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RESUMO: A satde ocupacional tem sido uma preocupagdo crescente, podendo ser
monitorizada através de dispositivos tecnologicos que longitudinalmente recolhem dados
de bem-estar psicoldgico e de indicadores fisioldgicos. Pretende-se investigar a relagcdo
entre perce¢do de stress, ritmo cardiaco, horas de sono e numero de passos no trabalho,
numa amostra de profissionais de empresas de tecnologia e area financeira. Em 3
empresas do distrito de Braga, 40 profissionais durante um més avaliaram no final de
cada dia de trabalho a percecdo de stress e de motivagdo, e através da pulseira Xiaomi
Miband3® as horas de sono leve/profundo, ritmo cardiaco e n° de passos. Semanalmente,
avaliaram a qualidade do sono, percecao de stress (PSS) e fontes de stress especificas da
empresa (total de 804 registos). Encontraram-se diariamente moderada motivagao, stress
e cansaco emocional/fisico/cognitivo. A média do n° de passos foi de 4954, de sono
profundo 118 e de sono leve 305 minutos. Semanalmente, a perce¢do de stress e a
qualidade/quantidade de sono foram moderadas. As fontes de stress especificas mais
referidas foram os prazos, volume/multiplicidade de tarefas, reunides e falta de
autonomia/recursos. O sono profundo correlaciona-se positivamente com mais cansago
emocional/cognitivo didrios e com qualidade/tempo de sono semanal. S3o necessarios
mais estudos de satide ocupacional longitudinais que rentabilizem as vantagens de novas
tecnologias na avaliagdo do bem-estar psicoldgico/fisiologico dos trabalhadores.
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STRESS AT WORK AND PHYSIOLOGICAL INDICATORS: A STUDY WITH
WEARABLE SENSORS

ABSTRACT: Occupational health is a growing concern, and it can be monitored through
technological devices, which collect data related to psychological well-being and
physiological parameters. This study aims to analyze the relationship between perceived
stress, heart rate, hours of sleep and number of steps at work, in a sample of workers from
technological and financial companies. During one month, in three companies from Braga
district, 40 professionals assessed stress and motivation perception at the end of each
working day. Through the Xiaomi Miband3® they daily assessed hours of light/deep
sleep, heart rate and number of steps. Weekly they evaluated sleep quality, stress
perception and specific sources of stress within each company (total of 804 records).
Moderate motivation, stress and emotional/physical/cognitive fatigue were found daily.
Average number of steps was 4954, 118 minutes of deep sleep and 305 of light sleep.
Weekly, stress perception and quality/amount of sleep were moderate. The most
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mentioned specific sources of stress were deadlines, volume/multiplicity of tasks,
meetings and lack of autonomy/resources. Deep sleep correlated positively with more
daily emotional/cognitive fatigue and with weekly quality/time of sleep. More
longitudinal studies on occupational health need to be developed, taking advantage of
these new technologies to assess workers’ psychological/physiological well-being.
Keywords: Stress, Physiological Parameters, Work, Wearable Sensors
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O stress no trabalho e o burnout, enquanto resposta ao stress cronico, ganharam importancia
crescente no mundo laboral e na investigacao, devido aos custos que tém para as organizacdes (EU-
OSHA, 2019a) e ao impacto negativo que t€m na satide fisica e psicologica do trabalhador, bem como
na qualidade dos servicos prestados (EU-OSHA, 2019b; EUROFOUND, 2018). Assim, a saude
ocupacional dos trabalhadores ¢ uma preocupacdo (Verbeek, Mattioli, & Curti, 2019) e recentes
revisdes sistematicas t€ém alertado para a importancia de se investigar o impacto psicologico dos
contextos de trabalho, nomeadamente no stress, ansiedade, depressdo e burnout (Aronsson et al.,
2017; Burman & Goswami, 2018; Koutsimani, Montgomery, & Georganta, 2019). Paralelamente, o
desenvolvimento tecnologico permitiu a e-health (Sobko & Brown, 2019), na qual se enquadra a
utilizacdo de sensores corporais (wearable sensors) que permitem obter indicadores fisiologicos do
estado de saude, facilitando a monitorizagao individual em termos fisicos e psicologicos (Elgendi &
Menon, 2019; Guk et al., 2019), o que parece constituir um caminho promissor (Khakurel, Melkas,
& Porras, 2018).

Especificamente na avaliagdo do stress e do stress em contextos de trabalho, o desenvolvimento
tecnoldgico tem sido 1til e varios estudos foram desenvolvidos com resultados interessantes e
motivadores. Por exemplo, Mozos et al. (2005) investigaram indicadores de stress através do registo
da voz, atividade eletrodérmica com sensores nos dedos, ritmo cardiaco com um sensor no pulso,
concluindo que a sua combinacdo dava indicagdes sobre o estado psicologico de ansiedade e stress.
Gaggioli et al. (2014) desenvolveram a plataforma Positive Technology para autogestdo do stress
através de telemovel, a qual incluia contetdos de relaxamento, devolugdo dos dados e recolha do
ritmo cardiaco como indicador do stress, articulando ainda um sensor comercializado para medi¢do
do rimo cardiaco no pulso. Num estudo piloto, estes autores concluiram que a plataforma era eficaz
para a reducdo dos niveis de stress. Hovsepian et al. (2015) desenvolveram o cStress para medi¢do
do stress através de um sensor cardiaco no térax. Han et al. (2017) mediram o desempenho numa
tarefa stressante, através de sensores cardiacos e respiratorios, concluindo que eram discriminadores
dos niveis de stress e de desempenho. Sano et al. (2018) monitorizaram, durante um més, estudantes
através de sensores no pulso, aplicacdo de questionarios didrios online e registos em telemovel,
concluindo que seria possivel desenvolver um modelo de monitorizacdo de satide mental, com
consequente modificacdo de comportamentos menos adequados. Esta modificagdo ¢ possivel
existindo a devolugdo dos resultados ao participante, pois promove capacidades de aprendizagem
ativa (Lu, Zhang, Zhang, Xiao, & Yu, 2017; Sano et al., 2018). Betti et al. (2018) mediram a atividade
cardiaca, eletrodérmica e cerebral em contexto de trabalho, de forma a verificar se estava associada a
alteracdes do cortisol enquanto hormona do stress, concluindo que permitiam quantificar os niveis de
stress e poderiam ser utilizados no desenvolvimento de wearable sensors para trabalhadores. Sethi e
colegas (2019) concluiram que sensores de ritmo cardiaco e da atividade cerebral eram eficazes para
medir o stress, enquanto Strizhova e Evdokimenko (2019) cruzaram, em trabalhadores da area
financeira, questiondrios de ansiedade e stress com sensores de ritmo cardiaco, sugerindo que estas
avaliacdes podem ser uteis para melhorar o desempenho em contexto organizacional.

Assim, ¢ possivel mobilizar as novas tecnologias e wearable sensors para o contexto do stress no
trabalho e da satde ocupacional, pois ja existem estudos que demonstram a aceitagao por parte dos
trabalhadores, apesar de algumas preocupagdes com a privacidade e confidencialidade dos dados,
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bem como com a sua utilizagdo pela entidade empregadora (Jacobs et al., 2019; Schall, Sesek, &
Cavuoto, 2018).

Sendo possivel monitorizar longitudinalmente, através da tecnologia atual, os dados de stress e/ou
bem-estar psicologico, com recurso a questiondrios online disponiveis em dispositivos moveis e de
indicadores fisioldgicos recolhidos por sensores comercializados a pregos acessiveis, foi
desenvolvido um estudo exploratério que pretende investigar a relagdo entre stress no trabalho e
indicadores fisiologicos através de wearable sensors. Mais especificamente, pretende-se explorar a
relacdo entre percecdo de stress, ritmo cardiaco, horas de sono e nimero de passos no trabalho, numa
amostra de profissionais de empresas de tecnologia e area financeira.

METODO
Participantes

Participaram no estudo 40 profissionais de 3 empresas do distrito de Braga, sendo 57% do sexo
feminino, 41% sem filhos, 84% a viver com parceiros, filhos ou outras pessoas, tendo 49% mestrado
ou pos-graduacao (43% licenciatura, 3% bacharelato e 5% até 12° ano). A idade variou entre 23 e 56
anos (M=38,32 DP=9,49), trabalhavam ha cerca de meio ano a 39 anos (M=15,71 DP=9,82) ¢
exerciam fung¢des naquela empresa hé cerca de meio ano a 25 anos (M=4,32 DP=5,68).

Instrumentos

Foi construido um questionario no GoogleForms e durante um meés os participantes avaliaram no
final de cada dia de trabalho a sua motivacao, stress e cansago (avaliados numa escala de 0=nada a
5=muito), e através da pulseira Xiaomi Miband3® mediram na app MiFit® as horas de sono
leve/profundo, ritmo cardiaco e nimero de passos. Semanalmente, avaliaram a qualidade do sono
(numa escala de 1=pouco a 5 =muito), percecdo de stress (através da PSS - Perception Stress Scale,
versao portuguesa de Trigo, Canudo, Branco, & Silva, 2010) e fontes de stress especificas da empresa
(avaliadas de O=nenhum stress a 5=muito stress).

Procedimentos

O estudo foi desenvolvido no dmbito de um projeto mais alargado sobre stress, burnout e
hipertermia a decorrer na FPCEUP e ESS-P.Porto. Apds autorizagdo de recolha de dados em trés
empresas, estas identificaram, entre abril e maio de 2019, participantes voluntirios para a
monitorizagdo diaria durante um més com questionarios online, pulseira Xiaomi Miband3® e app
MiFit®. Em seguida, estes participantes receberam e preencheram anonimamente online um breve
questionario aberto sobre as fontes especificas de stress mais frequentes, as quais foram analisadas
por trés investigadores que as transformaram num questionario fechado (entre 9 a 13 fontes
especificas por empresa). Em abril e maio foi efetuada em cada empresa a apresentacao do estudo,
comunicados os links da avaliagdo diaria/semanal, instalada por cada participante a app MiFit®, no
seu telemovel, e distribuidas as pulseiras Xiaomi Miband3® com um codigo alfanumérico a usar
diariamente no preenchimento online. Todos os participantes presentes ja tinham dado o seu
consentimento informado a empresa e tiveram oportunidade de esclarecer dividas. O questionario
didrio/semanal demorava entre 3 a 5 minutos a preencher e a recolha de dados decorreu entre maio e
junho de 2019. Em julho, foram recolhidas as pulseiras e, em novembro, devolvidos os resultados
numa sessao de grupo com presenca dos recursos humanos, sempre com anonimizag¢ao dos dados.
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Depois de transformados os dados de Excel (do googleforms) para SPSS versdo 25, foram
efetuadas analises descritivas e correlacionais (R de Pearson).

RESULTADOS

Apds um més de recolha diaria durante os dias de trabalho, foram identificados 804 registos dirios
que revelaram (Quadro 1) moderada motivagao, stress e cansago emocional/fisico/cognitivo. Apesar
da motivacao ultrapassar o ponto intermédio da escala usada (2,5 em 0-5 pontos), o stress € o cansago
jé se situaram entre 1,86 e 2,17, valor que se situa de reduzido a moderado. Os dados obtidos através
do sensor Xiaomi Miband3® revelaram que a média do niimero de passos foi de 4954, valor associado
a sedentarismo. A média de horas do sono profundo e de sono leve enquadram-se nos padrdes
recomendados de 1,5 a 2h de sono profundo e de 4 a 6h de sono leve diarios, mas encontraram-se
participantes com reduzidos valores de sono profundo e de sono total. O ritmo cardiaco apresentou
uma média de 73 batimentos/minuto, valor indicativo também de sedentarismo. Semanalmente a
percecdo de stress e a qualidade/quantidade de sono apresentaram valores moderados, embora se
tenha constatado um valor inferior na percecdo de que as coisas estavam a correr conforme o
pretendido, o que pode ser explicado pela queixa de falta de autonomia, como se vera seguidamente.

Quadro 1. Andlise descritiva por variavel medida

Variavel (escala) Dimensao Minimo Maéximo Média Desv~1 ©
Padrao
Motivacao 0 5 3,24 1,003
Percecio didria Stress 0 5 1,86 1,281
¢ CG(QO ‘;) Cansaco fisico 0 5 2,17 1,313
Cansago emocional 0 5 1,91 1,285
Cansaco cognitivo 0 5 1,89 1,230
Minutos de sono profundo 0 431 118,34 (1,97h) 57,016
Minutos de sono leve 14 589 305,54 (5,09h) 75,028
Dados sensor Minutos acordado por noite 0 110 5,70 13,880
Ritmo cardiaco final dia 40 117 73,22 11,060
Numero de passos final dia 443 16000 4954 2281
Percecio semanal Qualidade do sono 1 5 2,95 ,810
ere Gsono Tempo de sono 1 5 291 ,987
(1-5) Sono recuperador dos dias de 1 5 2.89 870
trabalho
yncapaz de controlar as coisas 0 4 1,44 929
importantes do trabalho
Confianga nas capacidades para
N enfrentar os problemas no 0 4 2,91 ,789
Percegdo semanal
trabalho
stress (0-4) Sent; . \
entir as coisas a correr a sua 0 4 2.44 775
maneira
Dificuldades a acumular tanto que 0 4 136 977

nao as conseguia ultrapassar

Apesar das fontes de stress terem sido avaliadas especificamente para cada empresa, foi possivel
agrupar algumas (Quadro 2) analisando a média minima e méaxima encontrada para as trés empresas.
Verificou-se que o que causa mais stress ¢ o volume e multiplicidade de tarefas, seguido dos prazos,
dificuldade de gestdo do tempo, reunides consideradas longas e pouco produtivas que parecem retirar
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tempo ao trabalho prioritario, dificuldade de trabalhar com a equipa, sentir falta de autonomia, de
recursos e de suporte da empresa, e por fim ter de lidar com o exterior (clientes ou parceiros) e, em
menor grau, ter de gerir alguns conflitos no trabalho.

Quadro 2. Principais fontes de stress

Fonte de stress (0 a 5) Média minima M¢dia maxima
Volume e multiplicidade de tarefas 1,68 3,12
Prazos apertados 2,62 291
Dificuldade de gestao do tempo 2,16 2,72
Reunides longas ou pouco produtivas 1,07 2,62
Dificuldades no trabalho em equipa 1,95 2,52
Falta de autonomia 2,27 2,38
Falta de recursos ou de suporte 2,07 2,15
Lidar com clientes ou parceiros exteriores 1,21 1,98
Conlflitos com colegas, chefias ou subalternos 0,61 1,43

*p <050 #p < 010

A analise correlacional entre sensores fisiologicos e varidveis psicologicas (Quadro 3), revelou
que o sono profundo se correlaciona positivamente com mais cansago emocional/cognitivo diarios e
com a qualidade e tempo de sono semanal, enquanto o sono leve se correlaciona negativamente com
o cansago fisico/cognitivo didrios. O nimero de passos correlaciona-se positivamente com o
stress/cansago diarios, e com a acumulacao de dificuldades, e negativamente com a qualidade de sono
e o sono recuperador, o que pode ser explicado pelo facto de perante situagdes stressantes ser
necessario circular entre departamentos espacialmente afastados. Note-se que o tempo acordado nao
apresenta correlacdes significativas e que o ritmo cardiaco se correlaciona negativamente com o sono
profundo e com a percecdo das coisas correrem conforme o previsto, € positivamente com 0 sono
leve, enquanto que o numero de passos se correlaciona negativamente com o sono leve. A percecao
do sono e de stress semanais (Quadro 4) apresentaram apenas correlagdes negativas entre qualidade
do sono e incapacidade de controle, e entre tempo de sono e confianga nas capacidades.

Quadro 3. Analise correlacional entre indicadores fisioldgicos e psicologicos

Variaveis Sono Sono Tempo N° Ritmo
profundo leve acordado passos cardiaco

Numero de passos ,067 - 1677 -,009
Ritmo cardiaco -,158™ ,080" ,039 -,003
Motivagdo ,064 -,059 -,020 -,002 ,006
Stress ,060 -,003 -,005 ,1357 ,044
Cansago fisico ,035 -,078" ,013 2117 -,037
Cansago emocional 1137 -,036 ,000 1817 -,048
Cansaco cognitivo ,134™ -,091° -,010 146" -,068
Incapaz de controlar as coisas importantes do 011 125 ,028 ,073 ,085
trabalho
Confianga nas capacidades para enfrentar os -,044 -,136 -,055 ,035 ,102
problemas no trabalho
Sentir as coisas a correr a sua maneira -,046 -,064 ,061 ,060 -,186"
Dificuldades a acumular tanto que nao as ,005 ,055 ,035 ,168" ,088
conseguia ultrapassar
Qualidade do sono ,166" -, 152 ,001 22167 -, 135
Tempo de sono ,193 ,084 -,001 - 110 -,051
Sono recuperador dos dias de trabalho ,123 -,143 -,094 2117 -, 142

*p <050 *p < 010
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Quadro 4. Analise correlacional entre percegdo de sono e percecao de stress semanais

Dimensoes Qualidade  Tempo Sono recuperador
dosono  desono dos dias de trabalho
Incapaz de controlar as coisas importantes do trabalho -,194" ,102 -,147
Confianga nas capacidades para enfrentar os problemas no -,008 -,267" -,025
trabalho
Sentir as coisas a correr a sua maneira ,087 -,104 ,102
Dificuldades a acumular tanto que nao as conseguia -,102 ,055 -,074
ultrapassar
*p < ,050 #p < 010
DISCUSSAO

Os dados encontrados revelam que a motivacao para a tarefa ¢ moderada, mas o stress e o cansago
estdo ja proximos de um nivel moderado, o que deve constituir um alerta. Relativamente aos dados
obtidos através do sensor Xiaomi Miband3® verificou-se que o nimero de passos se aproximou dos
5 mil passos didrios, valor que constitui um indicador de sedentarismo (Tudor-Locke & Bassett,
2004). Também o ritmo cardiaco apresentou uma média indicativa de sedentarismo. No que se refere
ao sono, apesar de a média de horas do sono profundo e de sono leve se enquadrarem nos padrdes
recomendados (Chaput, Dutil, & Sampasa-Kanyinga, 2018), alguns participantes apresentaram
valores bastante reduzidos de sono profundo e de sono total, devendo refletir-se sobre esta situacao
pelas implicagdes que a qualidade do sono tem no desempenho da atividade laboral, capacidade de
concentracdo e estado de humor. As fontes de stress mais referenciadas surgem associadas a
sobrecarga de tarefas, dificuldades de gestdo do tempo e do trabalho em equipa, bem como falta de
autonomia e de recursos, dados compativeis com os estudos sobre o impacto negativo da carga mental
no trabalho e no desempenho (Cain, 2007; Longo, Rusconi, Noce, & Barret, 2012).

Apesar de ter sido um estudo exploratério, o método e resultados foram bem aceites pelos
participantes, que salientaram o impacto positivo do registo das horas de sono e nimero de passos
como uma tomada de consciéncia, reforcando a importancia de existir um feedback regular dos dados
para fins de modificacdo dos comportamentos (Gaggioli et al., 2014; Lu et al., 2017; Sano et al., 2018;
Strizhova & Evdokimenko, 2019).

Sdo, entdo, necessarios mais estudos de saude ocupacional longitudinal que rentabilizem as
vantagens de novas tecnologias e wearable sensors na avaliagdo do bem-estar psicologico/fisioldgico
dos trabalhadores. Esta linha de investigacdo/intervencdo constitui um futuro promissor a ser
mobilizado para prevenga@o e autoconhecimento sobre o stress e saude mental no contexto de trabalho
(EU-OSHA, 2018; Public Health England, 2016), tal como outros estudos recentes estdo a fazer
(Choi, Hwang, & Lee, 2017; Smith, Santoro, Moraveji, Susi, & Crum, 2019; Spook, Koolhas,
Bultmann, & Brouwer, 2019) e tal como a FPCEUP ¢ ESS-P,Porto estdo a iniciar.
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