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Abstract

Construction industry is one of the most susceptible to heat stress due to outdoor working. This article aims to show the
general results of tests performed with different levels of metabolism in different conditions of thermal environment,
simulating construction industry's light and heavy work on Cape Verde islands. The effects of thermal environment on
the performance of workers, taking into account individual timing characteristics of work and rest were analysed.
Assays were performed in a climatic chamber. In carrying out heavy work at high temperatures, the results show that
the task time decreases while the resting time between working cycles increases, thus decreasing the productivity. In
heavy work at low temperature, and in light tasks in both thermal conditions, working cycle's time does not changes
significantly and is longer, but the resting time between each cycle increases. This study shows important findings for
the construction industry in Cape Verde. However, the results should be significantly deepened in these and other
conditions of thermal environment for their interest for different economic activities.
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1. INTRODUCAO

Os trabalhadores da construcdo civil estdo expostos ao stresse térmico tanto ao ar livre como em espagos fechados e é
um trabalho fisicamente exigente. Daqui resulta cansago e desgaste fisico que conduz a perdas significativas de
produtividade (Yi & Chan, 2013) e a comportamentos de risco (Bobko & Chernyuk, 2008). O stresse térmico causa
mortes lamentaveis e evitiveis por todo o mundo, sendo urgente e necessaria mais investigacdo sobre as respostas
fisioldgicas dos trabalhadores nestas condi¢es (Chan et al, 2012). Numa meta-analise efetuada por Pilcher et al. (2002)
foi detetado um efeito negativo no desempenho para uma grande variedade de tarefas e profisses. Em particular para
temperaturas acima de 32°C no indice Wet Bulb Globe Temperature (WBGT). No presente trabalho o objetivo foi o de
quantificar a forma como a variagao das condi¢Ges de ambiente térmico afetam o metabolismo e, consequentemente, a
produtividade, para condicdes equivalentes as de trabalho na construcao civil em Cabo Verde.

2. MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados: uma camara climatica para simular o ambiente térmico de Cabo Verde; um tapete ergométrico para
simular a atividade e controlar o metabolismo; Termopares Monitor Plux 29 para medir a temperatura da pele (ts) (SO
9886, 2004); um Termoémetro Ingerivel com uma precisdo de + 0.01°C com registo via Equivital EQ02 Life monitor -
Sensor Electronics Module (SEM) para medir a temperatura interna (Tc); e um eletrocardiografo (ECG) com dez
derivacdes, com eletrodos GE-Healthcare, para a frequéncia cardiaca (Fc). Foi ainda utilizado o software associado a
cada equipamento.

Participaram nos ensaios dois voluntarios, de 29 (v2) e 32 (v1) anos de idade, de sexo masculino e praticantes habituais
de desporto que leram e assinaram um termo de consentimento informado. O metabolismo inerente ao trabalho pesado
foi gerado com o ergdmetro a 6 km.h™* com uma inclinagdo de 7%. Para trabalho leve a velocidade foi mantida, mas a
inclinagdo foi de 0%. Os ensaios foram realizados em duas condi¢Ges térmicas proximas dos valores extremos do
ambiente térmico da cidade da Praia no ano de 2011 e que correspondiam as situacGes limite de sensagdo térmica:
Tmax = 32°C com Hr =40% e Tmin = 20°C com Hr =80%. Os ensaios foram repetidos por trés vezes para trabalho
pesado a 32°C e 40% de Hr e duas vezes para as restantes condigcdes térmicas e de actividade. Em cada ensaio foram
realizados 3 a 5 ciclos de trabalho pesado/trabalho leve. A duracdo de cada ciclo foi controlada pelos pardmetros
fisioldgicos, Tcmax < 39°C e a Fcmax < 160 bpm. Nos ensaios em que esses valores ndo foram atingidos em 20 min, os
ensaios eram interrompidos, com base em Goto et al. (2006), segundo 0s quais, apGs esse periodo, as respostas
fisioldgicas do organismo tendem a estabilizar. As taxas metabdlicas utilizadas foram: muito alta para trabalho pesado
(M > 465 W) (1SO 8996, 2004), moderada (235 W < M < 360 W) para trabalho leve e, descanso (100 W < M < 125 W).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas figuras 1 a 6 estdo sintetizados os resultados dos ensaios. As Figuras 1le 2 apresentam a atividade pesada a altas
temperatura e humidade, para ambos os voluntarios. Quando a Fc maxima estipulada (160 bpm) é atingida (b) como
consequéncia do trabalho pesado (a), inicia-se um periodo de descanso. Nesta Ultimas condi¢des, diminui M e Fc. A Tc
aumenta continuamente e a temperatura média da pele (Ts«) apresenta comportamentos distintos para vi e va. Ao


https://www.fe.up.pt/si/funcionarios_geral.formview?p_codigo=210219

terminar o descanso (apds Fc baixar para 120 bpm) inicia novo ciclo da atividade. Comparando os resultados, verifica-
se que a Fc de v; atinge 160 bpm aos 14 min e 59 s enquanto em v, esse valor nao é atingido passados 21 min e 29 s.
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Figura 1- Variac8o dos pardmetros fisiol6gicos doV

Fig. 3-Ciclo do trabalho pesado/descanso 32°C-40% Hr

Fig. 4- Ciclo do trabalho pesado/descanso 20°C-80% HR

Figura 2- Variacdo dos pardmetros fisiologicos doV»
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A Tc inicial de v, é de 36,83°C e atinge 0s 37,81°C aos 50 min aproximadamente. Em v», a Tc inicia-se nos 37,27°C e
atinge os 38,02° cerca de 1 h e 19 min ap6s o inicio do ensaio. A Ty de vi aumenta durante 00h15°29°, iniciando entdo
uma estabilizacdo em torno de 34.9°C. Em vy, a T« € estavel apds os 20 minutos iniciais, diminuindo ligeiramente e
mantendo-se praticamente estavel até ao final do ensaio (34°C). Nota-se nas curvas dos graficos que, sempre que ha
alteragdo de atividade, o organismo responde. A Fc aumenta com o aumento da taxa metabdlica e a temperatura da pele
também apresenta ligeiras subidas ou descidas nestas mudancas 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 de Goto et al. (2006). A Figura 3 apresenta os resultados da realizacdo de trabalho pesado a alta
temperatura para vi e vz, nota-se que a medida que o tempo do trabalho diminui o tempo de descanso aumenta. O
declinio no tempo de trabalho de v, é visivel ao longo dos trés ciclos enquanto que em v, é menos acentuado, isto pode
ter origem nas carateristicas fisiologicas individuais. Ao analisar o tempo de descanso do v, nota-se que leva mais
tempo no 1° descanso do que no segundo, teve um comportamento de um individuo com uma boa preparacéo fisica. O
1° ciclo funcionou como um aquecimento permitindo assim melhorar a sua performance no ciclo seguinte. No desporto,
0 aquecimento é usado para melhorar o desempenho fisico (Bishop et al. 2000; Robergs, et al. 1991).



Analisando os graficos das Figuras 4,5 e 6, onde estdo representados os resultados do trabalho pesado a baixa
temperatura e trabalho leve nas duas condigGes térmicas, verifica-se que o tempo do trabalho é praticamente contante e
mais longo, sé variando o tempo de descanso, o qual vai aumentando ao longo dos ciclos. Com excecao dos tempos de
trabalho do v; que diminuem um pouco a cada ciclo (Figura 4). Analisando os resultados verifica-se que a temperatura
elevada influéncia muito a performance em trabalho pesado, o que ndo acontece quando no trabalho leve. A temperatura
baixa tem pouco efeito sobre a performance nos dois tipos de trabalho. Nota-se também que a condicéo fisica individual
acaba por influenciar a performance. Num individuo em boa forma fisica o rendimento diminui mas ndo tanto como
noutro com menor forma fisica.
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4. CONCLUSAO

Para ambientes moderados, a diferenga entre a resposta fisioldgica de v1 e de v2 pode ser considerada menos relevante.
No entanto, os resultados obtidos confirmam a existéncia de diferencas evidentes entre um individuo numa fase de
menor preparacdo (V1) e outro com forma fisica elevada (V2) quando submetidos a condigOes térmicas extremas. No
primeiro caso ocorre uma répida reducdo da capacidade de esforgo (fig 1), enquanto no segundo, essa capacidade se
mantém por mais tempo (fig. 2). Verifica-se ainda que a temperatura da pele ndo pode ser usada como pardmetro de
controlo. Em ambos o0s casos a temperatura interna mantém uma tendéncia de subida apesar de a temperatura da pele
atingir um patamar de valor maximo. Este facto justifica a dificuldade em detetar a ocorréncia de golpes de calor e suas
consequéncias, muitas vezes dramaticas. Os resultados apontam ainda para a possibilidade de existéncia de grandes
diferengas na capacidade de resisténcia e, consequentemente, de produtividade entre individuos em ambientes extremos
quentes, 0 que constitui um interessante campo de investigacdo para trabalhos futuros.
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