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1. INTRODUCAO

Muitas das atividades quotidianas, nomeadamente, a nivel profissional, apesar de ndo exigirem um elevado desempenho
fisico, tém fortes exigéncias a nivel cognitivo. Neste ambito, o ambiente térmico tem um papel preponderante. As
diferencas de temperatura e humidade num ambiente laboral provocam uma resposta fisiolégica e comportamental que
podem levar a stresse térmico e influenciar o desempenho e, consequentemente, a produtividade de uma organizacdo. A
influéncia do stresse, no comportamento humano, devido a temperaturas extremas tem vindo a ser tema de estudo ao
longo de varios anos, pois permite compreender as reaces dos individuos perante condicBes de trabalho adversas.
Neste trabalho, pretende-se apresentar um protocolo de ensaio, desenvolvido para investigar a resposta cognitiva
humana em diferentes condicGes de temperatura e humidade, em termos de fadiga mental.

2. MATERIAIS E METODOS
A elaboracdo do protocolo de ensaios passou por trés fases.
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Figura 1- Fases de desenvolvimento do Protocolo

A primeira fase consistiu na formulacdo do problema, hip6teses, métodos e identificagdo dos seus desafios. A segunda
fase esté relacionada com uma pesquisa de forma transversal em diferentes bases de dados, no sentido da identificacéo
de metodologias e protocolos de ensaio realizados para situacOes equivalentes ou similares. Nesta fase, foram
recolhidos 350 artigos, filtrados de acordo com a respetiva relevancia para o estudo agora apresentado. As palavras-
chave selecionadas foram: Ambiente Térmico, Camara Climatica, Aspetos Cognitivos, Stress Térmico, Carga de
Trabalho e Temperatura Interna. Esta etapa permitiu ainda a identificagdo das varidveis a monitorizar.

Uma vez identificadas as variaveis, surge a terceira fase, relacionada com a recolha de informacéo sobre os requisitos
técnicos. Nesta, foi dada prioridade a artigos aprovados por comissBes de ética das respetivas organizacBes ou pelo
menos com consentimento informado. Outros critérios de selecdo foram a calibracdo/validagdo dos equipamentos a
usar, facilidade e conforto de uso, possibilidade de monitorizagdo em continuo e em tempo real.

3. PROTOCOLO DE ENSAIO

Os ensaios devem decorrer em cAmara climatica walk in devidamente calibrada e validada (Guedes, et al. 2012). Deve
ai ser simulada uma atividade sedentéria sob diferentes combinagdes de temperatura e humidade. De modo a reduzir os
fatores que possam aumentar a variabilidade da amostra, o critério de sele¢do deve ser baseado em fatores individuais
que cumpram, no minimo os seguintes critérios: individuos do mesmo sexo, saudaveis, ndo fumadores e, com um indice
de massa corporal idéntica. Apesar de os ensaios decorrerem em condicfes idénticas as de trabalho em algumas
profissdes, como medidas de seguranga, os parametros fisiologicos de cada voluntario, devem ser monitorizados em
tempo real. Os ensaios supervisionados por um técnico de salude, devem ser interrompidos imediatamente ac menor
sinal de risco ou dano para a salde do participante, ndo previsto nos termos do consentimento informado.

3.1. Camara Climética

Esta previsto o recurso a diversos equipamentos. Um deles, é uma camara climética (FITOCLIMA 25000) construida
em conformidade com as normas e diretivas da CE, respeitantes as exigéncias da salde e da seguranca. Esta cAmara tem
a possibilidade de simular e controlar a exposi¢do a diferentes ambientes térmicos. A temperatura da Camara pode ser
controlada entre -20°C e +50°C e a humidades entre 30% e 98%. Este dispositivo esta ainda equipado com sensores de
CO; e 0O, tendo sido validada para ensaios com seres humanos (Guedes et al.2012).

3.2 Medicao da Temperatura Interna.

Foram identificadas diferentes variaveis, necessarias para a determinacéo das condicionantes da fadiga em diferentes
tarefas. A temperatura interna do corpo (T.) é uma das mais importantes, pois além de ajudar a compreender a resposta
cognitiva (Wright, et al., 2002), é um dos melhores métodos para reduzir o risco de lesdo provocada pelo calor
(Goodman et al. 2009, Byrne &Lim, 2007). A monitorizacdo da T, tem sido aplicada em diferentes estudos quer em
laboratério quer em contexto real, nomeadamente em atletas, estudantes e militares.

De acordo com (Ribeiro, 2010), os dois métodos habitualmente considerados como gold-standard para a medicdo da
temperatura interna, tém algumas limitacfes. No caso da temperatura esofagica, essa limitacdo é devida ao desconforto
provocado pela instalagdo do dispositivo intra-esofagico. No caso da temperatura retal, devido ao facto de ser de dificil
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implementagdo no terreno. Assim, a introdugdo de sensores térmicos ingeriveis (STI) veio permitir a medigdo da
temperatura interna sem as limitagdes técnicas dos métodos referidos. Esta conclusdo esta sustentada por maultiplos
trabalhos, ja validados por diferentes autores, e aprovados pelas Comissées de Etica das respetivas organizacdes (Gaoua
et al. 2011; Racinais et al. 2008). Nesta linha, no trabalho que se pretende desenvolver, vai ser utilizado este Gltimo
método (Costa et al. 2012).

3.3 Medicao de Outros Parametros Fisiol6gicos

E, no entanto, fundamental verificar o0 modo como outros fatores fisioldgicos respondem as diferentes condigdes de
ambiente térmico. Para isso, é necessario medir a temperatura da pele em diferentes partes do corpo (Ely et al., 2009),
(1SO8996). No caso da resposta cognitiva, salienta-se a necessidade de obtencéo do registo da atividade cerebral através
de um eletroencefalograma (EEG) (Chris Berka, et.al. 2007) como um indicador de fadiga durante o desempenho das
tarefas, medindo o estado de alerta. O electrocardiograma (ECG), para medir a frequéncia cardiaca, é outro elemento
fundamental para medir a carga de trabalho fisioldgica. Do mesmo modo, a eletromiografia (EMG), com o registo da
atividade elétrica muscular ao nivel do antebrago ndo dominante, € um importante indicador do esforgo mental. Por fim,
¢ ainda importante medir a atividade eletrodermal (Electrodermal Activity — EDA) que consiste no registo de alteragdes
elétricas que ocorrem na pele como um indicador de um estado psicoldgico. Estas Gltimas alteragGes séo o resultado da
atividade do Sistema Nervoso Auténomo (SNA) (Waard, 1996). O EDA é expresso em termos de resisténcia e
condugdo elétrica da pele que estdo inversamente relacionadas de forma ndo linear. Complementarmente sdo ainda
medidas a respiracdo e a desidratacdo. A primeira utilizada para sustentar a hip6tese de que o esforgo cognitivo coincide
com um pequeno aumento do consumo de energia (Waard, 1996). A segunda é usada para calcular a necessidade de
reposicdo de liquidos. Paralelamente sdo passados questionarios de sensacdo térmica, avaliagdo subjetiva da carga de
trabalho, testes de avaliagdo cognitiva e outros protocolos especificos para o efeito.

4. CONCLUSAO

Este estudo apresenta um protocolo para realizacdo de ensaios de identificacdo das variacbes do comportamento
Humano, ao nivel da fadiga mental, com a alteracdo dos valores de temperatura e humidade. A pesquisa efetuada
permitiu identificar os pard@metros a monitorizar, assim como o equipamento necessario para fazer a monitorizagdo em
tempo real e em continuo. Os individuos submetidos aos testes ficam a conhecer a respetiva resposta fisiologica em
diferentes condigdes ambientais o que os podera ajudar em futuras opgdes profissionais e outras. Para a populagdo em
geral, um maior conhecimento na &rea conduzird a melhores de condi¢des de trabalho, contribuindo para um ambiente
mais seguro, em particular nas tarefas onde os possiveis erros cognitivos podem dar origem a acidentes.
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