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RESUMO: As temperaturas elevadas sdo uma das consequéncias das alteragoes climaticas,
constituindo um problema global, tanto do ponto de vista de Saude Publica, como Social e
Economico. Levanta problemas em diferentes sectores de actividade, tanto em ambientes
interiores como exteriores. Um dos possiveis efeitos das alteracoes climaticas é a exposi¢do
frequente, por parte dos individuos, a diferentes combinagoes de calor e humidade e a sua
influéncia na produtividade. Nesse sentido, a influéncia das temperaturas elevadas e o seu
impacto na produtividade tem vindo a ser objecto de estudo, nos ultimos anos, por varios
investigadores. Fazer o levantamento das diferentes condi¢oes de temperatura a diferentes
taxas de metabolismo de acordo com os factores como o género, a idade, a composi¢do do
corpo (gordura e musculo) e o seu nivel de actividade e determinar o respectivo impacto na
saude e produtividade é um marco importante para compreender o comportamento da
reacg¢do humana a essas temperaturas e o seu consequente desempenho. O objectivo deste
artigo é apresentar uma pesquisa transversal de modo a conhecer o estado da arte
relativamente a resposta humana a diversas condicoes de temperatura e humidade e o seu
potencial impacto na produtividade.

ABSTRACT: High environmental temperatures are a consequence of climate change and are
a global problem from the standpoint of Public Health, Social and Economic, being observed
in different areas of occupational activities indoors or outdoors. One of the possible effects of
climate change is the frequent exposure on the part of individuals, different combinations of
heat and humidity and their influence on productivity. In this sense, the influence of high
temperatures and its impact on productivity has been the subject of study in recent years by
various investigators. Surveyed the different conditions of temperature at different rates of
metabolism according to factors as gender, age, body composition (fat and muscle) and its
level of activity and determine its impact on health and productivity is an important milestone
in understanding the behavior of human reaction to these temperatures and consequently
their performance. The aim of this paper is to present a cross-sectional survey to identify the
different human responses to various conditions of temperature and humidity and their
potential impact on productivity.

1. INTRODUCAO

O IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Changes), define adaptacdo como “qualquer
ajuste nos sistemas natural ou humano em resposta a estimulos climaticos reais ou esperados,
ou os seus efeitos, que modera danos ou explora oportunidades benéficas”.

Para Kjellstrom (2009a) adaptacdo climatica significa modificar a politica e lidar com as
mudangas inevitaveis do clima, quer a nivel governamental quer individual, sendo que



estratégias de adaptacdo podem trazer beneficio quer para a saude individual quer para a
comunidade.

De acordo com Fanger (1970), o ambiente térmico ¢ definido por seis variaveis fundamentais;
quatro variaveis ambientais e duas variaveis individuais. Assim a temperatura do ar,
temperatura radiante, humidade relativa e velocidade do ar, (variaveis ambientais),
combinadas com o calor metabolico gerado pela actividade do individuo e, com o efeito
protector do vestuario (variaveis individuais), fornecem os parametros que podem influenciar
a resposta humana ao ambiente térmico e que, consequentemente, afectam o bem-estar ¢ a
satde do trabalhador.

A adaptacdo a ambientes quentes ¢ complexa, pois envolve diferentes respostas, tendo em
conta os parametros individuais e fisiologicos. No entanto, a maioria das pessoas tém a
capacidade de se adaptar fisiologicamente a condi¢cdes mais quentes num periodo de dias a
semanas.

Os riscos ligados a satde e os impactos sobre actividades de trabalho diérias estdo claramente
relacionados com os limites fisiologicos do corpo humano. Ken Parsons (2003) refere que o
corpo humano responde as varidveis ambientais numa interac¢ao dindmica que podem levar a
morte se as respostas ndo forem adequadas.

As condigdes de temperatura elevadas podem ocorrer conjugadas com duas situagdes
fundamentais opostas: elevadas humidades ou baixas humidades. Na primeira ha uma
dificuldade na perda de calor corporal. Esta situagdo ¢ devida ao facto de, a medida que o teor
de humidade sobe, se tornar cada vez mais dificil a evaporag¢do do suor. Na segunda situacao,
o suor evapora facilmente, sentindo-se maior conforto. Esta rapida perda de dgua e sais do
corpo através do suor, pode ser fatal em menos de um dia, se ndo forem substituidos. Por este
motivo algumas bebidas “desportivas” foram projectadas para ajudar a hidratar nessas
condigdes e repor os sais minerais perdidos.

A temperatura normal de equilibrio para o ser humano segundo (Magalhaes, et al., 2001)
varia nos seguintes limites: [Limites: 36.1° - 37.2°C (97° - 99°F)]. No entanto, as diferencas
individuais no metabolismo, niveis hormonais, actividade fisica e até mesmo a hora do dia
podem fazer com que haja variagdes, mesmo em individuos saudaveis.

Contudo, em climas extremamente quentes, ou como resultado de infec¢des incontrolaveis, a
temperatura interna do corpo pode subir a niveis fatais resultando a deterioragdo de 6rgdos
internos e a morte. Esta pesquisa propde-se caracterizar os factores fisiologicos e individuais
que influenciam a capacidade cognitiva e consequentemente a produtividade em tarefas
sedentarias (com baixo nivel metabolico) perante diferentes temperaturas e humidades.

2. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolveu-se de forma transversal e sistematica, procurando respostas as
indagacdes propostas, através de artigos cientificos, usando determinadas palavras-chave,
(alteragdes climaticas, produtividade, metabolismo), segundo o esquema da figura 1.

De forma a alcancar os objectivos, foram levadas a cabo algumas etapas durante a pesquisa.
Assim, o presente estudo contempla uma pesquisa baseada em diversos artigos, recorrendo a
diferentes motores de busca: FEUP, Pub Med e Web of Science, dos quais foram
seleccionados os que se mostraram indispensaveis para o desenvolvimento do presente
estudo. Tendo em conta o objectivo, as pesquisas foram efectuadas pelo critério de relevancia,
ndo tendo sido delimitadas datas de publicacdo, no entanto, houve maior incidéncia em
artigos correspondentes aos ultimos dez anos.
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Figura 1 Metodologia da pesquisa.

3. OS DIVERSOS EFEITOS DAS TEMPERATURAS

A combinacdo de temperatura ¢ humidade relativa elevada pode reduzir acentuadamente a
capacidade do corpo humano de manter a temperatura interna do corpo. Exposicdes
prolongadas no ambiente anteriormente descrito podem causar caibras, esgotamento, fadiga
térmica e danos no cérebro. Para idosos ¢ doentes o excesso de calor pode provocar a morte.
Na area laboral as consequéncias do aumento de temperatura, sdo a redugdo acentuada da
produtividade e o aumento significativo dos erros e acidentes durante a actividade.

O grau de stress causado pelo calor depende de varios factores como por exemplo: idade,
saude e caracteristicas do corpo. Neste estudo demonstra-se os efeitos das temperaturas
elevadas e respectivas consequéncias a nivel de saide humana, a nivel de angustia psiquica
devido a reducdo da produtividade, assim como a influéncia da idade, sexo, tipo de trabalho,
localizagdo geografica, educacdo/formacdo, metabolismo e aspectos cognitivos. O objectivo
foi o de identificar quais os factores fisioldgicos mais significativos.

Nesse sentido, para melhor entendimento dos resultados decidiu-se, neste artigo, sem prejuizo
de outras investigacdes, agrupar os estudos em quatro categorias: estudos relacionados com
Alteragdes Climaticas (AC), Metabolismo (M), Produtividade (P) e Aspectos Cognitivos (C)
relacionando-os através de um denominador comum que sdo as diferencas de temperatura.

3.1. Efeito das alteracgoes climaticas e produtividade.

As ondas de calor sdo esporadicas mas recorrentes. Temperaturas elevadas durante os meses
de Verdo estdo associadas a morbidade e mortalidade em excesso (Mc Geehin , 2001). Para
manter a produtividade durante uma vaga de calor, segundo Parsons (2009) é necessario
proporcionar condi¢des de conforto térmico. Contudo, isto nem sempre € possivel e o que
acontece ¢ que com o aumento da temperatura a produtividade baixa.

Na industria os trabalhadores podem ser obrigados a trabalhar continuamente em condic¢des
de calor, situagdo essa que pode resultar em tensdo de calor “ Heat Strain”. Esta circunstancia
pode ocorrer ou nao, dependendo das condi¢des ambientais ¢ dos factores individuais (Kok, et
al,1986). No entanto, pode ser agravada nos meses de Verdo para trabalhadores que laboram
em ambientes exteriores, por exemplo: (em hotéis de luxo na praia, na agricultura ou na
construc¢do civil) ou em ambientes interiores como por exemplo, cozinhas, lavandarias ou



industria de panificacdo, estando estes trabalhadores sujeitos a disturbios que afectam a satide
(Osha Fact Sheet, 2005).

Talaia (2008) realga a importancia do estudo do conforto térmico em ambientes industriais,
utilizando os indices de stress térmico e atendendo aos parametros pessoais especificos dos
operarios, concluindo que, para avaliar um posto de trabalho, nao s6 ¢ importante o valor do
indice calculado mas também a sensacdo térmica do operador. Revelando assim o papel
crucial dos operarios na avaliagdo do ambiente térmico quer através da utilizacdo de
inquéritos ou da colocacdo de equipamentos como por exemplo um psicrometro, que permite
o calculo da humidade relativa, em cada posto de trabalho, permitindo deste modo utilizar
estratégias individuais e diferenciadas.

O mesmo autor, refere num outro estudo que, a instalacdo de ventilacdo apropriada pode
anular o desconforto e consequente stress térmico do trabalhador. Este tipo de investigacao
mostra interesse acrescido quer a nivel energético quer a nivel de melhoria de indices de
produtividade (Talaia, et al., 2006 p. 4).

O efeito das temperaturas elevadas provocadas pelas alteracdes climaticas tem vindo a ser
objecto de estudo nos ultimos anos. Kjellstrom (2009b) refere no seu artigo “Workplace heat
stress, health and productivity - an increasing challenge for low and middle-income
countriesduring climate change” que as alteragdes climadticas trazem consequéncias a nivel
mundial no que diz respeito ao aumento médio da temperatura, assim como, ao aumento da
exposicdo directa ao calor. Conjuntura que leva a estudos por varios investigadores para
avaliar o potencial impacto sobre a saude e a capacidade de trabalho nas pessoas directamente
expostas. Tord Kjellstrom, baseando-se em pesquisas acrescenta que, em paises muito
quentes, os trabalhadores sdo afectados pelo facto de estarem a trabalhar em condigdes
térmicas superiores aquelas que os mecanismos fisiolégicos podem enfrentar. Para permitir
avaliar a proteccdo necessaria do calor excessivo, foram desenvolvidos alguns indices, sendo
o mais usado o WBGT (Wet Bulb Globe Temperature). Este indice aplica-se para avaliar a
propor¢do por uma hora de trabalho ao qual um trabalhador pode aguentar a tarefa e a
proporcao de descanso nessa mesma hora, que o trabalhador necessita para arrefecer o corpo e
manter a temperatura central corporal abaixo dos 38°C. Usando esta proporcao foi efectuada
uma estimativa da “Capacidade de trabalho” para seleccionar o nivel de exposi¢do ao calor e
o nivel da intensidade de trabalho. A capacidade de trabalho reduz-se rapidamente para
valores entre os 26 ¢ 30°C e esta relacdo pode ser usada para estimar o impacto do aumento da
exposicao ao calor como resultado das mudancgas climéaticas nos paises tropicais. Concluindo
no mesmo estudo que o resultado das mudancas climaticas traduz-se numa redugdo da
capacidade de trabalho quando este ¢ executado com exposi¢do ao calor e numa maior
dificuldade em alcangar o desenvolvimento econdmico-social nos paises afectados pelo
impacto das alteragdes climaticas.

Sauerborn (2009), por seu lado, postula que das temperaturas elevadas podem advir efeitos
directos e indirectos.

Os efeitos directos sdo aqueles que afectam a saide humana e sdo potencialmente aumentados
pelas alteragdes climaticas, tendo em conta a excessiva exposicdo ao calor extremo € o risco
para a saide para todas as faixas etdrias. Estes efeitos sdo mais graves em grupos vulneraveis
de adultos que realizam trabalho pesado em ambientes de alta temperatura quer sejam
exteriores ou interiores. Ao afectarem os mecanismos fisiologicos tem, também, efeitos na
produtividade.

Os efeitos indirectos relacionam-se com as alteragdes climaticas e estdo relacionados com
doengas infecciosas, nomeadamente de origem parasitarias, bacteriana e viral.



Parsons (2009) sumariza as respostas fisioldgicas ao calor e apresenta métodos para reduzir a
tensdo por ele provocada com o objectivo de manter a saude, conforto e produtividade das
pessoas durante um periodo prolongado, mas atipico, das ondas de calor. Apesar de o efeito
mais directo e mensurdvel na produtividade durante estes periodos ser “o tempo fora da
tarefa” ou seja, tempo de paragem causado pela interrup¢do do trabalho, directamente devido
ao calor ou por distracgdes causadas pelo mesmo. Esta situagdo aplica-se a pessoas em casa,
no escritério ou outros locais de trabalho. No entanto, a relacdo entre nivel de distrac¢ao
causada pelo calor e o nivel de stress ndo ¢ conhecido, sendo necessarios mais estudos par
aprofundar este tema.

Segundo Witterseh (2004), Pepler e, mais tarde Wyon, em experiéncias relacionadas com a
fadiga industrial, comprovaram que se verifica um desempenho inferior do trabalho industrial
quando a temperatura sobe, simplesmente, de 20°C para 24°C. Wyon demonstrou que, em
funcionarios de escritorio, essa variacdo de condigdes térmicas induzia uma reducao do
desempenho médio entre 40 e 50 % (Witterseh, et al., 2004 p. 30).

3.2 Efeito do Metabolismo e Produtividade

Sendo o metabolismo o conjunto de processos fisicos e quimicos que acontecem
continuamente nas células de um organismo, a taxa de metabolismo (M), definida como a
conversdao de energia quimica em energia térmica e mecanica, mede a energia da carga
muscular ¢ d4 um indice numérico de actividade. A taxa de metabolismo ¢ um factor
determinante do conforto ou da tensdo resultante da exposicdo ao ambiente térmico.
(ISO8996, 2004). Nesse sentido o calor € um sub produto do metabolismo.

A estabilidade do meio interno ¢ garantida mantendo-se ajustados varios parametros
bioldgicos como a temperatura corporal, a pressao arterial, o pH do plasma, os niveis de
hormonas circulantes, de glicose, etc. A funcdo de regulacdo de processos metabdlicos como
a temperatuta corporal, o apetite, o balanco da agua no corpo, o sono, etc., ¢ da
responsabilidade do Hipotadlamo que € o centro regulador e apresenta um papel primordial na
manuten¢do do equilibrio térmico do corpo. Trata-se de uma pequena regiao perto da base do
cérebro que controla o sistema nervoso simpdtico, o qual, por sua vez, regula as fungdes
automaticas do corpo, atras referidas, incluindo também o ritmo cardiaco, respira¢do e
controle de temperatura corporal. E, por isso, um dos principais responsaveis pela
homeostase. No Hipotalamo Posterior ¢ controlada a producdo e conservacdo de calor e no
Hipotalamo Anterior somente a perda de calor.

Parsons (2009) refere que perante o stress térmico a temperatura corporal pode aumentar. Os
receptores sensiveis as mudangas de temperatura da pele, estdmago, musculos e outras areas
do sistema nervoso central, enviam sinais ao Hipotalamo Anterior via sistema nervoso central.
A relagdo entre os i0es de calcio e s6dio também sdo monitorizados. Durante o trabalho
continuo em situagdo de calor, as glandulas sudoriferas sdo estimuladas e segregam suor na
superficie da pele. S3o comuns taxas de suor de 1 litro por hora e por cada litro evaporado sdo
perdidos 675 W de calor por hora. Largas perdas de suor reduzem o teor de 4gua no corpo e,
consequentemente, a eficacia da termoregulacdo ou seja, a eficicia da manuteng¢do da
temperatura corporal num valor constante. Nestas condigdes, durante a transpiracdao, sao
perdidos cerca de 4 gramas de sal por litro. Este valor baixa para 1 grama por litro em pessoas
aclimatadas. O potéssio também ¢ perdido pelo suor e uma alta ingestdo de sal pode aumentar
a perda de potassio. Na maioria dos casos o potassio ¢ compensado por uma dieta normal,
especialmente quando contém frutas e vegetais).

Neste contexto, Kjellstrom (2009b) reforca que o calor pode causar stress fisiologico,
particularmente em pessoas com elevado nivel de actividade fisica e Ron Maughan, ja em



2004, referia que o exercicio fisico perante temperaturas elevadas representa um desafio para
a capacidade do corpo controlar a sua temperatura interna, devido as altas taxas de producao
metabolica de calor e ganho de calor pela transferéncia fisica com o ambiente. Numa tentativa
de restringir a elevagdo da temperatura interna, da-se um aumento na taxa de secrecao de suor
na pele que permite limitar o seu aumento e prolongar o tempo antes de a temperatura limite
ser atingida. Este fendmeno ocorre a custa de uma perda de dgua corporal e de electrolitos.

Na realizacdo de um trabalho fisico, a produ¢do de suor, muitas vezes excede a ingestdo de
agua, produzindo um défice de 4gua corporal ou desidratacdo. Esta pode afectar
negativamente a produtividade, a seguranga e a disposi¢do do trabalhador, (Kenefick, 2007).
Para controlar o stress pelo calor e manter o conforto, seguranca e produtividade, torna-se
imperativo repor os liquidos corporais perdidos pela transpiracdo. Muitas organizagdes,
incluindo o “Instituto Nacional de Seguranga e Saude Ocupacional” dos EUA (OSHA) ¢ a
“American Conference of Governmental Industrial Hygienists” recomendam a reposicao de
liquidos como uma medida preventiva para os trabalhadores se manterem arrefecidos e evitar
o stress pelo calor. Essas organizagdes, bem como outros especialistas em seguranga e satde,
geralmente recomendam beber de 150 ml a 250 ml de agua fria a cada 15 ou 20 minutos,
quando os trabalhadores estao submetidos a uma situagdo de calor.

3.3. Efeitos das Elevadas Temperaturas e Aspectos Cognitivos / Produtividade

Embora muita investigacdo tenha vindo a ser realizada sobre os efeitos do calor no
desempenho cognitivo, tem-se revelado dificil descrever os resultados da literatura de uma
forma sistematica. Isto deve-se a um grande numero de factores que entram em jogo, como
por exemplo: o tipo de tarefa, a duragdo da exposicdo, a capacidade e o nivel de aclimatagao
do individuo.

O stress térmico pode influenciar a actividade cognitiva humana que em certas tarefas pode
ser critica, como por exemplo em pilotos de aviacdo, aos quais ¢ exigido um desempenho
eficiente. Faerevick (2003) refere que o vestudrio de proteccdo pode ser um problema
significativo para os pilotos durante os voos, tendo em conta que esse vestudrio pode
proporcionar um isolamento extra que impede a perda de calor por evaporagdo. Também o
aumento da fadiga e a diminui¢do da funcdo cognitiva sdo algumas das consequéncias
relacionadas com o stress térmico (Miller, 2007).

Faerevick (2003) desenvolveu um estudo onde foi investigado o efeito da roupa de protec¢ao
sob diferentes condi¢cdes ambientais no desempenho fisiologico e cognitivo. Nessa andlise
participaram oito individuos que foram sujeitos durante trés horas a trés diferentes condig¢des
ambientais: (0°C a 80% Hr); (23°C a 63% Hr); (40°C a 19%Hr). Os individuos foram
equipados com termissores, vestidos como habitualmente para voos (incluindo capacete, duas
camadas de roupa interior ¢ um colete de salva vidas). Durante trés exposi¢des separadas
foram realizados dois testes de desempenho cognitivo (Vigilance test e DG Test. O
desempenho foi avaliado como correcto, incorrecto, perda reacgdo e tempo e reac¢do. Foram
também avaliados os seguintes parametros: temperatura da pele, temperatura central do corpo,
frequéncia cardiaca, consumo de oxigénio, temperatura ¢ humidade no interior da roupa de
proteccao, perda de suor, sensacdo subjectiva de temperatura e conforto térmico. O aumento
da temperatura rectal, temperatura da pele, frequéncia cardiaca e perda de agua corporal
indicaram um elevado nivel de stress por calor quando a temperatura ambiente era de 40°C,
condi¢do comparada com as temperaturas de (0°C e 23°C). O desempenho do “teste DG nao
foi afectado pela temperatura ambiente. No entanto, o nimero de reacgdes incorrectas no teste
de vigilancia “Vigilance Test” foi significativamente maior a 40°C do que a 23°C (p=0,0006)
ou 0°C (p=0,03). Verifica-se que o efeito sobre a vigilancia estd correlacionado com as



mudangas da temperatura interna do corpo, estando de acordo com outros estudos, que
demonstram que o desempenho cognitivo € praticamente inalterado a menos que as condigdes
ambientais sejam suficientes para uma mudanca acentuada na temperatura interna do corpo.

Ainda de acordo com Hancock (2003), e mais recentemente por Jay (2010 p. 844), duas
tendéncias que nao sao mutuamente exclusivas foram identificadas:

- Primeiro, o stress por calor afecta o desempenho cognitivo diferentemente, dependendo do
tipo de tarefa cognitiva, sendo que as tarefas que necessitam de menos atengcdo sdo menos
vulneraveis ao calor do que as tarefas que requerem maior concentragdo, tais como tarefas de
percepgao ou que envolvam calculos matematicos.

- Segundo, pode ser estabelecida uma relagdo entre o efeito de calor por stress e a temperatura
central do corpo e ndo da temperatura da pele.

Foram ainda efectuados outros estudos especificos sobre o efeito da desidratagdo no
desempenho cognitivo durante o calor. Investigagdes disponiveis nesta area indicam um
decréscimo de actividade motora visual, de memoria e de atengdo podem ocorrer quando 2%
ou mais de peso corporal ¢ perdido como resultado da desidratacdo (Jay, et al., 2010 p. 844)

Entre 1960 e 1970, varios estudos analisaram a influéncia do ambiente térmico no
desempenho escolar dos alunos. Batiz ( 2009) cita que trabalhos como os de Wyon, Wardocki
e Krogstad, os quais relatam que o aumento da temperatura e a degradagdo da qualidade do ar
também reduz o desempenho dos estudantes. No entanto, segundo o mesmo autor, ainda
existem pontos que podem ser investigados. Tendo em conta que muitos desses estudos
basearam-se somente na variavel temperatura do ar para avaliar o desempenho na
aprendizagem. “A utilizagdo de todas as varidveis térmicas estabelecidas por Fanger em
estudos cientificos que avaliam o desempenho do aprendizado ¢ rara”, dai a importancia
segundo Batiz de verificar o quanto as varidveis ambientais influenciam no conforto e no
rendimento do trabalho ou numa actividade realizada por um grupo de pessoas, acrescenta
ainda que manifestagdes fisiologicas como dor de cabega, fadiga, alteragdo sensorial,
depressao intelectual, indiferenga, sono, descoordenagdo motora e perda de memoria, tém
surgido cada vez mais frequentemente.

Sob carga de trabalho mental excessiva, os operadores humanos podem apresentar atraso no
processamento de informagdo, ou mesmo nem sequer respondem porque a quantidade de
informagdo ultrapassa a sua capacidade de o processar. Por outro lado, quando a carga de
trabalho ¢ muito mais baixa que o nivel adequado, torna-se aborrecido podendo também
cometer erros. A este respeito a fiabilidade humana tem isso definido como uma fun¢ao da

carga mental atribuida, (Rolfe and Lindsay 1973).

Também em escritorios o Ambiente Térmico pode provocar desconforto e afectar o
desempenho. No entanto, os mecanismos através dos quais os ocupantes sao afectados nao
sdo bem compreendidos, admitindo-se que a exposi¢do a ambientes mais frios melhorem o
desempenho de trabalho, em particular em exposi¢des longas, uma vez que a sensacao de frio
activa o sistema nervoso que controla a termoregulagao e eleva o estado de alerta (Tham et al
2008). O mesmo autor concluiu no estudo “Room air temperatures affects occupants’
physiology, perceptions and mental alertnes”, que a temperatura do ar ambiente tem efeitos
consideraveis sobre o desempenho do trabalho e que este ¢ mensuravel. Em tarefas onde a
aten¢do ¢ fundamental, a condigdo térmica que leva a sensagdo de frio moderado e, portanto
eleva o nivel de alerta, pode ser imperativa. Os detalhes postulados foram que a temperatura
baixa do ar, aumenta a sensagdo de arrefecimento do corpo e, apds longa exposi¢do, reduz a
sensacdo de conforto. A sensa¢do de arrefecimento activa o cérebro e estimula o sistema
nervoso, controlando a termorregulagdo. A activagdo do sistema nervoso simpatico eleva o



alerta mental ou excitagdo/ agitagdo, tratando-se de um estado mental preferencial para tarefas
que exigem atencao prolongada.

O corpo humano, na auséncia de esforco consciente, quando num ambiente térmico quente,
tem a tendéncia a contrariar as respostas adaptando-se ao ambiente onde esta inserido,
baixando a producao de calor interno, prevenindo a transpiragdo (Witterseh, et al., 2004 p.
30). De acordo com o mesmo autor, e citando Wyon (1979), esta situa¢ao pode levar a um
menor estimulo implicando uma taxa de trabalho mais lenta. Varios estudos mostram que a
carga térmica pode também afectar negativamente o desempenho mental.

4. DISCUSSAO

No que concerne a alteracdes climaticas € o seu impacto, este assunto tem vindo a ser
observado em vérios paises e tem sido objecto de estudo por diferentes autores. Segundo
(Berry et al, 2010), as alteracdes climaticas podem afectar a salide mental directamente
(expondo as pessoas ao trauma) ou indirectamente, influenciando a saude fisica provocando,
por exemplo, problemas de esgotamento por calor em pessoas vulneraveis.

De acordo com (Bedsworth, 2010) espera-se que ao longo do proximo século a temperatura
média global aumente entre 1,1 a 6,4°C. Esta situacdo vai implicar efeitos directos adversos
na forga de trabalho, pois quando a temperatura ambiente ¢ superior a temperatura do corpo,
ha ganhos de calor. Esta situacdo ¢ susceptivel de provocar disturbios quando a transpiracao
ndo ¢ suficiente para manter a temperatura central do corpo. Para pessoas que trabalham em
ambientes quentes e actividades fisicas elevadas a producao interna de calor € o maior desafio
para manter o equilibrio térmico do corpo. Existe uma preocupagdo global devido a eventos
extremos de calor que podem causar maior risco de morte e doengas nao s6 nos trépicos mas
também em noutras regides, (P K NAG, 2010).

Segundo (Kjellstrom, 2009) o maior aumento de temperaturas previsto devido a alteracdes
climaticas devera ocorrer no Pélo Norte, originando grandes problemas a nivel ambiental,
mas poucas pessoa vivem la. As areas onde se esperam efeitos adversos serdo as zonas
interiores dos grandes continentes. O mesmo autor refere que um aumento adicional de 3°C a
5°C torna os trabalhos ja considerados pesados, como o caso de trabalhos exteriores na
agricultura e na construgdo civil, mais dificeis durante os periodos quentes, em particular em
regides onde habitualmente ja atingem temperaturas muito proximas 40°C.

No que diz respeito ao metabolismo, de acordo com Dapi (2010), a exposi¢ao ao calor pode
afectar a capacidade fisica e mental e levar a exaustdo por calor ou insola¢do, em casos
extremos. Os principais factores subjacentes a estes efeitos sdo o aumento da temperatura
corporal (hipertermia). Quando a temperatura corporal ¢ superior a 39°C, pode ocorrer
disturbio térmico agudo (a insolagdo, por exemplo). Acima de 40.6°C, ocorre risco de vida
podendo levar a morte. Segundo o mesmo autor, a performance do corpo humano realiza-se
optimamente a uma temperatura corporal de cerca de 37°C. Para o corpo garantir esta
temperatura ¢ manter o equilibrio térmico, ele usa sinais do sistema de termorregulacao
processados pelo hipotdlamo no sistema nervoso central que regula o sistema cardiovascular,
rins, o teor de 4gua no organismo e respostas comportamentais (remover pecas de vestudrio,
por exemplo). Contudo, a necessidade de termoregulacdo ¢ forgcosamente afectada pelos seis
factores basicos referidos na introdugdo, sendo a sudagdo o mecanismo regulador fisioldgico
da termoregulagdo mais importante. E, no entanto, necessario ter em conta que com sudagao
massiva ocorre desidratacdo e consequentemente perda de fluidos e sal. Por sua vez, a
desidratacao afecta o desempenho fisico e mental.



Maughan (2010) refere que as consequéncias negativas do exercicio em temperaturas
elevadas, sdo atenuadas, em certa medida, por um periodo de adaptacdo e pela ingestao de
agua ou outros liquidos adequados, sendo muito importante o tipo de exercicio, as condigdes
ambientais e as caracteristicas fisiologicas individuais.

McGeehin e Mirabel referem que a capacidade de resposta ao stress de calor ¢ limitada pela
capacidade de aumento do débito cardiaco necessario para maximizar o fluxo sanguineo. O
débito cardiaco por sua vez ¢ uma funcdo da frequéncia cardiaca maxima, o volume
intravascular. Sob stress térmico ligeiro a aclimatagdo ao calor pode aumentar a tolerancia ao
stress térmico. No entanto, em stress por calor extremo ou cronico, o corpo perde a sua
capacidade de manter o equilibrio da temperatura e pode ocorrer a morte.

Por outro lado, Jay (2010) salienta que para tarefas associadas a actividade fisica, o risco de
stress por calor ¢ potencialmente maior porque o nivel de metabolismo elevado exige a
dissipa¢ao de uma maior quantidade de calor para que obter o equilibrio térmico. Este cenario
ainda ¢ mais potenciado pelos efeitos do vestudrio que, muitas vezes ¢ exigido para um
determinado trabalho. Mesmo para tarefas profissionais que t€m um baixo nivel de actividade
0 uso de vestuario pode apresentar um risco significativo de stress se as tarefas forem
realizadas sob condi¢gdes ambientais quentes.

\

Segundo Inbar (2004), varios factores afectam a resposta de um individuo a combinacdo:
Stress, Exercicio e Calor, sendo eles, a idade, caracteristicas antropométricas, capacidade
aérobica maxima (V Ozmax) € nivel de aclimatagdo.

Verificou-se perante a pesquisa realizada uma relagao elevada entre as altera¢des climaticas e
os efeitos na produtividade. A relagdo entre a exposi¢do ao calor no trabalho e a produtividade
foi objecto de estudo ha muitos anos por Axelsson (1974) e mais tarde comentado por Holmer
(1996), mas poucos estudos foram realizados com o objectivo de quantificar essa relagdo em
situacoes reais de trabalho. A desaceleracdo do trabalho como um mecanismo de defesa
durante a exposi¢do ao calor ¢ chamada de “Adaptacdo auténoma” por investigadores das
alteracdes climaticas (Kjellstrom et al 2009).

De acordo com o mesmo autor (Kjellstrom, 2009), uma série de estudos recentes analisaram
diferentes aspectos do efeito entre exposi¢ao ao calor e a produtividade. No que diz respeito a
ambientes interiores, o aumento da exposi¢do ao calor implica uma redugdo no desempenho.
No entanto, foi demonstrado que reduzindo a humidade do ar nos escritorios, nas regides
tropicais, ¢ obtida uma melhoria na percep¢ao do ambiente de trabalho.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo exploram-se e sistematizam-se os efeitos entre a temperatura ¢ a
produtividade e os diversos factores que afectam a resposta humana em diferentes condigoes,
como por exemplo, os factores individuais fisioldgicos e comportamentais.

A consulta dos estudos analisados permite concluir que os impactes previstos das mudancas
climaticas sao diferentes em caracter e gravidade e sdo especificos para determinadas regides,
pessoas ou actividades. A magnitude do problema das alteragdes climaticas relacionadas com
0 meio ambiente levanta varias questoes, exigindo uma discussdo de como os paises podem
responder tanto agora como no futuro a este problema. De acordo com Robert (2005) as
possiveis respostas passam por (a) lidar com os efeitos do clima, (b) identificar e lidar com as
causas, (c) estabelecer processos para manter e adaptar estes dois tipos de esforcos durante as
vagas de calor ou frio, (d) desenvolver mais investigagdo sobre o tema.



Verifica-se que o efeito sobre a vigilancia estd correlacionado com as mudancas da
temperatura interna do corpo, estando de acordo com outros estudos, que demonstram que o
desempenho cognitivo ¢ praticamente inalterado a menos que as condi¢des ambientais sejam
suficientes para uma mudanga acentuada na temperatura interna do corpo. Em tarefas onde a
atencao ¢ fundamental, a condi¢do térmica que leva a sensagdo de frio moderado e, portanto
eleva o nivel de alerta, pode ser imperativa. Foram ainda efectuados outros estudos
especificos sobre o efeito da desidratacio no desempenho cognitivo durante o calor.
Investigacdes disponiveis nesta drea indicam um decréscimo de actividade motora, visual, de
memoria e atengdo podem ocorrer, quando 2% ou mais de peso corporal ¢ perdido como
resultado da desidratacdo. As manifestagdes fisiologicas como dor de cabeca, fadiga,
alteragdo sensorial, depressdo intelectual, indiferenca, sono, descoordenacdo motora e perda
de memoéria tém surgido cada vez mais frequentemente associadas com o conforto e o
desempenho do trabalho.

Nao obstante as variaveis identificadas por Fanger terem sido reconhecidas como
fundamentais para o desenvolvimento dos estudos relacionados com o conforto e¢ o
rendimento do trabalho. Verifica-se, no entanto, que os trabalhadores adaptm-se a condigdes
extremas ambientais, estando aqui o grande desafio deste estudo, ou seja, quantificar as
varidveis ambientais que influenciam o conforto e o rendimento do trabalho numa actividade
realizada, quer considerando grupos homogéneos quer pessoas individualmente.
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