK et al., 1998).

Essa ferramenta foi testada em seis estudos conduzidos em quatro paises,
sendo autoadministrado na maioria dos estudos ou administrada durante uma
entrevista face a face, geralmente no local de trabalho, buscando comprovar a
consisténcia das escalas do JCQ em diferentes culturas de trabalho e género.

Por meio desses estudos foram encontradas semelhancas substanciais
nas médias, desvios padrdes e correlagbes entre as escalas, e nas correlacdes entre
escalas e variaveis demograficas, tanto para homens quanto para mulheres. Além
disso, foi encontrada boa confiabilidade para a maioria das escalas e os resultados
sugeriram que as caracteristicas do trabalho psicolégico sdo mais semelhantes entre
os estudos realizados nos Estados Unidos do que nas outras fronteiras (KARASEK et
al., 1998).

Apesar dos resultados positivos encontrados, a escala de demanda
psicoldgica foi criticada por falhar em cobrir adequadamente o trabalho emocional na
interacé@o social e cargas de trabalho cognitivas. Porém, para Karasek et al. (1998),
h&a evidéncias de que a versado da escala JCQ recomendada por nove perguntas é
uma melhoria para as cargas de trabalho cognitivas e a correlacdo € maior com a

descricéo de habilidades, que também avalia o envolvimento cognitivo.
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Ainda em relacdo aos resultados, Karasek et al. (1998) encontraram
associacdes consistentes entre tensdo mental e as escalas do JCQ, mas os efeitos
diferenciais das caracteristicas do trabalho foram observados: exaustdo e burnout
estdo mais associadas a altas demandas psicologicas, enquanto depressao e
ansiedade estdo mais fortemente associadas a baixa latitude de deciséo.

Pekkarinen et al. (2013) examinaram se os recursos do trabalho, como
controle do trabalho, apoio social e justica distributiva, moderam as associa¢cdes de
altas demandas de trabalho, induzidas pela carga de trabalho fisica e mental, com
sintomas musculoesqueléticos entre enfermeiros geriatricos.

Com esse proposito, 0s autores examinaram a carga de trabalho como
indicada pelas caracteristicas estruturais e residentes (dependéncia fisica,
deficiéncias cognitivas e problemas comportamentais) e as demandas de trabalho
percebidas induzidas pela carga de trabalho fisica e mental em relacdo as queixas
musculoesqueléticas.

A carga de trabalho mental, interesse do presente estudo, foi medida
utilizando trés itens da Escala de Demandas de Trabalho, pois, para os autores, tais
escalas de demandas parciais de trabalho avaliam os mesmos conceitos subjacentes
que a escala completa das demandas de trabalho psicoldgico, que reflete o quanto os
funcionéarios trabalham com afinco. Essa escala de trés itens indagou sobre as
demandas mentais do trabalho em termos de carga de trabalho excessiva, trabalho
duro e tempo insuficiente para trabalhar (PEKKARINEN et al., 2013).

A ponderacgéo dos itens da escala aconteceu por meio de entrevista, na
qual os participantes escolheram um escore entre 1 (discordo totalmente) e 5
(concordo totalmente). Foi calculado o escore médio para a escala e quanto maior o
resultado, maior era a indicacado de carga de trabalho mental.

Ainda foi utilizada uma escala de seis itens, retirada da JSD, para medir a
descricdo de habilidade, com os itens necessidade de aprender coisas novas,
capacidade de desenvolver novas habilidades, alto nivel de habilidade requerido,
variedade de tarefas, trabalho nao repetitivo e criatividade exigida. Uma escala com
trés itens também foi utilizada para medir a latitude de decisédo: permissao para tomar
decisoes, liberdade sobre como realizar o trabalho e ter muito a dizer no trabalho.
Ambas foram utilizadas para avaliar o controle do trabalho e utilizaram o mesmo
esquema de pontuacgdo acima, com escore entre 1 e 5 para cada item e escore médio
para cada escala (PEKKARINEN et al., 2013).
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Balducci, Avanzi e Fraccaroli (2016) estudaram o workaholismo, um vicio
voltado a viver para o trabalho ou trabalhar compulsivamente, buscando relagcdes com
as experiéncias afetivas no trabalho, demandas de trabalho e os efeitos a longo prazo
da saude mental.

Esse estudo foi conduzido em uma agéncia nacional de servi¢os de saude
italiana, por meio da coleta de questionarios anénimos e autorrelatados, aplicados
durante o horario de trabalho, utilizando de profissionais de saude e funcionarios
administrativos e da limpeza. Para medir o workaholismo foi utilizada uma versao de
10 itens do Dutch Work Addiction Scale (DUWAS) e o sofrimento mental foi avaliado
pela versao de doze itens do General Health Questionnaire (GHQ-12).

As demandas de trabalho foram medidas por meio de cinco itens do JCQ
da escala de demandas de trabalho, os quais foram avaliados pela pontuacéo original
do método, ou seja, escore entre 1 e 4 (BALDUCCI; AVANZI; FRACCAROLI, 2016).

Tesi, Aiello e Giannetti (2018) exploraram como as demandas de trabalho
e 0 bem-estar psicoldgico dos assistentes sociais estdo relacionados ao envolvimento
no trabalho.

Com esse propoésito, utilizaram duas escalas do JCQ para medir as
demandas de trabalho psicoldgico e fisico, utilizando a pontuacao original. A escala
de demandas psicoldgicas no trabalho, com nove itens, foi utilizada para medir a carga
de trabalho mental e a escala de demandas fisicas no trabalho, com cinco itens, mediu
a carga de trabalho fisica. Ainda, a carga emocional foi medida utilizando uma escala
de demandas emocionais especifica, composta por seis itens, em uma escala Likert
de cinco pontos, variando de 1 (nunca) a 5 (sempre) (TESI; AIELLO; GIANNETTI,
2018).

Para trabalhos futuros, Tesi, Aiello e Giannetti (2018) sugeriram a
consideracao de outras facetas das demandas de trabalho, como o conflito de funcdes
e a inseguranga no emprego, pois nesse estudo foram consideradas apenas trés tipos
de demandas de trabalho: psicolégicas, fisicas e emocionais.

J4 Vilas Boas e Cerqueira (2017) averiguaram o JCQ como uma das
ferramentas mais importantes para avaliar os fatores psicossociais e organizacionais
subjacentes ao estresse no trabalho, buscando também discutir a versao portugués
do JQC.

Em relacdo as escalas do JCQ, Vilas Boas e Cerqueira (2017) discutiram

sobre a divisdo da latitude de decisdo em duas dimensdes e sobre a adequacgéo dos
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itens da escala exigéncias psicolégicas do trabalho, utilizando analise fatorial
exploratdria para validar.

Com a permissao de Karasek, os autores traduziram 22 itens da versao
completa das escalas JCQ para o portugués, utilizando retrotraducdo, medindo quatro
escalas: latitude de decisdo, demandas psicologicas de trabalho, suporte do
supervisor e suporte dos colegas de trabalho.

Todas as escalas utilizaram a classificagcdo original, baseada em
intensidade, por meio de uma escala Likert de quatro pontos, variando de 1, ou
“discordo totalmente”, a 4, ou “concordo totalmente”. Além disso, como o0s
questiondrios sdo autoadministrados, eles foram distribuidos diretamente aos
participantes ou por seus gerentes, sendo que cada questionario continha uma carta
em anexo explicando seus objetivos e garantindo a confidencialidade (VILAS BOAS;
CERQUEIRA, 2017).

Em relag&o aos resultados encontrados, a correlacdo entre escalas tendeu
a ser fraca, mas significativa, o0 que indicou que sdo conceitos bastante
independentes, mas existe uma relacdo entre eles, ou seja, ha apenas uma minima
sobreposicao no que as escalas estdao medindo.

De forma geral, Vilas Boas e Cerqueira (2017) encontraram validade
aceitavel e comparabilidade substancial das escalas JCQ, mostrando que a versao
portuguesa do JCQ é bastante fiel e valida para avaliar as condi¢cbes de trabalho
psicossocial dos trabalhadores portugueses, podendo ajudar a avaliar
adequadamente o estresse no trabalho em Portugal.

Como proposta para melhorar a consisténcia interna da escala e ter uma
estrutura fatorial mais forte, Vilas Boas e Cerqueira (2017) recomendaram a excluséo
de trés itens: trabalho repetitivo, trabalho arduo e sem trabalho excessivo. Dessa
forma, como a escala de demandas de trabalho psicolégico teria apenas trés itens,
torna-se importante descobrir novos itens que melhor avaliem as restricoes
psicoldgicas que caracterizam o local de trabalho.

Assim, com a retirada dos trés itens, os autores encontraram problemas de
consisténcia interna apenas na escala exigéncias psicoldgicas, porém os resultados
sugerem que as propriedades psicométricas da versdo portuguesa do JCQ sao
satisfatdrias, embora seja necessaria melhorar a escala de exigéncias psicologicas
(VILAS BOAS; CERQUEIRA, 2017).
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De forma geral, em relagdo aos métodos JDS e JQC, originado do JDS por
meio da agregacdo de mais escalas ou variaveis independentes, apesar deles serem
utilizados principalmente para determinar as demandas de trabalho, eles também
podem ser utilizados para analisar a carga de trabalho mental dos trabalhadores,
como utilizado em artigos apresentados acima, por tratarem de demandas
basicamente mentais ou psicolégicas. Além disso, possuem escalas de fécil
ponderacéo e entendimento, ja validadas em muitos paises, e aplicadas em diferentes

situacdes de trabalho.

4.2.12 Escala Subjetiva de Carga de Trabalho Mental (ESCAM)

A Escala Subjetiva de Carga Mental de Trabajo (ESCAM), Subjective
Mental Workload Scale, ou, em portugués, Escala Subjetiva de Carga de Trabalho
Mental, € uma escala multidimensional e subjetiva, utilizada para avaliar a carga
mental percebida do trabalho de forma geral e ndo especificamente em uma tarefa ou
em momentos particulares no desempenho de uma atividade, como acontece com
outros métodos subjetivos (ROLO; HERNANDEZ; DIAZ, 2010).

A ESCAM foi desenvolvida por Rolo, Diaz e Hernandez, em 2009, na
Espanha, buscando suprir limitagdes existentes nos modelos subjetivos até entdo
desenvolvidos, como, por exemplo, procedimento complexo, aplicacdo apenas em um
setor especifico de trabalhadores, procedimento de medida ndo especificado, método
intrusivo ou utilizacdo da carga mental apenas como um fator dentro de avaliacdes
mais abrangentes de condi¢bes de trabalho e ambiente.

Para desenvolver esse instrumento, Rolo, Diaz e Hernandez (2009)
utilizaram revisao de literatura e analise dos métodos ja existentes para avaliar a carga
de trabalho mental. Além disso, os autores consideraram trés grandes dimensoes:
demandas temporais da tarefa, recursos de processamento que a tarefa demanda e
aspectos de natureza emocional.

Assim, Rolo, Diaz e Hernandez (2009) primeiramente desenvolveram uma
escala com cinco variaveis:

1. Quantidade e complexidade das informacdes utilizadas pelo trabalhador

no desenvolvimento do seu trabalho;



132

bY

2. Exigéncias cognitivas do trabalho realizado, referindo-se a atencéo,
concentracéo e memorizagao;

3. Organizacéao temporaria do trabalho, incluindo aspectos relacionados ao
tempo requerido, tempo disponivel, intervalos e ritmo de trabalho;

4. Caracteristicas das tarefas executadas, em relacdo ao numero de
tarefas, complexidade das mesmas, interrupgdes, atrasos, recuperacao de atrasos e
consequéncias de erros;

5. Consequéncias para a saude derivadas de um desequilibrio na carga de
trabalho mental.

Por dultimo, foram consideradas as caracteristicas individuais dos
participantes (idade, sexo, estado civil, qualificacdo), dados sobre o trabalho (cargo,
tempo de servico, experiéncia exigida), condicdbes ambientais (iluminacéo, ruido,
temperatura) e condi¢gdes organizacionais em que o trabalhador esta inserido (ROLO;
DIAZ; HERNANDEZ, 2009).

Assim, foi desenvolvida a ESCAM, contendo 31 itens, os quais deveriam
ser analisados por meio de uma escala Likert de cinco pontos, contendo as cinco
dimensbes citadas acima e informacdes referentes as caracteristicas
sociodemogréficas e dados sobre o trabalho e as condi¢cdes ambientais.

Buscando validar o instrumento, Rolo, Diaz e Hernandez (2009) realizaram
a aplicacdo da ESCAM em uma amostra contendo trabalhadores e estudantes
universitarios e apos realizar analises da consisténcia interna chegaram em um
instrumento com cinco fatores, totalizando 20 itens, conforme mostrado no Quadro 11,
dando origem a Escala Subjetiva de Carga de Trabalho Mental.

Com a ESCAM final, a avaliacdo de cada item continuou consistindo em
um escore de 1 a 5 pontos, com 1 indicando o menor nivel de carga mental possivel
e 5 0 maximo valor possivel.

A avaliacdo de cada um dos cinco fatores é feita de forma individual, por
meio da média aritmética simples dos itens que os compde. Ainda, pode-se ter uma
escala geral de carga de trabalho mental, por meio da média dos resultados das cinco
dimensdes. Valores mais baixos indicam menor percepc¢do de carga mental (ROLO;
DIAZ; HERNANDEZ, 2009).
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FATORES E ITENS

ESCALA
LIKERT

FATOR 1. DEMANAS COGNITIVAS E COMPLEXIDADE DAS TAREFAS

1. O nivel de esforgo ou concentracdo mental que meu trabalho requer é

2. A quantidade de memorizacdo de informacdes e materiais que meu trabalho requer é

3. O grau de complexidade da informacéo que devo usar no meu trabalho é

4. O nivel de esfor¢go mental necessario para evitar erros no meu trabalho é

5. O nivel de ambiguidade das decisGes a tomar no meu trabalho é

6. Normalmente, no meu local de trabalho, o nimero de decisGes que devo tomar é
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FATOR 2. CONSEQUENCIAS PARA A SAUDE

7. No final do dia de trabalho me sinto exausto

8. Eu me sinto exausto quando me levanto de manha e tenho que enfrentar outro dia de
trabalho

9. O cansaco que meu trabalho produz é

10. Eu tenho dificuldades para relaxar depois do trabalho
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FATOR 3. CARACTERISTICAS DA TAREFA

11. O numero de interrupcdes (telefonemas, atendimento ao publico, outros colegas
solicitando informacg®es, etc.) durante a execu¢do do meu trabalho

12. A quantidade de dificuldades que ocorrem quando novos procedimentos de trabalho
ou programas de computador séo introduzidos é

13. No meu trabalho, eu tenho que fazer mais de uma tarefa de cada vez

14. As tarefas que realizo no meu trabalho exigem uma alta concentracdo devido a
guantidade de distracéo ou ruido de fundo
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FATOR 4. ORGANIZACAO TEMPORAL

15. O tempo atribuido a cada uma das tarefas que fago é

16. O tempo que tenho para fazer o meu trabalho &

17. O tempo que tenho para tomar as decisdes exigidas pelo meu trabalho é

FATOR 5. RITMO DE TRABALHO

18. E possivel variar o meu ritmo de trabalho sem atrapalhar o desempenho do meu
departamento

19. Além dos intervalos regulares, o trabalho permite que eu faga pausas quando precisar

20. No meu trabalho, posso cometer algum erro sem ter um impacto critico nos resultados
do trabalho
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Fonte: Adaptado de Rolo, Diaz e Hernandez (2009).

Com esse trabalho, Rolo, Diaz e Hernandez (2009) validaram a ESCAM

por meio da comparacao dos perfis de carga mental de diferentes postos de trabalho,

mostrando n&o existirem praticamente diferengas significativas.

Em outro trabalho, Rolo, Hernandez e Diaz (2010) exploraram a relacao

entre as condicdes fisico-ambientais do posto de trabalho e a carga mental percebida

em trabalhadores de escritoério.

Para isso, 0s autores utilizaram cinco variaveis independentes para as

condi¢cbes ambientais percebidas (adequacdo da temperatura, iluminagdo, ruido,

distribuicao espacial e condi¢gdes de higiene) e os cinco fatores da ESCAM para avaliar

a carga mental subjetiva (demandas cognitivas e complexidade da tarefa,
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consequéncias para a saude, caracteristicas da tarefa, organizagdo temporal e ritmo
do trabalho), utilizando todos os 20 itens e a pontuagao original por meio da escala
Likert de cinco pontos, a qual também foi utilizada para avaliar as condi¢cdes
ambientais. Além disso, foram solicitados dados sociodemogréaficos e informacdes
sobre o trabalho.

Os patrticipantes voluntérios responderam aos questionérios em seu horario
de trabalho, individualmente e anonimamente, demorando cerca de 15 minutos. Os
resultados da ESCAM foram apresentados por meio da média de cada um dos cinco
fatores e também por meio de um escore total da carga mental, conforme o
instrumento original, dividindo os participantes em dois grupos: baixa e alta carga
mental percebida (ROLO; HERNANDEZ; DIAZ, 2010).

Ceballos Vasquez et al. (2014) avaliaram as caracteristicas psicométricas
da ESCAM em funcionarios universitarios, em sua maioria da area da saude,
buscando validade a partir do Questionario de Avaliacdo de Risco Psicossocial
(SUSESO-ISTAS 21), instrumento ja validado.

Para avaliar a confiabilidade e a validade da ESCAM foram utilizados o alfa
de Cronbach, a consultoria a especialistas na area de psicologia ocupacional,
ergonomia e enfermagem do trabalho, a andlise fatorial exploratéria dos principais
componentes com rotacao ortogonal e a analise de correlagdo entre as dimensdes da
ESCAM e do SUSESO-ISTAS 21.

A aplicacdo da ESCAM e a apresentacao dos resultados seguiram a escala
original, apresentando uma escala confidvel e valida, com alta correlacdo com o
SUSESO-ISTAS 21, mostrando a possibilidade de empregar a ESCAM para avaliar a
CTM. Como vantagens do método, Ceballos Vasquez et al. (2014) indicaram o
pequeno tempo para preenchimento, a facilidade de entendimento pelos participantes
e a escala multidimensional e, como desvantagem, o fato de ndo possuir muitos
resultados para comparar, devido ao pouco tempo de existéncia do instrumento.

Em outro estudo, Ceballos Vasquez et al. (2016) também estudaram a
confiabilidade das caracteristicas psicométricas da ESCAM, dessa vez com
trabalhadores de saude de hospitais chilenos, utilizando novamente o SUSESO-
ISTAS 21 para validagdo. Os instrumentos foram aplicados por meio de entrevista,
gue duraram entre 15 e 20 minutos.

Os resultados apresentaram a ESCAM adequada para avaliar a carga

mental, com confiabilidade e validade utilizando uma amostra ampla e representativa
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de diferentes grupos profissionais e a comparagdo com um instrumento previamente
validado (CEBALLOS VASQUEZ et al., 2016).

Como limitagBes, Ceballos Vasquez et al. (2016) colocaram que seria
aconselhavel usar a versdo meédia do SUSESO-ISTAS 21 e que o tamanho dos grupos
profissionais ndo era equivalente, o que pode ter influenciado os resultados obtidos.

Ainda, como sugestfes para pesquisas futuras, Ceballos Vasquez et al.
(2016) indicaram uma reviséo dos itens ou a inclusdo de outros em fatores como a
carga emocional, buscando melhor consisténcia interna dessas dimensdes, e também
seria interessante explorar profissionais de saude pertencentes a diferentes unidades
hospitalares.

Saenz et al. (2016) estudaram a CTM em profissionais de enfermagem,
por meio da ESCAM. A aplicacao do questionario foi feita 15 minutos antes do final do
turno correspondente por trés dias consecutivos. Os resultados mostraram a validade
do instrumento e a satisfagéo nos resultados apresentados (SAENZ et al., 2016).

Ja Rivera e Romero (2016) avaliaram a relacdo existente entre a carga de
trabalho mental percebida pelos funcionarios de uma inddstria automobilistica e o
trabalho realizado, por meio da ESCAM aplicada no local de trabalho.

Os resultados foram apresentados por meio do escore das cinco
dimensBes e o0 instrumento apresentou como vantagens a analise rapida na
identificacdo das areas a serem melhoradas e o fato da ESCAM ser respondida no
local de trabalho, rompendo a lacuna entre a parte tedrica e pratica, obtendo
informagdes em contextos reais (RIVERA; ROMERO, 2016).

De forma geral, as vantagens encontradas na Escala Subjetiva de Carga
de Trabalho Mental sdo muitas: baixa invasividade, facil implementacdo, boa
aceitacao dos avaliadores, baixo custo, pouco tempo de avaliacéo, facil compreensao,
itens conectados com situacdes tipicas de trabalho, solidez do instrumento e uma
perspectiva holistica da carga de trabalho mental abordando caracteristicas das
tarefas (ROLO; DIAZ; HERNANDEZ, 2009; SAENZ et al., 2016).

Porém, uma desvantagem que pode ser associada a este tipo de escala é
a possibilidade de vieses de resposta devido a desejabilidade social, ou seja,
respostas socialmente aceitas que nao representam necessariamente a realidade do
participante (ROLO; DIAZ; HERNANDEZ, 2009).
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4.2.13 Global Subjective Workload Scale (GSW)

A Global Subjective Workload Scale (GSW), ou, em portugués, Escala
Global de Carga de Trabalho Subijetiva, € um método subjetivo utilizado para avaliar
a carga de trabalho mental, aplicado por meio de uma escala unidimensional.

Mouzé-Amady et al. (2013) utilizaram ela, juntamente com o NASA-TLX,
como critério de agregacao para ponderacao das seis escalas do NASA-TLX. A GSW
consiste em uma pergunta: Quanto foi a sua carga de trabalho global para executar a
tarefa? Ela é respondida por meio de um escore entre 0 (baixo) e 10 (alto).

Mouzé-Amady et al. (2013) acreditavam existir limitagdes na ponderagéo
das escalas do NASA-TLX e por isso propuseram um modelo Fuzzy-TLX para essa
ponderacdo, sem utilizar o método completo desenvolvido por Hart e Staveland
(1988), baseado em critérios multiplos de agregacéo, o qual necessita de pelo menos
uma medida global, que pode ser uma classificagéo subjetiva ou objetiva global, desde
gue esteja no mesmo intervalo que as dimensfes do NASA-TLX.

Em seu estudo, os autores estudaram os dois modelos de agregacao: as
medidas da frequéncia cardiaca, como medida objetiva, e os valores da GSW, como
medida subjetiva, buscando a comparacao entre ambos e também a comparacao com
0 método NASA-TLX padrdo. Para isso, 0 NASA-TLX utilizou a escala para as suas
seis dimensdes com escore entre 0 e 10 e as escalas foram preenchidas apods cada
tarefa, por meio de um computador ou em papel.

Comparando-se o método NASA-TLX padrdo e os modelos Fuzzy-TLX,
independente da forma de agregacao utilizada, com o modelo Fuzzy-TLX é possivel
coletar informagbes valiosas sobre a carga de trabalho mental, sendo melhor
fundamentado matematicamente e tratando qualitativamente as medidas subjetivas
de carga de trabalho, utilizando apenas um critério externo para determinar 0os pesos
das dimensdes do NASA-TLX e permitindo uma coleta de dados menos demorada e
compativel com os ambientes reais de trabalho (MOUZE-AMADY et al., 2013).

Comparando-se os modelos Fuzzy, utilizando medidas cardiacas e
utilizando a GSW, o modelo com as medidas cardiacas forneceu um efeito significativo
em relagcdo as tarefas e fatores de idade, diferente da GSW, mostrando-se mais
poderoso para destacar efeitos variaveis em uma amostra de dados que uma

agregacao subjetiva.
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De forma geral, Mouzé-Amady et al. (2013) demonstraram que o modelo
Fuzzy-TLX, independentemente do critério de agregacao utilizado, possibilita coletar
informacdes valiosas sobre a carga de trabalho subjetiva em varios cenarios com
confiabilidade, avaliando a CTM em locais onde ndo se pode utilizar o NASA-TLX

original, sendo possivel utilizar a GSW como critério de agregacéo.

4.2.14 Simple Objective Index (SOI)

O Simple Objective Index (SOI), ou, em portugués, indice Objetivo Simples,
€ uma forma de avaliar a carga de trabalho mental por meio de um fator objetivo, ou
seja, ndo dependente da mensuracdo por uma pessoa, utilizando apenas uma
resposta direta.

Essa metodologia € muito utilizada para controladores de trafego aéreo,
visto que esse € um trabalho que possui muitas demandas cognitivas € o uso de um
indice objetivo ndo atrapalha o desenvolvimento das atividades, sendo nao intrusivo.
Para isso, muitos estudos apresentam o numero de aeronaves (N) controladas pelo
ATC como um fator para mensurar a CTM.

Sperandio (1970), em seu estudo na Franca, analisou a influéncia do
aumento do trafego aéreo nos processos de dados realizados pelos ATCs, 0s quais
podem impactar na carga de trabalho. Dessa forma, analisou a carga de trabalho
conforme a densidade de trafego aéreo, a qual foi mensurada pelo indice N.

Costa (1993) examinou controladores de trafego aéreo por trés turnos de
trabalho sucessivos, utilizando o registro do nimero de aeronaves sob controle por
hora como indice de carga de trabalho. Além do indicador N, utilizado como um SOl,
a CT também foi avaliada por meio da classificacdo de um observador experimente
em uma escala de 1 a 16 em cada hora de trabalho do ATC e subjetivamente pelo
préprio ATC em uma escala de 0 a 100 ao final do turno de trabalho.

Manning et al. (2001) utilizaram o indicador N para calcular a carga de
tarefa dos controladores de trafego aéreo, por meio do método Performance and
Objective Workload Evaluation Research (POWER), o qual possui como um dos seus
fatores o numero de aeronaves controladas pelo ATC. Esse método foi correlacionado
com as medidas NASA-TLX e ATWIT, ferramentas ja validadas, para avaliar a carga
de trabalho mental, buscando a validacdo do POWER. Assim, o0s autores
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encontraram relacdes entre N e a CT do NASA-TLX voltada para a frustracdo e
também entre N e a ATWIT, sinalizando que um aumento no nimero de aeronaves
controladas aumentava o valor da ATWIT, confirmando a hipétese que o fator N, no
método POWER, esta relacionado com a carga de trabalho mental.

Pfeiffer et al. (2015) acreditam que existem inimeros fatores envolvidos nos
aspectos emocionais e estressores, 0os quais fazem parte da CTM, de um controlador
de trafego aéreo e um deles € a alta carga de trafego, a qual tem como fator crucial o
namero de aeronaves sob comando. Além disso, no momento do estudo, as decisbes
dos supervisores sobre dividir um setor eram feitas consultando as previsdes de carga
de trabalho, principalmente com base no numero esperado de aeronaves e nas
demandas dos controladores de trafego aéreo.

Averty et al. (2004), propuseram um novo método que utiliza o nimero de
aeronaves como um fator para avaliar a carga de trabalho dos ATCs, que leva o nome
de TLI e esté explicitado no topico 4.2.22, e utilizaram compara¢des com o indice
objetivo simples N e com o NASA-TLX. Assim, os resultados dos autores mostraram
gue o TLI possui uma maior correlacdo com o NASA-TLX do que o N, mostrando que
o indice N isoladamente nao reflete exatamente a carga de trabalho percebida, pois
precisa levar em consideracdo uma carga adicional, dependente das trajetérias e
condi¢cbes de cada aeronave (AVERTY et al., 2004).

De forma semelhante, Athenes et al. (2002) colocaram que 0 numero de
aeronaves controladas era o dado objetivo mais utilizado para estimar a carga de
trabalho do ATC, devido a facilidade de gravacdo, porém acreditam que existem
problemas relacionados ao uso desse indicador, visto que como as aeronaves estao
espalhadas pelo espaco e tempo, o indice pode ser fortemente distorcido, pois a
posicdo e trajetéria das aeronaves também devem ser levadas em consideracao.
Assim, acreditam que do ponto de vista real ndo € possivel classificar cada aeronave
com 0 mesmo peso, o que é feito com o uso do indice objetivo N.

Seguinte a mesma linha de pensamento, Pfeiffer et al. (2015) acreditam
gue a carga de trabalho vai além do niumero de aeronaves controladas, dependendo

da estrutura do espaco aéreo e rotas padrao, bem como das direcfes das aeronaves.
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4.2.15 Instantaneous Self-Assessment (ISA)

O método Instantaneous Self-Assessment (ISA), ou, em portugués,
Autoavaliacdo Instantanea, € uma forma subjetiva de avaliar a carga de trabalho
mental, por meio de uma escala unidimensional, durante a realizacdo das tarefas.

Esse método foi desenvolvido pela Autoridade de Aviag&o Civil do Reino
Unido (NATS) para fornecer avaliacbes subjetivas da carga de trabalho durante
tarefas de controle de trafego aéreo e utilizado primeiramente nos estudos de Brennan
(1992) e Jordan (1992) (TATTERSALL; FOORD, 1996).

O método ISA original consiste na reposta dos controladores quando um
sinal visual é apresentado em intervalos durante a tarefa, a qual é respondida
utilizando um conjunto de cinco teclas para representar diferentes niveis de carga de
trabalho percebida, conforme apresentado no Quadro 12. O aviso visual é
apresentado no console do radar e o teclado de resposta é colocado em um local

conveniente ao lado do teclado do controlador (TATTERSALL; FOORD, 1996).

Quadro 12 - Descri¢cédo da escala ISA

Nivel Cargade |Capacidade Descricio
trabalho restante ¢
1 Subutilizada | Muitissima | Nada para fazer. Entediante.
5 Relaxada Ampla Mais do que suficiente o tempo para todas as tarefas. Atividades
P das tarefas do ATC ocupam menos de 50% do tempo.

O controlador tem trabalho suficiente para se manter estimulado;

3 Confortavel Alguma |todas as tarefas estdo sob controle. Ritmo ocupado, mas
estimulante. Poderia ficar continuamente neste nivel.
Certas tarefas ndo essenciais sao adiadas; o ACT ndo consegue

4 Alta Muito pouca |trabalhar nesse nivel por muito tempo; o controlador esti
funcionando "no limite"; o tempo passa rapido.

. Algumas tarefas ndo estdo concluidas; o controlador esta

5 Excessiva Nenhuma ~

sobrecarregado e ndo se sente no controle.

Fonte: Adaptado de Kirwan et al. (1997) e Wilson et al. (2017).

Tattersall e Foord (1996) avaliaram a sensibilidade da ISA as variagcdes na
carga de trabalho de uma tarefa de rastreamento comparando com avaliagdes
subjetivas retrospectivas (NASA-TLX), medidas fisioldgicas (frequéncia cardiaca) e

desempenho da tarefa sob diferentes niveis de dificuldade primaria e também
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avaliaram os efeitos no desempenho de rastreamento de duas modalidades diferentes
de reposta ISA: resposta falada ou manual.

Os sinais visuais da ISA foram apresentados em média a cada dois
minutos, como um sinal aleatorio, e as respostas foram feitas usando um teclado com
cinco botbes, cada um rotulado para representar um nivel de carga de trabalho
diferente (5 = excessiva, 4 = alta, 3 = confortavel, 2 = relaxada, 1 = subutilizada), ou
dando respostas numéricas faladas equivalentes. Os botdes possuiam doze
milimetros quadrados.

Tattersall e Foord (1996) utilizaram correlagdo de Pearson entre as
diferentes medidas de carga de trabalho. Como resultados, os autores encontraram
que as classificacbes da ISA estavam correlacionadas significativamente com as
classificagcbes do NASA-TLX, variabilidade da frequéncia cardiaca e desempenho da
tarefa, mostrando consisténcia. Além disso, encontraram relagéo entre o desempenho
e as classificagdes da ISA, mostrando que um aumento nas classificagcdes de carga
de trabalho estava associado ao aumento do erro de rastreamento.

Os autores consideraram a ISA sensivel ao nivel de dificuldade da tarefa,
mostrando que a ferramenta é Util na avaliagdo da carga de trabalho, mesmo com
evidéncias de alguma interferéncia na tarefa principal de rastreamento, pois pode
existir uma competicao por recursos de atencao entre a tarefa principal e a tarefa de
responder a ISA.

Kirwan et al. (1997) acreditam que a medida de carga mental mais utilizada
em simulacBes em tempo real é a técnica ISA, a qual foi projetada para ser rapida e
discreta, buscando a menor intervencéo possivel no desempenho da tarefa principal.
Para eles, os registros obtidos a partir dessa medicdo permitem avaliar novos
equipamentos, procedimentos e atributos do sistema, por meio dos niveis de carga de
trabalho percebidos. Em seu estudo, a ISA era apresentada a cada dois minutos
durante a realizacao das tarefas, por meio de um piscar de luzes nos botdes do teclado
de avaliacdo, as quais paravam de piscar quando o participante pressionava o botéao
correspondente ao nivel de carga de trabalho que estava experimentando naquele
momento especifico.

Para eles, é possivel o acompanhamento em tempo real da carga de
trabalho percebida, permitindo que o analista dos dados detecte alguma situacéo

diferente. Isso também permite que os controladores sejam interrogados apos o
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evento, enquanto as informagdes relevantes ainda estao atualizadas (KIRWAN et al.,
1997).

Edwards et al. (2017) utilizaram uma simulacdo de controle de trafego
aéreo em rota de alta visibilidade, em transito, para investigar a relacéo entre carga
de trabalho, percepc¢éo da situacéo e desempenho do controlador.

Para avaliar a CTM os participantes responderam a ISA a cada trés
minutos, a qual foi apresentada no topo do escopo do radar. Essa escala sofreu
alteracdo da sua escala original, possuindo escore entre 1 e 6, buscando reduzir o
viés de resposta em torno do ponto médio da escala. Além disso, a medida foi
escolhida por ser breve e menos intrusiva que outras medidas, sendo possivel sua
aplicacao sem interromper o experimento.

Edwards et al. (2017) acreditam que apesar da ISA ser breve e nao
intrusiva, ela pode apresentar respostas imprecisas dos participantes, como qualquer
método subjetivo. Assim, podem ser utilizadas medidas objetivas ou psicoldgicas para
relacionar a ISA, buscando uma exploracdo adicional.

Rodriguez et al. (2015) desenvolveram um novo modelo para avaliara CTM
e utilizaram a ISA, e também medidas pupilares, para validar esse novo método.
Nesse caso, as respostas dos ATCs em relagéo a ISA foram registradas a cada dois
minutos e meio.

Lemercier et al. (2014) estudaram o comportamento de dirigir, induzindo
pensamentos distrativos aos participantes enquanto eles dirigiam. Para avaliar a carga
mental utilizaram a classificacao original da ISA, analisando trés situacdes: (i) somente
a tarefa de dirigir, (ii) apenas a tarefa de memoaria e (iii) as condi¢bes de conducgéo e
pensamentos distrativos.

Jansen et al. (2016) buscaram examinar se as transicdes nas demandas
das tarefas se manifestam na carga de trabalho mental e no desempenho em uma
configuragdo de tarefa dupla, utilizando uma tarefa de memodria enquanto o
participante dirigia um carro.

Para isso, os autores fizeram duas adaptagdes: em vez de utilizar um sinal
visual solicitando a avaliacdo da ISA por meio de um teclado, utilizaram um sinal
auditivo e respostas numéricas verbais, e ainda utilizaram uma escala de 7 pontos,
com 1 indicando uma tarefa muito facil e 7 uma tarefa muito dificil, pois acreditavam
gue a escala de 5 pontos era insuficientemente sensivel para discernir entre 0s niveis

alto e baixo de dificuldade na tarefa de dirigir.
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Além da ISA, Jansen et al. (2016) utilizaram o NASA-TLX apos as tarefas,
buscando interpretar as classificagbes da ISA coletadas durante as condi¢des
experimentais. Como resultados, os autores colocam que a ISA tem baixa obstrucao,
por ser unidimensional, e o NASA-TLX pode ser demorada para o preenchimento,
mesmo apresentando informacdes valiosas sobre a natureza da carga de trabalho.
Assim, o desafio & desenvolver uma escala de classificagdo que atinja um equilibrio
entre esses dois métodos. Além disso, também sugerem gque medidas fisiolégicas
podem ajudar a identificar mudancas na carga de trabalho em um instante anterior as
classificacOes da ISA (JANSEN et al., 2016).

Ja Wilson et al. (2017) estudaram o uso de uma nova tecnologia de radar
para previsées do tempo por meteorologistas, por meio de medidas da carga de
trabalho mental.

Para isso, utilizaram a ISA a cada cinco minutos, pois, diferentemente do
NASA-TLX e do SWAT, poderiam obter diversas classificagbes da CTM durante a
tarefa, além de ser um método mais rapido, menos intrusivo e mais adequado a
situacdo da pesquisa e ndo possuir uma classificacdo com base em diversos fatores,
0S quais ndo se encaixavam com o estudo. Nesse caso, 0s participantes responderam
a escala original da ISA e, juntamente com as classificagbes, forneceram um
raciocinio para o nivel de carga de trabalho mental escolhido.

Um resultado encontrado por Wilson et al. (2017) foi que a carga de
trabalho cognitiva pode estar relacionada a personalidade dos previsores, sendo
interessante e necessario investigar essa hipétese.

No que se refere as vantagens da ISA, Tattersall e Foord (1996) citam como
principal a avaliacdo da carga de trabalho durante o desempenho da tarefa principal.
Assim, a ISA pode ser muito util para avaliar a carga de trabalho de tarefas mais
demoradas, com varios elementos ou fases, pois coleta avaliagbes subjetivas
continuamente, baseadas no tempo, e durante a realizacao das atividades, ndo sendo
preciso utilizar a memoria para uma classificacdo posterior, como outros métodos
subjetivos, e também para avaliar elementos especificos da tarefa.

Em relacdo as desvantagens, Tattersall e Foord (1996) acreditam que pode
existir certa interferéncia no desempenho primario da tarefa observada, o que pode
ser critico para coletar dados em situacdes reais de trabalho, principalmente quando
ambas as tarefas exibem modalidades sensoriais comuns. Assim, deve-se buscar

uma menor interferéncia utilizando-se de requisitos de processamento de informacdes
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da tarefa e da técnica de medicdo de carga de trabalho que envolvem atividades
sensoriais diferentes.

De forma geral, a ISA € uma técnica muito simples e rapida de ser aplicada,
permitindo que seja construido um perfil de carga de trabalho para a tarefa em analise.
Além disso, é possivelmente 0 método menos intrusivo das técnicas de avaliacdo em
tempo real da CTM e possui um baixo custo. Em contrapartida, € uma técnica muito
simplista, oferecendo apenas uma classificacéo geral da carga de trabalho, e também

pode apresentar vieses relacionados a erros de relatos pelos participantes.

4.2.16 ISTAS 21

O ISTAS 21 é uma ferramenta em forma de questionario individual utilizada
para avaliar os riscos ocupacionais de natureza psicossocial, 0s quais estao ligadas
com a carga mental de trabalho, e fundamentam uma metodologia de prevengao.

O ISTAS 21 é uma adaptacdo em espanhol do Questionario Psicossocial
de Copenhague (CoPsoQ), que foi desenvolvido pelo Instituto Nacional de Saude
Ocupacional da Dinamarca em 2000, e foi descrito por Moncada, Llorens e Kristensen
(2002).

Apesar do ISTAS 21 ser um questionario individual, ele avalia a exposi¢cdo
a fatores de risco a saude de natureza psicossocial de um grupo de empregados na
unidade (MONCADA; LLORENS; KRISTENSEN, 2002).

Segundo os autores, a necessidade dessa adaptacdo se deu pelo fato do
questionario precisar ser ajustado a realidade especifica de cada populacao, empresa,
ou instituicdo que sera aplicado, levando em consideracao os objetivos de analise e
prevencao perseguidos e a garantia do anonimato.

Em sua versao original dinamarquesa, o CoPsoQ possui trés versoes:
curta, com 8 dimensdes e 44 questdes, com o proposito de autoavaliagdo para os
trabalhadores da empresa; média, com 26 dimensdes e 95 questbes, destinado ao
uso profissional na avaliagdo de risco, planejamento e inspec¢éo; e longa, com 30
dimensdes e 141 questdes, possuindo fins de pesquisa. As trés versdes possuem
identificacdo e mensuracao de indicadores de exposicao (dimensdes psicossociais) e

efeito (dimensbes de saude, estresse e satisfacdo), as quais, em sua maioria, Sao



144

baseadas em instrumentos conhecidos e previamente validados (MONCADA;
LLORENS; KRISTENSEN, 2002).

Em comparacdo com os instrumentos existentes até 2000, Moncada,
Llorens e Kristensen (2002) acreditam que o CoPsoQ representou um avango em
termos da mais ampla conceituacdo de dimensdes psicossociais, possuindo maior
homogeneidade e gerenciamento, e com dimensdes antes nao avaliadas, como
demandas psicoldgicas emocionais e o fato de esconder emocdes, além de unificar a
linguagem e permitir comparacdes entre diferentes areas.

A adaptacdo do questionario CoPsoQ passou pelo processo de
retrotraducdo e também por oficinas de autores dinamarqueses e espanhdis para
discutir o conteddo do questionario em relacdo as diferencas existentes entre o
mercado de trabalho dinamarqués e espanhol.

Seguindo a metodologia do CoPsoQ, o ISTAS 21 também possui as
versfes longa, média e curta, porém as versdes longa e média incluem duas
dimensdes adicionais: estima e dupla presenca. Ainda, a versao curta ndo contém as
duas dimensdes da saude incluidas na versdo dinamarquesa.

As principais caracteristicas do ISTAS 21 estdo apresentadas no Quadro
13.

Quadro 13 - Principais caracteristicas do ISTAS 21

Caracteristicas do ISTAS 21

Questionario individual e anénimo.

Trés versfes: longa (para investigacdo), média (para avaliacdo de riscos em empresas com mais de
30 trabalhadores) e curta (para empresas com menos de 30 trabalhadores e autoavaliagdo).

Aplicavel a qualquer trabalho, ocupacéo ou atividade econémica.

Marco conceitual baseado no modelo demanda - controle - apoio social e esfor¢co - compensacéo,
incluindo somente dimens@es para as quais existe validacao cientifica razodvel de que afetam a salde.

Orientado para a participacdo e acdo.

Padronizacéo de todas as medidas de 0 a 100 pontos.

Compara as médias obtidas com valores de referéncia, obtidos mediante uma amostra representativa
da populacdo ocupada.

Apresenta os resultados em forma gréfica compreendendo todos 0s agentes sociais.

Validez e confiabilidade constatadas.

Internacional: Dinamarca, Espanha, Reino Unido, Bélgica, Alemanha, Brasil, Holanda e Suécia.

Fonte: Adaptado de Moncada, Llorens e Kristensen (2002).

Em relagéo as trés versdes do ISTAS 21, a versao longa é utilizada para
pesquisas, a versdo média avalia 0s riscos psicossociais em empresas com mais de

30 trabalhadores e a versdo curta é utilizada em empresas com menos de 30
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trabalhadores e também para autoavaliagdo (MONCADA; LLORENS; KRISTENSEN,
2002).

O manual escrito por Moncada, Llorens e Kristensen (2002) é
correspondente a versao meédia, a qual, juntamente com a versao curta, Sdo as mais
aplicadas em trabalhos de campo, principalmente devido ao menor custo e maior
disponibilidade e acessibilidade.

Conforme descrito pelos autores, o questionario inclui 20 dimensdes
psicossociais ocupacionais, cobrindo uma grande diversidade de riscos de exposicao
no trabalho, além da dimensédo de dupla presenca, relacionada ao duplo horario de
trabalho, profissional e doméstico, totalizando 21 dimensdes.

Todos os resultados obtidos no questionario sdo comparados com valores
de referéncia, os quais foram obtidos por meio de uma populacdo representativa de
trabalhadores da Comunidade Autonoma de Navarra (MONCADA; LLORENS;
KRISTENSEN, 2002).

A estrutura da versdo média do questionario ISTAS 21 consiste em 124

guestdes, das quais 6 sdo suprimiveis, contendo 28 escalas, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Divisdes do ISTAS 21 em sec¢des, escalas e perguntas

Secéao N°. Escalas N°. Perguntas N°. Perguntas suprimidas
Primeira
Contexto social - 2 2
Dupla presenca 1 4 -
Segunda
Condicdes de emprego e trabalho - 15 4
Terceira
Saulde, estresse e satisfacao 7 30 -
Quarta
Dimensdes psicossociais 20 73

Total 28 124 6

Fonte: Adaptado de Moncada, Llorens e Kristensen (2002).

As duas primeiras sec¢des incluem a caracterizacdo do contexto social,
incluindo demandas de trabalho domeéstico e familiar, e de trabalho, como ocupacéo,
vinculo empregaticio, jornada e salario. Buscando o anonimato, algumas questdes
podem ser suprimidas e outras devem ser adaptadas conforme a realidade de cada

instituicao.
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Ja as outras duas sec¢Oes tratam da saude, estresse e satisfacdo no
trabalho e as dimensdes psicossociais, as quais sao questdes universais para todos
os tipos de atividades e ndo podem ser modificadas e nem suprimidas (MONCADA,;
LLORENS; KRISTENSEN, 2002).

Especificamente, a secdo de salde, estresse e satisfacdo no trabalho é
dividida em 7 escalas, descritas por Moncada, Llorens e Kristensen (2002):

i. Satisfacdao com o trabalho, a qual consiste em quatro perguntas: “Vocé
esta satisfeito com suas perspectivas de emprego?”, “Vocé esta satisfeito com as
condi¢des ambientais de trabalho (ruido, espaco, ventilagédo, temperatura, iluminacéo,
...)?”, “Wocé esta satisfeito com o grau em que suas habilidades sdo usadas?” e “Vocé
esta satisfeito com o seu trabalho, levando tudo em consideracdo?”. Sao cinco as
opcOes de resposta: muito satisfeito, bastante satisfeito, mais ou menos satisfeito,
pouco satisfeito ou nada satisfeito;

ii. Saude geral, consistindo em cinco questdes: “Em geral, vocé diria que
sua saude é: Excelente/ muito boa/ boa/ razoavel/ ruim”, e também consiste na
classificacéo de quatro frases “Eu fico doente mais facilmente do que outras pessoas”,
“Eu sou tao saudavel quanto qualquer um”, “Eu acho que minha saude vai piorar’ e
“‘Minha saude é excelente” com uma das opgdes: totalmente certa, bastante certa, ndo
sei, bastante falsa, totalmente falsa;

iii. Saude mental, com cinco questdes referentes as quatro ultimas
semanas: “Vocé esteve muito nervoso?”, “Vocé se sentiu tdo pobre em moral que
nada poderia anima-lo?”, “Wocé se sentiu calmo?”, “Vocé se sentiu desanimado e
triste?” e “Vocé se sentiu feliz?”, utilizando a classificacdo: sempre, quase sempre,
muitas vezes, algumas vezes, somente alguma vez, nunca;

iv. Vitalidade, com quatro questdes referentes as quatro ultimas semanas:
“Vocé se sentiu cheio de vitalidade?” “Vocé se sentiu com muita energia?”, “Vocé ja
se sentiu exausto?” e “Vocé ja se sentiu cansado?”, utilizando a mesma classificagao
de iii.;

v. Sintomas comportamentais de estresse, com quatro afirmacdes
referentes as quatro ultimas semanas: “Eu nado tive coragem de estar com as
pessoas”, “Eu nao fui capaz de dormir bem”, “Eu tenho estado irritado” e “Eu me senti
sobrecarregado”, utilizando a mesma classificagao de iii.;

vi. Sintomas somaticos de estrese, com quatro afirmacgdes referentes as

ultimas quatro semanas e com a mesma classificagao utilizada em iii.: “Vocé sentiu
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aperto ou dor no peito”, “Vocé nao teve ar”, “Vocé sentiu a tensdo nos musculos”,
“Vocé teve dor de cabecga’;

vii. Sintomas cognitivos de estresse, com mais quatro afirmacdes sobre as
quatro Ultimas semanas e a mesma classificacdo utilizada em iii.. “Vocé teve
dificuldade em se concentrar’, “Custou tomar decisbes”, “Vocé teve dificuldade em
lembrar as coisas” e “Vocé teve dificuldade em pensar claramente”.

As dimensdes psicossociais sao reunidas em cinco grandes dimensoes,
descritas por Moncada, Llorens e Kristensen (2002): demandas psicolégicas do
trabalho, trabalho ativo e desenvolvimento de habilidades, apoio social na empresa e
qualidade de liderangca, compensagdo e dupla presenca. Cada uma dessas
dimensdes possui subdimensdes, as quais estao dispostas no Quadro 14, juntamente

com o numero de questdes de cada uma.

Quadro 14 - Dimens®es psicossociais incluidas na versdo média do ISTAS 21

Grupo dimensional Dimensdes psicossociais N°. Questdes

Demandas qualitativas. 4

Demandas cognitivas.

Demandas Psicolégicas Demandas emocionais.

Demandas de esconder emocdes.

Demandas sensoriais.

Influéncia no trabalho.

Trabalho ativo e Possibilidades de desenvolvimento no trabalho.

desenvolvimento de Controle sobre os tempos de trabalho.

habilidades Sentido do trabalho.

Integracdo na empresa.

Previsibilidade.

Clareza do papel.

Conflito de papéis.

Apoio social naempresae |Qualidade de lideranca.

qualidade de lideranga Reforco.

Apoio social no trabalho.

Possibilidades de relacionamento social.

Sentimento de grupo.

Inseguranca no trabalho.

Compensacéo -
Estima.

Aipdb|dhlWIN|DIN|ID AP WD PPN W|D>

Dupla presenca Carga e preocupacéo por tarefas domésticas.

Fonte: Adaptado de Moncada, Llorens e Kristensen (2002) e Flores et al. (2014).
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Moncada, Llorens e Kristensen (2002) apresentaram as questdes
correspondentes a cada uma das 21 dimensdes:

i. Demandas psicologicas quantitativas: “Vocé tem que trabalhar muito
rapido?”, “A distribuicdo de tarefas é irregular e faz com que seu trabalho se
acumule?”, “Vocé tem tempo para manter seu trabalho atualizado?” e “Vocé tem
tempo suficiente para fazer o seu trabalho?”;

ii. Demandas psicologicas cognitivas: “O seu trabalho exige memorizar
muitas coisas?”, “O seu trabalho exige que vocé tome decisdes rapidamente?”, “O seu
trabalho exige que vocé tome decisbes dificeis?” e “O seu trabalho exige um grande
conhecimento?”;

iii. Demandas psicologicas emocionais: “Ha momentos ou situagdes
emocionalmente desgastantes ocorrendo em seu trabalho?”, “Seu trabalho, em geral,
€ emocionalmente desgastante?” e “Vocé tem problemas para esquecer problemas
de trabalho?”;

iv. Demandas psicologicas de esconder emogdes: “O seu trabalho exige
que vocé fique em siléncio sobre sua opiniao?” e “O seu trabalho exige que vocé
esconda suas emogoes?”;

v. Demandas psicologicas sensoriais: “O seu trabalho exige muita
concentragéo?”, “O seu trabalho exige uma visdo detalhada?”, “O seu trabalho exige
atencao constante?” e “O seu trabalho requer um alto nivel de precisdao?”;

vi. Influéncia no trabalho: “Vocé tem muita influéncia nas decisdes que
afetam seu trabalho?”, “Vocé tem alguma influéncia na quantidade de trabalho que Ihe
€ atribuida?”, “A sua opinido € levada em consideragao quando suas atribuigdes séo
colocadas?” e “Vocé tem influéncia na ordem em que executa as suas tarefas?”;

vii. Possibilidades de desenvolvimento no trabalho: “O seu trabalho exige
que vocé tenha iniciativa?”, “O seu trabalho permite que vocé aprenda coisas novas?”,
‘A conclusdo do seu trabalho permite que vocé aplique suas habilidades e
conhecimentos?” e “O seu trabalho é variado?”;

viii. Controle sobre os tempos de trabalho: “Vocé pode decidir quando vocé
faz uma pausa?”, “Vocé pode tirar férias mais ou menos quando quiser?”, “Vocé pode
deixar seu trabalho para conversar com um parceiro?” e “Se vocé tem um problema
pessoal ou familiar, pode deixar seu trabalho pelo menos uma hora, sem ter que pedir

uma autorizacao especial?”;
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ix. Sentido do trabalho: “Suas tarefas fazem sentido?”, “As tarefas que vocé
faz parecem importantes para vocé?” e “Vocé se sente comprometido com sua
profissao?”;

X. Integracdo na empresa: “Vocé gostaria de permanecer na empresa em
que vocé esté pelo resto de sua vida profissional?”, “Vocé fala com entusiasmo sobre
sua empresa para outras pessoas?”, “Wocé acha que os problemas da sua empresa
também sdo seus?” e “Wocé acha que sua empresa € de grande importancia para
VvOCce?”;

xi. Previsibilidade: “Na sua empresa, vocé é informado com bastante
antecedéncia das mudancas que podem afetar seu futuro?” e “Vocé recebe todas as
informacdes que precisa para fazer bem o seu trabalho?”;

xii. Clareza do papel: “Vocé sabe exatamente que margem de autonomia
vocé tem em seu trabalho?”, “O seu trabalho tem objetivos claros?”, “Vocé sabe
exatamente quais tarefas sao de sua responsabilidade?” e “Vocé sabe exatamente o
gue se espera de vocé no trabalho?”

xiii. Conflito de papéis: “Vocé faz coisas no trabalho que séo aceitas por
algumas pessoas e nao por outras?”, “Vocé é obrigado a fazer coisas contraditérias
no trabalho?”, “Wocé tem que fazer tarefas que acha que deveriam ser feitas de
maneira diferente?” e “Vocé tem que executar tarefas que parecem desnecessarias?’;

xiv. Qualidade de lideranga: Seus chefes imediatos: “Eles se certificam de
que cada trabalhador tenha boas oportunidades de desenvolvimento profissional?”,
“Eles planejam bem o trabalho?”, “Eles resolvem bem os conflitos?” e “Eles se
comunicam bem com os trabalhadores?”;

xv. Reforgco: Com que frequéncia... “Vocé fala com seu superior sobre
como vocé executa seu trabalho?” e “Vocé fala com seus colegas sobre como vocé
realiza seu trabalho?”;

xvi. Apoio social no trabalho: Com que frequéncia... “Vocé recebe ajuda e
apoio de seus parceiros?”, “Seus colegas estao dispostos a ouvir seus problemas no
trabalho?”, “Vocé recebe ajuda e apoio do seu superior imediato?” e “Seu superior
imediato esta disposto a ouvir seus problemas no trabalho?”;

xvii. Possibilidades de relacionamento social: “O seu trabalho esta isolado

dos seus colegas?” e “E possivel conversar com seus colegas durante o trabalho?”;
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xviii. Sentimento de grupo: “Existe um clima bom de trabalho entre vocé e
seus colegas?”, “Wocé ajuda seus companheiros no trabalho?”, e “Em seu trabalho,
vocé acha que faz parte de um grupo?”;

xvix. Inseguranga no trabalho: “Vocé esta preocupado com o quao dificil
seria encontrar outro emprego no caso de vocé ficar desempregado?”, “Vocé esta
preocupado em mudarem sua tarefa contra sua vontade?”, “Wocé esta preocupado
em mudarem o horario (turno, dias da semana, horas de entrada e saida) contra a sua
vontade?” e “Vocé esta preocupado se variam o seu salario (ndo atualizam, diminuem,
introduzem um salario variavel, pagam em espécie, etc.)?”;

xx. Estima: “Meus superiores me dao o reconhecimento que eu merecgo”,
“Em situacdes dificeis no trabalho, recebo o apoio necessario”, “No meu trabalho eles
me tratam injustamente” e “Se eu pensar em todo o trabalho e esforgo que fiz, o
reconhecimento que recebo no meu trabalho parece apropriado”;

xxi) Dupla Presenca: “Que parte da familia e do trabalho doméstico vocé
faz? Eu sou a principal pessoa responsavel e faco a maioria das tarefas familiares e
domésticas/ Faco aproximadamente metade das tarefas familiares e domésticas/
Faco aproximadamente um quarto das tarefas familiares e domésticas/ Eu s faco
tarefas muito especificas/ Eu ndo faco nenhuma ou quase nenhuma dessas tarefas”,
“Se vocé perder um dia de casa, as tarefas domésticas que vocé faz sdo deixadas por
fazer?”, “Quando vocé esta na empresa, vocé pensa em tarefas domésticas e
familiares?” e “Ha momentos em que vocé precisaria estar na empresa e em casa ao
mesmo tempo?”.

Com excegéao da dimensao “insegurancga no trabalho”, a qual é respondida
por meio das opg¢des “muito preocupado/ bastante preocupado/ mais ou menos
preocupado/ pouco preocupado/ nada preocupado”, as demais dimensdes sao
respondidas com as opc¢des “sempre/ quase sempre/ muitas vezes/ algumas vezes/
somente alguma vez/ nunca’.

O processo de intervencao do ISTAS 21 é sugerido por Moncada, Llorens
e Kristensen (2002) como um checklist, o qual deve conter a designacdo do grupo
avaliado, a preparacéo para o trabalho de campo, o desenvolvimento do trabalho de
campo, as analises, as prioridades de intervencao, o informe final da avaliagdo dos
riscos psicossociais e o plano de agédo preventiva, a aplicagdo e seguimento das

medidas preventivas e a avaliacdo das medidas preventivas.
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A pontuacdo de cada uma das dimensdes psicossociais é padronizada
entre 0 e 100 pontos. Essas dimensdes podem ser positivas, nas quais a situagao
mais favoravel para a saude ocorre em escores altos, e negativas, aquelas para as
quais as situacfes mais favoraveis para a salude ocorrem em pontuacao baixas. A
distancia entre o escore do participante e o escore ideal (0 ou 100) € observada, assim
como a distancia ao escore da populacdo de referéncia (MONCADA; LLORENS;
KRISTENSEN, 2002).

Com esses resultados os trabalhadores sdo classificados em trés tercis:
verde, o qual é o mais favoravel para a saude; amarelo, intermediério para a saude; e
vermelho, o mais desfavoravel para a saude. Os pontos de corte para os tercis sdo
estabelecidos calculando-se os percentis exatos de 33,33 e 66,66, estabelecendo
assim os valores de referéncia da populacéo para todas as dimensdes, 0s quais estao
dispostos no manual do ISTAS 21 de Moncada, Llorens e Kristensen (2002).

Assim, os resultados de cada uma das 21 dimensdes sao apresentados em
um grafico de colunas por meio da porcentagem de trabalhadores em cada tercil,
favorecendo a compreenséo e definicdo das areas que precisam ser melhoradas no
trabalho, possibilitando estabelecer prioridades e orientagcbes para as acodes
preventivas (MONCADA,; LLORENS; KRISTENSEN, 2002).

O método ISTAS 21 apresenta excelente nivel de validade, confiabilidade
e concordancia com a versao original CoPsoQ, com as trés versdes (longa, média e
curta) podendo ser utilizadas para fins de pesquisa e de avaliacdo de riscos em
pequenas, médias e grandes empresas. Suas escalas apresentam coeréncia interna
e a versdo intermediaria € um bom reflexo da versdo longa, apresentando
concordancia (MONCADA et al., 2005).

Martinez et al. (2010) buscaram encontrar as causas de estresse nos
trabalhadores de um centro de reabilitacdo de salide mental, e comparar os resultados
entre os profissionais que realizam o atendimento direto a pacientes com transtornos
psiquiatricos e os trabalhadores administrativos. Para isso, utilizaram o NASA-TLX
para avaliar a carga de trabalho e 0 ISTAS 21, versao curta, para avaliar os fatores de
risco psicossocial no trabalho, além de um questionario sobre os dados gerais dos
trabalhados, como género, idade, tempo de empresa, jornada de trabalhado e
escolaridade.

Os autores apresentaram os resultados do ISTAS 21 por meio dos tercis

separados das cinco grandes dimensdes: demandas psicologicas, trabalho ativo e
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desenvolvimento de habilidades, apoio social na empresa e qualidade de lideranca,
compensacao e dupla presenca. Nesse caso, foi possivel aplicar a verséo curta do
guestionario devido a amostra possuir menos de 20 trabalhadores.

Arellano et al. (2012) avaliaram subjetivamente a carga de trabalho e a
fadiga entre operadores de tornos CNC. Para isso, utilizaram o NASA-TLX e a versao
curta do ISTAS 21 para avaliar a carga de trabalho e os efeitos de fatores
psicossociais na carga de trabalho, respectivamente. Os questionarios foram
entregues aos supervisores da equipe e eles ficaram responsaveis pela distribuicdo
aos trabalhadores. Com os resultados, a confiabilidade do ISTAS 21 foi consistente
com os valores de adequacdo da amostra, porém torna-se necessario aumentar a
amostra para melhorar a confiabilidade.

Onate e Meyer (2012) estudaram ergonomicamente um operador de uma
empresa de mineracgdo, buscando identificar as condigbes de trabalho nas quais as
cargas de trabalho fisica e mental poderiam estar acima das capacidades do
operador. Para isso, utilizaram registros eletrbnicos, entrevistas, pesquisas, revisao
dos padrbes da empresa, um estudo de tempo e andlise da carga de trabalho fisica e
mental.

A carga de trabalho mental foi avaliada por meio do NASA-TLX, juntamente
com a versédo curta do ISTAS 21, buscando encontrar 0S riscos psicossociais no
trabalho do operador. Por meio dos resultados encontrados, foram propostas solucdes
de melhorias, as quais, apés um tempo, foram testadas e mostraram um resultado
positivo para a salde e carga mental do trabalhador estudado (ONATE; MEYER,
2012).

Flores et al. (2014) estudaram uma equipe de cuidados paliativos, que
atenta adultos com céancer, buscando descrever caracteristicas do trabalho
associados a sindrome de burnout. Para isso, avaliaram a sindrome de Burnout,
fatores de carga mental e riscos psicossociais, por meio do Maslach Burnout Inventory
(MBI), NASA-TLX e a versdo curta do ISTAS 21, respectivamente, bem como
utilizaram um questionario de dados pessoais.

A partir dos resultados, Flores et al. (2014) encontraram a necessidade e
importancia de intervir na equipe de cuidados paliativos, pois os trabalhadores séo
expostos a altas demandas que podem prejudicar a qualidade de vida e de trabalho
(FLORES et al., 2014).



153

Ja Ceballos-Vasquez et al. (2015) analisaram a percepgdo de fatores
psicossociais e a carga de trabalho mental de enfermeiros que trabalham em unidades
de terapia intensiva, utilizando trés instrumentos: questionario sociodemografico, no
qual foram incluidas varidveis como idade, instituicdo, unidade, funcdes
desempenhadas e turno de trabalho, ISTAS 21 (versado curta), orientado a avaliacao
de fatores psicossociais, incluindo cinco dimensoes, e a Escala Subjetiva de Carga
Mental de Trabalho (ESCAM). Os resultados apresentaram relacdes entre o ISTAS
21 e a ESCAM, mesmo utilizando a versdo curta do ISTAS 21, a qual ndo é
recomendada para organizacdes de médio ou grande porte, mesmo mostrando
confiabilidade e utilizando pouco tempo para implementagéo.

Apesar de ndo ser diretamente um método para avaliar a carga de trabalho
mental, o ISTAS 21 avalia 0s riscos psicossociais no trabalho, os quais podem ser
relacionadas com a CTM, conforme apresentado nos trabalhos acima. Dessa forma,
0 questionario normalmente é aplicado juntamente com algum outro método subjetivo
de avaliacdo da carga de trabalho mental, sendo usualmente utilizado o NASA-TLX.

Com as versoes longa, média e curta € possivel aplicar o ISTAS 21 em
todos os tamanhos de empresas e nos mais diversos ramos. Os artigos relatados
acima possuem aplicacdes da versao curta por possuirem uma amostra pequena e
pela sua facilidade e agilidade de coleta, em contraste com as versées média e longa
que possuem mais questdes, e, consequentemente, demandam um maior tempo para
preenchimento, podendo apresentar certa resisténcia por meio dos participantes e até
mesmo liberacdo da empresa para realizacdo de trabalhos. Apesar das pequenas
diferenciacdes, as trés versdes possuem validade e confiabilidade e cabe a cada

profissional enquadra-las ao contexto de trabalho avaliado.

4.2.17 Modified Cooper Harper Scale (MCH)

A Modified Cooper Harper Scale (MCH), ou, em portugués, escala
modificada de Cooper Harper é uma das formas mais conhecidas de avaliar a carga
de trabalho mental de forma subjetiva, por meio de uma escala unidimensional, a qual
€ uma adaptacao da escala original de Cooper Harper (CH).

A escala original de Cooper Harper foi fundamentada por Cooper e Harper,

em 1969, para mensurar a carga mental proveniente de tarefas de voo. Dessa forma,



154

como foi um dos pioneiros no assunto, o método tornou-se muito estudado e
modificacdes foram sugeridas com o passar do tempo (COOPER; HARPER, 1969).

Cooper e Harper, apés um estudo de revisdo nas escalas existentes para
avaliacdo de qualidades de manuseio de pilotos, em 1966, utilizaram alguns conceitos
e estruturas j4 existentes e criaram uma nova escala de avaliacdo, buscando
padronizacao e reducdo das limitacdes até entdo existentes, buscando principalmente
clareza nos termos e palavras utilizadas, melhorando a comunicacdo e o
entendimento (COOPER; HARPER, 1969).

Dessa forma, Cooper e Harper (1969) buscaram uma nova definicdo de
qualidade de manuseio, abordando ndo apenas caracteristicas de estabilidade e
controle, mas também levando em consideracao a interface de comando, o ambiente
de voo e o estresse.

Assim, baseando-se na escala original de Cooper, de 1957, e na escala
CAL, as quais consistem em tomadas de decisdo por meio de adjetivos como
resposta, 0s quais chegam em um escore final entre 1 e 10, Cooper e Harper
desenvolveram a escala CH.

A escala de Cooper Harper consiste em uma arvore de decisdes, com
perguntas sucessivas aos pilotos, chegando, ao final, em um escore entre 1 e 10, o
qual é referente ao nivel de manuseio da aeronave e, consequentemente, da carga
de trabalho mental. A arvore de decisdes esta representada na Figura 19.

Dessa forma, conforme pode ser observado na Figura 19, Cooper e Harper
(1969) utilizam trés decisdes para levar o piloto ao escore final, séo elas:

i. O veiculo é controlavel?

i. O desempenho adequado é atingivel com uma carga de trabalho
toleravel?

iii. O veiculo é satisfatorio sem aperfeicoamento?

Ainda, os autores conseguem classificar qualitativamente o escore final em
quatro categorias:

i. Satisfatorio — bom o suficiente sem aperfeicoamento e, portanto, da
melhor categoria,

ii. Insatisfatorio, mas tolerante - apenas bom o suficiente, adequado para o
propdsito, mas desejavel aperfeicoamento;

iii. Inaceitavel para o piloto - ndo é adequado para o propésito, mas ainda

controlavel;
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iv. Incontrolavel - inaceitavel para o propdsito e da mais pobre qualidade.

Figura 19 - Arvore de decisbes da Escala de Cooper Harper

Adequacéo para Tarefa
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Requerida

Sim

Satisfatério sem
aperfeicoamento?

O desempenho
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v

Deficiéncias que
precisam de
melhorias

Deficiéncias que
precisam de
melhorias

Exigéncias do piloto durante

Caracteristica da a tarefa selecionada ou a Avaliagdo
aeronave operag&o necessaria do piloto
Excelente - Compensagao do piloto ndo € um

Altamente desejavel

fator para o desempenho
desejado

Bom -
Deficiéncias
insignificantes

Compensacéao do piloto ndo é um
fator para o desempenho
desejado

Justo - Algumas
deficiéncias levemente
desagradaveis

Compensacéao do piloto ndo é um
fator para o desempenho
desejado

Deficiéncias O desempenho desejado requer
menores, mas compensac¢ao moderada do piloto
incomodativas

o O desempenho adequado requer

Deficiéncias consideravel compensacéo do

moderadas

piloto

—

"

Deficiéncias muito
desagradaveis, mas

O desempenho adequado requer
uma compensacéo extensa do

Aperfeicoamento
obrigatério

QIOO[OO|O][O[O[O

toleraveis piloto
Deficianci Desempenho adequado nédo
e lcutenctlas atingivel com a compensagéao
importantes méxima toleravel do piloto
Deficianci Compensacéao consideravel do
Deficiencias piloto é necessaria para manter o
importantes controle
Deficiéncias Compensagao intensa do piloto é
importantes necessaria para manter o controle |
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importantes alguma parte da operagéo

necessaria

Fonte: Adaptado de Cooper e Harper (1969).

Assim, a escala desenvolvida por Cooper e Harper (1969) é dependente de

palavras, com o escore apenas representando um resultado final. Essa escala pode
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ser utilizada para avaliar voos completos, uma fase do voo, uma tarefa
especificamente definida ou uma subfase, a qual, como regra geral, deve ser aplicada
no local de trabalho, quando as caracteristicas, 0 desempenho e a carga de trabalho
estédo recentes na memoria (COOPER; HARPER, 1969).

As classificagcbes de cada piloto sobre as situacdes do voo sao
comparadas, indicando a qualidade do voo, sendo essas informagdes repassadas aos
engenheiros, os quais podem trabalhar em cima dos resultados, buscando atingir o
objetivo proposta para a aeronave (BAPTISTA, 2015).

Varias versdes modificadas da escola foram desenvolvidas, mantendo a
arvore de decisdes e a escala de 10 pontos, mas substituindo os termos que tratam
da carga de trabalho (HART; WICKENS, 1990).

Uma dessas adaptacdes foi feita em 1981, por Wierwille, que propés uma
escala que ficou conhecida como a escala Modificada de Cooper Harper (MCH), pois
a escala original avaliava apenas as qualidades de manuseio de aeronaves e a carga
mental associado ao piloto. Dessa forma, Wierwille buscou criar uma escala para
avaliar a carga de trabalho em sistemas diferentes daqueles em que o operador
humana executava tarefas essencialmente motoras, abrangendo atividades
perceptivas, cognitivas e de comunicagédo, tarefas que sdo consequéncias de uma
maior automatizacdo (WIERWILLE; CASALI, 1983).

Assim, a escala MCH busca medir situacfes em sistemas mais complexos
e automatizados, onde os operadores humanos sao usados com menos frequéncia
como elementos ativos do sistema de controle e mais frequentemente com as suas
habilidades de percepc¢do, monitoramento, avaliagdo, comunicacao e resolucédo de
problemas (WIERWILLE; CASALI, 1983).

A escala MCH esta representada na Figura 20 e mantém a arvore de
decisBes encontrada na escala original. Porém, conforme descrito por Wierwille e
Casali (1983), os termos foram substituidos de forma mais apropriada a outras
atividades humanas, envolvendo termos como realizacdo da tarefa, erros, dificuldade,

desempenho e carga mental, buscando aplicacbes em sistemas mais modernos.



Figura 20 - Arvore de decisdes da MCH
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Fonte: Adaptado de Wierwille e Casali (1983).

Wierwille e Casali (1983) validaram a MCH em trés experimentos
diferentes, cada um deles abrangendo uma situacéo de trabalho diferente, as quais
nao envolviam tarefas motoras e abrangiam alguma forma de automatizagao, visto

gue a MCH obijetiva avaliar a carga mental nessas modalidades de tarefas. Dessa
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forma, o primeiro experimento enfatizou o aspecto perceptivo da atividade humana, o
segundo experimento foi projetado para testar a sensibilidade da carga cognitiva da
escala MCH e o terceiro experimento foi projetado para enfatizar as comunicacdes
verbais, incluindo deteccéo, reconhecimento, abrangéncia e resposta. A classificacao
da escala MCH foi fornecida pelos participantes imediatamente apds cada voo.

Com esses experimentos, 0s autores encontraram que as classificacdes da
escala MCH séo validas, estatisticamente confiaveis e fornecem uma boa avaliacédo
geral da carga de trabalho. Dessa forma, Wierwille e Casali (1983) recomendaram que
a escala MCH seja incluida em experimentos nos quais a CTM deve ser avaliada,
devendo manter um bom design experimental, instruindo 0s participantes
adequadamente, por meio dos termos importantes e procedimentos que devem ser
seguidos para conseguir a classificacdo, e executando as avaliacdes imediatamente
apos cada situacéo.

Bevilacqua et al. (2013) estudaram a carga de trabalho mental de
trabalhadores de um grupo automotivo, utilizando para isso a MCH, apoés
implementacédo de um sistema visual. Assim, a escala foi administrada antes e depois
das modificagles introduzidas.

Mansikka, Virtanen e Harris (2018) analisaram a sensibilidade do NASA-
TLX, da escala MCH e da média do intervalo entre batimentos cardiacos sucessivos,
em um dispositivo de treinamento de voo. Para ambas as escalas, os participantes
foram treinados e forneceram a sua ponderacao, relativa as tarefas realizadas, apos
cada teste.

Os autores encontraram que todas as medidas diferenciaram a maioria das
condicbes de tarefa e existe uma forte correlacdo entre 0 NASA-TLX e a MCH,
sugerindo que as classificacdes forneceram resultados semelhantes. Esse resultado
é util no sentido que a MCH pode ser uma opg¢do mais apropriada para avaliar a carga
de trabalho mental em um ambiente que possui limitacbes de tempo, visto que a
classificacdo da MCH demora menos tempo que a do NASA-TLX (MANSIKKA;
VIRTANEN; HARRIS, 2018).

Ja Eraslan, Can e Atalay (2016) utilizaram a MCH, juntamente com o
NASA-TLX e o SWAT para desenvolver um modelo de tomada de decisdes
multicritério difusa para calcular a carga de trabalho mental.

De forma geral, a escala de CH é utilizada em situacdes com aplicacdes

motoras e a escala MCH é utilizada em questbes perceptivas, cognitivas e de
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comunicacado, a qual tornou possivel aumentar as aplicacdes da escala de Cooper
Harper. Ambas as escalas foram testadas em diversos estudos e apresentaram
sensibilidade e confiabilidade necessérias para avaliar a carga de trabalho mental,
mostrando-se um procedimento de rapida aplicacdo e facil entendimento, apos
explicagcéo aos participantes.

Porém, como ambas as escalas sdo unidimensionais, a sua sensibilidade
geral pode ser questionada, pois ignora a natureza multidimensional do
processamento de informacdes humanas, néo distinguindo as demandas de
processamento de tarefas. Além disso, como sdo subjetivas e restringidas ao
participante, o qual expressa sua opinido, podem existir dificuldades de quantificagéo
pelo participante e também como sdo necessarias varias avaliacdes de participantes
diferentes, buscando resolver as variacdes de opinido, ocorre um aumento da duracéo

do programa de testes, gerando maior gasto econémico.

4.2.18 Tarefa primaria

A medicao de tarefa primaria, ou medicao direta do desempenho, € uma
forma de avaliar a carga de trabalho mental por meio do desempenho do trabalhador
em relacao a sua prépria atividade.

As medidas de tarefas primarias como meio de avaliar a carga de trabalho
comecaram a ser utilizadas nos anos de 1960, porém foi apds 1970 que as aplicacdes
ganharam um uso mais notorio, principalmente em questfes relacionadas a aviagao
(WILLIGES; WIERWILLE, 1979).

Williges e Wierwille (1979) supbem que a medida que a carga de trabalho
mental aumenta, o desempenho tende a alguma degradacdo, pois 0S recursos
necessarios para executar as tarefas estéo disponiveis em quantidades finitas. Dessa
forma, conforme a dificuldade € aumentava, mais recursos sdo necessarios para
manter um desempenho consistente. Assim, a hipétese fundamenta-se no fato que
uma diminuicdo do desempenho pode indicar um aumento de CTM.

Dessa forma, os autores citam algumas medidas de desempenho que
podem ser utilizadas na aviagdo, como o desempenho de aterrissagem, desempenho
de mira e numero de erros processuais. A conclusdo bem-sucedida da missao deve

ser definida em termos das medidas.
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Williges e Wierwille (1979) diferenciam trés maneiras de utilizar a tarefa
primaria como forma de avaliar a carga de trabalho mental: medidas isoladas ou
individuais, medidas multiplas e modelos matematicos.

As medidas individuais sdo o uso de tarefas primarias analisadas
individualmente. Muitas vezes essas medidas podem ser utilizadas como uma
verificagdo do desempenho, utilizando um outro método principal para avaliar a carga
de trabalho. Williges e Wierwille (1979) acreditam que as medidas isoladas soO
conseguem avaliar situacdes com alta carga de trabalho mental, necessitam de um
equipamento para deteccdo, condicionamento e gravacao e sdo especificas de cada
tarefa, sendo necessarias novas medidas conforme a situagéo € modificada.

As medidas multiplas envolvem o uso de mais de uma medida primaria para
avaliar a mesma tarefa, fornecendo uma visdo mais completa do comportamento do
trabalhador e do desempenho operacional do sistema. Nesse caso, Williges e
Wierwille (1979) colocam que cada natureza especifica de tarefa exige um novo
conjunto de medidas. Além disso, utilizando-se muitas medidas pode-se ter algumas
gue nao sejam alteradas de maneira confiavel como uma funcéo da carga de trabalho.

Ja& os modelos matematicos envolvem equagBes matematicas do
desempenho do trabalhador. Para Williges e Wierwille (1979), a estimativa da carga
de trabalho por modelagem matematica € geralmente confinada a tarefas especificas,
bem restritas e talvez repetitivas, como o controle manual e o monitoramento de
instrumentos. Tanto os modelos matematicos, como 0s outros dois grupos, ndo sao
aconselhaveis para avaliar a CTM de forma separada.

Hicks e Wierwille (1979) citam como aspectos positivos do uso de medidas
primarias de desempenho o fato da medicdo ndo ser intrusiva, uma vez que 0O
comportamento envolvido ja estd presente, e a possibilidade de utilizar diversas
medidas, conseguindo expandir a analise. Como desvantagem, os autores citam a
dificuldade em generalizar as medidas, pois tarefas diferentes devem ser analisadas
de maneiras diferentes.

Hart e Wickens (1990) descrevem um relacionamento mais complexo entre
carga de trabalho e desempenho: para tarefas relativamente simples, o desempenho
consistente € mantida ao longo de um intervalo de niveis de dificuldade, mesmo com
o aumento do volume de trabalho; para tarefas moderadamente dificeis, o
desempenho deteriora-se de forma linear com o aumento da exigéncia da tarefa; e

para tarefas muito dificeis, algumas tarefas podem ser ignoradas, mantendo um nivel
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consistente de esforco em outras. Assim, o desempenho das tarefas primérias
correlaciona-se com a carga de trabalho apenas para tarefas moderadamente dificeis.

Hart e Wickens (1990) consideram dificil avaliar a carga de trabalho a partir
de medidas de desempenho, pois se duas tarefas ndo competem pelos mesmos
recursos, o desempenho pode ser mantido, mas a carga de trabalho ser4 aumentada,;
em contrapartida, se duas tarefas competem pelos mesmos recursos, o desempenho
de uma ou de ambas pode ser reduzido, caso 0s recursos sejam insuficientes, mas a
carga de trabalho ndo sera necessariamente aumentada. Ainda, os autores colocam
0 tempo para executar a tarefa como um fator muito importante nas medidas de
desempenho, pois acreditam que praticamente qualquer tarefa pode ser executada
de forma correta se houver tempo necessario para isso.

Os autores acreditam que medidas diretas de desempenho de tarefas séo
geralmente indicadores ruins de carga mental, pois ndo diagnosticam a fonte de carga
e nao refletem os investimentos em recursos causados por mudancas nas demandas
de tarefas, apesar delas indicarem se o trabalhador foi ou ndo capaz de realizar a
tarefa.

Assim, Hart e Wickens (1990) colocam que a medida que as demandas de
tarefa sdo aumentadas, os trabalhadores geralmente conseguem manter um nivel
consistente de desempenho, embora a carga de trabalho possa ser maior ou menor,
dependendo da estratégia adotada. Por outro lado, decréscimos de desempenho que
acompanham um aumento nas demandas de tarefas podem refletir um nivel de
esforco constante, ou reduzido, ou o limite das capacidades do trabalhador,
dependendo novamente das prioridades e estratégias escolhidas e da capacidade
individual de cada um.

Para Cain (2007), as medidas de tarefa priméaria precisam ter contexto,
relevancia, representacao e treinamento em tarefa apropriada para serem confiaveis,
e podem ser representadas pela velocidade, precisdo, reagdo ou tempos de resposta
e taxas de erro.

Porém, Cain (2007) coloca algumas situacdes em que as tarefas primarias
podem né&o ser suficientes ou adequadas para avaliar a carga de trabalho: quando a
variabilidade nas demandas das tarefas é insuficiente para resultar em mudancas
observaveis no desempenho da tarefa principal, quando as tarefas primarias utilizam

modalidades sensoriais diferentes, quando a tarefa principal causa efeitos incidentes,
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como fadiga ou estresse, e quando outros fatores, como estratégia, afetam o
desempenho e a carga de trabalho de forma diferente.

Como desvantagem, Cain (2007) acredita que medidas de desempenho de
tarefas primarias sdo menos praticas do que medidas subjetivas, ndo possuem
generaliza¢gbes e padronizacdes e ndo sao suficientes por conta propria para avaliar
aCTM.

Othman e Romli (2016) avaliaram a carga de trabalho mental de pilotos por
meio de medidas de tarefa primaria, do NASA-TLX e de medidas oculares. A avaliacao
do desempenho foi registrada em tempo real e foram utilizados o tempo de resposta
do piloto e a taxa de operacao precisa durante o intervalo de tempo de ocorréncia de
informacBes anormais e a concluséo correta da tarefa de reacao.

Os autores categorizaram o tempo de resposta preciso e a taxa de
conclusédo da tarefa em relacéo a tarefa de voo de operacéo de anormalidade em trés
niveis de carga mental: alta, moderada e baixa. Utilizando o teste ANOVA,
encontraram que ha uma indicacdo de que existe um efeito significativo da carga de
trabalho mental tanto para o tempo de resposta quanto para a porcentagem de
precisdo da tarefa de voo, pois a medida que o nivel de carga de trabalho mental
aumentou, a percentagem de precisao diminuiu e o tempo de resposta aumentou.

Butmee e Lansdown (2017) determinaram os efeitos das mudancas de
estado de controle, de automatizado para manual e vice-versa, na carga de trabalho
mental de motoristas, utilizando medidas subjetivas, rastreamento ocular e medidas
de desempenho de tarefa priméaria e secundaria. As tarefas primarias envolveram
analises de velocidade, distancia, posi¢ao, precisao e tempo.

Ja Longo (2016) revisou estudos da carga de trabalho mental na medicina,
e encontrou diversos trabalhos que utilizaram o desempenho primario das tarefas
como indicador da CTM, utilizando andlises de tempo, preciséo, velocidade e taxa de
erro.

Segundo Longo (2016), em contextos clinicos, as medidas de tarefas
primarias sdo mais Uteis para estimar a capacidade ociosa do clinico para lidar com
tarefas adicionais e sdo adequadas para tarefas e periodos curtos de trabalho mental.
Porém, além de possuirem baixa capacidade de distinguir o desempenho de varias
tarefas paralelas, sdo sensiveis apenas a grandes mudancas na carga de trabalho

mental.
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4.2.19 Integrated Workload Scale (IWS)

A Integrated Workload Scale (IWS) ou Escala Integrada de Carga de
Trabalho, € um método subjetivo de avaliacdo da carga de trabalho mental que utiliza
uma escala unidimensional, a qual pode ser utilizada para avaliar a CT em tempo real,
por meio de aplicagbes em intervalos predefinidos.

Pickup et al. (2005) desenvolveram essa escala pois a Network Rail, uma
proprietaria da infraestrutura ferroviaria do Reino Unido, estava interessada na
avaliacdo da carga de trabalho mental dos sinalizadores ferroviarios e até aquele
momento ndo existia um método desenvolvido diretamente para o setor ferroviério,
apesar da grande variedade de ferramentas existentes.

Além dos requisitos de validade, confiabilidade, aceitabilidade e
sensibilidade, a Network Rail solicitou outros requisitos, como ser um método
qualitativo e/ ou quantitativo, permitir medicao instantanea e/ ou continua, permitir o
rastreamento de picos e vales de carga, utilizacdo online ou off-line e escala com
administracdo rapida e minimamente invasiva, para uso em campo. Assim, Pickup et
al. (2005) consideraram adequada uma escala de classificacdo unidimensional e
utilizaram a ISA como inspiracdo, modificando descritores, os quais deveriam refletir
como os proprios sinalizadores se sentem em relagdo aos seus niveis de carga de
trabalho.

Para isso, Pickup et al. (2005) realizaram entrevistas com sinalizadores,
buscando encontrar as fontes de cargas percebidas, as causas do esfor¢co e da
demanda e os tipos de efeitos decorrentes do seu trabalho. Assim, os autores
conseguiram obter as principais dimensdes da carga de trabalho na terminologia
prépria dos sinalizadores.

Com as entrevistas e consenso com outros pesquisadores, Pickup et al.
(2005) elaboraram onze descritores de carga de trabalho e solicitaram que os
sinalizadores os colocassem em ordem, em uma linha de alta a baixa carga de
trabalho. Além disso, eles poderiam classificar como confuso os descritores que
possuiam alguma dificuldade de interpretacao.

Com base nas respostas dessas classificacbes, Pickup et al. (2005)
organizaram a ferramenta IWS, configurando-a com nove descritores, representada

na Figura 21.



164

Figura 21 - Escala Integrada de Carga de Trabalho (IWS)

N&o é exigente

Esforco minimo

Algum tempo livre

Esforgo moderado

Pressdo moderada

Muito ocupado

Esforgo extremo

Lutando para
acompanhar

O trabalho néo é nada exigente
Esforco minimo necessario para se manter no topo da situagao

Ativo com algum tempo livre para concluir trabalhos menos
essenciais

Trabalho exigente, mas gerenciavel com moderado esforco

Pressdao moderada, o trabalho é administravel

Muito ocupado, mas ainda capaz de fazer o trabalho
Esforgo e concentrac@o extremos sao necessarios para garantir
que tudo seja feito

Muito alto nivel
acompanhar tudo

de esforco e demanda, lutando para

Trabalho muito exigente, com problemas complexos ou multiplos
para lidar e, mesmo com niveis muito elevados de esforco, é
incontrolavel

Trabalho muito
exigente

Fonte: Adaptado de Pickup et al. (2005).

Como mostrado na Figura 21, os descritores sao colocados da menor carga
de trabalho para a maior, sendo representados pelo descritor principal, além de uma
explicacdo a direita e uma cor representativa, a qual demostra esse aumento de CT,
buscando maior usabilidade.

Como resultado da IWS, é gerado um grafico da carga de trabalho
experimentada pelo operador durante um cenério, uma tarefa, um evento ou um
periodo especifico desejado. Além disso, apesar de permitir o célculo de um valor
médio de carga de trabalho ao longo do tempo estudado, a IWS foi desenvolvida para
rastrear picos altos e baixos da carga de trabalho, entédo a apresentacéo dos dados é
feita por meio do escore, de 1 a 9, para cada medicacéo da escala, conforme intervalo
definido no estudo, mostrando todo o comportamento do operador durante o
procedimento (PICKUP et al., 2005).

A aplicacdo da ferramenta pode acontecer de forma manual, com o
investigador utilizando um crondmetro e solicitando as respostas nos intervalos
definidos no estudo, por meio de um registro em papel. Essa técnica apresenta como

vantagem a sua simplicidade e nenhuma possibilidade de erro tecnol6gico. Porém,
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como desvantagem, os dados precisam ser inseridos em algum software para gerar
um grafico com os dados, ocupando um maior tempo do investigador (PICKUP et al.,
2005).

Ja a aplicacdo por meio de dispositivos eletronicos agiliza a coleta,
processamento e analise dos dados, diminuindo a invasividade no ambiente de
trabalho do sinalizador. Essa aplicacdo acontece por meio de um computador portatil,
podendo possuir uma tela sensivel ao toque ou respostas por meio de mouse e/ou
teclado, com um software que solicita a resposta da IWS em intervalos predefinidos,
usualmente utilizando um alarme sonoro. Como o0 software registra o escore, a hora
em que a solicitag&o foi feita e a hora em que a classificagdo foi realmente recebida,
pode-se gerar dois graficos, com o tempo de espera e a classificacdo IWS (PICKUP
et al., 2005).

Para validacao do instrumento, Pickup et al. (2005) realizaram dois estudos
experimentais. O primeiro utilizou simuladores proximos as condi¢bes reais de
trabalho e solicitou a IWS a cada dois minutos, a qual foi respondida por meio de um
teclado. Ainda, ao final, os participantes preencheram um questionario sobre a
usabilidade da IWS e também preencheram o SWAT com uma pequena adaptagéo.

Ja o0 segundo experimento utilizou um cenario que gerou maior carga de
trabalho para os operadores, para testar a extremidade superior da escala de
avaliacdo IWS, a qual foi respondida por meio do toque em uma tela, a cada dois
minutos. O mesmo questionario para testar a usabilidade da ferramenta também foi
aplicado ao final do experimento (PICKUP et al., 2005).

Com esses estudos, Pickup et al. (2005) encontraram que 0O primeiro
experimento apresentou relacdo entre a IWS e o SWAT, mostrando que ambos
mediam a mesma coisa. Ja o segundo experimento encontrou uma boa sensibilidade
da ferramenta. Além disso, em ambos 0s experimentos, 0s participantes relataram
que a IWS refletia a intensidade com que os operadores se sentiam trabalhando,
representando de forma precisa a carga de trabalho. Ainda, a IWS se mostrou nao
intrusiva.

Com esses resultados experimentais, Pickup et al. (2005) realizaram um
estudo de campo: o sinalizador ferroviario foi analisado em seu ambiente de trabalho,
sendo solicitado a cada cinco minutos a responder a IWS, por meio de dois métodos
de captura, em folha de registro e pelo pressionamento de um botéo varias vezes até

mostrar o0 numero apropriado. Para facilitar o pressionamento do botdo, a escala foi
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invertida, exigindo menos pressionamentos em situagées de maior carga. Com 0s
resultados dessa pesquisa de campo, 0s autores encontraram que os escores da IWS
apresentam uma boa indicacdo da demanda e do esforco relativo as tarefas
registradas na linha de tempo.

Dessa forma, Pickup et al. (2005) comprovaram a validade e a sensibilidade
da IWS na industria ferroviaria, identificando os altos e baixos na carga de trabalho,
podendo integrar a IWS com a linha de tempo e observacfes dos avaliadores e/ou
especialistas, em busca das razfes para as flutuacdes na carga de trabalho.

Siegel e Schraagen (2014) realizaram um estudo com sinalizadores
ferroviarios para analisar o estudo de resiliéncia do sistema homem-maquina,
utilizando para isso medidas da carga de trabalho. A carga de trabalho foi analisada
de forma objetiva, subjetiva e fisiologica, ou seja, por meio da Carga de Tarefa
Cognitiva Externa (XTL), da IWS e da HRV, sendo a HRV utilizada para validacéo.

A XTL utiliza trés dimensdes: complexidade da tarefa, duracao da tarefa e
troca de tarefas, utilizando parametros disponiveis em tempo real. Ja a IWS foi medida
de duas formas: em um computador separado, proximo a cada estacao de trabalho, e
integrada dentro do sistema operacional (SIEGEL; SCHRAAGEN, 2014).

Siegel e Schraagen (2017) estudaram novamente a resiliéncia do sistema
ferroviario em relacdo aos sinalizadores ferroviarios, conforme diferentes situagfes
poderiam ocorrer durante o turno de trabalho. Para isso, utilizaram, dessa vez, apenas
medidas de carga mental objetiva e subjetiva, utilizando a IWS como método subjetivo
e em tempo real. Nesse estudo, 0s autores assumiram que uma classificacéo da IWS
maior ou igual a 5 acontecia como consequéncia de um evento externo sério.

Com a IWS, além de avaliar os altos e baixos da carga de trabalho durante
todo o intervalo do procedimento, Siegel e Schraagen (2017) também identificaram
que o método foi capaz de revelar um incidente, por meio de um valor mais alto no
escore da IWS.

Broekhoven (2016) também investigou os sinais de resiliéncia em uma sala
de controle de trafego ferroviario, utilizando para isso a carga de trabalho. Nesse caso,
o autor utilizou trés medidas de carga de trabalho: a IWS, uma medida fisiolégica da
atividade eletrodérmica e observacdo comportamental. Além disso, essas trés
medidas foram comparadas com a XTL, para analisar se esse algoritmo é um bom
indicador para prever a carga de trabalho em sinalizadores ferroviarios. Assim, o autor

comparou as quatro formas de medir a carga de trabalho mental.
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A IWS era solicitada a cada cinco minutos, com 30 segundos de duracao,
na estacdo de trabalho do sinalizador, sendo possivel acompanhar de forma
automatica e continua os escores. Além disso, para manter uma alta taxa de resposta,
foi possivel que os sinalizadores abrissem e indicassem o0 escore na ferramenta
durante os cinco minutos, utilizando mouse ou teclado, e também foi permito ajuste
no valor dos cinco minutos anteriores, oportunizando o operador a se concentrar
principalmente em lidar com a situacdo. Caso nenhuma resposta fosse computada, o
altimo valor era copiado, sob suposicdo de que ndo houve alteracdo da carga de
trabalho. Ainda, a IWS foi agrupada: escore 1 ou 2 foi classificado com baixa carga de
trabalho e escores entre 3 e 9 foram classificados como alta carga de trabalho
(BROEKHOVEN, 2016).

Para comparar os métodos de avaliacdo da carga de trabalho, Broekhoven
(2016) utilizou a IWS como medida de referéncia, utilizando a classificagdo baixa ou
alta dos escores da IWS. De forma geral, os resultados mostraram que as medidas
sdo viaveis para avaliar a CTM, porém uma melhor correspondéncia com a IWS
acontece quando a carga de trabalho é muito alta. O grande foco do trabalho foi na
avaliacdo da XTL para utilizacdo como indicador para prever a carga de trabalho, o
qual foi validado, utilizando comparacdo com a IWS.

Ja Balfe, Sharples e Wilson (2015) compararam trés niveis diferentes de
automacao na sinalizacéo ferroviaria: um nivel alto, onde um agente automatizado
definia rotas para trens usando informacdes de horarios; um nivel médio, onde os
trens eram roteados por caminhos predefinidos, e um nivel baixo, onde o operador
era responsavel pelo movimento de todos os trens. Para isso, foram utilizadas
condicBes operacionais normais e anormais para os trés niveis e foi avaliado o
desempenho, o comportamento e a carga de trabalho subjetiva dos sinalizadores
ferroviarios, utilizando um simulador, o qual € utilizado para treinamento de
operadores iniciantes.

Dessa forma, os autores utilizaram a escala IWS para medir a carga de
trabalho percebida, a qual foi fornecida em papel aos sinalizadores, e a cada dois
minutos ao longo do experimento eles faziam a avaliacdo do escore de forma verbal,
0 qual era anotado pelo pesquisador qgue acompanhava o experimento.

Balfe, Sharples e Wilson (2015) conseguiram encontrar relacdes entre o
desempenho e as medidas de carga de trabalho da IWS para cada nivel de

automacao, atingindo o objetivo do experimento.
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Sendo assim, a IWS é uma ferramenta para avaliacdo da carga de trabalho
mental muito Util para trabalhadores ferroviérios, visto que foi desenvolvida
especialmente para eles, apresentando como vantagens o fato de ser uma medida
em tempo real, capaz de perceber os altos e baixos da carga de trabalho, sendo
possivel relacionar com os motivos que levaram a essas variacfes. Ainda € um

método que foi classificado como néo intrusivo e de facil implementacgéo.

4.2.20 Raw-NASA-TLX (RTLX)

O Raw-NASA-TLX (RTLX) é uma adaptagdo da ferramenta NASA-TLX, a
qual é uma medida subjetiva, por meio de autorrelato, de avaliacdo da carga de
trabalho mental. Todo o método NASA-TLX foi anteriormente descrito e analisado no
tépico 4.2.2.

A adaptacao feita pelo Raw-NASA-TLX consiste em uma simplificagdo do
método original, buscando maior brevidade e rapidez nas respostas. Dessa forma,
relembrando o NASA-TLX, a sua avaliacdo consiste em duas partes, descritas por
Hart (1986). A primeira delas consiste na atribuicdo de pesos, entre 0 e 5, para cada
uma das seis dimensdes (demanda mental, demanda fisica, demanda temporal,
desempenho, esforco e nivel de frustracdo). Para isso, as seis dimensdes séo
comparadas aos pares, gerando quinze pares de combinacdo. Dessa forma, 0s
participantes circulam a dimenséo, em cada par de combinacdo, que possui maior
contribuicdo na carga de trabalho da tarefa realizada, conforme opinido prépria. O
peso vai ser igual a quantidade de vezes que a dimenséao foi escolhida entre as
combinagodes.

J& a segunda parte consiste na avaliagdo da magnitude de cada uma das
seis dimensdes, por meio da atribuicdo de um valor de 0 a 100, marcado em uma
escala horizontal, originalmente de 12 cm e com 20 divisdes (HART, 1986).

Por fim, a pontuacdo da carga de trabalho global individual para cada
participante é calculada por meio da multiplicacdo do peso da dimenséo pela sua
magnitude, utilizando posteriormente a soma desses seis valores resultantes, a qual
sera dividida por 15, chegando ao escore final de CTM global.

Segundo Hart (2006) a modificagdo mais comum feita no NASA-TLX

consiste na eliminag&o do processo de ponderacao das dimensdes, ou seja, € retirada
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a primeira parte da avaliagdo do método. Essa modificacdo ficou conhecida como
Raw-NASA-TLX e ganhou popularidade por ser mais simples e facil de aplicar, visto
gue as avaliacOes sdo simplesmente calculadas para cada uma das seis dimensfes
e elas sdo adicionadas para criar uma estimativa global da carga de trabalho, sem
levar em consideracéo qualquer ponderagéo.

Em 1989, trés anos apos o desenvolvimento do NASA-TLX, j& possuiam
estudos utilizando a ferramenta sem levar em consideracédo a etapa de ponderacao
das dimensfes, mesmo que alguns autores ndo utilizassem a denominacdo Raw-
NASA-TLX.

Em seu estudo, Byers (1989) comparou o0 NASA-TLX e o RTLX, buscando
verificar se realmente era necessaria a ponderacdo das dimensfées. Como resultado,
0 autor encontrou empiricamente que os escores tradicionais do NASA-TLX e os
escores considerando todas as dimensdées com 0 mesmo peso estavam quase
perfeitamente correlacionados. Assim, Byers (1989) encontrou uma escala igualmente
sensivel, mostrando que ficava a critério do pesquisador qual das versées utilizar.

Nygren (1991) buscou examinar questbes fundamenteis da medi¢do, em
sua grande maioria esquecidas durante o dimensionamento das técnicas NASA-TLX
e SWAT, para avaliar a carga de trabalho mental percebida. Com base nesse estudo,
o autor fez duras criticas ao modelo de ponderacédo do NASA-TLX, defendendo o ndo
uso de ponderacdo das dimensdes, por ser ineficiente, devido a restricbes severas
gue sao colocadas no modelo, com base em argumentos concretos. Para defender o
seu ponto de vista, Nygren (1991) utilizou quatro principais argumentos.

O primeiro consiste no fato de que a ponderacdo produz apenas uma
ordem relativa de importancia associada a cada fator, porém, no modelo original, ela
acaba se tornando uma equacao de previséao linear, o que nado deveria acontecer. No
segundo argumento, Nygren (1991) aborda a questdo do valor dos pesos: como eles
variam de 0 a 5 e no final de toda a soma é utilizada a divisdo por 15, devido ao
namero de comparacdes dos pares, o0 peso maximo que uma dimensao pode receber,
utilizando uma escala de 0 a 1, € de 0,33, néo refletindo a realidade de muitos casos,
0s quais podem ter alguma dimensao que represente mais que 33% da carga mental.

O terceiro argumento também fala dos valores dos pesos, pois, segundo
Nygren (1991), como os pesos sao derivados de comparacgoes relativas entre pares,
caso uma das dimensdes nunca seja escolhida, ela vai receber um peso zero e,

consequentemente, ndo tera impacto nenhum na definicho da carga global de
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trabalho, fato que muitas vezes nao é real. O que essas comparagfes entre 0s pares
de fatores podem indiciar é que determinada dimensao apenas é a menos importante
no conjunto, mas nao que ela seja necessariamente irrelevante para o calculo da
carga de trabalho.

Ao mesmo tempo, so6 é possivel ponderar uma das dimensdes com o valor
zero e consequentemente as outras cinco dimensdes serdo utilizadas no célculo da
carga global de trabalho, mesmo que na pratica elas ndo sejam relevantes, pois por
esse método nao €é possivel retirar mais que uma dimensao do célculo final. Apesar
de em algumas aplicacées nao se esperar que a ponderagao cause grandes erros,
visto que se espera que as dimensdes menos importantes tenham pouca contribuicéo,
nao deixa de ser uma representacdo distorcida dos verdadeiros julgamentos de
importancia de um individuo para dimensdes da carga de trabalho (NYGREN, 1991).

Ja no quarto argumento, Nygren (1991) fala que os pesos do NASA-TLX
estdo condenados a ter pouco poder discriminatério real em um modelo de previséo,
0 que é agravado pelo fato dos pesos possuirem intervalo de 0 a 0,33 e assim
possuirem pequena diferenciagao intervalar.

Dessa forma, Nygren (1991) acredita que o sistema de ponderacdo do
NASA-TLX é ineficiente e, por isso, precisa ser modificado e/ou combinado com algum
outro tipo de procedimento que permite uma faixa de pesos irrestritos. Para ele, o
sistema de ponderacdo € apenas uma ordenacdo da importancia dimensional, nao
devendo ser usado para calcular um valor global de carga de trabalho.

Ainda sobre o sistema de ponderacéo, Nygren (1991) observou em seus
experimentos que os desvios padrbes dos escores utilizando ponderacdo sao
préximos aos valores que seriam esperados de um modelo simples de ponderacao
com pesos iguais para as dimensdes, indicando que os pesos reais do NASA-TLX néo
acrescentaram nenhuma melhoria significativa na reducéo da variabilidade entre os
sujeitos. Assim, muitas vezes é melhor utilizar uma ponderacdo igual e simples,
somando-se todas as escalas e dividindo pelo nimero de dimensées, pois, dessa
forma, o escore final sera a média de todos 0s seis componentes de carga de trabalho,
ou, caso aplicado, sera uma meédia das dimensfes que se encaixam com a tarefa
executada (NYGREN, 1991).

Hendy, Hamilton e Landry (1993) apoiam a ideia de Nygren (1991) e
acreditam que a ponderacédo do NASA-TLX pouco tem a oferecer na geragao de uma

estimativa de carga geral de trabalho. Ainda, os resultados do estudo deles suportam
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a conclusédo que uma classificagdo univariada da carga de trabalho pode ser mais
sensivel do que uma escala composta linearmente de varios fatores relacionados a
carga de trabalho, que é o caso do NASA-TLX original. Além disso, uma boa
estimativa pode ser obtida a partir da média aritmética simples dos fatores individuais,
que é o objetivo do RTLX.

Liu e Wickens (1994) examinaram a estrutura de medidas para avaliar a
carga mental na execucéo de tarefas de decisdo e monitoramento, sendo uma dessas
medidas o NASA-TLX, por meio da escala original e do Raw-NASA-TLX. Com isso,
0s autores sugerem que a analise das dimensfes separadamente pode fornecer
informagdes detalhadas sobre a carga de trabalho, as quais podem nao ser obtidas
utilizando o escore geral de carga de trabalho do método original. Porém, utilizando
comparacao dos dois métodos, os autores encontraram maior sensibilidade nos dados
utilizando o NASA-TLX original, com ponderacao das escalas.

Widyanti e Larutama (2016) observaram a relacao entre o desempenho do
lean manufacturing e a carga de trabalho mental experimentada por funcionarios de
uma companhia de avides, a qual foi avaliada por meio do RTLX. Nesse caso, 0S
autores utilizaram escalas com escore entre 0 e 10 pontos para as dimensdes e
encontraram valores igualmente sensiveis ao método original.

Ja Hu et al. (2016) buscaram a rela¢do entre a carga de trabalho e o
desempenho de novatos em tarefas laparoscopicas, antes e apOs receberem
treinamento. Para avaliar a carga de trabalho foi utilizado o Raw-NASA-TLX, aplicado
apos a realizacao das tarefas, analisando apenas as dimensfes, por meio de um
escore entre 0 e 20 pontos. Apesar dos autores considerarem o uso do NASA-TLX
sem a ponderacdo uma limitacao do estudo, apresentaram como vantagens do RTLX
a maior facilidade de aplicacdo, principalmente em um ambiente clinico, e uma
sensibilidade tdo boa quanto a do NASA-TLX original.

Sendo assim, o0 Raw-NASA-TLX apresenta-se como um método simples e
rapido para avaliar a carga de trabalho mental, o qual é apoiado em um método muito
utilizado e validado, o NASA-TLX. Além disso, com base nos autores apresentados, o
RTLX, comparado com a versao original, verificou-se ser mais sensivel (HENDY;
HAMILTON; LANDRY, 1993), menos sensivel (LIU; WICKENS, 1994) ou igualmente
sensivel (BYERS, 1989), o que mostra que fica a critério do pesquisador qual
metodologia utilizar, levando em consideragdo o0 contexto da pesquisa e 0s

trabalhadores analisados.
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4.2.21 Surgical Task Load Index (SURG-TLX) + Global Operative Assessment of
Laparoscopic Skills (GOALS)

O método SURG-TLX + GOALS, utiliza conceitos dos métodos SURG-TLX
e GOALS. O método SURG-TLX foi descrito e analisado anteriormente no tépico
4.2.9, entdo primeiramente sera descrita e avaliada a metodologia da GOALS, para
posteriormente discutir ambos os métodos compilados.

O método Global Operative Assessment of Laparoscopic Skills (GOALS),
ou, em portugués, Avaliacdo Operacional Global de Habilidades Laparoscopicas, uma
medida subjetiva que pode ser utilizada para avaliar a carga de trabalho mental em
cirurgias minimamente invasivas, foi desenvolvido em Montreal, no Canada, por
Vassiliou e colegas, em 2005 (GUMBS; HOGLE; FOWLER, 2007).

Vassiliou et al. (2005) desenvolveram a GOALS, pois existia a necessidade
de uma ferramenta de avaliacdo intraoperatoria, que atendesse a altos padrdes de
confiabilidade e validade, para as habilidades laparoscépicas.

Em seu estudo, Vassiliou et al. (2005) desenvolveram a GOALS,
consistindo em uma escala global de cinco itens, uma lista de verificacdo com 10 itens
e duas escalas de analogias visuais (VAS), para competéncia e dificuldade da tarefa,
e utilizaram para avaliar os participantes durante uma colecistectomia laparoscopica,
sendo a avaliagao feita pelo cirurgido assistente, por dois observadores treinados e
por autoavaliagdo, enquanto dissecavam a vesicula biliar.

Com o desenvolvimento da GOALS, Vassiliou et al. (2005) esperavam
possuir uma ferramenta para avaliar o desempenho na sala cirargica, fornecendo
apoio baseado em evidéncias para criagdo de treinamentos. Assim, esperava-se um
impacto significativo na pratica e treinamento em cirurgia minimamente invasiva,
contribuindo para a definicdo de competéncia técnica e proporcionando aos residentes
uma experiéncia educacional formativa e eficiente.

O primeiro passo no desenvolvimento da GOALS foi a identificacdo de
aspectos importantes das habilidades técnicas exclusivas da laparoscopia. Para isso,
foram utilizadas andalises de videos de uma variedade de procedimentos
laparoscopicos e foi utilizada a opinido de laparoscopistas especializados. A GOALS
foi desenvolvida com base na ferramenta Avaliacdo Estruturada Objetiva de
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Habilidades Técnicas (OSATS), criada por Martin et al. (1997) para avaliar cirurgias
abertas.

Os itens na GOALS séo pontuados usando uma escala Likert de 5 pontos
com ancoras em 1, 3 e 5, onde “1” representa o nivel mais baixo de desempenho e
“5” é considerado o desempenho ideal, conforme descricdo do Quadro 15. A
pontuacao total para a escala de classificacdo global é a soma das pontuacdes para
cada um dos cinco itens, podendo chegar a uma pontuacéo total de 25 pontos. Os
cinco itens da GOALS sao descritos por Vassiliou et al. (2005):

i. Percepcao de profundidade: Este item avalia quao confortavel o operador
esta trabalhando com um sistema 6tico monocular, que fornece uma imagem
bidimensional em um monitor, em comparacdo com a visao tridimensional binocular
oferecida pela cirurgia aberta. Ele descreve habilidades que variam de instrumentos
amplamente oscilantes e frequentes até a dire¢cao precisa dos instrumentos no plano
correto. Uma dica para uma percepcao de profundidade ruim pode incluir a ativagao
do cautério antes do contato com os tecidos (sem perceber que o plano correto ainda
nao foi atingido);

ii. Destreza bimanual: O item mede quao bem o cirurgido é capaz de
otimizar o uso de ambas as méaos. O operador ignora completamente a mao nao
dominante ou ele proporciona uma exposicao ideal usando ambas as méaos de forma
complementar? Se o avaliador est4 constantemente perguntando ao participante o
gue sua outra mao estd fazendo, entdo o residente provavelmente ndo domina a
destreza bimanual;

iii. Eficiéncia: Este item mede a fluidez e o progresso do procedimento. O
operador muda constantemente de uma area de dissecacédo para outra, ou ele faz o

maior progresso possivel em uma area de exposi¢cao?;



Quadro 15 - Avaliacdo Operacional Global de Habilidades (GOALS)
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Descri¢des das ancoras

Dominio

1

3

5

Percepc¢éo de profundidade

Constantes erros de alvo, grandes
oscilag@es, lento para corrigir.

Algum erro ou falta de alvo, mas
rapido para corrigir.

Direciona com precisao os
instrumentos no plano correto para o
alvo.

Destreza bimanual

Usa apenas uma mao, ignora a
mao ndo dominante, falta de
coordenacdo entre as maos.

Usa ambas as maos, mas nao
otimiza a interagdo entre as maos.

Habilmente usa ambas as maos de
maneira complementar para fornecer
exposicao ideal.

Eficiéncia

Esforcos incertos e ineficientes,
muitos movimentos experimentais,
constantes mudancgas no foco ou
persisténcia sem progresso.

Movimentos lentos, mas planejados,
razoavelmente organizados.

Conduta confiante, eficiente e
segura, mantém o foco na tarefa até
que seja melhor realizada por meio de
uma abordagem alternativa.

Manipulagéo de tecidos

Movimentos bruscos, rasga o
tecido, fere estruturas adjacentes,
controle insatisfatorio da garra,
pinca frequentemente escorrega.

Manipula os tecidos razoavelmente
bem, traumas menores no tecido
adjacente (ex. sangramento
desnecessario ocasional ou
escorregamento da pinca).

Lida bem com os tecidos, aplica
tracdo apropriada, danos
insignificantes nas estruturas
adjacentes.

Autonomia

Incapaz de completar toda a
tarefa, mesmo com orientagéo
verbal.

Capaz de concluir a tarefa com
seguranca, com orientacéo
moderada.

Capaz de concluir a tarefa de forma
independente, sem solicitar
orientacao.

Fonte: Adaptado de Vassiliou et al. (2005).




175

Iv. Manipulacéo de tecidos: O quarto item mede o manuseio adequado dos
tecidos, o que também inclui o uso apropriado dos instrumentos laparoscopicos. Este
item tenta verificar qudo bem o operador € capaz de se adaptar ao efeito de fulcro de
instrumentos longos por meio de trocartes e a perda relativa de feedback tatil. Os
instrumentos sao usados com cautela e sdo usados apropriadamente, dependendo
da qualidade dos tecidos no caso em questéao?;

v. Autonomia: O item final avalia a independéncia técnica, medindo a
guantidade de orientacdo que o operador precisa (se houver) para executar a tarefa
de maneira segura e apropriada. Se o cirurgido responsavel assumir a operacao,
porque o operador ndo conseguiu progredir ou ndo pdde realizar o procedimento com
seguranca, iSso seria uma evidéncia para atribuir uma pontuacdo baixa para a
autonomia.

Além da GOALS, foi desenvolvida uma lista de verificacéo especifica de 10
itens para a atividade de dissecacdo da vesicula biliar do figado. Essa lista de
verificacdo consiste em 10 itens para verificar se eles ja estdo prontos ou ndo. Ela foi
desenvolvida por meio de consulta com especialistas em laparoscopia e inclui os itens
disponiveis no Quadro 16. Os itens recebem 1 ponto se foram feitos corretamente e

nenhum ponto se eles ndo foram feitos, chegando em um total maximo de 10 pontos.

Quadro 16 — Lista de verificacdo para dissecacdo da vesicula biliar

Feito N&o feito
(1 ponto) | (0 pontos)

Tarefas

1. Utiliza cautério apenas quando todas as areas condutoras estdo no
campo de visao.

. Tem bom controle do instrumento, minimiza o recuo.

. Segura a vesicula biliar perto de clipes para iniciar a dissecc¢éo.

. Reajusta a tenséo na vesicula biliar para otimizar a exposi¢do.

. Evita dissecac¢édo no figado causando sangramento excessivo.

. Evita a perfuragdo da vesicula biliar.

. Evita 0 derramamento de calculos biliares.

. Maximiza a dissecacdo util em 1 area antes de mudar a abordagem.
. Realiza dissecac&o em plano apropriado a maior parte do tempo.
10. Evita a necessidade de aquisi¢do de cirurgido.

Total

Fonte: Adaptado de Vassiliou et al. (2005).

OOIN|O|O|AWIN

Por fim, ainda foram desenvolvidas duas escalas de analogias visuais
(VAS) para competéncia geral e dificuldade do caso. Cada VAS consiste em uma linha

de 10 cm, com ancoras descritivas em cada extremidade. O avaliador é instruido a
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colocar um “X” na linha para indicar a pontuagdo que ele atribui para a construcéo
especifica que a escala esta medindo.

A primeira VAS mede quao tecnicamente dificil € o procedimento por
razdes de anatomia, patologia, planos teciduais ou equipamentos, possuindo na
extremidade esquerda a palavra “extremamente facil” e na extremidade direita a
palavra “extremamente dificil”. A segunda VAS mede a competéncia técnica geral,
com a extremidade esquerda possuindo “ndo foi possivel concluir a tarefa com a
orientacdo maxima” e a extremidade direita com “poderia executar a tarefa de forma
segura e independente (totalmente competente)”. As pontuacdes sdo determinadas
numericamente, medindo a distancia ao longo da linha de 10 cm onde a marca foi
colocada.

A validacdo da GOALS, da lista de verificacdo e das escalas VAS foi feita
durante a dissecacdo do leito hepatico da vesicula biliar como parte de uma
colecistectomia laparoscopica eletiva. A colecistectomia laparoscépica foi escolhida
porque € um procedimento comum realizado por muitos cirurgidées gerais. Para isso,
os participantes foram avaliados pelo cirurgido responsavel, por dois observadores
treinados e por autoavaliacéo.

Para avaliar a consisténcia interna dos itens da GOALS foi utilizado o alfa
de Cronbach, que foi calculado para os conjuntos de dados correspondentes a cada
avaliador. Os coeficientes de correlagao intraclasse (ICCs) avaliaram a confiabilidade
interavaliadores da GOALS, a VAS para a competéncia, a VAS para a dificuldade e a
lista de verificagdo da tarefa, sendo que os ICCs foram calculados para cada um dos
cinco itens da GOALS, bem como para o escore total. Para cada variavel, as médias
de grupos iniciantes e experientes foram comparadas usando os testes t e teste U de
Mann-Whitney.

Como resultados do estudo de Vassiliou et al. (2005) a consisténcia interna
da GOALS foi excelente para todos os quatro grupos de avaliadores e a lista de
verificacdo demonstrou confiabilidade, entre avaliadores, inferior em comparacdo com
a GOALS. Ainda, diferente da GOALS, a lista de verificagdo n&o identificou uma
diferenca significativa entre operadores novatos e experientes, sugerindo que ela néo
€ uma medida valida de habilidade operacional. J& a VAS para competéncia geral,
embora fornecesse ao avaliador uma orientacdo menos estruturada do que a GOALS,
demonstrou ter uma confiabilidade interavaliador e demonstrou evidéncias de validade

de construto.
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Assim, a GOALS se apresentou como uma “combinagédo correta” de
estrutura e objetividade, ao mesmo tempo em que permite que o avaliador incorpore
sua experiéncia para uma avaliagdo mais abrangente e, possivelmente, mais (util.
Além disso, os dados sugerem gque a lista de verificacdo ndo aumenta a eficacia da
avaliacdo intraoperatoria e ndo suporta sua inclusdo continuada (VASSILIOU et al.,
2005).

A GOALS também é superior a uma lista de verificacdo ou a uma VAS, pois
fornece aos residentes um feedback formativo e somativo. O feedback relacionado a
componentes especificos das habilidades técnicas é muito atraente quando utilizado
em programas de treinamento. Além disso, é interessante o feedback, pois os
residentes poderéo direcionar sua pratica e melhorar seu desempenho de acordo com
as informacdes concretas recebidas.

Ainda a alta correlacdo entre os escores do cirurgidao e do observador
implica que o cirurgido responséavel pode concluir com seguranca a avaliacdo sem a
necessidade de um observador na sala de operacdes, fato que € menos dispendioso
e demorado, favorecendo assim o uso pratico da GOALS. Além disso, 0s cinco itens
que compdem a GOALS sédo especificos para habilidades laparoscépicas, mas eles
nao se concentram em um procedimento especifico, 0 que estd em contraste com a
lista de verificacdo, que contém itens relacionados especificamente a remocao da
vesicula biliar do leito hepatico. Assim sendo, a GOALS poderia ser utilizada para
outros procedimentos, diferente da lista de verificacdo, que precisaria, no minimo, de
adaptacoes.

Com esse estudo, Vassiliou et al. (2005) concluiram que a GOALS é viavel,
confiavel e vélida, sendo superior a lista de tarefas e a VAS para avaliacdo de
habilidade técnica por avaliadores experientes. Assim, os resultados apoiam o uso da
GOALS no treinamento e avaliacdo de habilidades laparoscépicas, podendo ser um
meio eficaz de fornecer feedback formativo e focado sobre as habilidades técnicas em
cirurgia minimamente invasiva. Ainda, a GOALS pode ser usada para medir a eficacia
do treinamento em simuladores para melhorar o desempenho operacional
(VASSILIOU et al., 2005).

Vassilio et al. (2007) investigaram a confiabilidade e a validade da GOALS
aplicada em analises por video, pois a observacdo direta pode muitas vezes
apresentar vieses relacionados a fatores pessoais e profissionais, no sentido de

desencorajar os avaliadores a dar um feedback negativo, e de ser intensivo em termos
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de tempo e trabalho. Além disso, como é utilizado video para realizar o procedimento
laparoscopico, a gravacdo acontece de forma prética e inerente ao equipamento,
tornando esse método atraente e aparentemente menos tendencioso na avaliacéo da
habilidade intraoperatéria.

Para isso, foram estudados cinco cirurgides iniciantes e cinco cirurgides
experientes, durante uma colecistectomia laparoscopica. Para avaliacdo, foram
utilizados dois observadores diretos e, posteriormente, quatro laparoscopistas
avaliaram os procedimentos gravados, usando os cinco itens da GOALS e sua
pontuacdo total. Para avaliar a confiabilidade entre avaliadores diretos, entre
avaliadores de video e entre avaliadores diretos e por video, foi calculado o coeficiente
de correlacédo intraclasse. Além disso, a validade de construto foi avaliada pela analise
de variancia.

Por meio dos dados do estudo, a GOALS pode ser usada para avaliar a
habilidade laparoscépica com base em performances gravadas em video, mas o
treinamento do avaliador desempenha um papel importante na garantia da
confiabilidade e validade do instrumento. Além disso, a experiéncia com a ferramenta
na sala de operacgéo pode melhorar a confiabilidade da classificagdo do video e pode
ser util para avaliadores de treinamentos. Assim, a GOALS pode ser utilizada tanto
por video como por classificacdo direta, 0 que aumenta sua versatilidade, preservando
sua confiabilidade e validade. Uma vantagem demonstrada € que se um observador
externo precisa avaliar o procedimento, o uso do video pode ndo ser apenas mais
eficiente em termos de tempo, mas também mais pratico e flexivel (VASSILIO et al.,
2007).

Chang et al. (2007) realizaram um estudo com 0 mesmo objetivo do estudo
de Vassilio et al. (2007), buscando validar a GOALS para procedimentos analisados
por video, utilizando também cirurgiées novos e experientes. Nesse estudo, além de
utilizar as cinco escalas da GOALS, foi avaliado o grau de dificuldade da operacao
levando em conta fatores como inflamacbes, aderéncias, habitos corporais e
variacdes anatdmicas, conforme escala VAS de Vassiliou et al. (2005). As pontuacdes
para o0s cirurgidbes experientes e novatos foram comparadas e analisadas
estatisticamente usando analise de variancia de fator unico. Além disso, a
confiabilidade interobservadores foi calculada utilizando o alfa de Cronbach.

Por meio desse estudo foi documentada a consisténcia dentro do grupo de

revisores para cada fita de video e demonstrado que a GOALS pode ser utilizada para



179

quantificar e diferenciar a habilidade cirdrgica laparoscopica de um cirurgido novato
de um experiente, utilizando o desempenho gravado por video (CHANG et al., 2007).

Gumbs, Hogle e Fowler (2007) buscaram validar a GOALS para todo o
procedimento de colecistectomia laparoscopica e também para apendicectomia
laparoscépica, utilizando, além dos cinco dominios da GOALS, a dificuldade do
procedimento, em uma escala Likert de 5 pontos, da mesma forma que Chang et al.
(2007). Para comprovar os resultados e comparar 0s escores médios dos
participantes, em ambos os casos foi utilizado teste t.

Esse estudo também mostrou que foi possivel diferenciar os grupos de
cirurgides residentes e experientes na avaliacdo de procedimentos laparoscépicos
completos pela GOALS. Como vantagens do método, o baixo custo, o pouco tempo
para completar as escalas e a facilidade para obter os dados ao final de cada
procedimento foram citados pelos autores. Além disso, a GOALS inclui padronizacao,
exposicdo de deficiéncias e avaliacdo de padrdes técnicos minimos em programas de
residéncia (GUMBS; HOGLE; FOWLER, 2007).

Ja Kramp et al. (2015) estimaram a validade e confiabilidade da GOALS
para cirurgides residentes com pouca experiéncia, durante cirurgia laparoscopica.
Nesse estudo, a GOALS consistiu em seis itens, sendo os cinco itens normais da
GOALS (percepcao de profundidade, destreza bimanual, eficiéncia, manipulacdo de
tecidos e autonomia) e um item referente ao nivel de dificuldade, da mesma forma que
os dois estudos anteriores. Para poder comparar com a OSATS, utilizada para
cirurgias abertas, os itens da GOALS foram convertidos para uma escala de 10
pontos, em vez da habitual escala Likert de 5 pontos.

Os autores calcularam a correlacdo dos escores GOALS com os da
Avaliacdo Estruturada Objetiva de Habilidades Técnicas. Além disso, a validade de
construto foi estimada, juntamente com a confiabilidade intraclasse do modelo.

Por meio desses testes, a GOALS mostrou constructos significantes e
validos para avaliacdo de aprendizes ou novatos. Ainda, quando comparada com a
OSATS, a GOALS contém critérios para avaliar as cirurgias minimamente invasivas
(KRAMP et al., 2015).

Como tanto o SURG-TLX como a GOALS avaliam cirurgides, Yu et al.
(2016) e Hallbeck et al. (2017) resolveram utilizar em seus trabalhos a juncdo desses

dois métodos, porém utilizando apenas uma parte de cada um deles.
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Assim, uma versao modificada do questionario validado SURG-TLX foi

utilizada com a adicdo da pergunta da GOALS para aumentar sua relevancia na

mensuracao da carga de trabalho intraoperatéria. Esse questionario contém quatro

dimensdes do SURG-TLX (demanda mental, demanda fisica, complexidade e

distracdo) e uma pergunta da GOALS, em relagdo ao grau de dificuldade, de

extremamente facil até extremamente dificil, conforme Figura 22. A classificacdo do

participante para cada escala é relatada de 0 a 100 pontos, sendo que a escala possui

20 divisoes.

Figura 22 - Questionario SURG-TLX + GOALS

Demanda mental: Quao mentalmente exigente era o procedimento?

T T O O 0 B

Muito baixo Muito alto

Demanda fisica: Quéo fisicamente exigente era o procedimento?

N T N Y Y Y B O

Muito baixo Muito alto

Complexidade das tarefas: Quao complexo foi o procedimento?

N T T T Y YT O O

Nao muito complexo Muito complexo

Distracdes: Quao distrativo foi 0 ambiente operacional?

N S I S [ I [ (I () N I S O O

Nao muito Muito

Grau de dificuldade: Esse procedimento era:

Extremamente facil, Extremamente dificil;
planos bem definidos; planos invisiveis;
sem tecido cicatricial ou edema cicatrizacéo

N T N T I A O N AN

Fonte: Adaptado de Yu et al. (2016).

Yu et al. (2016) administraram o questionario mostrado na Figura 22 a cada

membro da equipe cirdrgica imediatamente apds cada procedimento cirdrgico. Os

resultados foram apresentados por meio de um gréafico para cada uma das cinco

dimensoes, considerando cada uma das fungbes dos membros da equipe cirurgica.
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A comparacdo do tempo entre as técnicas cirargicas foi realizada com o
Teste U de Mann-Whitney. Para cada variavel dependente do questionario, foi
utilizado um modelo de efeitos mistos com combinacdes fatoriais completas de fatores
do caso. Além disso, o tempo de procedimento foi incluido como uma covariavel para
ajustar a duracdo do procedimento. Testes post hoc para multiplas comparagdes
foram realizados com corregéo de Bonferroni.

O estudo demonstrou que esse questionario € uma ferramenta que permite
detectar diferencas na carga de trabalho intraoperatéria para variacbes na
complexidade do caso e entre diferentes fun¢cdes dos membros da equipe cirlrgica,
fornecendo métricas quantitativas para identificar limitagbes da carga de trabalho e
problemas de desempenho na sala de cirurgia. Ainda, esta ferramenta de questionario
pode ser usada para monitorar aumentos potenciais ou desequilibrio na carga de
trabalho como resultado de inovacdes em tecnologias robéticas ou laparoscépicas
(YU et al., 2016).

Ja no estudo de Hallbeck et al. (2017), foi estudada a incorporacdo de
pequenos intervalos de 5 minutos, apés cada periodo de 30 minutos de trabalho,
durante os procedimentos cirdrgicos, buscando reduzir os riscos ergonémicos na
equipe cirurgica.

Antes dos dias operatorios estudados, cada cirurgido teve que preencher
um questionario preliminar, o qual cobriu o desconforto corporal autorrelatado
relacionado ao trabalho, o que o cirurgido fez para mitigar esse desconforto, se eles
sentiram que a dor afetaria a capacidade de realizar seu trabalho, o nivel de dor nas
Gltimas 24h apds a cirurgia e como essa dor impactou 0 sono, juntamente com
informacBes demograficas.

Nesse estudo, 0 SURG-TLX e a pergunta da GOALS também possuiram
uma escala de avaliacdo de 0 a 100 pontos e por meio desse questionario foi possivel
responder as hipéteses da pesquisa (HALLBECK et al., 2017).

De forma geral, esse questionario mostrou-se uma ferramenta eficaz para
guantificar a carga de trabalho intraoperatéria em toda a equipe cirlrgica, garantindo
que as demandas fisicas e mentais ndo excedam os limites, a partir do qual o
desempenho pode diminuir e o risco de lesbes pode aumentar. Além disso, essa
ferramenta tem o potencial de medir a seguranca dos procedimentos atuais e orientar

o projeto de intervencgdes de carga de trabalho (YU et al., 2016).
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4.2.22 Traffic Load Index (TLI)

O Traffic Load Index (TLI), ou, em portugués, indice de Carga de Tréafego,
€ um instrumento que combina medidas objetivas e medidas subjetivas para avaliar a
carga de trabalho mental.

Os primeiros estudos que utilizaram esse indicador foram os de Athénes et
al. (2002) e os de Averty et al. (2002, 2004), todos realizados na Franca, porém a
melhor descri¢do esta contida no trabalho de Averty et al. (2004).

Como o trabalho dos controladores de trafego aéreo exige certo esforco
cognitivo, muitos estudos foram realizados com esses trabalhadores, porém a
avaliacdo da carga de trabalho mental acontecia somente por aspectos objetivos,
como pelo namero e distribuicdo de aeronaves controladas por cada ATC por meio de
variaveis do trafego, ou somente por fatores subjetivos, como avaliacdo do
desempenho por terceiros ou métodos ja validados, como o NASA-TLX e o SWAT.

Assim, Averty et al. (2004) desenvolveram um meétodo que abrangesse
tanto medidas objetivas quanto medidas subjetivas, utilizando variaveis objetivas do
trafego e uma carga adicional imposta por efeitos subjetivos, incluindo gravidade dos
conflitos e pressao do tempo para a sua resolucao, o qual foi denominado TLI.

A justificativa para desenvolver um novo método foi devido ao fato de o
indicador niumero de aeronaves (N), segundo Averty et al. (2004), apesar de
facilmente gravado, ndo ser suficiente, pois se deve levar em consideracédo a situacéo
do trafego, ou seja, a maneira como as aeronaves se espalham pelo espaco e pelo
tempo.

Assim, além do indice N, é importante a forma como as aeronaves se
comportam e as decisdes que devem ser tomadas em situagdes “fora do normal”, as
guais envolvem o tempo de resposta (MT) a um diagndstico de conflito e o momento
em que a decisao é tomada e a incerteza da decisdo, pois acredita-se que quanto
maior o MT, apesar da solugcdo ser mais precisa, maior sera o estado de estresse do
ATC. Dessa forma, 0s autores acreditam que além do nimero de aeronaves, deve-se
levar em consideracdo a carga adicional resultante da ameaca de excitacao
excessiva, a qual é utilizada no calculo do TLI.

Esse indice foi desenvolvido a partir da analise de 25 horas de gravacdes

de sessbOes de controle, envolvendo 25 ATCs qualificados que trabalhavam de
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maneira habitual. Para posterior validacao e justificativa do instrumento, o TLI foi
comparado com o indice objetivo simples do nimero de aeronaves e avaliacdes
subjetivas da carga de trabalho, pelo NASA-TLX, por meio de cinco fatores: demanda
mental, demanda temporal, desempenho, esforco e frustracdo (AVERTY et al., 2004).

A Figura 23 mostra um esquema de como é calculado o indice de Carga
de Trafego, o qual é descrito por Averty et al. (2004).

Figura 23 - Diagrama esquematico para calculo do TLI

TRAFEGO

Monitoramento simples

: Numero de aeronaves
—— Vetorizagéo / TLI

i Carga adicional

A

b Conflito

Limites de tempo

!

Incerteza Presséo do
i tempo
Gravidade )
( ) (Urgéncia)

Fonte: Adaptado de Averty et al. (2014).

A primeira etapa consiste em categorizar as aeronaves em duas classes:
monitoramento simples ou envolvidas em algum problema de controle. As aeronaves
envolvidas em algum problema sdo categorizadas de duas formas: vetorizacao,
qguando as aeronaves convergem para um mesmo aeroporto e precisam de instru¢des
sobre vetorizagdo para fornecer o espacamento correto, e conflito, quando duas
aeronaves estdo separadas por uma distancia menor do que os intervalos minimos
de seguranca (AVERTY et al., 2004).

Durante o MT, intervalo de tempo durante o qual o problema de controle é
diagnosticado e solucionado, acontece a carga de trabalho adicional, resultante da
vetorizacao ou do conflito, a qual € definida pela presséo do tempo e a incerteza, as
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quais sdo transformadas em dados numéricos para serem adicionadas ao N (AVERTY
et al., 2004).

Para isso, Averty et al. (2014) calculam um indice de carga adicional para
cada aeronave que esta sob controle do ATC. Convencionalmente, o valor
correspondendo a cada aeronave monitorada é igual a 1. Assim, quando a aeronave
apresenta algum problema, ela receberd um valor maior que 1, dentro do intervalo dos
limites de tempo.

A gravidade, ou seriedade, é definida pela distancia entre duas aeronaves
e a intersecao das trajetérias de voo, a qual é classificada em quatro categorias, de A
(espacamento esperado € inadequado para garantir seguranca total) a D (risco
maximo de conflito). Ainda, deve-se avaliar a pressdo do tempo por meio da variavel
urgéncia. Assim, utilizando-se da avaliacdo de um especialista, a aeronave recebe um
valor entre 1 e 3.5, sendo que cada categoria possui um valor maximo (Améax = 2.0,
Bméx = 2.5, Cmax = 3.0, Dmax = 3.5), o qual € determinado com base na gravidade
e urgéncia de cada aeronave (ATHENES et al., 2002; AVERTY et al., 2004).

Como a carga adicional € um fator de cada aeronave individualmente,
Averty et al. (2014) adicionam o valor de carga adicional obtido para cada aeronave,
em um dado momento, a0 numero de aeronaves, para chegar ao TLI, o qual é
calculado a cada 10 segundos, visto que a carga adicional muda conforme o MT.

Assim, apés calculo do TLI, Averty et al. (2014) compararam o indice com
as avaliacOes subjetivas do NASA-TLX e do indice objetivo N, buscando analisar a
confiabilidade e a validade do TLI, utilizando condi¢des reais de trabalho em campo.

Com os resultados, Averty et al. (2014) mostraram uma melhor correlagcéo
do TLI com o NASA-TLX do que entre o0 N e 0 NASA-TLX, mostrando que € melhor
utilizar um indice que possui medidas objetivas e subjetivas, caso do TLI, em vez de
apenas um indice objetivo simples.

Athénes et al. (2002) correlacionaram medidas objetivas, o TLI, 0 NASA-
TLX e avaliac@es fisiologicas da carga de trabalho em situacdes reais de trabalho do
ATC, pois acreditavam que a pressao do tempo e a incerteza, utilizadas no célculo do
TLI, influenciam no estado emocional dos controladores, agindo no nivel de excitacéo
fisiologica do organismo.

De acordo com os resultados de Athénes et al. (2002), o TLI se mostrou

mais correlacionado com o NASA-TLX e com os parametros fisiolégicas do que o
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indice objetivo simples do numero de aeronaves monitoradas, mostrando a vantagem
de acrescentar estimativas de incerteza e pressédo do tempo ao indice N.

Da mesma forma, Averty et al. (2002) utilizaram parametros cardiacos e a
atividade eletrodérmica para avaliar o comportamento emocional do trabalho em
condic¢des reais dos ATCs, em comparagdo com o N, o TLI e o NASA-TLX.

Novamente os resultados mostraram uma melhor correlagdo do NASA-TLX
com o TLI em comparacdo com o N. Ainda, o TLI mostrou-se mais correlacionado com
a atividade fisiologica dos controladores do que o N e 0 NASA-TLX, independente do
parametro fisioldgico considerado (AVERTY et al., 2002).

Uma classificacao interessante feita por Averty et al. (2002) foi a separagéo
do TLI em cinco classes, correspondendo a cinco niveis diferentes de carga de

trabalho global, conforme Quadro 17.

Quadro 17 - Classes da carga de trabalho de acordo com o TLI

Nivel de carga de trabalho | Avaliagdo global da carga de trafego TLI
Nivel 1 Subcarga (risco de hipovigilancia). TLI<25
Nivel 2 Carga baixa. 25<TLI<55
Nivel 3 Carga padréo. 55<TLI<95
Nivel 4 Carga elevada. 95<TLI<14
Nivel 5 Sobrecarga (risco de estresse). TLI > 14

Fonte: Adaptado de Averty et al. (2002).

Para Averty et al. (2002), o TLI é computavel a partir de dados de voo de
trafego e usa uma escala de tempo de alta resolucdo idéntica a da tela do radar,
permitindo uma conexao continua entre aspectos subjetivos da carga de trabalho e
dados objetivos. Porém, conforme mostrado em seu estudo, € vantajoso 0 uso
juntamente com parametros fisioldgicos.

De forma geral, Averty et al. (2004) acreditam que a principal vantagem de
utilizar o TLI é que ele possui dados objetivos, por meio do nimero de aeronaves
controladas, e dados subijetivos, definidos pela carga adicional associada a cada
situacdo. Ainda, esse indice € baseado em regras simples, as quais, apesar das
particularidades dos procedimentos, podem ser bastante similares, sendo possivel
generalizagdes.

Porém, Averty et al. (2004) acreditam que ainda precisa ser construido um

modelo de trabalho geral, por meio de um algoritmo capaz de integrar os recursos de
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trdfego relevantes, além de investigar dados do trafego aéreo considerando a
reatividade emocional dos conflitos, permitindo calcular o TLI em tempo real.

4.3 ANALISE GERAL DOS METODOS DE AVALIACAO DA CTM

Com excecgéao das ferramentas “questionario” e “escala subjetiva”, as quais
ndo sdo propriamente Unicas e normalmente ndo possuem validacdo, os demais
métodos encontrados no portfolio bibliografico, e discutidos na secdo 4.2, estdo
tracados em uma linha do tempo na Figura 24.

A linha do tempo tem inicio no século XX, mais precisamente em 1957, com
as medidas fisioldgicas e ja na década de 1960 apareceram as medidas de tarefa
priméria e secundaria e a escala de Cooper Harper. Na década de 1970 comecaram
a ser utilizadas a Escala de Borg de Esforco Percebido, o indice Objetivo Simples e a
Escala de Demandas de Trabalho. Na década de 1980 a escala modificada de Cooper
Harper, o SWAT, o NASA-TLX e o Raw-NASA-TLX ganharam suas versoes, a partir
da escala de Cooper Harper original. Na década de 1990 a Autoavaliagdo Instantanea,
a Escala de Avaliacao do Esforco Mental e a Técnica de Entrada de Carga de Trabalho
de Trafego Aéreo ganharam forma. Passando para o século XXI, na década de 2000,
0 ISTAS 21, o Iindice de Carga de Trafego, a Avaliagdo Operacional Global de
Habilidades Laparoscopicas, a Escala Integrada de Carga de Trabalho e a Escala
Subjetiva de Carga de Trabalho apareceram e, por ultimo, na década atual, os
métodos SURG-TLX, Carga de Trabalho Subjetiva Global e a juncdo do SURG-TLX
com a GOALS surgiram.

Assim sendo, € possivel notar que primeiramente as medidas fisiolégicas
comecaram a ser usadas, seguidas pelas medidas de performance e por ultimo os

meétodos subijetivos.
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Figura 24 - Linha do tempo dos métodos de avaliagdo da CTM
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As medidas fisiologicas sdo medidas continuamente, possuem respostas
diretas, de natureza multidimensional, e, de forma geral, as coletas n&o interferem no
desempenho do trabalhador. As medidas fisiolégicas séo utilizadas nos mais variados
segmentos, podendo-se utilizar diversos indicadores, ou sentidos diferentes,
buscando rela¢des, sendo possivel distinguir cargas de trabalho baixas, moderadas e
altas.

Porém, requerem altos custos com equipamentos e softwares para
avaliacdo, além de exigirem cuidados na avaliacao e interpretacédo dos resultados, os
quais possuem certa complexidade, muitas vezes precisando ser comparados com
medidas de desempenho ou métodos subjetivos para fornecer uma estimativa da
carga de trabalho mental, visto que nem sempre as flutuacbes nas medidas
fisiol6égicas sdo relacionadas a demandas mentais do trabalho, e, em alguns casos,
0s equipamentos podem ser intrusivos. Outra desvantagem existente é a dificuldade
em utilizar medidas fisioldégicas nas empresas, devido a falta de validagcdo por comités
de ética.

As medidas de desempenho sdo uma forma objetiva de avaliar a carga de
trabalho mental, sendo representadas no PB pelo indice Objetivo Simples e pelas
tarefas primarias e secundérias, e consistem na andlise da performance dos
trabalhadores, com base no desempenho individual. O SOI e a tarefa primaria
consistem na mensuracdo da tarefa principal do operador de forma néo intrusiva,
sendo muito utilizados em controladores de trafego aéreo. Para aumentar a validade
dos resultados, podem-se utilizar multiplas medidas e também o uso de medidas
fisiologicas ou subjetivas concomitantemente, pois uma medida simples do
desempenho néo é capaz de fornecer resultados validos de CTM. Além disso, esses
meétodos possuem dificuldades de generalizacfes das atividades, ndo diagnosticam a
fonte de carga e nao refletem os investimentos em recursos causados por mudancas
nas demandas de tarefas.

Ja as tarefas secundarias utilizam avaliacbes do desempenho de uma
tarefa secundaria, realizada concomitantemente com a tarefa principal. Da mesma
forma que as medidas diretas de desempenho, € um método n&o intrusivo, rapido e
facil de ser aplicado. Porém, como limitagdes, algumas medidas podem ter certa
intrusividade, desconcentrando a realizacdo da tarefa principal ou até mesmo
distraindo outras pessoas que trabalham no mesmo local; a tarefa principal pode ser

preterida pela tarefa secundaria, resultando em consequéncias que muitas vezes nao
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refletem a realidade das tarefas; e a avaliacdo dos resultados pode ser dificil, pois sdo
necesséarias as determinacdes de medidas padrdes para comparagdo. Além disso,
tanto nas tarefas primarias como secundarias, as mudancas no desempenho podem
nao significar mudancas na carga de trabalho mental.

As medidas subjetivas tiveram inicio com a escala de Cooper Harper, por
meio de uma escala unidimensional que utiliza uma arvore de decisdes para chegar
ao escore final. Como essa escala € voltada para tarefas manuais de voo, adaptacfes
aconteceram, dando origem a escala modificada de Cooper Harper, focada em
trabalhos mais automatizados, aumentando as aplicacdes da CH. Por serem escalas
unidimensionais, elas sdo adequadas para situagdes que possuem limitagbes de
tempo, pois possuem aplicacGes rapidas, de facil entendimento e de facil avaliacédo
dos resultados. Porém, ainda por serem unidimensionais, ndo distinguem as
diferentes demandas de processamento de tarefas.

Um ano depois da escala de Cooper Harper, surgiu a Escala de Borg de
Esforco Percebido, também unidimensional, porém utilizada na area de salude. Essa
escala originalmente foi construida para analisar o esforco fisico e até hoje € utilizada
para isso, porém existem aplicacfes que avaliam a carga de trabalho mental. Essa
escala apresenta rapida e facil aplicacéo, é simples de responder, ndo exigindo muitos
conhecimentos dos trabalhadores, e € correlacionada com a frequéncia cardiaca.
Porém, como a CH, ndo € capaz de distinguir os varios aspectos da carga de trabalho,
por ser unidimensional.

Um tempo depois surgiram a Autoavaliacdo Instanténea, a Técnica de
Entrada de Carga de Trabalho de Trafego Aéreo, a Escala Integrada de Carga de
Trabalho, a Escala de Avaliacdo do Esforco Mental e o indice de Carga de Tréafego,
como escalas unidimensionais.

A ISA é aplicada durante a realizacdo das tarefas e possui varias
adaptacdes no tamanho da sua escala. Foi desenvolvida para fornecer avaliacdes
subjetivas da carga de trabalho durante tarefas de controle de trafego aéreo, por meio
de resposta em teclado ou falada. E uma ferramenta réapida e facil de responder e
avaliar e muito atil para situacdes longas, que envolvem varias tarefas ou fases
diferentes, ndo sendo dependente da memoria dos participantes. Porém, ela pode
atrapalhar a execucdo da tarefa primaria, sendo intrusiva, principalmente em

situacOes em que a ISA utiliza 0s mesmos recursos sensoriais.
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A ATWIT possui 0 mesmo principio da ISA e o mesmo publico alvo, sendo
respondida por teclado fisico ou touch screen, possuindo, assim, as mesmas
vantagens e desvantagens da ISA. Por ser utilizada de forma computadorizada,
necessita de um software para gerenciamento dos intervalos de solicitagcbes das
classificagOes, captacao das respostas e apresentacéo dos resultados, 0s quais sao
medidos em tempo real e apresentam as flutuacées da carga de trabalho, sendo
possivel a adaptacéo a diferentes contextos de trabalho.

A IWS também possui 0 mesmo principio da ISA e da ATWIT, porém foi
desenvolvida para o setor ferroviario, principalmente para sinalizadores ferroviarios.
Ela apresenta os picos de carga de trabalho, sendo aplicada de forma manual, por
papel, ou automatica, por computador, e por meio da linha de tempo de trabalho é
possivel relacionar os resultados com as situacdes. O método é classificado como nao
intrusivo e de facil implementacao, porém pode ser considerado intrusivo em algumas
situacdes, dependendo da forma de coleta das informacdes.

A Escala de Avaliacdo do Esforco Mental, inspirada na ISA e no NASA-
TLX, também possui uma escala unidimensional, com escores entre 0 e 150 pontos,
e alguns descritores, e é focada na avaliacédo do esforco, sendo utilizada também para
a CTM. A RSME néo possui aplicacao especifica para uma classe de trabalhadores,
nao requer nenhum dispositivo especial, € simples e facil de usar, barata, rapida, ndo
interfere no trabalho dos participantes e apresenta resultados tdo sensiveis a
mudanc¢as na carga mental quanto as escalas multidimensionais, sendo adequada
para o emprego em ambientes reais de trabalho. Porém, a adaptacdo em paises
diferentes da escala desenvolvida inicialmente pode ser complicada, pois 0s termos
qualitativos podem ser de dificil adequacdo linguistica e a cultura interfere na
interpretacdo do instrumento. Além disso, como ela é realizada ap0s as tarefas, &
dependente da memoria.

Ainda, como escala unidimensional, existe o Indice de Carga de Trafego.
Porém, diferente das ferramentas mencionadas anteriormente, ele combina medidas
objetivas e subjetivas para avaliar a carga de trabalho mental de controladores de
trafego aéreo. Como medida objetiva € utilizado o nimero de aeronaves, que é um
dado de tarefa primaria, e como medida subjetiva € utilizado um fator para cada
aeronave, o qual depende da gravidade e da urgéncia dos problemas encontrados,

conforme a situacéo do trafego aéreo. A principal vantagem do método € a utilizacdo
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de dados objetivos e subjetivos, possuindo um procedimento simples e permitindo
generalizagoes.

Além do mais, em relacdo aos métodos subjetivos para avaliar a carga de
trabalho mental, muitos deles possuem escalas multidimensionais, levando em
consideracdo varias dimensdes para compor a carga mental, podendo avalia-la de
forma separada ou por um indice geral obtido a partir delas.

Mesmo ndo sendo os dois primeiros métodos a serem desenvolvidos, o
NASA-TLX e o SWAT possuem certo destaque entre as ferramentas subjetivas com
escala multidimensional. O NASA-TLX, com seis dimensdes, possui uma rapida
aplicacéo e facil analise dos dados. Além disso, como é o método mais usual para
avaliar a CTM, possui muitos estudos para comparacdo. Porém, como um método
subjetivo, depende da memdria do trabalhador, visto que € aplicado ao final das
tarefas.

Outra desvantagem € a ponderacdo das escalas, que pode ser um
processo que mesmo levando um tempo demasiado, pode n&o atingir o objetivo
esperado, nao fornecendo um valor real e ndo sendo aplicavel em muitas situagdes.
Para resolver esse problema, foi formulado o RTLX, que é uma adaptacdo do NASA-
TLX, retirando a ponderacdo das escalas. Assim, esse método é mais simples e rapido
que o formato original e mostra-se, em algumas situacdes, até mais sensivel que o
NASA-TLX.

Ainda, em relacédo a ponderacéo das escalas do NASA-TLX também pode
ser utilizado um modelo Fuzzy, o qual pode ser agregado por meio da Escala Global
de Carga de Trabalho Subijetiva, a qual é unidimensional e consiste em uma pergunta
sobre a carga de trabalho global para executar a tarefa, utilizando o mesmo intervalo
de pontuacdo do NASA-TLX. Outra forma de agregacdo € por meio de um indicador
fisiolégico.

JA& o SWAT, envolvendo apenas trés dimensdes, € baseado em
propriedades formais da teoria de medi¢do conjunta, permite andlises individuais ou
em grupos e, apos obter a escala pelo individuo, varias tarefas ou subtarefas podem
ser facilmente classificadas por meio de um procedimento nao intrusivo. Porém, o
procedimento € mais demorado que o0 NASA-TLX, possui uma escala de apenas trés
pontos para cada dimensdo e possui menos dimensdes para avaliar a carga de

trabalho mental.
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Antes do surgimento do NASA-TLX e do SWAT, foi desenvolvida a Escala
das Demandas de Trabalho, com escala multidimensional, utilizada normalmente para
determinar as demandas de trabalho, porém sendo possivel analisar a carga de
trabalho mental. As suas escalas possuem facil ponderacdo e entendimento,
validagcdo em muitos paises e aplicacdes nas mais diversas situacdes de trabalho.
Porém, trata-se de um questionario que pode ser considerado longo, podendo causar
a fadiga e o desinteresse dos respondentes, visto que leva em torno de 15 minutos
para concluséao.

No inicio do século XXI foi desenvolvido o questionéario ISTAS 21, utilizado
para avaliar os riscos ocupacionais de natureza psicossocial, os quais estao ligados a
carga mental dos trabalhadores, e foca em acdes preventivas com base nos
resultados do grupo avaliado. Como o questionario possui as versdes curta, média e
longa, todos os tamanhos e ramos de empresas podem ser avaliados. Para ajudar na
estimativa da CTM, normalmente aplica-se juntamente algum outro método subjetivo
de avaliacdo, o que pode ser caracterizado como uma desvantagem, visto que o
tempo de coleta, ponderacdo e analise dos resultados torna-se mais demorado,
acarretando em custos. Normalmente é aplicada a versédo curta, devido ao maior
tamanho das outras duas versdes, as quais, demandando um tempo mais longo de
preenchimento, podem apresentar resisténcia dos participantes e até mesmo
dificuldade de liberacdo da empresa.

Alguns anos depois foi desenvolvida a Avaliacdo Operacional Global de
Habilidades Laparoscopicas, utilizada para avaliar a carga de trabalho mental em
cirurgias minimamente invasivas, consistindo em uma escala global de cinco itens,
uma lista de verificacdo com dez itens e duas escalas de analogias visuais. A GOALS
é eficiente para avaliar o treinamento e as habilidades laparoscoépicas, fornecendo
feedback aos cirurgibes. Como ela pode ser utilizada por video ou por classificacédo
direta, possui grande versatilidade e flexibilidade. O baixo custo, o pouco tempo para
completar as escalas, a facilidade para obter os dados ao final de cada procedimento
e a possibilidade de generalizacdo da escala global para outros procedimentos
laparoscopicos também séo vantagens do método. Porém, a lista de verificagédo é
especifica a remocéao da vesicula biliar e os autorrelatos dependem da memoria.

Da mesma forma que a GOALS, o SURG-TLX foi desenvolvido para avaliar
a carga de trabalho mental de cirurgides, mantendo a estrutura do NASA-TLX, porém

adaptando para demandas especificas da cirurgia. Como o método abrange seis
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dimensfes para avaliar a carga de trabalho, € possivel estimar qual dimenséo esta
interferindo mais na carga de trabalho em cada procedimento ou etapa especifica,
possibilitando melhores decisbes sobre a introducdo de novas técnicas ou
tecnologias, treinamentos e permitindo autoavaliacdo. Apesar de ser um meétodo
validado, confiavel, de facil e rapida aplicacdo, pode apresentar desvantagens, como
o fato de ser dependente da memaria, ndo permitindo 0 acompanhamento da carga
de trabalho mental durante os procedimentos e nao captando flutuacdes na CTM, e a
dificuldade para categorizar certos procedimentos.

Uma nova metodologia juntou 0 SURG-TLX e a GOALS, a qual possui as
vantagens e desvantagens de ambas as ferramentas separadas. Além disso, esse
procedimento permite identificar limitacbes da carga de trabalho e problemas de
desempenho na sala cirdrgica, orientando acdes para intervencfes nos
procedimentos.

Ainda em relagdo as escalas multidimensionais, a Escala Subjetiva de
Carga de Trabalho Mental avalia a carga de trabalho de forma geral, por meio de um
guestionario. Apesar de grande, leva em torno de 15 minutos para o preenchimento,
é de facil entendimento pelos participantes e implementacdo, ndo € invasivo, possui
baixo custo e pouco tempo de avaliacdo. A ESCAM pode ser respondida no local de
trabalho e identifica areas a serem modificadas e melhoradas, pois os itens séo
conectados com situacles tipicas de trabalho. Porém, podem existir vieses de
resposta devido a desejabilidade social e como é um método recente existem poucos
resultados para comparacgao.

Apesar de ndo aparecerem na linha do tempo, a escala subjetiva e o
guestionario sdo métodos simples, normalmente unidimensional e multidimensional,
respectivamente, diretos, baratos e ndo invasivos para avaliar a carga de trabalho
mental, apresentando, de forma geral, as mesmas vantagens e desvantagens dos
métodos subjetivos, porém, por possuirem diversas metodologias, acabam sendo
menos empregados e vistos com menos validade e confiabilidade que os demais.

Alguns métodos séo baseados em trabalhadores especificos, porém varias
ferramentas permitem avaliacbes dos mais variados trabalhadores: medidas
fisiologicas, tarefas primaria e secundaria, JDS, MCH, SWAT, NASA-TLX, RTLX,
GSW, RSME, ISTAS 21, ESCAM.

De forma especifica, o SOI, a escala de Cooper Harper, a ISA, a ATWIT e

o TLI foram desenvolvidos para controladores de trafego aéreo, a BSPE é utilizada
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em trabalhadores de saude, a GOALS, o SURG-TLX e a juncdo dessas duas
ferramentas sdo utilizadas para avaliar cirurgibes e a IWS é utlizada para
sinalizadores ferroviarios.

Mesmo com os diversos métodos e suas aplicacdes especificas, as
vantagens e desvantagens podem ser generalizadas para as medidas fisioldgicas,
para as medidas de desempenho e para as medidas subjetivas.

As medidas fisiologicas sdo medidas de forma continua, permitindo o
acompanhamento da carga de trabalho de forma direta, multidimensional e néo
intrusiva. Porém, exigem procedimentos mais complexos e mais caros e mudancas
fisiolégicas podem n&o significar mudancgas na carga de trabalho.

As medidas de desempenho, representadas pelas tarefas primarias e
secundarias e pelo SOI, fornecem indices diretos para avaliar a carga de trabalho
mental, com base no desempenho. Normalmente sédo obtidas de forma rapida e
simples, porém, em algumas situagdes, podem ser intrusivas. Além disso, da mesma
forma que as medidas fisiologicas, mudancas no desempenho podem néo significar
mudancas na carga de trabalho.

As medidas subjetivas podem ser divididas em medidas unidimensionais e
multidimensionais. As medidas unidimensionais podem ser obtidas continuamente
durante a tarefa ou ap0s as tarefas e as medidas multidimensionais séo obtidas apos
a realizacéo das atividades.

As medidas unidimensionais obtidas durante as tarefas séo a ISA, a ATWIT
e a IWS. Elas apresentam a vantagem de acompanhar toda a realizacdo do
procedimento, mostrando as variacdes e 0s picos de alta e baixa CTM, séo
ferramentas rapidamente e facilmente respondiveis e muito Uteis para situacoes
longas, ndo dependendo da memoaria do participante. Porém, podem apresentar certa
intrusividade e exigir softwares para gerenciamento dos intervalos de solicitac6es das
classificagoes.

J4 as medidas unidimensionais obtidas apds as tarefas sdo a escala de
Cooper Harper, a MCH, a BSPE, a GSW e a RSME. As escalas de Cooper Harper
sdo baseadas em uma arvore de decisfes e 0s demais métodos sdo apenas uma
classificagdo com base nos escores e em descritores qualitativos. De forma geral, sdo
métodos rapidos, faceis de implementar e avaliar, de facil entendimento e resposta
pelos participantes e ndo intrusivos. Porém, dependem da memoria dos trabalhadores

e, da mesma forma que todas as medidas unidimensionais, fornecem apenas um valor
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geral de carga de trabalho, ndo levando em consideracao as diferentes demandas e
as fontes das variagoes.

As medidas subjetivas multidimensionais sdo o NASA-TLX, o RTLX, o
SWAT, a JDS, 0 ISTAS 21, a ESCAM, 0 SURG-TLX, a GOALS e a jun¢édo do SURG-
TLX e da GOALS. Apesar de cada método possuir um foco diferente, todos utilizam
diversas dimensfes para analisar a carga de trabalho mental, sendo essa sua
principal vantagem. De forma geral, possuem avaliacbes simples e de féacil
entendimento pelos participantes. Porém, sdo métodos totalmente dependentes da
memodria, visto que sdo realizados apds as tarefas, mais longos que os demais,
mesmo que muitas vezes ndo sejam demorados, e exigem treinamentos para o
preenchimento correto. Ainda, por serem dependes da memoéria e do julgamento
individual, podem apresentar vieses de respostas, vinculados também a
desejabilidade social.

Ja o método TLI é diferente dos demais, pois envolve uma medida de
desempenho e uma medida subjetiva, sendo essa sua principal caracteristica, pois €
um procedimento simples, que possui as vantagens das medidas objetivas e das
medidas subjetivas e que permite generalizacoes.

O Quadro 18 apresenta as caracteristicas gerais e as vantagens e
desvantagens de cada ferramenta, agrupadas nas categorias descritas acima.

Como todas as categorias possuem vantagens e desvantagens, uma forma
de compensar essas desvantagens € a utilizacdo de mais de um método para avaliar
a carga de trabalho mental, principalmente pertencendo a classificagdes diferentes,
sendo o uso de ferramentas fisiolégicas, de desempenho e subjetivas, de forma

concomitante, o ideal para uma avaliacdo mais confiavel, valida e segura.
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Quadro 18 - Quadro resumo dos métodos de avaliacdo da CTM

(continua)

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

MEDIDAS
FISIOLOGICAS

Indicadores: coracéao,
olhos, cérebro,
respiracao, pele,
temperatura facial, fala,
movimentos corporais e
urina

Mudancas nos indicadores
fisiologicos relacionadas a
mudancas na CTM.

Medidas continuas e em tempo real.
Normalmente néo intrusivas. Resposta
direta.

Equipamentos mais caros e complexos.
Analises mais dificeis, exigindo maiores
cuidados. Alguns equipamentos podem ser
intrusivos.

MEDIDAS DE
DESEMPENHO

Tarefa priméria

Mudanc¢as no desempenho da
tarefa principal relacionadas a
mudancas na CTM.

Direta e ndo intrusiva. Pode ser em tempo
real. Facil e rapida analise.

Dificuldade em generalizar as medidas.
Desempenho ndo estd necessariamente
relacionado a CTM. Nao sao suficientes por
conta propria.

Tarefa secundaria

Mudangas no desempenho de uma
tarefa secundaria, mais simples e
desenvolvida concomitantemente

com a tarefa principal, relacionadas

a mudancas na CTM.

Medida objetiva, simples, direta e facil de
ser aplicada.

Pode ser intrusiva. Dificuldade para limitar as
respostas normais. Podem néo estar
relacionadas a mudancas na CTM.

SOl

Mudangas no desempenho da
tarefa principal relacionadas a
mudancas na CTM.

Fator objetivo. Reposta direta. Ndo
intrusivo.

Sozinho ele ndo é capaz de analisar a CTM.
Superficial. Apenas para ATCs.

MEDIDAS SUBJETIVAS

Unidimensional em

tempo real
Escala de 1 a 10, escolhida por Medida direta e simples. Facil aplicacdo e Apenas para ATCs. Pode ser invasiva.
ATWIT meio de teclado fisico ou touch andlise dos dados. Permite analise das Precisa ter gerenciamento de intervalos de
screen. variacdes da CTM. solicitagdes.
. .| Medida direta, simples, discreta e de baixo | Desenvolvida para ATCs. Pode ser invasiva.
Escala de 1 a 5, escolhida por meio - S o . : i
ISA custo. Facil aplicacdo e analise dos dados. | Precisa ter gerenciamento de intervalos de

de teclado fisico ou touch screen.

Permite andlise das variac6es da CTM.

solicitagdes.
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Quadro 18 - Quadro resumo dos métodos de avaliacdo da CTM

(continua)

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

MEDIDAS SUBJETIVAS

Unidimensional em
tempo real

IWS

Escala de 1 a 9, escolhida por meio
de teclado fisico ou touch screen ou
verbalmente.

Medida direta e simples. Facil aplicagdo e
analise dos dados. Permite analise das
variagdes da CTM, permitindo relacionar
Ccom 0 que aconteceu na prética.

Apenas para o setor ferroviario. Pode ser
intrusiva. Precisa ter gerenciamento de
intervalos de solicitacdes.

Unidimensional apds as
tarefas

BSPE

Escala original com pontuacéo
entre 6 e 20 pontos.

Facil, rdpida, simples e global. Ndo
invasiva. Correlacionada com a frequéncia
cardiaca.

Utilizada preferivelmente para medir o esforgo
fisico percebido. Apenas para a &rea da
saude.

Escala de CH

Arvore de decisfes. Escalade 1 a
10.

Pioneira entre as escalas subjetivas.
Simples, rapida, facil e barata. Qualitativa
e quantitativa.

Apenas para trabalhos manuais de ATCs.

Escala subjetiva

Escalas desenvolvidas para
contextos especificos.

Simples, rapida e facil de aplicar a avaliar.
Baixo custo.

Muitas vezes ndo possui validacao.

GSW

Critério de agregacgéo para as
dimensbes do NASA-TLX.

Utilizada juntamente com o NASA-TLX.

Menos eficiente que um critério fisiolégico de
agregacao.

MCH

Arvore de decisfes. Escalade 1 a
10.

Simples, rapida, facil e barata. Qualitativa
e guantitativa. Possui maior generalizacao
que a Escala de CH.

Voltada para trabalhos mais automatizados.

RSME

Escala de 0 a 150, com 9
descritores qualitativos.

Pode ser tdo sensivel quanto as escalas
multidimensionais. Rapida, simples e facil.

Utilizada preferivelmente para medir o esforgo
mental. Dificuldade de adaptacao linguistica e
cultural.

TLI

indice objetivo do nimero de
aeronaves e fator subjetivo para a
situagdo do trafego aéreo.

Combina medidas objetivas e subjetivas.
Regras simples e generalizaveis.
Procedimento simples.

Apenas para ATCs. Nao permite o calculo em
tempo real e ndo possui um algoritmo direto.
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Quadro 18 - Quadro resumo dos métodos de avaliacdo da CTM

(continua)

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

MEDIDAS SUBJETIVAS

Multidimensional

ESCAM

Questionario com 5 fatores e 20
itens.

Andlise holistica do trabalho. Realizada no
local de trabalho, com facil avaliagdo. Itens

conectados com situagdes tipicas de
trabalho.

Pode ser considerada longa. Poucos
resultados para comparacao.

GOALS

Escala global de 5 itens, lista de
verificagdo com 10 itens e 2 escalas
de analogias visuais.

Avalia o desempenho do cirurgido por
meio de feedback. Avaliacdo

pessoalmente ou por video. Baixo custo,

rapida e possivel de generalizacao.

Apenas para cirurgias minimamente
invasivas. Lista de verificacao é especifica
para uma Unica situacao.

ISTAS 21

Questionario com 3 versdes: longa,
média e curta.

Avalia riscos ocupacionais de natureza

psicossocial. Util para orientar acdes

preventivas e elaborar planos de agéo.

N&o avalia diretamente a CTM. Longo tempo
de preenchimento.

JDS

Duas varidveis independentes:
demandas de trabalho e latitude de
decisao.

Escalas de facil ponderacgéo e
entendimento.

Utilizada principalmente para determinar
demandas de trabalho. Pode ser demorada.

NASA-TLX

6 dimensbes: demanda mental,
demanda fisica, demanda temporal,
desempenho, esfor¢o e nivel de
frustracdo. Escala de 0 a 100
pontos.

Método mais utilizado. Simples e rapido de

aplicar e analisar.

Sistema de ponderacgdo pode ser ineficiente.

Questionario

Questionarios desenvolvidos para
contextos especificos.

Facilidade e baixo custo de aplicagéo.

Grande tamanho do questionario e falta de
validag&o. Dificuldade de elaboracéo.

RTLX

Igual ao NASA-TLX, porém sem o
sistema de ponderacéo das
escalas.

Mais rapido e simples que o NASA-TLX.

Considera todas as dimensdes com 0 mesmo
peso.

SURG-TLX

6 dimensfes: demanda mental,
demanda fisica, demanda temporal,
complexidade das tarefas, estresse
situacional e distra¢c@es. Escala de

0 a 100 pontos.

Baseado no NASA-TLX. Facil e rapida

aplicacéo.

Apenas para cirurgides. Dificuldade para
categorizar certos procedimentos.
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Quadro 18 - Quadro resumo dos métodos de avaliacdo da CTM

(concluséo)

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

MEDIDAS SUBJETIVAS

Multidimensional

SURG-TLX + GOALS

Compilacéo das ferramentas
SURG-TLX e GOALS.

Vantagens do SURG-TLX, com adicdo de
mais uma informacéo. Orienta acdes para
intervencdes nos procedimentos.

Utiliza dois métodos, porém de forma
incompleta.

SWAT

3 dimensdes: tempo, esforco mental
e estresse. Escala de 3 pontos.

Método bastante utilizado. Pode ser
empregado para analise individual ou em

grupo.

Procedimento pode ser demorado e ter baixa
sensibilidade, por utilizar uma escala de 3
pontos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A revisao sistematica de literatura mostrou-se uma metodologia adequada
na busca das ferramentas mais utilizadas, a partir do ano de 2000, na avaliacdo da
carga de trabalho mental, identificando os métodos mais empregados em cada grupo
estratificado de trabalhadores e nos paises, analisando um portfélio bibliografico final
constituido por 85 artigos, publicados entre 2000 e 2017 e alinhados com a pesquisa.

Na analise bibliométrica foram destacados os principais autores presentes
nos artigos do portfélio bibliografico, os principais periddicos, com destaques para 0s
periodicos "Ergonomics”, "Applied Ergonomics”, "Surgical Endoscopy and Other
Interventional Technigues”, "Human Factors" e "Aviation, Space and Environmental
Medicine", e as principais palavras-chave utilizadas, destacando-se as palavras-chave
"mental workload", "workload" e "NASA-TLX". Além disso, foi verificado o fator de
impacto dos periédicos, os quais, de forma geral, apresentaram um bom resultado.

Na analise do conteudo foram encontradas 22 ferramentas, com destaque
para o0 método de andalises de medidas fisiologicas, principalmente analisando o
coracdo, os olhos e o cérebro, e a ferramenta NASA-TLX. O maior nimero de
aplicacdoes das pesquisas do PB foi nos Estados Unidos, seguido pela Finlandia,
Japao, Ird e Reino Unido e os principais trabalhadores analisados foram os
trabalhadores de saude, os pilotos e os controladores de trafego aéreo.

Os 22 métodos encontrados no portfélio bibliografico foram descritos,
focando na sua origem, metodologia, avaliacdo dos resultados e aplicacdes usuais, e
também analisados criticamente, por meio das suas vantagens e desvantagens.
Assim, as ferramentas podem ser classificadas em medidas fisiolégicas, medidas de
desempenho e medidas subjetivas, as quais, por sua vez, sdo divididas em
multidimensionais e unidimensionais, em tempo real ou ap0s a realizacéo das tarefas.

As medidas fisiolégicas sdo medidas continuamente, da mesma forma que
as medidas subjetivas unidimensionais em tempo real, podendo acompanhar o
desenvolvimento da carga de trabalho de forma direta e ndo dependendo da memaria
dos participantes. As medidas de desempenho fornecem indices diretos para avaliar
a CTM e séo obtidos de forma rapida e simples. As medidas subjetivas
multidimensionais sdo capazes de diagnosticar as diversas dimensdes da carga de

trabalho, sendo dependentes da memaria, ndo intrusivas e realizadas apos as tarefas
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e as medidas unidimensionais, realizadas ap6s os procedimentos, fornecem uma
estimativa geral da CTM, sendo de facil resposta, implementagdo e avaliagdo.

Como desvantagens, as medidas fisiolégicas possuem procedimentos
mais caros e complexos, as medidas de desempenho podem néo estar relacionadas
com a carga de trabalho mental e serem intrusivas, as medidas subjetivas
multidimensionais sdo mais longas e dependentes da memaria, as medidas subjetivas
unidimensionais realizadas apos as tarefas também dependem da memaria e ndo sao
capazes de fornecer as diferentes demandas da CTM e as medidas unidimensionais
em tempo real podem ser intrusivas e dependem do gerenciamento de intervalos para
solicitagcOes das classificagdes.

De forma geral, as ferramentas néo séo limitadas por paises, visto que a
maioria delas ja foi traduzida e adaptada para diversos idiomas. Em relacdo aos
trabalhadores, algumas ferramentas foram desenvolvidas especialmente para
controladores de trafego aéreo, cirurgides, trabalhadores de saude e sinalizadores
ferroviarios, porém a grande maioria pode ser utilizada nas mais variadas classes de
trabalhadores.

Assim, o critério de escolha deve ser a situacdo de trabalho a ser verificada,
0s objetos da andlise e os recursos disponiveis, sendo indicado, sempre que possivel,
0 uso de pelo menos dois métodos diferentes e, idealmente, o uso de ferramentas
fisiolégicas, de desempenho e subjetivas, de forma concomitante, visando utilizar as

vantagens e suprir as desvantagens de cada uma delas.
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cientifico produzido . i
o (BIREME), com de Acidentes, c) Local do estudo;
acerca da efetividade Revisdo indices Prevencéo e d) Populacéo do estudo;
OLIVEIRA, | das medidas de . : _ Indices 2005 - a0 ¢ 14 pulagag o
. integrativa de bibliograficos Controle, Politicas ; e) Intervencdo/comparacao;
l., 2016 prevencéo utilizadas i i 2015 PUbli Medico d artigos f Resultados:
na reduco dos iteratura contidos no Ublicas, Medig&o de ) Resultados;
acidentes de transito LILACS, Velocidade e Saude g) Agrupamentos por
no ambito da satde MEDLINE, da Populacdo semelhanca e organizagdo em
IBECS, Scielo Urbana. Processo de categorias tematicas.

publica.

filtragem.
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(concluséao)

Autor/Ano | Objetivo Metodologia Bases Periodo Como coletou Amostra | O que analisou
R:shjg raur?;a a) Ano de publicacao;
Pesq . b) Periédico:
literatura, utilizando stod lticritério:
artigos cientificos de ©) Metq 0s mutticriterio;
P d) Nacionalidade do primeiro
abrangéncia )
internacional a fim de , ProKnow-C autor,
PESSOA, Pesquisa 2010 - ' 935 e) Fator de Impacto;
apresentar a L. Scopus Processos de . P .
2016 distribuicio bibliografica 2015 filtracem artigos f) Classificac@o dos artigos
oulG gem. guanto a area da Engenharia
estatistica das ~ .
aplicacdes dos de Produgao;
métodos multicritério 9) Relagdo entre o método
nas areas da Eng. de multicritério usado e a area da
~ 9- Engenharia de Producéo.
Producéo.
PROCESSOS: PROCESSOS:
Palavra-chave: "erro a) Ano do processo;
médico". Apelacdes b) Tipos de acéo;
Civeis e Apelagbes ¢) Tipo de danos reclamados;
Qualificar e Criminais julgadas d) Especialidade médica
i em 22 instancia. envolvida na acéo;
quantificar os PB.OCES§O.S: e) Identificagégdo polo
processos JUdJC'a'S Pesquisa Sitio eletronico PROC.: ARTIGOS: PROC.: passivo das acdes judiciais;
relacionados a | g do TJDFT. 5 . ) 202 A Ti de decisao:
satde, que versem exploratoria, 013 - Descritores: 0 )Tlpqs_ e decisao;
’ P documental, . 2015 “seguranga do g) Andlise idiossincrética para
GOMES, sobre erro médico, d o ARTIGOS: : direi ) i di itid
2017 em 22 instancia. no esqr!tlvo— Biblioteca paciente AND ireito ART. analisar o discurso emitido nos
. . analitica e . ART.: do paciente”, 89 acérdaos.
Tribunal de Justica i Virtual em 5 «
do Distrito Federal e quat- Salde — BVS 014 - seguranca do
Sy quantitativa ’ 2015 paciente AND erro ARTIGOS:
Territorios (TJDFT), LILACS e médico”. “patient a) Area em que estio
durante o periodo de MEDLINE. » P q

2013 e 2015.

safety AND patient
rights®, “patient
safety AND
malpractice".
Processo de

filtragem.

relacionados;

b) Natureza da pesquisa;

c¢) Palavras-chave utilizadas
nos trabalhos;

d) Conceito de erro médico.
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APENDICE B - Artigos do PB organizados conforme as ferramentas de andlise

daCTM

Ferramenta

Artigo

Medidas
fisiologicas

(BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001), (LING et al., 2001), (EAST; BAUER JR;
LANNING, 2002), (MOON et al., 2002), (WILSON, 2002), (COLLET et al., 2003),
(WILSON; RUSSELL, 2003), (KUIJER et al., 2004), (MURAI et al., 2004),
(AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006), (KERICK; ALLENDER, 2006), (DI NOCERA;
CAMILLI; TERENZI, 2007), (LAHTINEN et al., 2007), (MURAI et al., 2007), (WILSON;
CALDWELL; RUSSELL, 2007), (DE RIVECOURT et al., 2008), (HANNULA et al.,
2008), (MURAI et al., 2008), (YAO et al., 2008), (GOULD et al., 2009), (HENELIUS et
al., 2009), (LIANG et al., 2009), (DEY; MANN, 2010), (LEHRER et al., 2010), (AYAZ
etal., 2011), (HUTTUNEN et al., 2011), (KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011),
(SCHULZ et al., 2011), (AYAZ et al., 2012), (ZHENG et al., 2012a), (MOUZE-AMADY
etal., 2013), (HARRISON et al., 2014), (FALLAHI et al., 2016), (MANNARU et al.,
2016a), (MANNARU et al., 2016b), (MANSIKKA et al., 2016a), (MANSIKKA et al.,
2016b), (MARTIN et al., 2016), (MURAI et al., 2016), (OTHMAN; ROMLI, 2016),
(ZAWIAH; DAWAL, 2016)

NASA-TLX

(GALSTER et al., 2001), (METZGER; PARASURAMAN, 2001), (WILSON; RUSSELL,
2003), (AVERTY et al., 2004), (GONZALEZ-MUNOZ; GUTIERREZ-MARTINEZ,
2006), (PARK; JUNG, 2006), (BOULTINGHOUSE et al., 2007), (DI NOCERA;
CAMILLI; TERENZI, 2007), (SALEEM et al., 2007), (GOULD et al., 2009), (BYRNE et
al., 2010), (LEHRER et al., 2010), (LOPEZ et al., 2010), (RUBIO VALDEHITA et al.,
2010), (KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011), (ARELLANO et al., 2012),
(MITROPOULOS; MEMARIAN, 2012), (YANG et al., 2012), (ZHENG et al., 2012a),
(ZHENG et al., 2012b), (MOUZE-AMADY et al., 2013), (SAFARI et al., 2013), (DADI
et al., 2014), (LEE et al., 2014), (KOCA et al., 2015), (WHEELOCK et al., 2015),
(DARVISHI et al., 2016), (ERASLAN; CAN; ATALAY, 2016), (LIN; LU, 2016),
(MARTIN et al., 2016), (MAZLOUMI et al., 2016), (OTHMAN; ROMLI, 2016),
(SONMEZ et al., 2016), (ZARE et al., 2016), (RUBIO-VALDEHITA; RODRIGO-
TAPIAS, 2017), (SCERBO; BRITT; STEFANIDIS, 2017)

Escala
subjetiva

(WILSON, 2002), (KUIJER et al., 2004), (LAHELMA et al., 2005), (LAHTINEN et al.,
2007), (HUTTUNEN et al., 2011), (KARHULA et al., 2013)

Questionario

(WEINGER et al., 2000), (KAWADA; OOYA, 2005), (LIANG et al., 2009), (ZOER et
al., 2011), (ELFERING; GREBNER; HALLER, 2012)

(PICKUP et al., 2005), (KERICK; ALLENDER, 2006), (ERASLAN; CAN; ATALAY,

SWAT 2016), (FALLAHI et al., 2016)

Tarefa (BYRNE et al., 2010), (ZHENG et al., 2010), (ZHENG et al., 2012b), (BYRNE et al.,
secundéria 2013)

ATWIT (AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006), (HARRISON et al., 2014)

RSME (WARD et al., 2006), (DE RIVECOURT et al., 2008)
SURG-TLX (BERG et al., 2015), (WEIGL et al., 2016)

BSPE

(MARTIN et al., 2016)
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Ferramenta Artigo
JDS (PEKKARINEN et al., 2013)
ESCAM (VASQUEZ et al., 2016)
GSW (MOUZE-AMADY et al., 2013)
SOl (AVERTY et al., 2004)
ISA (WILSON et al., 2017)
ISTAS 21 (ARELLANO et al., 2012)
MCH (ERASLAN; CAN; ATALAY, 2016)
pTi?;Z‘;?a (OTHMAN; ROMLI, 2016)
IWS (PICKUP et al., 2005)
RaWT"t'QSA' (WIDYANTI; LARUTAMA, 2016)
SUES:LLSX " (YU et al., 2016)
TLI (AVERTY et al., 2004)
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APENDICE C - Artigos do PB organizados conforme os indicadores

fisiolégicos utilizados para andlise da CTM

Indicador fisiologico Artigo

(EAST; BAUER JR; LANNING, 2002), (MOON et al., 2002), (WILSON, 2002),
(WILSON; RUSSELL, 2003), (MURAI et al., 2004), (LAHTINEN et al., 2007),
(MURAI et al., 2007), (WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007), (DE
RIVECOURT et al., 2008), (HANNULA et al., 2008), (MURAI et al., 2008),
Coragéo (YAO et al., 2008), (GOULD et al., 2009), (HENELIUS et al., 2009), (LIANG et
al., 2009), (DEY; MANN, 2010), (LEHRER et al., 2010), (KATAOKA; SASAKI,
KANDA, 2011), (SCHULZ et al., 2011), (MOUZE-AMADY et al., 2013),
(MANSIKKA et al., 2016a), (MANSIKKA et al., 2016b), ( MARTIN et al., 2016),
(MURAI et al., 2016)

(BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001), (EAST; BAUER JR; LANNING, 2002),
(WILSON, 2002), (WILSON; RUSSELL, 2003), (AHLSTROM; FRIEDMAN-
BERG, 2006), (DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007), (WILSON;
Olhos CALDWELL; RUSSELL, 2007), (DE RIVECOURT et al., 2008), (DEY; MANN,
2010), (KATAOKA:; SASAKI; KANDA, 2011), (SCHULZ et al., 2011), (ZHENG
etal., 2012a), (FALLAHI et al., 2016), (MANNARU et al., 2016a), (MANNARU
etal., 2016b), (OTHMAN; ROMLI, 2016), (ZAWIAH; DAWAL, 2016)

(LING et al., 2001), (EAST; BAUER JR; LANNING, 2002), (MOON et al.,
2002), (WILSON, 2002), (WILSON; RUSSELL, 2003), (KERICK; ALLENDER,
Cérebro 2006), (WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007), (AYAZ et al., 2011), (AYAZ
etal., 2012), (HARRISON et al., 2014), (FALLAHI et al., 2016), (ZAWIAH;

DAWAL, 2016)

(BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001), (WILSON, 2002), (COLLET et al.,

Pele 2003), (GOULD et al., 2009)
Respiracao (EAST; BAUER JR; LANNING, 2002), (WILSON; RUSSELL, 2003), (YAO et
al., 2008), (KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011)
Temperatura facial (MURAI et al., 2007), MURAI et al., 2008)
Fala (HUTTUNEN et al., 2011)
Movimentos do corpo (WILSON, 2002)

Urina (KUIJER et al., 2004)
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APENDICE D - Artigos do PB organizados conforme os paises de aplicac&o

das pesquisas

Pais

Artigo

Estados Unidos

(WEINGER et al., 2000), (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001), (GALSTER et al.,
2001), (LING et al., 2001), (METZGER; PARASURAMAN, 2001), (EAST; BAUER
JR; LANNING, 2002), (WILSON, 2002), (WILSON; RUSSELL, 2003), (AHLSTROM:;
FRIEDMAN-BERG, 2006), (KERICK; ALLENDER, 2006), (WARD et al., 2006),
(BOULTINGHOUSE et al., 2007), (SALEEM et al., 2007), (WILSON; CALDWELL;
RUSSELL, 2007), (LEHRER et al., 2010), (LOPEZ et al., 2010), (ZHENG et al.,
2010), (AYAZ et al., 2011), (AYAZ et al., 2012), (MITROPOULOS; MEMARIAN,
2012), (ZHENG et al., 2012b), (DADI et al., 2014), (HARRISON et al., 2014), (LEE
etal., 2014), (BERG et al., 2015), (MANNARU et al., 2016a), (MANNARU et al.,
2016b), (YU et al., 2016), (SCERBO; BRITT; STEFANIDIS, 2017), (WILSON et al.,
2017)

(LAHELMA et al., 2005), (LAHTINEN et al., 2007), (HANNULA et al., 2008),

Finlandia (HENELIUS et al., 2009), (HUTTUNEN et al., 2011), (KARHULA et al., 2013),
(PEKKARINEN et al., 2013), (MANSIKKA et al., 2016a), (MANSIKKA et al., 2016b)
Japéo (MURAI et al., 2004), (KAWADA; OOYA, 2005), (MURAI et al., 2007), (MURAI et al.,
P 2008), (KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011), (MURAI et al., 2016)
& (SAFARI et al., 2013), (DARVISHI et al., 2016), (FALLAHI et al., 2016), (MAZLOUMI
et al., 2016), (ZARE et al., 2016)
. . (PICKUP et al., 2005), (BYRNE et al., 2010), (BYRNE et al., 2013), (WHEELOCK et
Reino Unido
al., 2015)
Turquia (KOCA et al., 2015), (ERASLAN; CAN; ATALAY, 2016), (SONMEZ et al., 2016)
Taiwan (LIANG et al., 2009), (LIN; LU, 2016), (YANG et al., 2012)
Holanda (KUIJER et al., 2004), (DE RIVECOURT et al., 2008), (ZOER et al., 2011)
Franca (COLLET et al., 2003), (AVERTY et al., 2004), (MOUZE-AMADY et al., 2013)
Alemanha (SCHULZ et al., 2011), (MARTIN et al., 2016), (WEIGL et al., 2016)
México (GONZALEZ-MUNOZ; GUTIERREZ-MARTINEZ, 2006), (ARELLANO et al., 2012)
Malasia (OTHMAN; ROMLI, 2016), (ZAWIAH; DAWAL, 2016)
Espanha (RUBIO VALDEHITA et al., 2010), (RUBIO-VALDEHITA; RODRIGO-TAPIAS, 2017)
Coréia do Sul (MOON et al., 2002), (PARK; JUNG, 2006)
Canada (DEY; MANN, 2010), (ZHENG et al., 2012a)
Suica (ELFERING; GREBNER; HALLER, 2012)
Noruega (GOULD et al., 2009)
Itélia (DI NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007)
Indonésia (WIDYANTI; LARUTAMA, 2016)
China (YAO et al., 2008)
Chile (VASQUEZ et al., 2016)
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APENDICE E - Artigos do PB organizados conforme os grupos estratificados

de trabalhadores

Trabalhadores

Artigo

Trabalhadores
de saude

(WEINGER et al., 2000), (BERGUER; SMITH; CHUNG, 2001), (BOULTINGHOUSE
etal., 2007), (SALEEM et al., 2007), (BYRNE et al., 2010), (LOPEZ et al., 2010),
(ZHENG et al., 2010), (KATAOKA; SASAKI; KANDA, 2011), (SCHULZ et al., 2011),
(ZHENG et al., 2012a), (ZHENG et al., 2012b), (BYRNE et al., 2013), (KARHULA et
al., 2013), (PEKKARINEN et al., 2013), (LEE et al., 2014), (BERG et al., 2015),
(KOCA et al., 2015), (WHEELOCK et al., 2015), (MARTIN et al., 2016), (SONMEZ et
al., 2016), (VASQUEZ et al., 2016), (WEIGL et al., 2016), (YU et al., 2016), (RUBIO-
VALDEHITA; RODRIGO-TAPIAS, 2017), (SCERBO; BRITT; STEFANIDIS, 2017)

Pilotos

(LING et al., 2001), (EAST; BAUER JR; LANNING, 2002), (WILSON, 2002), (DI
NOCERA; CAMILLI; TERENZI, 2007), (LAHTINEN et al., 2007), (DE RIVECOURT
etal., 2008), (HANNULA et al., 2008), (YAO et al., 2008), (LEHRER et al., 2010),
(HUTTUNEN et al., 2011), (MANSIKKA et al., 2016a), (MANSIKKA et al., 2016b),

(LIN; LU, 2016), (OTHMAN; ROMLI, 2016)

Controladores

(GALSTER et al., 2001), (METZGER; PARASURAMAN, 2001), (WILSON;
RUSSELL, 2003), (AVERTY et al., 2004), (AHLSTROM; FRIEDMAN-BERG, 2006),

de;é?;igo (AYAZ et al., 2011), (AYAZ et al., 2012), (HARRISON et al., 2014), (FALLAHI et al.,
2016), (MAZLOUMI et al., 2016)
Oneradores | (MOON etal., 2002), (PARK; JUNG, 2006), (DEY; MANN, 2010), (ARELLANO et .
P 2012), (YANG et al., 2012), (ZARE et al., 2016),
Trabalhadores (MURAI et al., 2004), (MURAI et al., 2007), (MURAI et al., 2008), (GOULD et al.,
navais 2009), (MURAI et al., 2016)
. (COLLET et al., 2003), (KUIJER et al., 2004), (WARD et al., 2006), (ZAWIAH:
Motoristas
DAWAL, 2016)
Trabalhadores | (KAWADA: OOYA, 2005), (GONZALEZ-MURNOZ; GUTIERREZ-MARTINEZ, 2006),
industriais (SAFARI et al., 2013)

Operadores de

(MANNARU et al., 2016a), (MANNARU et al., 2016b)

profissionais

UAS
|
Cfonjg‘ig‘fgfs (PICKUP et al., 2005), (ELFERING: GREBNER; HALLER, 2012)
i den’:gga i (LAHELMA et al., 2005), (WILSON; CALDWELL; RUSSELL, 2007)
Vérios (KERICK: ALLENDER, 2006), (RUBIO VALDEHITA et al., 2010), (ZOER et al.,

2011), (MOUZE-AMADY et al., 2013), (DADI et al., 2014), (ERASLAN; CAN;
ATALAY, 2016)

Outros

(HENELIUS et al., 2009), (LIANG et al., 2009), (MITROPOULOS; MEMARIAN,
2012), (DARVISHI et al., 2016), (WIDYANTI; LARUTAMA, 2016), (WILSON et al.,
2017)




