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RESUMO 

 

A Ergonomia tem característica interdisciplinar, usa conceitos de saúde, anatomia, 

fisiologia, psicologia, linguística, bem como da arquitetura e antropometria. Já a Ergonomia 

do Ambiente Construído ultrapassa as questões arquitetônicas, priorizando a adaptação do 

espaço  e a atividade que nele será desenvolvida. O ambiente escolar quando relacionado ao 

conforto ambiental, nota-se que muitas escolas públicas ainda não possuem uma configuração 

ideal. Quando se trata de conforto térmico, existem escolas que colocam em riscos à saúde 

física dos estudantes, facilitando o aparecimento de doenças térmicas brandas. O objetivo 

desse estudo foi comparar as respostas perceptivas e fisiológicas de estudantes do ensino 

médio, obtidas em duas quadras de esportes de configurações e características térmicas 

distintas, antes e após o teste de corrida de 1.600m. Trata-se de um estudo multicasos, 

observacional, descritivo, de caráter experimental, com abordagem qualitativa baseado na 

ergonomia do ambiente construído. Na quadra coberta, o limite de tolerância não foi 

ultrapassado, tendo a temperatura mínima e máxima registrada em 27.2ºC e 27.8ºC, sendo 

permitidas atividades pesadas, como testes físicos, atividades moderadas e aulas práticas de 

Educação Física. Já na quadra descoberta verificou-se que o limite de tolerância foi 

ultrapassado, com a temperatura mínima e máxima registrada em 30.3ºC e 34ºC, não sendo 

permitidas atividades como testes físicos e principalmente aulas práticas de Educação Física. 

Essas respostas sinalizam um grande risco à saúde dos estudantes, apresentando uma 

facilidade às doenças térmicas brandas. A Umidade Relativa do Ar (URA) mostrou condições 

favoráveis para a prática de atividades físicas nas duas quadras. A percepção térmica dos 

estudantes em relação à quadra descoberta foi de um ambiente quente e desconfortável, 

enquanto a quadra coberta, um ambiente ligeiramente morno, mas confortável. Quanto ao 

efeito da termografia, mostrou diferença não significativa na temperatura da pele (Tpele) em 

ambas as quadras, no entanto, não foi identificados riscos à saúde dos estudantes. Em relação 

ao desempenho da Aptidão Cardiorrespiratória (ACR), os estudantes alcançaram um 

excelente desempenho só na quadra coberta. De maneira geral, os resultados indicam a 

necessidade de ajustes, principalmente na quadra descoberta, a fim de contribuir em prol de 

um ambiente confortável termicamente. 

 

Palavras-chave: Ergonomia. Ergonomia do Ambiente Construído. Conforto térmico. 

Termografia. 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

Ergonomics has an interdisciplinary characteristic, uses concepts of health, anatomy, 

physiology, psychology, linguistics, as well as architecture, anthropometry, however the 

ergonomics of the built environment go beyond architectural issues, prioritizing adaptability 

and conformity of space to tasks and activities that will develop in it. In the case of a school 

environment related to environmental comfort, it is clear that many public schools do not yet 

have an ideal configuration. When it comes to thermal comfort, some schools present risks to 

students' physical health, facilitating the appearance of mild thermal illnesses. The aim of this 

study was to compare the perceptual and physiological responses of high school students, 

obtained in two sports courts with different configurations and thermal characteristics, before 

and after the 1,600m running test. This is a multi-case, observational, descriptive, 

experimental study, with a qualitative approach based on the ergonomics of the built 

environment. It was found that in the indoor court, the tolerance limit was not exceeded, with 

the minimum and maximum temperature recorded at 27.2ºC and 27.8ºC, with heavy activities, 

such as physical tests and moderate activities, such as practical Physical Education classes 

being allowed . In the open court, it was found that the tolerance limit was exceeded, with the 

minimum and maximum temperature recorded at 30.3ºC and 34ºC, activities such as physical 

tests and mainly Physical Education practical classes are not allowed. These responses signal 

a great risk to the students' health, presenting an easiness to mild thermal diseases. The 

Relative Humidity of the Air (URA) presented favorable conditions for the practice of 

physical activities in the two blocks. The students' thermal perception of the open court was a 

warm and uncomfortable environment, while the indoor court, a slightly warm but 

comfortable environment. As for the thermography effect, it showed no significant difference 

in skin temperature (skin) in both courts, however, health risks were not identified in relation 

to mild thermal diseases, when associated with skin. Regarding the performance of 

Cardiorespiratory Fitness (ACR), students achieved an excellent performance only on the 

indoor court. In general, the results indicate the need for adjustments, especially in the open 

court, in order to contribute to a thermally comfortable environment. 

 

Keywords: Ergonomics. Ergonomics of the Built Environment. Thermal comfort. 

Thermography. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A ergonomia por ter caráter interdisciplinar, faz uso das disciplinas da área de saúde, 

como a anatomia, fisiologia, antropometria, biomecânica, toxicologia e psicologia, também da 

linguística, arquitetura, desenho industrial e informática, realizando “estudos in loco das 

atividades do trabalho”. Segundo Abranches (2005), a ergonomia é uma área de 

conhecimento multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar que se ocupa em aperfeiçoar 

a rotina do trabalho de maneira integral, priorizando a saúde geral do indivíduo, como 

também um bom desempenho na eficiência do sistema de trabalho, na qualidade e quantidade 

da produção.  

Desse vasto leque de variáveis inseridas nas preocupações dos ergonomistas, a 

ergonomia do ambiente construído aparece se preocupando em utilizar o ambiente enquanto 

facilitador ou não, para as tarefas e atividades que em seu interior são realizadas, focando o 

humano envolvido nesse contexto. 

Já Mont’Alvão (2011) diz que a ergonomia do ambiente construído não está ligada 

somente as condições relacionadas ao ambiente físico em si, trata também dos fatores ligados 

a sentidos mais abstratos da arquitetura e espaço construído, envolvendo as questões ligadas   

ao ambiente, como a relação, sensibilidade e entendimento dos usuários com o sistema no 

desenvolvimento das suas atividades. 

Sendo assim, Villarouco (2011, p 25), afirma que: “a ergonomia do ambiente 

construído ultrapassa as questões puramente arquitetônicas, focando a adequação e 

compatibilidade do local onde as funções que nele irão desenvolver”. 

Segundo Lamberts et al. (1997, p. 201) “concepções modernas para organização e 

produção, geradas pela globalização, trouxeram novas preocupações, que se transformaram 

em novos temas de estudo relacionados ao conforto ambiental, como eficiência energética, 

saúde ocupacional e produtividade”.  

Nesse sentido, a ergonomia posta aos ambientes físicos apresentam inserção em todos 

os tipos de ambientes onde sejam desenvolvidas atividades por pessoas, envolvendo locais 

educativos na parte de fora ou de dentro, foco do desenvolvimento deste trabalho. 

Segundo a LDB (Lei de Diretrizes e Base da educação brasileira), lei 9394 de 1996, o 

Estado tem a obrigação de dar uma boa qualidade de ensino. Nesse sentido, um dos aspectos 

fundamentais para o engrandecimento das aulas de Educação Física é a condição de um 
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ambiente físico confortável, com bom estado de conservação, que favoreça a mínima 

condição para as aulas práticas (FARIA FILHO, 1998; SOUZA, 1998). 

No entanto, pesquisas realizadas no Brasil identificaram que um dos problemas mais 

relatados pelos estudantes tornando-se mais influente na atuação foi: a quadra de esporte 

inapropriada para as aulas de educação física (VANREUSEL et al., 1997; SEABRA JR, 2006; 

DUARTE & MOURÃO, 2007).  

 Nesse sentido, as falhas no Sistema Educacional frente às aulas de Educação Física 

são mencionadas no Parâmetro Curricular Nacional- PCN, o que sinaliza a forte necessidade 

de criação de espaços diferenciados para as atividades da escola. A quadra de esportes é um 

espaço importante para as aulas de Educação Física, devendo corresponder às necessidades 

dos estudantes e aos diversos tipos de atividades. As escolas necessitam de espaços adequados 

que acomodem manifestações corporais que fundamentam a área de Educação Física e não se 

limita a certos instrumentos de estudo da área. 

Segundo Azevedo (2002), a planta do projeto das escolas deve ofertar condições 

favoráveis, que fortaleça as relações existentes entre as pessoas e os ambientes. Para Sodré 

(2005), os espaços devem ser organizados, precisando preencher às necessidades e vivências 

individuais que não promova a discordância, oportunizando o convívio social, o progresso das 

operações pedagógicas e a ligação com toda a comunidade inserida nesse contexto.   

Tratando-se de ambiente escolar ligados ao conforto ambiental, percebe-se que 

algumas escolas públicas ainda não possuem uma configuração ideal. Em relação ao conforto 

térmico, muitas escolas expõem a saúde física dos estudantes, consentindo um acréscimo 

excessivo de utilização de energia para condicionar os ambientes devido às altas temperaturas. 

Inserida neste panorama, a presente pesquisa estuda a relação entre o conforto térmico e a 

realização de atividades físicas estudantis, em quadras de escolas no interior de Pernambuco.  

Na cidade da Vitória de Santo Antão (PE), a época do verão é longa, quente e de céu 

quase encoberto. A temperatura em boa parte do ano varia de 20°C a 32C °, sendo raramente 

inferior a 19 °C ou superior a 34 °C. No entanto, percebe-se que muito dos prédios escolares 

da rede estadual de ensino, indica aparência arquitetônica muito similar entre elas, não 

levando em consideração as peculiaridades do lugar e da temperatura. 

Na citada cidade encontra-se escolas onde as quadras de esportes não são dotadas de 

cobertura. Tal configuração promove a exposição dos estudantes a condições térmicas 

ambientais desconfortáveis no decorrer das aulas da educação física, sendo capaz de favorece 

a difusão de doenças térmicas brandas, notadamente as conhecidas em algumas competições 

esportivas. A termorregulação e o cansaço térmico, precisam ser apreciados para elaboração 
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de um plano das quadras de esportes que tenham condições favoráveis do ponto de vista 

térmico. 

Durante o exercício físico, a contração muscular é o mais importante onde aumenta o 

metabolismo, e naturalmente incrementando a produção de calor e favorecendo o volume 

máximo de oxigênio (VO2 máx). Além disso, de acordo com a intensidade da atividade física 

e as condições do ambiente, a temperatura central do corpo pode aumentar e chegar a níveis 

que prejudique à saúde (KROEMER; GRANDJEAN, 2005). 

O acréscimo da temperatura corporal é capaz ser medida por meio da pele, o qual é 

verificado a ocorrência de mudanças de forma mais intensa. Em locais quentes a temperatura 

da pele é capaz de ser semelhante por todo o corpo (OLESEN, 1982). A temperatura da pele é 

uma qualidade importante quando se fala da sensação térmica do corpo humano, equilibrado 

pelo sistema autônomo de ajuste térmica do sistema nervoso central (ISO 9886, 2004). 

Nessa ocasião, observa-se a notoriedade de interpor o estudo da termografia 

infravermelho, como prática de avaliação que permita identificar alterações na Tpele, 

contribuindo para a melhoria das condições da prática de atividades físicas em quadras de 

esportes e fornecer subsídios para o desenvolvimento de novos estudos nessa área de atuação. 

Tendo em vista que a quadra de esportes consiste, do mesmo modo, como um 

ambiente utilizado para o processo de enisino-aprendizagem na Educação Física, é coerente 

apontar que uma quadra de esportes sem cobertura, pode ser considerada como um ambiente 

desconfortável e repercute negativamente no rendimento físico dos estudantes. Sendo assim, 

neste trabalho foram realizados estudos de comparação entre as respostas perceptivas e 

fisiológicas em estudantes do ensino médio, antes e após um teste físico, em duas quadras de 

esportes de configurações e características distintas, buscando evidenciar quais os riscos 

existentes relacionados às doenças térmicas brandas prejudiciais à saúde dos estudantes. 

A realização deste estudo visa ainda à conscientização dos principais atores envolvidos 

neste processo, acerca dos fatores de riscos tornando-os conhecedores dos reais problemas 

existentes e da necessidade de mudanças e ajustes, visando à promoção do conforto e a 

melhora do desempenho nas aulas e nos testes de condicionamento físico da Educação Física. 

 

1.1 PERGUNTA DA PESQUISA 

Fundamentado no conhecimento da Ergonomia do Ambiente Construído, tendo em 

vista o conforto ambiental, quais os essenciais elementos fisiológicos e psicoperceptuais 
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afetados na execução de exercícios físicos, com mudanças de conforto térmico em quadras de 

esportes distintas? 

1.2 OBJETIVOS  

1.2.1 Geral 
 

 Comparar as respostas perceptivas e fisiológicas em estudantes do ensino médio, 

obtidas em duas quadras de esportes de configurações e características térmicas distintas antes 

e após um teste físico. 

 

1.2.2 Específicos 
 
 

- Contribuir com os estudos da fisiologia da atividade física realizada em ambientes de 

condições térmicas diferentes. 

 
- Associar as respostas perceptivas e fisiológicas com as doenças térmicas brandas.   

 
- Fornecer aos gestores de escolas públicas da cidade da Vitória de Santo Antão, 

elementos para reivindicar ajustes nos ambientes das quadras perante as autoridades 

competentes. 

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

Essa dissertação segue os padrões e normas proposto pelo Programa de Pós graduação 

em Ergonomia da Universidade Federal de Pernambuco (PPGErgo/UFPE).  

A estrutura dessa pesquisa é dividida em 3 partes. 

 

 

 PARTE I – FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

• Capítulo 1 – Introdução, onde é apresentado o contexto, a problematização e os 

objetivos. 
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• Capítulo 2 – Referencial Teórico, serão expostas as bases teóricas da pesquisa, os 

autores relevantes, os quais auxiliarão no desenvolvimento da metodologia e na proposta 

de soluções para os problemas identificados. 

 

 PARTE II – OBJETO DE ESTUDO  

 

. • Capítulo 3 – Metodologia do estudo, serão apresentados os métodos utilizados para 

avaliação das variáveis do ambiente, avaliação da percepção ambiental e da avaliação 

fisiológica. 

 

 PARTE III – RESULTADOS, DISCUSSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

•    Capítulo 4 – Resultados do estudo, nessa etapa apresentamos uma discussão de cada    

etapa do estudo. 

• Capítulo 5 – Discussão do estudo, nessa etapa apresentamos uma discussão de cada 

etapa do estudo, sugestões e recomendações para solucionar os problemas 

encontrados. 

• Capítulo 6 - Considerações finais e encerramos sugerindo estudos futuros sobre a 

temática explorada nessa pesquisa. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 A ERGONOMIA  

  
A definição de termo ergonomia vem do grego ergon (trabalho) e nomos (leis, normas, 

regras). A gênese desta nova palavra é dada ao polonês W. Jastrzebowski que publicou 

"Elementos de ergonomia ou ciência do trabalho"(W. Jastrzebowski,1857). 

A Organização Internacional do Trabalho (2002) define ergonomia como: “Utilização 

das ciências da saúde em conjunto com o conhecimento da engenharia para alcançar uma 

excelente harmonia do humano ao seu trabalho, assegurando simultaneamente a eficiência e o 

bem-estar”.  

Além disso a Ergonomia é determinada pela International Ergonomic Association 

(IEA), como: 
 

  [...] a disciplina científica relacionada com a compreensão das interações entre seres 
humanos e outros elementos de um sistema, e a profissão que aplica teoria, 
princípios, dados e métodos para projetar a fim de otimizar o bem estar humano e 
desempenho global de sistemas (IEA, 2014).1 

   

Abranches (2005), enuncia que a ergonomia dispõe de atributo interdisciplinar, que 

“utiliza os conceitos de saúde, de fisiologia, de anatomia, psicologia, linguística, da 

arquitetura, antropometria, biomecânica, toxicologia, desenho industrial e informática, para 

realizar estudos in loco das atividades do trabalho”. Assim, a ergonomia é compreendida 

como uma disciplina científica, multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar que se 

interessa em organizar as condições de trabalho de forma integral, priorizando o bom 

desempenho do humano na eficiência do sistema de trabalho na qualidade e quantidade da 

produção.  

Segundo Iida (2005), o local de trabalho é uma relação de produção, envolvendo uma 

pessoa e os equipamentos utilizados para realizar o seu trabalho, bem como o ambiente que o 

compreende. Segundo Iida (2005), as abordagens sobre os postos de trabalho são classificadas 

como taylorista, que é baseada nos princípios de economia dos movimentos e outra que é a 

ergonômica, que é baseada na análise biomecânica da postura e na interação entre o humano, 

o sistema e o ambiente.  

                                                           
1  Disponível em: http://www.iea.cc.  Acesso em 20 mai.2019.  
 

http://www.iea.cc/
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Conforme o avanço da ergonômia, é aplicado o aprendizado das atividades humanas, 

levando em conta os aspectos físicos, cognitivos, ambientais, organizacionais, informacionais 

e outros, através das competências, faz uso dos seus atributos, através de domínios específicos 

de determinadas intercessões, onde descrevemos a seguir, as duas principais que estão 

inseridas no nosso estudo, que segundo Carvalho e Ferreira (1998), a ergonomia física 

prioriza a atividade física, atrelada com a anatomia humana, antropometria, fisiologia e 

biomecânica, através de análises das posturas de trabalho, movimentos frequentes, segurança, 

saúde, manipulação de materiais e layout, enquanto que a ergonomia cognitiva dá ênfase os 

processos mentais, analisando a percepção, memoração, inteligência e resposta ao 

movimento, destacando a carga mental de trabalho, estresse, determinação, entre outros. 

Para se ter um ambiente ideal, é necessário que se tenha condições ideais, levando em 

consideração os limites e recomendações para os fatores ambientais e aplicar conhecimentos 

diversos. Os principais Fatores Ambientais: Temperatura; Iluminação; Ruídos; Vibrações; 

Odores; Cores e Layout. Esses são fatores específicos da ergonomia do ambiente construído. 

 

2.2 ERGONOMIA DO AMBIENTE CONSTRUÍDO E O HUMANO 
 

Mesmo com a utilização da nova tecnologia em projetos ligados ao ambiente 

construído, o homem/usuário apresenta dificuldades na condução de suas atividades, uma vez 

que fica à margem da construção do projeto, deixando de ser considerado como elemento 

importante na elaboração do mesmo.   

Segundo Santos (2001), o ambiente construído deve unir os envolvidos nas suas 

atribuições do trabalho, usando o aspecto físico, o psicológico, o estético e o informativo, 

devendo agradar e servir a todos. Pigossi (2004) salienta que o ambiente tem a força de 

dominar as pessoas, mas devendo identificá-la como um elemento além do que, logo “nós 

modelamos a arquitetura e por ela somos modelados” (Hall, 1981 p.99). 

Atlas & Özsoy (1998) afirmam que tal sentimento participa de um processo de 

reações, percepções e cognições, onde o uso desses lugares permanecem conectados a uma 

série de conjuntos de individualidades, questões físicas dos espaços e da experiência do 

usuário. Para Ely et al. (2000) a percepção é uma ação consciente que procura as informações 

do meio ambiente, já a ação inconsciente são atividades constantes, mas complexas, 

determinadas pelos sistemas sensoriais. 
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Diante disso, Bormio (2007), percebe que situações são identificadas, através de uma 

grande apresentação dos elementos ambientais, contribuindo para condições que não 

oferecem conforto para o acontecimento de atividades, possibilitando riscos e/ou perigos e 

causando percepções de desconforto físico ou psíquico, como também problemas de saúde ao 

usuário. 

No momento da construção dos projetos, a percepção do usuário é um fator principal 

em relação ao ambiente construído. As limitações existentes no ambiente devem ser 

consideradas, pelo fato de serem capazes de alterar todo o funcionamento da atividade, 

podendo comprometer a qualidade de vida e até a saúde dos clientes, gerando desagrado e 

limitação na propriedade do produto. (MOLINA et al., 2015).  

Desta forma, a ergonomia do ambiente construído investiga soluções para os 

problemas nos projetos de interfaces (ambientes, equipamentos, mobiliários, entre outros). No 

processo de análise da adaptação do ambiente construído aos usuários, quando se quer 

analisar as necessidades dos mesmos, é desde a concepção do projeto que não se pode excluí-

lo. Neste momento é de suma importância valorizar a percepção e cognição do humano, 

respeitando os aspectos relacionados aos valores socioculturais, não esquecendo os 

sentimentos que possam agradar cada pessoa (MOLINA et al., 2015).  

Os projetos de implantação e ou simples ajustes nos espaços físicos devem ser 

elaborados de forma humanizada, levando em consideração a percepção dos usuários e os 

recursos indispensáveis para os moradores dos ambientes, precisando ser reduzido o estresse e 

a fadiga, e aumentando o desempenho nas funções atribuídas. 

Sendo assim, Villarouco (2011), afirma que: “a ergonomia do ambiente construído 

ultrapassa a arquitetura propriamente dita, focando seu posicionamento na adaptabilidade e 

conformidade dos espaços às tarefas e atividades que nele irão desenvolver”. 

Diante dos conceitos expostos acima, o ambiente construído, sendo o eixo principal 

desta pesquisa, é representado pela (quadra de esportes), o humano (estudante) e a atividade 

(teste físico), tendo como objetivo principal conhecer a relação entre esses componentes, 

dentro desse contexto. 

 

2.3 A QUADRA DE ESPORTES – “AMBIENTE (DES)CONSTRUÍDO” 
 

Segundo Leucz (2001), no processo de ensino-aprendizagem, o ambiente pode facilitar 

ou ser um obstáculo desse processo, prejudicando a evolução do aluno. Para Sodré (2005), a 

escola consolida-se do mesmo jeito que um ambiente físico e social que favorece aos 
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estudantes, o conhecimento, participação e interação, numa constante relação, sujeito-objeto-

ambiente. 

A quadra de esportes tem um significado mais amplo do que um simples local. É um 

espaço que permite o senso crítico e a liberdade corpórea, preparado para apoiar o estudante à 

expressão dos seus hábitos, costumes e tradições e vivências biopsicosocial (MATOS, 2005). 

No entanto, a realidade de algumas quadras de esportes, não facilita as esferas acima 

citadas, que na maioria das escolas públicas estaduais, não possui uma estrutura adequada, 

muitas sem cobertura, fazendo com que os estudantes fiquem expostos ao contato direto com 

o sol, podendo causar desconforto, falta de interesse pela atividade e até riscos associados à 

doenças térmicas brandas. 

 Algumas pesquisas realizadas no Brasil apontaram que um dos pontos mais exibidos 

pelos estudantes, tornando-se aquele que mais influenciava na participação foi: a quadra de 

esportes ou outro espaço indevido para as aulas de educação física (VANREUSEL et al., 

1997; SEABRA JR, 2006; DUARTE & MOURÃO, 2007).  

Outros estudos desenvolvidos em escolas públicas de São José do Rio Preto-SP 

verificaram que das 27 instituições examinadas 25,9% apontaram ambientes classificados 

como impróprios para atividades físicas (SEABRA JR, 2006). Em São João Del Rei- MG, foi 

realizada uma análise em sete escolas, onde identificou-se que todas elas possuíam quadras ou 

ginásios esportivos, mas, todos apresentavam falta de manutenção, algumas não possuíam 

cobertura (SOUZA, 2011). 

 Tudo isso relaciona-se à muitas das edificações escolares públicas um ambiente que 

não disponibiliza o mínimo de conforto térmico. Provavelmente, estas condições agem de 

forma negativa na motivação e concentração dos estudantes. Sendo assim, nota-se a 

necessidade de uma arquitetura escolar que se preocupe com o conforto térmico, 

principalmente a promoção de um ambiente agradável e que ofereça um aprendizado 

adequado, (NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2003). 

Nesse contexto, as imperfeições reconhecidas no Complexo Educacional diante às 

aulas de Educação Física são observadas no Parâmetro Curricular Nacional- PCN, o que 

orienta a aquisição de espaços confortáveis para as atividades da escola. O ambiente escolar é 

um agente indispensável para a evolução do estudante, devendo corresponder às necessidades 

dos diversos tipos de aulas. O ambiente escolar precisa de espaços ideais que permita ações 

corporais que fundamentam a área de Educação Física e não se limite a uma simples atividade 

física.  
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Torna-se importante a criação de projetos que estabeleça a satisfação, conforto e bem-

estar dos estudantes. Na elaboração de um projeto, o objetivo maior a partir do começo até 

atingir os equipamentos, é necessário ser a melhoria de forma integral. (BARELA, et al., 

2015).  

O quadro 1 abaixo, segundo o American College of Sports Medicine (1987), adverte a 

temperatura ideal para o exercício no calor, considerando o Estresse Térmico e a 

Temperatura:  

 

 
Quadro 1 - Estresse térmico e temperatura 

Estresse Térmico  Temperatura  
Baixo Risco  abaixo de 10°C  
Baixo Risco  abaixo de 18°C  
Risco Moderado  18 a 23°C  
Alto Risco  23 a 28°C  
Fonte - American College of Sports Medicine (1987). 

 
 Outro aspecto que merece atenção na elaboração de um projeto é a umidade relativa 

do ar (URA). Holanda & Moreira (1998) mostraram estes valores para o exercício ter mais 

segurança, de acordo com o quadro 2 abaixo: 
 

Quadro 2 - classificação, valores e recomendações para segurança nos exercícios físicos no calor 

  Fonte - Holanda & Moreira (1998). 
 

2.4 PSICOLOGIA AMBIENTAL 

 

Conforme Mello (1991), a Psicologia Ambiental possuiu o nome de “Psicologia da 

Arquitetura” (Architectural Psychology), tornando-se aceita como um braço distinto da 

psicologia. Antes de sua existência como um campo distinto, já existiam trabalhos de áreas 

Classificação  Temperatura  URA                   Recomendação  

  Fácil 12 a 20°C 50 a 
75% 

Treinar ou competir no máximo desempenho 
atlético. 

Difícil 21 a 28°C 75 a 
90% 

Beber bastante água e atenuar o ritmo competitivo. 
Risco de intermação. 

Muito Difícil Acima de 
28°C 

Acima 
de 

90% 

Performance prejudicada e fazer boa ingestão de 
líquido. Grande possibilidade de intermação. 
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diferentes, que de forma natural, contribuiram de forma grandiosa em prol dessa nova esfera 

da psicologia.  

Ainda segundo Mello (1991), a psicologia da Arquitetura ergueu-se propícia à 

necessidade dos profissionais da arquitetura entenderem as necessidades dos futuros usuários 

de grandes construções públicas ligadas às cidades, estando eles acostumados a trabalhar  de 

forma exclusiva para clientes particulares e tendo eles que proporcionar um número grande de 

habitações possível que acomodasse os desabrigados da guerra, optaram para a construção de 

blocos de apartamentos. Daí, perceberam a necessidade de relacionar-se com diversos clientes 

e ter condições de atender as diferentes exigências dos envolvidos ao mesmo tempo.  

Mesmo com a nova tecnologia na construção dos edifícios pós-guerra iria precisar um 

conhecimento dos resultados nas questões físicas dos espaços, e o fundamental, o proceder 

humano.  As exigências de desempenho a serem cumpridas por componentes e pelo edifício, é 

valiosa para o encerramento da atividade, satisfazendo a vontade das pessoas. Apesar de que, 

para o perfeito contentamento do cliente, torna-se valioso também contemplar os dados 

emocionais do cliente com o ambiente planejado.  

Existe uma harmonia entre humano e ambiente. Essa inter-relação existe tanto nos 

ambientes naturais quanto nos construídos. Ela é ativa porque as pessoas atuam sobre o 

ambiente, e o ambiente acaba mudando e influenciando o comportamento humano.  

Cerqueira (2001) defende a necessidade de evitar projetos repetitivos e impróprios à 

realidade do ser humano, devendo ser levado em consideração o estudo da percepção dos 

usuários, onde a satisfação seja prioridade dentro deste processo.  

 A percepção é um conjunto de sensações recebidas, onde desenvolvemos a 

consciência do ambiente que estamos envolvidos e a nós mesmos.  A percepção para os seres 

humanos é uma atividade que é desenvolvida através de informações recebidas de maneiras 

diferentes. No dia a dia, as percepções das pessoas vão se adaptando de forma contínua ao 

meio que estão envolvidos. (DAVIDOFF, 1983).  

Segundo Ornstein (2005), não se pode afirmar que existe uma regra particular na 

Psicologia Ambiental quando afeta os estudos das Relações Ambiente Construído - 

Comportamento Humano (RACs) mas sim, um conceito específico e teórico no contexto das 

ciências sociais aplicadas aos sistemas ambientais. 
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2.5 CONFORTO TÉRMICO/ SENSAÇÃO TÉRMICA 

O conforto térmico se dá quando acontecem a permuta de calor entre o corpo humano 

e o ambiente em pequenos esforços, causando uma capacidade de trabalho positiva. Se a 

temperatura ambiental causa a sensação de frio ou calor é sinal que o organismo está 

eliminando mais calor ou menos calor que o necessário para manutenção da homeotermia, 

sendo conseguida com um maior esforço, através de uma sobrecarga, reduzindo o rendimento 

no esforço, perdendo toda a capacidade para execução de movimentos e/ou problemas de 

saúde (FROTTA & SCHIFFER, 2001). 

Os termorreguladores possuem a obrigação de conservar a temperatura interna normal, 

no momento em que o estado térmico do meio supera alguns limites. Isso acontece devido ao 

ganho ou eliminação de calor, podendo acontecer uma tendência ao aumento ou à diminuição 

da temperatura interna do corpo, situada por volta dos 37°C. (LAMBERTS et al, 1997).  

A sensação de conforto térmico é desproporcional ao mecanismo do sistema 

termorregulador, pois, quanto mais intenso o esforço para conservar a temperatura interna do 

corpo, mais intenso será o desconforto (RUAS & LABAKI, 1999). 

O corpo humano é sujeito à dois mecanismos que ajusta a condição térmica para 

atender às condições externas: proporção fisiológica (suor, modificação de fluxo sanguíneo na 

pele, batimentos do coração , vasodilatação, contração muscular e arrepio), proporção 

comportamental (sono, fraqueza, perda do movimento) (BUSTOS ROMERO, 1988). Para 

conservar o equilíbrio térmico com o meio, acontecem vários processos de trocas térmicas: 

troca por radiação, troca por condução, troca por convecção e troca por evaporação. A figura 

1 apresenta a interação térmica do corpo com o ambiente. 
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Figura 1 - Interação térmica do corpo com o ambiente 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
Fonte: Adaptado de Lamberts et. al. (1997) 

 

As modificações térmicas agem sobre a percepção do indivíduo (BUSTOS ROMERO, 

1988). Quanto ao que o organismo requer, as situações de conforto térmico são funções da 

atividade executada, da roupa utilizada e das variáveis do ambiente que contribuem na 

permuta do calor entre o corpo e o meio. 

Outras variáveis que devem ser levadas como importante: sexo, idade, biótipo e 

hábitos alimentares (FROTTA e SCHIFFER 2001). Sendo assim, o resultado está ligado a 

uma série de variáveis do ambiente associados com aspectos pessoais, onde indicarão a 

proporção do conforto ou desconforto térmico percebido. 

Quanto mais intenso o esforço, maior será o calor gerado pelo metabolismo. Através 

da contração muscular, ocorre à produção do calor, esse calor será dispensado de acordo com 

a atividade executada, com a aptidão de chegar ao tempo máximo de 1200 W, mas, por um 

tempo reduzido.  

O quadro 3 apresenta dados relativos ao calor dissipado pelo corpo, cedido ao 

ambiente. 

 
Quadro 3 - Calor cedido ao ambiente (w), segundo a atividade desenvolvida pelo indivíduo 

Atividade Calor Metabólico Calor Sensível Calor Latente 
Durante o sono  
(basal) 80 40 40 

Sentado (em repouso) 115 63 52 
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Fonte - Mesquita (1977) apud Frota e Schiffer (2001). 
 

Segundo Frota & Schiffer (2001), a roupa é uma barreira para que haja a permuta de 

calor por convecção, pois manter uma camada, mesmo mínima, de ar parado, prejudicando a 

permuta por convecção e radiação. A roupa adequada promove a função da temperatura 

média do ambiente, do transporte do ar, do calor gerado pelo corpo, da umidade do ar e do 

movimento executada pelo corpo.  

Os trajes diminuem a infiltração do calor referente à radiação solar direta, os desvios 

em situação de baixo teor de umidade e o resultado refrigerador do suor. Existe um índice de 

resistência térmica Para cada tipo de roupa, expresso em “clo”, do inglês clothing, equivalente 

a 0,155 m 2°C/W (FROTTA & SCHIFFER, 2001). O quadro 4, apresenta o tipo de 

vestimenta e valor correspondente do clo.d 

 
Quadro 4 - tipo de vestimenta e valor correspondente do clo.d 

Vestimenta Clo Vestimenta Clo 
Meia calça 0, 013 Saia grossa 0, 219 

Meia fina 0, 032 Vestido leve 0, 168 

Meia grossa 0, 039 Vestido grosso 0, 632 

Calcinha e sutiã 0, 052 Blusa fina 0, 168 

Cueca 0, 052 Blusa grossa 0, 368 

  
Em pé (em repouso) 120 63 57 
Sentado, cosendo à mão 130 65 65 
Escritório (atividade 
moderada) 140 65 75 

Em pé (trabalho leve) 145 65 95 
Digitando Rápido 160 65 95 
Lavando Pratos 175 65 110 
Confeccionando 
Calçados 190 65 125 

Andando 220 75 145 
Trabalho leve (em 
bancada) 255 80 175 

Garçom 290 95 195 
Descendo escada 420 140 280 
Serrando Madeira 520 175 345 
Nadando 580 - - 
Subindo Escada 1280 - - 
Esforço Máximo 870 a 1400 - - 
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Cuecão longo 0, 187 Jaqueta 0, 490 

Camiseta de baixo 0, 058 Calça fina 0, 258 

Camiseta 0, 090 Calça média 0, 323 

Camisa curta 0, 200 Calça grossa 0, 439 

Camisa comprida 0, 277 Sapatos 0, 039 

Camisa grossa curta 0, 252 - - 
 

Fonte - Costa (2003). 

 

 Existem três fatores que fundamentam o estudo do conforto térmico (LAMBERTS & 

XAVIER, 2002): 

 

a) Satisfação do homem: sentir-se termicamente confortável; 

b) O desempenho humano: causado por calor ou frio; 

c) A conservação de energia: devido às diferenças biológicas.  

2.6 ELEMENTOS PERCEPTIVOS 

2.6.1 Constelações de Atributos 
 
Idealizada por Moles (1968) e seguidamente adquirida por outros estudiosos no 

Instituto de Psicologia Social de Estraburgo, entre eles Ekambi Schimidt, a ferramenta 

Constelação de Atributos prioriza ajudar os profissionais envolvidos na área de projeto, com 

intuito de adquirirem consciência psicológica do usuário com o espaço. 

Partindo de um diagnóstico das comunidades sincero de ideias, tenta-se descobrir a 

percepção que as pessoas retêm no tocante aos locais, daqui em diante, das figuras 

manuseadas pelo homem para evidenciar o ambiente no qual habita. 

 Conforme Schmidt (1974), o cliente em inúmeras incoerências tendo potencial de 

revelar de forma espontânea mecanismos determinados de comportamento, estimulados pelos 

meios midíaticos. 

A constelações de atributos é uma técnica experimental, uma exibição gráfica 

distintamente compreensível dos materiais que são sistematizados de modo essencial e 

estruturado. Esta figura de exibição possibilita investigar a atuação das particularidades a 

respeito do local investigado. 
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Observando a figura 2, distingue-se que a categoria de proximidade e/ou deslocamento 

das variantes, ficam mais próximas do centro, onde representa o objeto de estudo, acontece 

uma listagem sem desvios para esclarecer o fenômeno de compreensão e adequação do 

ambiente. 

 
Figura 2 - Modelo de um gráfico da constelação de atributos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fonte: Schmidt (1974). 

 

O núcleo indica o ambiente pesquisado, no caso, a quadra de esportes, o elemento ao 

redor do núcleo representa os atributos indicados pelo usuário. Utilizando fórmulas 

matemáticas é possível chegar à medida da distância entre cada elemento e o núcleo, a 

chamada distância psicológica. Quanto mais perto o elemento se manter do núcleo mais 

essencial é essa informação para o usuário. Assim, a constelação representará as 

características do ambiente e seus estágios de relevância para o usuário que o reconhece 

(ARAÚJO, 2014, p. 72). Geralmente as respostas são gravadas, transcritas e agrupadas. A 

observação e elaboração do gráfico da constelação de atributos, são realizados através do 

software: http://www.fec.unicamp.br/~confterm/index.php2 gerado conforme a quantidade de 

ocorrências de cada atributo, gerando um sistema de classificação e distância psicológica. 
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2.6.2 Índices de conforto térmico 
 

Segundo Givoni (1981), é impossível externar as reações do ser humano ao ambiente 

térmico quando se leva em conta um único fator, sendo necessário atrelar o efeito em 

conjunto dos fatores (temperatura, umidade, temperatura radiante média e velocidade do ar) e 

considerar como um só parâmetro. Essas variáveis podemos chamar de Índice Térmico. 

 O processo do conforto térmico abrange um grupo de fatores ambientais e pessoais. 

Os índices são desenvolvidos através de um padrão de movimentação que o indivíduo está 

usando, relacionando as variáveis do ambiente e associando as condições ambientais, 

proporcionará reações idênticas por parte de pessoas diferentes. 

A ligação das circunstâncias térmicas de um lugar sobre a percepção térmica do 

humano é analisada pela medição das variáveis do ambiente. A reação humana perante estas 

variáveis é expor as conexões entre causa e o resultado com aplicação de um único valor 

numérico. Por meio destes procedimentos decorreram os índices de conforto térmico 

(TOLEDO, 1973 apud BUSTOS ROMERO, 1988). 

Foi na Europa, no século XIX, o início dos ensinamentos associados aos índices 

térmicos, por causa dos problemas de saúde enfrentados por mineradores e trabalhadores da 

indústria têxtil, causados pela insalubridade no ambiente de trabalho. Durante a década de 70 

aconteceram muitas pesquisas e experimentos direcionados à relação do corpo humano e as 

condições ambientais. Atualmente, a avaliação de conforto térmico se baseia nos trabalhos de 

Fanger (1972), onde se estabelece o meio do Voto Médio Estimado, aceito pelas normas 

internacionais (ISO 7730, 1994). 

Fanger (1972) elaborou o Diagrama de Conforto, reunindo graficamente as relações 

dos fatores ambientais (temperatura radiante média, temperatura, umidade e velocidade 

relativa do ar) e pessoais (tipo de roupa e atividade), resultando em conforto térmico, onde 

permite a apuração de haver ou não do conforto térmico. 

 O autor criou uma escala de sensação térmica como critério para determinar o grau de 

desconforto, associando as variáveis que interferem no conforto térmico, o chamado Predicted 

Mean Vote (PMV) ou Voto médio estimado (VME). O PMV é um valor numérico que traduz 

a sensibilidade do corpo ao frio e ao calor. A escala do voto médio é simétrica, representando 

o valor 0 (zero) como neutralidade térmica ou conforto térmico e variando de 1 a 3, sendo os 

valores positivos correspondentes às sensações de calor e os negativos às sensações de frio.  

A avaliação subjetiva do conforto térmico (Figura 3) que varia de -3 a 3, e foi 

classificada em: Muito desconfortável (-3), Levemente desconfortável (-2), Desconfortável (-
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1); Neutro (0); Confortável (1); Levemente confortável (2) e Muito confortável (3). A 

avaliação da sensação térmica também utiliza uma escala de sete pontos: Muito frio (-3); Frio 

(-2); Levemente frio (-1); Neutro; Levemente quente (1); Quente (2); e Muito quente (3). De 

posse dessas respostas será possível identificar as tendências perceptivas da amostra. 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fanger (1970) 

2.7 ASPECTOS FISIOLÓGICOS 

2.7.1 Mecanismos da Termorregulação e Doenças Térmicas 
 

O nosso corpo possui dois tipos de temperaturas relacionados ao ambiente. A 

temperatura neutra, definido por Fanger (1970), como sendo uma condição em que a pessoa 

está em imparcialidade térmica, condição em que não escolhe sentir nem mais frio, nem mais 

calor; e uma temperatura interna, que é comum às pessoas no valor de 37° C.  

Segundo Blatteis (1997), a nossa pele tem dois detectores, um de alta temperatura e 

outro de baixa temperatura. As mensagens são enviadas ao cérebro por esses sensores através 

de um ritmo que corresponde às alterações por eles percebidas. Quando a temperatura 

aumenta, os detectores de alta temperatura emitem impulsos ao mecanismo termorregulador e 

ao córtex. Os de baixa temperatura emitem impulsos ao hipotálamo e ao córtex quando a 

temperatura cutânea começa a diminuir. Os atos conscientes são comandados pelo córtex, 

enquanto que os inconscientes controlam a temperatura através do mecanismo 

termorregulador.  

 

Figura 3 - Escala de sete pontos 
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Figura 4 - Funcionamento do corpo mediante alterações na temperatura interna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segundo Yao et. al. (2009), o mecanismo termorregulador age com atos inconscientes. 

Nos locais ocupados de um ambiente, o conforto térmico é atingido através de pequenas 

atitudes inconscientes, como ligar ou desligar um ventilador, vestir ou retirar roupas, etc. 

Essas atitudes são comandadas pelos termorreguladores buscando uma temperatura adequada. 

A figura 4 apresenta o que foi comentado. 

Em ambiente abafado, o corpo procura manter o autocontrole térmico, evitando certos 

prejuízos. A evaporação tem a sua importância para o controle térmico do organismo, em 

ambientes quentes, a interferência da mesma é especial para indivíduos que praticam 

atividades classificadas como intensas em ambientes térmicos quentes ou que usam roupas 

que aumente a temperatura. 

As doenças térmicas brandas: câimbras, edema e desmaio pelo calor são as que não 

comprometem a termorregulação e não tem relação com à hipertermia. Estas doenças 

acontecem por variações fisiológicas provenientes da aclimatação e estresse térmico e chegam 

a melhorar com alguns cuidados como o repouso e da hidratação.  

Fonte: Djongyang N. et. al. (2010). 
. 
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As convulsões chamadas de câimbras de calor, afetam os músculos dos membros 

inferiores, e demais músculos do corpo, são provocados pela perda exagerada de sais minerais 

decorrente da sudorese, (GAMBRELL, 2002). Essas ausências no decorrer da sudorese, não 

havendo reposição, provocam diminuição do volume plasmático, provocando maior 

dificuldade no equilíbrio cardiovascular (RHOADES; TANNER, 2005). Isto pode acontecer 

porque o nosso corpo não está regulado para resistir mudanças maior que 4°C em sua 

temperatura interna, sem que cause a redução da aptidão física e mental (GALLOIS, 2002). 

Os fatores ambientais que permitem o risco para o desenvolvimento das doenças 

térmica brandas, compreendem a temperatura do ambiente, umidade relativa do ar, 

movimento do ar e o acúmulo de calor radiante vindo do sol e demais fontes. 

Mede-se tais fontes, aplicando o IBUTG. É um índice composto de três medidas três 

diferentes. O mesmo será descrito mais adiante, no anexo F. 

2.7.2 Temperatura da pele  
 

O funcionamento do corpo humano depende do mecanismo fisiológico denominado de 

homeostase (GUYTON, 2002). Os músculos transformam energia química em trabalho, 

gerando o calor. É por meio do sangue que é realizado a condução. O corpo tende a esquentar, 

com a atividade física, mas, através de uma dilatação dos vasos periféricos facilita a 

irradiação desse calor através da região externa da pele buscando o equilíbrio térmico. A 

radiação provoca a perda de calor através das ondas eletromagnéticas, a convecção pelo meio 

que envolve o corpo), e a condução por contato com superfície ou meio mais frio) e a 

evaporação, sendo a forma mais importante de calor.  

 A vasoconstrição e vasodilatação controlam o fluxo de sangue na pele. No momento 

do esforço, a aquisição de calor excede a perda e a temperatura interna subirá (COSTILL, 

2001). Sendo assim, o esforço físico aquece os músculos provocando o acréscimo da 

temperatura cutânea, que recebe uma alteração entre 32ºC a 35,5ºC (PRECHT et al. 1973).  

A Tpele é um parâmetro fisiológico comandado pelo sistema autônomo de ajuste 

térmica do sistema nervoso central, é conhecido como um critério importante que caracteriza 

a tensão térmica do indivíduo (ISO 9886, 2004).  

 O aumento na temperatura central a cada grau é responsável por 70-90% da falta da 

quantidade de sangue para a pele, gerando transpiração (NADEL, 1979). Por isso, em 

circunstâncias notáveis de temperatura, o ajuste do sangue na pele acontece de acordo com o 

volume de evaporação de suor para resfriá-la (NYBO; RASMUSSEN; SAWKA, 2014). 

Ciclistas treinados e desidratados obtiveram uma queda de 1,7% para cada grau de elevação 
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na Tpele (29-36°C). Assim, a conformidade da temperatura central e Tpele é o que mais 

correspondem à redução de desempenho ou superaquecimento (ELY et al., 2009). 

Entre as várias formas de medir a temperatura corporal ao nível da pele, a termografia 

infravermelha (TIV) é o que vem sendo mais estudada atualmente. 

 

2.8 TERMOGRAFIA INFRAVERMELHO 
 

A termografia Infravermelho é um exame de imagem de grande sensibilidade, rápido, 

seguro, indolor, sem radiação, contato ou contraste. É aplicada em diversos campos de 

pesquisa de forma multidisciplinar. Por exemplo, na medicina esportiva, é utilizada 

fundamentalmente na prevenção de lesões e monitoramento do tratamento de lesões e na 

prescrição de treinamento em desportistas. 

Gold et al., (2004), através da termografia, identificaram distinção na tpele, entre três 

grupos de trabalhadores de escritório (dois grupos com distúrbios osteomusculares na 

extremidade superior e um grupo controle) realizaram uma prova de digitação de 9 minutos. 

Após a digitação os autores comprovaram, por meio do uso da termografia anormalidades na 

temperatura da pele do grupo de trabalhadores com distúrbio osteomusculares durante a 

prova, mostrando que a termografia teve eficiência em diferenciar os grupos estudados.  

Através de uma câmera especial, que faz captura de radiação infravermelha 

transmitida pelo corpo humano, sendo possível medir a tpele, desenvolvendo figuras dentro 

das referências térmicos (CARVALHO et al., 2012).  

Na área médica é utilizada na identificação de regiões do corpo que possam 

desenvolver dores ou lesões (GOLD et al., 2009; TKÁČOVÁ et al., 2010; BANDEIRA et al., 

2012; CHANDLER, 2015). Tkáčová et al. (2010) explicaram que muitas lesões ou doenças 

no sistema musculoesquelético do corpo humano estão ligadas a mudanças de temperatura da 

pele, provocadas por inflamações e vasodilatações. Bandeira et al. (2012) verificaram a 

probabilidade de uso da termografia na investigação em pequenas lesões sofridas por atletas 

de futebol e observaram diferenças de temperatura para os três músculos avaliados em 

jogadores que desenvolveram sessão de treinamento em maior intensidade. Finalizaram que a 

termografia é um meio conveniente para esse tipo de avaliação.  

Brioschi et al., (2012), utilizaram a termografia no estudo de doenças laborais na 

industrial. Os autores verificaram que durante a jornada de trabalho, as temperaturas de 

superfície foram maiores sobre os músculos extensores quando comparado com a temperatura 

observada antes do início do trabalho, demonstrando que o trabalho provoca diferentes efeitos 
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térmicos em cima da pele, pesando nas exigências de trabalhos fisiológicos e patológicos, 

podendo também serem monitorados por imagem infravermelha.  

Carvalho, Brioschi e Teixeira (2015) utilizaram a termografia para testar os efeitos 

térmicos da ozonioterapia (técnica de tratamento médico) em uma lesão no tendão do 

cotovelo. A conclusão foi que os 25 exames de termografia foi uma ferramenta eficiente nas 

descobertas das mudanças de temperatura na área da inflamação.  

Marçal et al., (2016), apreciaram a utilidade da termografia infravermelha como meio 

de examinar a sobrecarga muscular, conferindo de modo subjetivo a exaustão e a dor em um 

abatedouro de aves. Foi observado um aumento na temperatura das regiões do corpo 

analisadas, comprovando que a termografia infravermelha pode servi como recurso para 

quantificar a sobrecarga muscular esquelética de trabalhadores no desenvolvimento das suas 

funções laborais. 

2.9 APTIDÃO CARDIORESPIRTATÓRIA    

A aptidão física está relacionada a um conjunto de características físicas associadas à 

condição de uma pessoa executar atividades físicas e/ou exercícios físicos. Sendo assim, 

dentre as características podemos citar a Aptidão Cardiorrespiratória (ACR), também 

chamada de capacidade aeróbica.  

É através desse componente que é medido o volume de consumo de oxigênio 

(VO2max), no decorrer do emprego maior, e a proporção da condição própria de esforço. 

Mecanismo esse que reflete a capacidade dos músculos utilizarem o oxigênio e a condição 

que o sistema cardiovascular conduz o oxigênio até aos tecidos. (ASTRAND, 2003). 

Nos dias atuais, a ACR vem sendo considerada um importante indicador de saúde para 

os adultos e jovens. Crianças e adolescentes quando possuem excelente resistência 

cardiorrespiratória, sinalizam riscos reduzidos para doenças crônicas degenerativas não 

transmissíveis como obesidade, hipertensão, diabetes e outras.  

A elevada ACR leva as pessoas a responderem positivamente aos grandes esforços 

durante os exercícios físicos em ambientes quentes, reduzindo a duração de aclimatação 

suficiente. (PLOWMAN and SMITH, 2003). Indivíduos com alto condicionamento físico 

apresentam uma sensibilidade tecidual elevada a ação vascular e metabólica da noradrenalina. 

Comprovam uma série de catecolaminas, beneficiando adaptações às exigências que requer a 

sua liberação para a manutenção da homeostase (ASTRAND, 2003). 
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A ACR é vista como um indicador de vantagem na resistência ao calor (GUEDES, 

2011). Indivíduos com uma boa capacidade aeróbia apresentam cerca de 50% das adaptações 

essenciais na resposta ao calor. No estudo de Kenefick et al., (2010) observaram que a 

elevação na Tpele está associada à diminuição de energia em provas de corrida. No estudo de 

Cheuvront et al., (2010) consideram a diminuição de desempenho aeróbio à Tpele que resulta 

a diminuição do VO2máx. 

Neste estudo, foi decidido medir a ACR, por ser uma capacidade física relacionada à 

saúde dos estudantes, e pelo fato de estar associada às respostas fisiológicas juntamente com a 

Tpele quando se trata de requisitos relativos à atividade física em locais quentes.  

2.10 TESTE DE 1600M 

O teste de 1.600 metros (corrida/caminhada), foi criado por Cureton et al.(1995), 

através de uma equação generalizada para pessoas de 8 a 25 anos de idade, sendo considerado 

dados a respeito da duração total do teste, idade, sexo e IMC, demonstrando positiva 

validação (r = 0,72 e erro padrão de estimativa de 4,8 mL/kg/min).  

Este teste é muito usado em diversos estudos, divulgado e analisado na literatura. 

Diferentes avaliadores utilizam a equação de Cureton et al. (1995), para mensurar o VO2 máx 

no teste de 1.600m, podendo ser validados por vários elementos, como a utilização de 

variáveis de fácil acesso, apresentando menos erros intra e interavaliadores (sexo, idade, IMC 

tempo total do teste).  

É um teste, que proporciona a estimativa do VO2 máx através de protocolos validados, 

têm se tornado uma opção interessante para avaliar a ACR, demonstrando vantagens 

importantes, fácil aplicabilidade e acesso facilitado aos locais de teste, sem contar com a 

oportunidade de avaliar várias pessoas ao mesmo tempo com o minímo custo operacional. 

Neste estudo, foi utilizado este teste, pelo motivo de ser validado, por possuir rigor 

científico e pelo fato de atender os critérios da população estudada e a metodologia aplicada. 

2.11 FATORES CONDICIONANTES INDIVIDUAIS DA TOLERÂNCIA A 

AMBIENTES TÉRMICOS EXTREMOS 

2.11.1 Percentual de gordura 
 

 A gordura subcutânea tem a função de isolamento térmico, pelo fato de não ser muito 

vascularizada a condução térmica é menor do que a do músculo (PARSONS, 2003). A 
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gordura corporal quando em quantidade maior, produz e retém calor com maior intensidade. 

Assim, localização, quantidade e distribuição da gordura influenciam o transporte de calor e a 

sua absorção (MCLELLAN and SELKIRK, 2001). Sendo assim, indivíduos com quantidade 

de gordura corporal elevada estão em desvantagens em ambientes quentes. Deve-se 

essencialmente ao fato de o aumento do calor de um corpo ser correspondente ao acúmulo e a 

absorção ser conforme a sua superfície. 

2.11.2 Idade 
 

 Alguns estudos mostram que a idade tem forte relação com a resistência à altas 

temperaturas (HAVENITH et al., 1998, HAVENITH, 2005), já outros estudos mostram que 

estas diferenças podem não estar atreladas ao processo de envelhecimento: como a 

possibilidade de doenças crônicas, ou tendência para aumentar o volume de gordura com a 

idade e a diminuição da aptidão física (PANDOLF, 1991, PANDOLF, 1997).  

2.11.3 Sexo 
 

Um dos motivos apresentados está associado com o tamanho do corpo e a composição 

corporal. As mulheres geralmente apresentam menos massa muscular, e maior percentual de 

gordura (MCLELLAN, 1998).  

Em eventos térmicos extremos, a mulher está propicia a um perigo referente à morte. 

São identificadas algumas diferenças morfo-funcionais e sociais (KOVATS and HAJAT, 

2008). 

2.11.4 Capacidade Aeróbia  
 

O indivíduo com boa capacidade aeróbia, responde positivamente a exigências ligadas 

ao esforço físico em ambientes quentes, diminuindo o tempo de aclimatação necessário 

(GUEDES, 2011). A atividade aeróbia melhora a transpiração, aumento da sensibilidade das 

glândulas sudoríparas, facilitando a dissipação de calor. Indivíduos com melhor capacidade 

aeróbia demonstram uma sensibilidade tecidular aumentada a ação vascular e metabólica da 

noradrenalina (ASTRAND, 2003). 
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2.11.5 Vestuário 
 

Na atividade física, a utilização de roupa leve, clara, composta de material absorvente 

facilitará a evaporação do suor permitindo uma adequada termorregulação, não sendo assim 

com material impermeável (AAP, 2000). 

O vestuário serve como uma barreira protetora contra a radiação, sendo importante a 

sua utilização para evitar a desidratação por exagerada sudorese, pois, o ar seco absorve o 

suor em altas quantidades e muito rápido (MONDELO, 1999). 

 

2.12 LIMITES DE TOLERÂNCIA PARA EXPOSIÇÃO AO CALOR 

 
A Norma Regulamentadora - NR 15 (BRASIL, 2018b), recomenda a utilização do 

IBUTG. É um índice que estabelece as exigências ambientais originais do ambiente térmico 

mensurado e se o mesmo ambiente apresenta adequação ou não para ocupação humana. O 

aparelho usado para mede o IBUTG é composto três termômetros: um de globo negro que 

mensura a energia radiante do calor, um de bulbo úmido que mensura a capacidade de perda 

de calor por evaporação e um de bulbo seco que mensura a temperatura do ambiente 

(GAMBRELL, 2002; LAMBERTS; XAVIER, 2002). 

 
Quadro 5 - Limites de Tolerância para exposição ao calor 

Trabalho intermitente com descanso no 
próprio local de trabalho (por hora) 

LEVE MODERADA PESADA 

Trabalho contínuo Até 30,0 
 

 
Até 26,7 

 

 
Até 25,0 

 
45 minutos trabalho /15 minutos 

descanso 
30,1 a 30,5 

 26,8 a 28,0 25,1 a 25,9 
 

30 minutos trabalho / 30 minutos 
descanso 

30,7 a 31,4 
 

28,1 a 29,4 
 

26,0 a 27,9 
 

15 minutos trabalho /45 minutos 
descanso 

 
31,5 a 32,2 

 
29,5 a 31,1 

 
28,0 a 30,0 

 
Não é permitido o trabalho, sem a 

adoção de medidas adequadas de 

controle. 
Acima de 32,2 Acima de 

31,1 
Acima de 

30,0 

Fonte: NR 17 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
  

Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Conselho de Ética da Universidade 

Federal de Pernambuco (CAAE: 08635519.5.0000.5208, aprovado em 11 de Abril de 2019, 

conforme parecer consubstanciado (Anexo E), atendendo aos critérios estabelecidos pela 

Resolução nº 466/12 da Comissão de Ética em Pesquisa do Ministério da Saúde. 

Como metodologia de suporte à realização deste estudo, foi desenvolvida uma pesquisa 

exploratória e descritiva. A pesquisa exploratória requer uma investigação, a delimitação do 

problema, a definição do objeto e dos objetivos, da coleta de dados e da exploração do campo 

(MINAYO, 2004). Uma pesquisa descritiva é aquela em que os acontecimentos são 

estudados, apontados, explorados, agrupados e compreendidos, sem a intervenção da pessoa 

que faz a pesquisa. (LAKATOS, 2007). 

3.1  DESENHO DA PESQUISA  

Trata-se de um estudo multicasos, observacional, descritivo, de caráter experimental, 

com abordagem qualitativa baseado na ergonomia. Foi realizado em duas escolas, nas quadras 

de esportes de configurações e características distintas, uma com cobertura e fechada, a outra 

sem cobertura e aberta. 

 Neste estudo, foram analisados os parâmetros físicos das duas quadras de esportes: 

dimensões e materiais de revestimentos, as variáveis ambientais do método do Voto Médio 

Estimado (PMV): temperatura do ar (ºC), umidade relativa do ar (%), velocidade do ar (m/s) e 

temperatura de globo negro (ºC) (ISO 7730, 2005). Para análise da percepção do ambiente foi 

aplicada a ferramenta “Constelações de Atributos”, e para a observação do conforto térmico 

dos estudantes mediante as diferentes temperaturas, foi aplicado a escala de 7 pontos 

normatizada pela ISO 7730 (2005). Para identificar as respostas fisiológicas, foram analisados 

dois indicadores fisiológicos: a Tpele e o VO2máx, por meio do teste de 1600m. 

A figura abaixo, apresenta todas as etapas da pesquisa. 
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Figura 5 – Desenho da pesquisa 

 

                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fonte: O autor. 
 

3.2 LOCAL DA PESQUISA 

A pesquisa foi realizada na Escola de Referência em Ensino Médio Senador João 

Cleofas de Oliveira, na quadra de esportes (ambiente sem cobertura e aberto), com dimensão: 

29X16 metros; estrutura de ferro que cerca a quadra e nas laterais forrada com uma tela 

quadriculada de ferro; piso de concreto, como mostra a figura 6. Na escola Sistema 

Educacional Radar, na quadra de esportes (ambiente com cobertura e fechado), com 

dimensão: 30X17 metros; paredes feitas com blocos de cerâmicos; a coberta em estrutura de 

metal, parte da estrutura é treliçada e coberta com chapas metálicas; piso de concreto liso e 

pintado, como mostra a figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 



42 
 

 
 

     Figura 6 - Quadra de esportes coberta e fechada            Figura 7 - Quadra de esportes descoberta e aberta 

Fonte: O Autor(2020).     Fonte: O Autor(2020). 

 

Essas escolas foram escolhidas devido a facilidade de acesso para realização da 

pesquisa e por apresentarem diferenças significativas em relação à variável conforto térmico, 

representando o foco principal deste estudo. Ambas as escolas estão situadas na cidade da 

Vitória de Santo Antão, em Pernambuco, com temperatura intensa, o município fica 

localizado na divisa entre o semiárido (apenas 36 km da cidade de Gravatá, município 

semiárido) e a zona da mata. No verão, apresenta temperaturas com máximas entre 25 °C e 

32 °C, com mínimas entre 17 °C e 20 °C. A estação quente inicia-se entre o mês de outubro e 

vai até o início do mês de abril, com temperatura máxima média diária de 31 ºC. A umidade 

em Vitória de Santo Antão não varia significativamente durante o ano, permanecendo 

entre 4% e 95%. As coletas dos dados ocorreram em um dia em cada escola, no final do mês 

de abril e no início do mês de maio de 2019. Os horários das coletas dos dados obedeceram 

aos horários das aulas da Educação Física, pela manhã, das 07h30minh às 09h10minh. 

 

3.3 AMOSTRA DE PARTICIPANTES 

Os voluntários da pesquisa foram estudantes do ensino médio, do programa integral da 

Rede Estadual de Ensino de Pernambuco. A amostra foi de 20 estudantes do sexo masculino, 

com idade entre 15 e 16 anos. Esse número foi reduzido a 13 participantes, no qual no 

primeiro dia do experimento, logo após a aplicação da ferramenta “Constelações de 

Atributos”, 7 dos voluntários deixaram o local da pesquisa, quatro dentre eles, alegaram que 

iriam fazer uma atividade de outra disciplina  e três se recusaram à participar da avaliação 

antropométrica.  

https://pt.wikipedia.org/wiki/Gravat%C3%A1
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O tamanho da amostra foi estipulado mediante a equação de Cochran (1977), equação 

1. Conforme o autor, N é valor total da população; Zα é igual a 1, 962 para um grau de 

significação de 5%; p é frequência esperada (quando não se conhece esse valor adota-se 0,50); 

q é igual a 1- p; d é o erro aceitável (d = 5,55%, para um nível de significância de 5% e p 

igual a 0,50). 
 

Equação 1 - Equação de Cochran (1977) 

 

 

  

3.4 TRATAMENTO ESTATÍSTICO DOS DADOS 

Os dados coletados desta pesquisa estão apresentados através da estatística descritiva, 

a partir do cálculo da média e desvio padrão. Para testar a normalidade dos dados foi aplicado 

o teste de Shapiro Wilk e o teste t de student para comparar as desigualdade entre as médias 

de temperatura da pele antes e após o teste físico de 1600m e a média do VO2máx nas 

distintas quadras de esportes.  

Para conhecer as diferenças das respostas dos voluntários, os dados foram analisados 

estatisticamente no software SPSS 20. Foi adotado um nível de significância de p < 0,05. Os 

valores de TP de regiões bilaterais (coxa e perna) foram estabelecidos pela média obtida do 

somatório dos hemicorpos direito e esquerdo.  

Os dados foram analisados em dias diferentes, sendo no mesmo horário, iniciando com 

as aferições dos fatores térmicos do ambiente. Para a coleta dos dados da percepção dos 

estudantes foi empregado o Software-ferramenta Constelação de Atributos. Esta ferramenta 

agrupa os resultados selecionados segundo a seleção de categorias e atributos relacionados, 

específicos para o ambiente imaginário e real das quadras de esportes estudadas, apresentados 

nos quadros de análise. Foi utilizado Teste de T Student para comparar as médias das duas 

quadras e para as características da amostra (massa corporal, estatura, IMC, percentual de 

gordura corporal). 
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3.5 CRITÉRIOS DE INCLUSÃO E EXCLUSÃO 

Foram adotados os seguintes critérios de inclusão na amostra para esta pesquisa: 

• Estudantes que estivessem matriculados regularmente na escola, e que gozassem de 

plena saúde; 

• Estudantes das 2ª séries do ensino médio da EREM Senador João Cleofas de Oliveira; 

• Faixa etária entre 15 e 16 anos; 

• Ser estudante do sexo masculino; 

• Ser fisicamente ativos; 

• Concordar voluntariamente em participar do estudo, onde os pais ou responsáveis 

assinem o termo de consentimento livre, esclarecido e informado. 

3.6 CRITÉRIOS DE EXCLUSÃO NA AMOSTRA 

• Estudantes que estivessem ausentes da escola no período de coleta dos dados por 

motivos de viagem ou atestado médico; 

• Os pais ou responsáveis se recusassem a assinar o TCLE; 

• Os menores que se recusassem a assinar o Termo de Assentimento Livre e 

Esclarecido; 

• Estudantes do sexo feminino. 

3.7 RECRUTAMENTOS DOS PARTICIPANTES 

A escolha da turma a ser pesquisada baseou-se no critério de amostra do tipo 

intencional, ou seja, como não existem grandes diferenças estruturais importantes em 

nenhuma das 2ª séries do ensino médio que fazem parte da população do estudo, optou-se por 

escolher as duas turmas, sendo 10 estudantes de cada turma. Os estudantes realizam com 

regularidade duas aulas semanais, com tempo de 100 minutos, e de acordo com o 

planejamento das aulas, são utilizados alguns testes físicos como atividades.  

Antes da pesquisa, foi realizado contato com os pais ou responsáveis de cada 

estudante, para explicação dos procedimentos que seriam realizados durante o estudo e 

assinatura dos termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE) e o Termo de 

Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), mediante a aceitação e assinatura destes, ocorreu à 

coleta de dados. 
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3.8 PROCEDIMENTOS DA COLETA DE DADOS 
 

As figuras 8, 9 e 10 abaixo, apresentam todas as faces da atuação do recolhimento dos 

dados, realizados nas duas distintas quadras das escolas, as quais fizeram parte do cenário 

desta pesquisa. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                    
Fonte: O autor. 

 
Figura 9 - Etapas do procedimento da coleta de dados na quadra descoberta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: O autor 
 
 

Figura 8 - Caracterização da amostra 
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Figura 10 - Etapas do procedimento da coleta de dados na coberta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

a) Anamnese  

Os estudantes responderam o questionário PAR-Q, (Questionário de Prontidão para 

Atividade Física) (anexo1) proposto pelo Canadian Society for Exercise Physiology (1994). 

Tem o objetivo de detectar risco cardiovascular e é considerado uma avaliação pré-

participação, sendo que uma resposta positiva é indicado uma avaliação médica e a não 

participação no estudo.  

 
b)  Avaliação antropométrica (características demográficas da amostra) 

 
Foi composta pelas medidas do peso corporal, estatura e dobras cutâneas, permitindo-

se o cálculo da composição corporal. Foram utilizadas essas medidas, pelo fato da 

necessidade em saber informações importantes a respeito da composição corporal, sendo útil 

na informação da distribuição dos componentes magro e gordo, pelo fato de o componente 

gordo age como isolante térmico, causando diferenças na proporção da temperatura da pele 

por termografia (FERNÁNDEZ-CUEVAS et al., 2015).  

O peso corporal foi medido utilizando uma balança eletrônica da marca (Filizola®), 

com estadiômetro acoplado, com capacidade para 150 kg e resolução de 100 g, foi coletada os 

valores de massa corporal total. Para a medição da estatura foi utilizado o estadiômetro 

Fonte: O autor. 



47 
 

 
 

acoplado da balança (campo de medição de 40 a 210 cm; precisão de 1 mm), e para as dobras 

cutâneas (Percentual de Gordura) foi utilizado um compasso específico (adipômetro) da 

marca Sanny®, com escalas de 0,2 mm e pressão constante aproximada de 10g/mm² 

independente de sua abertura, onde foi apurado a soma das dobras cutâneas, subescapular e 

triciptal. Essas medidas foram obtidas de acordo com as recomendações descritas por Lohman 

e Cols (1997). Também, utilizamos a idade e o sexo como dados para caracterização da 

amostra.  

Essas medidas foram tomadas com o estudante em repouso por um avaliador físico, 

especialista em Avaliação da Performance Humana, onde o mesmo obedeceu às normas da 

ISAK (International Society Advancement Kinanthropometry) (MARFELL-JONES et al., 

2011). Todos os dados foram aplicados no programa software SAPAF JOVEM10. Através 

dos dados: peso corporal, estatura, dobras cutâneas, idade e sexo, alcançamos os valores 

referentes ao IMC e o percentual de gordura.  

 
c) Para aferição das condições ambientais 

Para realização das condições ambientais de temperatura foi utilizado o Índice de 

Bulbo Úmido e o Termômetro de Globo (IBUTG), por ter função de unir vários fatores de 

sobrecarga térmica, tais como altas temperaturas, calor radiante e alta umidade relativa do ar 

(COUTO, 2002; FUNDACENTRO, 2017). Este método de avaliação segue os critérios 

estabelecidos pelo anexo 3 da Norma Regulamentadora - NR 15 (BRASIL, 2018b). Este 

índice consiste da medida de três diferentes amostras: 

1º Temperatura de bulbo seco, afere a temperatura do ar.  

2º Temperatura do bulbo úmido, envolvido por um pavio umedecido, mede a 

capacidade de resfriamento em função da evaporação. 

 3º Temperatura do globo, que consiste em absorver o calor das imediações para 

mensurar esta fonte de ganho de calor 

Os resultados das medições foram em tempo real, utilizando um computador 

conectado ao equipamento, onde foi registrado as medidas a cada minuto do teste. 
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Figura 11 - Aparelho Índice de Bulbo Úmido e o Termômetro de Globo 

 
  Fonte: unityinstrumentos. 

 

As medições foram realizadas antes, durante e após o teste físico de corrida – 1600m, 

de modo que o período escolhido para as medições permita a realização das mesmas, sem que 

haja grande mudança de características climáticas entre elas. O IBUTG foi alocado no centro 

da quadra de esportes. Logo após isso, foi esperado um período de 15 minutos para dar-se 

início as medições. Todas essas ações respeitaram os procedimentos padrão.  

Após coleta, os materiais foram examinados em software específico para tal 

finalidade. De posse dos dados, os valores de calor obtidos pelo IBUTG foram equiparados 

aos limites de tolerância estabelecidos pela Norma Regulamentadora NR - 15, anexo 03, do 

Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2018a). O relatório da avaliação utilizando esse 

índice se encontra no anexo F desse trabalho. 

 

d) Para análise das respostas perceptivas 

• Percepção do Ambiente 

 

Foi aplicada a Ferramenta “Constelações de Atributos”, por meio da interpretação das 

ideias espontâneas, foi identificado a percepção que os estudantes têm em relação as duas 

distintas quadras de esportes.  

  O evolução da Constelação de Atributos se deu de através de duas perguntas ao 

estudante: a primeira: “que imagens ou ideias lhe vêm à mente quando você pensa na quadra 

de esportes ideal?”; e, a segunda: “que imagens ou ideias lhe vêm à mente quando você pensa 

na quadra de esportes que você usa?”.  As respostas foram classificadas e divididas em 

grupos, para então decorrer aos cálculos e representação gráfica.  
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Na constelação de atributos, o núcleo é representado pelo ambiente estudado, que é a 

quadra de esportes, os elementos em torno do núcleo representam os atributos indicados pelo 

usuário. Na aplicação de fórmulas matemáticas consegue-se medir a distância entre os 

elementos e o núcleo, chamando-se de distância psicológica. O elemento estando mais 

próximo do núcleo, mais importante será esse dado para o usuário. Dessa forma, a constelação 

representará graficamente os atributos do ambiente e seus graus de importância para o usuário 

que o percebe (ARAÚJO, 2014, p. 72). As respostas são gravadas, transcritas e agrupadas. 

Nesta pesquisa, coletamos as respostas na forma escrita onde o estudante registrou 

suas considerações em uma folha, contendo um cabeçalho com dados (idade, entre outros) 

que foram usados para a compreensão e interpretação dos dados obtidos. A preferência dessa 

ferramenta para ser empregada, em primeiro lugar foi por ela tratar do ambiente real vivido, 

além do mais, do ambiente ideal mentalmente planejado. 

 

• Conforto Térmico e Sensação Térmica 

 

Para avaliar o conforto térmico e a sensação térmica, foi utilizado a escala de 7 pontos 

de acordo com os padrões da ISO 7730 (2005).  

Para identificar o efeito de desconforto provado pelas pessoas, o autor definiu um 

critério associado as variantes que agem no conforto térmico com uma escala de sensação 

térmica, o chamado Predicted Mean Vote (PMV) ou Voto médio Estimado (VME), que 

consiste em um valor numérico que traduz a sensibilidade humana, onde a expressão subjetiva 

consciente de um ocupante em relação a um ambiente é expressa na escala sétima de conforto 

térmico, variando de 1 a 3, sendo os valores positivos ligados às sensações de calor e os 

negativos às sensações de frio.  

 
e) Para as respostas fisiológicas (variáveis dependentes) 

 
• Aferição da Temperatura da Pele  

 
A termografia infravermelha permite mensurar a Tpele através da captura e análise de 

imagens térmicas cutâneas das áreas que se pretende estudar. Neste estudo, foi medido e 

comparado as médias da Tpele da região do abdome e dos membros inferiores, em ambientes 

termicamente diferentes. Para tal fim, foi usada a câmera térmica digital FLIR Therma C20, 

com uma resolução real integrada de 320 x 240 pixels, possui sensores que permitem medir as 

temperaturas variando de faixa de temperatura de operação: -10C a +50C (14 a 122F). 
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Detectar diferenças de temperatura menores que 0,10 °C e possui exatidão de ± 2 °C da 

temperatura absoluta, levando em consideração as recomendações do  acordo com as 

orientações do fabricador. 
 

 
 

Figura 12 – Câmera termográfica (FLIR ThermaC2) 

 
 

Fonte: www.amazon.com. 
 

• Antes da aquisição das imagens os estudantes foram instruídos a não: 

 
• Ingerir de café e estimulantes 4 horas antes; 

• Usar hidratante na pele nas últimas 6 horas; 

• Usar nenhum medicamento 24 horas antes; 

• Fazer massagens nos membros; 

• Realizar atividades físicas intensas 24 horas antes do experimento; 

• Esfregar, apertar ou coçar a pele em nenhum momento até o exame termográfico. 

• Aquisição dos Termogramas 

O procedimento de realização das imagens aconteceu em duas etapas: (1) preparação 

dos participantes e monitoramento da climatização do ambiente e (2) captura de imagens 

térmicas. 

 Antes da aquisição das imagens, os estudantes permaneceram por 15 minutos na 

quadra de esportes para a ocorrência do equilíbrio térmico e aclimatação. Para coleta das 

imagens termográficas, os mesmos ficaram sem camisa e usaram short curto, permanecendo 

dez minutos de pé.  A região não teve contato ou proximidade com nenhum material que 
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substituísse calor por radiação. Foi solicitado que retirassem os seus objetos de metal, tais 

como: anéis, relógio, brincos etc. para que não houvesse interferência na Tpele.  

Logo após, foi realizado o primeiro termograma. Foi medida antes do teste, e 

imediatamente após teste, na visão anterior e posterior. Para cada estudante foram realizadas 

quatro imagens termográficas (duas pré teste e duas pós teste). Os estudantes ficaram à uma 

distância de dois metros da câmera termográfica infravermelha, fixada e calibrada a 1,10 

metros do solo, na posição anterior e posterior. As Regiões Corporais de Interesse (RCI) 

investigadas foram os membros inferiores pelo fato de serem segmentos ativos durante a 

corrida, onde ocorre grandes reações a níveis de contração muscular, provocando assim, 

reações fisiológicas em relação às variações da Tpele. A região abdominal foi escolhida por 

ser considerada uma região neutra durante a corrida, mas também por ser um grande 

grupamento muscular, responsável pelo equilíbrio do corpo em estado de repouso e 

principalmente no esforço, sendo importante a sua análise neste estudo. 

. 

• Região Corporal de Interesse (RCI)  
 

A câmera termográfica capta o calor emitido pela pele humana permitindo o registro 

das temperaturas das áreas selecionadas.  

   De acordo com a atividade aplicada, utiliza-se como Região Corporal de Interesse, o 

abdome: processo xifoide e 5 cm abaixo da cicatriz umbilical, a coxa: face anterior e 

posterior, linha inguinal e 5 cm acima da borda superior da patela, e a perna: face anterior e 

posterior, 5 cm abaixo da borda inferior da patela e 10 cm acima do maléolo, regiões 

anteriores e posteriores, onde foi utilizado o software para determinar a temperatura média 

das regiões analisadas 

 
 

• Análises da Temperatura 

 

As figuras termográficas foram examinadas pelo software Flir Tools® 4.1, aderindo a 

emissividade de 0,98. As Figuras 13 e 14 apresentam as RCI que foram analisadas antes e 

imediatamente após a prova da corrida – 1600m. As etapas da coleta de imagem termográfica 

foram realizadas pelo avaliador físico treinado para essa função. 

São fornecidas as medições das temperaturas mínimas e máximas das fotos e das 

regiões selecionadas de interesse. A imagem ou medição da área selecionada é enviada para o 

Software Microsoft Excel em formato de números, apresentando parâmetros dos objetos a 
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serem avaliados, tais como: emissividade, temperatura atmosférica, umidade e distancia da 

máquina, esses parâmetros são ajustados e regulados na câmera e no software, para o devido 

tratamento estatístico. 

                                            

Fonte: O autor.      Fonte: O autor. 

 

f)  Teste Físico – Corrida de 1.600m 

 

O teste físico utilizado foi o de 1.600m, que consiste em uma corrida/caminhada, 

indicado para crianças e adolescentes. O motivo da escolha deste teste, se deu pelo fato de ser 

um teste validado e por possuir rigor científico, como também supre a proposta do nosso 

estudo em relação a população estudada e a metodologia aplicada. Também, a corrida é uma 

atividade muito praticada nas aulas de Educação Física, em treinamento esportivos e nas 

avaliações físicas. É uma atividade de fácil execução e não precisa de materiais nenhum para 

a sua execução. Tratando-se de respostas fisiológicas, é uma atividade muito aceita pelos 

pesquisadores da área esportiva, principalmente quando se quer medir o VO2 máx. 

O teste foi realizado em duas quadras de esportes distintas, de acordo com o calendário 

da coleta de dados. Aconteceram duas coletas de dados, uma em cada quadra de esportes, em 

dias diferentes. Os estudantes foram instruídos a não: consumir bebidas estimulantes ou 

Figura 14 - RCI: posterior Figura 13 - RCI: Anterior Figura 13 - RCI: Anterior 
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cafeinadas 4 horas antes do teste; usar medicamentos 24 horas antes do teste; praticar 

exercícios físicos intensos no período de 24 horas que anteceda o teste. 

Antes da aplicação do teste, houve esclarecimentos aos voluntários a respeito da 

metodologia que iria ser adotada, também foi entregue por seus responsáveis, o termo de 

consentimento livre e esclarecido assinado, aceitando a participação voluntária na pesquisa, 

podendo desistir a qualquer momento do teste. 

Neste teste, os estudantes inicialmente realizaram um aquecimento aproximadamente 

de 5 minutos, em seguida correram segundo o ritmo de cada um, onde tiveram que atingir o 

menor tempo possível em uma quadra de esportes totalmente demarcada, onde facilitou a 

contagem da distância percorrida. Foram orientados que se necessário, poderiam caminhar, 

mas em hipótese alguma poderiam parar. Ao completar a distância de 1.600m, foi anotado o 

tempo gasto. Através desse teste, foi registrado a Tpele imediatamente pós teste e analisado o 

VO2 máx.  Equação de predição do VO2máx = 0,0268(distância, metros) – 11,3. 
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4 RESULTADOS  

 
 Para definição das características da amostra estudada, foram analisadas as variáveis, 

idade, estatura, peso corporal, IMC e o percentual de gordura. Na Tabela 1 estão as 

informações que caracteriza a amostra. 
 

 
Tabela 1 -  Caracterização da amostra (n=13) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: O Autor. 

 

a) Condições ambientais 

Para realização das condições ambientais foi utilizado o Índice de Bulbo Úmido e o 

Termômetro de Globo (IBUTG).  O gráfico 1 mostra a média da temperatura do ambiente em 

todas as etapas do estudo.  

 

CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA 

Voluntários Idade (anos) Estatura (m) Peso (kg) IMC (kg/m2) Percentual de 
Gordura (%) 

1 16 1,67 48,3 18 6,8 
2 15 1,77 41,4 13 1,5 
3 16 1,79 52,9 16 0,3 
4 16 1,79 55,6 17,5 0,2 
5 15 1,69 71,7 25 10,4 
6 16 1,66 53,9 19 4,2 
7 16 1,6 35,9 14 0,8 
8 16 1,73 61,2 20 2,6 
9 15 1,59 47,3 19 5,3 

10 16 1,68 51,2 18 4,7 
11 16 1,70 61,0 21 7,9 
12 16 1,71 101,3 34 55,6 
13 16 1,77 85,9 27 22,9 

Média  
Desvio padrão 15,76 ± 0,44 1,70 ± 0,06 59,04 ± 18,06 20,11 ± 5,71 9,47 ± 15,11 
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Gráfico 1 - Temperatura de cada etapa do estudo 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fonte: O autor 
 

A comparação entre as duas situações (quadra descoberta e quadra coberta) mostra 

uma diferença não significativa no momento antes do teste, na quadra descoberta (p= 0,250), 

na quadra coberta (p= 0,272), durante o teste, na quadra descoberta, também mostrou um 

diferença não significativa (p= 0,775), na quadra coberta (p= 0,024), no pós teste, na quadra 

descoberta (p= 0,998), na quadra coberta (p= 0,272).   

O gráfico 2 mostra a média da umidade relativa do ar em cada uma das etapas do 

estudo.  
Gráfico 2 - Umidade de cada etapa do estudo 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Fonte: O autor. 
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A comparação entre a quadra descoberta e a quadra coberta mostra uma diferença não 

significativa no momento antes do teste, na quadra descoberta (p= 0,063), na quadra coberta 

mostra uma diferença significativa (p= 0,001), durante o teste, na quadra descoberta, mostra 

uma diferença não significativa (p=0,019), na quadra coberta (p= 0,287), no pós teste mostra 

uma diferença não significativa, na quadra descoberta (p= 0,274), na quadra coberta, mostra 

uma diferença significativa (p = 0,001). 

O Quadro 5 apresenta as diferenças absolutas entre as médias da Temperatura do 

ambiente (ºC) e a umidade relativa do ar (%) nas quadras de esportes. 

 
Quadro 6 -   Diferenças absolutas das temperaturas e umidade relativa do ar 

                   Quadras de Esportes 
Condições 
ambientais             Quadra Descoberta              Quadra Coberta             

     Temperatura   4ºC                        0.6ºC 

        Umidade  12%                           6% 

 

Fonte: O autor. 

 

 A menor temperatura média encontrada na quadra descoberta foi de 30.3°C, enquanto 

a maior foi de 34°C entre todas as etapas realizadas, aumentando aproximadamente ≈ 4°C. Na 

quadra coberta, a menor temperatura média foi de 27.2ºC, enquanto que a maior foi de 

27.8ºC, aumentando aproximadamente ≈ 0.6ºC. Em relação à umidade relativa do ar, a menor 

média na quadra descoberta foi de 40%, enquanto a maior foi de 52%, diminuindo em torno 

de ≈ 12%. Na quadra coberta, a menor média foi de 72%, enquanto a maior foi de 78%, 

diminuindo em torno de ≈ 6%. 

 

b) Respostas perceptivas 

 
Percepção Ambiental do Usuário  
 
 Para análise da percepção e expectativas que os estudantes fazem de seu espaço e o 

seu relacionamento com o mesmo, utilizou-se, como já mencionado, a ferramenta 

Constelação de Atributos, com objetivo de obter respostas relacionadas à percepção do 

ambiente imaginário e real. 
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1. Ambiente Imaginário – Quadra de esportes 

 Obtivemos 59 respostas para o ambiente imaginário, as quais foram catalogadas em 3 

categorias e distribuídas em 7 atributos. Com esses dados, realizamos a distribuição destes 

números no software constelação de atributos conforme o número de ocorrências de cada 

atributo, gerando um sistema de classificação e distância psicológica (quadro 6).  

 Conforme o quadro abaixo, observamos que houve um empate em primeiro lugar, com 16 

respostas para cada fator, ou seja, 80% dos estudantes apontaram o fator “piso liso” e “com 

cobertura”.  

 Em segundo lugar está o fator “bem iluminada” com 10 respostas, ou seja, 50 %. Em 

terceiro lugar está “recursos materiais suficientes” com 7 respostas, ou seja, 35%. Em quarto 

lugar, o fator “arquibancada adequadas” com 5 respostas, ou seja 25%. Em quinto lugar, “bem 

ventilada” com 3 respostas, 15%.  Em sexto lugar, “espaço amplo” com 2 respostas, com 

10%.  Merecem destaque os fatores referentes à problemática do nosso estudo, que é o 

conforto ambiental e instalações, onde aparece em primeiro lugar, citado por 16, entre os 20 

estudantes, ou seja, 80%.  

  
Quadro 7 - Categorias e atributos - Ambiente imaginário – Quadra de Esportes 

Fonte: O autor. 

 

 A figura 15 abaixo mostra o gráfico da Constelação de Atributos para o ambiente 

imaginário da quadra de esportes. Observa-se que quanto mais próximo do núcleo, mais 

expressivo é o atributo, sendo apresentado com as cores correspondentes à sua categoria 

pertencente segundo a classificação inicial. Os valores apresentados neste gráfico têm relação 
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entre o número de respostas e a distância psicológica correspondente, calculado pelo próprio 

software. 

 
Figura 15 - Gráfico Constelação de Atributos - Ambiente imaginário 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: O autor. 

 

 Através deste gráfico, percebemos a distribuição dos atributos mais significativos, ou 

seja, com maior número de respostas (07 atributos mais próximos ao núcleo), concentrados 

em três grupos de categorias (fatores ambientais, instalações e materiais). Estes dados 

mostram o quanto estes atributos representam para os estudantes enquanto desejo em relação 

ao ambiente. 

2. Ambiente Real – Quadra de Esportes 

 Para os dados referentes ao ambiente real da quadra de esportes da EREM Senador 

João Cleofas de Oliveira, foram achados 54 atributos que foram devidamente registrados no 

software para obtenção da constelação, sendo agrupados em 03 categorias e distribuídas 

segundo 7 atributos mais citados, gerando um sistema de classificação e distância psicológica 

(Quadro 7). 

 Da análise dos dados o que se identifica é que os desejos expressados na constelação 

do ambiente imaginário refletem as necessidades sentidas no ambiente real. Os estudantes da 

escola pública não contam com cobertura, fechamento, piso regular, na quadra que utilizam 

para a realização dos exercícios na escola que frequentam. 
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 A configuração do ambiente por eles utilizado configura-se por muita carência de 

quaisquer conforto que deveria ser oferecido pela quadra. 

 
Quadro 8 - Categoria e atributos – Ambiente real - Quadra de Esportes – EREM Senador João Cleofas Oliveira. 

Abril de 2019 

Fonte: O autor. 

 

 O ambiente real configura o espaço que os estudantes convivem, o seu ambiente de 

aulas, treinos e testes. As respostas aqui evidenciadas representam os fatores de maior e 

menor importância para os estudantes no que diz respeito à configuração deste ambiente, bem 

como os fatores relativos ao conforto, entre outros. Os dados mais expressivos dizem respeito 

às questões das instalações no atributo “sem cobertura” com 15 respostas, depois o conforto 

ambiental no atributo” piso inadequado” com 12 respostas. Os “recursos materiais 

insuficientes” ficou com 8 respostas. O fator “muito quente” com 7 respostas, refletem o 

incômodo dos estudantes com a falta de cobertura da quadra que utiliza, o que incomodam em 

relação ao fator “sem cobertura” já citadas. Com 6 respostas, “arquibancadas inadequadas” foi 

citada logo em seguida. O fator “espaço reduzido” teve 4 respostas, e por último o fator “mal 

ventilada” teve 2 respostas. 

 Se comparar com os resultados encontrados nas condições ambientais e instalações já 

apresentadas acima, e com os questionários de conforto térmico que foram preenchidos pelos 

estudantes, estes dados têm se mostrado como um dos principais fatores de observação nas 

respostas perceptivas.  

 A figura 16 apresenta o gráfico da constelação de atributos relativo ao ambiente real 

da quadra de esportes da EREM Senador João Cleofas de Oliveira. Percebe-se a proximidade 
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do núcleo dos atributos acima mencionados, bem como a distância relativa apresentada pelos 

atributos pouco citados. 

 
Figura 16 - Gráfico Constelação de Atributos - Categoria e atributos – Ambiente real - Quadra de Esportes – 

EREM Senador João Cleofas de Oliveira. Maio de 2019 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fonte: O autor. 

 
 

 Como podemos perceber, os atributos não coincidem com um ambiente adequado, por 

não possuir cobertura e piso inadequado, confirmados pelos valores atribuídos na percepção 

do ambiente real pelos mesmos. 

 

Conforto Ambiental 

 

 Além da avaliação das medidas apresentadas e discutidas, para a avaliação da 

percepção dos estudantes quanto ao conforto térmico, utilizamos a escala de 7 pontos. Através 

da escala na forma de tabelas, foram apresentados os dados levados em consideração com o 

grau de relevância para os estudantes.  

 

Conforto Térmico 

 

 Foram feitas duas perguntas aos estudantes em relação ao conforto térmico, a primeira 

foi: “Indique na escala abaixo, qual a sua sensação térmica nesta quadra de esportes”. O 

objetivo foi confirmar se a percepção do estudante tem relação com os valores medidos 

durante as aferições neste ambiente. Foi determinada uma escala com uma graduação de 
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valores entre “muito calor / calor / levemente calor / neutro / levemente frio / frio / muito 

frio”. Os resultados estão apresentados na tabela 2. 

 
Tabela 2 - Respostas dos estudantes quanto a sensação térmica na quadra de esportes descoberta da EREM 

Senador João Cleofas de Oliveira – Abril de 2019 
SENSAÇÃO TÉRMICA 

Quadra de esportes descoberta 

Graduação N° de respostas % 
Muito frio 0 - 

Frio 0 - 
Ligeiramente fresco 0 - 

Fresco 0 - 
Neutro 0 - 

Ligeiramente morno 0 - 
Morno 4 32% 
Quente 8 60% 

Muito quente 1 8% 
Fonte: O autor  

 
  

 Verifica-se a prevalência das respostas mais apresentadas pelos estudantes em relação 

à sensação térmica da quadra descoberta foram de “morno”, com 32%, seguida de “quente”, 

com 60%, e muito quente com 8%. Com estes dados, percebe-se que o ambiente avaliado é 

percebido pela maioria dos estudantes como “quente”. Os valores registrados nas medições 

identificam a necessidade da coberta da quadra de esportes, pelo fato do desconforto nas aulas 

de Educação Física. 

Torna-se importante a criação de projetos que garantam a satisfação, conforto e bem-

estar dos estudantes. O objetivo maior desde a construção do projeto até a concretização das 

instalações deve ser a satisfação na qualidade de vida no sentido amplo. (BARELA, et al., 

2015).  

 A segunda pergunta em relação ao conforto térmico pede aos estudantes que “indique 

como está se sentindo agora”. Foi apresentado uma variação de “muito confortável / confortável 

/ apenas confortável / Neutro/ apenas desconfortável / desconfortável /muito desconfortável.” Os 

resultados se encontram na tabela 3. 

 
Tabela 3 - Respostas dos estudantes quanto ao conforto térmico na quadra de esportes descoberta da EREM 

Senador João Cleofas de Oliveira – Abril de 2019 
Conforto Térmico 

Quadra de esportes descoberta 

Graduação N° de respostas % 
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Muito confortável 0 - 

Confortável 0 - 

Apenas confortável 2 15% 

Neutro 0 - 

Apenas desconfortável 4 30% 

Desconfortável 7 55% 

Muito desconfortável 0 - 
Fonte: O autor. 

 

 Da amostra pesquisada, 13 estudantes responderam em relação ao conforto térmico na 

quadra descoberta, onde, 15% responderam “apenas confortável”, 30% responderam “apenas 

desconfortável”, e 55% responderam “desconfortável”. Estes dados confirmam a necessidade 

de ajustes no ambiente frequentado pelos estudantes.  Segundo Nogueira; Nogueira, (2003), 

estas condições agem de forma negativa na motivação e concentração dos estudantes. Sendo 

assim, percebe-se a necessidade de uma arquitetura escolar que se preocupe em suprir a 

precisão do conforto térmico, principalmente a promoção de um ambiente agradável e que 

ofereça um aprendizado adequado.  

  
Tabela 4 - Respostas dos estudantes quanto à sensação térmica na quadra de esportes coberta do Sistema 

Educacional Radar – Maio de 2019 
SENSAÇÃO TÉRMICA 

Quadra de esportes coberta 

Graduação N° de respostas % 
Muito frio 0 - 

Frio 0 - 
Ligeiramente fresco 0 - 

Fresco 3 24% 
Neutro 3 24% 

Ligeiramente morno 5 36% 
Morno 2 16% 
Quente 0 - 

Muito quente 0 - 
Fonte: O autor. 

 
 
 Verifica-se que as respostas mais prevalentes apresentadas pelos estudantes em relação 

a sensação térmica da quadra de esportes coberta foi de “fresco”, com 24%, seguida de 

“neutro”, com 24%, “ligeiramente morno” com 36%, e “morno” com 16%.  Com estes dados, 

percebe-se que o ambiente avaliado é percebido pela maioria dos estudantes como 

“ligeiramente morno”. De acordo com essas respostas, esse ambiente não apresentou 
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desconforto térmico em relação ao ambiente que eles costumam frequentar, que é a quadra 

descoberta. 
 

Tabela 5- Respostas dos estudantes quanto ao conforto térmico na quadra de esportes coberta do Sistema 
Educacional Radar – Maio de 2019 

 

Fonte: O autor. 
 
 
 Da amostra pesquisada com 13 estudantes obteve-se a seguinte posição em relação ao 

conforto térmico na quadra coberta: 46% responderam “muito confortável”, 46% responderam 

“confortável”, e 8% responderam “apenas confortável”. Estes dados confirmam que o 

ambiente está adequado para as diversas práticas de atividades físicas, as quais fazem parte da 

rotina dos estudantes. De acordo com essas respostas, esse ambiente não apresentou 

desconforto térmico, não foi identificado a necessidade de implementação nessa variável. 

 

c) Respostas fisiológicas  

 Para análise das respostas fisiológicas dos estudantes, foi investigado a resistência 

cardiorrespiratória, por meio da medição do VO2 moáx, sendo utilizado o teste de 1600m 

(corrida), e a Trpele, através da termografia infravermelho, como já descritos antes. 

 
 

Tabela 6 - Respostas dos estudantes quanto ao VO2 máx nas quadras de esportes – Abril/Maio de 2019 

CONFORTO TÉRMICO 
Quadra de esportes coberta 

Graduação N° de respostas % 

Muito confortável 6 46% 

Confortável 6 46% 

Apenas confortável 1 8% 

Neutro 0 - 

Apenas desconfortável 0 - 

Desconfortável 0 - 

Muito desconfortável 0 - 

VO2 máx. ml(kg.min)-1 – Teste de 1600m 
 QUADRA DESCOBERTA QUADRA COBERTA 

Voluntários Tempo (m) VO2 atingido Tempo (m) VO2 atingido 
1 09:03 49,3 08:01 51,9 
2 10:04 50,8 09:05 52,8 
3 08:07 52,9 07:10 56,2 
4 08:10 52 07:09 55,4 
5 07:05 48,7 06:08 52,7 
6 09:10 47,7 08:05 50,3 
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Fonte: O autor. 

 
Tabela 7 - Classificação da Condição Cardiorrespiratória 

 
Fonte: Cooper, 1982. 

 

Figura 17 - Classificação da Condição Cardiorrespiratória – Quadra de Esportes. Maio de 2019 

 

                                            

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: O autor. 

 

Tratando-se da estimação do VO2 máx nas quadras de esportes, pode-se deduzir: na 

quadra descoberta, 30% atingiu a classificação “excelente”, enquanto que na quadra coberta 

76% “excelente”, na quadra descoberta, 54% atingiu “boa”, na quadra coberta 16%, na 

quadra descoberta e coberta, atingiu a mesma classificação de 8% “regular”, na quadra 

descoberta, 8% atingiram a classificação “muito fraca”. Estes dados confirmam que os 

estudantes quando submetidos em ambientes com elevadas temperaturas, o desempenho físico 

7 10:01 50,4 09:10 52,3 
8 08:15 49,6 07:03 52,9 
9 09:00 48,02 08:05 50,8 

10 08:03 51,5 07:00 54,8 
11 08:15 49 07:12 52,3 
12 10:10 33,1 09:03 35,1 
13 08:07 43,7 07:10 47 

Média 
Desvio Padrão 08:43 ± 0,04 48,2 ± 5,09 07:43 ± 0,04 51,1 ± 5,35 

Nível de Aptidão Física Cardiorespiratória -VO2 max. ml(kg.min)-1 

Idade Muito Fraca Fraca Regular Boa Excelente Superior 

13 – 19 < 35,0 35,1 a 38,3 38,4 a 45,1 45,2 a 50,9 51,0 a 55,9 > 56,0 
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é afetado. Segundo Cheuvront (2010), a elevada temperatura da pele, ocasionada pela elevada 

temperatura do ambiente, provoca a redução do VO2 máx. De acordo com esses resultados, o 

ambiente da quadra descoberta, sinalizou  desconforto térmico, confirmando que é  necessário  

ajustes para melhoria do conforto térmico. 

 

Temperatura da pele em ºC por RCI, Pré e Pós teste. 

 

O gráfico 3 apresenta a cinética da temperatura irradiada da pele da RCI da coxa, face 

anterior nas duas quadras avaliadas, considerando as médias dos valores da coxa direita e 

esquerda.   
 

Gráfico 3 - Cinética da Tpele irradiada da coxa - face anterior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: O autor. 

 

 A comparação entre as duas situações (quadra descoberta e quadra coberta) mostra 

uma diferença não significativa no momento antes do teste, na quadra descoberta (p= 0,123), 

na quadra coberta (p= 0,062), no pós teste mostra uma diferença não significativa, na quadra 

descoberta (p= 0,020), na quadra coberta (p = 0,386). O gráfico 4 apresenta a cinética da 

temperatura irradiada da pele da RCI da coxa, face posterior nas duas quadras avaliadas, 

considerando as médias dos valores da coxa direita e esquerda.  
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Gráfico 4 - Cinética da Tpele irradiada da coxa - face posterior 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       
                                                                    

 

                                                                                                                       

 

Fonte: O autor. 

A comparação entre as duas situações (quadra descoberta e quadra coberta) demonstra 

que não houve uma diferença significativa antes do teste, na quadra descoberta (p= 0,114), na 

quadra coberta (p= 0,243), no pós teste, também não houve uma diferença significativa, na 

quadra descoberta (p= 0,508), na quadra coberta (p= 0,490). O gráfico 5 apresenta a cinética 

irradiada da pele da RCI da perna face anterior nas duas quadras avaliadas, considerando as 

médias dos valores da perna direita e esquerda. 

 
Gráfico 5 - Cinética da Tpele irradiada da perna - face anterior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Fonte: O autor. 
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A comparação entre as duas situações (quadra descoberta e quadra coberta) mostra que 

houve uma diferença significativa antes do teste, na quadra descoberta (p= 0,005), na quadra 

coberta não houve diferença significativa (p= 0,361), no pós teste, não houve uma diferença 

significativa, na quadra descoberta (p= 0, 886), na quadra coberta (p= 0,230). O gráfico 6 

apresenta a cinética irradiada da pele da RCI da perna face posterior nas duas quadras 

avaliadas, considerando as médias dos valores da perna direita e esquerda. 
 

Gráfico 6 - Cinética da Tpele irradiada da perna - face posterior 

 

 

 
                                                

 

 

 

 

 

                                                       

  

 
Fonte: O autor. 

 

A comparação entre as duas situações (quadra descoberta e quadra coberta) mostra que 

não houve uma diferença significativa antes do teste, na quadra descoberta (p= 0,363), na 

quadra coberta (p= 0,491), no pós teste,  também não houve uma diferença significativa, na 

quadra descoberta (p= 0,087), na quadra coberta (p= 0,107). O gráfico 7 apresenta a cinética 

irradiada da pele da RCI do abdome, a comparação entre as duas situações (quadra descoberta 

e quadra coberta) mostra um aumento não significativo na Tpele antes do teste, na quadra 

descoberta (p= 0,432), na quadra coberta (p= 0,046) no pós teste, na quadra descoberta (p= 

0,092), na quadra coberta (p= 0, 878). 
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Gráfico 7 - Cinética da Tpele irradiada do Abdome 

 

 
  

 

  

 

 

 

 

 
 
 

 

Fonte: O autor. 

 
O Quadro 9 apresenta as diferenças absolutas entre a média da Tpele nas quadras de 

esportes, antes e pós teste em ºC. 
 

Quadro 9 - Diferenças absoluta entre as médias Tpele 
                   Quadras de Esportes 

RCI Descoberta - antes/após             Coberta -  antes/após               

 Coxa anterior   0,3ºC                          1,0ºC 
 Coxa posterior    0,1ºC                         0,4ºC 
 Perna anterior    0,2ºC                         0,9ºC 
 Perna posterior    0,4ºC                         0,2ºC 
 Abdome    0,9ºC                         1,8ºC 

Fonte: O autor. 

 

A comparação na quadra descoberta mostra que houve um aumento não significativo 

entre as RCI coxa anterior e posterior e perna anterior e posterior, já a RCI do abdome 

apresentou um aumento significativo. Na quadra coberta, houve redução significativa nas RCI 

coxa anterior e perna anterior e abdome. Já nas RCI da coxa posterior e perna posterior, o 

aumento não foi significativo.  
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5 DISCUSSÃO 

 
As variáveis independentes deste estudo foram as condições ambientais das duas 

quadras de esportes de características e configurações distintas e a intensidade do teste. 

Assim, é importante ressaltar que os outros fatores, como: idade, peso corporal, estatura, IMC, 

percentual de gordura e vestimenta, não tenham interferido na execução das atividades e 

consequentemente nos resultados. 

A configuração do ambiente utilizado pelos estudantes configura-se por muita carência 

de quaisquer confortos que deveria ser oferecido pela quadra. Se comparar com os resultados 

encontrados nas condições ambientais e instalações já apresentadas acima, e com os 

questionários de conforto térmico que foram respondidos pelos estudantes, estes dados se 

apresentam como um dos principais fatores de observação nas respostas perceptivas.  

É necessário enfatizar que a TP possui uma alta sensibilidade às condições ambientais 

(temperatura do ambiente, umidade e corrente de ar conduzido ao voluntário) 

(FERNÁNDEZ-CUEVAS et al., 2015; MARINS et al., 2014). Tais condições não foram 

controladas, de forma que não foram mantidas em nenhuma das etapas do estudo. O presente 

estudo foi realizado em condições térmicas diferentes, foi gerado uma consumição fisiológica 

extra derivado do clima quente/úmido, dando sentido a proposta do estudo. 

O cálculo do CV demonstra que, mesmo a amostra sendo pequena (n=13), a medida da 

TPele para todas as regiões possuem variações adequadas, respeitando uma delimitação de 

confiança estatística de 95%, sendo um forte indicador de que o número amostral não foi um 

fator que prejudicasse as análises estatísticas. A atividade escolhida foi o teste de 1600m, 

classificado como uma atividade contínua e pesada, executada através de corrida, gerando um 

alto nível de estresse ao corpo, como alterações no V0²máx e na TP imediatamente após o 

teste.  

Uma quadra de esportes descoberta, localizada em uma região de clima quente, é um 

ambiente que geralmente causa desconforto térmico, seja antes, durante e após as atividades 

físicas, provocando alterações fisiológicas, como o aumento da Tpele e a diminuição do 

V0²máx, enquanto que uma quadra de esportes coberta, mesmo em uma região de clima 

quente, tem grandes possibilidades de oferecer um conforto térmico suficiente para que as 

atividades sejam realizadas de forma segura. 

Para confirmar a ação metodológica proposta no nosso estudo, segue abaixo todas as 

etapas realizadas antes, durante e após o teste.  
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a) Condições Ambientais 

Os valores médios do índice de bulbo úmido e termômetro de globo (IBUTG) foram 

apanhados nas duas quadras de esportes, antes, durante e após o teste, nas escolas EREM 

Senador João Cleofas de Oliveira e no Sistema Educacional Radar, localizadas na cidade da 

Vitória de Santo Antão, no final do mês de abril e no início do mês de maio de 2019, nos 

horários das aulas de Educação Física, que correspondem das 07h30minh ás 09h10minh. 

A NR 15, através do IBUTG, considera o mais alto nível de alerta, para atividades 

classificadas como moderadas, praticadas em temperatura de 25 a 28°C. Para atividades 

pesadas, praticadas em temperatura a partir de 30ºC, recomenda-se que seja tomada medidas 

adequadas de controle para a sua realização. Levando em consideração esses limites de 

tolerância e analisando a duração de exposição ao calor durante o estudo, verificou-se que na 

quadra coberta, o limite de tolerância não foi ultrapassado, tendo a temperatura mínima e 

máxima registrada em 27.2ºC e 27.8ºC, podendo ser realizada avaliações físicas com testes de 

grandes esforços e atividades moderadas como as aulas práticas de Educação Física, com 

duração de até 45 minutos, considerando o mais alto nível de alerta. Já na quadra descoberta 

verificou-se que o limite de tolerância foi ultrapassado, com a temperatura mínima e máxima 

registrada em 30.3ºC e 34ºC, não sendo permitido atividades como, testes físicos e 

principalmente aulas práticas de Educação Física, sem que haja o controle adequado. Tais 

decorrências sinalizam grande riscos à saúde dos estudantes, evidenciando uma tendência às 

doenças térmicas brandas. Já a URA em ambas as quadras de esportes, apresentou condições 

ambientais favoráveis, sendo recomendado aulas, testes, treinos ou competições no máximo 

desempenho. 

Esses valores acima mencionados, comparados com as respostas perceptivas dos 

estudantes, podem ser considerados em relação à quadra coberta como um ambiente 

ligeiramente morno, mas confortável, em relação à quadra descoberta um ambiente quente e 

desconfortável. Em relação as respostas fisiológicas, na condição cardiorrespirátoria, medida 

através do Vo²máx, na quadra coberta os estudantes apresentaram um excelente desempenho, 

enquanto que na quadra descoberta, o resultado não foi o mesmo. 

 

b) TPele na condição de repouso 

A Tpele antes do teste das RCIs analisadas nesse estudo na quadra descoberta, 

apresentou uma diferença não significativa de temperatura mais elevada em relação a quadra 

coberta. Esse resultado pode ser a diferença entre as condições térmicas das duas quadras, 
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onde a menor temperatura média observada na quadra coberta foi de 27.2ºC, enquanto que a 

maior foi de 27.8ºC, variando aproximadamente ≈ 0.6ºC.  Na quadra descoberta foi de 30.3 

°C, enquanto a maior foi de 34°C, variando aproximadamente ≈ 4°C.  

Outra questão que pode estar associado a esta diferença, pode ter relação com o tipo de 

câmera utilizada, que foi o modelo Flir®C2, a qual possui algumas limitações, mas, atendeu o 

objetivo desse estudo. Silva (2015), em um dos seus trabalhos através de uma análise entre as 

câmeras, observou-se que existe diferença de leituras entre elas, o que pode justificar essa 

resposta. 

A RCI abdominal antes do teste (em repouso) apresentou maior temperatura quando 

comparada com às demais RCIs. A justificativa para esse fato, se dá porque a região do 

abdome necessita de um volume maior de sangue para os órgãos vitais no repouso, além de 

fazer parte do sistema simpático que regula o fluxo sanguíneo nas regiões adjacentes, as quais 

tem o controle dos mecanismos de vasodilatação e vasoconstrição da temperatura corporal. 

(JOHNSON; MINSON; KELLOGG, 2014). 

 

c) TPele imediatamente após o exercício 

 

Alguns estudos apontam para uma diminuição da TP imediatamente após o exercício, 

fato observado neste estudo durante o teste de corrida contínua na quadra coberta, onde o 

comportamento das RCIs abdominal e dos membros inferiores tiveram uma redução, sendo de 

forma significativa só nas RCIs do abdome, da coxa anterior e perna anterior. Essa redução da 

Tp é justificada, pelo fato de que, o teste de corrida na quadra coberta foi de alta intensidade, 

onde os estudantes mostraram um desempenho superior em relação à execução do mesmo 

teste na quadra descoberta, exigindo dessas RCI, reações fisiológicas que provocaram a 

vasodilatação, e consequentemente a sudorese responsável pelo esfriamento da pele, 

ocasionando a redução da Tpele. 

 A URA também poderá estar relacionada com essa diminuição, onde na quadra 

coberta foi de 72%. Segundo Holanda & Moreira (1998), esses valores favorecem uma alta 

taxa de evaporação, que causa a vasodilatação, ocasionando um aumento da eliminação do 

suor, provocando o esfriamento da pele. Nessas condições ambientais, é recomendado aulas, 

testes, treinos ou competições no máximo desempenho. 

A região abdominal, logo após a corrida, independentemente do esforço, mostra-se de 

acordo com o estudo de Silva (2015), pois mostraram uma redução da TP abdominal, isso se 

dá pelo fato dessa região ter função neutra durante a corrida. 
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Na quadra descoberta, ocorreu um aumento não significativo da TP nos músculos da 

coxa e perna, mesmo sendo motores primários e musculatura principal para a corrida, 

independentemente da intensidade. Esta reação confirma os apanhados de Silva (2017a), de 

que na mais importante musculatura ativa a TP conserva-se estável ou crescente depedendo da 

intensidade da atividade executada, o que geralmente reflete na quantidade de concentração 

do sangue exigida de acordo com o esforço. 

Sendo assim, a vasodilatação em membros inferiores provocada pela corrida, através 

do teste de 1600m, onde o tempo máximo chegou próximo dos 9 minutos, proporcionou um 

aumento de fluxo sanguíneo e, consequentemente, aumento de calor, que provoca o efeito da 

evaporação do suor na pele para a mesma região, podendo provocar o aumento da sudorese.  

Quanto a metodologia de realização da atividade, um dos estudos em que comprovou a 

redução da TP geralmente são executados com cargas progressivas (MERLA et al., 2010), 

onde é solicitado incrementos termorregulatórios contrários ao organismo durante uma 

ativdade de carga contínua. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
O objetivo geral com base nas respostas perceptivas e fisiológicas obtidas neste 

estudo, foi atingido, onde foram comparadas as diferentes respostas em relação às duas 

quadras de esportes de configurações e características termicamente distintas, baseados no 

IBUTG, Conforto Ambiental e na Termografia Infravermelho.  

O primeiro objetivo específico de “contribuir com os estudos ligados à fisiologia da 

atividade física realizada em ambientes de condições térmicas distintas”, foi alcançado, pois, 

de acordo com IBUTG, os ambientes estudados não apresentam condições termicas 

totalmente adequadas e confortáveis para a prática de atividades físicas. Na quadra coberta, é 

considerado o mais alto nível de alerta, na quadra descoberta, não o sendo permitido sem que 

haja adequado controle, evitando assim, reações fisiológicas prejudiciais à saúde dos 

estudantes. Foi claro a ocorrência de sobrecarga térmica com probabilidade de ocorrências das 

doenças térmicas brandas como: câimbras, edema e síncope pelo calor, principalmente na 

quadra de esportes descoberta. Sendo assim, reforça a necessidade de ajustes nos referidos 

ambientes, visando à redução à exposição a valores abaixo do limite de tolerância 

considerado. 

Para o segundo objetivo de “relacionar as respostas perceptivas e fisiológicas com as 

doenças térmicas brandas”, foi identificado que o conforto ambiental e as instalações são 

fatores referentes à problemática do nosso estudo, onde os estudantes da escola pública não 

contam com cobertura, fechamento, piso regular  na quadra que utilizam para a realização dos 

exercícios na escola que frequentam. As respostas perceptivas dos estudantes em relação à 

quadra descoberta foi de um ambiente quente e desconfortável, enquanto a quadra coberta, um 

ambiente ligeiramente morno, mas confortável, essas respostas sinalizam uma tendência às 

doenças térmicas brandas. Quanto às respostas fisiológicas, a Tpele na quadra descoberta 

antes e imediatamente pós-teste, mostraram diferenças não significativas em relação à quadra 

coberta, onde os resultados registrados nas duas quadras, não representaram riscos 

relacionados às doenças térmicas brandas, quando associadas a Tpele. Em relação ao 

desempenho da ACR, os estudantes não alcançaram um bom resultado na quadra descoberta, 

entende-se pelo fato dos mesmos receberem calor do sol e de outras fontes, considera-se o 

resultado abaixo do esperado, sendo aconselhável a não realização de atividades físicas 

classificadas como moderadas à pesadas, em ambientes com essas características, evitando o 

aparecimento das doenças térmicas brandas. 
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O terceiro objetivo específico de “fornecer aos gestores de escolas públicas da cidade 

de Vitória de Santo Antão, elementos para reivindicar ajustes nos ambientes das quadras 

perante às autoridades competentes”, conta com os resultados encontrados que indicam a 

necessidade de ajustes, principalmente nas quadras de esportes descobertas, a fim de 

contribuir em prol de um ambiente confortável termicamente, reduzindo o risco aparecimento 

das doenças térmicas brandas. 

Sendo assim, espera-se que com a disponibilização deste estudo e suas recomendações 

às escolas pesquisadas, fornecer elementos técnicos para que haja uma ação junto aos órgãos 

responsáveis, pela melhoria estrutural das quadras de esportes da rede estadual de ensino de 

Pernambuco, no município de Vitória de Santo Antão. As intervenções decorrentes devem ser 

direcionadas com o objetivo de atender às normas vigentes e a melhoria do ambiente, visando 

adequação às necessidades dos estudantes destes espaços, tendo como pilar a Ergonomia do 

Ambiente Construído como elemento de intervenção e os resultados desta pesquisa.  

 

• Limitações do estudo 

 

 A falta de utilização da Temperatura Corporal, que poderia aumentar o conhecimento 

da resposta térmica, permitindo um melhor entendimento dos episódios fisiológicos 

relacionados à termorregulação. 

 

• Sugestões para trabalhos futuros 

 

 Sugere-se a realização de outros estudos com maior duração; com comparação das 

respostas da Tpele em outros momentos; com utilização de outros modelos de câmeras 

termográficas; estudos com outro tipo de atividade física e em outros climas. 
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APÊNDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

 

 
 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 

CENTRO DE ARTES E COMUNICAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ERGONOMIA 

MESTRADO EM ERGONOMIA 

 
 
 TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

 
 

Solicitamos a sua autorização para convidar o seu 

filho_______________________________________________________________ {ou 

menor que está sob sua responsabilidade} para participar, como voluntário (a), da pesquisa 

“RESPOSTAS PERCEPTIVAS E FISIOLÓGICAS EM ESTUDANTES DO ENSINO 

MÉDIO DURANTE UM TESTE FÍSICO EM QUADRAS DE ESPORTES 

DISTINTAS”. Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador Robson de Paiva, 

residente na rua: Luis Augusto de Oliveira, 22, ap 104, no bairro de São Vicente de Paulo, na 

cidade da Vitória de Santo – PE, CEP 55.604-600, TEL (81) 90908746-3260, e-mail: 

robsondipaiva@gmail.com.  Está sob a orientação da Profª Drª Vilma Maria Villarouco 

Santos, Telefone: (81) 99632- 9939, e-mail: villarouco@hotmail.com 

 O/a Senhor/a será esclarecido (a) sobre qualquer dúvida a respeito da participação 

dele na pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a 

concordar que o (a) menor faça parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao 

final deste documento, que está em duas vias.  

 

mailto:robsondipaiva@gmail.com
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Uma via deste termo de consentimento lhe será entregue e a outra ficará com o 

pesquisador responsável. O/a Senhor/a estará livre para decidir que ele/a participe ou não 

desta pesquisa. Caso não aceite que ele/a participe, não haverá nenhum problema, pois desistir 

que seu filho participe é um direito seu. Caso não concorde, não haverá penalização para ele, 

bem como será possível retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem 

nenhuma penalidade.  

.  

INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

 

Seu filho ou dependente está sendo convidado a participar de um estudo para conhecer 

as respostas perceptivas e fisiológicas de meninos adolescentes, que se exercitam em 

ambientes diferentes, sendo em quadras de esportes distintas, uma aberta e descoberta, a 

outra, fechada e coberta. Ele terá que comparecer no primeiro e segundo dia da pesquisa, na 

escola Senador João Cleofas de Oliveira, na quadra de esportes. Na primeira sessão, de 

aproximadamente uma hora, faremos perguntas sobre a saúde e prática de atividade física do 

seu filho ou dependente. Também será entregue um questionário para avaliar a percepção do 

ambiente, chamado “Constelações de Atributos, contendo duas perguntas: Primeira 

pergunta: “Que imagens ou ideias lhe vêm à mente quando você pensa na quadra de esportes 

ideal?”Segunda pergunta: “Que imagens ou ideias lhe vêm à mente quando você pensa na 

quadra de esportes que você usa?”. Também será apresentada a escala de sete pontos, onde ele 

fará a avaliação do Conforto Térmico e da Sensação Térmica Logo em seguida, ele será 

pesado (em uma balança) e medida a sua altura através de um estadiômetro (medidor) 

acoplado na balança, logo em seguida, será feito a avaliação da composição corporal, através 

das dobras da pele, na região do braço e das costas. Nesse dia, ainda será realizado a 

contagem dos batimentos do coração em repouso, com um monitor de frequência cardíaca 

fixado na região do tórax, logo em seguida, será medida a temperatura da pele através de uma 

câmera termográfica infravermelho, a uma distância de 2 metros, na posição em pé, na visão 

anterior e posterior, na região do peito, braços, coxas e pernas.   

Na segunda sessão, ele participará de um teste de corrida que corresponderá a uma 

distância de 1.600m. Neste teste, ele correrá de acordo com o seu ritmo, onde deverá gastar o 

menor tempo possível, podendo se necessário realizar caminhada. Logo após o teste, será 

aferida novamente os batimentos cardíacos e a medição da temperatura da pele, seguindo os 

mesmos procedimentos anteriores, e por último, será apresentada a escala de Qualidade Total 

de Recuperação. 
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No segundo dia da pesquisa, serão repetidos todos os procedimentos realizados no 

primeiro dia, iniciando a partir dos batimentos cardíacos.  

No terceiro e quarto dia da pesquisa, ele terá que comparecer no Sistema Educacional Radar, 

na quadra de esportes, onde serão repetidos todos os procedimentos que foram realizados no 

primeiro e segundo dia da pesquisa, exceto os primeiros procedimentos da primeira sessão. 

Nenhum prejuízo à saúde é esperado durante ou após cada uma das sessões. É possível 

que ocorra um cansaço, que é normal após a prática da atividade física, principalmente 

quando realizada no calor e em caráter de teste.  O seu filho poderá ter algum desconforto 

durante o teste por causa do calor, mas esta sensação não é diferente da observada nos dias de 

calor em Vitória de Santo Antão. A possibilidade é baixa e seu filho está livre para desistir de 

participar do estudo a qualquer momento. Os participantes serão acompanhados e terão 

assistência durante todos os procedimentos por uma equipe treinada, responsável pelo estudo. 

Em todas as etapas, os responsáveis poderão acompanhar os procedimentos.  

Como benefícios, o seu filho ficará sabendo qual é o seu Índice de Massa Corporal 

(IMC), o percentual de gordura no corpo, qual o seu nível de resistência respiratória, quanto à 

temperatura da sua pele e os batimentos do seu coração se comportam no repouso, e se 

recuperam após um exercício no calor, através de um teste físico, em ambientes diferentes. 

As informações desta pesquisa serão confidenciais e serão divulgadas apenas em 

eventos ou publicações científicas, não havendo identificação dos voluntários, a não ser entre 

os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participação do voluntário.  Os 

dados coletados nesta pesquisa (entrevistas, fotos, filmagens), ficarão armazenados em pastas 

de arquivo do computador pessoal, sob a responsabilidade do (pesquisador Robson de Paiva), 

no endereço acima informado, pelo período de mínimo cinco anos. 

O (a) senhor (a) não pagará nada e nem receberá nenhum pagamento para ele 

participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntária, mas fica também garantida a 

indenização em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participação dele na 

pesquisa, conforme decisão judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para 

a participação serão assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e 

alimentação).  

Em caso de dúvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, você poderá 

consultar o Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endereço: 

(Avenida da Engenharia s/n – Prédio do CCS - 1º Andar, sala 4 - Cidade Universitária, 

Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 – e-mail: cepccs@ufpe.br). 

________________________________________________________________ 

mailto:cepccs@ufpe.br
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Assinatura do pesquisador  

  

CONSENTIMENTO DO RESPONSÁVEL PARA A PARTICIPAÇÃO DO 

VOLUNTÁRIO 

 

Eu, ____________________________________________________, 

CPF______________________, abaixo assinado, responsável por 

____________________________________________, autorizo a sua participação no estudo 

“RESPOSTAS PERCEPTIVAS E FISIOLÓGICAS EM ESTUDANTES DO ENSINO 

MÉDIO DURANTE UM TESTE FÍSICO EM QUADRAS DE ESPORTES 

DISTINTAS”, como voluntário. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo 

pesquisador sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possíveis 

riscos e benefícios decorrentes da participação dele. Foi-me garantido que posso retirar o meu 

consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou 

para o menor em questão.  

 

Local e data ___________________________________________________________ 

 

Assinatura do (da) responsável: ____________________________________________ 

 

Presenciamos a solicitação de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite 

do voluntário em participar. 02 testemunhas: 

 

Nome: Nome: 
Assinatura: Assinatura: 
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APÊNDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 

CENTRO DE ARTES E COMUNICAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ERGONOMIA 

MESTRADO EM ERGONOMIA 

 
 
  

 
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 (PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS) 
 

 
Convidamos você ____________________________________________________, 

após autorização dos seus pais [ou dos responsáveis legais] para participar como voluntário da 

pesquisa RESPOSTAS PERCEPTIVAS E FISIOLÓGICAS EM ESTUDANTES DO 

ENSINO MÉDIO DURANTE UM TESTE FÍSICO EM QUADRAS DE ESPORTES 

DISTINTAS. Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador Robson de Paiva, residente 

na rua: Luis Augusto de Oliveira, 22, ap 104, no bairro de São Vicente de Paulo, na cidade da 

Vitória de Santo – PE, CEP 55.604-600, TEL (81) 90908746-3260, e-mail: 

robsondipaiva@gmail.com.  Está sob a orientação da Profª Drª Vilma Maria Villarouco 

Santos, Telefone: (81) 99632- 9939, e-mail: villarouco@hotmail.com 

  Você será esclarecido sobre qualquer dúvida com o responsável por esta pesquisa. 

Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e você concorde com a realização do 

estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que está em duas 

vias. Uma via deste termo lhe será entregue para que seus pais ou responsável possam guardá-

la e a outra ficará com o pesquisador responsável.  

 

mailto:robsondipaiva@gmail.com
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Você estará livre para decidir participar ou recusar-se. Caso não aceite participar, não 

haverá nenhum problema, desistir é um direito seu. Para participar deste estudo, um 

responsável por você deverá autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar 

esse consentimento ou interromper a sua participação em qualquer fase da pesquisa, sem 

nenhum prejuízo.  

 
INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

 

Você terá que comparecer no primeiro e segundo dia da pesquisa, na escola Senador 

João Cleofas de Oliveira, na quadra de esportes. Na primeira sessão, de aproximadamente 

uma hora, faremos perguntas sobre a saúde e prática de atividade física. Também será 

entregue um questionário para avaliar a percepção do ambiente, chamado “Constelações de 

Atributos, contendo duas perguntas: Primeira pergunta: “Que imagens ou ideias lhe vêm à 

mente quando você pensa na quadra de esportes ideal? Segunda pergunta: “Que imagens ou 

ideias lhe vêm à mente quando você pensa na quadra de esportes que você usa?” Também será 

apresentada a escala de sete pontos, onde ele fará a avaliação do Conforto Térmico e da Sensação 

Térmica. Em seguida, você será pesado (em uma balança) e medida a sua altura através de um 

estadiômetro (medidor) acoplado na balança, logo em seguida, será feito a avaliação da 

composição corporal, através das dobras da pele, na região do braço e das costas. Nesse dia, 

ainda será realizado a contagem dos batimentos do coração em repouso, com um monitor de 

frequência cardíaca fixado na região do tórax, logo em seguida, será medida a temperatura da 

pele através de uma câmera termográfica infravermelho, a uma distância de 2 metros, na 

posição em pé, na visão anterior e posterior, na região do peito, braços, coxas e pernas.  

 Na segunda sessão, participará de um teste de corrida que corresponderá a uma 

distância de 1.600m. Neste teste, você correrá de acordo com o seu ritmo, onde deverá gastar 

o menor tempo possível. Logo após o teste, será contado novamente os batimentos do coração 

e a medição da temperatura da pele, seguindo os mesmos procedimentos anteriores e por 

último, será apresentada a escala de Qualidade Total de Recuperação, onde você avaliará o 

seu estado de recuperação em relação ao esforço do teste. 

No segundo dia da pesquisa, serão repetidos todos os procedimentos realizados no 

primeiro dia, iniciando a partir da frequência cardíaca de repouso em diante.  

No terceiro e quarto dia da pesquisa, você terá que comparecer no Sistema 

Educacional Radar, na quadra de esportes, onde serão repetidos todos os procedimentos que 
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foram realizados no primeiro e no segundo dia da pesquisa, exceto os primeiros 

procedimentos da primeira sessão. 

Nenhum prejuízo à saúde é esperado durante ou após cada uma das sessões. É possível 

que ocorra um cansaço, que é normal após a prática da atividade física, principalmente 

quando realizada no calor e em caráter de teste.  Você poderá ter sentir algum desconforto 

durante o teste por causa do calor, mas esta sensação não é diferente da observada nos dias de 

calor em Vitória de Santo Antão. A possibilidade é baixa e você está livre para desistir de 

participar do estudo a qualquer momento. Os participantes serão acompanhados e terão 

assistência durante todos os procedimentos por uma equipe treinada, responsável pelo estudo. 

Em todas as visitas, os responsáveis poderão acompanhar os procedimentos.  

Como benefícios, você ficará sabendo qual é o seu Índice de Massa Corporal (IMC), o 

percentual de gordura no corpo, qual o seu nível de resistência respiratória, quanto à 

temperatura da sua pele e os batimentos do seu coração se comportam no repouso, e se 

recuperam após um exercício no calor, através de um teste físico, em ambientes diferentes. 

As informações desta pesquisa serão confidenciais e serão divulgadas apenas em 

eventos ou publicações científicas, não havendo identificação dos voluntários, a não ser entre 

os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participação do voluntário.  Os 

dados coletados nesta pesquisa (entrevistas, fotos, filmagens), ficarão armazenados em pastas 

de arquivo do computador pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador Robson de Paiva, 

no endereço acima informado, pelo período de mínimo cinco anos. 

Nem você e nem seus pais [ou responsáveis legais] pagarão nada para você participar 

desta pesquisa, também não receberão nenhum pagamento para a sua participação, pois é 

voluntário. Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentação) para a sua 

participação e de seus pais serão assumidas ou ressarcidas pelo pesquisador. Fica também 

garantida indenização em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua participação 

na pesquisa, conforme decisão judicial ou extrajudicial. 

Este documento passou pela aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo 

Seres Humanos da UFPE que está no endereço: (Avenida da Engenharia s/n – 1º Andar, 

sala 4 - Cidade Universitária, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 – e-mail: 

cepccs@ufpe.br). 

 

________________________________________________________________ 
Assinatura do pesquisador 

 
 

mailto:cepccs@ufpe.br
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ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO 
VOLUNTÁRIO 

 
 

 
Eu, _____________________________________, portador (a) do documento de Identidade 

____________________ abaixo assinado, concordo em participar do estudo “RESPOSTAS 

PERCEPTIVAS E FISIOLÓGICAS EM ESTUDANTES DO ENSINO MÉDIO 

DURANTE UM TESTE FÍSICO EM QUADRAS DE ESPORTES DISTINTAS”, como 

voluntário. Fui informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a pesquisa, o que vai ser feito, 

assim como os possíveis riscos e benefícios que podem acontecer com a minha participação. 

Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus 

pais precise pagar nada. 

 
Local e data _______________________________________________________________ 
 
Assinatura do menor: ________________________________________________________ 
  
Presenciamos a solicitação de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do 
voluntário em participar. 02 testemunhas (não ligadas à equipe de pesquisadores): 
 
Nome: Nome: 
Assinatura: Assinatura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  



90 
 

 
 

APÊNDICE C - FICHA DE AVALIAÇÃO 
 

 
 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 
CENTRO DE ARTES E COMUNICAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ERGONOMIA 
MESTRADO EM ERGONOMIA 

 
 
Nome:  
Data de nascimento:  
 
Antropometria  
 
Peso corporal: ____kg 
Altura: ____cm 
IMC: ____ peso (kg)/altura (m)2 
Dobras cutâneas  
Triciptal: ____mm 
Subescapular: ____mm 
 
Aspectos Fisiológicos 
 
Temperatura da pele (antes do teste) 
 
Abdomêm :_________ 
Coxa: Visão anterior_______ oC visão posterior_____ oC 
Perna: Visão anterior_______ oC visão posterior_____ oC 
 
Temperatura da pele imediatamente pós teste 
 
Abdomêm :_________ 
Coxa: Visão anterior_______ oC visão posterior_____ oC 
Perna: Visão anterior_______ oC visão posterior_____ oC 
 
Teste 1600m 
 
Distância atingida no teste: ______ 
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ANEXO A - QUESTIONÁRIO 

 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 

CENTRO DE ARTES E COMUNICAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ERGONOMIA 

MESTRADO EM ERGONOMIA 

 

 

 

Nome:  
Data de nascimento:  
 

QUESTIONÁRIO PAR-Q 

 

Este questionário, proposto pelo American College of Sports Medicine, tem objetivo detecção 

de risco cardiovascular e é considerado um padrão mínimo de avaliação pré-participação, uma 

vez que uma resposta positiva sugere a avaliação médica. 

 

• Alguma vez um médico lhe disse que você possui um problema do coração e 

recomendou que só fizesse atividade física sob supervisão médica? (  )Sim (  )Não 

• Você sente dor no peito causada pela prática de atividade física? (  )Sim (  )Não 

• Você sentiu dor no peito no ultimo mês? (  )Sim (  )Não 

• Você tende a perde a consciência ou cair, como resultado DE tonteira? (  )Sim (  )Não 

• Você tem algum problema ósseo ou muscular que poderia ser agravado com a prática 

de atividade física? (  )Sim (  )Não 

• Algum médico já recomendou o uso de medicamento para a sua pressão arterial ou 

condição física? (  )Sim (  )Não 
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• Você tem consciência, através da sua própria experiência ou aconselhamento médico, 

de alguma outra razão física que impeça sua prática de atividade física sem supervisão 

médica? (  )Sim (  )Não 

• Gostaria de comentar algum outro problema de saúde seja de ordem física ou 

psicológica que impeça a sua participação na atividade proposta? (  )Sim (  )Não 

 

Declaração de Responsabilidade 

Estou ciente das propostas, assumindo a veracidade das informações prestadas no 

questionário “PAR Q”. 

Nome: 

______________________________________________________________________ 

email:___________________________________________Tel:___________________ 

 

Nome do responsável se menor de 18 anos: 

________________________________________________ 

 

Vitória de Santo Antão, ________ de ________________________________ de 2019. 

 

 

_________________________________________________ 

Assinatura do estudante 
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ANEXO B - CONSTELAÇÃO DE ATRIBUTOS 

 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 
CENTRO DE ARTES E COMUNICAÇÃO 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ERGONOMIA 
MESTRADO EM ERGONOMIA 

 

 

Nome:  
Data de nascimento:  
 
 
 
 
Primeira pergunta: “Que imagens ou ideias lhe vêm à mente quando você pensa na quadra 
de esportes ideal?” 
 
 
Segunda pergunta: “Que imagens ou ideias lhe vêm à mente quando você pensa na quadra 
de esportes que você usa?” 
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ANEXO C - CARTA DE ANUÊNCIA DA DIRETORA DA ESCOLA DE 
REFERÊNCIA EM ENSINO MÉDIO JOÃO CLEOFAS DE OLIVEIRA 
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ANEXO D - CARTA DE ANUÊNCIA DO DIRETOR DO SISTEMA DE EDUCAÇÃO 
RADAR 
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ANEXO E – PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
 
 

 
 



97 
 

 
 

 
 
 
 
 



98 
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ANEXO F – AVALIAÇÃO DA EXPOSIÇÃO OCUPACIONAL AO CALOR 
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