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RESUMO

Este estudo busca investigar aspectos de carga mental de trabalho do ponto de vista tedrico e
pratico, a partir dai pretende-se potencializar uma reflexao sobre a importancia de se estudar a
carga mental de trabalho como uma das etapas da AET, para viabilizar a completa analise
ergondmica considerando assim o0s aspectos psicofisiologicos do trabalho. A partir desse
estudo, avalia-se a carga mental para atividades de trabalho classificadas como geradoras de
alta exigéncia cognitiva e busca-se comparar 0s resultados da carga mental de trabalho
encontrada a partir de dois métodos de mensuracao, atualmente os mais usados - NASA TLX
e SWAT. Por meio deste estudo avaliou-se a carga mental exigida tanto para a atividade de
montagem manual, quanto para a atividade de montagem automatica de placas eletrénicas, em
empresa catarinense de soluces de energia. Os resultados da avaliacdo da carga mental
evidenciaram que entre as duas formas de execucdo da atividade, as exigéncias mentais
mostram-se maiores na atividade de montagem manual. Os métodos de avaliacdo da carga
mental aplicados em estudos da ergonomia possibilitam conhecer as capacidades e limitacoes
do trabalhador, caracteristicas da organizacdo do trabalho e facilitam a apresentacdo
quantitativa e qualitativa dos resultados em relagdo a carga mental vivenciada pelo
trabalhador. A comparacdo do desempenho entre os dois métodos de avaliacdo da carga
mental, também como um estudo pertinente para 0 campo da ergonomia, j& que SA0 poucos 0S
estudos comparativos em relacdo ao desempenho dos métodos. Na comparacdo do
desempenho geral entre os dois métodos, 0 método NASA TLX possibilita avaliar a carga
mental analisando diversas dimensfes da situacdo de trabalho e apresenta vantagens quando
comparado ao SWAT, pois pode ser facilmente aplicado e mostrou-se com maior aceitacéo
por parte dos avaliados.

Palavras-chave: Ergonomia. Carga Mental. Métodos de Mensuragdo. Gestdo de Pessoas.
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1. INTRODUCAO

Observa-se cada vez mais a necessidade de investir na saide mental pelo e para o trabalho.
Desde Sigmund Freud, a satide mental ¢ a “capacidade de amar e de trabalhar”, o que de certa
forma ndo exige uma especialidade para concordarmos com issO e, mesmo que nunca
tivéssemos ouvido este tipo de afirmacdo, da psicologia, por exemplo; concordariamos que
estas sdo duas grandes areas na vida de uma ser humano adulto: amar e trabalhar... Onde pelo
amor reproduzimos e pelo trabalho produzimos.

Em outras palavras, se, por uma ldgica inversa, a doenca mental pode ser vista como a
incapacidade de amar e de trabalhar, em tese j& sabemos que o0 proprio amor e o trabalho
potencializam o problema e afetam as capacidades cognitivas do sujeito influenciando em
suas habilidades e competéncias.

Neste estudo para melhor tratar dos assuntos propostos: salde mental, carga mental
ergonomia: uma estratégia para a gestdo de pessoas. Buscou-se inicialmente conceituar,
buscou-se tratar dos principais conceitos relacionados om a ergonomia e carga mental de
trabalho, comportamento humano e implica¢6es do trabalho na salide mental, métodos para
mensurar a carga mental de trabalho, procedimentos metodolégicos do estudo, andlise e
discussdo de resultados;

Para Moraes e Mont’Alvao (1998 p. 48), o principal objetivo da ergonomia é

recuperar o sentido do trabalho, gerar o conhecimento atuante e
reformador que impede a alienacdo do trabalhador, valorizar o
trabalho como agir humano através do qual o homem se transforma e
transforma a sociedade, como livre expressdo da sociedade criadora,
como superacao dos limites pela espécie humana.

Para as autoras, a realidade de trabalho, seu ambiente fisico e social exercem sobre o
trabalhador determinados constrangimentos, exigindo-lhe um gasto de energia fisica, mental,
afetiva, emocional, o que evolui, portanto, para desgastes e custo humano aplicado ao
trabalhador. Este custo humano é resultante de um processo classificado como carga de
trabalho e, neste estudo, se investiga, em especial, o processo de carga mental de trabalho.

Para Wisner (1994), todas as atividades de trabalho tém pelo menos trés aspectos, dentre 0s
quais: fisico, cognitivo e psiquico. Cada um destes aspectos pode determinar o processo de
sobrecarga e um pode influenciar o outro. Segundo o autor, na dimensdo psiquica 0s
distarbios podem se originar devido ao sofrimento e fadiga fisica, altera¢cbes nos ritmos de
trabalho, qualidade do sono prejudicada pela distribuicdo dos trabalhos e sobrecarga cognitiva
de trabalho. Velazques et al. (1995) complementam que 0s aspectos acima citados estdo
interligados e podem influenciar na carga de trabalho da seguinte forma: a carga fisica
relaciona-se ao esforco muscular, a carga cognitiva é proveniente do esfor¢co mental e a carga
psiquica relaciona-se com o componente afetivo da tarefa.

Considerando-se que a ergonomia também busca estudar o relacionamento entre 0 homem e
seu trabalho e que ela contempla todas as varidveis intervenientes nesse processo, entre as
quais o estudo da carga mental no trabalho, torna-se importante investigar a carga mental, ja
gue esta exerce influéncia direta na capacidade do homem em utilizar suas habilidades e
competéncias para exercer suas atividades.

Genericamente a exigéncia mental € observada onde quer que 0s processos de experiéncia e
comportamento humano ocorram. O termo remete também ao cognitivo, informacional e aos
processos emocionais da existéncia humana, por isso abrange desde aspectos cognitivos
(atencdo, concentracdo, memoria, percepc¢do, tomada de decisdo) até aspectos emocionais, que
abrangem afetos, sentimentos e motivacdo para com o trabalho. O termo mental é usado
porque estes aspectos ocorrem de modo inter-relacionado e, na pratica, podem ou ndo ser
tratados separadamente.
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Observa-se, por meio da literatura, que os métodos mais indicados para a mensuracdo da
carga mental de trabalho s@o os subjetivos e destes os mais indicados sdo: 0 NASA TLX e 0
SWAT. Entretanto, a maioria dos estudos em que se utilizam tais métodos foi desenvolvida
apenas por meio de simulagfes de determinadas situacdes de trabalho, ndo em situacéo real. A
situacdo de trabalho a qual se refere este estudo é a inter-relagdo entre o trabalhador e as
variaveis intervenientes em sua atividade de trabalho.

Diante do exposto, procura-se, por meio deste estudo verificar: Qual o desempenho dos
métodos SWAT e NASA TLX aplicados a situacéo real de trabalho em empresa de solucGes
em energia? Qual dos métodos contempla, com maior abrangéncia e eficécia, a carga mental
de trabalho?

1.1 Principais conceitos e definicbes da carga mental de trabalho no ambito da
ergonomia

O conceito de carga mental do trabalho é um produto conceitual originado da nocdo de carga
de trabalho, entendida genericamente como um campo de interacdo entre as exigéncias da
tarefa e a capacidade de realizagdo humana. O termo também é oriundo da Psicologia do
Trabalho, conforme proposto por Leplat e Cuny (1983). Tal conceito é retomado pela
ergonomia francesa e pelo Human Factors norte-americano e difundido no campo da
Psicopatologia do Trabalho e da Saude do Trabalhador.

De acordo com Guéland et al.(1975), a carga mental de trabalho € derivada da carga de
trabalho e ndo depende apenas de fatores caracteristicos da tarefa ou atividade, mas também
de fatores externos, tais como: culturais, socioculturais, capacidade intelectual ou nivel de
conhecimento, capacidade psicomotora, formacao profissional, experiéncia anterior e fatores
ambientais (ruido, calor, luminosidade, outros). Por isso, a carga mental dependera tanto das
exigéncias do trabalho quanto da capacidade do trabalhador em realizar seu trabalho. Para os
autores, essa é a principal razdo pela qual os ergonomistas devem investigar o trabalho
considerando todo e qualquer aspecto interveniente na carga de trabalho.

Além disso, torna-se importante compreender os principais conceitos associados a carga
mental, com isso, apresenta-se na Tabela 1 uma sintese com alguns conceitos e suas
defini¢bes, o que possibilita maior compreensao sobre as cargas que envolvem o desgaste
mental no trabalho.

Tabela 1 - Sintese de conceitos e definigdes de carga mental.
Conceitos Definicdes

Carga Psiquica Cargas que se relacionam aos aspectos afetivos presentes no trabalho ou a significagdo do
trabalho para quem o realiza. Também se relaciona ao modo como o trabalhador se afeta com o
trabalho que desempenha.

Carga Cognitiva Refere-se as cargas advindas das exigéncias cognitivas das tarefas. O uso da memodria, da
percepcao, atengdo, concentragdo, raciocinios e tomada de decisoes relacionadas com a tarefa.

Carga Mental Contempla aspectos psiquicos e cognitivos abrangendo os conceitos da carga psiquica e
cognitiva a0 mesmo tempo.

Fonte: Autor(a).

Deste modo, pode-se dizer que, as cargas psiquicas dizem respeito a vivéncia de tensdes ou
descompensacdes psicologicas relativas a organizagdo. Do ponto de vista conceitual, a nogao
de carga psiquica encontra especificidades operacionais entre os principais autores da
psicologia do trabalho, da ergonomia e da saude do trabalhador, devido ao grau de
complexidade tedrica que Ihe € atribuido.

Segundo Facchini (1994), as cargas psiquicas sdo derivadas principalmente dos elementos do
processo de trabalho que séo fonte de estresse, elas se relacionam com todos os elementos do
processo de trabalho e, portanto, com as demais cargas de trabalho. No entanto, em termos
mais especificos, a principal fonte de estresse nos processos de trabalho moderno pode ser
localizada no nivel da organizacdo e divisao do trabalho.

Para Veldzquez et al., o trabalho mental implica mecanismos mentais de decisdo e tratamento
da informacdo, em que sdo utilizadas estruturas superiores, como aten¢do, pensamento e
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memorizacdo. Os autores propdem dois tipos de trabalho mental: os qualificados e 0s pouco
qualificados. No primeiro, a sobrecarga aparece pelo uso excessivo de fungcfes cognitivas e
intelectuais. No segundo, a subcarga surge devido a utilizacdo exagerada dos mecanismos
sensorio-motores com pouco aproveitamento das estruturas superiores, acarretando
diminuicdo das funcdes intelectuais, ja que o tipo de trabalho executado implica pouco ou
nenhum compromisso mental, tornando-se repetitivo e mono6tono. Na sobrecarga, porém, o
trabalho mental torna-se absorvente, excedendo os limites toleraveis pelo trabalhador.
Observa-se por meio dos diversos conceitos, que a utilizacdo da nocdo de Carga Mental no
contexto ergonémico ndo se apresenta como unanime. Entretanto, a esta visao, se contrapde a
visdo de Moray, que acena com a possibilidade da construcdo de uma teoria unificada de
Carga de Trabalho, a qual proporciona maior clareza na definicdo de carga mental, bem como
viabilizara ndo sé analisar os componentes da carga, mas também prever o seu
comportamento. O mesmo autor nao esconde 0 quanto ainda se esta longe desta possibilidade,
mas faz ressalvas para as enormes vantagens na construcdo deste caminho.

1.2 O comportamento humano e implicagdes do trabalho na satide mental

Segundo Zanelli (2004), desde a década de 70, os estudos do comportamento humano nas
organizacOes, tem na cogni¢do seu principal interesse, considerando a partir disso o equilibrio
entre a cognicdo as emoc0es e os afetos, como reflexo da sade mental no trabalho. Sendo
assim, admite-se que, 0s processos de interacdo entre 0 homem e o trabalho podem ser melhor
compreendidos se levarmos em conta também as emocdes e afetos. As emocdes sobre as
quais nos referimos neste estudo, podem ser definidas como processos de mdltiplos
componentes cognitivos e que também abrangem, processos motivacionais, comportamentais
e fisioldgicos, todos diretamente relacionados com os resultados da interagdo do homem com
seu trabalho e consequentemente influenciam no nivel de carga mental de trabalho e ou na
satde mental de cada trabalhador.

Para 0 mesmo autor - Zanelli (2004), as emocOes pode influenciar ndo apenas na vida das
pessoas, mas também na gestdo de negdcios e do trabalho, na medida em que o trabalhador
enfrenta dificuldades para manter-se em equilibrio afetando assim a saide mental pelo e para
o trabalho e gerando comportamentos que podem comprometer o seu desempenho geral.
Deste modo, entende-se porque os fatores do contexto de trabalho s&o vistos como capazes de
produzir ou alterar o comportamentos humano, de modo a desfavorecer o equilibrio e ou até
mesmo a saude mental do trabalhador. Dentre os fatores presentes na realidade de trabalho,
que influenciam ou podem influenciar no bem estar geral e salde do trabalhador cita-se
algumas categorias previamente classificadas:, tais como: eventos estressores(estimulos
aversivos, no qual considera-se também as exigéncias diretas e indiretas das tarefas), gestao
da liderancga, caracteristicas do grupo de trabalho, condi¢cbes do ambiente fisico e sistema de
recompensas e puni¢oes organizacionais (Brief e Weiss, 2002).

Deste modo e de acordo com Zanelli (2004), as condi¢cbes do ambiente podem também
classificar-se como o conjunto de variaveis do ambiente que circunda uma pessoa durante a
realizacdo de suas atividades e podem ser representadas por: condicdes fisicas (temperatura
iluminacdo e ruidos), condigdes temporais (horério de trabalho, intervalos de descanso,
duracéo do turno de trabalho) e condicdes sociais (relacbes com os colegas, estilo de lideranca
e clima organizacional). A partir disso, acredita-se que, todos estes aspectos devem ser
considerados quando se pretende avaliar a carga mental de trabalho, ou fatores de influencia
na saude mental geral. Para tanto, alguns métodos de mensuracdo da carga mental
contemplam direta ou indiretamente as dimensdes do trabalho que interferem nos niveis de
carga mental e consequentemente na salde mental no trabalho, tais métodos também sdo
abordados neste estudo com o intuito de viabilizar um melhor entendimento sobre os
possiveis métodos a serem utilizados para se analisar caracteristicas da carga mental de
trabalho.
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1.3 Medidas de mensuracéo da carga mental de trabalho
Para Moray (1986), o constructo carga mental se divide em quatro classes: subjetiva,
fisioldgica, comportamental e analitica. Entre estas classes, as trés primeiras classificam-se
como empiricas, enquanto que a classe andlitica é vista como preditiva e normalmente
empregada em fases iniciais de projetos para se evitar sobre ou subcarga futura. Entretanto,
até 0 momento, ndo se tem uma teoria unificada da carga mental que esclareca os diferentes
efeitos nas diferentes classes de carga propostos pelo autor.
Complementa o autor que a carga mental vivenciada por um trabalhador ¢ uma funcéo
complexa e prépria das condig¢des individuais e da tarefa:
existem caracteristicas da tarefa, do esforco investido, da motivacdo, bem
como outros fatores idiossincraticos, que acabam por caracterizd-la como
multidimensional. Por isso, atualmente ndo existe modelo definitivo para a
representacdo do constructo carga mental, o que existe sdo diversos métodos
para acessa-la (MORAY, 1988, p. 127).
O’Donnell e Eggemeier (1986) e Rubio e Diaz (1999) concordam com Moray no que se refere
a multidimensionalidade da carga mental. Contudo, classificam os métodos em apenas trés
tipos: comportamentais, fisiolégicos e subjetivos. Corroborando com Moray, 0s autores
Jorgensen (1999) e Sander e McCormick (1993) descrevem as quatro classes que englobam
o0s principais métodos de medidas de acesso a carga mental. Os autores propdem uma divisdo
das medidas comportamentais em duas vertentes, tarefa primaria e tarefa secundéaria. Para
melhor ilustrar o ponto de vista dos autores em relacdo as quatro classes, apresenta-se a
Tabela 2.

Tabela 2 - Categorias e defini¢des dos métodos de avaliacdo de carga mental de trabalho para Jorgensen (1999)
e Sander e McCormick(1993).

Categoria dos métodos Definigéo
Medida das tarefas priméarias Relaciona-se diretamente com o desempenho da tarefa em si.
Medidas das tarefas maltiplas 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 fisiologicas Medem as respostas fisiologicas relacionadas com as respostas as mudangas
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 realizagdo da tarefa.

Fonte: Definicdo de categoria dos métodos de mensuracdo da carga mental. Jorgensen, (1999) e Sander e
McCormick (1993).

Acredita-se que as medidas subjetivas abrangem alto potencial diagndstico, por possibilitarem
a obsevacdo de niveis de carga por meio da manifestagdo psicomotora. Entretanto, vale
salientar que em tarefas predominantemente cognitivas, ndo apresenta-se tdo eficazes. O
interessante desse tipo de avaliacdo € que se torna um indicador de reacdes do avaliado sem
gue este precise se manifestar verbalmante. Tais medidas também servirdo de complemento
ou suporte para as classificadas como subjetivas ou comportamentais. Desse modo, as
variaveis fisioldgicas ndo devem servir como Unicos indicadores da carga mental, mas sim
associadas a outras formas de mensuracdo da carga mental. Ressalta-se sobre as existencia de
alguns parametros fisiologicos, utilizados com maior frequéncia para se investigar os niveis
de carga mental, tais parametros sdo propostos por e Rehmann (1995).
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1.4 Medidas mais usadas para mensurar a carga mental
141 NASATLX

Atraveés deste estudo observou-se que, diante da subjetividade que abrange o envolvimento de
cada trabalhador com seu trabalho, bem como diante das exigéncias da tarefa e da
singularidade com que cada trabalhador as desempenha e considerando-se aspectos propostos
pela literatura especializada, observou-se que as medidas subjetivas sdo as mais indicadas
para se avaliar os niveis de carga mental de trabalho (CARDOSO, M.S. 2010).

Segundo Moray (1986), as medidas subjetivas apresentam-se como as mais confiaveis e com
melhor desempenho para mensurar a carga mental. As mais conhecidas s&o o NASA TLX e 0
SWAT, razéo pela qual serdo adotados ambos 0s métodos nos procedimentos metodoldgicos
desta pesquisa. Nas pesquisas em que se utilizam tais métodos, abordam-se os resultados da
carga correlacionando-os com: duracdo da jornada de trabalho, sintomas de dor, sexo, idade,
nivel de escolaridade, tempo na funcdo que desempenha. Neste estudo, serdo abordados estes
aspectos, com a diferenca de que a atividade de trabalho sera relacionada com o trabalho de
empresa catarinense de geracdo de energia e de que, pela andlise da carga mental dos
avaliados, pretende-se ndo apenas quantificar os resultados, mas também qualifica-los,
identificando-se as varidveis intervenientes a carga mental de trabalho.

O NASA TLX Iindice Carga Tarefa foi desenvolvido por Hart e Staveland (1988) e é um
procedimento de taxa multidimensional que prové uma pontuacdo global da Carga de
Trabalho baseada em uma média ponderada de avaliaces em seis subescalas: Exigéncia
(Demanda) Mental, Exigéncia (Demanda) Fisica, Exigéncia (Demanda) Temporal, o
Desempenho (Performance) Proprio — entendam-se como Niveis de Realizacdo, Esforco e
Frustracéo.

1.4.2 O método SWAT

Este método foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa Reid et al.(1981; 1982) e utiliza-se de
procedimentos de andlises de dados baseados nas técnicas de medida conjunta (conjoint
measurement), indicando que a carga mental de uma tarefa ou atividade é determinada por
trés fatores ou dimensdes, que seguem: tempo, esforco mental e estresse.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa caracteriza-se como exploratoria e descritiva desenvolvida por um estudo de
campo. Exploratoria porque objetiva investigar aspectos ergonémicos da atividade de trabalho
acao que pode ser vista como uma ferramenta para a melhor gestdo de pessoas e do trabalho.
Além disso, deu-se énfase na avaliacdo da carga mental, bem como objetiva estudar o
desempenho entre dois métodos reconhecidos e que possibilitam a mensuracdo da carga
mental de trabalho — SWAT (Subjective Workload Assessment Technice) e 0 NASA TLX.

2.2 Caracterizacgao do local da pesquisa de campo

O estudo foi desenvolvido em uma empresa que atua no mercado de solugdes tecnologicas
desenvolvendo e fornecendo solugdes (produtos e servigos) para gerenciamento, controle e
protecdo de sistemas de energia elétrica, aplicaveis tanto na geracdo, quanto nas areas de
transmissao e distribuicdo de energia elétrica. A empresa € conhecida no mercado
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tecnoldgico como a pioneira na América Latina no desenvolvimento de reguladores de tensdo
com tecnologia Digital Signal Processing (DSP).

2.3 Caracterizacao da populagdo
Participaram da avaliagdo da carga mental de trabalho 11 (onze) operadores do setor de
montagem, sendo que 40% conhecem e operam tanto operacdes do setor de montagem
manual quanto de montagem automatica de placas eletronicas, dos avaliados 30% s&o do sexo
feminino e 70% do sexo masculino.

2.4 Procedimentos de pesquisa

2.4.1 Consultas a fontes bibliogréaficas

Todo o processo de revisdo bibliografica foi realizado utilizando-se bases de dados
eletrbnicas, bem como instrumentos, textos e livros que oportunizaram a construcdo de
conhecimento para o desenvolvimento dessa pesquisa. A partir da pesquisa bibliografica,
obtiveram-se aproximadamente 2000 titulos relacionados com a Carga Mental (Mental
Workload) e aproximadamente 400 titulos referentes a avaliagdo de Carga Mental de
Trabalho, todos publicados no periodo entre 2000 e 2009. Dos titulos, foram separados cerca
de 350 textos, dos quais foram analisados os resumos. Posteriormente selecionaram-se os 40
principais estudos utilizados para a fundamentacédo desta pesquisa.

Das bases de dados utilizaram-se as seguintes:

a) Banco de teses e dissertacdes CAPES — A CAPES possibilita consulta de resumos e
informacgdes de teses apresentadas pelos programas de pds-graduacdo do Pais. Buscou-se
consultar informacdes para complementar este estudo abrangendo o periodo de 2000 a 2008.

b) Scielo — Scientific Electronic Library Online.

c) Medline — Medicina online, especializada em artigos médicos fisiol6gicos e
epidemiologicos.

2.4.2 Instrumentos de coleta de dados em campo

Para se identificar o setor com maior demanda mental e ou com maior nimero de queixas
associadas com a carga mental de trabalho, optou-se pela utilizacdo dos respectivos métodos:
método de avaliacdo de condicbes gerais de trabalho, método NASA TLX e método SWAT,
ambos associados com resultados de entrevistas individuais e visitas aos postos de trabalho.

3. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

3.1 Comparativo dos resultados e desempenho entre os métodos de mensuragao da carga mental
de trabalho - NASA TLX e SWAT

Do ponto de vista comparativo e enfatizando-se os resultados obtidos a partir da aplicacéo dos
métodos de avaliagdo da carga mental de trabalho em operadores do setor de montagem
manual e automatica de placas eletronicas, observa-se que ambos os métodos indicam
algumas diferencas importantes e alguns resultados em fato que pode ser mais bem ilustrado
pela Tabela 7:

Tabela 7: Comparativo dos resultados de carga mental obtidos por meio dos métodos NASA
TLX e SWAT.
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) ASPECTO
METODO AVALIADO ATIVIDADE RESULTADOS
Dimensdes em Montagem Manual Mental e Temporal
SWAT destaque Maior
Montagem Automaética Mental e Temporal exigéncia
mental para a
montagem
manual
NASA TLX Dimensdes em Montagem Manual Mental e Temporal
destaque
Montagem Automatica Esforgo e Mental

Fonte: CARDOSO M. S. 2010

Ambos os métodos avaliam a carga mental a partir de dimensdes que a compdem, apesar
disso, sabe-se que caracteristicas particularidades de cada um podem implicar diferencas nos
resultados. Entretanto, observou-se por meio desse estudo que, para os dois métodos
predominam resultados que evidenciam maiores niveis de carga mental na atividade de
montagem manual. Nesse sentido, a aplicabilidade dos métodos as atividades em estudo
mostrou-se eficaz e possibilitou resultados claros e complementares.

As dimensdes de maior destaque nos resultados obtidos por meio dos dois métodos foram:
mental, esfor¢o e tempo, a dimensédo associada ao desgaste mental aparece nas duas formas de
operacdo da montagem de placas (manual e automatica) e é destaque nos resultados de ambos
0s métodos. J& a dimensdo relacionada com o tempo desempenhado para realizar as atividades
mostra-se em destaque nos resultados dos dois métodos, mas ndo nas duas formas de
execucdo da atividade.

Mesmo que cada método de avaliacdo da carga mental utilizado nessa pesquisa, de certa
forma, apresente caracteristicas singulares, buscou-se utiliza-los com o principal interesse de
se identificar qual deles mais contribui, em termos de resultados, para a mensuracdo de
aspectos associados a carga mental de trabalho na atividade de montagem de placas
eletronicas. Dentre os dois métodos aplicados neste estudo, numa perspectiva de comparagao
geral, evidencia-se que o método SWAT apresenta maior sensibilidade, evidenciando niveis
mais elevados da carga mental. Tal afirmacdo pode ser observada na Tabela 8, na qual ilustra-
se resultados (em percentual) obtidos por meio do NASA e do SWAT.

Tabela 8: Comparacéo de resultados da carga mental geral obtida por meio dos métodos NASA e SWAT —
Montagem Manual.

Comparacéo de Resultados da Carga Mental Geral (NASA e SWAT) — Montagem Manual

Identificacdo Suj. 1  Suj. 2 Suj.3 Suj.4 Suj. 5 Suj. 6 Suj. 7 Su;j.8 Suj. 9 Suj. 10
avaliados

Sobrecarga 56,50 85% 79% 71,60 54% 65% 63% 82% 86% 59%
NASA %

Sobrecarga 100%  88% 92,30% 38,40 88,40 84,60 100% 46% 88,46 53,80
SWAT % % % % %

Fonte: CARDOSO M. S. 2010

Observa-se na Tabela 8 que, apenas para 0s sujeitos 2, 9 e 10, as cargas sdo parecidas tanto
para 0 NASA quanto para o SWAT. No geral, ndo é possivel fazer uma comparacdo ou
padronizacdo em termos de resultados da carga mental geral, devido a baixa correlacdo entre
os dados encontrados. Fica evidente também que os resultados indicados pelo SWAT
mostram-se em niveis mais elevados, o que pode estar associado a diferenca no nimero de
dimensGes que o método contempla, concentrando a carga com maior intensidade nas poucas
demandas que mensura-se por meio do método.
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3.2 Principais variaveis intervenientes a carga mental da populacéo estudada

Retoma-se que, do ponto de vista qualitativo, para se proporcionar informacgdes que possam,
guem sabe, no entendimento das demandas pessoais e profissionais associadas com a carga
mental de trabalho. Observou-se que, os resultados da carga mental relacionam-se tanto com
acontecimentos ligados ao trabalho e as caractecteristicas gerais do trabalhador (idade, sexo,
tempo na funcéo, nivel de escolaridade, outros), quanto com a capacidade de cada trabalhador
em lidar com seu trabalho, este ultimo abrange as limitacdes de cada um perante as exigencias
do meio e da tarefa. Por isso, procurou-se tracar um comparativo entre o perfil da populagéo
estudada e a intensidade da carga mental geral. Contudo ndo houve destaque nesse sentido, ja
que variaveis como idade, sexo, tempo de empresa ou funcdo e escolaridade ndo
representaram interferéncia significativa na variacdo da carga mental apresentada por esses
avaliados. No geral, atraves dos resultados, pode-se dizer que, 0s aspectos mais impactantes a
carga mental geral sdo: a demanda mental, demanda de esforgo e de tempo.

4. CONCLUSOES

Considerando-se que a ergonomia busca proporcionar melhorias e o controle das condicdes
psicofisiologicas presentes na realidade de trabalho, entende-se a razdo pela qual a
mensuracao da carga mental de trabalho € um fator complementar na avaliacdo ergonémica.
Portanto, cabe ao ergonomista compreender a complexidade envolvida em estudos da
ergonomia e reconhecer que a saude mental, do ponto de vista social e organizacional, é
fundamental para que o homem possa ser visto como um ser capaz de dispor de suas
competéncias e atingir seus objetivos. Evidencia-se, dessa forma, a importancia em se investir
mais em pesquisas que valorizem aspectos da carga mental de trabalho, incluindo-o como
sendo uma ferramenta para uma melhor gestao de pessoas e consequentemente do trabalho.
Salienta-se que a maior parte das pesquisas de mensuracdo da carga mental sdo aplicadas a
situacdes que simulam a realidade de trabalho. Porém, tais formas de pesquisa agregam pouco
ao ergonomista, visto que para a ergonomia, as vantagens surgem por meio de pesquisas
aplicadas na prética, pois possibilitam que o ergonomista observe todos os aspectos que se
mostram presentes na realidade de trabalho, tais como: caracteristicas ambientais, nocGes de
biomecéanica para entender fendmenos fisioldgicos, relacionamento interpessoal no trabalho,
organizacdo geral do trabalho. Enfim, toda a complexidade do trabalho que pode interferir no
desempenho do trabalhador e nas exigéncias mentais impostas pelo trabalho. Portanto, o
estudo tedrico-metodoldgico da carga mental de trabalho de operadores que atuam na
montagem de placas eletrénicas mostrou-se relevante, visto que no Brasil ainda s&o poucas as
pesquisas em que se investigam caracteristicas da carga mental em situacdo real de trabalho e
a partir de estudos em ergonomia, em especial, poucas que correlacionam estudos como estes
ao investimento na gestao de pessoas.

Considerando-se a subjetividade com que cada trabalhador desenvolve e acolhe as exigéncias
impostas pelo trabalho, bem como considerando-se aspectos propostos pela literatura
especializada, observou-se que as medidas subjetivas sdo as mais indicadas para se avaliar 0s
niveis de carga mental de trabalho. Além disso, sdo recomendadas por representarem baixo
custo, facilidade de aplicacéo e de aceitacdo. Porém, tendo em vista a complexidade associada
ao fendmeno carga mental, retoma-se sobre a necessidade da construcdo e validacéo de novas
medidas ou métodos que englobem maior confiabilidade, pois, apesar do avango de pesquisas
nas ciéncias cognitivas, direcionadas ao aperfeicoamento de métodos de anélise de aspectos
mentais no trabalho, esta pesquisa também possibilitou o entendimento de que na atualidade,
nenhum dos métodos existentes na literatura especializada cumpre todos o0s critérios
propostos pela teoria.

Do ponto de vista comparativo, 0s avaliados que conhecem as duas formas de execucdo da
atividade de montagem de placas, referem que a montagem manual requer maior capacidade
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mental do trabalhador associada a pressdo de tempo, para a execucao dos trabalhos, o que
para os avaliados gera um desgaste maior do que o exigido pela montagem automatica. Sendo
assim, a pressdo de tempo para atingir resultados somada a exigéncia da capacidade mental,
indicam a importancia de se investir em estudos para adaptar as condi¢des de trabalho da
montagem manual de modo a controlar o impacto dessas variaveis sobre a carga mental de
trabalho.

Entretanto, em relacdo ao desempenho dos métodos NASA e o SWAT, ambos apresentam
semelhancas na escala de correcdo, graduada, bem como acessam a carga mental com a
abrangéncia que merece, partindo-se do principio que se trata de um fendmeno
multidimensional. Porém, diferencas foram observadas e referem-se especialmente aos
seguintes aspectos:

o Atraveés dos resultados obtidos, identificou-se que 0 método NASA, por meio de seu
modelo de apresentacdo dos resultados, mostra-se ligeiramente mais sensivel em termos de
dimensdes associadas a carga mental. Enquanto que, o SWAT, mostra-se ligeiramente mais
sensivel no que se refere ao resultado geral da carga mental de trabalho e em casos de
comparacdo do desempenho do trabalhador em diferentes atividades.

o Alguns aspectos observados por meio dos resultados obtidos indicam que cada um dos
métodos pode ser melhor aplicado de acordo com o objetivo do estudo. Portanto, 0 método
SWAT mostrou-se mais indicado para a comparacdo dos resultados da carga em diferentes
tarefas e 0 NASA para comparar os resultados de diferentes sujeitos para uma mesma tarefa.

o Em relacdo ao tempo investido para a aplicacdo dos métodos, a aplicacdo do método
SWAT foi bastante cansativa para os avaliados, por contemplar maior nimero de possiveis
combinagbes que representam o peso de cada dimensdo. Com isso, a aceitacdo do método
NASA TLX foi mais evidente, na opinido dos avaliados.

Referencias Bibliogréaficas

BRIEF, A. P. WEISS. H. M. Organizacional behavior: affect in the workplace. Annual
Reviews Psychology, n 53 p. 279-307/ 2002.

BUSTILLOS e DE LAVEGGA, Listas de Verificacion metodos e Modelos Matematicos
para evaluacion de ambientes de trabajo. México 2005.

CARDOSO, Mariane Souza. Avaliagdo da Carga Mental de Trabalho e o Desempenho de Métodos de
Mensura¢ao: NASA TLX e SWAT. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo e Sistemas.
Area de Concentracdo: Ergonomia). Universidade Federal de Santa Catarina (USFC), Florianépolis,
2010.

CORLETT, E. N. e MANENICA, I. The effects and measurement of working postures.
Applied Ergonomics. V.11, n. 1, p. 7-16, 1980.

CORREA, F. P. Carga mental e ergonomia. Dissertacio de Mestrado em Engenharia de
Producdo — Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Producédo. Florianopolis: UFSC,
2003.

DEJOURS, C. Travail: usure mentale — essai de psychopathologie du travail. Paris:

Du Centurion, 1980.

DEJOURS, C. DESSORS, D. DESRIAUX, F. Por um Trabalho, fator de equilibrio. Revista
de Administracdo de Empresas, Sao Paulo. V. 33, n. 3, maio./jun. 1993, p.28

DEJOURS, C. Psicodinadmica do trabalho. S&o Paulo: Atlas; 1994.

FACCHINI, L. A. Uma contribuicdo da epidemiologia: 0 modelo de determinagdo social
aplicado a saude do trabalhador. In: BUSCHINELLI, J. T.; ROCHA, L. E.; RIGOTTO, R.
M.: vida, doenca e trabalhador no Brasil. Rio de Janeiro: Vozes, 1994. p. 181.

ELMES D. G. KANTOWITZ B.H. e RODIGER H. L., Research Methods in Psychology (5
ed). St. Paul: West Publishing, 1995.



276

EGGEMEIER, F.T., WILSON, G.F., KRAMER, AF., & DAMOS, D.L. General
considerations concerning workload assessment in multi-task environments. In D.L.
Damos (Ed.), Multiple task performance (pp. 207 - 216). London: Taylor & Francis. 1991.
GRECO, R. M.; OLIVEIRA, V. M.; GOMES, J. R. Cargas de trabalho dos técnicos
operacionais da escola de enfermagem da Universidade de Sdo Paulo. Revista Brasileira
de Saude Ocupacional. vol 25, p. 59-75, 1995/1996.

GUELAUD. F.,BEEAUCHESNEN, N.M., GAUTRAT. J. & ROUSTANG. G. Pour une
analyse des conditions du travail ouvrier dans I’entreprise. Recherche du Laboratoire
d’Economie et Sociologie du Travail C.N.R.S., 4% Edition. Paris : Libraire Armand Colin,
1975.

GUERIN,F.; LAVILLE, A.; DANIELLOU F.; DURAFFOURG, J.; KERGUELLEN, A;;
Compreender o Trabalho para Transformé-lo. Ed. Edgard Bliicher, 2001.

HART. Gerenciamento da Carga de Trabalho da Tripulagcdo: um fator critico no desempenho
do sistema. Revista SIPAER, Maio 1999.

HART, S. G. e STAVELAND, L. E. Development of NASA-TLX (Task Load Index):
Results of empirical and theoretical research. In P.A. Hancock & N. Meshkati (Eds.),
Human mental workload (pp. 139 -183). Amsterdam: North- Holland. 1988.

HART. 5. G., BATTISTE, V., & LESTER, P. 1. (1984). Popcorn: A supervisory control
simulation for workload and performance research. In Twentieth Annual Conference on
Manual Control (pp. 431-454). Washington, D. C. NASA Conference Publication 2341.
JORGENSEN, A. H.; GARDE, A. H.; LAURSEN, B. & JENSEN, B. R. Applying the
concept of mental workload to 1T-work. Finland, 1999 — Cyberg 1999.

LAURELL, A. & NORIEGA, M. Processo de producao e saude. Sdo Paulo: Hucitec, 1989
p.112).

LAVILLE, A.; TEIGER, C. Nature et Variations de L ‘activivit¢ Mentale Dans Des
Taches Reépétitives: Essai D’Evaluation de La Charge de Travail et al. Publicado na revista
Le Travail Human tome 35. 1972.

LEPLAT e CUNY. Introducdo a Psicologia do Trabalho. Lisboa: Fundacdo Calouste
Gulbenkian, 1983.

LEPLAT, J., CUNY, X. Introducéo a psicologia do trabalho. Tradu¢do Helena Domingos.m
Lisboa: Fundacdo Calouste Gulbenkian, 1977.

ISO 10075-2 Ergonomic Principles Related to Mental Workload — Part 2: Design
principles, 1996.

MANUAL DO NASA-TLX. NASA Ames Research. California: EUA, 1986.

MESHKATI N. HANCOCK, P. A., RAHIMI, M..DAWES, S.M. (1995). Techniques in
Mental Workload Assesment. In: Wilson, J.R. and Corllet, E. N. Evaluation of Human
Work: a pratical ergonomics methodology. London: Taylor & Francis, 749 — 782.

MIYAKE S. Multivariate workload evaluation combining psysiological and subjective
measures. International Journal of Psychophysiology, 40, 233-238, 2001.

MONTMOLLIN, M. de. L"Analyse de L Activite Cognitive: Modele Et Methodes, 1990.
MONTMOLLIN, M. de. Vocabulaire de L’ Ergonomie. Paris: Octares (p.), 1995.
MONTMOLLIN, M. Introduccion a la ergonomia. Madrid: Aguilar, 1971.

MORAES e MONT’ALVAO. Ergonomia Conceitos e Aplicagdes. Sdo Paulo: Editora 2AB,
1998.

MORAY, N. Mental Workload Since, International Reviews of Ergonomics, 2, p. 123-150,
1986.

PASQUALL, L. Psicometria: teoria e aplicagdes. Brasilia: Universidade de Brasilia 1997.
RASSMUSSEN, J. Modéls en Analyse du Travail. Viége:Mandarga, 1986.

RICHARD, J. F. Les Activités Mentales. Paris: Armand Polin, 1990.



277

RUBIO S. DIAZ E. MARTIN J. PUENT J.M. Evaluation of Subjective Mental Workload. A
comparison of SWAT, NASA TLX and Workload Profile Methods. Applied Psychology: An
International Review, 2004.

SATO N. Kamada, T. Miyake, S. Akatsu, J. Kumashiro, M. Kume, Y. (1999). Subjetive
Mental Workload in Type. A womem international, Journal of Industrial Ergonomics 24,
331-336.

SELIGMANN-SILVA, E. Desgaste mental no trabalho dominado. Sdo Paulo: Cortez,
1994,

TSANG, P.S., & VELAZQUEZ, V.L. Diagnosticity and multidimensional subjective
workload ratings. Ergonomics, 39, 358-381, 1996.

VELAZQUEZ FF, Lozano GM, Escalante JN. Manual de ergonomia. Madrid: Fundacion
MAPFRE; 1995.

VIDULICH, M.A., & Tsang, P.S. Assessing subjective workload assessment: A comparison
of SWAT and the NASA-bipolar methods. In Proceedings of the Human Factors Society
Twenty-Ninth Annual Meeting (pp. 71-75). Santa Monica, CA: Human Factors Society, 1985.
VIDULICH, M.A., & Tsang, P.S. Techniques of subjective workload assessment: A
comparison of SWAT and the NASA-Bipolar methods. Ergonomics, 1987.

WELFORD. A. T. La charge mentale de travail comme fonction des exigences de la capacité
de la stratégie et de I"habileté. Le Travail Human, tome 40, n° 2, p. 283-304, 1977.
WICKENS. C.D. Engineering psychology and human performance. New York:
HarperCollins, 1992.

WISNER, A. Por dentro do trabalho. Sdo Paulo: Editora: FTD/Oboré. 1987.

WISNER. A. A inteligéncia no trabalho: textos selecionados de ergonomia. Séo Paulo:
Fundacentro; 1994.

XIE, B., SALVENDY, G. (2000). Prediction of Mental Workload in Single and Multiple
Tasks Environments. International Journal of Cognitive Ergonomics p. 213-242.

ZANELLL, J. C., Borges-Andrade, J. E. & Bastos, A. V. B. (2004). Psicologia, organizacdes e
trabalho no Brasil. Porto Alegre: Artmed, 2004.



