UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

ANDERSON SESTILIO STRAMARI

METODO PARA DETECCAO DE ESTRESSE EM MONTADORES
INDUSTRIAIS USANDO SENSORES SMARTWATCH

CURITIBA

2023



ANDERSON SESTILIO STRAMARI

METODO PARA DETECGCAO DE ESTRESSE EM MONTADORES INDUSTRIAIS
USANDO SENSORES SMARTWATCH

Dissertacdo apresentada ao curso de Pos-
graduagdo em Engenharia Manufatura, Setor de
Tecnologia, Universidade Federal do Parana, como
requisito parcial a obtengao do titulo de Mestre em
Engenharia de Manufatura.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Fontana Catapan
Coorientador: Prof. Dr. Christian Scapulatempo
Strobel

CURITIBA
2023



DADOS INTERMACIONALS DE CATALOGAQ.&D MA F'U[EELICAQ;E.G (CIF)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SISTEMA DE BIELIOQTECAS — BIELIOTECA CIENCIA E TECHOLOGILA

Straman, Anderson Sestilio
Meétodo para detecgiio de estresse em montadores industriais usando

sensores smartwatch. [ Anderson Sestilio Straman. — Cunitiba, 2023.
1 recurso on-line : POF.

Dissertacio (Mestrado) - Universidade Federal do Parana, Setor de
Tecnologia, Programa de Pos-Graduacio em Engenhana Manufatura.

Omnentador: Prof. Dr. Marcio Fentana Catapan
Coonentador: Prof Dr. Chnistian Seapulatempo Strobel

1. Ergonomia. 2. Estresse no trabalhe. I Catapan, Marcio Fontana. IT.
Strobel, Christian Scapulatempo. IIT. Universidade Federal do Parana.
Programa de Pés-Graduacio em Engenharia de Manufatura IV, Titulo.

Bibliotecaria: Roseny Rivelini Morciani CRB-9/1585




TEHT Y T
UFPR

IRIER SGATHE FETHERAL DI P WSk 5

MINISTERIO DA EDUCAGAQ

SETOR DE TECHOLOGIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAD
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD ENGENHARIA DE
MANUFATURA - 4000101617 1P2

TERMO DE APROVAGCAOD

C's membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Programa de Pos-Graduagio ENGENHARIA DE MANUFATURA
da Universidade Federal de Parana foram convocados para realzar a arguigdo da Dissertagio de Mestrado de ANDERSON
SESTILIO STRAMARI intitulada: METODO PARA DETECGAD DE ESTRESSE EM MONTADORES INDUSTRIAIS USANDO
SENSORES SMARTWATCH, que apos terem inquiride o aluno e realizada a avaliagdo do trabaho, s3o de parecer pela sua

APROVAGAQ no rito de defesa.

A outorga do titulo de mestre esta sujeita 3 homologagio pelo colegiado, ao atendimento de todas as indicagdes e cormegdes

solicitadas pela banca e ao plene atendimento das demandas regimentais do Programa de Pos-Graduagio.

Curtiba, 27 de Junho de 2023

Assinatura Eletronica
29/07/2023 00-06:24.0
MARCIO FONTANA CATAPAN
Presidente da Banca Exammnadora

Assinatura Eletronica
20/07/2023 17-22:16.0
FLAVIO ISSAD KUBOTA
Avalizdor Intemo (UNIWERSIDADE FEDERAL DD F'ARM'LE.:I

Assinatura Eletronica
31072023 11:24:50.0
JOSE Lou RENCO JUNIOR:
Awaliador Externc (FURUKAWA ELECTRIC LATAM)

Anxenida Coronel Francisco Heradlito dos Santos, 100 - Curitiba - Parana - Brasil
CEP 81531-880 - Tel: (41) 3381-3123 - E-mail: ufprppgem@gmai.com

Documento assinado eleronicamente de acerdo com o disposto na legislagio federal Decrete 8538 de 03 de outubre de 2015.

Gerado e autenticado pelo SIGA-UFPR, com a seguinte identi'ﬁl:;ag.a'u unica: 301083

FPara autenticar este documenta/assinatura, acesse hittps:/isiga. ufpr.br'sigaivisitante/autenticacacassinaturas jsp

& insira o codige 301083



RESUMO

Os niveis de estresse relacionados ao trabalho podem ter origem em fatores
como necessidade de desempenho, demanda fisica, mental ou de tempo e frustragao
ao alcancar objetivos. O nivel de complexidade cognitiva das atividades portanto
parece ter influéncia direta na carga mental exigida. Nas analises ergonédmicas de um
posto de trabalho os tipos de movimento, a duracéo, a frequéncia e a intensidade
sempre foram objetos de estudo, porém todos esses fatores estéo relacionados mais
as sobrecargas fisicas do que aos fatores cognitivos ou emocionais. A proposta do
presente estudo é aprofundar a discussao sobre as relagdes entre os niveis de
complexidade fisicas e cognitivas das atividades e suas influéncias sobre o estresse
mental decorrente destes trabalhos. Para tanto foi desenvolvido um método utilizando
a tecnologia de relogios inteligentes com sensores de medigdo de sinais vitais, os
Smartwatches, para identificar de forma quantitativa, os niveis de estresse dos
colaboradores durante o trabalho. Os niveis de complexidade das atividades de 4
postos de trabalho de uma linha de montagem foram definidos utilizando um modelo
conhecido de carga mental associado as analises ergonémicas. Os dados encontrados
neste estudo demonstraram, que a média dos niveis de estresse aferidos nos
trabalhadores, teve uma diferenca de até 15% entre os postos com menor e maior nivel
de complexidade. Este resultado sugere uma relagdo entre esses fatores podera,
portanto, contribuir para definicgdo de estratégias visando reduzir a quantidade de

atividades complexas e para melhora da saude dos trabalhadores.

Palavras-chave: Carga Mental. Ergonomia. Complexidade das Atividades. Nivel de

Estresse.



ABSTRACT

Work-related stress levels can stem from factors such as performances needs,
physical, mental or time demands, and frustration in achieving goals. The level of
cognitive complexity of the activities therefore has a direct influence on the required
mental load. In the ergonomic analysis of a job, the types of movement, duration,
frequency, and intensity have always been objects of study, but all these factors are
more related to physical overloads than to cognitive or emotional factors. The purpose
of the present study is to deepen the discussion on the relationships between the levels
of physical and cognitive complexity of activities and their influences on the stress
resulting from these works. For that, a method was developed using the technology of
smart watches with sensors measuring vital signs was used to quantitatively identify the
levels of stress of employees during work. The activity complexity levels of 4
workstations on an assembly line were defined using a well-known model of mental load
associated with ergonomic analyses. The data found in this study showed that the
average stress levels measured in workers had a difference of up to 15% between the
workstation with the lowest and highest level of complexity. This result suggests a
relationship between these factors that may, therefore, contribute to the definition of
strategies aimed at reducing the number of complex activities and improving workers'
health.

Keywords: Mental Workload. Ergonomics. Activity Complexity. Stress Level.
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1. INTRODUGAO

De acordo com Buzogi e Kim (2017), “o aumento da customizacdo em massa
nos processos de montagem tem levado a um trabalho com um nivel de complexidade
mais elevado de atividades”. Onde anteriormente os trabalhadores das linhas de
montagem necessitavam montar de forma rotineira e com maior niumero de repeticdes
produtos considerados homogéneos, ou seja, com quase nenhuma variagéo, observa-
se hoje em dia que a “montagem de modelo misto”, tem aumentado proporcionalmente
em virtude da maior demanda por produtos heterogéneos, com uma quantidade maior
de variaveis.

Como consequéncia, os aspectos mentais no trabalho de montagem ganharam
importancia pela maior diversificagao nas linhas de produgdo com maior densidade de
escolha durante o processo de montagem. A complexidade geral de um determinado
processo de trabalho de montagem resulta da soma de escolhas a serem feitas em
todas as etapas ao longo do um tempo limitado.

Cada escolha é baseada em um episddio de processamento de informacoes,
incluindo aspectos de atencado, controle de interferéncia, inibicdo e execucao
comportamental. Quanto mais informagdes estdo contidas em um sistema de
montagem, maior é a atividade cognitiva necessaria para lidar com a incerteza do
trabalhador associada a cada escolha durante a execucgao da tarefa. “A complexidade
de escolha do operador € definida na incerteza média ou na aleatoriedade (do produto).
Em uma linha de montagem com diferentes variantes de produtos sdo exigidas
escolhas e adaptagdes comportamentais ao longo em determinado periodo, levando
assim para maior carga de trabalho mental”. (ZHU et al, 2008)

Existe a possibilidade de que o aumento da demanda mental esteja relacionado
com o aumento dos niveis de estresse no trabalho desencadeando um aumento nas
doencas ocupacionais de fundo emocional como por exemplo a Sindrome do
Esgotamento Profissional (SEP), também conhecida como Sindrome de Burnout. A
Organizagao Mundial da Saude (OMS) divulgou levantamento de que quase 1 bilhdo
de pessoas viviam, em 2019, com algum tipo de transtorno mental e que um em cada
cinco individuos apresentavam algum nivel de problema de saude mental. “Pesquisas
também demonstraram que as sindromes relacionadas ao aumento do estresse no

trabalho tais como a SEP, tiveram um aumento significativo”. (PELLEGRINI, 2010)
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Diversos fatores podem estar contribuindo para o aumento dos niveis de
estresse decorrentes das atividades realizadas durante o trabalho. Um dos fatores
estudados esta relacionado com “o aumento da customizagcdo em massa nos
processos de montagem, que leva a trabalhos que apresentam, em geral, um nivel

mais alto de complexidade”. (ZHU, 2009)

1.1. RELAGAO ENTRE COMPLEXIDADE DE ATIVIDADES E CARGA MENTAL

A psicologia cognitiva estuda o comportamento de escolha dos seres humanos
e suas caracteristicas emocionais com o objetivo de entender e auxiliar as pessoas.
Existem algumas correlagdes com estudos de tempo de reagdo para determinado
estimulo. Como mostrado em estudos empiricos, os tempos de resposta a um estimulo
aumentam com um numero crescente de estimulos ou de alternativas de reagao a
serem consideradas. “Quanto maior o numero de op¢des de escolha, mais alternativas
devem ser levadas em conta. Quanto maior a complexidade mais tempo é necessario
para a conclusao correta da tarefa”. (NUNES & GIRAFFA, 2003)

Uma confirmagao adicional vem da pesquisa de percepg¢do. Usando o
rastreamento ocular para obter a percepgcao do comportamento do olhar (fixagdes e
percepgdes) € possivel fazer suposicoes sobre a base perceptiva e cognitiva dos
processos de escolha. “Com a maior complexidade das tarefas e um numero crescente
de escolhas, ha uma necessidade de uma memorizagédo repetida e mais longa de
instrucdes. Através desses processos de memorizagao mais longos e repetidos, o ruido
informacional é reduzido, o estresse na memoadria de trabalho é aliviado e novas
capacidades sao disponibilizadas”. (BUZOGI & KIM, 2017)

Ambas as linhas de pesquisa mostram que a estrutura e o numero de
processos cognitivos sdo determinados pela interagdo dos recursos da tarefa, dos

recursos do operador e das condigdes de trabalho.

1.2. FORMULAGAO DO PROBLEMA

“‘As empresas tém se deparado com um cenario de aumento de doencgas
relacionadas ao estresse mental nos colaboradores, situagdo para a qual nao foram

devidamente preparadas”. (MHA, 2018)
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A maioria dos afastamentos do trabalho sempre estiveram relacionados aos
disturbios fisicos causados por sobrecargas biomecanicas, como por exemplo doengas
osteomusculares. Os tratamentos para estas doengas sao bem conhecidos pelos
especialistas e permitem, na maior parte dos casos, o retorno ao trabalho apdés um
periodo de recuperagéo, com algumas adaptacdes especificas em alguns casos.

A sobrecarga mental exige outro tipo de tratamento, com auxilio de
profissionais especializados na area, como psiquiatras e psicélogos. As formas de
intervencao também precisam ser diferentes; apenas adaptacdes fisicas nos postos de
trabalho podem n&o ser suficientes. Existe a necessidade de entender os motivos que
levaram os trabalhadores a apresentarem sobrecargas mentais para e definir entéo
melhores estratégias para amenizar os efeitos.

Como sera demonstrado na revisao bibliografica realizada neste trabalho,
estudos com o objetivo de identificar quais sdo os fatores especificos que contribuem
para a sobrecarga mental no trabalho ainda n&o aparecem em grande quantidade.
Talvez pela dificuldade de realizar estudos dentro das empresas. Desta forma, os
problemas estdo relacionados as seguintes perguntas: Estariam esses fatores
relacionados a complexidade das atividades ou as sobrecargas fisicas? Existiria algum

outro fator ainda nao identificado?

1.3. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo principal propor um método, que por meio do
uso de tecnologia de monitoramento de dados vitais por relogios inteligentes
(smartwatchs), permita correlacionar os niveis de estresse mental (sobrecarga mental)
dos trabalhadores de linhas de montagem com os niveis de complexidade das tarefas

executadas.

1.3.1 Objetivos Especificos

Para atingir os objetivos do trabalho estdo sendo propostos os especificos a
sequir:

e Proposta de um método de avaliagao de estresse no trabalho.
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e Determinar os niveis de complexidade das atividades dos postos de
trabalho de uma linha de montagem.

o Aferir os Niveis de Estresse dos colaboradores em diferentes postos
durante a jornada de trabalho.

e Avaliagado do Método correlacionando resultados obtidos com avaliagéo de
caga mental padréo ouro (Questionario NASA TLX e Matriz SWAT).

1.4. PRODUTO TECNOLOGICO

O presente estudo servira de embasamento técnico para analise de
ferramentas que visem minimizar os possiveis impactos das atividades com grande
grau de complexidade sobre os niveis de estresse dos colaboradores.

Atualmente atividades realizadas com determinados equipamentos que
utilizam tecnologia de inteligéncia artificial e Deep Learning como, por exemplo, o de
teste visual microscépico de fibra dptica automatico, podem reduzir a necessidade de
decisdo dos operadores e consequentemente podem diminuir a carga mental do

trabalho.

1.5. CONTRIBUICOES DO TRABALHO

1.5.1. Contribuicbes para a academia

Os dados levantados neste estudo poderao direcionar novas pesquisas sobre
saude mental e seus efeitos.

Caso o método de avaliagdo de nivel de estresse utilizada neste projeto se
comprove eficaz, novos trabalhos de pesquisa poderdo ser realizados utilizando a
ferramenta como uma forma de comparagao quantitativa em ag¢des implementadas.

As conclusdes obtidas a partir desse estudo populacional também podem
fornecer luz as hipoteses de que atividades com maior grau de complexidade resultam
em um maior nivel de estresse ou sobrecarga mental e fomentar novas pesquisas.

A propria metodologia de classificagdo de niveis de complexidade, que fez

parte deste trabalho, podera ser utilizada para aprimorar as ferramentas de analise
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ergondmica existentes, que atualmente s6 analisam as sobrecargas fisicas,

adicionando o componente de sobrecarga mental na avaliagdo dos postos de trabalho.

1.5.2. Contribuicbes para a industria

As conclusbes dessa pesquisa podem auxiliar no desenvolvimento de
estratégias para reduzir a sobrecarga mental dos trabalhadores nas linhas de
montagem, como o desenvolvimento de tecnologias com Inteligéncia Artificial e Deep
Learning visando diminuir as decisbes baseadas em niveis de conhecimento,
facilitando o treinamento e reduzindo cargas de trabalho mental.

Novos tipos de balanceamento das atividades nos postos de trabalho podem
ser propostos, bem como uma melhor definicdo de rodizios nas linhas de montagem
reduzindo o estresse fisico e mental do trabalhador diminuindo o numero de
absenteismos e afastamentos. Essas acbes poderdao resultar no aumento da

produtividade das empresas sem afetar de forma negativa a saude dos colaboradores.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No inicio da década de 90, autores como Karasek e Theorell (1990) afirmavam
que as condi¢des de trabalho determinam o nivel de saude do trabalhador. Além disso,
observaram que altas demandas psicologicas aliadas ao pequeno controle que o
individuo pode ter em seu trabalho e ao baixo nivel de suporte da organizagdao em que
se trabalha sao circunstancias que podem desencadear situagdes estressantes.

“Entende-se por carga mental aquele esfor¢o mental que é feito no momento
de desenvolver as atividades laborais, o qual é determinado pela quantidade e o tipo
de informacao que é tratada no local de trabalho, entdo isso implica que o cérebro
responde aos estimulos que tem por conta da atividade de trabalho”. (ORMAZA et al,
2019).

No artigo denominado "Carga Mental no Trabalho" escrito por Willians (2014)
o autor discorre uma rica explicagado da carga mental no trabalho onde afirma: “a carga
mental é determinada pela quantidade de informagdes que devem ser abordadas, o
tempo disponivel para isso e a importancia das decisdes tomadas”. Afirma ainda que
isso esta relacionado ao trabalho intelectual, visto que envolve o trabalho do cérebro e
a resposta que ele da aos estimulos. O autor considera que para que esse processo
de carga intelectual ocorra € necessario que a informacao seja detectada, identificada,
codificada e interpretada, descrevendo as possiveis respostas necessarias para entao
emitir a resposta. “A carga mental no trabalho gera fadiga, que esta relacionada as
condigcdes de trabalho, ao tipo de trabalho, ao tempo, a complexidade da tarefa, ao
nivel de atengéo e ao rigor”. (WILLIANS, 2014)

Segundo Busogi e Kim (2017), um dos problemas que emerge do aumento das
variedades em uma linha de montagem mista, por exemplo, é a complexidade de
escolha. Ao adicionar variantes em um sistema de manufatura e aumentar o numero
de componentes do produto também teremos que aumentar os recursos necessarios
para gerenciar as interagdes desses componentes. Esses aspectos de complexidade
do sistema incorrem em custos adicionais diretos e/ou indiretos; custos para gerenciar
o processo de fabricacdo e com recursos necessarios para manufatura. “A medida que
o0 numero de opcdes cresce, os operadores ineficientemente requerem mais tempo
para tomar decisdes precisas”. (BUZOGI & KIM, 2017)

Diversos estudos tentaram, ao longo dos anos, quantificar qual seria a

exigéncia mental dos individuos durante determinadas atividades. Essas anadlises
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foram realizadas muitas vezes por meio de métodos qualitativos como o Questionario
NASA TLX - Task Load Index (ANEXOS 1 ao 4) e a Matriz SWAT - Subjective Workload
Assessment Technice (ANEXO 5) utilizados na pesquisa de Mufioz e Martinez (2006)
onde observou-se que o horario de trabalho, a demanda diaria, a demanda temporaria
e a frustracdo na tarefa podem ser consideradas fatores de risco para estresse do
trabalho.

Objetivando-se quantificar niveis de Carga Mental, pesquisas recentes como a
de Blasing e Bornewasser (2021) utilizando uma abordagem de medigao multimodal,
ou seja, com eletrocardiograma (ECG), frequéncia cardiaca (FC), variabilidade da
frequéncia cardiaca (VFC) e movimento dos olhos (avaliacédo de resposta pupilar,
duracéao da fixagao, velocidade de pico sacadico e area de analise de interesse) bem
como indicadores relacionados ao desempenho (tempo, falha) foi possivel detectar
diferencas baseadas em complexidade de atividades e Carga Metal.

Estudos como o de Ristert (2022) utilizando dispositivos portateis coletando
eletrocardiogramas e sinais respiratorios visando a detecg¢éo do nivel de ansiedade por
meio da variacdo da frequéncia cardiaca e da frequéncia respiratéria demonstraram
que ocorrem mudangas significativas nesses dados quando foram induzidos estados

de ansiedade.

2.1. MODELO DE AVALIACAO COGNITIVA DE RASMUSSEN

Partindo da necessidade da utilizagcao de ferramentas e modelos reconhecidos
cientificamente para tentar descrever e classificar as atividades quanto a sua carga
cognitiva, o modelo de Rasmussen (1997) foi selecionado para ser utilizado neste
trabalho por ser amplamente fundamentado e apresentar algumas vantagens técnicas.

O método desenvolvido por Rasmussen (1997) para considerar competéncias
cognitivas por meio do modelo conhecido como SRK (Skill-Rule-Knowledge) em
portugués  traduzido  como: Habilidades-Regras-Conhecimento, descreve
qualitativamente diferentes modos do processamento de informacdo de uma pessoa
em situacao real de trabalho.

Segundo Marins e Meja (2017) o modelo de Rasmussen apresenta vantagens
em relacao a outros métodos para analise e classificagao das atividades quanto a carga

cognitiva “primeiramente pela continuidade em relagdo aos modelos anteriores
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utilizados em psicologia do trabalho e por apresentar clareza gragas a um formalismo
simples e conceitos bem definidos. O modelo também é suficientemente flexivel para
considerar uma grande diversidade de situagdes de trabalho e apresenta uma
formalizacao das diferentes fases no tratamento das situagdes de trabalho”.

Rasmussen identifica trés tipos de comportamentos do colaborador no
trabalho:

a) Comportamentos baseados em Habilidades (Skills): essencialmente
sensorio-motores, que sao acionados automaticamente por situagdes rotineiras e que
se desenvolvem segundo um modelo interno n&o consciente e adquirido previamente.
As habilidades sdo pouco sensiveis as condicionantes do meio ambiente e permitem
reacgdes rapidas, podendo se desenrolar paralelamente com outras atividades. Podem,
certamente, originar uma acg&o que seja resposta inadequada ao estado do sistema.

b) Comportamentos baseados em Regras (Rules): que sao sequéncias de
acdes controladas por regras interiorizadas por aprendizagem. Essas regras apresenta
um certo grau de variabilidade. Os comportamentos baseados em regras sao
sequéncias de agbes controladas por normas memorizadas por meio da aprendizagem.
Estes comportamentos supéem uma execucdo e, uma coordenacido das atividades
pois correspondem a situagdes familiares, mas que tem um certo grau de variabilidade.

c) Comportamentos baseados em Conhecimento (Knowledge): que aparecem
nas novas situagdes, para as quais ndo existem regras pré-construidas. Esses tipos de
comportamentos correspondem ao percurso do conjunto de etapas descritas pelo
esquema de Rasmussen. Elas estdo mais ligadas aos esquemas do sujeito do que a
propria tarefa. Uma mesma tarefa pode ser familiar para um sujeito experiente e
totalmente nova para um aprendiz.

Outra caracteristica do modelo de Rasmussen € que ele associa, a cada um
dos comportamentos, um significado particular quanto as informacgdes tratadas:

a) As habilidades (destreza) sao ativadas por “sinais”;

b) As regras séo ativadas por “signos”;

c) Os conhecimentos sao ativados por “simbolos”.

Os comportamentos ficam categorizados pelos sinais utilizados com base na
funcdo que exercem em cada atividade de trabalho:

a) Os Sinais: habilidades;

b) Os Signos: regras;

c) Os Simbolos: conhecimentos
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Essas associagdes foram desenhadas por Lima (2003) de forma esquematica
facilitando o entendimento. (FIGURA 1)

FIGURA 1 — Organizacdo Dos Niveis De Complexidade — Rasmussen

Objetivos
Decisdo da
Comportamento baseado em Identificagho tarefa = Planejamento
conhecimentos
Reconheciment | Associagio East?jsuaad:
Comportamento baseado em o Extadojtarefa [ regras par
Regras tarefa

wo—=—0oD3 =W

w o 3w — 0

Sinais Padrées sensdrios
Comportamento baseado em Formagao motores
habilidade automatizados

AT A NN

1

_ i VW
Entrada sensorial Sinais Actes

Fonte: Lima (2003)

2.2. AVALIACAO ERGONOMICA POR MEIO DO METODO EAWS

Para determinagao dos riscos fisicos relacionados aos postos de trabalho foi
necessaria uma avaliagdo ergondmica quantitativa. O método de avaliagdo ergondmica
escolhido para ser utilizado neste projeto foi o EAWS (Ergonomic Assessment
Worksheet). (IMD, 2009)

O método EAWS ¢é um dos mais detalhados sistemas de analise biomecanica
do movimento e consegue quantificar o grau de risco ergondmico de uma determinada
atividade atendendo as principais 1ISOs (/nternacional Organization for Standarization)

conforme quadro abaixo. (FIGURA 2)
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FIGURA 2 — ISOs E CENs Atendidas pelo Método EAWS

Métodos de Avaliacio Ergondmica

Arca de Risco 2° Nivel 1° Nivel

Posturas do Corpo

Forcas de Acde 11228-2 |RULA

Movimentacdo Manual de 11228-1 NIOSH
Cargas SNOOK-CIRIELLO

OCRA
11228-3 |STRAIN INDEX
HAL-TV

Carga de Membkros Superiores
em Atividades Repetitivas

Fonte: Adaptado de ©AMI — 01. EAWS_1.3.2CENG_PM. V08.09B.doc (2009)

A estrutura de analise EAWS se baseia em duas (2) Macro Sessdes chamadas
de; Posturas Corporais e Membros Superiores:
1. Macro Segao - Posturas Corporais (Whole body)
e Secao 0: Pontos Extras
e Secao 1: Posturas (Cargas Estaticas)
e Secao 2: Forgas de Acao

e Secao 3: Carregamento Manual de Cargas

2. Macro Segao - Membros Superiores (Upper Limb)

e Secao 4: Carga de Membros Superiores em Atividades Repetitivas

2.2.1. Pontuacdo EAWS

A pontuacao do sistema EAWS é determinado por um indice de Risco (R), que
€ dado pela resultante entre Intensidade (1) e Duragao (D) dos movimentos realizados
em determinada postura.

O resultado numérico de cada Macro Segao é apresentado em um esquema
de cores (verde, amarelo, vermelho) de acordo com o Machinery Directive 2006/42.
(FIGURA 3)
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FIGURA 3 — Graduagao De Cores Pelo Machinery Deirective 2006/42

Nenhum Risco ou Baixe Risco - Recomendado;
0 - 25 pontos | oy =
Nenhuma agdo € necessaria.

Possivel Risco - Nao recomendado; Sugere
26 - 50 pontos  Yellow  gque agoes devem ser tomadas para reduzir o
risco.

Alto Risco - Atividade deve ser Evitada; Agoes
> 50 pontos - T . -
para reduzir o risco sio necessarias.

Fonte: Adaptado de ©AMI — 01. EAWS_1.3.2CENG_PM. V08.09B.doc (2009)

2.3. DESCRICAO DOS MOVIMENTOS E DETERMINACAO DE TEMPO

O método MTM, abreviagdo de Methods-Time Measurement, que pode ser
traduzido como Medicdo do Tempo de Método, e trata-se do método de tempos pré-
determinados mais difundido no mundo segundo a MTM Association®. “E um método
utilizado para descrever, estruturar, configurar e planejar os sistemas de trabalho”.
(MTM Association, 2020)

Neste método, a cada movimento basico, é atribuido o valor de tempo padrao,
que foi determinado com base em correlacdes estatisticas de observagdes de videos
dos mais diferentes movimentos realizados em linhas de producédo ao longo de anos.
O método utiliza como referéncia o desempenho padrdo, que é definido como: “o
desempenho de uma pessoa medianamente treinada que consegue manter o nivel de
desempenho sem, contudo, apresentar aumento da fadiga ao longo da jornada de
trabalho”. (MTM Association, 2020)

Segundo preconizam publicacbes da MTM Association®, “as pesquisas
realizadas para definigdo do método demonstraram que 80% a 85% das sequéncias
de movimento influenciaveis no tempo de uma atividade se compéem em 5 movimentos
considerados basicos; alcangar, pegar, mover, posicionar e soltar”. Ocorre, portanto,

de forma tipica, o ciclo de movimento conforme figura abaixo. (FIGURA 4)
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FIGURA 4 — Sequéncia De Movimentos Considerados Basicos

Posicionar

Fonte: Adaptado de MTM ASSOCIATION e. V., MTM-Institut (2020)

O método utiliza parametros de influéncia para determinar o tempo em que os
movimentos sdo realizados tais como: distancia, peso, volume e precisdo no
posicionamento do objeto.

Ao utilizar a metodologia MTM é possivel determinar os tipos, as quantidades
a duracao de todos os movimentos realizados durante a execucao de uma tarefa.

As informacdes obtidas por meio da metodologia MTM sao fundamentais para
utilizacado do método de avaliacdo ergondmica EAWS e para a quantificagado do grau

de risco ergondmico de um determinado tipo de trabalho.

2.4. PROPOSICOES

Ao descrever os movimentos realizados em cada etapa de um processo pelo
método MTM é possivel entender e quantificar os niveis de complexidade de uma
determinada tarefa por meio do modelo proposto por Rasmussen.

Uma atividade pode ser definida por seus niveis de complexidade e pelo seu
grau de risco ergondmico por meio do escore EAWS.

Os niveis de complexidade podem estar relacionados com a carga mental a
que o individuo é submetido e o escore ergonémico as cargas fisicas impostas pela
atividade.

A utilizacdo de dispositivos vestiveis, que possuem sensores especificos,

poderia determinar com algum grau de eficiéncia alguns sinais vitais como Frequéncia
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Cardiaca, Taxa de Oxigénio no Sangue (saturacéo) e Taxa de respiragdes por minuto.
Por meio de um algoritmo que utiliza esses dados € possivel aferir um nivel (pontuagéao)
de estresse ao qual o individuo esta sujeito em uma determinada situacgao.

A possibilidade de realizar a leitura desses sinais vitais dos colaboradores nos
postos de trabalho fornecem dados interessantes que podem ser cruzados
estatisticamente obtendo assim informagdes sobre a correlagdo de complexidade das
tarefas e a carga mental.

A partir de todos os aspectos observados neste capitulo, foi possivel tracar
uma sequéncia metodologica para a detecgédo dos niveis de estresse em montadores

industriais baseado em diversas areas de conhecimento cientifico.
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA

Como o principal objetivo deste projeto de pesquisa € apresentar um método
para avaliar os niveis de estresse de trabalhadores durante suas atividades laborais e
permitir sua correlagdo com a carga de trabalho, a proposta seguiu uma sequéncia de
etapas que sao complementares entre si e permitem uma avaliagdo mais assertiva dos
resultados.

Pesquisar e analisar as mais diversas publicacdes relacionadas ao tema, por
meio de um método ja estabelecido e reconhecido, foi de extrema relevancia para
encontrar as melhores referéncias relacionadas ao tema abordado. Para tanto foi
utilizada a Revisao Bibliografica Sistematica (RBS) que é “um método cientifico para
busca e analise de artigos de uma determinada area da ciéncia”. (CONFORTO et al.
2011)

Para que o método fosse aplicado foi fundamental contar com a autorizagao e
colaboracdo da empresa, demonstrando sua preocupacdo com a saude dos seus
colaboradores. Os dados descritivos das atividades laborais fornecidos pela
engenharia industrial da empresa foram importantes para o entendimento das
caracteristicas fisicas, permitindo uma avaliagdo profunda dos aspectos ergonémicos
e das questodes relacionadas a saude mental.

Um dos focos para realizagdo de uma abordagem cientifica foi a analise de
caracteristicas que poderiam contribuir para elevar os niveis de estresse no trabalho
como a exigéncia fisica e a exigéncia mental, portanto foi importante determinar, por
meio de métodos estabelecidos, os niveis de complexidade das atividades e suas
condigdes ergondmicas.

Utilizando as informacbes coletadas nas etapas anteriores foi tracada a
abordagem para a coleta de dados da pesquisa com os colaboradores, visando reduzir
ruidos e obter informagdes mais fidedignas.

Para que o método tivesse replicabilidade foi importante a realizacdo da
avaliagao estatistica dos dados coletados, verificando dessa forma sua significancia
permitindo entdo a comparacdo com outros métodos estabelecidos verificando assim
sua confiabilidade.

O método proposto seguiu a seguinte sequéncia de acbes que serao
detalhadas na sequéncia: (FIGURA 5)



FIGURA 5 — Fluxograma das Etapas do Trabalho

1-Revisdo Bibliografica Sistematica [RES) dos
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FONTE: O Autor (2023)
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3.1. ETAPA 1 —REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o objetivo de encontrar referéncias de trabalhos relacionados com
avaliacdo de nivel de estresse e carga mental este estudo adotou a Revisao
Bibliografica Sistematica (RBS) como citado na apresentacao do item 3 deste trabalho.

Levy e Ellis (2006) descrevem uma revisdo sistematica por meio de um

processo com uma “sequéncia de passos e atividades”. Para alcangar esses resultados
trés fases principais foram definidas: “entrada”; “processamento”; e “saida”. Na fase
‘entrada” estdo as informagbes preliminares que serdo processadas, por exemplo:
artigos classicos na area de estudo, livros-texto que compilam conhecimentos na area,
artigos de referéncia indicados por especialistas. (LEVY e ELLIS, 2006)
Na fase de “Processamento” ocorre a condugao das buscas com definicdo dos critérios
de busca, analises dos resultados e documentacao utilizada. Ja na fase de “saida”
ocorre a selecdo e cadastro dos artigos selecionados e realiza-se a sintese dos
resultados obtidos nesta pesquisa. (FIGURA 6)

FIGURA 6 — Fases de uma revisdo bibliografica efetiva

-
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2. Processamento \|

. Conhecer a literatura i _\'i

1
. Compreender a literatura

|

1. Entrada |
|

. Aplicar a revisdo [| 3.Saida

1
2
3
4, Analisar resultados {
5. Compilar resultados (sintese) “/ / |
6. Avaliar resultados

Fonte: Adaptado de Levy e Ellis (2006).

3.2. ETAPA 2 — AUTORIZACAO DA EMPRESA

Como o objeto desta pesquisa foi realizar o levantamento de niveis de estresse
e carga mental no ambiente de trabalho pelo monitoramento com sensores de reldgios
inteligentes, foi necessaria a autorizagao e colaboragdo de uma empresa. Buscou-se

entdo a parceria para realizar o estudo em uma fabrica de uma empresa localizada na
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cidade de Curitiba, que realiza a montagem de conectores para cabos o6pticos, que
percebeu oportunidade de melhorar as condi¢des de trabalho para seus colaboradores,

podendo influenciar dessa forma, no aumento da sua produtividade.

3.3. ETAPA 3 — DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS NOS POSTOS DE
TRABALHO

Para aplicagao da proposta deste trabalho foi importante selecionar atividades
que tivessem diferentes caracteristicas de exigéncias fisicas e mentais, facilitando a
observacao dos efeitos sobre o estresse mental dos colaboradores.

Essas atividades precisariam estar muito bem descritas de forma a viabilizar a
quantificacdo dos niveis de complexidade de cada posto de trabalho utilizando para
tanto o modelo de Rasmussen, ja aprofundado neste trabalho no item 2.1.

Os movimentos e atividades realizados em cada postos de trabalho de uma
linha de montagem de conectores foram descritos por meio da metodologia MTM como
explicado no item 2.3 deste trabalho. (MTM ASSOCIATION, 2020)

3.4. ETAPA 4 — ANALISE ERGONOMICA DOS POSTOS DE TRABALHO

A quantificacdo do risco ergondmico referente ao posto de trabalho evidencia
a chamada carga fisica na qual o colaborador é exposto enquanto realiza determinado
tipo de atividade.

A sobrecarga fisica é relacionada aos niveis de estresse mental em estudos
recentes onde resultados experimentais confirmaram que “a fadiga e as tarefas de alta
complexidade agravam os efeitos negativos em relagao ao desempenho”. (CHEN et al,
2022)

Com base na conclusao destas publicag¢des, foi importante para este trabalho,
a utilizacdo de uma metodologia de analise ergonémica quantitativa, que levasse em
consideragdao cada um dos movimentos executados no posto de trabalho. A
metodologia EAWS, citada no item 2.2, foi capaz de abordar, com grande

detalhamento, todos os aspectos fisicos das atividades.
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3.5. ETAPA 5 - CLASSIFICACAO DOS GRAUS DE COMPLEXIDADE DAS
ATIVIDADES REALIZADAS NOS POSTOS DE TRABALHO

Nesta etapa do trabalho, foi necessaria a escolha de uma metodologia que
permitisse classificar o grau de complexidade das atividades realizadas nos postos de
trabalho. Como apresentado no item 2.1 deste trabalho, a complexidade das atividades
poderia ter influéncia direta sobre os niveis de carga mental dos colaboradores.

Com as informacdes descritas em cada posto de trabalho, foi possivel utilizar
a definicdo das caracteristicas de cada atividade, como descritas por Rasmussen;
baseada em habilidade, em uso de regras ou conhecimentos especificos. Dessa forma
foi possivel utilizar o método de pontuacgéo, proposto por Martins e Meja (2019) e
conseguir quantificar a exigéncia mental para execugao de cada posto de trabalho.

Os graus de complexidade foram pontuados com base no tipo de exigéncia da
atividade (TABELA 1) observando os comportamentos para realizagao conforme:

e “Habilidade”; que seria o nivel de controle muscular utilizado para
execucdo da atividade. E basicamente uma reproducdo automatica dos
gestos no sistema de operagdes.

e “Regra”; que seria o primeiro nivel de controle consciente do
procedimento. O colaborador utiliza regras, adota procedimentos,
observa os sinais e correlaciona com um padrao ja estipulado.

e “Conhecimento”; seria o nivel mais complexo de controle consciente, no
qual o colaborador adota estratégias para solugao de problemas com

base em modelos mentais adquiridos anteriormente.

TABELA 1 — Pontuagéo Por Niveis De Complexidade

TIPO DE EXIGENCIA DE COMPLEXIDADE DA ATIVIDADE P[}NTLIA{;.HLU POR ATIVIDADE
HABILIDADES - CONTROLE MUSCULAR 1

REGRAS - PROCEDIMENTOS 2
COMHECIMENTO - DECISOES 3

Fonte: O Autor (2023)
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3.6. ETAPA 6 — SELECAO DOS POSTOS DE TRABALHO PARA COLETA DOS
DADOS

Visando obter dados significativos para comparacao dos mais diversos fatores
que podem influenciar os niveis de estrese no trabalho, foram selecionados postos de
trabalho com diferentes caracteristicas de carga fisica e mental.

Para objeto deste trabalho foram estipulados que 4 (quatro) postos de trabalho,
que apresentassem diferentes niveis de complexidade pelo modelo descrito por
Rasmussen e de risco ergondémico avaliados pelo método EAWS, com base nos
movimentos descritos por meio da metodologia de analise de tempo MTM,

possibilitariam a aquisicao das informagdes necessarias para correlacéo estatistica.

3.7. ETAPA 7 — APLICAR AVALIAGAO DE CARGA MENTAL (NASA e SWAT) NOS
POSTOS DE TRABALHO SELECIONADOS

Para que o método proposto de avaliacdo de estresse, com a utilizacdo de
sensores de reldgios inteligentes, pudesse ser confrontado e comparado com outras
formas de avaliagao de estresse e carga mental ja conhecidos e amplamente aplicados
foram selecionados dois métodos, considerados padrao ouro, para serem aplicados
nos mesmos postos de trabalho onde seriam coletadas as informacdes pelos sensores
de reldgios inteligentes, sdo eles os questionarios para avaliagdo de carga mental;
NASA TLX - Task Load Index (ANEXOs 1 ao 4) e a Matriz SWAT - Subjective Workload
Assessment Technice (ANEXO 5).

No questionario NASA TLX, os colaboradores apontam o “peso” que certos
assuntos tém em relagdo a carga mental como por exemplo: a Demanda Mental, a
Demanda Fisica, a Demanda de Tempo, o Desempenho, o Esforco e a Frustragao.

Na avaliacdo pela Matriz SWAT, os colaboradores apontam fatores como;
Demandas Cognitivas e Complexidade das Tarefas, Consequéncias para a Saude,
Caracteristicas da Tarefa, Organizacado Temporal e Ritmo de Trabalho.

Foram aplicadas as duas metodologias com cinco colaboradores,
considerados experientes, nos postos definidos. As médias dos resultados foram
utilizadas como referéncia para comparagao com os dados obtidos pela afericado do

estresse por meio dos sensores de reldgios inteligentes.
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3.8. ETAPA 8 - COLETA DOS DADOS NOS POSTOS DE TRABALHO

Para realizar a coleta dos dados por meio do monitoramento por sensores de
relégios inteligentes, os colaboradores receberam informacgbes sobre o objetivo e
importancia do estudo e foram convidados a participar voluntariamente. Cada
participante informou o numero do seu CPF (Cadastro de Pessoa Fisica) e assinou ao
lado dos dados coletados comprovando a autenticidade das informacbes e sua
concordancia com a pesquisa. (ANEXOS 11 AO 14)

Visando reduzir o ruido em relacdo a confiabilidade dos dados e como a
maioria dos colaboradores da empresa objeto deste trabalho sdo mulheres, a
populagao avaliada foi exclusivamente do sexo feminino.

As colaboradoras que aceitaram participar, de forma voluntaria, foram
abordadas durante suas atividades laborais e |hes foi perguntado a quanto tempo ja
estavam executando aquela atividade; somente as colaboradoras que estavam a pelo
menos trinta minutos na atividade foram avaliadas. Este critério de tempo minimo no
posto de trabalho foi definido para que os efeitos das atividades (fisico ou mental) para
sobre o colaborador pudessem realmente ser percebidos nos resultados das coletas.

Atualmente existe no mercado uma grande oferta de reldgios inteligentes que
realizam o monitoramento do estresse utilizando sensores de frequéncia cardiaca e
que por meio de um algoritmo podem estimar o nivel de estresse por meio da diferenga
dos dados coletados em fungédo de um determinado tempo. Alguns fabricantes destes
dispositivos relatam apresentar maior fidedignidade nos dados monitorados através de
sensores mais precisos.

Existem também os dispositivos que realizam a medi¢cao do estresse por meio
de sensores eletrodérmicos, detectando pequenas mudancas elétricas na pele. O nivel
de estresse € obtido ao monitorar os niveis de cortisol; que € um horménio associado
a problemas de concentragao, insdnia e doengas cardiacas. Segundo os fabricantes,
esses dispositivos sdo capazes inclusive de prever o estresse com até uma hora de
antecedéncia.

Para este trabalho o dispositivo selecionado foi o reldgio inteligente da marca
Amazfit® modelo GTR 3 Pro (FIGURA 7) que é a terceira geragao do equipamento e
apresenta melhorias no sistema de sensores sugerindo maior precisédo na coleta de

dados. Este equipamento também foi selecionado por apresentar um menor custo-
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beneficio em relacido a outros equipamentos oferecidos no mercado que apresentavam
o mesmo tipo de tecnologia.

Utilizando o modelo de reldgio inteligente citado acima foi solicitando entdo que
os colaboradores “vestissem” o dispositivo, no pulso esquerdo, conforme orientagdes
do fabricante: “Evite usar o relégio na articulagado do pulso, mantenha o brago plano,
mantenha um encaixe confortavel (adequadamente apertado) entre o relégio e a pele
do pulso e mantenha o brago imével durante todo o processo de medigdo. Quando
afetado por fatores externos (flexdo do brago, oscilagdo do brago, pelos do braco,
tatuagem etc.), o resultado da medi¢cdo pode ser impreciso ou a medigdo pode falhar
sem gerar resultado.” (AMAZFIT, 2022)

As atividades foram entdo pausadas e com o colaborador em repouso foi
realizada a afericdo onde foram observadas e registradas as seguintes informacgdes:

e Frequéncia Cardiaca (FC)
o Nivel de Estresse
e Oxigénio no Sangue (Saturacéo - Sp0O2)

o Taxa de Respiragao

FIGURA 7 — Imagens do Display do Smartwatch
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98%
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Fonte: Adaptado do site oficial do fabricante https://www.amazfit.com/br/gtr3-pro

Seguindo a orientacdo do fabricante, o0 reldégio inteligente

(https://www.amazfit.com/br/gtr3-pro ) foi “vestido” no colaborador a largura de um dedo

de distancia do pulso e apertado de forma mais justa possivel. Foi solicitado entdo que
o colaborador mantivesse o brago imével durante 45 segundos, tempo este necessario
para que as 4 informacgdes de saude fossem registradas (FC, Nivel de Estresse, SpO2
e Taxa de Respiracao).

Segundo o fabricante do relégio inteligente, o nivel de stress é calculado com
base na variabilidade da frequéncia cardiaca (vfc) por meio de algoritmo e possui a

seguinte classificacédo de resultados (TABELA 2):
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TABELA 2 — Critério De Pontuagado De Nivel De Estresse

Fonte: Adaptado do Site Amazfit (https://www.amazfit.com/br/gtr3-pro)

3.9. ETAPA 9 — ESTRATIFICACAO DOS DADOS E CORRELACOES
ESTATISTICAS

Nesta etapa do trabalho de pesquisa os dados foram estratificados em quatro
planilhas, diferenciando cada um dos postos analisados, e submetidos a uma analise
estatistica por meio do software Minitab Statistic® para correlagdo dos dados. (ANEXO
15)

Os dados obtidos nas avaliagdes subjetivas de carga de trabalho; NASA-TLX
e Matriz SWAT, foram apenas utilizados como referéncia por utilizarem variaveis
diferentes entre si. Dessa forma puderam apenas ser comparados com os resultados
obtidos pelo monitoramento com reldgios inteligentes, mas sem correlagao estatistica

significativa.

A definicdo das nove etapas apresentadas neste capitulo foi consolidada
observando os métodos que poderiam trazer maior confiabilidade, em cada uma delas,
durante a analise estatistica. Outros métodos podem ser utilizados para essas
observagbes, porém, podem aumentar o ruido em virtude do grande numero de
variaveis influenciaveis no resultado de estresse mental.

A aplicacéao pratica de cada uma das etapas aqui apresentadas sera detalhada

no proximo capitulo a fim de facilitar o entendimento e replicabilidade do método.
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4. APLICAGAO DO METODO E DISCUSSOES

Por meio da abordagem metodoldgica, definida pela fundamentagao tedrica e
detalhada no capitulo anterior, foi possivel a realizagdo de cada uma das etapas em
parceria com a empresa. Serdao apresentados neste capitulo os resultados obtidos

utilizando cada dos métodos propostos.

4.1. RESULTADOS REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Com o objetivo de obter informagdes relevantes para este trabalho foram
realizadas pesquisas nas principais plataformas utilizando, para inicio da pesquisa,
palavras chaves como: estresse ocupacional e carga mental, onde foram encontradas
309 publicagcbes nas plataformas Scopus® e Web of Science®. Ao aplicar os filtros:

“acesso aberto”, “publicacées de 2018 a 2023” e “somente artigos concluidos em
inglés”; obteve-se 44 artigos elegiveis. Alguns desses artigos foram fundamentais para
o estudo de estresse no trabalho como por exemplo o artigo: Avaliagdo da carga mental
de trabalho e do desempenho de medidas de mensuragdo: NASA TLX e SWAT.
(CARDOSO, 2012) Que faz um comparativo sobre as duas principais ferramentas
qualitativas de avaliagao de carga mental no trabalho; o questionario NASA -Task Load
Index (ANEXOS 1 ao 4) e a Matriz SWAT de avaliagdo de carga mental (ANEXO 5)
que utiliza uma escala Likert de quantificagdo. Ambos considerados padrao ouro em
avaliagcao de carga mental.

Ainda nesta fase de reviséo bibliografica foram realizadas pesquisas com as
palavras chaves; complexidade das atividades, pelas Plataformas Scopus® e Web of
Science®, onde foram encontradas 66.161 referéncias. Ao aplicar os filtros: “acesso

” 13

aberto”, “limitando publicagbes de 2018 a 2023” e “somente artigos concluidos em

inglés”; obteve-se 8.487 artigos elegiveis. Muito se publicou a respeito do assunto
“‘complexidade das atividades no trabalho” ao longo dos anos, mas alguns artigos em
especifico fizeram uma analise profunda sobre sua relagdo com a carga mental, como
por exemplo, a classica publicagdo de Rasmussen, J. (1997) que é uma constante
referéncia; Gestdo de Riscos em uma Sociedade Dindmica: Um problema de
modelagem, ja exposto neste trabalho no item 2.1.

Uma nova pesquisa foi realizada com as palavras chaves complexidade das

atividades e smartwatches foram encontrados 14 artigos; destes apenas 7 artigos
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utilizando o monitoramento de estresse relacionados ao trabalho com sensores de
relégios inteligentes apresentaram informacgdes relevantes para o desenvolvimento
deste trabalho.

Dentre os sete artigos com maior aderéncia ao tema tratado neste trabalho,
dois tiveram maior contribuicdo, foram eles: Deteccdo de Estresse Mental através da
Variagdo da Frequéncia Cardiaca utilizando Aprendizado de Maquina (HANTONO et
al, 2020) que utilizou o monitoramento da frequéncia cardiaca em estudantes, enquanto
realizavam tarefas que exigiam desempenho e capacidade de memorizagao de
sequencia de atividades, para avaliar a precisdo dos sensores de frequéncia cardiaca
e os algoritmos utilizados na definicdo no nivel de estresse mental; e o trabalho
denominado Variagdo de Frequéncia Cardiaca (VFC) e estresse: uma abordagem de
métodos mistos para comparagdo de frequéncia cardiaca com Sensores de Relégios
Inteligentes para Biofeedback, (UMAIR et al, 2021); que demonstrou a eficacia de uma
abordagem de métodos mista para comparar a qualidade dos dados de medicéo de
frequéncia cardiaca em seis diferentes relégios inteligentes. Ambas as publicacdes
acima discorrem sobre as principais caracteristicas da afericao de niveis de estresse
utilizando como referéncia a variacéo da frequéncia cardiaca do individuo.

Outras cinco publicagbes também trouxeram dados importantes: Variacdo de
Frequéncia Cardiaca e Respiratéria como Biomarcadores para Detecgdo de Ansiedade
(RITSERT et al, 2022), que forneceu uma reviséo da literatura sobre a relacéo entre o
estresse, a variagao da frequéncia cardiaca e a variagao da frequéncia respiratoria; o
artigo Detecgcdo de Estresse Continuo Usando Sensores Vestiveis na Vida Real:
Desafio de Programagédo Algoritmica Estudo de Caso (CAN et al, 2019) onde os
autores apresentam um sistema de deteccdo automatica de estresse, que pode ser
utilizado no dia a dia dos usuarios, medindo diferentes situagdes de influéncia, e
demonstraram que os sinais fisioldgicos sao sensiveis aos movimentos dos sujeitos
avaliados; no artigo Relégio de Estresse: o Uso da Frequéncia Cardiaca e da
Variabilidade da Frequéncia Cardiaca para Detectar o Estresse: Um Estudo Piloto
Utilizando Relogios Inteligentes Vestiveis (CHALMERS et al, 2021) os autores
realizaram um estudo com 30 estudantes de medicina avaliando como os niveis basais
de estrese afetam na variabilidade da frequéncia cardiaca; ja na publicagéo
Monitoramento de Estresse Usando Sensores Vestiveis: Um Estudo Piloto utilizando
um Conjunto de Dados para Previsdo de Estresse (IQBAL et al, 2022) foi apresentado

um estudo com 35 voluntarios submetidos a uma série de tarefas, com diferentes niveis
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de estresse fisico e mental, enquanto monitorados por dispositivos vestiveis,
demonstrando as associagdo entre esses fatores; e o artigo Como Relaxar em
Situacgbes Estressantes: Um Sistema Inteligente para Reducédo do Estresse (CAN et al,
2020) que sugere um método de relaxamento especifico quando um determinado nivel
de estresse é observado por meio de dispositivos vestiveis. Todas as publicacbes
acima citadas apresentaram resultados considerados confiaveis, utilizando a
tecnologia dos reldgios vestiveis, para avaliar os niveis de estresse e serviram como
referéncia para o desenvolvimento deste trabalho.

Os sensores e os algoritmos utilizados para quantificar nivel de estresse séo
tecnologias relativamente recentes. A maioria dos artigos relacionados ao tema
especifico foram publicadas nos ultimos cinco anos e percebe-se, portanto, uma grande
oportunidade para que projetos cientificos atestem a efetividade destes equipamentos
inclusive correlacionando com as metodologias citadas acima.

A revisao bibliografica foi fundamental para o desenvolvimento deste trabalho,
servindo de base para construcdo do método aqui proposto. A pesquisa demonstrou
ainda, que existem poucos trabalhos correlacionando os temas pesquisados e néo
foram encontrados métodos especificos para realizacdo de uma avaliacdo de niveis de
estresse no trabalho de forma sistematica como o proposto neste trabalho.

Por meio da observagao das publicagcbes percebeu-se que a oportunidade da
realizagao rapida do monitoramento de estresse no ambiente de trabalho poderia trazer
diversos beneficios com estratégias para melhorar as condigdes de trabalho. Dessa
forma, com base nas informacgdes obtidas, optou-se pela utilizacdo nesta pesquisa do
relogio inteligente como ferramenta de analise e a partir dai foi estruturado um método

para que a coleta tivesse mais efetividade.

4.2. AUTORIZACAO DA EMPRESA

O projeto de pesquisa foi apresentado a chefia dos setores da empresa mais
interessados na utilizagao dos resultados visando a melhoria das condi¢gdes de trabalho
aos colaboradores. (ANEXO 10)

Foram cumpridas e observadas todas as exigéncias de sigilosidade e
preservagao de imagens que pudessem contrariar as normas da Lei Geral de Protecao

de Dados Pessoais (LGPD) e do programa de Compliance da empresa.
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Os colaboradores que aceitaram participar voluntariamente foram devidamente
informados dos objetivos da pesquisa e preencheram os termos de aceite.
4.3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O departamento de engenharia industrial da empresa forneceu a descrigédo
detalhada de cada um dos movimentos realizados em cada atividade dos postos de
trabalho, bem como os tempos segundo estabelecido no método MTM, em que uma
pessoa considerada medianamente treinada pudesse realizar a atividade sem
evidenciar fadiga.

As descrigbes das atividades sdo demostradas no exemplo (ANEXO 6) e

serviram como base para analise dos riscos ergondmicos.

4.4. ANALISE ERGONOMICA DOS POSTOS SELECIONADOS

Ao utilizar os dados e tempos de processos obtidos na etapa anterior, pela
metodologia MTM, os postos de trabalho puderam entdo ser avaliados utilizando o
método EAWS, descrito na segao 2.2.

Foi utilizado o software MTM TiCon4®, desenvolvido pela propria MTM
Association®, correlacionado todos os movimentos com frequéncia, forga, intensidade,
angulo de movimento e tempo de exposi¢ao para obtengédo do escore ergonémico de
cada posto. (ANEXOS 7 e 8)

Os resultados encontrados de forma quantitativa, que podem ser considerados
como a carga fisica a que o colaborador é exposto durante o periodo de trabalho em
determinado posto, estdo na tabela abaixo e serdo detalhados na secédo 4.6. (TABELA
3)

TABELA 3 — Resultado da Avaliagdo Ergonémica EAWS

POSTO DE TRABALHO TEMPO DE CICLO (seg) ESCORE ERGONOMICO EAWS
POSTO 1 - Pegar cabo da Caixa 17,5 42
POSTO 2 - Insergdo 31 22
POSTO 3 - Polimento 542,2 15,7
POSTO 4 - Teste Optico 55,6 27,5

Fonte: O Autor (2023)
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4.5. CLASSIFICACAO DE COMPLEXIDADE DAS ATIVIDADES

Cada uma das atividades descritas realizadas dentro de um ciclo que foram
utilizadas como objeto deste trabalho foram pontuadas com base no modelo de
Rasmussen também explicado na segao 2.1.

O método de pontuagado foi baseado no modelo do trabalho publicado por
Martins e Meja (2019) estipulando pontos para cada tipo de comportamento observado
na atividade. (ANEXO 9)

Os resultados obtidos da somatoria da pontuagao de cada atividade realizada
no posto de trabalho que permitiram a classificagdo em “simples”, “semi-complexo” e

‘complexo” serao detalhados na préxima segéo deste trabalho. (TABELA 4)

TABELA 4 — Resultado da Pontuagéao por Niveis De Complexidade

PONTUACAO DO NIVEL DE CLASSIFICACAO DO POSTO POR

POSTO DE TRABALHO

COMPLEXIDADE DO POSTO NIVEL DE COMPLEXIDADE
POSTO 1 - Pegar cabo da Caixa 3 SIMPLES
POSTO 2 - Insergdo 9 SIMPLES
POSTO 3 - Polimento 23 COMPLEXO
POSTO 4 - Teste Optico 17 SEMI-COMPLEXO

Fonte: O Autor (2023)

4.6. SELECAO DOS POSTOS PARA COLETA DE DADOS

Objetivando-se observar a existéncia real de um aumento da carga mental
conforme o aumento dos niveis de complexidade das atividades, foram selecionados
quatro diferentes postos de trabalho. Os postos foram selecionados de forma que as
pontuagdes de complexidade referente as atividades tivessem maios variagao entre
eles. Conforme demonstrado no item 4.5 estes postos apresentaram uma variagao
entre 3 e 23 pontos.

Baseados na pontuagdo obtida dois dos postos selecionados foram
considerados como de baixa complexidade (de 0 “zero” a 12 pontos denominados
como: SIMPLES), um deles considerado de média complexidade (de 13 a 20 pontos
denominado SEMI-COMPLEXQO) e um de alta complexidade (acima de 21 pontos
denominado como COMPLEXO). (TABELA 4)

A fim de correlacionar a carga fisica com a carga mental de um posto de

trabalho, foram selecionados postos com diferentes niveis de risco ergondémico
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determinados pelo escore obtido na avaliagdo de ergonomia com o método EAWS.
(TABELA 5)

TABELA 5 — Dados Dos Postos De Trabalho Selecionados

CLASSIFICACAO

NIVEL DE RESULTADO RESULTADO MEDIA ESTRESSE ESCORE

FOSTO DETRABALHO COMPLEXIDADE DE SWAT NASA (SMARTWATCH) ERGONOMICO
COMPLEXIDADE
POSTO 1 - Pegar cabo da Caixa 3 SIMPLES 11,99 16,26 48,75 42
POSTO 2 - Insergdo 9 SIMPLES 15,83 14,68 45,60 22
POSTO 3 - Polimento 23 COMPLEXO 15,76 15,86 52,18 15,7
POSTO 4 - Teste Optico 17 SEMI-COMPLEXO 16,08 16,93 53,7 275

Fonte: O Autor (2023)

Os postos selecionados apresentaram as seguintes caracteristicas:

POSTO 1 — Pegar o cabo da caixa.

O primeiro posto de trabalho selecionado, realiza a atividade denominada de
Retirar o Cabo da Caixa e apresenta o menor nivel de complexidade entre a atividades,
considerado SIMPLES. (FIGURA 8)

Nesta atividade, inicial no processo de producao de conectores, o colaborador
deve retirar os cabos de dentro de uma caixa, de forma unitaria, posiciona-los em um
carrinho transportador e realizar o inicio da preparagao da ponta do cabo que sera
conectorizado.

O colaborador trabalha em pé, realizando deslocamentos e movimentacdes de
cargas de variam de 0.500 Kg a 5,6 Kg.

O ciclo de trabalho é curto, apresentando certa repetibilidade dos movimentos.

A atividade apresentou, pela avaliagdo ergonémica, o escore EAWS de 42
pontos, considerada pelo método como risco “moderado”. Essa pontuagao se deve a
necessidade de movimentac&o de cargas variadas e algumas posturas com flexdo de
coluna. E considerada, portanto, a atividade que tem maior exigéncia fisica dentre as
quatro selecionadas e ao mesmo tempo a que apresenta o menor nivel de

complexidade para realizacao.
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FIGURA 8 — Atividade de Pegar o Cabo da Caixa

POSTO 2 — Insergao.

O segundo posto de trabalho selecionado, realiza a atividade denominada
‘Insercédo” onde a fibra optica é inserida no “ferrolho” (parte interna do conector).
(FIGURA 9)

Este posto de trabalho apresenta um baixo nivel de complexidade, também
considerado SIMPLES, apesar de apresentar atividades que exijam o uso de “regras”.

Todos os ciclos dessa atividade sao realizados na posigao sentada executando
apenas movimentos sem utilizacdo de forgca manual. Nao existe movimentacado de
carga. O tempo de ciclo € maior que o posto anterior, porém existe repetibilidade dos
movimentos. Exige certa habilidade manual e coordenagdo motora para execugao.

Apresentou, pela avaliagdo ergonbmica, escore EAWS de 22 pontos,

considerada pelo método como 6tima condigdo ergonémica.

FIGURA 9 — Atividade de Insercao

Fonte: O Autor (2023)
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POSTO 3 — Polimento.

O terceiro posto selecionado realiza a atividade denominada de “Polimento”,
na qual o colaborador realiza uma série de procedimentos com um equipamento
chamado “Politriz”, com o objetivo de realizar o acabamento fino da fibra 6ptica do
conector e proporcionar assim 6tima condutibilidade. (FIGURA 10)

Esta atividade é considerada COMPLEXA, em virtude da necessidade de
memorizagao das diversas etapas do processo atendendo padrbes de qualidade e
especificacdes técnicas. Existe também a necessidade de realizar atividades com
tomadas de decisao exigindo, portanto, certo nivel concentragdo. Para realizar um ciclo
completo o colaborador demora aproximadamente 9 minutos, com um ciclo
considerado longo (542,2 segundos).

Apresenta escore EAWS de avaliagdo ergondmica de 15,7 pontos,
considerada como boa condigdo ergonémica. O colaborador trabalha em pé durante
todo o processo e executa apenas movimentos sem utilizacdo de forgca manual e com

alguns pequenos deslocamentos durante a atividade.

FIGURA 10 — Atividade de Polimento

Fonte: O Autor (2023)

POSTO 4 — Teste Optico.
No quarto posto de trabalho selecionado o colaborador realiza a atividade
denominada de Teste Optico, que consiste na utilizacdo de um equipamento de teste

no qual os parametros de condutibilidade da fibra éptica sdo testadas. (FIGURA 11)
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Esta atividade é considerada SEMI-COMPLEXA pois € necessario maior nivel
de conhecimento do processo adquirido para que algumas decisdes sejam tomadas
com assertividade.

Apresentou, pela avaliagdo ergonbmica, a pontuagcdo EAWS de 27,5
considerada também como boa condigdo ergondmica, porém é importante observar
sua proximidade com a condigdo “moderada” demonstrando a necessidade de
intervencgdes para melhorar as condi¢gdes de trabalho. O colaborador trabalha em pé
durante todo o processo e executa movimentos com certa utilizagao de forga manual

para movimentacao dos cabos.

FIGURA 11 — Atividade de Teste Optico

Fonte: O Autor (2023)

4.7. AVALIACAO DE CARGA MENTAL (NASA E SWAT)

Foi realizada a aplicacdo dos questionarios NASA e SWAT para avaliagao de
carga mental, com 5 funcionarios em diferentes em cada um dos postos de trabalho. A
meédia dos resultados obtidos em cada posto de trabalho sera detalhada na sequéncia
(TABELA 6):
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TABELA 6 — Resultados dos Questionarios de Carga Mental (NASA e SWAT)

POSTO DE TRABALHO RESULTADO SWAT RESULTADO MNASA
POSTO 1- Pegar cabo da Caixa 11,99 16,26
POSTO 2 - Inﬁergﬁu 15,83 14,68
POSTO 3 - Polimento 15,76 15,86
POSTO 4 - Teste Optico 16,08 16,93

Fonte: O Autor (2023)

POSTO 1 — Pegar o cabo da caixa.

Ao aplicar a matriz SWAT de carga mental o posto atingiu uma pontuacéo de
11,99 com a percepcéao do colaborador que os fatores; consequéncias para a saude e
ritmo do trabalho, sdo os que mais interferem em sua carga mental durante a atividade.
Este foi o menor resultado encontrado entre os 4 postos avaliados.

Utilizando a Avaliacdo de carga Mental NASA obteve-se a classificagéo
ponderada de 16,26 pontos. Com a classificagao do colaborador de maior influéncia
neste resultado a demanda fisica e em segundo a frustragdo, associada a baixa
exigéncia de conhecimentos para executar a atividade. Contrariando o resultado da
avaliacao pela Matriz SWAT o resultado NASA encontrado aqui foi o segundo maior

entre os postos avaliados.

POSTO 2 — Insercao

Utilizando a matriz SWAT de carga mental o posto atingiu uma pontuacao de
15,83 com a percepgao do colaborador que os fatores; organizacao temporal e
demandas cognitivas e complexidade das tarefas, s&o os que mais interferem em sua
carga mental durante a atividade. Este foi o0 segundo maior valor encontrado nos postos
de trabalhos avaliados por este método.

Pela avaliagdo de carga Mental NASA obteve-se a classificacdo ponderada de
14,86 pontos. Com a classificacdo do colaborador de maior influéncia neste resultado
primeiro foi o desempenho e em segundo a demanda mental, associada a
concentracdo exigida para executar a atividade. Foi 0 menor valor encontrado entre os

postos avaliados sugerindo menor estresse.

POSTO 3 — Polimento
Por meio da aplicagdo da matriz SWAT de carga mental o posto atingiu uma

pontuagdo de 15,76 com a percepg¢ao do colaborador que os fatores; organizagao
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temporal, ritmo do trabalho e caracteristicas da tarefa, sdo os que mais interferem em
sua carga mental durante a atividade.

Utilizando a Avaliacdo de carga Mental NASA obteve-se a classificacao
ponderada de 15,86 pontos. Com a classificacdo do colaborador de maior influéncia
neste resultado o desempenho e em segundo a demanda de tempo, exigida para

executar a atividade.

POSTO 4 — Teste Optico

Ao aplicar a matriz SWAT de carga mental o posto atingiu uma pontuacéo de
16,08 com a percepgdo do colaborador que os fatores; demandas cognitivas e
complexidade das tarefas, e consequéncias para a saude, sdo os que mais interferem
em sua carga mental durante a atividade.

Utilizando a Avaliagcédo de carga Mental NASA obteve-se a classificacéo
ponderada de 16,93 pontos. Com a classificagdo do colaborador de maior influéncia
neste resultado a demanda mental e em segundo a demanda de tempo, exigida para
executar a atividade.

Os resultados encontrados neste posto foram os maiores entre todos avaliados

nos dois métodos, sugerindo aqui uma concordancia.

4.8. COLETA DOS NiVEIS DE ESTRESSE COM O SMARTWATCH

Foram realizados ao todo 160 afericbes com uso do smartwatch, 40 em cada
um dos postos de trabalho selecionados. As aferigcbes foram realizadas em diferentes
horarios e turnos durante varios dias com o objetivo de conseguir maior diversificagao
de colaboradores.

As colaboradoras também foram questionadas se estariam ou ndo em seu
periodo pré-menstrual pois este fator poderia ter alguma influéncia sobre o nivel de
estresse encontrado. A correlagdo estatistica dos dados avaliados ndo demonstra
significancia em relagcdo a este fator especifico e por este motivo ndo teve maior
abordagem neste trabalho.

Os seguintes resultados foram obtidos em cada posto de trabalho (TABELA 7):
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TABELA 7 — Média de Estresse X Média de Frequéncia Cardiaca

MEDIA ESTRESSE MEDIA
POSTCO DE TRABALHO (SMARTWATCH) FRE(]:UIENEIA
CARDIACA
POSTO 1 - Pegar cabo da Caixa 48,75 85,9
POSTO 2 - Insergao 45,60 20,9
POSTO 3 - Polimento 52,18 84,1
POSTO 4 - Teste If}pticn 53,7 85,6

Fonte: O Autor (2023)

POSTO 1 — Pegar o cabo da caixa

A pontuagdo media aferida pelo monitoramento de estresse de 40
colaboradores, por meio de sensores de reldgio inteligente, foi de 48,75 pontos,
considerada dentro da normalidade segundo escala fornecida pelo fabricante. A

média de frequéncia cardiaca foi de 85,93 bpm (batimentos por minuto).

POSTO 2 - Insergao

A pontuacdo média aferida pelo monitoramento de estresse foi de 45,6
pontos, considerada dentro da normalidade segundo escala fornecida pelo
fabricante. Foi a menor média de nivel de estresse entre os quatro postos utilizados
neste estudo. A média de frequéncia cardiaca foi de 80,9 bpm (batimentos por
minuto), menor encontrada entre os postos justamente pela atividade ser realizada

em posicao sentada e sem utilizagao de esforgos fisicos.

POSTO 3 — Polimento

A pontuagcdo média aferida pelo monitoramento de estresse neste posto
de trabalho foi de 52,18 pontos, também considerada dentro da normalidade
segundo escala fornecida pelo fabricante. Este resultado é aproximadamente 13%
maior do que a média das aferigbes no posto de Insergao, considerado com menor
nivel de estresse entre os quatro postos analisados. A média de frequéncia
cardiaca foi de 84,1 bpm (batimentos por minuto).

POSTO 4 — Teste Optico
A pontuacao média aferida pelo monitoramento de estresse foi de 53,7

pontos, considerada dentro da normalidade segundo escala fornecida pelo
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fabricante. Foi a maior média de nivel de estresse encontrada entre os quatro
postos de trabalho avaliados. Este resultado € 15% maior do que a média das
aferigdes obtidas no posto de Inser¢ao, considerado com menor nivel de estresse
entre os quatro postos analisados A média de frequéncia cardiaca foi de 85,60 bpm

(batimentos por minuto).

4.9 ESTRATIFICACAO DOS DADOS E CORRELAGOES ESTATISTICAS

Os resultados das analises estatisticas dos dados coletados pelo monitor de
nivel de estresse utilizado nessa pesquisa demonstraram, conforme o grafico de
probabilidade (GRAFICO 1), que existe uma diferenga nos niveis de estresse coletados
em cada posto de trabalho.

Pode-se perceber, nos dados coletados, que quanto maior o nivel de
complexidade de um posto de trabalho, ou seja, de exigéncia mental, classificados

como “Simples”, “Semi-Complexo” e “Complexo”, maior foi o nivel médio de estresse
aferido.

GRAFICO 1 — Niveis De Estresse Por Posto De Trabalho

Grafico de Probabilidade de RETIRAR CABO; INSERCAO; TESTE OPTICO; ...
Normal - IC de 95%
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Variavel
—@— RETIRAR CABOS DA CAIXA
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Fonte: O Autor (2023)

Analisando os dados de estresse no grafico de probabilidade percebe-se que

nos dos postos considerados de baixa complexidade, classificados como “Simples”
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como o posto de “Retirar cabo da Caixa” e o de “Inser¢ao”, o nivel de estresse na
atividade realizada sentada (Inser¢do), com menor exigéncia fisica, apresentou niveis
de estresse menor do que a atividade realizada em pé e com maior exigéncia
ergonémica.

Percebe-se que as médias de estresse aumentam em relagdo aos postos de
“Teste Optico” e de “Polimento”, que apresentam maior nivel de complexidade.
(GRAFICO 2)

GRAFICO 2 - Valores De Estresse Por Posto De Trabalho
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80
A . )i oo
.
° °
70 L ]
pt e
. .
3 % .
60- . ae segee
é & H
50 oege
8 ole -
° ofe x
o : edbe
40 e & $
i %
. . oo °
'
30 L ] a0
} : .
20
RETIRAR CABOS DA CAIXA |NSERCAO TESTE OPTICO POLIMENTO

Fonte: O Autor (2023)

A diferenca obtida, das médias dos niveis de estresse encontrados, entre os
postos com maior complexidade, neste caso o posto de trabalho denominado “Teste
Optico” e o de menor complexidade “Pegar o cabo da Caixa” foi de 10%. A diferenca
em relagdo ao segundo posto considerado menos complexo, o posto de “Inser¢ao”, foi
de 15%. Essa tendéncia apresentada nos dados demonstra que a exigéncia mental de
uma atividade pode estar relacionada com o nivel de estresse apresentado pelos

operadores.

4.10. SECAO SECUNDARIA DOS RESULTADOS

Os demais sinais vitais aferidos no dispositivo tiveram variagbes pouco
significativas, mas dao sinais claros de que a exigéncia fisica, como esperado, eleva a
frequéncia cardiaca. (GRAFICO 3)



As correlagdes dos dados de Saturagédo de Oxigénio e Taxa de Respiragéao
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nao obtiveram dados significativos em comparagéao entre os postos de trabalho

avaliados.

GRAFICO 3 — Niveis De Frequéncia Cardiaca Por Posto De Trabalho

Grafico de Probabilidade de Cabo da Caix; Insercao; Polimento; ...
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Como a populagéo avaliada foi exclusivamente feminina surgiu a hipotese de

que o periodo menstrual e suas variagdes hormonais poderiam estar relacionados com

0s niveis de estresse. Por este motivo, todas as participantes foram questionadas se

estariam em seu periodo pré-menstrual. Esses dados n&o apresentaram correlagao

estatistica significativa e, portanto, ndo tiveram maior aprofundamento neste trabalho.

Das 160 aferigbes realizadas apenas 31 se encontravam em periodos pré-menstruais

e destes a média foi menor do que a encontrada em toda a amostra demonstrando que

este fator ndo parece ter influéncia direta quanto ao estresse no trabalho.
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5 CONCLUSOES FINAIS

Ao desenvolver e aplicar o método para avaliagado de nivel de estresse de
montadores industriais por meio de dispositivos vestiveis, o primeiro objetivo especifico
deste trabalho foi atingido e podera ser replicado para pesquisas futuras.

A metodologia desenvolvida por Rasmussen para classificar a complexidade
das atividades foi importante para quantificar os niveis de complexidade dos postos de
trabalho de uma linha de montagem. Este passo foi importante para identificar qual
seria a exigéncia mental para que os colaboradores executassem as atividades em
cada posto de trabalho. Foi, portanto, possivel atingir o segundo objetivo especifico
proposto neste trabalho.

Utilizando o método MTM para descricdo e determinagdo de tempo das
atividades, pbéde-se utilizar a metodologia EAWS e realizar as analises ergondmicas
quantitativas identificando dessa forma as exigéncias fisicas de cada posto de trabalho.
Estes passos possibilitaram também correlacionar as sobrecargas fisicas com os
dados de estresse.

Ao quantificar o nivel de estresse dos colaboradores nos postos de trabalho,
durante a jornada e em tempo real, utilizando um relogio inteligente com sensores de
dados vitais foi possivel atingir o terceiro objetivo especifico determinando
quantitativamente os niveis de estresse dos trabalhadores durante suas atividades
especificas.

Executando cada etapa descrita acima foi possivel correlacionar
estatisticamente os dados dos niveis de complexidade das atividades, das exigéncias
fisicas e das exigéncias mentais para realizagao dos processos de montagem dos
conectores de fibra optica. Ao utilizar as avaliagdes pelos questionarios NASA e SWAT
de carga de mental no trabalho péde-se comparar com os dados coletados pelos
sensores do relogio inteligente e assim atingir o quarto objetivo especifico deste
trabalho.

Observou-se, apos apresentacao dos resultados, que a metodologia proposta
neste estudo para correlacionar os niveis de complexidade das atividades e suas
possiveis relacdes com a exigéncia mental apresentou-se de certa forma eficaz, com
certa proximidade aos dados das avaliagdes subjetivas padrdo ouro, porém com a
replicacdo do método, esses dados poderao ser mais bem avaliados. Demonstrou-se

também, que a tecnologia de sensores presentes nos reldgios inteligentes para
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monitoramento individual dos dados de saude pode se tornar um aliado aos
pesquisadores para identificar os niveis de estresse no trabalho ou em outras situagdes
de exigéncia mental.

A utilizagdo conjunta de métodos quantitativos para avaliagdo de niveis de
complexidade das atividades, de analise ergondmica e de niveis de estresse
apresentaram dados mais fidedignos para cruzamento estatistico de dados.

Com base nos resultados obtidos, da correlagdo dos dados aferidos nos postos
de trabalho durante as atividades com a complexidade destas e a exigéncia fisica
(ergonbmica), pode-se perceber uma relagdo de influéncia direta. O nivel de exigéncia
para realizagdo das atividades, baseadas em habilidades, regras e conhecimento,
principalmente as que se relacionam com a tomada de decisao, tem relagdo com os
niveis de estresse dos colaboradores e podem assim afetar diretamente sua saude
mental.

Pode-se concluir, portanto, que ao diminuir as exigéncias de decisao e
raciocinio durante as atividades solicitadas a empresa podera promover uma redugao
dos possiveis niveis de estresse de seus colaboradores, porém o fator importante
relacionado a frustracéo no trabalho, que é avaliado pelo questionario NASA-TLX, pode
interferir negativamente neste processo.

O método aqui proposto podera ser utilizado para avaliar a eficacia de uma
abordagem de alternancia de atividades, como por exemplo o rodizio, que pode ter um
impacto positivo ndo somente para minimizar sobrecargas fisicas como também para

reduzir os niveis de estresse mental no trabalho.

5.1. PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

A possibilidade de estudos relacionados ao entendimento das influéncias da
carga de trabalho no estresse mental dos colaboradores é muito ampla. O
desenvolvimento desse trabalho proporcionou informag¢des importantes para
integracao de assuntos relacionados as diversas areas de conhecimento.

Com base nas informacbes obtidas no desenvolvimento do método aqui
proposto observa-se a possibilidade de utilizar, principalmente, a classificacido de
complexidade das atividades para associar a exigéncia mental na pontuag¢ao de risco

de uma avaliacdo ergondmica. Ou seja, percebe-se a possibilidade de desenvolver
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uma nova metodologia de avaliagdo ergonémica que também pontue, além das
condicdes fisicas do trabalho, a exigéncia mental.

Este trabalho possibilita também, a realizacdo de estudos, tentando observar e
avaliar a utilizacado de equipamentos com tecnologia de inteligéncia artificial e
aprendizagem profunda (Deep Learning) podem contribuir para a redugao de estresse
mental nos colaboradores de linhas de montagem.

O método proposto e utilizado neste trabalho podera servir como parametro de
medicao da eficiéncia desses equipamentos nas linhas de montagem em relagéo a
saude mental dos colaboradores.

Outra proposta de estudo esta relacionada a observagdo comparativa entre os
meétodos de avaliagao de niveis de estresse, como por exemplo, os equipamentos
vestiveis que utilizam os sensores eletrodérmicos. O mesmo método aqui proposto
podera ser utilizado para estruturagao de pesquisa e comparacao entre duas ou mais
tecnologias de medigéo de niveis de estresse.

Existe também a possibilidade da realizacao de pesquisas comparando o efeito
da carga de trabalho nos niveis de estresse em diferentes linhas de montagem e
processos de producdo utilizando o método proposto neste trabalho. O uso de
parametros de produtividade para comparagao entre postos com diferentes niveis de
complexidade podera demonstrar sua influéncia nesses resultados e apontar para

possiveis melhorias futuras.
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ANEXO 1 — MODELO DO QUESTIONARIO NASA
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NASA Task Load Index

O método NASA Task Load Index (TLX) de Hart e Staveland avalia a carga de trabalho em cinco escalas de 7
pontos. Apontamentos de estimativas altas, médias e baixas para cada ponto resultam em 21 graduacdes

nas escalas.

Morme

Posto de Trabalho

Data

Demanda Mental

||II|I|I|l|‘

Qudo mentalmente exigente foi a tarefa?

I A O I

Muito Baixo

Demanda Fisica

||II|I|I|l|‘

Muito Alto

Qudo mentalmente exigente foi a tarefa?

N I I O I

Muito Baixo

Demanda Temporal

Muito Alto

Quéo apressado foi o ritmo da tarefa?

||II|I|I|l|‘J|I||||I|I

Muito Baixo Muito Alto
Desempenho Qudo bem sucedido vocé foi em realizar o que lhe foi pedido?
I I I O B ‘ I I D O B
Muito Baixo Muito Alto
Esforco Qudo duro vocé teve que trabalhar para atingir seu nivel de desempenho?
L[ [ I I I I I D O B
Muito Baixo Muito Alto
Frustragao Qudo inseguro, desanimado, estressado e irritado vocé estava?

[ I I O

N I I O I

Muito Baixo

Muito Alto




ANEXO 2 — MODELO DE CARTOES PARA DEFINICAO DE PESOS - NASA

Cartdes de comparacdo de fontes de carga de trabalho

Esforgo
ou
Desempenho

Demanda de Tempo
ou
Frustracdo

Demanda Mental
ou
Demanda Fisica

Demanda de Tempo Demanda Fisica Frustragdo
ou ou ou
Esforgo Frustracdo Demanda Mental
Desempenho Demanda Fisica Esforgo
ou ou ou
Frustragdo Demanda de Tempo Demanda Fisica

Demanda Fisica

Demanda de Tempo

ou ou
Desempenho Demanda Mental
Frustracdo Desempenho

ou ou
Esforgo Demanda Mental
Desempenho Demanda Mental

ou ou

Demanda de Tempo Esforco




ANEXO 3 — MODELO PONTUAGCAO - NASA

PONTUAGAD DOS PESOS DOS FATORES

Registro de Colaborador: Data:

FOLHA DE CONTAGEM DAS FONTES DE TRABALHO

Titwia do Escola Contagem Pesa

DEMANDA MENTAL

DEMANDA FISICA

DAMADA DE TEMPO

DESEMPEMNHO

ESFORCO

FRUSTRACAOD

Contagem Total =

MOTA - & contagem total & incluida como checagem. Se a contagem total ndo for igual
a 15 algo foi contado incorretamente. Além disso, nenhum peso pode ter um valor
maior gue 5.
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ANEXO 4 — MODELO CLASSIFICACAO PONDERADA- NASA

Registro de Colaborador:

PONTUACAOD PONDERADA DOS RESULTADOS

Data:

FOLHA DE CLASSIFICAGAO PONDERADA

Titwia do Escolo

Peso

Classificociio Ponderada

Ajuste
[Peso x Classificopdo)

DEMAMDA MENTAL

DEMANDA FISICA

DAMADA DE TEMPO

DESEMPENHO

ESFORCO

FRUSTRACAD

Soma dos Colunas "Pesos Ajustados" =

CLASSIFICACED
PONDERADA =
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ANEXO 5 - MODELO MATRIZ SWAT
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MATRIZ SWAT — CARGA MENTAL

FATORES EITENS

ESCALA

FATOR 1. DEMANAS COGNITIVAS E COMPLEXIDADE DAS TAREFAS

1. O nivel de esforco ou concentracdo mental que meu trabalho reguer &

2. A quantidade de memaorizacdo de informacgdes e materiais que meu trabalho requer é

3. O grau de complexidade da informagao que devo usar no meu trabalho e

4. O nivel de esforco mental necessano para evitar erros no meu trabatho ¢

5. Gnh-elﬂeamhlguuauedasmmsﬁesatHnannmuhmaMuﬁ

6. Normalmente, no meu local de trabalho, umlnaudedecﬁuﬁq.redwuiume

P | I | B | f 2 | N
D0 f 0 | o | f D | Gy
e | b | B | i

Cnjan|en o o

FATOR 2. CONSEQUENCIAS PARA A SAUDE

7. No final do dia de trabalho me sinto exausto

B. Eu me sinto exausto quando me levanto de manhad e tenho que enfrentar outro dia de
frabaiho

9.0 cansa¢o que meu trabalho produz é

10. Eu tenho dificuldades para relaxar depois do trabaiho

hIM B | B2
Lol 3 | Lo
| ds| & | &
tice ch |oh

FATOR 3. CARACTERISTICAS DA TAREFA

11, O nimero de intemupgdes (telefonemas, atendimento ao publico, oulros colegas
solicitando informagdes, elc ) durante a execucdo do meu rabalho é

12, A quantidade de dificuldades que ocorrem quando novos procedimentos de trabalho
Ou programas de computador s30 introduzidos é

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

14, As tarefas que realizo no meu trabaiho exigem uma alta concentra¢do devido a
quantidade de distragdo ou ruido de fundo

M2
[ ]
=

]

FATOR 4. ORGANIZACAO TEMPORAL

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

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

17. O tempo que tenho para tomar as decisbes exigidas pelo meu trabalho &

FATOR 5. RITMO DE TRABALHO

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

19. Além dos intervalos requlares, o frabalho permite que eu faca pausas quando precisar

20. No meu trabalho, posso cometer algum efmo sem ter um impacto critico nos resultados
do trabalho

S 5 o ST ST S
L CL ) R e R ] )
B ] B (s
nojeEnf on jenonjon)on




ANEXO 6 — EXEMPLO DA DESCRICAO MTM NO SOFTWARE MTM TiCon4

Structure
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() 2 B copy - + a @\ 2 B oocument 1+ I PES: MTM-1 -
M sccu 2 i l__! Boocument 2 + o Show graphics
Save Refresh Paste New Delete Find & Generate Time  Check Select Time
as - - row* row Replace - i B0ocument 3+ columns - wnit -
Dashboard Explorer ¥ 06 - TESTE ¥
B
Time

No. Description QxF Code g Code QxF Description | deter... | Value added | Picture Docurment 1
1 Levantar da Cadeira (a cada 80 cabos testados) 0.020 STD 00125* 1.0 Riaht

2 |Flexionar coluna 0013 B 0.0125* 1.0 Riaht

3 Alcanar caixa cheia cabos testados 1410 R70B 0.868 R70B | 0012510 Roth

4 Pegar caixa cheia 1*10 GlA 0.072 Gla 0.0125*1.0 Roth

5 | Mover caixa para o corpo 1*10 MT0A 0907 MTO0A 0.0125* 1.0 Roth

6 |Voltar a coluna 0014 AB 0.0125*1.0 Riaht

7 | Andar para bancada de embalagem 0.041 W6P 0.0125* 1.0 Riaht

8  Mover caixa para bancada 1*10 u708 0821 M70B 0.0125*1.0 Roth

9 | Move para posicionar caixa na bancada 1*10 u308 0479 M30B 0.0125* 1.0 Roth

10 Soltar caixa 1%10 RL1 0072 RL1 | 0012510 Roth

11 Andar até caixas com cabos para teste 0.054 WP 0012510 Riaht

12 |Flexionar coluna 0013 B 0.0125* 1.0 Riaht

13 | Alcangar caixa cheia 1*10 R70B 0.868 R70B 00125* 1.0 Roth

14 |Pegar caixa cheia 1*10 Gla 0072 GlA 0.0125*1.0 Roth

15 | Mover caixa para o corpo 1*10 MT0A 0907 MTO0R 0.0125* 1.0 Roth

16 |Voltar a coluna 0014 AB 0.0125* 1.0 Riaht

17 | Andar voltando para bancada 0041 W6F | 00125+ 10 Riaht

18 | Mover caixa para banco ao lado da bancada 1*10 u708 0.821 M70B  00125*10 Roth

19 |Move para posicionar caixa no banco 1*10 u308 0479 M30B 0.0125* 1.0 Roth

20 Soltar caixa 1*10 RL1 0072 RL1 0.0125* 1.0 Roth

21 0.763 R60B 1*10 Alcangar cabo (80 x a cada 80 cabos) Riaht

22 0072 Gla 1*1.0 Pegar cabo (80 x a cada 80 cabos) Riaht

23 0.796 M60R 1*10 Mover cabo para o brago Esquerdo (80 x a cada 80) Riaht

24 0072 RL1 1*10  Soltar cabo no brago E (80 x a cada 80 cabos) Riaht

25 | Passo lateral (8x) 0.108 wae 1+04 Riaht

26 |Mover cabos que estao no Braco esquerdo para bancada 1*005 u708 0,041 Ieft

27 |Movimentos para posicionar a pilha de 20 cabos (4 mov - 4x) 4*005 708 0.181 Ieft

28 |Soltar cabos (4 pilhas) 2*005 RL1 0.007 1eft

29 Sentar na cadeira 0016 sir 0012510 Riaht

30 |Alkangar cabo na bancada 1*10 RE0B 0763 Ieft

¥ 27.171
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ANEXO 8 — EXEMPLO DO RESULTADO EAWS NO SOFTWARE MTM TiCon4

The work content of one operator lasting 38.49 s has been analyzed. EAWS method in version E 1.3.6 2021-03-30 was used for analyzing.

Whole body Upper limbs
Posture 4.0 Points Task 0.2 Points
+ Forces 0.0 Points + Hand/Arm/Shoulder 0.0 Points
+ Manual material handling 19.5 Points + Further factors 0.0 Points
+ Extra points 0.0 Points * Duration 6.7 Points
Total points 20.0 Points - -
Total points reduced according to rule G8 Total points 1.5 Points
Body postures (4.0 points)
‘ upright with backrest, slightly bent forward/backward EAWS row 7 301s 1.8 Points
Sums
y Sum (static) 301s 1.8 Points
m‘ Sum (not calculated, load/not static) 09s 0 Points
H Balancing difference 75s 0.2 Points
y Sum (total) 385s 2.0 Points




ANEXO 9 — PONTUAGCAO DE COMPLEXIDADE DAS ATIVIDADES

Posto: Cabo da Caixa

DESCRICAQ DAS SUB-ATIVIDADES EXIGENCIA COGNITIVA PONTUAGAQ
1 - Pegar cabo da Caixa e Colocar no Carrinho HABILIDADE 1
2 - Posicionar Abracadeira HABILIDADE 1
3 - Posicionar Etiquetas de Cor do Lote HABILIDADE 1
TOTAL 3
Posto: Insercao
DESCRICAQ DAS SUB-ATIVIDADES EXIGENCIA COGNITIVA PONTUAGAQ
1 - Pegar o cabo HABILIDADE 1
2 - Limpeza da Fibra HABILIDADE 1
3 - Inserir conector na fibra HABILIDADE + REGRA 3
4 - Prensar anel de Crimpagem HABILIDADE 1
5 - Conferir Crimpagem REGRA 2
6 - Mover carrinhos a cada 6 pegas HABILIDADE 1
TOTAL 9
Posto: Polimento
DESCRICAQ DAS SUB-ATIVIDADES EXIGENCIA COGNITIVA PONTUAGAQO
1 - Buscar o carrinho 2X HABILIDADE 1
2 - Retirar Protetor da Fibra dos Conectores HABILIDADE 1
3 - Clivar Fibra HABILIDADE 1
4 - Testar a mola do conector HABILIDADE 1
5 - Encaixar conectores na Politriz (6 de cada lado) HABILIDADE 1
6 - Preparar e usar 1° Lixa (Manual) HABILIDADE +REGRA 3
7 - Preparar para Utilizar 2° Lixa HABILIDADE +REGRA 3
8 - Utilizar 2° lixa na Politriz HABILIDADE 1
9 - Retirada da Lixa HABILIDADE 1
10 - Preparar para utilizar 3° Lixa HABILIDADE +REGRA 3
11 - Utilizar 3° Lixa na Politriz HABILIDADE 1
12 - Retirada da Lixa HABILIDADE 1
13 - Preparar para utilizar 4° Lixa HABILIDADE +REGRA 3
14 - Utilizar 4° Lixa na Politriz HABILIDADE 1
15 - Retirada dos Conectores HABILIDADE 1
TOTAL 23
Posto: Teste OptiCO
DESCRIC.&O DAS SUB-ATIVIDADES EXIGENCIA COGNITIVA PONTUAC.&O
1 - Buscar carrinho (1 vez a cada 12) HABILIDADE 1
2 - Preparar o cabo para o teste (clivagem) HABILIDADE 1
3 - Posicionar conector na maquina de teste VISUAL HABILIDADE +REGRA 3
4 - Limpar a ponta da fibra HABILIDADE 1
5- Testar cabo Padrio HABILIDADE +REGRA 3
6 - Iniciar teste dptico HABILIDADE +REGRA 3
T - Analisar resultados e Decidir o que Fazer com o Cabo CONHECIMENTO 3
§ - Retirada do Cabo do Equipamento HABILIDADE 1
9 - Maover Cabo para Esteira HABILIDADE 1

TOTAL

[
~
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ANEXO 10 — AUTORIZACAO DE COLETA DE DADOS

AUTORIZACAO DE COLETA DE DADOS PARA PESQUISA CIENTIFICA

TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE, APOS ESCLARECIMENTO.

Declaro que li efou ouvi eom esclarecimentos desta pesquisa e compreendi para que sirva o estudo
e qual a sua finalidade, A explicagdo que recebi esclarece os propositos e beneficios do estudo. Eu
entendi gue sou livre para interromper minha participacao a qualguer momenta, sem justificar minha
decisdo e que isso ndo afetara o estudo. Seigue meu CPF ndo serd divulgado e nem usado para outros
fins. Que meus dados serdo somente utilizados para fins de pesquisa e estatistica. Também nao terei
despesas & ndo receberei recursos financeiros para participar deste estudo. Ciente de tais

esclarecimentos, concordo em participar do estudo e assino ao lado dos dados coletadas e anexo.

Curitiba, Agosto de 2024
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ANEXO 11 — COLETA DE DADOS POSTO 01 — PEGAR CABOS DA CAIXA
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ANEXO 12 — COLETA DE DADOS POSTO 02 — INSERGAO
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= T e 5
POSTO =mpn e MivEL OE COMPLEREDADE ESCORE Dk ISCORE EAWS
Cicl COMPLEKIDADE  [ERGOMOMIA]

ﬁ

i'.r;:.f;g;'-f::

REDR | e caiaporanos [P MATURA DO]  HORARID DE TEMPL WO MIVEL DF CGENID MO TAKA B

AFERICED COLABCRADCS | AFERICAD O IR, i ESTRESSE EANGUE RESF#ACRD

3 [re ] ik

N TLEPEATNE B 1016 | Ihlb 4w 43 a4r | (5
1 ped syq1e J|£:-_-5'|.5L :.hg s | £3 .s_;L 493 {5
3 L DL Oy Ty A0 - l!t:; NEs | 9 pod 9% I4
s rc.*..L_.-_-;__?_’h%:. 2 30 [ a0 | o [ @] 3 Q19 [
s b TS . Ny (13 86 [ Th sit (31 4l a3¥% |43
e pip et Clabhonal (3 28 H{éﬁ: s |58 96 9439. F 1
¥ :ﬁ_: _-' i ; [ | b\ plEa ?q __[L! 943 % s
B __JIg3 seree 'ﬁiﬂdﬂ hse [ a'm logz =< 481 =
3’ |50 sauc o1 T g ME | Hae| pFo [ £S5 =0 A/ i
w_ b3l _;I_%m . 41 | {ho [mim | B8O 23 qed. 1L
11 g P s 1L P o ML i | Ha e | MBS _'EI Sé &4
2 | s Y ke 19 51 h Moz | & Hé 91, i
13 i ﬁﬁzu__’ == D | 24 Y qo04- |15
w_ gHd 21 Y = .54 | [hiD 2o | sy =3 ot o 2 LK

01 7= _-_',r@n“'r"- Wi 35 [ Whi5 |<sim | 97 43 q97% |1
s (Y Ty U] 49 2T IS | pas | 34 29 A 13
T Yo o piaD a5 53 99 ¢- [
38 §i" B 5 . {0 .01 | im 51 ] S 49 |6
15 13900 L e 906 | [k = | &3 13 18% 17
20 5 gt G 12 5| ah T ET b3 1% js /
i1 3 ' o Y f'-f_ﬂ_ ih M QL Gt 115 {5
22 EF{ v e I e {5‘5 Ad l‘hla sit | 406 E-q#‘-'* 387= |13
2 figd Izm?u& l'_%t" b sim | g2 % St |19,
2 ol t3 il [[5 45 h | mEs | 44 56 (TN
75 i ; h b 8.1 a5 e = N 1
TR L Kol 1Y e Ao | (h4e | s | po 31 98k S
7 & SRS s {g_ 34 40 pIrs 43 59 994 &
2 [{H_onisniio Q38 [ Ih2o | sim | jol Y3 Pw |Ié
a5 (1Y e AR 13 it [ fh3o [paa 4 CE] a4 . D
0 |038 31 - | T | 20 i | st | g5 L3 CERA 12
n gt T Sl 143 035 | [h3s | ME. | g4 24 . | §4% 6 |
P Y Wk -ﬂ.&lbbn 5 2 |50 |[Na> [fon 1} 4% [
3 PR3 NI, VTS 09 (62 | WEs | T4 FFYs | (S
M ot N e ] o. |15 Chpln | Mo | B2 s ML Y
¥ Lok s " =~ s . =0 omle | o qu 31 44 4 £
3% ot gl 1 " CHETN _J‘E\ g4 [ 9% {9
Eri - B R e

24 55 | 7 NEs | g2 4 98+ |ig
09 | 3o Nany 34 a3 B3%h [

: | e | ; o | 33 L5 g8 # |18
_ﬂ_if:i'_.:-'f':_'.:::'_‘%_;ﬁ_ﬂ___ W3z A E %] CEE
Cifl




ANEXO 13 — COLETA DE DADOS POSTO 03 — POLIMENTO
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ANEXO 14 — COLETA DE DADOS POSTO 04 — TESTE OPTICO
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ANEXO 15 — ANALISE ESTATISTICA POR MEIO DO SOFTWARE MINITAB
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m Minitab - Andlise dos Dados 1.mpx

Arquivo Editar Dados Calc Estat Gréfico Visualizar Ajuda Assistente Ferramentas Adicionais

=09 xB : e
Navegador 2 Gréfico de Probabilidade d... ~ X
Gréfico de Probabilidade de RETIR... B8 WORKSHEET 1

ANOVA com um fator: RETRAR CA.. Grafico de Probabilidade de RETIRAR CABOS DA CAIXA; INSERCAO; TESTE OPTICO; POLIMENTO
ANOVA com um fator: RETIRAR CA...

Grafico de Probabilidade de RETIRAR CABO; INSERGAQ; TESTE OPTICO; ...

Normal - IC de 95%

99 7 e
g - Varlivel
7 —®— RETIRAR CABOS DA CAIXA
A —® - INSERCAO

9 --#-- TESTE OPTICO
&

POLIMENTO

a0

Média DesvPad N AD P
4875 1047 40 0477 0226
456 1263 40 0387 0372
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JE &0 537 130 40 0314 0532
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0
5
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Dados.
s 1 c2 c3 c4 €5 C6 c7 c8 c9 10 (5]
RETIRAR CABOS DA CAIXA INSERGAO TESTE OPTICO POLIMENTO
1 43 43 34 34
2 45 37 7 43
3 45 27 62 54
4 58 24 52 46
5 46 42 56 43
6 37 26 46 52
7 57 36 26 60
8 aM 55 49 69
9 38 50 54 45
10 60 39 52 79
n 50 56 40 60
12 78 46 48 54
13 64 46 63 60
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