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RESUMO

O impacto do aquecimento global sobre a salde da populacdo é uma preocupacdo
crescente e tem sido amplamente discutido. A existéncia de condi¢des de calor extremo em
muitos ambientes de trabalho pode ter impactos negativos na seguranca e salde dos
trabalhadores causados pelo stresse térmico. Tais condi¢cdes extremas sdo encontradas nos
mais diversos ambientes laborais, tais como: na fabricagdo de aco, ferro, vidro, téxteis,
ceramica, conservas de alimentos, na extragdo mineira e em atividades ao ar livre. A
industria da construcdo envolve alguns desses ambientes profissionais e € um dos mais
suscetiveis a inducdo de stresse que condiciona o desenvolvimento de qualquer obra e o
seu campo de influéncia engloba a forma como os trabalhadores desempenham as suas
tarefas. Isto reflete-se na produtividade que pode ser majorada ou reduzida de acordo com
as caracteristicas do ambiente ao qual se esta exposto. A questdo dos distdrbios de stresse
de calor e a consequente reducdo de produtividade ainda ndo foram amplamente
abordados. Destas consideracOes surge a necessidade de se conhecer os efeitos que o
ambiente térmico pode causar no homem, buscando a minimizacdo do seu impacto no
ambiente de trabalho melhorando, assim, a produtividade. O presente trabalho tem o
objetivo de quantificar a perda da produtividade na industria da construcéo civil devido ao
ambiente térmico existente em Cabo Verde. A sustentacdo cientifica do tema foi realizada
através de uma pesquisa bibliografica, com recurso a ferramenta de interface de pesquisa
do sistema de meta-pesquisa da Faculdade de Engenharia de Universidade do Porto,
utilizando um conjunto de palavras-chave afetas a teméatica em estudo. A parte pratica do
estudo obrigou a realizacdo de ensaios laboratoriais, em ambiente controlado, utilizando
uma camara climéatica e uma passadeira ergométrica para simular o ambiente térmico e a
atividade metabdlica da industria em questdo, e diversos dispositivos (tais como
termometros para medir a temperatura da pele, termometro ingerivel para medir a
temperatura interna e eletrocardidgrafo para avaliar a funcdo cardiaca) para mensurar a
resposta fisiologica dos individuos ensaiados nas diferentes condi¢cdes. Nos resultados
verifica-se que na realizacdo de trabalho pesado, a elevada temperatura, o tempo de
trabalho diminui e o tempo de descanso aumenta ao longo dos ciclos, diminuindo assim a
produtividade. Para trabalho pesado a baixa temperatura e trabalho leve nas duas condicfes
térmicas o ciclo de trabalho ndo varia muito e é mais longo, mas o tempo de descanso
aumenta ao longo de cada ciclo. A temperatura elevada influencia negativamente a
performance no trabalho pesado e tem pouco efeito na realizacdo do trabalho leve. A
temperatura baixa tem pouca influéncia na performance. Com esses resultados pressupde-
se que a produtividade varia conforme varia o ambiente térmico, o tipo e o tempo de
realizacdo da tarefa e a caracteristica e capacidade individual. Em constru¢do podem
conjugar-se atividades leves com temperaturas elevadas e tarefas pesadas nas horas de
menos calor. Este estudo contribuird para futuros estudos cientificos-académicos, mas sera
necessario aprofunda-lo e aplica-lo em meio empresarial, preenchendo um vazio de temas
ainda pouco estudados e oferece orientacdo para uma melhor gestdo de tarefas. 1sso sera de
enorme valor na melhoria da produtividade do trabalho e proteger a satde e seguranca dos
trabalhadores na industria da construcao.

Palavras-chave: Calor, Construcéo, Produtividade, Ambiente térmico, Stresse por calor.
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ABSTRACT

The impact of global warming on the population's health is a growing concern and has
been widely discussed. The existence of extreme heat conditions in many work
environments can have negative impacts on health and safety caused by thermal stress.

Such extreme conditions are commonly found in many workplaces, such as in steel and
iron manufacturing, factories of glass, mining, textiles, ceramics, canneries food and
outdoor activities. The construction industry involves many of these occupational settings
and is found to be more susceptible to heat stress than other industries. The thermal
environment is an external factor conditioning the development of any construction and
field encompasses directly and influence the way workers perform their tasks. And this
reflects in the productivity which can be increased or reduced according to the
characteristics of the environment to which it is exposed. The issue of heat stress disorders
and the consequent reduction in productivity among workers has not been widely
addressed. These considerations arise the need to know the effects that the thermal
environment can cause in man, trying to minimize their impact in the workplace, thereby
improving worker productivity. Therefore, this study intended to quantify the loss of
productivity in the construction industry due to the thermal environment that exists in Cape
Verde. A bibliographic research was conducted using a set of keywords assigned to the
thematic study, used the tool interface system research meta-search from Faculty of
Engineering of the University of Porto. The practice test was done by using the Fitoclima
and climate Chamber exercise treadmill to simulate the thermal environment and the
metabolic activity in the industry in question and various devices such as the thermocouple
Plux, ingestible thermometer and the ECG, to measure the physiological response of
individuals tested in different atmospheric conditions and work. In the results it turns out
that in performing heavy work at high temperature reduces working time, and the resting
time increases over cycles, thereby decreasing productivity. In heavy work in low
temperature and in light work in both thermal conditions, the work cycle does not change
much and it is longer, but the rest time increases along each cycle. The high temperature
influence negatively one’s performance in heavy work and it has little effect on the
achievement of light work. With these results it is assumed that productivity varies with
the variation of the thermal environment, the type and length of performance, the task, and
individual characteristic and capacity. In construction activities can be conjugated with
mild temperatures and heavy tasks in hours of less heat. This study will contribute to future
scientific academic studies, but it needs to be deepened and applied in business, filling a
voiding less studied themes and providing guidance for better management tasks. This will
be something of great importance on improving productivity work and on protecting the
health and safety of workers in the construction industry.

Keywords: Heat, Construction, Productivity, Thermal environment, Heat stress.
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1 INTRODUCAO

1.1 Oclima

O arquipélago de Cabo Verde integra uma vasta zona de climas aridos e semiaridos que abrange
toda a Africa ao sul do Sahara, na faixa de transicdo entre o deserto e os climas humidos
tropicais (zona designada por Sahel). O clima do tipo subtropical seco, caracteriza-se por uma
curta estacdo de chuvas (julho a outubro). As precipitacGes sdo geralmente fracas sobre todo o
territério (Ministério do Ambiente, 2004).

Durante maior parte do ano o pais encontra-se sob influéncia de massas de ar estavel
transportadas pelos ventos aliseos de nordeste. O traco marcante é a constancia de vento de norte
e nordeste e a quase total auséncia de precipitacdo entre dezembro e junho, quando a
convergéncia intertropical se encontra mais afastada do arquipélago. As nuvens altas e
estratiformes, carateristicas deste tipo de tempo, proporcionam frequentes situacfes de nevoeiro
intenso nas areas mais elevadas das ilhas expostas a norte e nordeste.

Esporadicamente, entre dezembro e fevereiro a estabilidade atmosférica pode ser interrompida
por invasdes de ar maritimo modificado que atingem o territorio e estdo na origem de aumento
significativo da nebulosidade, situacGes de chuva fraca nas regides mais elevadas e a uma
descida significativa da temperatura minima, situagdo conhecida como “invernada”.

Entre novembro e maio, € relativamente frequente a ocorréncia de situagdes de “lestada”.
Episodios de curta duracdo de adveccdo de ar tropical continental, oriundo do continente
africano, quente, seco e carregado de poeiras, que provoca a descida acentuada dos teores de
humidade, com consequéncias nefastas tanto ao nivel vegetativo, com efeitos de dessecacao,
como da satde humana, originando problemas relacionados com as vias respiratérias (Fernandes,
2008).

Cabo Verde € extremamente vulnerdvel ao problema da seca e da desertificacdo. Esta
vulnerabilidade advém, sobretudo, das condi¢Ges edafocliméticas caraterizadas por secas
ciclicas, chuvas torrenciais e irregulares, escassez de coberto vegetal natural e uma enorme
pressao humana sobre 0s recursos naturais existentes (Ministério do Ambiente, 2004).

1.2 A Industria da Construcéo/Economia

A economia cabo-verdiana tem tido um desempenho globalmente razodvel desde que o Pais
ganhou a sua independéncia. O Produto Interno Bruto (PIB) tem vindo a apresentar um
crescimento gradual ao longo dos ultimos anos, tendo aumentando de cerca de 500 milhdes USD
(Unite State Dollar) em 1995, para cerca de 1,9 bilhdes de USD em 2010. O sector econdmico
que mais cresceu nos ultimos anos foi o secundario, movido pelos investimentos na construgéo
civil. No entanto, o sector terciario é o principal responsavel pela economia em Cabo Verde,
representando, em 2010, 73% do PIB do pais, tendo como elemento chave o turismo (Inocéncio,
2012).

Martins, C. Celina 1
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A producéo nacional, medida pelo PIB, cresceu em média, em termos reais, cerca de 4% ao ano
entre 1992/1995 e 5,5 em 2004 (Ministério das Financgas, 2004), apos ter estagnado (1,4%) em
1991.

Este crescimento deveu-se sobretudo ao elevado e crescente nivel das despesas publicas, nos
sectores dos transportes e comunicacdes, infraestruturas, energia e construcdo. No entanto, é um
crescimento fragil e fortemente condicionado pela ajuda internacional e pelas transferéncias dos
emigrantes (Ministério do Ambiente, 2004).

1.3 Problema de Investigacdo e Hipotese de Partida

O ambiente térmico € um dos fatores importantes com impacto na produtividade dos
trabalhadores. Em termos ocupacionais intervéem de forma direta ou indireta na sua saude e,
consequentemente, na realizacdo das suas tarefas.

A indUstria da construcdo caracteriza-se pela realizacdo de atividades ao ar livre sob acdo direta
dos elementos da natureza, os trabalhadores estdo expostos ao calor, a radiacdo solar, vento e
pluviosidade. A conjugacdo de temperaturas elevadas com humidade e esforco fisico, por um
longo periodo de tempo, ndo sé pode ser prejudicial a sadde e induzir acidente, como também
provoca a queda de produtividade.

Perante esta conjugacao de fatores, coloca-se a questdo seguinte questdo: qual o seu impacto das
condicdes climatéricas cabo-verdianas em termos de produtividade?

Perante as hipdteses de que esse impacto é negativo mas que é possivel estabelecer estratégias
para minimizar a sua influéncia. Partiu-se para uma pesquisa sobre qual o conhecimento mais
avancado sobre este assunto, no sentido de estabelecer o estado da arte sobre 0 mesmo.

2 Introducdo
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Pesquisa Bibliografica

Em relacdo aos métodos utilizado na pesquisa bibliogréafica, buscou-se estudos sobre os temas de
ambiente térmico, calor, produtividade e construcdo que tenham sido publicados nos Gltimos dez
anos, foi utilizada a ferramenta de interface de pesquisa do sistema de meta-pesquisa da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, construida com base no sistema Metalib da
Exlibris. Com esta ferramenta foi possivel consultar varios portais eletronicos de trabalhos
cientificos de divulgacédo internacional entre os quais a base de dados (web of Science medline,
PubMed, SCOPUS, Eric...); revistas cientificas (Science Direct, Emerald Fulltext, Meta Press,
Highwire press, AMA Journals...); motores de busca (Google scholar e Sciruse), teses
dissertacOes, Normas (catalogo da biblioteca FEUP, IPQ...) e literatura com relevancia técnica -
cientifica na area em estudo. A pesquisa foi constante durante o periodo de elaboracdo da tese.
Devido a diversidade de temas abordados, as palavras-chaves aplicados nas pesquisas foram
variando tendo-se optado por diferentes campos de pesquisa, conforme o nimero de resultados.
Portanto algumas palavras-chaves foram “heat” “construction”, “termal environment”,
“thermal comfort”, “productivity”, “metabolic equivalente”, “physical activity”, “Work-rest
Schedule”, “intermittent exercise” e “Warm-up”. O método utilizado para aceitar ou eliminar
determinado artigo foi mediante a informacao apresentada no resumo, a adequacéo ao objetivo
do estudo, fiabilidade cientifica, procedimento e metodologia utilizada, desenvolvimento e
analise de resultados a partir das palavras-chaves utilizadas. Todos o0s documentos, artigos
cientificos, livros e normas e teses utilizados foram introduzidos na referéncia bibliografica
utilizou-se o estilo APA Sixth Edition.

2.2 Localizacédo e Clima do Arquipélago de Cabo Verde

Cabo Verde é um pais constituido por dez ilhas (Santo Antdo, Sdo Vicente, Santa Luzia, S&o
Nicolau, Sal, Boavista, Maio, Santiago, Fogo e Brava) e alguns ilhéus, localizado a cerca de 450
km da costa ocidental africana como se pode ver na Figura 1, em frente ao Senegal. Ocupam, no
seu conjunto, uma superficie emersa total de 4.033 km? e uma zona econémica exclusiva (ZEE)
que se estende por cerca de 734.000 km?. A linha de costa tem cerca de 1.020 km, com praias de
areia negra e branca que se alternam com escarpas.

As ilhas sdo de origem vulcéanica, pequenas e dispersas e estdo inseridas numa zona de elevada
aridez meteorolégica. Trés das ilhas (Sal, Boavista e Maio) sdo planas, sendo as outras
montanhosas. E na ilha do Fogo, que se encontra o ponto mais alto de Cabo Verde, um vulco
cuja ultima erupcgéo data de 1995 (Ministério do Ambiente, 2004).

Martins, C. Celina 3
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Figura 1- Localizaco de Cabo Verde!

O relevo é geralmente muito acidentado, culminando com altitudes muito elevadas (Fogo - 2.829
m, Santo Ant&o - 1.979 m, Santiago - 1.395 m, Sdo Nicolau - 1.340 m).

Cabo Verde faz parte do grupo biogeogréafico e ecoldgico designado Macaronésia, constituido
pelos arquipélagos dos Agores, da Madeira, das Canérias, das Selvagens e ainda a faixa costeira
de Africa (limitada por Marrocos e pelo Senegal) (Inocéncio, 2012).

O clima do arquipélago é tropical seco, tem duas estacbes do ano das chuvas de agosto a
outubro, e estacdo seca, ou dos ventos que vai de dezembro a junho. Novembro e julho sdo
considerados 0s meses de transigao.

A humidade relativa média anual varia entre 67% e 71%, apresentando valores minimos (59%) e
maximos (77%) sdo registados em marco e setembro, respetivamente Os valores minimos
coincidem com o periodo em que predominam os ventos de Este e Nordeste, acompanhados de
poeira em suspensdo, ou seja, o periodo de maior ocorréncia da bruma seca (Ministério do
Ambiente, 2004).

A temperatura média no arquipélago é de cerca de 25°C e amplitude térmica anual é pequena,
oscilando entre 20°C e 30°C. A insolacdo é geralmente elevada pois o céu apresenta-se
geralmente limpo e o periodo seco é longo (Inocéncio, 2012).

Verificou-se nos ultimos anos um ligeiro aumento de temperatura, pelo menos nalgumas
localidades do arquipélago, os dados existentes ndo permitem afirmar que haja uma correlacéo
entre 0 aumento de temperatura e a reducgdo de precipitacdo. Com efeito, as temperaturas médias
raramente excediam os 30° C ou desciam abaixo dos 13° C. As médias anuais e mensais de

! Fonte: http://www.turim.cv/index.asp?idEdicao=51&idSeccao=761&id=313&action=noticia
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temperatura sdo mais altas em Santiago do que em Sé&o Vicente devido a situacdo mais a sul da
primeira ilha. O més mais quente € o de setembro e o mais frio é o de fevereiro. Para o periodo
decorrente de 1970 a 1983, as temperaturas médias para a Praia e Mindelo situaram-se
respetivamente em 25,3° C e 23,5° C e para o periodo de 1980 a 1997 verificou-se um aumento
significativo de temperatura (Ministério do Ambiente, 2004).

A cidade da Praia foi caracterizada nestes ultimos cinco anos com os dados meteoroldgicos
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG) apresentados na Tabela
1. Temperatura média anual na ordem de 29°C e a Humidade relativa média na ordem de 83%
(ver Figura 2).

Tabela 1-Variagdo dos dados meteorologicos da cidade da Praia

Anos Tmax. (°C) Tmin (°C) Hrel. Max (%) Hrel Min (%) V. Vento (km/h)

2007 28,5 21,7 82 62 23
2008 28,6 21,9 81 60 22
2009 28,2 21,7 81 59 24
2010 29,0 22,8 88 56 22
2011 29,0 21,9 85 51 23

Fonte: INMG-Delegacéo da Praia
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Figura 2- Variacdo média da Temperatura e da Humidade da cidade da Praia

O «tempo das aguas» corresponde a estacdo das chuvas «N'esta quadra a atmosfera torna-se
pesada, o céu forra-se de nuvens, a temperatura aumenta, chegando por vezes a 33°c e ha maior
humidade, chovendo abundantemente» (Correia, 1996)

Segundo Ezequiel Correia (1996) a maior parte dos estudos sobre o clima de Cabo verde tem-se
centrado na ilha de Santiago, sobretudo a partir dos anos 60, dando azo mesmo, por vezes, a
generalizagBes simplistas sobre o clima do arquipélago. Certamente ndo sera de estranhar este
fato devido a sua importancia politica, sociodemografica e economica, e a existéncia das
melhores infraestruturas meteoroldgicas. Para alem de Santiago, apenas as ilhas do Fogo e Sao
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Nicolau contam com estudos de maior profundidade, de caracterizacdo global, que ultrapassam
as meras referéncias pontuais a um ou outro elemento, em estudos de conjunto. Apesar de alguns
esforgos de sintese das caracteristicas do clima do arquipélago, sobressai a auséncia de uma obra
geral, dedicada ao arquipélago no seu conjunto. A maior parte dos estudos centraram sobre a
precipitacdo e as disponibilidades hidricas devido a aridez, caracteristica fundamental do clima
do arquipélago. O autor salientou que o naturalista francés Auguste Chevalier (1935) consagrou
parte do seu trabalho de caracterizacdo da biogeografia do arquipélago a descricdo da variacéo
espacial dos elementos climéticos nas diversas ilhas, contribuindo para um maior conhecimento
da diversidade climéatica de Cabo Verde. Pela primeira vez dando destaque a temperatura,
procurando caracterizar o regime térmico e contrariar a ideia, segundo ele instalada, da
existéncia de um clima torrido em Cabo Verde. Com dados de Santa Maria, Praia e Mindelo,
aprontou a revogar essa ideia, justificando as condicOes de forte calor que se podem fazer sentir
durante alguns periodos do ano, ndo pela temperatura, mas antes pela sua conjugacdo com vento
fraco e humidade elevada. Ainda assim nem em todas as areas como ele salientou, a altitudes
elevadas podem mesmo sentir-se temperaturas muito baixas no inverno, referindo situacoes de
geada e temperaturas negativas no Fogo, na area de Cha das Caldeiras, a cerca de 1700 m, e em
Covéo, a 1200 m, na ilha de Santo Antdo (Correia, 1996).

2.3 Industria da construcao

A existéncia de condigdes extremas de calor em muitos ambientes de trabalho pode ter uma série
de efeito adversos sobre a salde e seguranca dos trabalhadores

Tais condicBes extremas sdo encontradas na industria da construgcdo € um dos mais suscetiveis ao
stresse térmico. Os trabalhadores da construcdo civil sdo submetidos ao stresse de calor ndo sé
devido ao trabalho fisico ao ar livre, mas também em espacos confinados, o que torna as
situacdes de trabalho mais problematicas.

Em Hong Kong, a incidéncia do stresse térmico na inddstria da construcdo tem sido alarmante,
incluindo morte de trabalhadores. Estes incidentes chamaram a atencdo das autoridades, 6rgaos
estatutarios e da indUstria para investigar o problema de salde e seguranca do trabalho em clima
quente. O Conselho da Industria da Construgdo que € um 6Orgdo de coordenacdo estatutaria
abrangendo todos os sectores importantes da industria da construgdo civil em Hong Kong, criou
um grupo de trabalho para investigar as ocorréncias em tempo quente e promulgou um conjunto
de diretrizes sobre prevencdo de stresse por calor. Embora a literatura esteja repleta de normas de
orientacdo gerais sobre riscos de stresse de calor em construcdo (por ex. na ISO 7243, 1989),
falta a realizacdo de pesquisas especificas para a industria da construcdo e apresentar as medidas
de seguranga para combater o stresse de calor com base em pardmetros clinicos confiaveis
(Chan, Yam, Chung, & Yi, 2012).

Em regibes tropicais e subtropicais, as atividades dos trabalhadores da construcdo exigem
bastante esforgo fisico e em condi¢fes de elevado calor e humidade. Uma das solucgdes para
esses trabalhadores da construcdo ao ar livre em dias de verdo é ter uma parte do dia livre e
trabalhar a noite quanto estd mais ameno. No entanto, Chan, et al. (2012) notaram que esta
possibilidade ndo se aplica em Hong Kong uma vez que ndo ha diferenca da temperatura e
humidade entre o dia e a noite, devido ao efeito de estufa induzido pelo oceano Pacifico.
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Os trabalhadores da construcdo sdo vulneraveis ao efeito do stresse térmico durante 0 verao
como a insolacdo que ja causou uma série de mortes. Os dobradores e fixadores de barras
geralmente tém que trabalhar em &reas abertas sem sombras, sem divida uma das atividades
mais exigentes fisicamente, a flexdo e fixacdo de barras € um oficio selecionado como o
protétipo para o desenvolvimento de uma metodologia mais direcionada que se bem-sucedida
poderia ser aplicada em outros oficios. O stresse térmico pode ser diminuido, fornecendo abrigo,
pausas para descanso, bebidas adequadas e frescas para substituir a agua perdida com a
transpiracdo. Um outro fator a ter em atencéo é que ha uma enorme diferenca entre a temperatura
oficialmente notificada e a do ambiente real de trabalho (Chan, et al., 2011). Estes dados, vém ao
encontro de outro trabalho desenvolvido no Japdo, onde foi referido que a maioria dos
trabalhadores que sofrem transtorno devido ao calor no verdo sdo os que trabalham ao ar livre,
onde sobressaem os da construcdo e os controladores de trafico (Inaba & Mirbod, 2007).

Também em Taiwan foram identificados como em risco os operarios que trabalham em
ambientes quentes ao ar livre, e que incluem os trabalhadores da construcdo civil (estradas e
telhados), agricultura, pesca, e transporte de materiais (tais como distribuidores dos correios
postais e policia de transito). Estes podem sofrer de stresse térmico ocupacional com reflexo na
salde e produtividade. Esses trabalhadores sdo uma populacao de alto risco potencial porque tém
que trabalhar sob condicGes severas de ambiente térmico durante verdo, as quais duram mais de
cinco meses. Estes trabalhadores contribuiram com cerca de 3,4% do PIB real de Taiwan em
2008. No entanto, o efeito do calor sobre a salde destes trabalhadores e, consequentemente, na
sua capacidade de producdo de trabalho é um problema importante de satde publica em Taiwan
(Lin & Chan, 2009).

No entanto, em climas menos agressivos como em Espanha, estdo registados oficialmente, no
sector da construcdo, acidentes mortais com origem no stresse térmico. A sua causa € atribuida a
ma organizacdo e prevencdo no trabalho. No periodo de 1990 e 2000, foi avaliado em 0,1% o
numero de acidentes na industria da construcdo devidos a exposicao a temperaturas elevadas, no
entanto, se o foco forem os acidentes fatais, 0s que tém origem na exposicédo a altas temperaturas
atingem o dobro desse valor, 0,2%. Infelizmente, essas mortes ndo ocorrem s6 neste sector, mas
também em trabalhos que exigem ou geram grande quantidade de calor, como na inddstria de
ferro e aco, vidro e fornos em geral, e em atividades que exijam esforco fisico extenuante, como
a agricultura (Alonso, Ferre, Ortega, & Hermosilla, 2011).

Um projeto de construcdo € considerado bem-sucedido se for concluido no prazo estipulado e a
custos inicialmente previstos. Considerando os varios elementos de custo, ndo ha consenso geral
entre os estimadores que o elemento de maior variabilidade € o custo do trabalho, que é uma
funcdo de duas variaveis, ou seja, o custo unitario do tempo de trabalho e a produtividade. A
produtividade € a mais sujeita a variabilidade devido a sua dependéncia de varios fatores,
incluindo as variagdes térmicas do ambiente. Por isso, uma adequada avaliacdo do efeito do
ambiente térmico na produtividade do trabalho é aconselhavel e necessaria para estimar 0s custos
da construcdo e elaborar o cronograma ou quantificar danos resultantes de perdas de
produtividade. Ao contrario da maioria das indastrias de manufatura, a construgdo ocorre
geralmente em éarea aberta e, portanto, tem a influéncia direta do ambiente fisico, incluindo o
ambiente téermico e, por isso, das suas quatro principais variaveis: temperatura do ar, humidade
relativa, velocidade do vento e a temperatura média radiante (Mohamed & Srinavin, 2005)

Os trabalhadores da construcéo civil tém que executar tarefas exigentes com elevados e varios
tipos de esforgos, posturas ndo naturais, acoes altamente repetitivas e gasto energético excessivo.
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E um trabalho fisicamente exigente que combina exposicdo a altas temperaturas e humidades,
radiacdo solar, pouca ventilacdo o0 que podem aumentar ainda mais o stresse fisico dos
trabalhadores durante a sua jornada diéria. Os trabalhadores da construcéo civil estdo expostos
ao stresse térmico ndo s6 num trabalho fisicamente exigente ao ar livre, mas também em espagos
fechados, o que pode ser ainda mais condicionante. Tudo isto ndo sO resulta em cansaco e
desgaste fisico, mas leva, também, a uma perda de produtividade (Yi & Chan, 2013).

2.4 Efeito do Ambiente Térmico Sobre o Homem

Quando as condic¢des do ambiente térmico se elevam para além do limite do conforto, aparecem
estados sucessivos de mal-estar psicoldgico que vao desde de um incomodo a uma reducao
aprecidvel do rendimento de tarefas que exigem habilidade manual. Com a exposi¢do ao calor
em demasia, aparece uma clara diminuicdo de capacidade de trabalho, mal-estar fisioldgico,
sobrecarga do coracdo e aparelho circulatério e desequilibrio no balanco de agua e sais do
organismo (Miguel, 2012).

O stresse térmico tem causado mortes lamentaveis e evitaveis por todo o mundo. E, por isso,
perigoso para os trabalhadores da construgdo, em particular em situaces de climas quentes e
hdmidos. Colocagdo das armaduras do betdo (armado) é uma das tarefas da construcdo que exige
muito esforgo e demorado. Infelizmente foi relatado que 10% dos trabalhadores das armaduras
em Hong Kong sofreu de insolagdo e um trabalhador morreu por essa causa huma das obras no
verdo de 2009. Portanto, o stresse térmico pode ameacar seriamente a salde e seguranca desses
trabalhadores. Para garantir a sadde e seguranca do pessoal que trabalha em locais de clima
guente é urgente e necessaria mais investigacao sobre as respostas fisiologicas dos trabalhadores
sob stresse devido ao calor (Chan, Yam, Chung, & Yi, 2012).

Os transtornos mais comuns causados pelo calor sdo: sincope (desmaio), exaustdo pelo calor e
golpe de calor. O golpe de calor é uma resposta inflamatoria sistémica com uma temperatura
interna superior a 40,6 °C e manifestacGes clinicas associadas por alteracdes do estado mental
(ansiedade, confusdo, comportamento excéntrico, perda de coordenagéo, alucinacfes, agitacao,
convulsdes e muitas vezes induz ao coma). Além disso, € na maioria das vezes acompanhada de
sintomas agudos que sao frequentemente um indicador precoce. O problema é de tal modo grave
em alguns pontos do globo, como por exemplo em Hong Kong que ja em 2004 o Ministério do
Trabalho desse territorio publicou notas de orientacdo sobre Riscos e Saude no Trabalho da
Construcdo tendo em atencdo este fator (Chan, et al., 2011).

Trabalhar um longo periodo de tempo exposto a temperatura e humidade elevadas aumenta a
carga de trabalho ou o risco stresse térmico. Quando isto acontece, o calor acumulado no
organismo pode prejudicar o desempenho do trabalhador aumentando, como ja foi dito, o risco
de acidentes, doenca e até mesmo de morte. O corpo tenta manter uma temperatura interna
estavel, através da formacdo de suor e evaporacdo. Se durante a exposicdo ao calor, ndo for
possivel manter a temperatura interna entre valores adequados o organismo € afetado. Até
mesmo uma forma leve de stresse térmico pode causar irritabilidade. O stresse por calor € um
perigo muitas vezes ignorado no local de trabalho (Inaba & Mirbod, 2007).

O calor ambiental influencia consideravelmente os sistemas cardiovascular e termorregulacédo de

trabalhadores que desempenham fungOes pesadas. De acordo com Alonso (2011) citando Maiti
(2008) os valores registados na avaliacdo da carga de trabalho na industria da construcdo da
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india, tanto de carga fisica como de stresse de temperatura excederam os valores limite
recomendados pelas diretrizes de salde. Nestas circunstancias, os trabalhadores de construcao
sentiram que o desempenho das suas tarefas foi influenciado ndo s6 pela carga fisica, mas
também pelo impacto do ambiente, de modo que uma maior temperatura ambiental reduz a
eficiéncia e aumenta o potencial para acidentes. Ainda segundo o mesmo autor, foram
encontrados resultados semelhantes sobre o stresse térmico em sectores de producao diversos,
incluindo a construcdo, na Tanzania. Em ambientes de trabalho com altas temperaturas, a
atencdo e o estado de consciéncia dos trabalhadores diminuiu, alterando eficacia do trabalho e
seguranca do trabalhador. Em Espanha os trabalhadores da construcao de estufas estdo sujeitos a
um nivel de risco alto ou muito alto de stresse térmico, de Junho a Setembro, durante grande
parte do dia do trabalho, particularmente das 09nh00 as 18h00. Para controlar este risco,
recomenda-se 0 regime trabalho-descanso, aplicacdo da legislacdo sobre saude e seguranca do
trabalho e por politicas de prevencdo com base na formacéo e informacédo dos trabalhadores, bem
como de empregadores. Além disso, os trabalhadores devem proteger-se através da aplicacdo de
protetor solares durante todo o periodo de Junho a Setembro (Alonso, Ferre, Ortega, &
Hermosilla, 2011).

Em ambientes de trabalho leve o organismo liberta calor metab6lico para 0 meio ambiente por
radiacdo e conveccdo atraves da pele. No entanto, quando o trabalho se torna mais pesado, ou em
ambientes mais quentes, torna-se cada vez mais dependentes do arrefecimento evaporativo, e
cada vez mais vulneraveis a qualquer fator que impeca a evaporacdo, nomeadamente vestuario,
humidade elevada, ou falta de movimento de ar. A evaporacdo do suor permite as pessoas
saudaveis lidar sem efeitos nocivos ou desconforto, mesmo a temperaturas de elevadas em
saunas e 50°C em desertos, e com mais de 1 kw de calor metabodlico em exercicio extenuante.
Mas quando a evaporacdo é muito restringida impedindo a dissipacdo das cargas de calor do
ambiente, em seguida, o calor metabdlico acumula-se no organismo. O aumento da temperatura
do corpo aumenta tensGes cardiovasculares com mais sangue bombeado para a pele, para
segregacdo de suor adicional, o que acelera a desidratacdo. Nestas condices hd uma
aproximacdo do limite da tolerancia ao calor. A circulacdo é sobrecarregada pelas tensdes
combinadas com o calor, o exercicio, a postura ereta e a desidratacdo. Como consequéncia surge
uma sensacdo de fraqueza, tonturas, descoordenacdo, ou doenca. Se os limites forem excedidos
de forma prolongada existe a possibilidade de sucumbir ao calor com um esgotamento ou golpe
de calor (Budd, 2008).

Normalmente evitam-se esses efeitos adversos pelas respostas comportamentais. Sempre que a
evaporacdo é limitada o suor ndo evaporado molha a pele e a roupa, causando desconforto que
induz a acdes para melhorar a evaporacdo. Geralmente soltando/desapertando roupas e
procurando um lugar mais ventilado. Pode-se reduzir as cargas de calor ambiental e metabdlico,
procurando a sombra, trabalhando a um ritmo mais lento de modo a manter-se confortavel. Pode-
se ainda fazer pausas para recuperar ou refrescar sempre que haja necessidade. O ser humano faz
isso tudo automaticamente, em resposta a estimulos subjetivos, tais como desconforto térmico ou
tensdo percebida, e, assim, mantem um equilibrio entre as exigéncias da tarefa que esta a realizar
e a capacidade de lidar com as condigfes em que essa tarefa se realiza. Desta forma, os
resultados do stresse imposto resultam em reducdo do desempenho, em vez de excessivas
tensbes. As respostas comportamentais podem proteger o trabalhador de um ambiente
ameacador, mesmo que a tolerancia ao calor seja baixa. Sendo-lhes permitido reagir
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naturalmente, as reacdes comportamentais dos trabalhadores atuam como uma defesa sensivel e
adequada contra efeitos adversos (Budd, 2008).

2.5 A Produtividade

Foi realizada uma meta-andlise para resumir matematicamente o efeito de exposicdo da
temperatura quente e frio sobre o performance. Os resultados indicaram que a exposi¢do a
temperaturas quentes teve um efeito negativo sobre o desempenho de uma variedade de
diferentes tipos de funcbes. Mais especificamente, as temperaturas quentes de 90°F (32.22°C)
indice de Wet Bulb Globe Temperature. As tarefas de atencdo e de percecdo foram as mais
afetadas (Pilcher, Nadler, & Busch, 2002). A produtividade ¢ um dos indicadores de desempenho
mais utilizados para avaliar o sucesso de um projeto de construgcdo. A construcao € uma inddstria
de médo-de-obra intensiva, pode-se argumentar que a mao-de-obra é um recurso produtivo
dominante, assim a produtividade da construgdo € principalmente dependente da performance e
do esfor¢co humano. A utilizacdo do tempo de trabalho reflete a presenca de "restricbes impostas
organizacionais" que impedem a sua melhoria. A percentagem de tempo gasto em atividades de
trabalho direto € um 6timo indicador de produtividade, bem como um preditor util de um modelo
de projecdo. Assim sendo, Yi & Chan (2013) definiram o tempo total gasto na producao real, (t;)
representado na equacdo Eq 1, como um pardmetro para medir a produtividade e a equacédo Eq 2
representa o tempo médio gasto (Yi & Chan, 2013).

tl(h) = 2?20 HTTU + TL'W Eql

— 1
L(h) =23t Eq2

Onde: HTT;; - duracéo de trabalho j até a exaustéo do trabalhador no cenario i; nj — nimero de
pausas para cenario i; Tj, — duracdo do ultimo trabalho até as 12h00 ou até as 17h00 no cenario i;
m- ndmero dos Varios cenarios.

Para Donn E. Hancher (1998) a produtividade da construcdo em climas quentes é dificil de
avaliar. O clima quente afeta a industria da constru¢cdo em trés principais fatores: humano,
econdmico e a qualidade do trabalho realizado. O efeito do tempo quente no fator humano é a
principal razdo para a reducdo da produtividade. Da mesma forma, provoca ma qualidade do
trabalho, quando comparado com o trabalho realizado em temperaturas moderada. Trabalhar em
clima muito quente tem efeitos sobre os trabalhadores da constru¢do, nomeadamente na reducéo
da sua eficacia, e muitas vezes em atrasos do cronograma. Tém sido desenvolvidos muitos
indices para estudar o efeito do calor sobre os trabalhadores e da sua produtividade. Estes indices
preveem a tensdo provocada pelo calor excessivo que resulta do ambiente quente, sdo eles:
temperatura efetiva e a temperatura efetiva corrigida, taxa de suor previsto, indice de stresse de
calor e 0 Wet Bulb Globe Temperature (WGBT). Este ultimo é comum na constru¢do. Um dos
modelos do célculo da produtividade representada nas equagdes Eq 3 e 4 foi desenvolvido pelo
US Army Corps of Engineers, depois de medir a produtividade de diversos trabalhadores
trabalhando em diferentes temperaturas em 46 paises. A correlacdo de fatores foi desenvolvida
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para cada pais (Figura 3 e Figura 4) O modelo depende do indice do WBGT (Hancher &
Elkhalek, 1998).

Climatic Labor Productivity Factors

NORTHERN GROUP

MEAN MULTIPLE

ZONE 1-UNITED XINCDOM 0.%2 1.08
England 0.93 {.08

Ireland 0.%2 1.09

Scotland 0.%2 1.09

ZONE 1-NORTHERN EURDPE 0. %1 1.10
Luxemboury 0.2 1.09
Netherlands 0.%2 1.09

Belgium 0.91 .10

Garmany 0.9 1.140

Swadan 0.%0 1.11

Norway 0.8y i.12

Danmark 0.91 1.10

IONE 3-S0UTHERN EURCPE g.91 1.09
Spaim 0.92 1.09

Portugal 0.9%2 1.09

France 0.92 1.0%9

Italy 0.74 1.04
Switzerland 0.92 1.0%

Austria .92 1.09

Turkay 0.93 .08

Greasca 0,88 1.14

I0NE 4-MIDDLE EAST 0.84 1.18
Egypt 0.84 1.19

Savdi Arasbia 0.81 1.23

Oman 0.84 1.19

Kuwait 0.82 1.12

Ivrael 0.3¢ 1.44

Labanen 0.8% i.12

Pakistan 0.82 1.22

ZONE 3-FAR EAST 0.9 (.10
) Karea .49 1.12
Japan 0.2 1.0%

4.1t 1.10

Taiwan

Figura 3-Factor de produtividade dos Paises do grupo do norte ?

P = 0.000048WBGT + 0.0081WBGT + 0.6875 (Eq 3)
WBGT < 60°F

P =2.2log, WBGT — 0.0366WBGT — 5.8116 (Eq 4)
WBGT = 60°F

Onde a produtividade é dada pela equacdo Eq 5
P = (Produtividade a qualquer temperatura) / (produtividade a 60°F) (Eq5)

2 Fonte: (Hancher & Elkhalek, 1998)
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SOUTHERN GROUP

MEAN MULTIFLE

I0NE 1 0.8% 1.12
Casta Rica 0.8% 1.12

E! Salvador 0.2y 1.12

Guatenals 0.90 1.1

Honduras n.89 1.2

Maxice 0.88 1.14

ZONE 2 6.143 1.10
Colombia 0.83 1.120

Ecuador 0.%0 1,11

Panama 0.79 1.17

Venszosla q.840 L.23

Z0NE 1 0.9%0 1.11
Brasil a.87 [.13

Beltivia 0.%0 1.11

Chila 0.%0 1.1

Paraguay ag.%1 1.1¢0

Paru 0.9 1.10

Uruguay g.%1 {.09

IDNE 4 0.a8 1.14
Dominican Repub 0.87 .19

Haiti 0.2 1.10

Jamsiea 0.84% 1.14

Figura 4- Factor de produtividade dos Paises do grupo do sul®

Para Korb Srinavin, e Sherif Mohamed (2003) apesar de amplamente utilizado devido a sua
simplicidade, o indice WBGT ndo d& conta da natureza da tarefa executada, ou seja, do esfor¢o
humano colocado na tarefa. Apesar de realista, este modelo de produtividade pode ser criticada
por s6 dar o seu melhor resultado no ambiente térmico quente. Isto é porgue o indice WBGT nao
é aplicavel a avaliacdo do stresse de calor perto da zona de conforto. Também nédo considera o
efeito sensacdo do vestuario sobre a do trabalhador no ambiente térmico. A roupa é um dos
fatores dominantes afetando a transferéncia de calor entre o corpo e 0 ambiente. Por isso existe
uma necessidade para um modelo de ambiente de produtividade térmica que possa ser usado
para estimar a mudanca na produtividade dos trabalhadores, devido a variacdes no ambiente
térmico, com um elevado grau de precisao.

O modelo PMV (predicted mean vote) Produtividade, que tem o potencial de superar as falhas do
WGBT, uma vez que leva em consideracdo: todos os quatro parametros basicos térmicos (ou
seja, temperatura do ar, humidade relativa, temperatura radiante e velocidade do vento), a
natureza da tarefa e o vestuario do trabalhador. O modelo PMV-Produtividade é baseado na
analise dos efeitos do ambiente térmico sobre o trabalhador ao executar uma determinada tarefa.
Tendo em conta as suas respostas fisiologicas e psicolégicas a mudangas térmicas, como o
equilibrio da transferéncia de calor entre o corpo humano e o ambiente circundante (primeira lei
da termodinamica) (Srinavin & Mohamed, 2003).

® Fonte: (Hancher & Elkhalek, 1998)

12 Estado da arte



Efeito do Esforco Submaximo Intermitente na Performance Individual em Diferentes Ambientes Térmicos

Segundo Sherif Mohamed e Korb Srinavin (2005) as variacdes térmicas ambientais afetam a
eficiéncia do trabalho e reduz sua produtividade. Relatam que muitos pesquisadores tentaram
modelar matematicamente os impactos das varia¢fes do ambiente térmico na produtividade, mas
ignoraram uma série de variaveis que podem afetar a sensacdo térmica e consequentemente, a
produtividade. Efetuaram ainda um estudo onde se adotou uma abordagem mais racional e
realista para simular o impacto do ambiente térmico na produtividade, e introduziram um novo
modelo de regressdo que reflete a relagdo entre o indice de conforto térmico PMV e a
produtividade.

Para relacionar o PMV com a produtividade foi necesséria uma grande quantidade de dados.
Assim, através do estudo de trabalhos anteriormente publicados, foram obtidos duzentos
conjuntos de dados, relativos a sete tarefas de construcao distintas (escavacdo manual, elevacéao
de aco, trabalho de pedreiro, de eletricista, de carpintaria e manuseamento de equipamentos).

Os valores do PMV sdo correlacionados com a produtividade por meio de uma técnica de analise
de regressdo polinomial que resulta em trés diferentes modelos de regressdo matematicos,
equacOes Eq 6, 7 e 8, para prever a produtividade em tarefas de construcdo leve, moderada e
pesada, respetivamente.

PL = 102 — 0.80PMV — 1.84 PMV? Eq6
PM = 102 + 1.19 PMV —2.17 PMV? Eq7
PH = 83 + 21.64 PMV — 9.53 (PMV) %+ 0.91 (PMV)3® Eqs8

Onde:

PL - produtividade em tarefas de construcéo leve

PM - produtividade em tarefas de construcdo moderada

PH - produtividade em tarefas de construgdo pesada

A produtividade maxima obtida a partir das trés equacdes ndo devera ultrapassar os 100%. O
coeficiente de determinacdo (R®) obtido a partir da regressdo foi respetivamente 0.97, 0.95 e
0.95. Estes valores indicam que os modelos obtidos sdo robustos e que podem explicar mais de
90% da variabilidade da produtividade causada pelo ambiente térmico. Este fator de correlacéo é
relativamente elevado, considerando que a produtividade na construcdo é afetada por diversos
fatores tais como: mau planeamento, falta de material, motivacéo, etc. A combinacdo das trés
equacdes numa sé conduziu a um valor de R? bastante inferior devido & sensibilidade do ritmo
metabdlico para a natureza da tarefa a ser executada (Mohamed & Srinavin, 2005).

O governo chinés pde énfase no trabalho e ambiente térmico do ponto de vista da satde humana.
“Padrdes provisorios de higiene na concegdo das empresas industriais” proposto e promulgada
pelo Ministério da Saude, em 2002. Padrdo da classificagdo da alta temperatura de trabalho
define os graus de alta temperatura de trabalho de acordo com o tempo de trabalho WBGT que é
o principal indicador para avaliar a intensidade térmica do ambiente de trabalho com base na 1ISO
7243. A variabilidade ¢é fator-chave no comportamento da produtividade do trabalho de
construcdo. Reconhece-se que o ambiente térmico afeta a eficiéncia do trabalho e pode reduzir
sua produtividade (Zhao, Zhu, & Lu, 2009).

Ao longo dos anos, varias tentativas tém sido feitas para estabelecer modelos matematicos que
refletem a relacdo entre o ambiente térmico e da produtividade do trabalho de construgcdo. Uma
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vez estabelecidos, os modelos foram usados para prever a mudanca na produtividade devido as
varia¢fes do ambiente térmico. Koehn e Brown (1985) investigaram e usando uma ampla gama
de dados de produtividade publicados para obter duas relacbes ndo-lineares relativas a
produtividade com temperatura do ar e humidade relativa. Enquanto Thomas e Yiakoumis
(1987) recolheram dados de uma série de projetos comerciais e utilizaram uma técnica de analise
de regressdo mdaltipla para obter a relacdo. O Hancher e Abd-Elkhalek (1998) utilizaram o indice
térmico WBGT, para avaliar o efeito combinado do calor sobre a resposta fisiologica e sensorial
do corpo humano e o Sherif Mohamedand e Korb Srinavin (2005) construiram um modelo de
regressdo que reflete a relacdo entre o indice de conforto térmico (PMV) e produtividade. Os
modelos, no entanto, ndo conseguiram demonstrar com precisdo o desempenho da produtividade
em ambiente quente e humido, considerando corpo humano limite de toler&ncia ao calor (Zhao,
Zhu, & Lu, 2009).

Jing Zhao, Neng Zhu, e Shilei Lu (2009) prop6em um modelo matematico para a produtividade
com base na experiéncia do tempo de tolerdncia ao calor em ambiente quente e humido,
utilizando a ferramenta da anélise de regressao (em EXCEL) para trés condicdes de intensidade
de trabalho fisico (pesado, médio e leve). Este modelo ajuda a determinar o tempo de trabalho
seguro para os trabalhadores expostos a ambiente quente e himido, de acordo com o ambiente
térmico e intensidade do trabalho fisico, e também prever o desempenho de produtividade de
acordo com o ambiente térmico e intensidade do trabalho fisico na faixa de tempo de tolerancia
de calor apresentado nas equacdes Eq 9 a Eq 11 (Zhao, Zhu, & Lu, 2009).

Trabalho fisico pesado:
t e = 0.0519WBGT33 — 5.6694WBGT2% + 206.04WBGT — 2490.3
P = —0.5963t 2+ 0.9115t — 0.0676WBGT + 2.44; t < t py Eq9

Trabalho fisico médio:
thee = 0.1508WBGT3 — 16.0601WBGT? + 608.11WBGT — 7411.8
P = —0.364t% + 0.7476t - 0.05301WBGT + 2.09; t < tpe Eq 10

Trabalho fisico leve:
thee = 0.0869WBGT?® — 9.3769WBGT? + 336.24WBGT — 4004.5
P = —0.286t% + 0.6256t - 0.07WBGT + 2.94; t < tp Eq 11

Onde tpy (h) é tempo de tolerancia ao calor; t (h) é tempo do trabalho; P (%) é produtividade

2.6 Histdria de Wet Bulb Globe Temperature (WBGT)

O WBGT e atualmente o indice stresse térmico mais utilizado mas muitos dos seus utilizadores
parecem ndo conhecer a sua historia e as suas limitacbes. WBGT foi criado no inicio dos anos 50,
para controlar a doenca de calor nos campos de treinos das Forgas Armadas dos Estados Unidos.
A doenca provocada pelo calor foi um problema sério ao longo dos anos 40 e 50 no Exército,
Marinha e Corpo de Fuzileiros Navais nos EUA. Nos meados de ano 40, 198 soldados morreram
de insolagdo nos campos de treinos uma incidéncia quatro vezes superior do que durante o
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servico ativo no exterior em climas tropicais e no deserto. A doenca provocada pelo calor
continuou a ser um problema depois da guerra. Cerca de 600 casos de doencas, no verdo de 1952
(principalmente exaustdo de calor) ocorreram no Marine Corps Recruit Depot em Parris Island,
Carolina do Sul, e seis recrutas morreram de insolacdo entre1951 e 1953 (Budd, 2008).

Entre 1947 e 1961, cientistas americanos iniciaram uma série de trabalhos de investigacdo ao
tomarem conhecimento dos fatores complexos da doenca de calor nos campos de treino, e
implementaram medidas eficazes de prevencdo. Estudos efetuados no Exército, analisando 157
dos 198 casos de calor fatais de insolagdo em campos de treinos entre 1942 e 1944, e
identificando as combinagfes da temperatura e da humidade em que eles ocorreram.
Supostamente com base nestes estudos e em experiencia industrial, muitos campos instituiram
regulamentos em ambientes quentes em que as atividades dos estagiarios foram limitadas sempre
que certos limites de temperatura e humidade foram atingidos ou ultrapassados. Temperatura
efetiva (ET) foi utilizada pela primeira vez em alguns campos do exército em 1952, e WBGT em
pelo menos nove campos de Exército em 1954,

Os Fuzileiros Navais dos EUA ao verificar a eficacia das medidas preventivas usadas em outros
campos de treinos entre 1952 e 1954. A estas medidas juntaram roupa adequada ao calor e
ingestdo de agua e sal, reduzindo assim a carga de calor.

Apesar destas medidas, reducdo da doenca do calor foi pequena e os autores sugerem, que foi
por causa da aplicacdo inadequada das medidas preventivas. Quando as medidas preventivas
foram rigorosamente aplicados em Parris Island, em 1954, houve muito menos casos de doenca
do calor do que nos altimos dois verdes: a incidéncia por 10.000 estagiarios por semana caiu de
53 em 1953 para menos de 10 em 1954, e para 12 em 1955. Mas a reducdo da doenga causada
pelo calor foi conseguida a custa de muitas horas programadas de exercicios (Budd, 2008).

O WBGT foi desenvolvido como um substituto para temperatura efetiva de radiacdo (ETR), e
calculado a partir das leituras de trés termometros: de bolbo hiumido (NWB), de globo (GT), e de
bolbo seco (DB). “A ideia basica do WBGT é simples. GT responde a carga de calor do meio
ambiente, enquanto NWB responde a facilidade ou ndo de evaporacgdo. O calor radiante aquece
GT a um nivel acima DB enquanto o vento esfria para DB, consequentemente GT mede o efeito
combinado do calor radiante, temperatura do ar e velocidade do vento. Da mesma forma, que a
evaporacao esfria NWB, a quantidade de refrigeracdo sendo aumentada por baixa humidade e
pelo vento, enquanto o calor radiante aquece. Assim WBGT responde a todos os quatro
elementos do ambiente térmico, mas ndo necessariamente da mesma maneira que 0 COrpo
humano, devido as diferencas no tamanho e forma.” (Budd, 2008).

O WBGT continua depois destes anos todos, um indice abrangente e importante na avaliacdo do
stresse térmico. Seus principais pontos fortes sdo o sol e 0 vento dois componentes cruciais do
clima exterior, bem como a temperatura e humidade do ar, e existem valores bem estabelecidos e
limites para ajudar os usudarios a interpretar leituras de WBGT em certos contextos militares e
ocupacional.

Na pratica, 0 WBGT é uma média ponderada de NWB e GT, complementados, quando exposto ao
sol por DB. Os coeficientes de ponderagéo estéo representados nas equacOes Eq 12 para locais
exteriores com carga solar e Eq 13 para locais interiores ou exteriores sem carga solar.
Especificactes detalhadas séo fornecidas na ISO 7243:1989.
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Sua limitacdo mais grave é que néo reflete adequadamente ao esforco adicional a experiéncia das
pessoas quando a evaporagdo do suor € restrito por alta humidade ou quando o movimento do ar
é baixo (resposta inadequada a humidade e ao movimento do ar) (Budd, 2008).

WGBT = 0.7NWB + 0.2GT + 0.1DB Eq 12
WGBT = 0.7NWB + 0.3GT Eq 13
NWB - temperatura natural do bolbo humido.
GT - temperatura do globo.
DB - temperatura ambiente (bolbo seco).
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3 OBJETIVOS, MATERIAIS E METODOS

3.1 Objetivos da Dissertacao

Esta dissertagdo consiste num trabalho de investigacdo que tem por objetivo quantificar a
variacdo da produtividade na indudstria da construcéo civil por influéncia do ambiente térmico
existente em Cabo Verde mantendo a salde e seguranca do trabalho. Para reduzir o esforgo
fisiologico, bem como para melhorar a produtividade, a gestdo dos ciclos de esfogo e descanso
deve ser adequada de forma eficaz.

Obijetivos secundarios desta dissertacéo:

e Desenhar os ensaios na camara climatica de modo a simular o ambiente térmico e a
atividade metabodlica em condicdes similares as de Cabo Verde;

e Efetuar ensaios para diferentes condi¢cdes ambientais e de trabalho;

e Correlacionar a variacdo dos parametros fisiolégicos com a carga térmica;

e Verificar a evolucdo da produtividade para cada uma das condigdes estipuladas.

3.2 Materiais e Métodos

A pesquisa bibliografica, permitiu identificar os materiais necessarios e preparar uma
metodologia adequada aos objetivos pré-estabelecidos.

Foram realizados os ensaios para a obtencdo de dados, bem como a interpretacdo dos seus
resultados. Nos subparéagrafos seguintes, fazem-se descri¢des sucintas de cada etapa percorrida,
com a esquematizacdo grafica global do caminho tracado na Figura 5. A partir deste ponto, o
trabalho pode ser sintetizado da seguinte forma:

e Atualizacdo da pesquisa bibliografica ao longo de todo o trabalho com a recolha de
informagdo adicional relevante

e Componente pratica experimental que consiste na aquisi¢do, ensaios e tratamento de
dados;

e Anélise e discussdo dos resultados;

e Consideragdes finais, discussdo dos contributos da dissertagdo, assim como dos objetivos
alcancados.
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Figura 5-Esquema gréafico do caminho tragcado

3.2.1 Materiais a utilizar: Equipamentos

No decorrer da dissertacdo, prevé-se a utilizacdo de uma série de materiais com a finalidade de
medir e realizar estudos em ambiente simulado em laboratério, com a utilizacdo de uma Camara
climatica, como pode ser observado na Tabela 2.

A cémara FitoClima 25000 EC20 (3,60 m x 3,20 m x 2,40 m) instalada no laboratério de
Prevencdo de Riscos Ocupacionais e Ambientais (PROA) da Faculdade de Engenharia de
Universidade do Porto (F403) tem a funcdo de efetuar testes em condi¢cbes climaticas de
temperatura, humidade, CO, e O, controladas, sendo estes dois ultimos parametros controlados
dentro dos limites legais definidos (5000 ppm de CO; e 21% O,). A sua capacidade util é de,
aproximadamente 25.000 litros. Este equipamento permite a regulagéo e controlo das condic¢oes
climaticas, alarmes e visualizagdo em tempo real das variaveis de processo.

No interior da Camara encontra-se uma Passadeira Ergométrica ilustrada na Figura 6 que foi
utilizada para simular a atividade metabdlica da industria da constru¢do em Cabo Verde em duas
condicGes atmosférica extremas de temperatura e humidade.
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Tabela 2- Equipamentos e Materiais utilizados

Equipamentos e materiais Indicadores a ser medidos
Camara Climética Fito Clima 25000 Temperatura e Humidade do ar
Passadeira Ergométrica Atividade metabdlica (simulada)
Termopar: Monitor Plux 29 Temperatura da pele (tsk)
Termometro ingerivel: Equivital Temperatura interna (Tc)

ECG- Eletrocardiégrafo Frequéncia cardiaca (Fc)
Balanca Peso e altura

T-shirt e Calcéo -

Figura 6- Passadeira ergométrica e o interior da Camara.

O Termopar Monitor Plux 29 (Figura 7) foi utilizado para medir a temperatura da pele (ts) em
oito pontos (testa, omoplata direita, torax esquerdo superior, parte superior do braco direito,
ponto médio do brago esquerdo, mao esquerda, parte frente da coxa direita e a barriga da perna
esquerda), a temperatura média da pele (T) foi calculado através da ponderagdo de cada uma
das temperaturas locais com um coeficiente (indicado na Tabela 3) correspondente a relagdo da
area de superficie do corpo que representa cada ponto de medi¢do como indica a Eq 14, de
acordo com as especificacbes da Norma ISO 9886 de 2004. Na Figura 10 estdo ilustrados e
legendados estes oitos pontos de colocacdo dos sensores de temperatura. Em ambientes quentes
as temperaturas locais da pele tendem a homogeneizar de modo que o sistema de ponderacéo
usando poucos pontos de medigdo pode ser usado com precisao (ISO 9886, 2004).
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Figura 7- Termopar Monitor Plux 29

A temperatura interna (Tc) é determinada através da ingestdo do Termometro Ingerivel (Figura
8), esta é ativada antes. Apos ser engolido percorre todo o aparelho digestivo e tem capacidade
para medir com precisdo a temperatura interna durante a atividade fisica. A cépsula ndo
representa nenhum perigo para o organismo, saindo naturalmente ao fim de 24 horas a 5 dias
dependendo da variagdo gastrointestinal individual (McKenzie & Osgood, 2004). O dispositivo
deve ser administrado pelo menos 8 horas antes do inicio do ensaio, de forma a permitir a
progressdo no tubo digestivo. A temperatura vai variando consoante a sua localizagdo, a
interpretacdo dependera do tempo decorrido desde a ingestdo do termdmetro e da velocidade do
trafego gastrointestinal do individuo. A medida que o sensor progride para o interior do intestino,
a temperatura caracteristica aproxima da temperatura rectal, que é considerada o “gold
standard” da medicdo da temperatura interna. A leitura e registo das temperaturas sdo
conseguidos por um transmissor associado ao sensor. O sinal é recebido por recetor externo
(Equivital) que estd conectado num colete (Figura 9) e registado continuamente (ISO 9886,
2004).

1enAiInba

Figura 8- Activador e o Termometro Ingerivel
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equi'vita|

Testa

1
3-  Omoplata direita

4-  Parte Superior esquerda do Tdrax
5-  Parte Superior do Brago Direito
6 Ponto Médio do Brago Esquerdo
7 Mo Esquerda

10- Parte da Frente da Coxa Direita

13- Barriga da perna Esquerda

Figura 10 — Localizagdo dos 8 pontos para estimativa da temperatura média da pele

Fonte: Adaptado da ISO 9886,2004

T =X ki Xtgy Eq 14
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Onde: k; é o coeficiente de ponderacéo e tg; € a temperatura da pele no ponto de medicéo i.

Tabela 3-Coeficientes de ponderacédo

Pontos Gémeo Mao Braco Testa Omoplata Torax Bracodto Coxadta
esquerdo  esquerda p.inferior direita esquerdo  p.superior frente
K- 0.2 0.05 0.07 0.07 0.175 0.175 0.07 0.19

Fonte: Adaptado da ISO 9886, 2004

A frequéncia cardiaca pode ser utilizada como indice de exposicédo ao calor. Efetivamente o calor
provoca um aumento do débito sanguineo e, consequentemente, da frequéncia cardiaca (Miguel,
2012).

A frequéncia cardiaca (batimentos.min™) bpm durante um intervalo de tempo t é definida como
Fc = n/t, onde n € o nimero de batimentos cardiacos durante esse intervalo de tempo. Este valor
é contado em intervalos de um minuto (1ISO 9886, 2004).

O método mais simples consiste em cronometrar um predeterminado namero de pulsacbes no
nivel do radial ou da artéria carétida. Esta técnica manual exige a imobilizacdo da pessoa e
fornece apenas uma estimativa descontinua da frequéncia cardiaca (Fc). Os erros associados a
este tipo de método sdo elevados, por isso deve ser dada preferéncia as técnicas de gravacdo do
eletrocardiograma (ISO 9886, 2004). O sinal eletrocardiografico é captado por elétrodos
colocados adequadamente na pessoa de acordo com as dez derivagOes indicado na Figura 11. Os
pontos | e H colocam-se na parte interior da perna direita e da perna esquerda. O ECG -
_eletrocardidgrafo (Figura 12) é o equipamento que ird medir a Fc.

Figura 11- Pontos onde se colocam os elétrodos do ECG*

* Fonte: MAC 5000 Resting ECG Analysis System Operator’s Manual (2004)
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Figura 12 - ECG_eletrocardiografo

3.2.2 Métodos

Foram realizados no total 9 ensaios com dois voluntarios de 29 e 32 anos de idade do sexo
masculino, para quantificar a produtividade dos trabalhadores na industria da construgao.

Na camara climatica foram simuladas duas condi¢cdes atmosférica que comtemplam os valores
extremos de temperatura e humidade registados pela central climatica da cidade da Praia em
2011 que correspondem as situacGes limite de sensacdo térmica: Tmax = 32°C a H=40% e
Tmin =20 C a H,=80%. Estes valores foram escolhidos das medic¢des de temperatura e humidade
feitas nos dias 1 e 15 de cada més ao longo do ano 2011 em diferentes horas do dia
(07h00,12h00,14h00 e 16h00) representados nas Figura 13 e Figura 14, mas que compreende ao
periodo do trabalho na construcdo. Pode verificar-se por simples analise dos graficos das
referidas figuras que as condi¢des se mantém praticamente constantes ao longo de todo o dia de
trabalho, apenas divergindo na primeira leitura da manha.
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Varicao da temperatura ao longo do dia
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Figura 13- Variagdo da temperatura ao longo do dia, nos diferentes meses do ano.
Fonte: INMG-Delegacédo da Praia
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Os niveis de metabolismo a utilizados foram o moderado e o mais elevado referido pela norma
ISO 8996 de 2004 como padréo de esforgo fisico na industria em questdo. Para trabalho leve foi
utilizada a taxa metabdlica moderada (235 W <M<360 W) e, para trabalho pesado foi a taxa

Figura 14-Variagdo da humidade ao longo do dia, nos diferentes meses do ano

Fonte: INMG-Delegacéo da Praia

metabdlica muito alta (M > 465 W). A Tabela 4 apresenta essa classificagdo (1SO 8996, 2004).
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Tabela 4-Classificacao da taxa metabélica por categoria

Classe Taxa metabdlica Taxa metabolica Exemplos
(W.m2) (W)°
65 115 Descanso ou repouso
0 (Descanso)
(55 a 70) (100 a 125)
Sentado: leve atividade manual, trabalho com
1 (Baixa 100 180 maos e bracos ou bragos e pernas;
Taxa metabdlica) (70 a 130) (125 a 235) De pé: em bancadas, leve, caminhando levemente
2,5 km/h
De pé: moderado trabalho de médos e bragos ou
2 (Moderada 165 295 bracos e perna; trabalho braco e tronco moderado
Taxa metabolica) (130 a 200) (235 a 360) (trabalho com martelo pneumatico, reboco)
Caminhar de 2,5-5,5 km/h
3 (Alta 230 415 Traba_lho intenso /de bracos e tronco; _Ievando
. material pesado, pa, serrar, cavando; Caminhar de
Taxa metabdlica) (200 a 260) (360 a 465) 5,5-7 km/h, puxar e empurrar cargas
4 (Muito alta 290 520 Actividade ’ muito in~tensa _ (trabalhar  com
. machado, pa ou escavacgdo, subir escadas, rampas
Taxa metabolica) (>260) (>465) Correr e caminhar a mais de 7 km/h

Fonte: adaptado da ISO 8996, 2004

A simulacdo do trabalho pesado foi efetuada na passadeira com uma inclinacdo elevada. O
calculo da inclinacdo da rampa baseou-se na equacdo metabdlica Eq 15 do American College of
Sports Medicine (ACSM) que aconselha para individuos ndo-idosos saudaveis, uma intensidade
de exercicio entre 60 e 70% do consumo de oxigenio maximo estimado (VO.msxE) ou entre 70 e
85% da Fcrnax medida num teste de esforgo (Rondon, et al., 1998).

V0, =V x [0.1 + (inclinagdo + 100) x 1.8] + 3.5 Eq 15

Onde VO, (ml.kg™.min™) é volume do oxigénio consumido e V (m.min™) é a velocidade que é
igual a 6,4 km.h™ (teste protocolo de caminhada).

Optou-se para uma inclinagdo de 7% na rampa a uma velocidade de 6km/h, para simular o
trabalho pesado, com essa inclinagdo consegue-se um esforco equivalente a 7,4 METS (769,6
W) que corresponde a 26,1ml.kg™*.min™ de VO..

O trabalho pesado é definido como aquele que exige 6 a 8 vezes o consumo de oxigenio em
repouso ou seja 6 a 8 METS (Sidney & Blumchen, 1990).

O equivalente metabdlico da tarefa (MET) é um conceito fisiologico muito utilizado que é
considerado ser um indicador simples para expressar 0 custo da energia das atividades fisicas
como um multiplo da taxa metabolica de repouso e € definido como a quantidade de oxigénio
consumida enquanto esta sentado em repouso e é igual a 3,5 ml O,.kg™.min™ (Byrne, Hills,
Hunter, Weinsier, & Schutz, 2005).

® para uma area corporal de um adulto médio do sexo masculino 1.8 m?.
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MET € uma unidade utilizada para descrever a energia gerada no interior do corpo, devido a
atividade metabdlica, definida como 58 W.m™, que é igual & energia produzida por unidade de
superficie de uma pessoa média equivale a 104 W de acordo com ASHRAE 55 (2004)
(ASHRAE 55, 2004).

Durante 0 méaximo esfor¢co de caminhada ou corrida o volume do oxigénio (VO_) consumido
pelo corpo esté relacionado com o grau e velocidade do exercicio. O consumo de oxigénio é
normalmente medido por calorimetria indireta e é considerado como o melhor indicador da
funcdo cardiovascular (Ruiz & Sherman, 1999).

O trabalho leve sera a simulada a mesma velocidade (6 km) mas sem inclinacdo da rampa o que
corresponde a 3,8 METS (395 W).

Foi feito um ensaio para cada condicdo climéatica e atividade segundo o esquema grafico,
representado na Figura 15 e repetidos trés vezes para cada voluntario para trabalho pesado a alta
temperatura e duas repeticdes para as outras condi¢des, a fim de estudar as diferencas da resposta
fisiologica individual. Os ensaios tiveram 3 a 5 ciclos, a duracdo de cada ciclo foi controlada por
dois pardmetros, a temperatura interna (Tcmax < 39°C) e a frequéncia cardiaca (FCnax=160 bpm)
(ISO 9886, 2004). Esses valores respeitam os valores de limite fisiologico de tensdo térmica
recomendada pela norma ISO 9886 de 2004 apresentados na Tabela 5.

O ensaio é suspenso quando é atingido o primeiro dos valores méaximos de Tc ou de Fc, ou caso
nenhum dos critérios se verifique, em 20 minutos isto porque no organismo humano entre 20 a
30 minutos as respostas fisiologicas tém a tendéncia a estabilizar-se quando expostos a alteracdes
graduais da taxa metabdlica (Goto, Toftum, Dear, & Fanger, 2006). Nesse caso devem ser
tomados nota dos valores de Fc ou de Tc, e retomar 0s ensaios quando os valores dos parametros
forem:

e Tc<375
e Fc <120 bpm (préxima de Fc de repouso)

Trabalho pesado (M> 465 W)
max = 32°C
Hr = 40%
Trabalho leve (235 W <M <360 W)
Trabalho pesado (M> 465 W)
Tmin =200C
Hr = 80%
Trabalho leve (235 W <M <360 W)

Figura 15- Esquema gréafico dos 4 ensaios
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Tabela 5- Valores limite fisioldgico de tensdo térmica

Indicadores fisiol6gicos Ambiente quente

Temperatura interna 38 °C ou aumento de 1 °C a partir da temperatura interna inicial;

38,5 °C ou aumento de 1,4 °C a partir da temperatura interna inicial — apenas se a
temperatura esofagica e a frequéncia cardiaca forem continuamente monitorizadas;

> 38,5 °C se o individuo estiver aclimatado, monitorizagdo continua da frequéncia
cardiaca e supervisionado por um médico

> 39 °C ndo é recomendado.

Frequéncia Cardiaca 20 batimentos.min™ — em ambiente de trabalho;

33 batimentos.min™ — em situagdo de tenséo térmica por parte do individuo;
Frequéncia Cardiaca Limite Continuada = 180-idade;
Frequéncia Cardiaca Limite = 185-0,65 x idade;

Em situacdo cujo limite maximo de temperatura interna (39°C) seja atingido,
podem-se chegar os 60 batimentos. min™ — aplicvel apenas com monitorizagdo
continua e supervisdo médica

3.2.3

Fonte: Adaptado da ISO 9886,2004

Procedimento Geral de Ensaio

O estudo da resposta fisioldgica sob diferentes condi¢des de temperatura e humidade na industria
da construcao exige um cuidadoso procedimento de ensaio, no sentido de que sejam garantidas
as melhores condigdes para a sua realizacdo com a minimizacao dos vieses e a melhor qualidade
dos resultados. Para isso foi seguido, rigorosamente, 0 seguinte procedimento para a
monitorizagdo completa dos voluntarios (Figura 16):

1.
2.
3.

Receber o voluntario no laboratorio.

Questionar o voluntério sobre qualquer duvida.

Leitura e assinatura do consentimento informado (CI), se for a primeira vez que o
voluntario comparece para o ensaio. O modelo deste consentimento encontra-se no anexo
.

Efetuar o questionario (Q1), a 12 parte se for primeira vez que o voluntario comparece
para 0s ensaios e a 22 parte no inicio de todos 0s ensaios.

Registrar na ficha individual de ensaios (FIE) a temperatura e humidade do laboratorio e
no interior da camara (esta deve ser ligado algumas horas antes do ensaio), enquanto o0
voluntario 1€ o CI e/ou troca de roupa no balneério por um calcéo e t-shirt. Esta ficha esta
no anexo IV.

Registar, o peso do voluntério na FIE, apds este subir lentamente na balanga onde deve
colocar-se de pé de frente para o avaliador que se encontra de frente para balanca (ele
deve beber antes de ser pesado).

Registar, na FIE a altura. O voluntario deve colocar-se em pé de costas para o avaliador,
onde as costas, cabeca, nadegas, pernas e os calcanhares devem estar encostados a régua
da balanca.

Ativar o procedimento- ingestdo de cépsulas, para medicdo da temperatura interna (Tc)
ver o anexo Il11.
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9.

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

Colocar os sensores da pele de acordo com o procedimento - Colocacdo do sensores
temPlux ver o anexo IlI.

Colocar 0 ECG de acordo com o procedimento-, Colocagéo dos elétrodos ver o anexo Ill.
Instalar o voluntério na camara e na passadeira, ligar o sensor Plux e conectar 0 ECG
Iniciar o ensaio.

Finalizar o ensaio apds o tempo estipulado de acordo com as etapas estipulados no
protocolo do teste de esforgo.

Desligar o Plux e desconectar 0 ECG.

Sair da cdmara.

Retirar os sensores colocados na pele, primeiro ECG de seguido o plux.

Pesar novamente o voluntério e registar o valor na FIE.

Gravar os dados, do Plux, Equivital e do ECG.

Recolha de dados e registar de acordo com o protocolo especifico.

Figura 16 — Voluntario ap6s colocacdo dos equipamentos de monitorizacdo

O questionario (Q1) representado na Tabela 6 tem a finalidade de tracar o perfil completo do
voluntario na primeira parte e a segunda parte do (que serdo feitas antes de cada ensaio)
questionario tera algumas informacgdes que podera influenciar de algum modo os resultados dos
ensaios devido a reacdo fisiologica individual.
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Tabela 6- Questionario (Q1)

Q1-12 parte Resposta
Nome?
Data de nascimento?
Altura?
Peso?
Profissdo?

Estilo de vida?

Tem algum problema de satde?

Toma alguma medicagdo?

Q1-2° Parte

Esta ou esteve doente nos Gltimos dias?

Quando é que teve a Gltima folga?

Tempo de trabalho e o horério nos ultimos dias?

Qual foi a sua Ultima refeicdo?
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos resultados das atividades simuladas

De seguida sdo apresentadas as Figura 17 a 24 que ilustram gréaficos com as variagdes dos
pardmetros fisioldgicos individual dos voluntarios (v; e V), nas diferentes condi¢Bes térmica e de
trabalho.

O v; mede 188 cm de altura e pesa 105+1 kg e Fc em repouso é de 84 bpm.
O v, mede 182 cm e pesa 88+1 kg e Fc em repouso é de 91 bpm.

< 1000 -
o
£
2 500 -
o
o)
s
(5] 0 ]
= Tx Metab.(W)
200 -
b)
<&
£ 100 -
S o
o ©
5
L s
S 0 Fc (bpm)
;6 38,5 7 C)
~ 38 4
g
2 375 -
o
g 374
(S
2 36,5 -
Tc(°C)
__ 36 d)
eﬁi 35 —
5 3
g 32
2 31 Tsk
E 30 : : : : : : : .
09:43:12  09:50:24 09:57:36 10:04:48 10:12:00 10:19:12 10:26:24 10:33:36  10:40:48
Tempo (hh:mm:ss)

Figura 17- Resposta fisiolégica do v, para trabalho pesado a 32 °C e 40% Hr

a)Taxa Metabolica; b) Frequéncia Cardiaca; ¢) Temperatura Interna; d) Temperatura média da pele.
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Figura 18- Resposta fisiolégica do v, para trabalho pesado a 32 °C e 40% Hr

a)Taxa Metabdlica; b) Frequéncia Cardiaca; ¢) Temperatura Interna; d) Temperatura média da pele.

Pela analise das Figura 17 e Figura 18, a atividade pesada a alta temperatura com o metabolismo
(M) elevado aumentam a Fc, Tc e T

Quando a Fc maxima estipulada (160 bpm) € atingida inicia-se o periodo de descanso. No
descanso diminui-se 0 M. Em consequéncia, a Fc diminui, mas a Tc continua aumentar com um
ligeiro patamar e a T inicia a sua a estabiliza¢do. Ao terminar o descanso inicia o0 novo ciclo da
atividade.

Comparando os resultados dos voluntarios v; e v, (figura 17 e figura 18, respetivamente), nota-se
que a Fc do v; atinge 160 bpm aos 14 min e 59 s enquanto no v, esse valor ndo é atingido
passados 21 min e 29 s. A Fc ndo atinge os 160 bpm. A Tc do v, é inferior inicia nos 36,83°C e
atinge os 37,81°C aos 50 min aproximadamente.

No Vv, a T inicia nos 37,27°C e atinge os 38,02° cerca de 1 h e 19 min mais tarde.

A Tc dos dois voluntarios aumentou cerca de um grau depois de aproximadamente 1 h de
atividade.

A T do v; aumenta até aos 15 min e 29 s onde comeca a estabilizar. Estabiliza nos 34.9° C.
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A do v, apresenta-se um valor estavel nos 20 min iniciais diminuindo ligeiramente e mantendo-
se praticamente estavel até ao final do ensaio (34°C).
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Figura 19- Resposta fisioldgica do v; para trabalho leve a 32 °C e 40% Hr

a)Taxa Metabdlica, b) Frequéncia Cardiaca, c) Temperatura Interna e d) Temperatura média da pele
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Figura 20- Resposta fisioldgica do v, para trabalho leve a 32 °C e 40% Hr

a)Taxa Metabdlica, b) Frequéncia Cardiaca, c) Temperatura Interna e Temperatura média da pele

As Figura 19 e Figura 20 esquematizam os resultados da atividade com metabolismo baixo a alta
temperatura. A Fc aumenta mas nunca chega a 160 bpm, os ciclos de trabalhos tém
aproximadamente 20 min. A Tc aumenta ao longo da atividade, apresentando patamares nos
descansos. O Tg aumenta no inicio mas depois estabiliza por volta dos 20 min apresentando
ligeiras oscilagbes nos descansos.

Comparando os resultados dos dois voluntarios nota-se que a Fc maxima do v; ronda 129bpm e
do v, sdo 120 bpm. A Tc do v, inicial sdo 37,06°C e o valor maxima atingido foi 37,75°C depois
de 1 he 16 min.

O valor inicial da Tc do v, foi de 37,15°C e diminui no inicio, para depois aumentar até 37,39°C
depois de 1 h e 12 min.

A Tc do v; aumenta 0,69°C ao passo que a do v, sé aumentou 0.24°C.

A T do v mantem-se praticamente constante ao longo do ensaio rondando os 33,9°C. T do v,
inicia-se nos 33°C e estabiliza aos 20 min nos 34.5°C.
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Figura 22- Resposta fisiol6gica do v, para trabalho pesado a 20°C e 80% Hr

a)Taxa Metabolica, b) Frequéncia Cardiaca e ¢) Temperatura média da pele.
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Pela analise das Figura 21 e Figura 22 para atividade pesada a baixa temperatura, com 0 M
elevado aumenta a Fc, e a Ty aumenta ou diminui ligeiramente no inicio das atividades mas
depois estabiliza. Quando a Fc maxima estipulada (160bpm) € atingida inicia-se o periodo de
descanso. Em descanso diminui o M, a Fc também baixa, a Ty comeca a estabilizar. Ao terminar
0 descanso inicia o novo ciclo da atividade.

Comparando os resultados do v; (Figuras 21) e v, (Figuras 22), verifica-se que a Fc méxima do
vy é 155 bpm enquanto do v, € de 136 bpm. A T do v; oscila entre 31°C e 31,8°C. Apresenta o
valor mais elevado nos descansos.

Para 0 v, a Tg aumenta gradualmente nos primeiros 20 min e estabiliza nos 32°C
aproximadamente aos 22 min.
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Figura 23- Resposta fisioldgica do v, para trabalho leve a 20°C e 80% Hr

a)Taxa Metabdlica, b) Frequéncia Cardiaca e ¢) Temperatura média da pele.
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Figura 24- Resposta fisioldgica do v, para trabalho leve a 20°C e 80% Hr

a)Taxa Metabdlica, b) Frequéncia Cardiaca e ¢) Temperatura média da pele.

As Figura 23 e Figura 24 esquematizam os resultados da atividade com metabolismo baixo a
baixa temperatura. A Fc aumenta mas nunca chega a 160 bpm, os ciclos de trabalhos tém
aproximadamente 20 min. A T varia pouco apresentando ligeiras oscilagdes nos descansos.

Comparando os resultados do v; e v, a Fc maxima do v € 129 bpm e do v, foi de 130 bpm. A T
do v; aumenta ligeiramente no inicio e comeca a estabilizar por volta dos 22 min. Estabiliza nos
32,5°C. Para 0 v, 0 T ndo varia muito mantendo-se praticamente nos 31,4°C.

Nota-se nas curvas dos graficos que, sempre que ha alteracdo de atividade e de repouso o
organismo responde com clareza a estas alteragfes. Fc aumenta com o aumento da taxa
metabdlica e a temperatura da pele também apresenta ligeiras subidas ou descidas nestas
mudangas até estabilizar entre os 15 e 25 min. Nesse periodo, a temperatura interna vai
aumentando gradualmente apresentando ligeiros patamares nos descansos. Este resultado é
coerente com os resultados de Goto, Toftum, Dear, e Fanger, (2006) que mostraram que a
sensacdo de aumento ou decréscimo de temperatura ocorre imediatamente (em intervalos de 1
min), apés uma mudanca de atividade, o que significa que mudancas de curta duracdo da
atividade, mesmo moderadas afeta a percecdo térmica dos seres humanos. Apés cerca de 15 a 20
minutos sob constante atividade, as respostas térmicas subjetivos tendem a estabilizar.

A producdo de calor metabolico e o ambiente térmico provoca tensdes/esforgos fisioldgicos
distintos e em grande parte independentes. A producdo de calor metabolico conduz a temperatura
interna e 0 ambiente térmico influencia a temperatura da pele (Brotherhood, 2008).

Nos ensaios realizados a baixa temperatura ndo foram apresentados dados da Tc devido a
restricOes de equipamentos e tempo.
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4.2 Resultados dos ciclos de trabalho/descanso

Nas Figura 25 a Figura 32 estdo representados os graficos com os resultados da variacdo dos
tempos dos ciclos de trabalho e descanso para diferentes condi¢fes térmicas e de trabalho dos
voluntarios (v e v,).
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Figura 25-Ciclo do trabalho pesado a 32 °C e 40% Hr (vy)
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Figura 26 Ciclo do trabalho pesado a 32 °C e 40% Hr (v,)

As Figura 25 e Figura 26 apresentam os resultados da realizacdo de trabalho pesado a alta
temperatura, nota-se que a medida que o tempo do trabalho diminui o tempo de descanso
aumenta.

Comparando os resultados dos dois voluntarios nota-se que o 1° ciclo do trabalho do v; dura 14
min e 59 s e 0 de descanso € de 3 min e 11 s. J& 0 2° ciclo de trabalho € mais pequeno € de 7 min
e 32 s e 0 descanso € mais longo que o primeiro 5 min e 35 s. Nos 3° e 4° ciclos os tempos de
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trabalho s@o de 3 min e 34 s e de 1 min e 30 s respetivamente e 0s descansos sdo de 7 mine 8se
7min 59s.

Ja para v, nota-se que o 1° ciclo de trabalho dura 21 min e 29 s e 0 de descanso séo de 6 min. O
2° ciclo, 19 min e 37 s e o descanso de 5 min e 30 s. O tempo do 3° ciclo de trabalho é
praticamente igual ao 2° ciclo 19 min e 25 s e 0 3° descanso sdo 7 min e 53 s.

O declinio no tempo de trabalho do v; notavel ao longo dos trés ciclos enquanto a do v, ja nao se
nota tanto, isto pode ser devido as carateristicas fisiologicas individuais. Ao analisar o tempo de
descanso do v2 nota-se que leva mais tempo no 1° descanso do que no segundo, teve um
comportamento de um individuo com uma boa preparacao fisica. O 1° ciclo funcionou como um
aquecimento permitindo assim melhorar a sua performance no ciclo seguinte. No desporto atletas
de alta competicéo e recreativos normalmente fazem o aquecimento para se prepararem para o
exercicio mais intenso. Essa atividade preliminar é usada para melhorar o desempenho fisico.
Segundo estes autores Bishop, Bonetti, & Dawson, (2000), Robergs, et al. (1991), é facto que o
exercicio de aquecimento deve ser realizado antes de qualquer exercicio fisico que exija elevado
esforco. A justificacdo para tal pratica é que o exercicio anterior pode prevenir lesdes musculo-
esqueléticas e melhorar a performance (Burnley & Jones, 2005).

Ciclo Trabalho/Descanso
0:23:02 ~
0:20:10 - -
2 0:17:17 A
£ 0:14:24
£ 0:11:31 -
o ———Trabalho
2 0:08:38 -
g —— Descanso
= 0:05:46 -
0:02:53 - /_,
0:00:00 T T T 1
0 1 2 3 4
n° de Ciclos

Figura 27-Ciclo do trabalho leve a 32 C 40% Hr (v,)
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Ciclo Trabalho/Descanso
0:23:02 ~
0:20:10 - —
7 0:17:17 -
£ 0:14:24
€ 0:11:31 -
Z —— Trabalho
2 0:08:38 -
g —— Descanso
— 0:05:46 -
e
0:02:53 -
0:00:00 T T T ]
0 1 2 3 4
n° de ciclos

Figura 28- Ciclo do trabalho leve a 32 C 40% Hr (v,)

Nas Figura 27 e Figura 28 estdo representados os resultados da realizacdo do trabalho leve a alta
temperatura. Verifica-se que o tempo da realizacdo do trabalho mantem-se, s6 ha alteracdo no
tempo dos descansos que vai aumentando a cada ciclo.

Comparando os resultados dos voluntarios os tempos dos ciclos do trabalho sdo idénticos. Aqui
no descanso o voluntario v, apresenta um valor no 2° ciclo de descanso mais baixo do que no 1°
ciclo, teve 0 mesmo comportamento do que na realizacdo do trabalho pesado (Figura 28).

Ciclo Trabalho/Descanso

0:23:02 ~

0:20:10 A
’_8\_ 0:17:17 A
€ 0:14:24 -
€
£ 0:11:31 - Trabalho
é_ 0:08:38 - —— Descanso
(5]
F 0:05:46 - /

0:02:53 -

0:00:00 T T T )

0 1 2 3 4
n° de Ciclos

Figura 29- Ciclo do trabalho pesado a 20 °C e 80% Hr (v)
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00:23:02

00:20:10
% 00:17:17
w

£ 00:14:24
£ 00:11:31
o
2 00:08:38
£

F 00:05:46
00:02:53
00:00:00

Ciclo Trabalho/Descanso

———Trabalho
—— Descanso
1 2 3 4
n° de Ciclos

Figura 30- Ciclo do trabalho pesado a 20 °C e 80% Hr (v,)

As Figura 29 e Figura 30 apresentam os resultados da realizacdo de trabalho pesado a baixa
temperatura. Os tempos de realizacdo do trabalho sdo mais longos do que para temperaturas
elevadas, ndo variando muito entre os ciclos. Mas o tempo dos descansos aumenta ao longo de

cada ciclo como acontece no caso das altas temperaturas.

Comparando os resultados dos voluntarios, no grafico da Figura 29, os tempos de trabalho de v1
diminuem um pouco a cada ciclo. Ja para v, 0s tempos sdo quase constantes. Tém cerca de 20
min cada. Os tempos de descanso vao aumentando gradualmente a cada ciclo para os dois

voluntarios.

00:23:02 1
00:20:10 -

7 00:17:17 -

]

€ nn-14-

£ 00:14:24

< 00:11:31 -

o

%00.08.38 .

= 00:05:46 -
00:02:53 -

00:00:00

Ciclo trabalho/descanso

—— Trabalho

—— Descanso

n° de Ciclos

Figura 31- Ciclo do trabalho leve a 20 °C e 80% Hr (v4)
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Ciclo trabalho/descanso

00:23:02 -

00:20:10 - R
2 00:17:17 -
£ 00:14:24
£ 00:11:31 - —— Trabalho
§-00:08:38 1 —— Descanso
F 00:05:46 -

00:02:53 - /

00:00:00 . . . ,

0 1 2 3 4
n° de Ciclos

Figura 32- Ciclo do trabalho leve a 20 °C e 80% Hr (v,)

Analisando os graficos das Figura 31 e Figura 32, onde estdo representados os resultados da
realizacdo do trabalho leve a baixa temperatura, verifica-se que o tempo do trabalho é
praticamente contante, s6 variando o tempo de descanso, o qual vai aumentando ao longo dos
ciclos.

Os resultados dos dois voluntarios sdo praticamente idénticos. S6 o tempo do descanso do 2°
ciclo do v, que é ligeiramente inferior ao do v;.

Analisando os resultados verifica-se que a temperatura elevada influéncia muito a performance
em trabalho pesado, o que ndo acontece quando realizam trabalho leve. A temperatura baixa tem
pouco efeito sobre a performance nos dois tipos de trabalho. Nota-se também que quanto mais
tempo levam a descansar menor é o tempo de trabalho, isto na realizacdo de atividade pesada.

Como esperado, a média do trabalho realizado diminuiu e a taxa de fadiga aumenta com o
aumento do numero de ciclos realizados.

Nota-se também que a condicdo fisica individual acaba por influenciar a performance. Um
individuo que esta em boa forma fisica o seu rendimento diminui mas ndo tanto como de um
outro que ndo esteja em boa forma fisica.

Nos ensaios realizados ndo se sabe qual foi a solicitagdo que se fez ao organismo.

Freese, Gist, & Cureton, (2013) explicam esta taxa progressivamente mais lenta de declinio ao
longo do tempo é provavelmente devido a reducdo da contribui¢do do metabolismo anaeroébico e
aumento da utilizagdo do metabolismo aerobico. Também constataram que junto com este lento
declinio hd um aumento do VO,, 0 que suporta a ideia de que a maioria da energia consumida
durante uma sessao de Sprint interval cycling (SIC) é derivada do metabolismo aerdbico. SIC é
uma forma de exercicio de alta intensidade e de baixo volume que induz adapta¢fes musculo
esqueléticas, cardiorrespiratorias e metabolicas semelhantes a um exercicio aerobico mais
prolongado e de intensidade moderada.

A realizacdo do trabalho pode ser comparada com a realizagdo de exercicio intermitente. Os
exercicios intermitentes podem ser mantidos por periodos mais longos do que exercicio
continuo. Isto so é possivel quando a relacéo de trabalho/descanso permite que um estado estavel
seja alcancado. Um estado estavel tanto de concentragdo de lactato no sangue e de frequéncia
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cardiaca esta associado ao equilibrio fisioldgico. Se o estado de equilibrio ndo for atingido, a
diminuicdo dos substratos ou acumulagdo de metabolitos pode produzir a perda de desempenho
em exercicios intermitentes (Pereira, et al., 2008).

Na realizacdo do trabalho pesado assim como no desporto em gque 0s movimentos sédo realizados
repetidamente com uma producdo de alta poténcia muscular, o controle do tempo de descanso
entre as tarefas é uma varidvel importante para lidar com a intensidade do trabalho.

Para uma maior fiabilidade estatistica sugeria no futuro a utilizacdo de maior nimero de amostra,
e mais pontos nos graficos dos ciclos trabalho/descanso.

Numa meta-andlise realizada por Pilcher, Nadler, e Busch, (2002), estes autores constataram que
a exposicdo a temperatura quente tem um impacto negativo na performance e que outras
variaveis (por exemplo, o tempo de exposicdo a temperatura ou duracdo da tarefa) podem
modificar essa relacao.

Num estudo desenvolvido por Yi e Chan, (2013) em que utilizaram o método de Monte Carlo
para otimizar o tempo de descanso demonstraram que fazendo uma pausa de 15min de manha
depois de 120min de trabalho, e no periodo da tarde uma pausa de 20min depois de 115min de
trabalho, melhorava a produtividade e protegia a saude dos trabalhadores da construcdo em
ambiente quente e humido.

4.3 Variacao de massa de agua perdida (mH,O)

As tabelas Tabela 7 e Tabela 8 indicam os resultados da variacdo da mH,O dos dois voluntarios
para as diferentes condicdes térmicas e de trabalho.

Ao analisar as perdas de mH,O dos voluntarios verifica-se que variam entre 1kg e 0,6 kg durante
0 ensaio. H& uma maior perda na realizacdo do trabalho pesado do que no trabalho leve. Estes
valores estdo dentro do intervalo de valores da taxa maxima de suor para um sujeito médio nao
aclimatado que podem variar entre 0,65kg e 1kg mencionado por Malchaire (2006), ndo dizendo
0 autor qual o tempo necessario para alcancar estes valores.

Nota-se que a perda do liquido do v; para trabalho pesado a alta temperatura esta fora do valor
esperado o que pode ser devido ao tempo total do ensaio ou devido a baixa hidratacdo antes dos
ensaios.

A ISO 7933 (2004) indica a perda maxima de agua, levando-se em conta as compensacdes
normais, é definida como 5% da massa corporal para 95% da populacao trabalhadora.

A producdo de calor metabdlico e o ambiente térmico provoca tensées/esforcos fisiologicos
distintos e em grande parte independentes. Producdo de calor metabolico conduz a temperatura
interna, e o ambiente térmico leva/influencia a temperatura da pele. Controlo da temperatura
interna depende da producdo de suor adequado e a capacidade do meio para evaporar 0 suor
(Brotherhood, 2008).

Com estes resultados ndo se pode tirar nenhuma concluséo, uma vez que as hidratagdes antes dos
ensaios ndo foram significativas.
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Tabela 7-Variacdo de mH,0 no trabalho pesado

Trabalho pesado 20°C 80%

Trabalho pesado 32°C 40%
\A V, \A V,
mH,0 (kg) 1 0,91 1,05 0,73
M max (W) 769,6 769,6 769,6 769,6
Tskest (°C) 345 34 31 32
TCmax (°C) 37,83 38,02 - -
Ttotal 00:50:12 01:23:53 01:09:39 01:12:04

Ttotal- Tempo total do ensaio (hh:mm:ss); Tskeq-Valor estabilizado

Tabela 8- Variacdo de mH,O no trabalho leve

Trabalho leve 32°C 40% Trabalho leve 20°C 80%
Vi V, V. V,
mH,0 (kg) 1,15 0,68 0,78 0,45
M (W) 395 395 395 395
Tskest (°C) 34,2 34,45 32 315
TCmax (°C) 37,75 37,39 - -
Ttotal 01:15:59 01:12:35 01:12:47 01:04:28

Ttotal- Tempo total do ensaio (hh:mm:ss); Tskey- Valor estabilizado
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5 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

5.1 Conclusdes

Nesta dissertacdo a etapa da revisdo bibliografica permitiu uma compreensdo e conhecimento
mais profundo sobre os temas abordados neste trabalho.

No decorrer de pesquisa bibliogréafica foi possivel perceber que o ambiente térmico extremo
afeta a salide humana e a sua produtividade e que a toleréncia ao ambiente térmico depende de
varios fatores tais como, fatores ambientais, ocupacionais e também das carateristicas
individuais. Em determinadas atividades é impossivel evitar o ambiente de exposi¢do, no
entanto, para evitar o pior pode-se controlar quem estd exposto através de formacao,
sensibilizacdo, vigiando os indicadores fisiologicos individuais, avaliando a aptiddo para
determinadas tarefas.

Ajustar e trabalhar em temperaturas altas e baixas tem sido um desafio para as pessoas que
vivem sob condi¢cdes extremas de ambiente térmico. As mudancas climaticas vao representar
uma série de ameacas a saude. Os efeitos da carga de trabalho e calor sobre 0 homem ainda néo
foram totalmente analisadas. A base fisioldgica e ergondémica destes potenciais efeitos da
mudanca climatica € bem conhecida, mas os impactos em diferentes paises e grupos
ocupacionais ainda necessita de estudos. Verificou-se que existem varias técnicas de verificacdo
dos indicadores fisiologicos a temperatura interna uns dos quais considerados a “gold standard”
na matéria. Apesar de ser um método bastante eficaz a sua utilizacdo acarreta algum
constrangimento tais como a complexidade do equipamento e o custo. Dai a existéncia e
desenvolvimento de vérios indices de stresse térmico viavel & medicdo de indicadores
fisiolégicos Os mais utilizados apesar das suas limitacdes sdo os indices WBGT e Predicted Heat
Strain (PHS) para ambientes quentes.

As maiorias dos modelos de produtividade com base nos indices de stresse térmico até agora
apresentados ndo tém em conta as carateristicas individuais. Contudo, quando se lida com
pessoas, estas ndo devem ser considerados como simples “numeros”, mas ser consideradas
individualmente, atendendo as caracteristicas Unicas de cada una delas.

Trabalhar sob condicBes de stresse térmico tem riscos associados graves, que podem ter como
consequéncia a morte. Trabalhadores em diferentes atividades podem ter diferentes graus de
suscetibilidade ao stresse térmico. Um estudo especifico a cada atividade refletiria melhor a
situacdo real.

O objectivo deste estudo € avaliar os efeitos da temperatura na saude e produtividade no trabalho
especificamente na industria de constru¢do em Cabo Verde. Estudo motivado pelo tipo de clima
que se faz sentir nesse pais a maior parte do ano e num sector que estd em crescimento.

Com os dados do ambiente térmico da cidade da Praia, Cabo Verde escolheu-se os extremos para
serem simulados.

Efetuaram-se os ensaios na camara climatica simulando os diferentes ambientes térmico e as
atividades metabolica da construcdo recorrendo a uma passadeira ergométrica. Para trabalho
pesado andou-se a 6km/h e 7% de inclinacdo e para trabalho leve andando a 6km/h e sem
inclinacdo. Realizou-se as medi¢fes dos indicadores fisiologicos dos voluntarios para cada uma
das condi¢es térmica e de atividade ensaiadas.
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Verificou-se que a temperatura elevada (32°C a 40% Hr) tem um efeito negativo na realizagéo de
trabalho pesado, diminuindo assim a produtividade.

A temperatura elevada teve pouco efeito na realizacéo de trabalho leve.

A temperatura baixa (20°C a 80% Hr) teve pouco efeito sobre o desempenho das duas atividades
simuladas.

Sugiro a leitura dos seguintes artigos e normas que servirdo de complemento, justificacdo e
compreensdo dos resultados e conclusdes deste trabalho: Pilcher, Nadler, e Busch, (2002); Yi e
Chan, (2013); Goto, Toftum, Dear, e Fanger; (2006) Malchaire, (2006); Brotherhood, (2008);
Havenith, (2001); Zhao, Zhu, e Lu, (2009); ISO 7933 (2004); ISO 9886, (2004); Pereira, et al.,
(2008); Burnley & Jones, (2005); (Freese, Gist, & Cureton, (2013).

Com isto conclui-se que podem ocorrer diferencas significativas na performance, ao nivel do
ambiente térmico, influenciando assim a produtividade conforme varia:

e O ambiente térmico;

e Otipo de atividade a realizar;

e O tempo da realizacdo da tarefa;

e O tempo dos descansos;

e E as carateristicas fisicas individuais dos trabalhadores.

A intensidade e duracdo do trabalho devem ser individualizadas de acordo com a capacidade
fisica do trabalhador e tendo em consideragdo os fatores ambientais que podem alterar as
respostas fisioldgicas.

Na construcéo, pode-se gerir as atividades de acordo com as temperaturas, escalar as atividades
pesadas nas horas de menos calor, quando néo for possivel o melhor sera incidir nos tempos de
trabalho e descanso e ter em conta também as caracteristicas fisicas individuais. As inddstrias
que necessitam de trabalhadores para executar sob condi¢des de temperatura quente devem estar
cientes dos potenciais efeitos negativos da exposi¢ao da temperatura no desempenho.

5.2 Perspetivas Futuras

Este estudo foi efetuado a pensar especificamente na indudstria de construgdo. Ficou demonstrada
a importancia de mais estudos nesta area. E possivel e importante a aplicacio desta abordagem
em outros ramos de actividade. O desenvolvimento destes estudos pode contribuir fortemente
para a melhoria das condicGes de trabalho da produtividade e da qualidade de vida no futuro.
Partindo da base desenvolvida neste trabalho das respostas dos indicadores fisiologicas
individual a diferentes atividade e ambiente térmicos sugere-se para estudos futuros:

e Estudos de campo no sector da construgdo e nos outros setores da industria no ambito do
ambiente térmico e o seu efeito no ser humano através dos indicadores fisiol6gicos;

e Investigacdo laboratorial com um amostras mais representativas;

e Estudar individuos com caracteristicas distintas;

e Ajustar melhor o trabalho as Preferéncias e Capacidades individuais;

e Melhorar a avaliagdo do stresse térmico em trabalhadores por métodos fisiologicos.
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Um modelo para determinar o tempo de trabalho e prever a produtividade e o desempenho em
condicBes de trabalho fisico pesados, médios e leves em ambiente térmico distinto e que tenha
em conta as caracteristicas fisicas individuais.
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Anexo | - Tabela com todos os resultados dos ensaios

Nas Tabelasl a 18 estdo apresentados os resultados dos ensaios feitos ao longo deste
trabalho para os dois voluntarios

Tabela 1- Resultados do v, para trabalho pesado a 32°C e 40%HTr

Tempo Metabolismo Fc Tsk
Hora Ciclo | (hh:mm:ss) | METS (W) (bpm) (°C)
16:27:00| 1°T 00:00:00 3,2 332,8 92| 33,344
16:33:30 0:06:30 75 780 145| 34,140
16:40:00 0:13:00 7,4 769,6 160 | 34,961
16:40:10| Des 00:13:10 5,4 561,6 151| 35,086
16:42:35 00:15:35 2 208 120| 35,141
16:45:01 00:18:01 2 208 114 | 34,818
16:45:10| 2°T 00:18:10 3 312 130 | 34,642
16:49:43 00:22:43 7,4 769,6 145| 34,096
16:54:15 00:27:15 7,4 769,6 164 | 34,434
16:54:19 | Des. 00:27:19 3,5 364 145| 34,462
16:57:12 00:30:12 2 208 130| 34,688
17:00:05 00:33:05 2 208 117| 34,558
17:00:07| 3°T 00:33:07 34 353,6 129 | 34,448
17:03:38 00:36:38 75 780 151| 34,101
17:07:09 00:40:09 75 780 164 | 34,280
17:07:10| Des. 00:40:10 3,4 353,6 151 | 34,336
17:10:01 00:43:01 2 208 125| 34,460
17:13:12 00:46:12 2 208 115| 34,325

T-Trabalho; Des.-Descanso

Tabela2-- Resultados do v, para trabalho pesado a 32°C e 40%Hr

Tempo Metabolismo
Hora Ciclo (hh:mm:ss)  METS (W) Fc (bpm) Tsk Tc(°C)
09:46:50  1°T 00:00:00 2,4 249,6 79 32,392 36,83
09:54:19 00:07:30 74 769,6 131 33,207 36,95
10:01:49 00:14:59 74 769,6 164 34,311 37,26
10:02:19 Des  00:15:29 44 457,6 153 34,662 37,28
10:03:54 00:17:04 2,2 228,8 127 34,837 37,32
10:05:30 00:18:40 2,2 228,8 108 34,944 37,35
10:05:49  2°T 00:18:59 6,4 665,6 110 34,998 37,35
10:09:35 00:22:45 74 769,6 151 34,923 37,45
10:13:21 00:26:31 7,3 759,2 162 35,154 37,55
10:13:49  Des.  00:26:59 5 520 153 35,173 37,56
10:16:36 00:29:46 2,2 228,8 113 34,996 37,62
10:19:24 00:32:34 2,2 228,8 108 34,905 37,64
10:19:49 3T 00:32:59 44 457,6 125 34,874 37,63
10:21:36 00:34:46 7,5 780 162 34,941 37,65
10:23:23 00:36:33 7.4 769,6 162 34,817 37,69
10:23:49  Des.  00:36:59 52 540,8 160 34,818 37,71
10:27:23 00:40:33 2,2 228,8 120 34,882 37,77
10:30:57 00:44:07 2,2 228,8 114 34,786 37,76
10:31:19 4°T 00:44:29 4,1 426,4 127 34,768 37,76
10:32:19 00:45:29 6,6 686,4 153 34,746 37,76
10:32:49 00:45:59 7.4 769,6 160 34,693 37,77
10:33:19  Des.  00:46:29 2,2 228,8 157 34,539 37,78
10:35:11 00:48:21 2 208 115 34,523 37,83

10:41:18 00:54:28 2 208 88 34,674 37,81




Tabela 3- Resultados do v, para trabalho pesado a 32°C e 40%HTr

Tempo
Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS M (W) Fc (bpm)

09:32:38 1°T 00:02:00 2,4 249,6 81

09:41:07 00:10:29 75 780 151
09:53:45 00:23:07 74 769,6 153
09:54:07 Des 00:23:29 5,6 582,4 144
09:55:37 00:24:59 2,3 239,2 114
09:58:43 00:28:05 2,3 239,2 113
09:59:07 2°T 00:28:29 4,1 426,4 107
10:02:37 00:31:59 7,4 769,6 148
10:05:37 00:34:59 7.4 769,6 160
10:06:05 Des. 00:35:27 3,6 374,4 157
10:08:07 00:37:29 2,2 228,8 116
10:10:37 00:39:59 2,2 228,8 115
10:11:07 3T 00:40:29 47 488,8 125
10:14:07 00:43:29 74 769,6 155
10:16:39 00:46:01 74 769,6 162
10:16:57 Des. 00:46:19 5,8 603,2 150
10:19:38 00:49:00 2 208 118
10:22:18 00:51:40 2 208 115

Tabela 4- Resultados do v, para trabalho pesado a 32°C e 40%HTr

Tempo

Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS M (W) Fc (bpm) Tsk
15:53:57 1°T 00:02:00 4,7 488,8 98 34,08
15:59:26 00:07:29 7,4 769,6 137 34,15
16:06:56 00:14:59 7,4 769,6 160 34,43
16:07:26 Des 00:15:29 38 395,2 151 34,30
16:09:56 00:17:59 2 208 120 34,17
16:13:28 00:21:31 2 208 115 33,87
16:13:56 2°T 00:21:59 29 301,6 123 33,89
16:17:26 00:25:29 7,4 769,6 153 33,71
16:20:58 00:29:01 7,3 759,2 162 33,79
16:21:26 Des. 00:29:29 4,9 509,6 153 33,79
16:23:54 00:31:57 2 208 140 33,93
16:25:56 00:33:59 2 208 118 33,82
16:26:26 3°T 00:34:29 7,5 780 122 33,81
16:29:26 00:37:29 7,3 759,2 157 33,49
16:31:26 00:39:29 7,4 769,6 162 33,49
16:31:56 Des. 00:39:59 44 457,6 153 33,50
16:34:56 00:42:59 2 208 126 33,68
16:38:40 00:46:43 2 208 117 33,71
16:38:56 4°T 00:46:59 2,5 260 117 33,95
16:40:56 00:48:59 7,5 780 155 33,90
16:43:09 00:51:12 7,4 769,6 169 33,42
16:43:26 Des. 00:51:29 6,3 655,2 153 33,44
16:46:56 00:54:59 2 208 122 33,70
16:50:07 00:58:10 2 208 115 33,65
16:50:26 5°T 00:58:29 6,4 665,6 118 33,66
16:52:26 01:00:29 7,4 769,6 155 33,72
16:54:14 01:02:17 7,5 780 155 33,42
16:54:20 Rec. 01:02:23 2 208 155 33,33
16:57:49 01:05:52 2 208 140 33,56

17:01:22 01:09:25 2 208 123 33,83




Tabela 5 Resultados do v, para trabalho pesado a 32°C e 40%Hr

Tempo
Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS Tx Metab.(W) Fc (bpm)  Tskc (°)
11:32:47 1°T 00:02:00 2,4 249,6 92
11:42:16 00:11:29 7,4 769,6 144
11:55:30 00:24:43 7,5 780 164
11:55:46 1°Des 00:24:59 6,1 634,4 157
11:59:46 00:28:59 2,3 239,2 122
12:03:20 00:32:33 2,3 239,2 115
12:03:46 2°T 00:32:59 45 468 123
12:08:46 00:37:59 7,4 769,6 155
12:13:16 00:42:29 7,3 759,2 160
12:13:46 2°Des. 00:42:59 4,6 478,4 148
12:18:16 00:47:29 2,2 228,8 125
12:22:46 00:51:59 2,2 228,8 115 33,87
12:23:16 3°T 00:52:29 4,9 509,6 121 33,92
12:27:46 00:56:59 7,4 769,6 150 34,06
12:32:28 01:01:41 7,4 769,6 157 34,27
12:32:46 3°Des. 01:01:59 6,1 634,4 153 34,32
12:37:46 01:06:59 2,3 239,2 125 33,88
12:42:28 01:11:41 2,3 239,2 116 34,02
12:42:46 4°T7 01:11:59 2,9 301,6 122 33,86
12:46:16 01:15:29 74 769,6 150 33,92
12:49:14 01:18:27 74 769,6 160 33,83
12:49:15 4° Des 01:18:28 7,4 769,6 157 33,73
12:52:38 01:21:51 2 208 126
12:58:36 01:27:49 2 208 114




Tabela 6- Resultados do v2 para trabalho pesado a 32°C e 40%Hr

Tempo Tx Fc

Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS Metab.(W) (bpm) Tc (°)

11:33:30 1°T 00:02:00 2,4 249,6 91 37,27

11:43:08 00:11:38 7,4 769,6 136 37,31

11:54:59 00:23:29 6,7 696,8 137 37,45

11:55:29 Des 00:23:59 3,7 384,8 134 37,46

11:58:00 00:26:30 2,2 228,8 116 37,49

12:01:29 00:29:59 2,2 228,8 111 37,53

12:01:59 2°T 00:30:29 5,2 540,8 120 37,53

12:12:05 00:40:35 7,4 769,6 141 37,61

12:21:36 00:50:06 7,4 769,6 146 37,71

12:21:59 Des. 00:50:29 55 572 133 37,71

12:24:52 00:53:22 2,2 228,8 120 37,78

12:27:29 00:55:59 2,2 228,8 111 37,79

12:27:59 3T 00:56:29 54 561,6 125 37,78

12:38:00 01:06:30 7,4 769,6 148 37,86

12:47:24 01:15:54 7,5 780 160 37,94

12:47:30 Des. 01:16:00 42 436,8 157 37,94

12:50:58 01:19:28 2 208 126 38,02

12:55:23 01:23:53 2 208 120 37,96

Tabela 7- Resultados do v1 para trabalho leve a 32°C e 40%Hr
Tempo Fc

Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS Tx Metab.(W) (bpm) Tc (%) Tsk
10:23:14 1°T 00:02:00 2,4 249,6 91 37,06 34,14
10:31:13 00:09:59 3,9 405,6 116 37,14 33,88
10:41:14 00:20:00 3,8 395,2 121 37,28 33,90
10:41:43 Des 00:20:29 2 208 112 37,28 34,00
10:43:32 00:22:18 2 208 100 37,32 34,11
10:46:19 00:25:05 2 208 96 37,32 34,01
10:46:43 2°T 0:25:29 2,7 280,8 110 37,33 33,98
10:56:53 00:35:39 3,8 395,2 122 374 33,94
11:06:13 00:44:59 3,8 395,2 121 37,51 33,92
11:06:43 Des. 00:45:29 19 197,6 123 37,51 33,87
11:10:13 00:48:59 1,9 197,6 111 37,55 33,97
11:12:35 0:51:21 1,9 197,6 96 37,59 34,20
11:12:43 3°T 0:51:29 2 208 95 37,59 33,97
11:21:43 01:00:29 3,8 395,2 121 37,62 33,75
11:32:40 01:11:26 3,9 405,6 129 37,69 33,99
11:32:44 Des. 01:11:30 3,9 405,6 127 37,71 33,88
11:35:00 01:13:46 2 208 108 37,73 33,82
11:37:13 01:15:59 2 208 116 37,75 34,07




Tabela 8- Resultados do v, para trabalho leve a 32°C e 40%HTr

Tempo T Fc
Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS Metab.(W) (bpm) Tsk (°C)
09:34:30 1°T  00:00:00 3 312 77 32,36
09:44:30 0:10:00 3,8 395,2 122 33,74
09:54:30 0:20:00 3,9 405,6 115 33,84
09:54:59 Des  00:20:29 3 312 112 33,82
09:56:00 00:21:30 2 208 101 33,78
09:57:10 00:22:40 2 208 86 33,80
09:57:29 2°T  00:22:59 2,6 270,4 103 33,84
10:04:59 00:30:29 3,8 395,2 115 33,81
10:12:09 00:37:39 3,9 405,6 115 33,94
10:12:29 Des.  00:37:59 33 343,2 112 33,93
10:15:09 00:40:39 2 208 109 33,97
10:17:58 00:43:28 2 208 97 33,92
10:17:59 3°T  00:43:29 2 208 98 33,89
10:28:29 00:53:59 3,8 395,2 121 34,12
10:39:07 01:04:37 3,8 395,2 121 34,09
10:39:29 Des.  01:04:59 3,2 332,8 116 34,09
10:42:10 01:07:40 2 208 97 34,15
10:45:21 01:10:51 2 208 92 34,22

Tabela 9- Resultados do v, para trabalho leve a 32°C e 40%HTr

Tempo Fc

Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS M.(W) (bpm)  Tc (°)
11:20:17 1°T 00:00:01 1,3 135,2 83 37,15
11:30:16 00:10:00 38 395,2 109 37,13
11:40:16 00:20:00 3,9 405,6 112 37,17
11:40:46 Des 00:20:30 3 312 100 37,17
11:42:31 00:22:15 2 208 100 37,18
11:44:16 00:24:00 2 208 94 37,18
11:44:46 2°T 00:24:30 3,2 332,8 106 37,19
11:54:27 00:34:11 3,8 395,2 112 37,21
12:04:09 00:43:53 3,8 395,2 109 37,26
12:04:16 Des. 00:44:00 3,6 374,4 110 37,26
12:07:01 00:46:45 1,9 197,6 96 37,27
12:09:46 00:49:30 1,9 197,6 99 37,27
12:10:03 3°T 00:49:47 2,6 270,4 103 37,27
12:20:08 00:59:52 39 405,6 115 37,32
12:30:13 01:09:57 3,9 405,6 118 37,39
12:30:17 Des. 01:10:01 3,9 405,6 118 37,39
12:31:32 01:11:16 2 208 109 37,39
12:32:51 01:12:35 2 208 104 37,39



Tabela 10- Resultados do v2 para trabalho leve a 32°C e 40%Hr

Tempo

Hora Ciclo  (hh:mm:ss) METS M.(W) Fc (bpm) Tsk (°C)
11:32:41 1°T 00:00:00 2,4 249,6 93 33,215
11:42:41 0:10:00 3,8 395,2 113 34,003
11:52:41 0:20:00 3,8 395,2 115 34,293
11:53:10 Des 00:20:29 3 312 114 34,344
11:55:40 00:22:59 2 208 102 34,366
11:57:47 00:25:06 2 208 99 34,450
11:58:10 2°T 00:25:29 2,7 280,8 113 34,480
12:05:16 00:32:35 3,8 395,2 113 34,465
12:12:46 00:40:05 39 405,6 117 34,625
12:13:10 Des. 00:40:29 3,2 332,8 115 34,634
12:14:46 00:42:05 2 208 108 34,653
12:16:43 00:44:02 2 208 100 34,562
12:17:10 3T 00:44:29 2,8 2912 115 34,476
12:27:40 00:54:59 3,8 395,2 114 34,638
12:37:50 01:05:09 3,8 395,2 117 34,585
12:37:59 Des. 01:05:18 3,6 374,4 117 34,609
12:40:10 01:07:29 2 208 113 34,626
12:42:21 01:09:40 2 208 107 34,445

Tabela 10- Resultados do v1 para trabalho pesado a 20°C e 80%HTr

Tempo

Hora Ciclo  (hh:mm:ss) METS M. (W)  Fc (bpm) Tsk ()
10:09:14 1°T 00:00:00 2,4 249,6 81 32,11
10:25:14 0:16:00 74 769,6 137 32,06
10:41:14 0:32:00 72 748,8 155 32,81
10:41:43 Des 00:32:29 44 457,6 133 32,61
10:43:43 00:34:29 2,2 228,8 111 32,52
10:45:18 00:36:04 2,2 228,8 102 32,50
10:45:43 2°T 00:36:29 4,3 447,2 118 31,99
10:55:14 00:46:00 74 769,6 141 31,41
11:05:43 00:56:29 7,4 769,6 144 31,67
11:05:44 Des. 00:56:30 55 572 137 31,77
11:08:43 00:59:29 2,2 228,8 118 31,70
11:11:44 01:02:30 2,2 228,8 106 31,75
11:12:13 3T 01:02:59 5 520 117 31,88
11:23:43 01:14:29 7,4 769,6 139 31,42
11:32:24 01:23:10 74 769,6 145 31,34
11:32:43 Des. 01:23:29 55 572 139 31,36
11:38:18 01:29:04 2 208 115 30,95

11:40:53 01:31:39 2 208 101 30,96




Tabela 11- Resultados do v1 para trabalho pesado a 20°C e 80%HTr

Tempo
Hora Ciclo (hh:mm:ss)  METS M.(W)  Fc(bpm) Tsk(°)
11:29:33 1°T 00:00:00 2,4 249,6 81 31,05
11:39:33 00:10:00 7,4 769,6 137 31,37
11:49:34 0:20:01 7,4 769,6 142 32,21
11:50:02 Des 00:20:29 4,9 509,6 127 32,25
11:51:32 00:21:59 2 208 108 32,39
11:52:37 00:23:04 2 208 101 32,39
11:53:02 2°T 00:23:29 4,3 447,2 117 32,52
12:00:32 00:30:59 75 780 144 31,88
12:08:02 00:38:29 7,3 759,2 155 31,91
12:08:33 Des. 00:39:00 2,7 280,8 142 31,95
12:10:40 00:41:07 2 208 111 32,13
12:12:46 00:43:13 2 208 106 32,47
12:13:02 3T 00:43:29 3 312 110 32,18
12:18:48 00:49:15 7,4 769,6 144 31,50
12:24:33 00:55:00 7.3 759,2 150 32,00
12:25:02 Des. 00:55:29 4,1 426,4 133 31,98
12:28:51 00:59:18 2 208 102 32,15
12:32:39 01:03:06 2 208 98 31,55

Tabela 12- Resultados do v2 para trabalho pesado a 20°C e 80%HTr

Tempo

Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS M (W) Fc (bpm) Tsk (°)
11:52:29 1°T 00:00:00 2,4 249,6 85 31,796
12:07:58 0:15:29 7,4 769,6 130 32,235
12:23:34 0:31:05 74 769,6 131 32,469
12:23:58 Des 00:31:29 5,4 561,6 125 32,416
12:25:28 00:32:59 2,2 228,8 109 32,427
12:26:58 00:34:29 2,2 228,8 108 32,516
12:27:28 2°T 00:34:59 5,4 561,6 115 32,553
12:37:28 00:44:59 7,5 780 131 32,377
12:46:58 00:54:29 7.3 759,2 139 32,610
12:47:28 Des. 00:54:59 4,5 468 130 32,616
12:49:58 00:57:29 2,2 228,8 114 32,734
12:52:29 01:00:00 2,2 228,8 102 32,658
12:52:58 3T 01:00:29 6,8 707,2 105 32,546
13:00:16 01:07:47 7,5 780 133 32,351
13:12:28 01:19:59 74 769,6 134 32,560
13:12:29 Des. 01:20:00 54 561,6 125 32,434
13:17:15 01:24:46 2 208 110 31,882
13:18:50 01:26:21 2 208 101 31,829




Tabela 13- Resultados do v2 para trabalho pesado a 20°C e 80%HTr

Tempo Tx

Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS Metab.(W) Fc (bpm) Tsk (°)
11:34:32 1°C 00:00:00 2,4 249,6 92 31,735
11:45:41 00:11:09 7,4 769,6 101 31,817
11:55:10 0:20:38 74 769,6 130 32,173
11:57:31 Des 00:22:59 5 520 120 32,139
11:58:50 00:24:18 2,4 249,6 102 32,337
12:00:10 00:25:38 24 249,6 109 32,299
12:00:31 2°T 00:25:59 3.8 395,2 108 32,371
12:10:32 00:36:00 7,3 759,2 130 32,010
12:21:01 00:46:29 6,9 717,6 133 32,172
12:21:14  Des. 00:46:42 31 322,4 127 32,170
12:24:01 00:49:29 2,3 239,2 103 32,150
12:26:32 00:52:00 2,3 239,2 102 31,959
12:27:01 3T 00:52:29 6,2 644,8 111 31,972
12:37:.01 01:02:29 74 769,6 131 31,956
12:46:37 01:12:05 74 769,6 133 32,157
12:46:42 Des. 01:12:10 6,3 655,2 127 32,129
12:51:20 01:16:48 2 208 108 32,063
12:55:57 01:21:25 2 208 99 31,713

Tabela 14- Resultados do v1 para trabalho leve a 20°C e 80%HTr

Tempo

Hora Ciclo  (hh:mm:ss) METS M (W) Fc (bpm) Tsk (°)
09:40:15 1°T 00:00:00 2,4 249,6 82 30,94
09:55:15 0:15:00 3,9 405,6 114 31,33
10:10:17 0:30:02 39 405,6 110 32,42
10:10:44 Des 00:30:29 31 3224 102 32,34
10:11:46 00:31:31 2 208 93 32,48
10:12:49 00:32:34 2 208 91 31,93
10:13:14 2°T 00:32:59 2,7 280,8 112 31,77
10:22:44 00:42:29 3,9 405,6 115 32,02
10:32:48 00:52:33 3,8 395,2 116 32,06
10:33:14 Des. 00:52:59 31 3224 109 31,95
10:35:44 00:55:29 2 208 89 31,63
10:38:07 00:57:52 2 208 101 31,60
10:38:14 3T 00:57:59 2,2 228,8 103 31,23
10:48:13 01:07:58 3,9 405,6 115 31,84
10:58:11 01:17:56 39 405,6 117 32,07
10:58:12 Des. 01:17:57 31 3224 111 32,14
11:01:04 01:20:49 2 208 108 32,17

11:03:55 01:23:40 2 208 90 31,61




Tabela 15- Resultados do v1 para trabalho leve a 20°C e 80%Hr

Tempo
Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS M (W) Fc (bpm) Tsk(°)
09:29:22  1°T 00:00:00 2,4 249,6 88 31,550
09:39:22 0:10:00 3,9 405,6 120 31,783
09:49:22 0:20:00 3,8 395,2 120 32,186
09:49:51  Des 00:20:29 3 312 113 32,255
09:50:22 00:21:00 2,1 218,4 110 32,246
09:51:33 00:22:11 2 208 100 32,850
09:51:51  2°T 00:22:29 2,5 260 113 32,450
10:01:51 00:32:29 3,9 405,6 123 32,410
10:11:33 00:42:11 3,9 405,6 121 32,582
10:11:51  Des.  00:42:29 34 353,6 121 32,616
10:13:51 00:44:29 2 208 103 32,643
10:16:13 00:46:51 2 208 102 32,792
10:16:21  3°T 00:46:59 2,2 228,8 103 32,643
10:26:13 00:56:51 3,8 395,2 123 32,505
10:36:13 01:06:51 3,9 405,6 116 32,391
10:36:21  Des.  01:06:59 3,7 384,8 116 32,440
10:39:15 01:09:53 2 208 88 32,582
10:42:09 01:12:47 2 208 85 32,212

Tabela 16- Resultados do v2 para trabalho leve a 20°C e 80%HTr

Tempo

Hora Ciclo (hh:mm:ss)  METS M. (W) Fc (bpm) Tsk (°)
11:15:46 1°T 00:00:00 2,4 249,6 90 31,308
11:25:46 00:10:00 3,8 395,2 102 31,332
11:35:46 0:20:00 3,8 395,2 106 31,166
11:36:15 Des 00:20:29 3 312 104 31,165
11:36:46 00:21:00 2,1 218,4 93 31,243
11:37:20 00:21:34 2 208 93 31,278
11:37:45 2°T 00:21:59 2,7 280,8 97 31,372
11:47:20 00:31:34 39 405,6 104 31,000
11:57:20 00:41:34 3,8 395,2 104 31,239
11:57:45 Des. 00:41:59 31 3224 99 31,260
11:58:45 00:42:59 2 208 94 31,292
12:00:04 00:44:18 2 208 90 31,433
12:00:15 3T 00:44:29 2,3 239,2 88 31,508
12:10:15 00:54:29 3,8 395,2 107 31,495
12:20:04 01:04:18 3,8 395,2 111 31,456
12:20:15 Des. 01:04:29 3,6 3744 107 31,490
12:22:32 01:06:46 2 208 96 31,487
12:24:49 01:09:03 2 208 92 31,759




10

Tabela 17- Resultados do v2 para trabalho leve a 20°C e 80%Hr

Tempo

Hora Ciclo (hh:mm:ss) METS M. (W) Fc (bpm) Tsk (°)
11:15:26 1°T 00:00:00 2,4 249,6 93 31,935
11:25:26 00:10:00 39 405,6 110 31,811
11:35:26 0:20:00 39 405,6 117 31,530
11:35:55 Des 00:20:29 3 312 117 31,536
11:36:26 00:21:00 2 208 109 31,494
11:37:34 00:22:08 2 208 108 31,549
11:37:55 2°T 00:22:29 2,6 270,4 109 31,429
11:47:33 00:32:07 38 395,2 112 31,057
11:57:33 00:42:07 3.8 395,2 114 31,009
11:57:55 Des. 00:42:29 32 332,8 112 31,016
11:58:55 00:43:29 2 208 109 31,031
12:00:20 00:44:54 2 208 100 31,111
12:00:25 3T 00:44:59 21 218,4 100 31,141
12:10:25 00:54:59 38 395,2 115 31,052
12:20:23 01:04:57 3.8 395,2 115 31,040
12:20:25 Des. 01:04:59 3,7 384,8 114 31,067
12:22:51 01:07:25 2 208 103 31,112
12:25:17 01:09:51 2 208 97 31,012




Anexo Il - DEMSHO-IMO01_01 — Declaracao de Consentimento Informado
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[BPORTO

Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

Declaragéo de Consentimento Informado
(baseado no anexo A da 1SO 12894:2001)

NI
Idade ....... Género: M....F...

MEAICO ASSISIENIE L.
1 o] =T F- N

Declaro para devido efeito que:

1. Estou disposto a participar como voluntario, num estudo experimental ao

QUE SEra CONAUZIAD POK: .. vttt e e e

Nas INStAlACOES A0 (B)......uvereirie it

2. Recebi uma explicacdo sobre a natureza e a finalidade deste estudo e de quaisquer
riscos para a minha sade que estdo previstos e que podem ser:

a) Aumento da temperatura interna e da temperatura da pele durante o ensaio;

b) Aumento do batimento cardiaco durante o ensaio;

c) Eventual dificuldade para deglutir a capsula;

d) Outro qualquer sintoma de stresse por calor que apareca durante o ensaio,
como, por exemplo, dores de cabeca, nauseas ou vertigens, deve ser
imediatamente comunicado e 0 ensaio suspenso.

3. Concordo em fornecer informac@es precisas sobra a minha salde e ser submetido a
exame medico, se tal for necessario. Concordo que o meu médico de familia
forneca informagGes sobre o meu historico médico para o médico independente
autorizado para o estudo. Entendo que todas as informacdes sobre a minha salude

séo tratadas em sigilo.

Concordo em cooperar plenamente com os investigadores e ndo tomar qualquer atitude
voluntaria que possa invalidar os resultados.



[BAPORTO)

Mestrado em Engenharia de Seguranca e Higiene Ocupacionais

4. Durante o decorrer das investigacdes a que estou agora a dar o meu consentimento,
comprometo-me a ndo participar, como voluntario, em qualquer outro estudo, sem
informar previamente os investigadores e obter a sua aprovagéo.

5. A qualquer momento sei que posso retirar 0 meu consentimento de participacdo no
estudo, sem necessidade de dar uma explicagdo para a minha decisé&o.

6. Compreendi a informacdo que me foi dada, tive oportunidade de fazer perguntas e
as minhas duvidas foram esclarecidas.

7. Aceito participar de livre vontade no estudo acima mencionado.

8. Autorizo expressamente que os dados obtidos na minha pessoa sejam utilizados
para a producdo de artigos técnicos e cientificos, sendo garantido sigilo sobre a

minha identidade.

ASSINAULA. . et Data.....coooveeiieiiii .

Declaracéo do pesquisador

No dmbito do estudo descrito acima, expliquei ao Senhor................ccooiiiiiiiinn.... a
natureza e a finalidade do estudo e de eventuais riscos de participacdo no mesmo. Mais,
expliquei que a decisdo dos voluntarios ndo afeta o direito a indemnizacdo em caso de
doenca ou lesdo, incluindo riscos que possam ocorrer, ainda que ndo previstos.

ASSINAtULA. ..ttt Data....ccoovvviiii .


https://sigarra.up.pt/feup/pt/cur_geral.cur_view?pv_curso_id=717&pv_ano_lectivo=2013
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Anexo Il - Procedimento- colocacdo dos equipamentos

1° Coloca-se é 0 ECG a volta da cintura do voluntério, o plux 29 fica a esquerda como
indicado na figural. Os pontos onde se colocam 0s sensores e eléctrodos devem ser
depilados e limpos com alcool para melhor aderéncia.

Figura 1-colocacdo do ECG e do Plux29

2°- Colocacgdo dos sensores do plux 29 nos oitos pontos distintos de acordo com a 1SO
9886, (2004) (1,3,4,5,6,7,10 e 13) da figura 2 com ajuda de fita adesiva.

1
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7 3
‘ 10 ‘ ‘ N '<
1 ’ l X 4 |
- 12
)| s | y i
1k
Figura 2-pontos onde se pde 0s sensores Figura 3-localizagdo dos elétrodos do ECG

3°- Colocacdo das 12 derivacbes do ECG de acordo com as figurasl e 2 com ajuda de
adesivos proprios, as derivacdes | e H, sdo colocados na parte interna da perna direita e
esquerda respetivamente.

4°- No final o voluntario veste o colete onde esta instalado o equipamento que vai detetar
presenca da capsula no interior do organismo e transmitir os dados da temperatura interna
(Figura 4).

Ativacdo da capsula: Abre-se a embalagem que contem a cdpsula, com umas luvas agarra-
se na capsula aproximando-o do activador. Com ajuda de um programa (Equivital) a
capsula é activada ao ser ativada aparece um n° de serie que deve ser colocado numa



pulseira propria que o voluntario deve usar quando ingerir a capsula, esta pulseira é para
ser usada enquanto tiver a capsula no organismo.

QQU‘! \/,ta[

SRR <~ T

Figura 4-OS equipamentos equivital para medir a Tc
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Anexo VI - Ficha individual de ensaios (FIE)






FIE 01_01 -Plano de ensaios Ambiente Térmico (trabalho pesado)

Nome: Data
&9 S N o
Universidade do Porto Leu o regulamento, concordou e assinou
Faculdade de Engenharia
FEUP

Data de Nascimento .........ceeeveveverevennne Metabolismo Basal H (45) M(40) | Actividade | Intenso (>260 W/m? ) Pessoa ndo aclimatada
p
A Idade Género F M Postura De pé IMC Fixo- entre 18,5 E 25
_F; PARAM. AMB. CAMARA CLIMATICA PARAM. INDIVIDUAIS PARAM. ANTROPOMETRICOS

Profissdo:....cecererererereeeersesieenenen.
E T(°C) Hr(%) |[Var(m/s)] Tg(°C) |Tx Metabolismo (w/m?2)| Vestuario| Altura |Peso Inicial|Peso Final|IMC=Pes/alt?

Cépsulanf......eveeevennee. 0

MECANISMOS TERMOREGULADORES
INDICADORES FISIOLOGICOS

Data.....ccceeunune Hora Freq. Card. | Freq.Resp.| T.Pele | CoreT EEG METS
p Observagbes
A
R
T
E

Tempo Total
Outros dados Co2 Inicial............. Co2Final.....cccuu.. Tlab............ Hrlab...............




FIE 01_02 -Plano de ensaios Ambiente Térmico (trabalho leve)

Xf‘\\'
Sl

o o
_Universidade do Porto

Faculdade de Engenharia

Data

Ensaio nQ........

FEUP
p Data de Nascimento .......ccceevevevevrnenne Metabolismo Basal H (45) M(40) |Actividade| Leve(70a 130 W/m?) Pessoa ndo aclimatada
A Idade Género F M Postura De pé IMC Fixo- entre 18,5E 25
R o o o ~
T Profissio: PARAM. AMB. CAMARA CLIMATICA PARAM. INDIVIDUAIS PARAM. ANTROPOMETRICOS
e ./ T(°C) Hr(%) |Var(m/s)| Tg(°C) |Tx Metabolismo (w/m?)|Vestudrio| Altura |Peso Inicial| Peso Final | IMC=Pes/alt2
I Capsulan......neee. 0

MECANISMOS TERMOREGULADORES
INDICADORES FISIOLOGICOS

Data......ccoeuuue Hora Freq. Card. |Freq. Resp.|] T.Pele Core T EEG METS
P Observagoes
A
R
T
E
|
|

Tempo Total

Outros dados Co2 Inicial............. Co2Final............... Tlab............ Hrlab...............
















