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ERGONOMIA

Ergonomia — é a ciéncia que busca entender a relacao do
homem com as condicoes de trabalho, com o objetivo
de estabelecer normas para melhorar esse relacionamento.

Perfil da populacao x tarefa/ trabalho
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Elaborar padroes e medidas para reduzir os riscos

Atua : 1. Ambiente (Ergonomia fisica)
2. Organizacao de Processo ( Ergonomia oganizacional)
3. Saude psicologica (Ergonomia cognitiva)
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ERGONOMIA FiSICA

Espaco Fisico x Saude do trabalhador ( respostas do corpo)
» Temperatura e Ventilacdo do ambiente;
»luminacao;
»Ruido
» Qualidade do ar e Condicdes sanitarias;
»Organizacao do ambiente
»Demanda de trabalho e Condicdes de trabalho;
» Disponibilidade e qualidade dos equipamentos.

»Seguranca



ERGONOMIA FiSICA

Temperatura ambiente x Saude do trabalhador
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Condicdes
térmicas

Pardmetros
Cardiovasculares

Cmpenho

Estudos de conforto térmico tém ligacao estreita com as areas de Engenharia e
Arquitetura, por serem elas as responsaveis pela concepc¢ao e criagao dos ambientestheos
guais o homem passa grande parte de sua vida (XAVIER, 1999). /\




ERGONOMIA FiSICA — EFEITOS DA TEMPERATURA NO CORPO HUMANO

IMPORTANCIA DO CONFORTO TERMICO EM AMBIENTE DE TRABALHO

» 0O conforto térmico é definido como uma condicdo mental que
expressa satisfacao com o ambiente térmico circunjacente

(Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeragdo e Ar
Condicionado

»A temperatura do ar é considerada um dos parametros
ambientais com grande influéncia sobre o desempenho cognitivo
em ambientes fechados: escritorios e salas de aula.

(SALTHAMMER,et al., 2016; ZOMORODIAN, TAHSILDOOST, HAFEZI, 2016;
LAN, WARGOCKI, LIAN, 2014).

» 0 estudo do conforto térmico é fundamental para a criacao de

ambientes confortaveis, seguros e mais produtivos. ~
(BLUYSSEN, ARIES, DOMMELEN, 2013; FELIX ET AL., 2010; PINTO, 2009).



ERGONOMIA FiSICA — EFEITOS DA TEMPERATURA NO CORPO HUMANO

Fisiologia da Termorregulac¢ao

Por que o ser humano precisa regular a

temperatura corporal?
Para acelerar os processos quimicos do nosso corpo.
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As enzimas, envolvidas nos processos quimicos do corpo, possuem
atividades 6timas sob um conjunto de condicdes especificas do meio:
temperatura, pH, concentragao de sais e pressao hidrostatica. ~=>-



ERGONOMIA FiSICA — EFEITOS DA TEMPERATURA NO CORPO HUMANO

Fisiologia da Termorregulac¢ao
» Mecanismos fisiologicos
»Resposta ao calor: vasodilatacdo cutanea e sudorese
»Resposta ao Frio: vasoconstricao cutanea e tiritar




ERGONOMIA FiSICA — EFEITOS DA TEMPERATURA NO CORPO HUMANO

Fisiologia da Termorregulac¢ao

Hipotalamo

Sistema regulador central ( Termometro centra)

Sistema Nervoso
Periférico
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Sensores periféricos de temperatura



ERGONOMIA FiSICA — EFEITOS DA TEMPERATURA NO CORPO HUMANO

Fisiologia da Termorregulac¢ao

O centro da temperatura
do hipotalam o
& estimulada.
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ERGONOMIA FiSICA — EFEITOS DA TEMPERATURA NO CORPO HUMANO

Fisiologia da Termorregulac¢ao

Sistema circulatdrio

Funcao de transporte: Respiratoria, Nutritiva, e
Excretora

Fungao reguladora: Hormonal, Temperatura,
Protecao e limunidade

Controle da temperatura:

» Frequéncia cardiaca :70 -100bpm

» Gradiente de pressdo: 70 -130mmHg
» Resisténcia dos vasos

A Frequéncia cardiaca tem relacdao com a carga de
trabalho, sendo sensivel a temperatura ambiente
e influenciada pelo trabalho estatico e pela
guantidade de musculos envolvidos no trabalho..

Masculo e Vidal (2011) S
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ERGONOMIA FiSICA — EFEITOS DA TEMPERATURA NO CORPO HUMANO

Fisiologia da Termorregulac¢ao

Respostas Comportamentais
»Mudanca de humor;

HipoEilama »Sonoléncia

»Fome e sede

»Diminuicdo da concentracao
»Busca por mudancas ambientais

> Estresse



TEMPERATURA e AMBIENTE DE ENSINO

IMPORTANCIA DO AMBIENTE DE ENSINO

» atividades cognitivas (Aprendizagem e ensino)
» Concentracao
»Longa permanéncia




TEMPERATURA e AMBIENTE DE ENSINO

ADEQUACAO DO AMBIENTE DE TRABALHO AO HOMEM

ERGONOMIA ) ADEQUACAO DOS ELEMENTOS:

» CondicOes Térmicas;
» \Visuais;

» Acusticas

» Qualidade do ar

THOME, 2012; PEREIRA et al., 2014; DALVITE et al., 2016)



TEMPERATURA e AMBIENTE DE ENSINO

ESTUDOS ANTECEDENTES
MAKINEN et al., 2006. | 102C e 25 2C Com a redugao da Ta, obteve-se aumento do
desempenho
WARGOCKI E WYON, 24 e 27 °C A reducao da temperatura em 1 °C aumenta o
2006. desempenho dos alunos.
BAKO E BIRO, 2007. Ida ventilacao Melhora significativa nos testes de cognitivos.
LAN et al., 2009. 19, 24,27e32 °C O calor moderado causou lentidao nos alunos. O

desempenho aumentou nas temperaturas mais altas.

ZHAO; ZHY; LU, 20009. 30, 32, 34, 36, 38 Com o aumento da temperatura, ha uma
e 40 °C diminuicdo da concentragao nas tarefas.

LAN; LIAN; PAN, 2010. 17,21 e28 °C A Ta pode afetar significativamente as emocoes,
humor, motivacao e a percepc¢ao sobre a carga de

trabalho.
THAM et al., 2010 20,23 e26°C Maior desempenho cognitivo a 26 °C
LAN et al., 2011 22 e30°C Desempenho diminuiu na temperatura de 30°C
LEE et al., 2012. 22 2C e 30°C Moderada correlagao das variaveis térmicas com

o desempenho.
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TEMPERATURA e AMBIENTE DE ENSINO

ESTUDOS ANTECEDENTES

CUl et al., 2013. 22,24,26,29e 32 Ambientes quentes interferem no desempenho
°C

VASCONCELO, 2013. 20,24 e 30°C Verificou-se que a Tbu, Tg e UR% exerceram
influéncia no desempenho geral dos cadetes.

VIMALANATHAN e 17,21 e 28 °C A Ta e a iluminagao possuem influéncia no

BABU, 2014. desempenho cognitvo dos trabalhadores de
escritorios.

MISHRA; RAMGOPAL, 24 e28°C N3o houve diferencas significativas do

2015. desempenho dos alunos das duas salas de aulas.

SIQUEIRA, 2015. 20,24 e28°C A Ta causou reducao no desempenho. Aumento

da frequéncia cardiaca

XIONG et al.,(2016) (32,37 e 32°C); A Tapossuiinfluéncia no desempenho cognitvo.
(26,37 e 26 °C); Aumento das proteinas (IL6 e HSP70) e a
(22,37 e22°C) frequéncia cardiaca.
[\



TEMPERATURA e AMBIENTE DE ENSINO

CONTEXTO DE SAUDE

> Irritabilidade

> Diminuic3o da atengdo Apenas em
> Baixa Produtividade temperaturas
> Alteraces Fisiologicas extremas.

» Risco para Saude

(LAN, LIAN, PAN 2010; CHEN et al., 2011; VAN et al., 2014).

Pouco se sabe sobre o impacto de temperaturas moderadamente
altas e baixas na saude dos individuos (HENSEL et al., 2017).



TEMPERATURA e AMBIENTE DE ENSINO

SOBRECARGA TERMICA - HIPOTESE

» Regides quentes do Brasil;
» Previsdes de mudancas climaticas ;

» Tecnoldgicas de comunicacao e informacao (news ICT)




PROPOSTA DE ESTUDO

HIPOTESE

Mudancas
climaticas

Parametros
Cardiovasculares

Elementos
arquiteturais

Condicoes
térmicas

Desempenho




METODOLOGIA

»>POPULACAO: ESTUDANTES;

>INSTITUICOES: 150 ALUNOS UNIVERSITARIAS DE ENGENHARIA (UFPB, Mauricio
de Nassau, UFPI, UNIVASF, UFAM).

>APLICACAO DO TESTE COGNITIVO : BPR5 (DURANTE TRES DIAS CONSECUTIVOS)
»>VARIACAO DA TEMPERATURA: DIA 1 (20 °C); DIA 2 (24 °C) E DIA 3 (28 °C)

>VARIAVEIS A SEREM ESTUDADAS :
- PESSOAIS: (pressao arterial, frequéncia

cardiaca, metabolismo, isolamento térmico);

- TERMICAS: Ta, (°C); t.., (°C); Va, (m/s);

rm’
e UR, (%);

- SUBJETIVOS: Sensac¢ao térmica e Avaliacao
térmica (escala de 7 pontos de percepcao e preferéncias da Norma ISO

10551/1995. o
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METODOLOGIA

Variaveis a serem estudadas - Variaveis Pessoais:

»Pressao Arterial e Frequéncia Cardiaca - VI Diretrizes Brasileiras
de Hipertensao, (2010);

I\ [
v 5 »
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-
Ffequencimetro _ Polar Esfigmomanometro - OMRON

Metabolismo NR-15 Isolamento térmico - Peso, altura, IMC /\
1ISO 9920/2007.



METODOLOGIA

Variaveis a serem estudadas - Variaveis Ambientais:

Temperatura do ar (°C);

Temperatura de globo (°C);

Velocidade do ar, Va, (m/s);

Temperatura de bulbo umido (Tbu);

Umidade relativa do ar (%);

Pressao parcial do vapor de agua no ar ambiente (kPa).

I
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Estacdao microclimatica BABUCA TGD 300



METODOLOGIA

Variaveis a serem estudadas

»Sensacgao Térmica e Preferéncia térmica - Escala de 7 pontos de
percepcao e preferéncias da Norma ISO 10551/1995

»Desempenho - Teste BPR5 modificado, instrumento para auxiliar
os profissionais no psicodiagnostico, selecao de profissional,
orientacao profissional, avaliacao escolar, entre outras areas, para
verificar o funcionamento cognitivo geral (VASCONCELQOS, 2013).
» Raciocinio Abstrato (RA);
» Raciocinio Verbal (RV); \
» Raciocinio Espacial (RE); \
» Raciocinio Numérico (RN);
» Raciocinio Mecanico (RM).




METODOLOGIA

Procedimento Experimental

» Experimento em dias consecutivos;

» Orientacdo dos alunos;

»Medicao dos parametros pessoais;
»Medicao dos parametros ambientais;

» Aplicacao de questionario BPR-5
modificado on-line;



METODOLOGIA

ANALISE ESTATISCA

»Utilizacdo dos programas Microsoft Excel (tabulacdo dos dados), SPSS
(correlacao, aplicacdo dos testes estatisticos, elaboracdao de graficos) e R
(modelagem matematica);

» Estatistica descritiva para verificar caracteristicas dos dados amostrais, como
tendéncias centrais, dispersdes e distribuicoes das variaveis coletadas;

» Utilizacdo de testes ndo paramétricos para avaliar a hipdtese nula de que as
distribuicdes dos parametros sao similares em todos os dias do experimento;

»Correlacdo de Spearman para verificar as correlacdes entre as varidveis de
interesse;

» Utilizacdo dos “Modelos Lineares Generalizados” para construcdo de modelos

matematicos.

~
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RESULTADOS

PERFIL DA AMOSRA

Instituicéo n Idade % de IMC Fumantes Etilista (%)  Atividade
homens (%) Fisica (%)

A 22 21,71+£0,06  77/% 23,88%3,04 0% 73% 13%

B 13 21,43+ 1,18 69% 22,96+ 2,8 7% 69% 30%

C 19 26+ 4,6 73% 26,08+2,03 0% 47 % 78%

D 28 189+14 53% 24,6 £ 8,1 0% 53 % 57%




RESULTADQOS

PRESSAO ARTERIAL SISTOLICA INICIAL

Teresina
Dia 1 (T=20 °C)
110 - 160 mmHg
18% > 140mmHg

Dia2 (T=24 °C)
100 — 150 mmHg
9%> 140mmHg

Dia 3 (33 °C)
100-150 mmHg
9%>140mmHg

ANOVA p-valor =
0,332 (F=1,122)

Petrolina
Dia 1 (T=20°C)
111- 150mmHg
7%>140mmhg

Dia2 (T=23 °C)
97 -142 mmHg
7%>140mmHg

Dia 3 (T=28°C)
97-135mmHg

ANOVA p-valor =
0,332 (F=1,122)

J. Pessoa
Dia 1 (T=25 °C)

91-167mmHg
10% > 140mmHg

Dia2 (T=26 °C)
100-152mmHg
5%> 140mmHg

Dia 3 (T=29°C)
105-145
5%>140mmHg

ANOVA p-valor =
0,954 (F=0,049)

Manaus
Dia 1 (T=23 °C)
91-139mmHg

Dia2 (T=25 °C)
90-130mmHg

Dia 3 (T=29°C)
100-130 mmHg

KruskalWalis p-
valor = 0,854

’ 1




RESULTADQOS

PRESSAO ARTERIAL SISTOLICA FINAL

Teresina
Dia 1 (T=20 °C)
110 - 140 mmHg

Dia2 (T=24 °C)
90 — 150 mmHg
9%> 140mmHg

Dia 3 (33 °C)
90-150 mmHg
5%>140mmHg

ANOVA p-valor =
0,811 (F=0,211)

Petrolina
Dia 1 (T=20 °C)
90- 147mmHg
7%>140mmhg

Dia2 (T=23 °C)
111- 144 mmHg
7%>140mmHg

Dia 3 (T=28°C)
83-143mmHg
5%>140mmHg

ANOVA p-valor =
0,332 (F=1,122)

J. Pessoa
Dia 1 (T=25 °C)
101-150mmHg
10% > 140mmHg

Dia2 (T=26 °C)
105-140mmHg

Dia 3 (T=29°C)
100-140mmHg

ANOVA p-valor
>0,954 (F=0,049)

Manaus
Dia 1 (T=23 °C)
80-141mmHg

Dia2 (T=25 °C)
80-150mmHg

Dia 3 (T=29°C) 91-
125 mmHg

KruskalWalis p-
valor =0,854




RESULTADOS

PRESSAO ARTERIAL DIASTOLICA INICIAL

Teresina

Dia 1 (T=20 °C)
63 - 84 mmHg

Dia2 (T=24 °C)
53 -78 mmHg

Dia 3 (33 °C)

54 - 72 mmHg

ANOVA p-valor
=0,014 (F=4,571)

Petrolina

Dia 1 (T=20 °C)
57-92mmHg
15%>85mmhg

Dia2 (T=23 °C)
51- 84 mmHg

Dia 3 (T=28°C)
57-77mmHg

ANOVA p-valor
=0,082 (F=1,122)

J. Pessoa

Dia 1 (T=25 °C)
55-90mmHg
10% > 85mmHg

Dia2 (T=26 °C)
58-85mmHg

Dia 3 (T=29°C)
54-80mmHg

ANOVA p-valor
=0,564 (F=0,578)

Manaus

Dia 1 (T=23 °C)
54-85mmHg

Dia2 (T=25 °C)
50-78mmHg

Dia 3 (T=29°C)
49-88 mmHg

ANOVA p-valor
=0,253 (F=1,398)




RESULTADOS

PRESSAO ARTERIAL DIASTOLICA FINAL

Teresina

Dia 1 (T=20 °C)
53- 85 mmHg

Dia2 (T=24 °C)
52 - 82 mmHg

Dia 3 (33 °C)
48 - 80 mmHg

ANOVA p-valor
=0,157 (F=1,91)

Petrolina

Dia 1 (T=20 °C)
55-80mmHg

Dia2 (T=23 °C)
58-78 mmHg

Dia 3 (T=28°C)
57-77 mmHg

ANOVA p-valor
=0,782 (F=1,122)

J. Pessoa

Dia 1 (T=25 °C)
57-93mmHg
10% > 85mmHg

Dia2 (T=26 °C)
53-84mmHg

Dia 3 (T=29°C)
57-80mmHg

ANOVA p-valor
=0,112 (F=2,277)

Manaus

Dia 1 (T=23 °C)
48-90mmHg
7%> 85mmHg

Dia2 (T=25 °C)
49-77mmHg

Dia 3 (T=29°C)
45-75 mmHg

ANOVA p-valor
=0,008 (F=5,161)

’ 1




DISCUSSAO

» 0 aumento da pressao tém sido atribuidas principalmente aos
fatores genéticos e ambientais

(CAMPANA et al., 2009; SOUZA et al, 2010; MOREIRA; GOMES;
SANTOS, 2010; FERITAS et al., 2012).

»Relacao importante entre a diminicao da temperatura e o
aumento da PA.

(Kuo et al, 2014; LEWINGTON et al., 2012)



RESULTADQOS

FREQUENCIA CARDIACA - GERAL

FCrepouso

(T=20-23 °C)
57 -101 bpm
6%>100bpm

(T=23-26 °C)
52 —-100 bpm

(T=26-33 °C)
58 - 116 bpm
7%>100bpm

ANOVA p-valor
=0,001 (F= 7,28)

FCfinal

(T=20-23 °C)
57 -94 bpm
6%>100bpm

(T=23-26 °C)
53-100 bpm

(T=26-33 °C)
58 -112 bpm
6%>100bpm

ANOVA p-valor
=0,000 (F= 22,55)

FC média

(T=20-23 °C)
60-112 bpm
5%>100bpm

(T=23-26 °C)
53 -105 bpm
2%>100bpm

(T=26-33 °C)
60- 119 bpm
6%>100bpm

ANOVA p-valor
=0,000 (F=11,077)

FCmaxima

(T=20-23 °C)
72 -129 bpm
30%>100bpm

(T=23-26 °C)
68 -127 bpm
40%>100bpm

(T=26-33 °C)
77-141 bpm
88%>100bpm

ANOVA p-valor
=0,011 (F=4,593)

’ 1




RESULTADOS

MODELO MATEMATICO - FCmaxima

Teste para razéo de
verossimilhanca

ODDS (Ta) P-R? % Acertos ya P-valor B, B,
(Pc=0,5)
Instituicio A 1,15 0,192** 71,2 % 9,836 0,002 -4,297 0,14
Instituicio D 1,320 0,161** 64,3 % 11,089 0,001 -7,024 0,278
Instituicoes 1,139*** 0,072 57,6 141,265 0,001 -3,21 0,108
Probabilidade da FCmaxima>100 bpm
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DISCUSSAO

» A frequéncia cardiaca é um parametro bastante sensivel também
as demandas térmicas.

(VANDERLEI et al 2009).
»Valores altos de frequéncia cardiaca em atividade de repouso
constituem fator de risco cardiovascular.

(BOHM , 2010; JENSEN et al., 2013; ZHANG; SHENI; Ql, 2015)



RESULTADQOS

DESEMPENHO COGNITIVO

Raciocinio Verbal

Raciocinio Abstrato
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Raciocinio Espacial
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Kruskal-Wallis : p-valor=0,000 (RM); p-valor=0,000 (RN) e p-valor=0,014 (BRR5)
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CONCLUSAO

»Pressao Arterial - parametro fisiolégico bastante estdvel as
mudancas termo ambiental,

»Frequéncia cardiaca foi o parametro mais sensivel as mudancas
termo ambientais;

»Alunos vinculados as instituicoes de Teresina e Manaus
apresentaram FCmaxima acima da normalidade (>100bpm);

»No dia de maior temperatura houve alteracdes na frequéncia
cardiaca e no desempenho cognitivo.



Obrigada



