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À m inha esposa e filhas, dedico
afetuosam ente a presente tese



INTRODUÇÃO

“o TRABALHO É O MAIOR FATOR DA ELEVAÇÃO  

DA DIGNIDADE H U M AN A ! ”

G e t u l i o  V a r g a s .

Nada de mais frisante póde refletir com acerto o nível dc cultura de um 
grupo social, que sua concepção relativa aos domínios do trabalho. Isso porque, 
tal conceito, extremamente variavel, adapta-se à ordem econômica, modela 
os quadros sociais e condiciona a própria fisionomia política dos povos.

Advertindo, ensina Hegel, que toda filosofia é sempre uma expressão viva 
de cultura do meio de que resulta. E  destarte, chega-se a apreender as caracte
rísticas peculiares ao dinamismo social de uma coletividade organizada, no 
tempo ou espaço, mediante o conhecimento exato de todos os problemas que o 
trabalho suscita.

Numa visão retrospectiva, partindo da civilização greco-romana aos dias 
presentes, a traços largos que seja, assinala-se o aparecimento de um fato 
marcante, que, enobrecendo o fator humano do trabalho, até então considerado 
indigno, veiu destruir velhos e falsos princípios, sobre os quais se edificavam 
aquelas sociedades. Tal fato foi o corpo de doutrinas éticas do cristianismo.

Ante a ação progressiva dessa força inelutável, a que nenhum setor das 
atividades humanas conseguiu resistir, ou siquer escapar, tal o vigor de seus 
postulados de fraternidade, alterou-se a ordem estabelecida. A  dignificação foi, 
pouco a pouco, ocupando o lugar do estádio de escravidão reinante.

O trabalho deixou de ser encarado como fruto de castigos divinos, relegado 
apenas às classes inferiores, época em que, na Grécia. Plutarco culminava por 
condenar os jovens aristocratas que invejavam a situação de um Fídias. . .

A  esse tempo, restringia-se a órbita da ação dos Estados, em geral, às 
funções de guerra, justiça, polícia e diplomacia. Só o exercício dessas atividades 
era tido como honroso. O mais era deprimente.

Não é de estranhar, pois, que, filósofos e artistas, legisladores e militares, 
todos enfim, interpretando o sentimento vigente, lançassem escárneo aos que 
trabalhavam. Homero justificava a escravatura, como uma manifestação da 
ira dos deuses. Licurgo legislava, proibindo aos cidadãos o exercício de qual
quer ofício ou profissão. E  Cícero, indo além, considerava vil, não só o escravo, 
como tambem o trabalhador livre.



Vítima da cólera divina, o escravo estava colocado à margem da lei. 
Nêle não se reconhecia a pessôa, merecendo, quando muito, cuidados seme
lhantes aos dispensados aos outros agentes da produção.

Essa época —  a da indignidade do agente do trabalho —  explica e justi
fica, de modo cabal, uma interrogação que paira no espírito curioso de quem 
quer que se preocupe com a Medicina Social, em face dos múltiplos problemas 
de Assistência e Previdência Sociais.

Porque —  indagará o observador —  sendo a Medicina e o trabalho tão 
remotos quanto a própria humanidade, só ultimamente foi destacada daquela, 
esse novo ramo especializado —  A  Medicina do Trabalho ?

É que, tal como vimos, menos importando a pessoa do trabalhador que a 
utilidade de seu esforço, seria ilógico que a Medicina se sentisse atraida pela 
investigação das influências exercidas pela profissão na morbi-mortalidade de 
seus agentes .

Com o notável desenvolvimento científico do século X V II, efeito da 
“revolução mental”, como alude F a r i a s  d e  B r i t o  ( 1 ) ,  que teve em Descartes 
e Bacon seus precursores, e, posteriormente, causa do grande surto de progresso 
tecnológico, nasce a éra do industrialismo, cujos dias ainda vivemos

Foi nessa fase —  fins do século X V II  e princípios do X V III  — , em 
incipiente generalização do uso de máquinas, que veiu a público á obra de 
B e r n a r d o  R a m a z z i n i  “De morbis artificum diatriba”, em 1700, em que esse 
genial criador da Medicina do Trabalho enriqueceu a causalidade morbígena 
com mais um outro fator —  o trabalho.

Impunha-se a emancipação dessa especialidade devido à necessidade da 
verificação precoce dos infortúnios e danos sociais acarretados pela nova civili
zação, a par de seus indiscutíveis benefícios, minorizando o esforço físico e 
incrementando a produção de utilidades. Para a prevenção ou reparação desses 
males, foi feito um apelo às ciências médicas, em particular.

Exigindo a maquinária, pelo seu elevado custo, concentração de capitais 
e daí, criando, necessariamente, uma tumultuária concentração de mão-d°-obra’ 
transformou-se o facies da sociedade. Surgiu uma nova classe: a do prole
tariado.

Premidos pelas mesmas causas e sujeitos às mesmas condições, unem-se 
os proletários, formando um grupo econômico-profissional numeroso Concien- 
tes de sua respeitável força política, graças à Declaração dos Direitos do 
Homem, fazem pressão sobre os governos. Crises.

Conseqüência : aparece a Legislação ou Direito Trabalhista Já em 1802 
na Inglaterra, é promulgada a primeira lei de proteção ao trabalho

Intensificam-se os conflitos, agravados pelas guerras, e o sediço arcabouço 
dos Estados políticos, incapaz de reagir prontamente às complexas e graves 
solicitações, não resiste. Transformam-se os Estados, enveredando pelo inter-

(1 )  R . Farias de Brito —  ^  Base Física do Espírito —  R i0 _  l 912 _  pág 118



vencionismo econômico. Hipertrofia-se o poder executivo, destacando-se o 
“administractive power” , de M o r s t e i n  M a r x  . O  Estado, perdendo seu carater 
político, cada vez mais, procura atingir e penetrar nas soluções técnicas dos 
problemas.

E  —  conforme disse D u b o i s - R i c h a r d  —  si ao Regime Feudal bastava a 
lealdade dos aristocratas; si o zelo dos burocratas atendia aos desígnios do 
Estado Político; o Estado Técnico, como os atuais, depende diretamente da 
técnica de seus servidores e da eficiência de seus serviços.

Entretanto, não se detiveram aí os males da máquina. Diminuida a fadiga 
muscular, levada a especialização profissional a extremos e arruinadas certas 
indústrias domésticas, mulheres e menores afluem às fábricas. Resultado: 
novos e seríssimos problemas, para os quais as sociedades entavam desarmadas.

De fato, vive-se o século do Trabalho, daí o acerto do pensamento de 
P IT T  ALUGA :

“Vivimos hoy en los dias en que la economia, la política, la estrutura entera 
de los Estados, las relaciones entre los pueblos, el derecho y  la moral hunden 
sus raíces en el trabajo.”  (2 )

Frente à necessidade inadiavel de prosseguir na mecanização, como um 
dos imperativos da própria civilização, devido à luta pela conquista dos mer
cados, mobilizam-se as ciências para neutralizar seus efeitos perniciosos.

No reajustamento integral dos élos da cadeia trabalhista, passados os 
primeiros momentos, é verificada a supremacia do fator humano no conjunto.

Formam-se, sobre a aplicação das máquinas, os dois partidos antagônicos. 
Para seus apologistas, como Ford, “a máquina libertou o homem e assim triun
fou onde a religião falhou” ; um de seus adversários —  Rops afirma que 
“o sistema técnico estraga, no homem, o prazer de viver ’ . Aqueles apregoam 
os evidentes benefícios auferidos, possibilitando o domímo da natureza; estes 
últimos, a seu turno, estampam seus inegáveis inconvenientes (acidentes, 
doenças, chômage e tc .) .

Todavia, quem quer os fins (eficiência), é obrigado a querer os meios 
(as m áquinas). Logo, a atitude mais acertada será a de aceitar ambas as 
afirmações, e instituindo medidas capazes de prevenir ou, pelo menos, atenuar 
os efeitos das características do trabalho industrial moderno. A  correção dos 
males cede lugar à sua prevenção, e o aspecto social sobrepuja o aspecto indi
vidual. De maneira acertada, o sentido dominante foi sintetizado numa célebre 
frase do então Príncipe de Gales: “No man’s work should be a danger to 
his health or a menace to his life” .

Todas as visões se unem, todos os esforços se intensificam e todos os senti
mentos se identificam em prol do fator humano-social do trabalho.

Em 15 de maio de 1891, Sua Santidade o Papa Leão X I I l  publica a 
famosa “Litterae Encyclicae de Conditione Opificum” .

( 2 )  A . Oller —  Medicina dei Trabajo —  1935 —  Madrid —  pág. 4 .



Carrel, proclamando o desconhecimento atual da “ciência do homem”, 
asseverou:

“ Não compreendeu o homem que o seu corpo e a sua conciencia seguem 
leis mais obscuras, mas tambem mais inexoráveis do que as do mundo sideral?”

Qualquer que seja o sistema de organização do trabalho, o princípio é 
um só: valorização do elemento humano. Essa afirmação —  hoje elevada à
categoria de princípio filosófico da organização —  partiu de um escritor __
A ndré Siegfried —  que assim disse :

“ O que deve dominar como preocupação é que a máquina seja feita para 
o homem e nao o homem para a máquina.”  ieita para

Ao lado desse princípio, outro se alinha, o hedonístico, que, segundo 
A m ar , tanto póde ser enunciado : “O máximo rendimento com igual esforço” , 
ou,,.ao revés, “igual rendimento para o mínimo de esforço” .

A  Fisiologia do Trabalho, porém, sem constituir oposição ou retrição 
pois que é parte integrante da Medicina do Trabalho, adota como lema • 
“máximo de rendimento com o mínimo de dispêndio de energia humana”

A observação meticulosa de qualquer tipo de organização revela o cuidado 
especial dispensado ao elemento humano e os amplos benefícios daí decorren
tes. Basta lembrar as providências de Taylor nesse sentido: seleção, adaptação 
educação, padronização de tarefas, fiscalização, estimulação com os sobressalá- 
rios etc. No Fordismo, abstrair do seu lema e sua técnica de “chain work” 
encontra-se nos salários elevados, de que é, teórica e praticamente, incansavel’ 
propugnador, um dos mais fortes motivos de seu êxito

Prossegue a evolução. A  técnica se aperfeiçoa. Em conseqüência cresce 
o acervo de desajustamentos sociais. Novas leis protetoras se tornam neces
sárias, derivadas de conhecimentos científicos. Pesquisá-los, incumbe a maior 
parte, à Medicina do Trabalho.

Rsune a ciência »m  grupo numeroso de especialidades afins, todas 
aplicadas ao trabalho humano : Higiene, Fisiologia, Patologia, Psicologia Medi 
cina legal etc. 6 ’

Finalizando esta breve exposição histórica, repetimos C o m t e  :

“On ne sait une Science que lorsqu^on y connait 1’histoire” .



PLANO E SUA JUSTIFICAÇÃO

calor h u m a n o  E a m b ien te  de trabalho  é o título da presente tese, 
com que nos apresentamos perante a douta banca examinadora do concurso 
para Técnico de Administração, do Departamento Administrativo do Serviço 
Público.

Enquadra-se na secção de “Assistência e Previdência Social aos Servidores 
do Estado”, por envolver matéria dè Higiene, Fisiologia, Patologia e Psicologia 
do Trabalho.

Muito embora seu tema não se superponha a qualquer um dos pontos for
mulados para a prova especializada, interfere diretamente na maioria dêles.

Nosso objetivo, ao iniciá-la, era apenas exteriorizar a importância das 
condições térmicas dos ambientes de trabalho, no que concerne à marcha do 
rendimento, frequência de acidentes, ocorrência de doenças profissionais etc. 
Em  suma: balancear o fator “condições térmicas dos ambientes de trabalho” 
em suas entrosagens com o rendimento e eficiência do trabalho, assinalando a 
seguir os alcances relativos.

Entretanto, após meditação detida desse objetivo, resolvemos ultrapassá-lo, 
embora aquela tarefa fosse mais simplss.

Dois fatos motivaram nossa decisão final. Primeiro —  pensámos —  à 
Administração Pública, em face dos múltiplos problemas inerentes ao trabalho 
que tem para enfrentar, menos deverá interessar a caracterização exata dos seus 
alcances, em administração de pessoal, que suas respectivas medidas corretivas. 
Segundo, foi a convicção de que, num concurso especializado, a erudição deve 
ser simplesmente um meio para alcançar o verdadeiro fim —  a técnica.

Importa o estudo das condições térmicas dos ambientes de trabalho, 
pois, antes mesmo das experiências científicas, já a observação vulgar tinha 
reconhecido as influências decisivas que o meio exterior exerce sobre a vida, 
saúde e atividade dos indivíduos nêle presentes.

Quando essas condições se tornam desfavoraveis às relações térmicas, 
comprometendo assim o equilíbrio vital, pelo maior esforço exigido do orga
nismo para mantê-las, efeitos variados e nocivos se fazem sentir, nos indivíduos 
e na produção, tais com o:
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II ^ StUrbÍOS/ a saúde> surgindo males agudos ou crônicos-
II —  antecipaçao da incidência da fadiga;

III —  diminuição do rendimento do trabalho-
IV  -  comprometimento da qualidade do trabalho- 

aumento da frequência de acidentes-
n  —  agravação da marcha de doenças • -

elevação do número de falta- a ? • ° Xlcaçoes profissionais; 
e material; “  e °  ^ p e rd íc io  de tempo

V III —  encurtamento do prazo j

atingindo o patrimônio de instituições d T p r ^ Í  trabalh° ’
solicitados a cobrir maior „ (lraer0 *  

i x  —  encarecimento da produtividade.

- — °
sa b e , I )  Plano .  sua justificaç5o; a

Na segunda, que é a tese propriamente dita n Conclusoes.
seguinte ordem, cogitando cada caoítuln ^ ’ S assunt0s obedecerão à 
será exposto. P tUl°  de um as^ n to  próprio, conforme

O primeiro capitulo será reservaHr» 
humano. Nêle serão passados em revist! ™6CanÍSm°  da Pr°dução de calor 

metabolismo, sejam intrínsecos ou e^rín secÒ r^0* fat° r8S ^  ÍnflU6m n°
A  seguir, serão apreciadas as noções sobr* 1 , -  

analisados os processos de que se vale "  ■ reg açao ter™ c a . Aí serão 
às múltiplas variações mesológicas. A °  ° rgamsmo_human°  Para adaptar-se 

tríplice aspecto —  artificial, físico e químico'16^ 13530 ^  encarada em seu

Às relações térmicas entre o organismo e n m • 
capítulo, onde a emissão de calor sensú^i i «. Sera consagrado o terceiro

Ocupar-se-á a parte i m e d i l  d”  » l i  6  analÍSadM'
térmicas dos ambientes da trabalho. " dT '  ° aUSada peIas más condições 
sobre a saúde, em que a hipo e híper-hidrem' ^  -  rS°  íocalizados os efeitos 
a compreensão do tema; continuando serã *  T * °  deStacadas’ Para facilitar 

a incidência da fadiga, curva do rendimento d otrT b Íh o  “  ÍnflUêndaS S° bre

As causas madificadoras das sensações t '  
atuais, serão abordadas no capítulo quinto „ ernUCas’ d luz dos conhecimentos 
cipais processos de avaliação do grau de c °  SGXt0 caPítul°  dos prin-
porcionado às pessoas que nêles estiverem °  0r °  teFmiC0 dos ambientes, pro-

Na parta final serão reunidas as j -j 
térmica de indivíduos em ambientes de trabllhn maiS„ ÚteÍS à «nfortalização  
didas atinentes ao edifício de trabalho e °  tratadas algumas me-
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Na Terceira Parte —  as Conclusões —  serão apresentadas de modo a que
as de ordem cientificas precedam às de carater administrativo. De fato, outra
n a° deve ser a onentação. A  ciência deve traçar os rumos e a arte procurar 
segux-los.

Por fim, será reunida uma bibliografia atinente aos vários ramos de 
conhecimento, em que terão prioridade os trabalhos nacionais, pois que mais 
interessam ao assunto.

a impossibilidade de mencionar todas as obras consultadas, escolheremos 
apenas as mais importantes.

Esse é o Plano. O objetivo é contribuir para o aperfeiçoamento de uma 
íções do ambiente de trabalho. O objeto é o servidor do Estado e, 

portanto, a própria administração.

/





DESENVOLVIMENTO

CA PITU LO  I

TERMOGÊNESE HUMANA

O que distingue os corpos vivos, dos inertes é a capacidade daqueles em 
criar nova matéria viva, isto é, o fenômeno da reprodução. Toda reprodução 
acarreta aumento de matéria, enquanto na fragmentação de um corpo bruto, 
tal não se verifica.

Esse aumento de massa é derivado da incorporação de materiais apro
priados, que o organismo subtrae eletivamente do meio em que está. A  esse 
processo permanente e imperativo para os seres, precedido de uma série de 
desdobramentos, em que a parte util é retida e a inutil rejeitada, dá-se o nome 

de assimilação.
A  assimilação constitue, portanto, propriedade fundamental de todos os 

seres vivos. Déla decorrem os caracteres essenciais à vida, tais como, atividade, 
evolução, reprodução etc. Esta última nada mais é que uma conseqüência 
da massa acrescida pela assimilação, cujo equilíbrio com a superfície se impõe.

Assimilar alimentos, eqüivale a dizer, produzir energias, e desse modo 
os fenômenos biológicos ficam reduzidos a dois grupos: transformaçoes de

matéria e de energia.
São as energias potenciais (de antureza química) dos alimentos que o 

organismo irá transformar em energias atuais, de variadas fórmas. O excesso 
da produção sobre as despesas, como acontece nos animais superiores, e devol
vido ao meio. Completa-se, assim, o ciclo energético entre o organismo e o 

meio.
Apreciada do ponto de vista energético, póde-se tentar definir a vida, 

como “uma manifestação constante de energia” , conforme fez O stw ald  ( 3 ) ,  
condição essa que, apezar de não ser característica, é essencial à vida.

Em suas contínuas relações com o meio, daí recebendo e para aí emitindo 
energias, o organismo, entretanto, não sofre alteração de fórma. Devido a 
isso, tal sistema recebe o nome de estacionário ou estável.

(3 )  W .  Ostwald —  V én ergie  —  Paris —  1913 pag. 178 .



Em face da permanente dissipação energética para o exterior, essa estabi
lidade exige a adição, tambem permanente, de novas fontes de energias repara- 
doras.

O papel renovador de energias, para compensar os gastos orgânicos, é 
desempenhado pelos alimentos. Como, porem, a emissão deve ser contínua, 
para assegurar às células condições ótimas de metabolismo, e o ingresso ali
mentar é periódico e irregular, o organismo é obrigado a concentrar suas 
energias produzidas, para eliminá-las de acordo com as circunstâncias e no 
ritmo normal.

Nesse sentido, a glicose, produzida pelo metabolismo dos hidrocarbonados, 
é armazenada nas células hepáticas (além de outras partes), sob a forma de 
glicogênio. Este, ante as necessidade calóricas, é novamente lançado na 
circulação na fórma primitiva.

A  combinação dos produtos alimentares e da água com o oxigênio retirado 
do ar é um fenômeno biológico de ordem geral, como tambem a produção 
de energias, daí derivada. De todas as fórmas de energias, biológicas, a mais 
importante e considerável é a térmica. O homem é, pois, uma fonte de calor 
permanente.

O calor total, produzido por um organismo, é conseqüente a reações 
exotérmicas, principalmente oxidações e hidratações, processadas no interior 
de suas células.

A  fonte de calor é representada pela combustão de alimentos e água, e o 
papel mais considerável cabe aos músculos.

Não são, entretanto, de igual intensidade, em toda a série animal essas 
reações de que o organismo é sede. Nuns -  os poiquilotérmicos -  a intensi
dade e reduzida, de modo que, sendo incapazes de opôr-se às múltiplas varia
ções mesologicas, se limitam a acompanhá-las. Noutros -  os homeotérmicos

entre os quais esta o homem, não obstante tais oscilações térmicas do am
biente o organismo mantem, praticamente, inalterada sua temperatura pró
pria (a interna).

Às incessantes variações das características físicas exteriores reage o orga
nismo, produzindo e emitindo maior ou menor quantidade de calor de modo 
a conservar inalterado seu nivel térmico. Isso só é possivel, graças à existência 
de um apare ho termo-regulador, que preside a produção e a eliminação, regu- 
lando-as conforme as condições mesologicas e fisiológicas.

Muito embora a8 transformações biológicas obedeçam a princípios físicos,
nota-se aqui a irreversibilidade. A  e n e r g i a  n n í m ^ a  a a  , , ..  , . energia química da origem à térmica, mas
o inverso nao e possivel.

, , f PeZar de Catal° gar'Se entre 03 animais de “temperatura constante” , não 
e uniforme a temperatura humana. Apresenta diferenças conforme as regiões 
do corpo e oscilações horárias. Aceita-se, como valor médio, 37°, mais ou 
menos, para a temperatura interna, isto é, a do sangue.



A quantidade de calor produzida por um organismo, ou seja seu meta
bolismo, não é rigorosamente fixa para todos os indivíduos, nem absolutamente 
constante no mesmo indivíduo, de acordo com as circunstâncias. Apesar de ser 
uma constante fisiológica (como pressão arterial, pulsações etc.) altera-se 
sob a influência de fatores endógenos e exogênos.

VARIAÇÕES DO METABOLISM O

Dessas causas, individuais ou mesológicas, que modificam o metabolismo, 
muitas são conhecidas, outras são objeto de controvérsias, e algumas, por certo, 
ainda não estão exatamente determinadas, devido não só à insuficiência atual 
do conhecimento de certos fenômenos fisiológicos, como tambem à dificuldade 
em observar a ação isolada dos componentes climáticos sobre o metabolismo.

Antes de expôr algumas dessas causas, façamos um ligeiro parêntesis, 
para alinhar algumas noções preliminares, sobre o metabolismo, especialmente 
o dos climas tropicais e sub-tropicais, que mais interessam ao assunto.

Já dissemos que a fonte de calor é representada pela alimentação e doutra 
parte, que a maior parte das combustões se desenvolvem no sistema muscular. 
Assim sendo, a produção de calor humano está em função da intensidade de

atividade muscular, em sua maior parte.
Desse modo, num indivíduo, deitado, em repouso absoluto, em completo 

relaxamento muscular, com a digestão terminada (cerca de 14 horas de jejum ), 
e colocado num ambiente termicamente confortável, sua produção e emissão 
térmicas ficam reduzidas a um mínimo, bem assim as trocas gazosas.

A  quantidade de calor desenvolvida em tais condições, registada por 
hora, representa, pois, a despesa energética necessária à manutenção das con
dições fisiológicas adequadas. Dependendo a saúde e a própria vida dessas 
condições térmicas ótimas, exigências do quimismo celular, segue-se daí, que 
a eliminação desse “minimum” á fundamental à saúde e à vida. Aquem desse 
“minimum” o equilíbrio vital é incompatível, surgindo desvios da saúde.

Esse “minimum” é o “metabolismo minimum”, ou o “trabalho fisiologico ,

como o denominou Chauveau.
A  relação desse metabolismo mínimo (em sua produção horana) e a 

superfície cutânea é o “metabolismo basal” . Exprime a velocidade de oxidação 

intra-orgânica.
Sendo a produção de energia um fenômeno intra-celular, onde combustí

veis (alimento) e comburente (oxigênio) entram em contacto, o metabolismo 
reflete, portanto, a atividade celular total, impossível de obter doutro modo.

Isto feito, vejamos alguns fatores individuais que modificam o meta

bolismo humano.

IDADE

Não é igual para todas as idades o metabolismo. Sua representação gráfica 
revela um máximo no lactante, decresce aos poucos até a puberdade. Daí

1 1 3 .5 4 3  F ’  2



fica mais (no homem), ou manos (na mulher) estável até 40 anos, quando, 
novamente, começa a diminuir ligeiramente.

SEXO

_ Nesta, como em outras constantes fisiológicas, os valores femininos são 
inferiores aos masculinos. Pela tabela dos irmãos Dobois, nota-se uma dife
rença de 7 %  mais ou menos, entre os dois sexos numa comparacão para a 
serie de idades, igualando-se os valores de oito a nove anos.

SUPERFÍCIE CUTÂNEA

este ° Ut7 ra’ qUS 3 superfície variasse função do volume, sendoeste determinado pela peso, teoricamente.

Partindo dessas bases teóricas, M e e h  chegou à fórmula s = K a / p ^

1 5 4 ) .  K ’ ^  C° nStante’ f0Í C3lCUlada 6m 12’ 312 Zví
d v x l T T l n T l -  aPfe2ar/ 0S Valiosos serviÇ°s prestados por essa fórmula, 

37 anos, foi afastada de uso, devido às conclusões a que chegaram 
inúmeros autores (Boucharo, T a lb o t, Beneoict, Bubois etc )

Estes últimos, assinalando n erro,, a»
M e e h  mmnii7 Pra erros provenientes da fórmula de

alem do p eL  ^ d " '  é « * “ «  -  *“ * >  da altura,

A  fórmula de Eugène e DelafiplH n ,,k  • 
seguinte: ^eiatield Dubois, aceita unanimemente, é o

l

. 2 ’35 1,38A = W xH xC

alturaA p t f l Ulae c eE U gè” ' e' Dela,ÍeldDuboÍS’ unanimemente, é aaltura, por H, eiC e uma constante, calculada em 71,84.
Sua precisão é muito maior aue a Ho a/t„ u

mais ou menos, segundo seus autores Tnh i 6 ’ — 1S S6U err0 6 de 5 ,1 % ’ 
logarítimicos abelas especiais dispensam os cálculos

/

a l i m e n t a ç ã o

É fato reconhecido por todas n<? .
a acão d°cisivn Ha nf  * -  tores, graças a inúmeras experiências,

açao decisiva da ahmentaçao no metabolismo. Sua influência é observada 
na sub ou super-alimentação seia • . mnuencia e observada

0  . ordem quantitativa ou qualitativa.
U incremento ou decréscímn m-

em algumas experiências. °  ^  3tmge C6rCa de 3 0 %  dos Padrões-



Embora não seja contestado o fenômeno, sua interpretação exata ainda 
é passivel de discussões. Enquanto uns ( zu n tz , por ex.) atribuem o fato à 
intensificação do trabalho nutritivo, outros (Richet, Rubner etc.) pretendem 
explicá-lo pela “ação dinâmica específica dos alimentos” .

As variações do metabolismo não são indiferentes à natureza da compo
sição dos alimentos, ou por outra, não obedecem apenas ao seu valor energético. 
R ubner obteve uma elevação de 2 ,8 %  para os glicídeos e de 2 6 ,8 %  para os 
protídeos. Quanto aos lipídeos, apezar de seu maior coeficiente energético, 
sua ação estimulante não é aceita por todos.

As observações relativas à super-alimentação, quantitativa ou qualitativa 
(notadamente protídea) estão acordes em confirmar o aumento, cujo grau é 
variavel, conforme as circunstâncias. No que toca à sub-alimentação, vale 
referir às meticulosas experiências dos autores americanos (B enedict e ou
tros), feitas em atléticos estudantes, submetidos a um regime alimentar sub- 
energético, apezar de adequado em protídeos e vitaminas. Após 3 semanas 
houve um decréscimo médio de 1 3 % . Sobre a redução qualitativa de pro
tídeos os estudos de M ac Ca y  são valiosos.

Outros fatores individuais poderiam ser abordados, não fosse nosso desejo 
cuidar do assunto em linhas gerais, como convem a um trabalho prático. 
Entre outros, citam-se a raça, biotipo morfo-fisio-psicológico, estado de saúde, 
condições neuro-endócrino-vasculares etc. Julgamos necessário, entretanto, 
apreciar a importância do fator trabalho.

TRABALHO

R ichet calculou que 7 5 %  do total de calor produzido pelo homem em 
estado de repouso provém das combustões de que o sistema muscular é sede; 
em atividade, esse valor atinge 9 0 % , segundo esse fisiologista. Assim se 
explica a importância da atividade muscular na produção de calor.

Consumindo suas reservas de energia, consoante o grau de esforço empre
gado no trabalho, o organismo exige sua reparação por meio de uma alimenta
ção correspondente a esse dispêndio. Cada gênero de trabalho exige uma 
reação alimentar adequada, de modo a substituir as despesas efetuadas.

Barros B arreto (4 )  estabelece os seguintes valores energéticos para a 
alimentação dos trabalhadores em nosso clima.

Trabalho le v e .................................................................... ...........2 .0 0 0  calorias
”  m o d era d o .......................................................... .........2 .6 0 0

forte .................................................................... ......... 3 .2 0 0
” muito fo r te .................................................................4 .5 0 0

(4 )  J . Barros Barreto —  Higiene do Trabalho Industrial —  Rio —  1937 —  pág. 9 6 .



CLIMA

Apresenta-se eriçada de dificuldades a exata caracterização da influência 
dos fatores exógenos no metabolismo. A  primeira é motivada pela incerteza 
do que seja clima. A esse respeito, vale transcrever as palavras de M issenard •

Car nos connaissances generales sont insufflsantes pour déterminer tous 
les facteurs qui constituent réellement un temps et, par suite, un climat deter
mine.”  (5 )

Reside outro empecilho na impossibilidade de observar isoladamente os 
efeitos de cada um dos conhecidos elementos constitutivos de um clima 
(temperatura etc. )

Por fim, o obstáculo, o mais sério, apontado por M issenard, é a neces
sidade de determinar qual o “clima ideal” . Só observações meticulosas, efe
tuadas pendant des jours, des mois, des annees, sinon des générations. . . ” (6 )  
permitem alcançar, a rigor, esse objetivo.

Nos estudos da ação do clima sobre o metabolismo, tem-se tomado, como 
ponto de referência, a temperatura do ar, sem dúvida seu mais significativo 
elemento. Duas teses opostas eram sustentadas : uma, afirmando ser o meta
bolismo nas chamadas zonas tropicais igual ao das regiões frias ou temperadas; 
outra, defendendo o ponto de vista que é inferior. Por fim, uma terceira 
corrente —  a dos que sustentam ser o metabolismo nos trópicos superior 
(formada por E ijk m a n , Sordeli, R oca etc.) viu-se fortalecida, ultimamente, 
pelos resultados das experiências de Cam is .

Dispensamo-nos de citar estudos e resultados obtidos por uma e outra 
corrente. Mais util ao caso será, por certo, expôr o pensamento dominante, 
aqui e no estrangeiro.

Entre nós, graças às valiosas experiências de O zório de A lm eida , efe
tuadas em 1919 no Rio de Janeiro, ficou provado que o metabolismo de seus 
habitantes é, cerca de -  20 ,4% , inferior aos padrões americanos. Essa é a 
opinião geral. Defendem-na B erardinelli, Capriglione, Couto e  S ilva - 
admitem-na Leuzinger, B arros B arreto e Carlos Ch a gas . Confirmou-a 
Josue de Castro, no Nordeste, e, recentemente, M oura Cam pos em São Paulo.

Aceitando esse ponto de vista, os valores para adultos no Rio de Janeiro
e zonas analogas serao, mais ou menos, de 31 calorias (metabolismo basal),
60 calorias (metabolismo mínimo) . Os padrões americanos para o metabolismo
basal sao de 39,7 calorias por m q / por hora (para D ubois, B en ed ict) ou
37, cal./ m q / por hora (C athcart e Orr) . O metabolismo mínimo corres
ponde, mais ou menos, a 74 calorias.

As experiências da maioria dos fisiologistas estrangeiros confirmam a 
opinião nacional, isto é: são inferiores nossos valores.

(5 )  A . Missenard —  L ’homme et le Climat —  Paris —  v t t t
(6 )  A . Missenard —  O p . c it. —  idem  ~  Pag' X I11 ’



Recentemente, G o ew ie  e R adsma (7 ) , de modo paciente reuniram num 
quadro os resultados inferiores dos padrões, obtidos por diversos experimenta- 
dores. O desvio é de —  9 a 17,2%  (tabela Dubois) e —  2,8 a 18%  (tabela 

B enedict).
Por isso é que, ainda recentemente, Carlos Chagas, confirmando a 

opinião vigente, diz que os valores em desacordo com as experiências de Ozório 
de Almeida “não são ainda suficientemente numerosas para formarem dou

trina” . (R . S . Público —  Abril —  1941 —  pág. 2 3 2 ) .
Normalmente, todavia, um indivíduo em trabalho digestivo (sem o jejum ), 

tem suas combustões alem desses valores. É o chamado “metabolismo 
habitual”, base de cálculos para condicionamento de ar. L euzinger admitiu 
o valor de 80 calorias para pessoas em salas de espetáculos (de acordo com

os padrões esse valor seria de 1 0 0 ).
Deixaremos de lado, a título de simplificação da matéria, a ação isolada 

ou simultânea de algumas características físicas do ar. A  temperatura e a 
unidade relativa parecem abaixar o metabolismo conforme opinião de Josue 
de C astro  ( 8 ) .  Entretanto, um fato deve ser acrescentado, com respeito 
ao “quantum” do metabolismo. Devido a observações feitas M . Camis (9 ) ,  
na Somália Italiana, surgiram resultados negando as duas correntes. Segundo 
os trabalhos desse autor, em 7 5 %  dos casos, o metabolismo basal mostra-se 
superior aos padrões naquela zona tropical. Entre autoctones a cifra me ia 
foi de 9 2 ,9 8 3 % ; entre aclimatados (europeus) a proporção foi de 69,83 o, 
subindo progressivamente esse valor com a estada. De um ano em diante, 
Camis encontrou uma proporção de 8 4 %  para os europeus com M . B .

superior aos padrões.
Um adulto normal, alimentado de modo adequado e em repouso emite

para o meio que o cerca, por hora, uma quantidade de calorias variavel de 
70 a 80 . Em atividade, esse valor cresce, podendo atingir cerca de 0 %  
de aumento nos trabalhos pesados. Apesar das periódicas transformações 
de energia térmica de que é sede, sua temperatura nao se eleva normalmente, 
devido às perdas que sofre neutralizando a produção.

As perdas são efetuadas do seguinte modo:

Pela evaporação, irradiação, condução e convecção ao nivel ^

da pele ....................... .....................................................................  15 %
Por evaporação pulmonar ..................................................  2 5 %
Por aquecimento do ar inspirado ..............................
Por aquecimento dos alimentos, água, “excreta”, e trabalhos ^ ^

interiores dos orgãos .....................................................

. . . .  __  T h e basal metabolism of dilferent native
(7 )  J. B . M . Goewie and W . Radsma —  J  ÍS3 7

P °PU(a8 ;0 n j6r0deP'caas t r f -  ba la i nos climas tropicais -  Arq. M ed. L egal-

1 93 8 ( 9 )ag Convegno Volta, 1937 —  págs. 92 e seguintes.
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REGULAÇÃO DO CALOR

Em face das contínuas variações térmicas do meio e da permanente ter- 
mogênese, só é compreensível a estabilidade da temperatura humana, pela 
existência de um aparelhamento incumbido do controle dessa produção e 
emissão térmicas. A  temperatura traduz objetivamente o estado desse equi

líbrio. . . . , ,
„  annrelho termo-regulador —  ainda nao explicado Esse mecanismo —  o apareino s

convenientemente em seus pormenores, é o sistema nervoso Ê  de sua mter- 
venção, “comme metteur en branle de tontes ces activ.tes (1 0 ) , que entram

em jogo os recursos defensivos do organismo. _
A temperatura corporal é conseqüente à relação entre a produção (ter- 

mogênese) e as perdas (termólise) . Cabe .0  sistema nervoso manter adequado 
às reações celulares o nivel c.lórico normal. Nesse mtercamb.o, cada 60  
calorias excedentes às despesas, que não possam ser expel.das, .rao elevar de

1° a temperatura corporal.
D uas circunstâncias opostas se apresentam ao orgamsmo, na lutn contra

os grandes afastamentos mesológicos: ou a capacidade refngerante do me.o,
muito exagerada, tenta absorver uma quantidade elevada de calor,as d»
organismo; ou opõe dificuldade a que sua emissão calonca normal se efetue.

N o primeiro caso (frio), o organismo, simultaneamente reduz a em.ssao
e incrementa a produção de calor. No sagundo (calor), eleva as perdas e

minoriza a produção.
Numa ou outra hipótese, embora a finalidade seja antagônica o mecanismo, 

entretanto, é o mesmo: modificação da circulaçao dos vasos da pele. Com  
isso, consegue alterar o seu coeficiente de condutibilidade term.ca, Essas mod.f,- 
cações, para mais ou para menos, irão desempenhar papel de destaque «a  
termólise, pois é pela vaporização epidérmica que e d.ss.pada a ma.or parte

do calor, conforme já vimos.
Na luta contra os rigores do frio, sem importância para o tema em curso, 

já houve quem observasse o esforço do organismo, decuplicando seu metabo-

(1 0 )  Paul Cossa —  Phisiopatholoéie du system e nerveux Paris 
pág. 496.

1936 —

\



lismo. A  par desse incremento produtivo, no que toca à emissão, o fenômeno 
cardeal é constituido pela ação dos nervos simpático-constritores da pele, 
que restringem a massa de sangue que aí se resfria.

Frente ao calor excessivo, inversamente, é aumentada essa massa de 
sangue periférico, devido à ação dos nervos dilatadores para-simpáticos. 
Aqui, reduz-se a produção apenas até certo limite (o metabolismo basal) .

Entretanto, si as condições exteriores embaraçam a irradiação, condução e 
convecção do calor interno, redobra-se a evaporação de água, principalmente 
pela sudorese. Um litro de suor (e às vezes o organismo produz alguns), 
evaporado, alivia o organismo de cerca de 582 calorias (3 7 °) .

Não é preciso frisar que esse, como todos os fenômenos biológicos, possúe 
seus limites. Os da resistência ao calor são muito inferiores à “merveilleuse 
aptitude de 1’organisme à resister au froid” , como disse Chauveau (1 1 ) , pois 
a vida é incompatível a uma temperatura interna 5 ou 6°C, superior à normal.

Por três mecanismos diversos é feita a regulação térmica do organismo, 
segundo Rubner: artificial, física e química.

TERMO-REGULAÇÃO ARTIFICIAL

A termo-regulação artificial é feita por meio de vestimentas, que tanto 
reduzem a ação do calor externo, como, de modo inverso, minorizam a emissão 
térmica ao nivel da pele.

M issenard afirma (1 2 ) que “contrairemente à une opinion courante” , os 
tecidos de fraca espessura apresentam sensivelmente o mesmo poder isolante 
que a superfície cutânea.

Entretanto, admite-se (1 3 ) que o grau de proteção de uma vestimenta 
está em função de sua natureza e de sua espessura, isto é, de seu “coeficiente* 
de condutibilidade térmica” , que para a pele, é de 0,0006 calorias ( 1 4 ) .  
Quer isso dizer, que a pele do homem (branco) deixa passar 0,006 c, em um 
segundo, numa área de 1 cm2, havendo uma diferença de 1.° entre as duas 
faces da pele, tendo esta, por hipótese 1 mm de espessura.

R ubner  (1 5 ) calculou o valor do coeficiente de condutibilidade térmica 
para vários tecidos. Verificou que o ar é o melhor isolante térmico; seu valor 
é 0,0000532 C . Ficou provado, igualmente, que esse coeficiente depende menos 
da natureza do tecido que de sua capacidade de conter ar em seus interstícios, 
ou melhor, de sua densidade. Não é por outra razão que os árabes usam vesti
mentas espessas e leves, imobilizando, assim, grande camada de ar.

Após os trabalhos de Coulier, a que se seguiram os de B ergonié, surgiu 
a noção de coeficiente de utilidade ou de proteção” das vestimentas, culculado

(1 1 ) E .  Gley —  Trai té élémentaire de Physiologie —  pág. 8 0 3 .
(1 2 )  A . Missenard —  op. cit., pág. 11.
(1 3 ) J . Amar —  Le moteur humain —  Paris —  1923 —  pág. 3 35 .
(1 4 ) J . Lefevre —  Bioénergétique —  Paris —  1923 —  pág. 3 9 8 .
(1 5 )  M . Rubner —  Arch. Hiê- —  pág. 265 .



independente da natureza e espessura dos tecidos. Esse coeficiente, represen

tado pela fração —  foi determinado para inúmeras roupas de uso mais gene

ralizado . B ergonié fez construir um busto metálico, ôco. Calculou o tempo 
que levava o dito busto para resfriar-se de Io, depois de cheio com agua a 37° . 
Esse valor é t; envolvido por vestimentas, anotou os tempos decorridos, isto e,

os valores de t’ .
Importa, ainda, levar em consideração o poder irradiante e absorvente 

dos tecidos, variavel conforme sua côr. K rieger (1 6 )  chegou ao seguinte 
resultado: branco (1 0 0 ) ; verde claro (1 5 5 ) ; azul (1 9 8 ) ; preto (2 0 8 ) .

É  claro que ao instituir um modelo de vestimenta para um determinado 
gênero de trabalho, muitos são os fatores a considerar, alem do exposto, tais 
como : proteção da pele contra intoxicações, garantia contra possibilidade de 

acidentes, facilidade de conservação e t c .. .

t e r m o -r e g u l a ç ã o  f í s i c a

Esta variedade já foi abordada anteriormente. São os fenômenos de dila- 
tação e contração dos vasos da pele, que irão, respectivamente, incrementar 
ou reduzir a dissipação calórica do organismo.

t e r m o -r e g u l a ç ã o  q u í m i c a

Consiste a termo-regulação química, de que, igualmente, já tratámos, no 
aceleramento ou retardamento das combustões intracelulares.

t e r m o -r e g u l a ç ã o  q u í m i c a

É  indireta a ação do sistema nervoso na produção e emissão do calor 
humano. Ora age sobre os vasos de glândulas da epiderme, ora excita, em 

graus diferentes, o tonus e a atividade muscular.
Sua importância é tão frisaute que a supressão da atividade nervosa 

(anestesia pela cloralose, por e x .)  altera o teor da irradiaçao, fazendo-a pro
porcional, não à superfície, mas ao volume do corpo (Paul Cossa).

Ainda é discutível a localização dos chamados centros termo-reguladores 
no sistema nervoso. Há mesmo quem conteste sua existenc.a. L aignel-

L a v a s t i n e  serve de exemplo ( 1 7 ) .
Para os que acreditam, uma coisa parece certa: esses centros não estariam 

nos hemisférios cerebrais. Essa lacuna não deve admirar, pois num dos

~ í b T  -

página 366 .



clássicos sentidos —  o da visão —  reina a mesma incerteza. Para uns,, 
os centros visuais estariam situados nas duas faces dos íóbulos occipitais 
(M o n a k o w ) , para outros, na cisura calcarina (H ensch en ), para outros, 
ainda, na 4.a e 5.a circunvoluções. . .

Relativamente aos centros termo-reguladores, opinam uns que se encon
tram no sulco crucial ( O t t  ) .  Outros admitem a diferenciação: um centro 
para o calor e outro para o frio. Apoiam-se, os que assim pensam, nos trabalhos 
de Müller provando que as substâncias inibidoras do simpático (cafeina, adre
nalina. etc. )  causam hipertermias, e, ao contrário, as excitantes do para-sim- 
pático (aconitina, digital e tc .)  acarretam hipotermias.

P a u l  C o s s a  sustenta a presença “d’un véritable centre régulateur thér- 
mique ’ nos núcleos infundibulários. Fundamenta sua opinião nas distermias 
provocadas por lesões dessa região, bem como a hipertermia (já clássica) das 
operações do III ventrículo. De fato, a neurologia, de longa data, confirma esse 
ponto de vista, pois nas hemorragias das meninges, desde que haja inundação 
ventricular, a elevação de temperatura aparece no quadro sintomatológico.

Não é uniforme o papel da medula (H édon) . Sua secção, ao nivel da 
região cérvico-dorsal, diminuindo o tonus muscular, produz hipotermia (expe
riências clássicas de Claude B ernard), sua irritação, na mesma região, dá 
resultado inverso (experiências de R ichet e tc .).

Este último (em França), O t t  (nos Estados Unidos) e A ronsohn e 
Sachs (na Suécia), determinaram hipertermias em coelhos, cerca de 2 .°)  
pela perfuração da região anterior do cérebro.

A  propósito da medula, convem lembrar a hipertermia de 43°, obtida 
por M artel numa ablação de tumores, embora Lecène  se apressasse em 
atribuir não aos tumores em si, mas à descarga brusca de origem hepática.

Não deve ser posta à margem a ação dos hormônios de algumas glândulas.
A  tiróide, por exemplo, através de seu princípio ativo (iodo), influe no 

metabolismo de modo destacado. Num de seus desvios funcionais (no hiper- 
tireoidismo), eleva-se o metabolismo basal e surgem, alem doutros distúrbios, 
os de temperatura. A necrópsia tem revelado lesões dessas glândulas, quando 
a morte é causada por termonoses.

L angdon Brow n  acredita que a hipersecreção da tireoide e das cápsulas, 
supra-renais, “inundando o sangue de assucar” (1 8 ) , aumenta a termogênese.

(1 8 ) M . Laignel-Lavastine —  Pathologie du sympathique —  pág. 336 .



RELAÇÕES TÉRMICAS ENTRE O ORGANISMO 
E O AMBIENTE

Os seres vivos estão sujeitos a dois sistemas de forças —  a estrutura 
físico-química do organismo e a influência do meio envolvente. A certas 
variações do meio, respondem por variações adaptativas, afim de restabelecer

o equilíbrio anterior.
Prefaciando “L'homme et le climat” (de M issenaed), A le xis  Careel,

dentro doa velhos postulados de L.MAKCK, inicia d.rendo que A“ “ "  « J 1'
írhonncr à 1’influence de son milieu. (19  . Dai o msme vivant ne peut ecnapper a ,

interesse em cogitar das modificações desenvolvidas pelo homem, 
ambiente em que está. Antes, contudo, vejamos a composição do ar atmos

férico e suas características físicas mais importantes.
Ao nível do solo, a composição volumétrica do ar normal é, aproximada-

mente, a seguinte (2 0 ) :

..............................  78 ,1%
Az0t0 ................................................... 20 ,9%
° xigêni0 ............................................................................. 0 ,9 %
Argônio ...................................................
Anidrido carbôn ico.....................................................

%  variavel
Vapor dágua ..................................................

.........................  traços
Diversos gazes .........................................

A quantidade máxima de vapor dágua que o ar pòde conter (saturação) 
varia com a temperatura « a pressão atmosférica. U m d,de absoluta e o peso 
de vapor dágua contido num determinado volume de ar, em dada temperatura.
Umidade relativa (ou estado higrométrico) é a relação entre a umidade abao-

, . ei esse ar estivesse saturado na mesmaluta S o peso que deveria conter, si esse ar _
' * • ^ 0  on pnvez do peso, utiliza-se a tensão do vapor temperatura. Na pra.ica, ao envez y

o resultado da unidade relativa por 100, dágua, bem como multiplica-se o r^uiu*

para exprimí-lo em percentagem.

---------------------T, ' i  “ T'hnmme et le climat” , de A. Missenard.
(2 0 )  D . S m Í -  HP;S : Ít  aLTnissem ent des locau* industrieis -  BruseUes -

1935 —  pág. 15.



Tal como a temperatura corporal, a do ar é extremamente variavel,

apresentando oscilações diversas.
Colocado, modo geral, em ambiente com temperatura inferior à sua, o 

organismo, pelas suas atividades normais, é causa de viciação do ar. Produz- 
Ihe alterações físicas e químicas. O ar, daí resultante, recebe o nome de 

confinado.
O organismo elimina calor sensível (por irradiação, convecção e con

dução) e latente (por evaporação). Concorre para este último processo, alem 
da evaporação cutânea, a saturação que sofre o ar ao ser expelido das vias 
respiratórias. Ao mesmo tempo, o ar nivela sua temperatura à do corpo e 
sofre aumento de volume. Por outro lado, registam-se alterações de ordem 
química, cujas principais são : deíicit de oxigênio e superávit de anidrido 
carbônico. Em repouso, um adulto produz, por hora, cerca de 20 litros 
de anidrido carbônico, e de 30 litros de vapor dágua pela respiração.

Dessa maneira, a presença de pessoas torna impróprio à saúde o ar do 
ambiente em que estão. São fócos de aquecimento e de umidificação do ar 
ambiente, fatores desfavoraveis ao conforto fisiológico.

O ambiente, por sua vez, desde que as condições o permitam, realiza 
trocas com o meio exterior, favorecidas estas pelo afastamento entre ambas 
as temperaturas. Quanto mais elevada fôr essa diferença, tanto maior sera 
o ingresso de ar. Quando a temperatura exterior se iguala à do ambiente, 
só recursos artificiais poderão confortabilizar este último.

Nos ambientes de trabalho não devem ser omitidos os fócos artificiais 
de calor (aparelhos de iluminação, combustões etc.) e o desprendimento de 
suspensóides, poluindo o ar. Destes não trataremos, por serem extranhos ao

objetivo em curso.
O calor sensivel (Q s), emitido por uma pessoa, póde ser representado

pela fórmula :

Qs =  a (T -t ) , sendo :

Qs —  calor sensivel, expresso em calorias/quilo/hora;
T  —  temperatura do corpo (37°, para efeito de cálculo); 
t —  temperatura do ambiente; 
a —  Coeficiente de transmissão.

Varia a de acordo com a cor, espessura e superfície da pele, coeficiente 
de condutibilidade das vestimentas etc. Para indivíduos de côr branca oscila 
entre 4 a 5,6 (2 1 ) .

A m ar , após meticuloso cálculo das perdas de calor por irradiação, con
vecção e condução, chega à seguinte fórmula, representando as perdas totais 
de calor sensivel, em 24 horas, por toda a superfície cutânea :

(21 ) D . Pereira —  Climatização e Refrigeração —  Rio —  1938 *—  pag- 4 (1.® 
reunião) .



Q =  85, Cal 450 (37°,5 —  t°)  ( 2 2 ) .

O calor latente eqüivale ao calor de vaporização da água ( /.) , multi

plicado pelo peso da água eliminada ( A ) . Sua fórmula e :

Q1 —  A l

O valor do calor latente, expresso em calorias-quilo-hora, sera tanto maior 
quanto mais dificil fôr a emissão do calor sensivel. A  quantidade de calor 
perdido por evaporação depende diretamente da capacidade refrigerante do 
ar. Esta, por sua vez, varia de acordo com a diferença entre a pressão de 
vapor que o ar pode conter na temperatura do corpo (P ) e o produto entre 
a pressão que contem, na temperatura do ar, e a umidade relativa. Esse 
resultado deve ser multiplicado por 6, que é variavel, principalmente com a 
movimentação do ar. Quando esse coeficiente é baixo, o ambiente e confor

tável, e vice-versa.
A  fórmula é Qe =  (P  Pe) ®
Procurando aperfeiçoar essa fórmula, para cons.derar o md.scut.vel in

fluência da velocidade do ar, DULCÍnlo PEREIRA subst.tu.u o coef.c.ente 6 pelo 
produto bB, ficando B, como índice de conforto térm.co e a formula assun:

Q1 =  (P  —  pe) bB

Esse autor estabeleceu os valores de b para pequenas velocidades do ar, 
as mais habituais em ambientes de trabalho. Sua tabela e a segumte (2 3 )  .

Velocidade do ar 
(metros/seg)

Coeficiente
h

0 1

0,5 1,01

1,0 1,16

1,5 1,26

2,0 1,44

3,0 1,76

B est e T avLOR fixam a seguinte proporção de calor sensivel e latente,
. . .  . , taJn a p reoouso ou genero de atividade, para

eliminaveis de acordo com o estado P

adultos.

I calor sensivel.......................  63
Repouso .....................................| caior la te n te ....................

(2 2 )  J . Amar —  o p . c it ., pág. 331 .
(2 3 )  Dulcídio Pereira —  op. cii., pag.



. . . ,  , . í calor sensível....................... 45 a 4 0 ,5 %
Atividade lige ira ................. J , , , „

) calor latente ....................... 45 a 4 9 ,5 %

Atividade moderada
| calor sensivel....................... 45 a 4 0 ,5 %
| calor latente ....................... 54 a 6 3 %  (2 4 )

Finalizando, convem acentuar a opinião sustentada por Missenard e 
ratificada por Carrel, de que a evaporação cutânea é independente da umidade 
relativa do ar. Esta regula a umidade da pele e das mucosas, pois o organismo 
evapora água mesmo com o ar saturado. Essa opinião, como se vê, —  e o 
próprio Missenard insiste —  não deve ser esquecida. A  interpretação que esse 
autor dá é a seguinte :

“ Enfin, lorsque l ’air ambiant est saturé d’humidité, 1’évaporation se fait, 
pareillement, contrairement à une erreur courante. Car la peau étant plus 
chaude que 1’ambiance, la couche d’air qui se trouve à son contact s’échauffe, 
cessant d’être saturée.”  (25 )

Aliás —  concidência digna de registro —  P a u l o  S á , no Rio de Janeiro, 
concluiu de suas experiências que a temperatura seca representa o melhor 
índice no verão, que é justamente a época em que maior é a evaporação ao 
nivel da pele (2 6 ) .

M i s s e n a r d ,  a respeito, diz :

On sait que cette évaporation est beaucoup plus liée à la valeur de la 
température seche qu’au degré hygrometrique” ; (27 )

Baltimore —  1939BeSt 6 N - B ' T aylor ~  The Physiological Basis ot Medicai Practice —

(2 5 )  A . Missenard —  op. cit. pág. 14.
(2 6 ) P . Sá —  Conforto térmico —  Rio —  1938 __  pág. 43
(2 7 )  A . Missenard —  op. cit., pág. 3 0 .



NOCIVIDADE DOS EFEITOS TÉRMICOS 
DOS AMBIENTES

Distinguem-se duas categorias de nocividades, causadas pelas más condi
ções térmicas do ambiente na atividade humana. Esses efeitos são conse
qüentes à fraca ou à excessiva capacidade refrigerante do exterior. Aquem  
ou alem da “zona de conforto” ou da “temperatura eutérmica” (de Laignel- 
Lavastine), em ambos os casos, os efeitos desfavoraveis das condições térmicas 
do ambiente restringem o rendimento quali-quantitativo do trabalho, compro- 
metendo igualmente outro elemento da produção o capital.

Coerentes ao tema do presente trabalho, inspirado em nossas condiçoes 
climáticas, só nos deteremos nos efeitos causados pelo reduzido poder refrige
rante do ambiente, isto é, as conseqüências do trabalho em temperaturas ele
vadas, em atmosferas com “ar quente e úmido”, como na maior parte do

nosso território, de clima tropical.
Começaremos pelas repercussões na saúde do indivíduo, por isso que, 

seu exato conhecimento, melhor fará compreender os demais aspectos do

problema.

EFEITO NA SAÚDE

Toda vez que, em plena atividade (consoante sua duração, intensidade e 
esforço dispendido) o organismo encontra dificuldade em dissipar seu exce
dente calórico e desfazer-se dos produtos nocivos provementes dessa at.v.dade, 
em face das condicões ambientes adversas, decresce „  rend.mento do trabalho. 
Multiplicam-se, desse modo, os efeitos depressores em todos os sentidos, p n n c-

palmente, fisiológico e econômico.
No intercâmbio energético que o organismo mantem coin o meio, destaca-

J n da maioração das perdas de agua, especial-se, entre os recursos defensivos, o aa y
mente ao nivel da epiderme.

Essa maior deshidratação -  a sndação -  exige, em consequenca, ma.or 
ingestão de água para compensá-la. Portanto, a sudaçao, tanto equ.vale a 
dizer, o metabolismo da água no organismo, ocupa lugar .rnpar na aprec.açao 
dos fenômenos fisiopatológicos, experimentados por força das mas cond.çoes 
térmica, dos ambientes de trabalho. O quadro smtomatolog.co dos desv.os



funcionais advindos, desde o simples mal estar até às hipertermias fulminantes, 
gira em torno do ingresso e egresso hidricos.

E  não é tudo. A  interpretação atual dos efeitos termonóticos —  dí-lo 
Hélion Póvoa (2 8 ) —  “está em vias de acordo unânime : toxicose endógena 
por espoliação cloro-sódica.”  Ora, o metabolismo cloro-sódico está intimamente 
ligado ao da água; só o conhecimento deste, permite compreender aquele.

Por isso, façamos um ligeiro preâmbulo, a respeito do metabolismo da 
água.

METABOLISMO DA ÁGUA

É  a água o mais importante constituinte do organismo. Graças às suas 
inexcediveis propriedades físico-químicas, dissolve os cristalóides, dissipa os co- 
lóides e provoca dissociações eletrolíticas. Na termogênese, pelo seu elevado 
poder térmico, considerável calor de vaporização e calor latente de fusão, 
seu papel é inegualavel. Explica-se, assim, que um deíicit de 1 0 %  de água já 
seja sensivel, enquanto que a carência de protídeos só seja percebida, quando
o desfalque atinge 5 0 % . Ninguém ignora que a sede é mais imperiosa que a 
fome.

Representa a água cerca de 2 /3  do peso corporal do indivíduo. Desse 
valor, cerca de 2 7 %  localizam-se nos músculos, cuja importância na termo
gênese já foi salientada. A  maior parte existe sob o estado de imbibição dos 
colóides.

Alem da água ingerida em bebidas e alimentos, vale-se o organismo da que 
êle próprio elabora, pela oxidação de hidrogênio livre, produto de metabolis
mos. Aquela é a água exógena, esta a endógena.

Magnus Levy, para cada 100 gramas de alimentos, estabelece a seguinte 
percentagem de água endógena resultante (2 9 ) .

Protídeos .............................................................................. 41,3
Lipídeos ................................................................................  107,3
G licíd eos...................... ........................................................  55,0
Á lc o o l.....................................................................................  117,4

Foi Sartorius que, pela primeira vez, teve a preocupação de fazer um 
“balanço da água” no organismo. Outros autores, reproduzindo suas experi
ências, chegaram a resultados contraditórios. Tigertodt e Schade obtiveram 
um crédito (água excretada) superior ao débito (água ingerida e a endógena). 
Dubois chegou a resultado oposto.

Quando a termogênese se eleva, por força da atividade muscular, e o 
coração é obrigado a enviar maior quantidade de sangue à periferia, pela maior

(2 8 ) Helion Povoa —  A Patologia das Minas —  Revista do Trabalho —  Fevereiro 
•—  1941 —  pág. 15.

(2 9 ) G . Lorenzini —  Lições sobre a alimentação —  Rio —  1935 —  pág. 16.



exigência de oxigênio, a água concentra-se no sangue, aumentando seu volu
m e. Para dar uma idéia do poder impulsionante do ventnculo esquerdo, basta 
rememorar que, em repouso, ele lança, por minuto 3 litros de sangue na 
aorta; num trabalho moderado, 12 litros; e num trabalho pesado, 21 litros (30  .

Sua eliminação do organismo, a par dos intestinos (fraca quantidade), 
rins, é realizada pelos pulmões (de modo constante) e pela pele Esta elimina 
a água, mesmo sem sudação (perspiratio insensibile) .  Nao e demais notar, 
que o metabolismo da água está sujeito à ação de diversas glandulas sobres
saindo-se a tireóide. A excitação desta provoca a diurese, o que explica, ate

certo ponto, a hipertermia que então se observa.
Dito isso, estamos em condições de cogitar dos efeitos advindos do fraco 

poder refrigerante do ambiente. Colocado em tais condições desfavoráveis, 
ou o indivíduo procura compensar o excesso de perdas de agua, pelo exagero 
d e  sua ingestão, expondo-se aos perigos de uma h i p e r h i d r e m i a ;  o u  nao 
satisfaz plenamente esses gastos, sujeitando seu organismo aos riscos de uma

^  J oliminarãn de água se acelera, para atender as 
h i p o h i d r e m i a  . Quando a elimmaçao ü  .19(y ,n
necessidade, mais perdem os músculos. Representando cerca de 42 8 %  do 
peso corporal, os músculos contribuem com uma quota de 67,89 % do total d .  

água expulsa ( e n g e l s )  .

h i p o h i d r e m i a

„  ,, . , , • WuiT\ca a viscosidade do sangue aumenta, daí oRefletindo a carência hídrica, a • j
j i mnHifica-se o equilíbrio ácido-basico, surgindo alca-retardamento da circulaçao; moditica se u e4

loses „ „  ac,doses; nesta última hipótese, retardam-se as combustoes, e os 
produtos não oxidados, e portanto tóxicos, invadem a crculaçao. Se o dese-

quilibrio for básico, a diurese diminue etc.
pntrp o metabolismo da agua e o do cloreto Antes de explicar a conexão entre o meu*

, , t j  i;naor n naoel do sangue nesses fenomenos. de sódio, há necessidade de delinear o papei ao g
^  hásiro Ccondição essencial a vida) e o ísoto-É  o sangue o equilíbrador acido-basico tcuuui* /

. _  »i„ nnesa assegurar sua alcalmidade e a dosnizador do meio. Para que ele possa assegL
'u - ioc tran sform a ções , é necessário que disponha de certas humores, ante as múltiplas translormaçoes,,  ̂ nrnntf,

substâncias ( “tampões” ), facilmente dissociaveis, que se desdobrem pronta- 
 ̂ P ) ^  Destes Q mais importante e

m ente. Esse papel e desempenhado p

„  cloreto de sódio quantidade de NaCl é
Quando a eliminaçao de agua se eievc, s m

. . .  . Palmla-se que as perdas de NaCl sao de 4,3 a 8,3
subtraída ao organismo. C a c u l l q acautelar os tra
me* nnr rm3 Não é oor outro motivo, senao es.se,
mg por cm . r>la p certos paizes ja se adotou a pratica
balhadores dos efeitos perniciosos, qu , fQ(4;CTQ

sal como preventivo da fadiga de prescrever o uso de pequenas doses desse sai, como i

e das termonoses.

o a „  -  M e d ic in a  M  -  M.drid -  IMS -  PM-(30) A.
113.513



HIPERHIDREMIA

Si, porem, o indivíduo, frente ao rigor das condições térmicas do ambiente, 
procura atenuar seu mal estar, mediante a ingestão imoderada de água, nem 
por isso os efeitos deixam de ser perniciosos. Consegue, muitas vezes, sub
trair-se aos efeitos agudos, mas não escapa às conseqüências crônicas, pela 
repetição dessa prática. Note-se que os intestinos não servem de obstáculo à 
absorção de água em exagero; sabe-se ( D ’a r r i c o )  que não se opõem à hidra- 
tação excessiva.

Nas formas benignas, nota-se apenas um ligeiro mal estar, sem exigir 
maiores cuidados; nas médias, o organismo reage pelo incremento da expulsão 
de água por todas as vias (vômitos, super-salivação, diarréias, poliúria etc.); 
nas graves, a esse quadro segue-se um período de convulsões, coma e morte.

Tudo isso traduz a mesma causa: distúrbio do metabolismo hidro-salino.
O excesso de água nos intestinos abaixa o teor salino do sangue; este, a seu 
turno, (tornado menos rico em sais) retira das células seu conteúdo salino. 
A  eliminação intensa de cloreto de sódio dá origem à diminuição das reservas 
alcalinas. Enfim, a explicação, do ponto de vista bioquímico, é, em resumo: 
distúrbios osmóticos, electrolíticos e ácido-básicos do sangue.

A  fraca capacidade refrigerante do ambiente de trabalho póde determinar 
efeitos mórbidos sobre a saúde, que se distinguem em duas fórmas :

I —  fórmas agudas,

II —  fórmas crônicas.

As primeiras, denominadas termonoses por P l á c i d o  B a r b o s a ,  são moti
vadas pela impossibilidade do organismo em manter seu equilíbrio em tais 
condições, principalmente quando a temperatura do ar é elevada. Duas varie
dades se distinguem: as “helionoses” (ou insolação), sob a ação direta dos 
ráios solares, e as intermações quando o indivíduo está ao abrigo do sol. 
Dessas, a mais importante do ponto de vista higiênico, é a segunda variedade, 
pela açao lenta, mas progressiva, com que vai pouco a pouco debilitando o 
organismo, facilitando a incidência de outras moléstias, especialmente do 
aparelho respiratório.

Não é possível sintetizar sua sintomatologia, por variar de acôrdo com  
condiçoes pessoais, hábitos etc. E  não é tudo. Já se'admite, a par da “sensi
bilidade cósmica” (de A n n e s  D i a s ) ,  o u  “meteórica” (de S a r d o u )  ou “hiper- 
estesia cósmica” (de M a r t i n e t ) ,  uma sensibilidade especial para o calor, 
donde o tipo termolabil, ainda não perfeitamente caracterizado. Nas práticas 
das câmaras de K e t t e r i n g ,  tem sido fartamente observado esse fato.

Vejamos, em linhas gerais, os principais sintomas, considerando os efeitos 
em tres graus.

N o 1.° grau, aparece uma anorexia, paresia dos membros inferiores, taqui- 
cardia, hipotensao arterial, dispnéia intensa, congestão facial, estado vertigi



noso, síncope, sonolência etc. G erm inal  R odrigues dá a esse estado o nome 
de “pequena doença calórica” . Sua importância na seleção médica é valiosa, 
pois por meio da pesquisa de certos sinais, é possivel afastar do trabalho em 
ambientes super-aquecidos, indivíduos pouco resistentes à açao do calor ex
cessivo, futuras vítimas. Os pretos, por razões que não é necessário explicar,

apresentam maior resistência nesse sentido.
N o 2 °  grau, já surgem sintomas para o lado do sistema nervoso, mais

sérios: convulsões, tremores, nistagmus, crises tentaniformes, delírio, podendo

terminar pela morte.
No 3.° grau, os sinais prodrômicos são tão rápidos que, às vezes, escapam 

à sensibilidade do indivíduo. Instala-se uma hipertermia e a morte é fulmi
nante; nesse polimorfismo de que se pode revestir, contam-se várias fórmas: 
apopléticas, asfixicas etc. A anatomia patológica revela lesoes do sistema

nervoso, da suprarrenal etc.
As formas crônicas, de muito maior importância na fiscalização das condi

ções térmicas dos ambientes de trabalho, exigem cuidados desvelados, afim de 

adotar medidas protetoras adequadas.
Não têm a dramaticidade dos casos agudos, menos raros, mas, progressi- 

vãmente, pela ação do tempo, vão anemiando o organismo. A essa anem.a 
corresponde um estado de fatigabilidade notável; decresce o rend.mento do 
indivíduo; a irritabilidade do sistema nervoso reflete o ataque aos centros 
termo-reguladores. Se o balanço hídrico é favorável ao orgamsmo, este eleva 
sua eliminação, pelos processos já enumerados e debil.ta-se pela sobrecarga 
das vias desassimiladoras, subtraindo sais ao organismo.

Nessas condições, eleva-se a morbi-mortalidade. As moléstias do aparelho 
respiratório surgem com maior frequência, especialmente a tuberculose. 
P a r o d i  é de opinião que menos importa o trabalho que o ambiente em que 
é executado, relativamente aos ofícios prescritos para tuberculosos As varia
ções bruscas de calor e umidade são altamente prejudiciais aos tuberculosos

(D u m a r e st) .
A  doutrina dominante, já o dissemos, é a da «hipoclorohemia” . A nnes 

D ias, preocupado com o diagnóstico precoce do Addisonismo, de que a carenc.a 
cloro-sódica participa, orientou suas p esqu isad o  sent.do do teor electrol.t.co

dos sais do sangue. Formulou um índice — —  =  1,5 (norm al); os valores
KxlO

inferiores a 1,5, isto é, quando há sódio de mais ou potássio de menos no 
plasma sanguíneo, denotam probabilidade de positivaçao do d.agnosuco.

Entretanto, si a causa “está em vias de um acórdo unânime”, a interpre- 

tação do mecanismo ainda é discutida.
Podem ter parecido desnecessários os pormenores a que chegamos. Entre

tanto, não devem ser encarados desse modo. E  porque? S.mplesmente pelo 
fato da prevenção racional dos infortúnios provocados pelo trabalho em tem-



*
peraturas elevadas, repousar, totalmente, no conhecimento de sua etiologia 
exata. O, mais será mero paliativo.

Hoje, a boa doutrina de organização do trabalho, já não mais admite que 
se permita o trabalho em temperaturas elevadas sem sua adequada prevenção, 
feita esta por todos os meios, inclusive medicamentosos, como já vêm ado- 
tanto os norte-americanos e italianos.

A  razão é simples : o rendimento é baixo. Daí o conforto com que se 
procura cercar o trabalhador, a ponto de nos Estados Unidos, no momento, 
já se ter posto em prática o sistema de ar condicionado para a indústria meta
lúrgica. Dado o espírito pragmatista dos norte-americanos, ninguém deve 
duvidar que as despesas decorrentes desse fato, sejam “despesas que pagam” .

O primeiro recurso medicamentoso-preventivo a ser adotado foi a ingestão 
de glicídios; suas razões fisiológicas eram justificáveis. Depois, foi a época 
das vitaminas. A  seguir, visando alcalinizar os tecidos, tentou-se administrar 
certos sais. A  benzedrina, pelas suas virtudes de atenuar a fadiga psíquica 
foi incluida entre os recursos terapêuticos. Entretanto, graças a inúmeras 
experiências feitas em soldados, parece que o cloreto de sódio é o mais eficaz. 
Os americanos usam-no puro ou associado a açúcares, nas indústrias meta
lúrgicas .

Para finalizar, não podemos deixar de mencionar o papel das más condi
ções térmicas do ambiente, sobre a eclosão, marcha e forma das intoxicações 
profissionais. Quando são produzidas pela ação de suspensóides, a sudação 
abundante, retendo e dissolvendo tais corpos, facilita sua penetração no orga
nismo. Soma-se, assim, essa via, a outras que normalmente existem. O satur- 
nismo profissional é um exemplo típico.'

FADIGA

Toda atividade muscular acarreta elevação de temperatura, exige maior 
consumo de oxigênio, desfalca as reservas energéticas e dá origem a produtos 
tóxicos.

Para perfeito funcionamento, o organismo necessita de :

I renovar suas reservas de energia: pela transformação de alimentos 
(ou por sinergismo funcional);

II- maior quantidade de oxigênio; daí a taquicardia etc.
III —  eliminar os produtos tóxicos;
IV  expedir o saldo calórico, verificado entre a produção e as neces

sidades próprias.

No aspecto que nos interessa, facil é compreender que, si as condições 
térmicas dificultarem a emissão desse excedente, o músculo não poderá ativar- 
se em toda sua plenitude. E, dessa maneira, ter-se-á a fadiga muscular, de 
origem mesológica. Outrossim, a eliminação de produtos ponogênicos, de que



tambem participa a pele, fica igualmente condicionada a fatores externos. 
Quando estão exgotadas (embora não totalmente) as reservas energéticas, e 
não são feitas as respectivas compensações, sobrevem a fadiga.

Uma dessas hipóteses, acima formuladas, que seja perturbada, e causa 

suficiente para desencadear a fadiga.
Embora o estudo da fadiga tenha preocupado o espirito de estudiosos, de 

longa data (M osso , etc.), ainda não é possível conceituá-lo de modo satisfa
tório, do ponto de vista mecânico. A  definição clássica, em que as demais 
se inspiram, é a de L a g r a n g e :  “fadiga é um processo que se caracteriza por 
uma diminuição do poder funcional dos órgãos, provocada por um gasto ex
cessivo de energias e que objetivamente se acompanha de uma sensação espe
cial de mal estar.” Entretanto, seus elementos característicos não resistem a 

uma análise superficial.
Que a diminuição da capacidade contratil-elástica do músculo é assinalada 

pela presença de elementos tóxicos, não há a menor duvida. Provam-no as 
experiências : de M osso, inoculando sangue de animal fatigado em animal em 
repouso; e as de R a n k e ,  usando extrato muscular. E m  ambos os casos, mani

festou-se a fadiga experimental.

Dois são os fatores principais a distinguir nas fadigas: um físico (dimi
nuição da contratilidade dos músculos) e um químico (alterações metabólicas 

dos m úsculos).
À  vista da multiplicidade de fórmas com que se apresenta, a fadiga pode 

ser considerada geral ou local, física ou intelectual, muscular ou nervosa, aguda 
ou crônica, fisiológica ou patológica etc. A  essas denominações deve-se acres
centar um sentimento desagradável e uma sensação de mal estar.

D e modo que, em determinado trabalho, enquanto o ergograma ou dina- 
mograma acusam um nivel mais ou menos estável de rendimento, há trabalho 
fisiológico; quando começa a decrescer o traçado, denota o aparecimento da 
fadiga. Daí por diante, o rendimento irá baixando e a fadiga aumentando, 
tornando-se o trabalho pouco produtivo e anti-fisiológico. A  essa altura é que 
se indica a instituição de pausas intercaladas com o fim de permitir ao orga
nismo refazer-se. Por isso é que se emprega o termo fadiga, na acepção de 

subrendimento.
A  fadiga é causa coadjuvante de doenças profissionais e de acidentes de 

trabalho. Sua importância na manifestação dos acidentes foi evidenciada por 

R o t h ,  M a h y ,  G o l d m a r k  etc.

SINTOMATOLOGIA DA FADIGA

Formas acudas — Nos casos agudos, qualquer que tenha sido sua causa, o 
primeiro sinal de alarme do organismo é a sensação de mal estar e o correspon
dente sentimento de desprazer. Segue-se-lhes uma depressão psíquica, onde 
se inclue a diminuição da atenção. Isso contribue para explicar, de certo modo.



a maior frequência de acidentes nos trabalhos suplementares e noturnos, prin
cipalmente no manejo de máquinas perigosas.

Formas crônicas —  Enquanto na forma aguda, benigna, o repouso permite 
ao organismo restaurar-se, nas crônicas, pela repetição o organismo vai sofrendo 
uma debilitação progressiva: orgânica (emagrecimento) e psíquica (distúr
bios intelectuais, volitivos e afetivos). Todos os órgãos são atingidos. Não 
sendo possivel descrever, um a um, os sintomas de cada aparelho ou sistema, 
limitamo-nos a realçar, apenas, alguns deles. Claro é que tais efeitos nos 
menores, ainda em período de crescimento, e nas mulheres, pela sua biologia 
especial, são muito mais sérios e de alcance social mais extenso.

Por isso, não é medida acertada adotar, para menores e mulheres (es
pecialmente as gestantes), o mesmo regime dos adultos do sexo masculino.
A  falta de um horário especial para as funcionárias, em período de amamen
tação e a inexistência de “crèches” , coloca-as, bem como suas proles, em 
situação digna de cuidados. Ademais, desde que o Estado está preocupado 
em proteger as famílias, haja vista a lei de proteção à família, onde são 
concedidas preferências às numerosas, não se compreende por que ainda não 
se estabeleceram medidas efetivas complementares e necessárias.

As alterações mais importantes são as musculares. São orgânicas e fun
cionais . Sobre estas, nota-se a diminuição progressiva da contratilidade e 
elasticidade, até a cessação, se o esforço é exagerado (em intensidade, duração 
ou velocidade). A  excitabilidade nervosa, igualmente, vai diminuindo.

Do ponto de vista anatômico o trabalho exagerado determina lesões 
(lacerações, inflamações e tc .) , atrofias. Do lado do aparelho circulatório, 
nota se o aumento de intensidade e do número de batimentos cardíacos etc. 
No sangue, as alterações principais são hiperglobulia e hiperleucocitose (no 
limite do trabalho fisiológico); depois o inverso. A  acidez (ácido lático, fosfó- 
rico, carbônico e tc .) .

T issié divide as manifestações da fadiga em quatro graus. O primeiro é, 
para êle, o estado fisiológico que se restaura por um simples repouso; no 
segundo, os fenômenos sendo mais perduraveis, a renovação fisiológica é mais 
longa, no terceiro coloca a chamada surmenage; no quarto já aparecem as 
lesões anatômicas e fisiológicas, às vezes irreparáveis.

As múltiplas causas da fadiga profissional podem ser reunidas em três 
grandes grupos:

I causas relativas ao trabalho,
II —  causas inerentes ao trabalhador,

III —  causas estranhas a um e outro.

Entre as primeiras, inscrevem-se as decorrentes das más condições do 
ambiente de trabalho, tais como, temperatura, umidade relativa, velocidade do 
ar etc. Alem desse sub-grupo, outros podem ser constituídos, a saber: regime



do trabalho (horário, remuneração e tc .) ; técnica de trabalho; organização

do trabalho e material de trabalho.
N o segundo grupo —  o das causas próprias do trabalhador, catalogam-^ .

biotipo morfo-fisio-psicológico, estado de saude, idade, sexo, cor; formaçao, 
seleção, adaptação e aperfeiçoamento profissionais; alimentaçao; interesse

afe% °n t7 a fc a u lV a T h e ia s  ao trabalhador e independentes do trabalho estão: 
ambiente social, domicílio afastado do local de trabalho, numerosos encargos 

de família, profissões extraordinárias etc.

AVALIAÇÃO DA FADIGA PROFISSIONAL

A necessidade de avaliação da fadiga profissional é uma das medidas 
indispensáveis em qualquer organização científica de trabalho. Corresponde

a esse objetivo os testes. , . .
Os testes podem ser diretos, quando aplicados no propno ,nd,v,duo.

Conforme a natureza, dividem-se em i * W »  ( < *
culares, dinamométricos etc.); em ps/colon os (sobressamdo dentre estes os 
psicomotores); e químicos (dosageus de diversos elementos e tc .) .

Quando são orientados os testes para os efe,tos causados no trabalhador 
ou no trabalho, sào denominados indiretos. No prime.ro grupo (efe,to no tra
balhador), temos os testes de ac,dentes, de morb,-mortal,dade, de «uíuaçao,

de ausência ao trabalho etc _  r e n t o í o do trabalho, os mais
N o segundo erupo estao os testes ue . . .

utilizados- os de qualidade (mal acabamento); de consumo de torça m o fm  etc. 
ut.l.zados, os de ^  recentemente, em estudo sobre as causas ps,CO-

j  v iViri oartindo da hipótese de ser a fatigabi-lóeicas dos acidentes de trabalho ( á i ; ,  parunuu u
u ■ a t- mie em “normais” , classificam os testes psi-lidade maior entre “acidentados que em

cológicos, para esse fim, do seguinte modo.

I —  tempo de reação;
II —  “p o i n t a g e e

III —  “poinconneuse".

Graças a uma fórmula determinada por R aoUL HtiSSON (3 2 )  consegue

avaliar a fatigabilidade ( a ) .  mávimn'»
O candidato é mandado perfurar n senes de cartões (dez no m ™ ) .

Sendo a segunda representada por T 2  e a sér,e fmal (var.avel) por Tn, 

fórmula é a seguinte:

T n —  T2
a =  — ---------------

T2 (n —  1)

--------------------- t i .  q Korneold —  Recherches expérimentales sur les causes
(3 1 )  J . M .  Lahy —  S K o r n g o l ü  lg36  _  pág. 6 0 .

psycholoéiques des accidents du travail
(3 2 )  Idem, pág. 6 4 .



Os valores acima de zero denotam resistência e os negativos fatigabilidade, 
ou melhor, tendência à fadiga precoce.

RENDIMENTO DE TRABALHO

É  pela transformação de suas energias químicas potenciais em energias 
vivas que os musculos trabalham. Cerca de dois terços da energia produzida 
(3 3 )  são convertidas em calor. Assim —  afirma R a n e l e t t i  —  “la macchina 
umana rende assai piú di qualsiasi macchina creata dall’industria che utiliza 
solo la 10.a, 12.a parte dall’energia” ( 3 4 ) .

Quando as condições térmicas do ambiente, desfavoraveis, não permitem 
ao organismo desfazer-se do excesso calórico, decresce a atividade muscular, 
e com isso, baixa o rendimento do trabalho, devido ao fator ambiente.

As observações feitas, em todas as épocas, confirmam a ação decisiva das 
condições térmicas do meio exterior sobre a produtividade. Entretanto, a 
correlação entre rendimento do trabalho e condições térmicas do ambiente 
não é tão facil de objetivar, como no caso da iluminação, conforme salientou o 
professor Carlos Chagas (3 5 ) .

Mesmo assim, dentre os métodos de avaliação da fadiga profissional, o 
mais consagrado é o de sua correlação ao rendimento do trabalho. Tal valor 
exprime o grau de fadiga geral. Esse registo pode ser tomado em vários 
intervalos de tempo (horas, dias, semanas etc.) ou pelo método das “amos
tras . Sobre as causas do sub-rendimento, não há necessidade de insistir, pois 
já tendo sido apreciadas as referentes à fadiga, basta ter em vista que esta 
varia no sentido inverso daquele.

Scott, de modo original, condensou as causas individuais do rendimento 
em três fatores, tomados em sentido geral, cada qual ocupando um dos ângulos 
de um triângulo. São os seguintes: possibilidade, interesse e oportunidade.

Do ponto de vista da psicologia aplicada ao trabalho, relativamente ao 
assunto, dois problemas se apresentam: adaptação do homem ao trabalho e 
do trabalho ao homem. Neste último, colocam-se as medidas confortabilizado- 
ras do ambiente, sem as quais, o rendimento ótimo não será alcançado.

Do ponto de vista mecânico, o rendimento é a relação entre o esforço 
obtido e o dispendido.

Para fundamentar a influência marcante das condições térmicas do am
biente sobre a curva do rendimento, em face do exposto, não há necessidade 
de es.ampar fartas estatísticas. Tal prática poderia até ser tida como mero 
truismo. De fato, ninguém ignora a ação estimulante dos climas frios e das 
estações frias sobre o rendimento do trabalho, e ao contrário, o efeito depressor 
dos climas quentes, especialmente quando úmidos.

(3 4 )  íd er^T d èm 1.1 ^  da Iavoro ~  Rom a ~  « 2 2  -  pág. 3 4 .

(3 5 )  C . Chagas —  Conforto visual —  Revista do Serviço Público —  M aio —  1941.



De há muito, E lisw orth  H utigton documentou em investigação ex

tensa e profunda a ação do clima sobre as atividades humanas. A  sua “climatic 
hypothesis of civilization” (3 6 ) ninguém, nos domínios da Sociologia Experi
mental, ao lado de muitas outras, tais como a “hipótese evoluciomsta (de 
Spen cer), a das “forças sociais” (de L ester W ard) etc.

Em  todo o caso, feita a devida ressalva, iremos transcrever alguns resul
tados a respeito da influência das condições térmicas sobre o rendimento do

trabalho. 1
Dirigida por W inslo w , a Comissão de ventilaçao de New York chegou a 

conclusão que há uma perda de 1 5 %  no rendimento do trabalho, quando a 
temperatura passa de 20 para 24°C; essa depressão alcança 2 8 % , se a tem
peratura sobe até 30° ( 3 7 ) .  Tais valores dispensam comentários.

Interessante foram as experiências efetuadas por M c  Co nn ell  e \’ aglo- 
glon , em Pittsburg, sobre o rendimento do trabalho em relação às condições 
térmicas ( 3 8 ) .  Partindo de uma temperatura de 32°C  e uns 30 a 6 0 %  de 

umidade relativa, obtiveram :

diminuição de 5 0 %  do rendimento do trabalho a 33°C  e 1 0 0 %  de 
umidade relativa; do mesmo modo que a 43°C  e 6 0 % , e a 52°C

e 4 0 % ;
b ) diminuição de 7 5 %  na curva do rendimento, quando os valores da 

temperatura e umidade relativa eram de.

38°C  e 1 00%
45°C  e 6 0 %
57°C  e 4 0 %

É  de supor que nessas temperaturas elevadas, a agitação do ar tenha sido 
considerável, pois acima de 32°C  (com ar saturado) já surge perigo de vida,

conforme se irá ver no quadro adiante.
O Bureau de Minas, dos Estados Unidos, (e seus colaboradores), calculou 

um aumento de 7 0 %  no rendimento do trabalho, numa atmosfera a 32°C  
e com 6 0 %  de umidade relativa, graças à movimentaçao do ar a 3 m. por

segundo (L euzinger  —  op. cit., pág. 2 6 ) .
Embora seja passivel de restrições, pois omite outros elementos valiosos 

na determinação do conforto, merece ser transcrita a tabela, organizada por

P ierce ( 3 9 ) :

(3 6 )
(3 7 )
(3 8 )
(3 9 )

H y g ^ n f l ^ T r a v a ^ r -  B u r e a T ^ I n S t ío n a l  du T r a v a i l -F a s .  6 7 - p á g .  3 .

Idem, idem . 
Idem, idem .



Temperatura 
em C°

Umidade
relativa Capacidade de trabalho

2 1 ° ....................... 4 0 % . bem estar máximo 
bem estar, com repouso 
fadiga e depressão 
bem estar 
mal estar

>> 8 5 %
»>

9 1 %
2 6 ° ....................... 2 0 %

5> 6 5 %
J»

8 0 %
»

100% trab. pesado, impossível 
bem estar
nenhuma possibilidade de 

trabalho 
trabalho pesado, impossível 
aumento de temp. do corpo 
perigo para a saude.

3 2 ° ....................... 2 5 % .......................
5 0 %

>>
6 5 %

>>
8 1 %
9 0 %

Em suma, toda organização de trabalho racional ambiciona “o máximo
resultado com o mínimo esforço”, ou máxima receita com a despesa mínima.

A  equação fundamental, composta por N ogueira de Paula  (4 0 ) , é a 
seguinte:

R  max D  min —  L  max, onde R  é o rendimento máximo, D  a despesa 
mínima e L  o lucro máximo.

O lucro máximo está em função da matéria prima (M p ), da mão de obra
(M o ) e das despesas gerais (D g ), que esse autor simboliza matematicamente, 
assim :

Rmax M p —  M o —  Dg —  L max-

Nessa equação, evidencia-se o papel depressor das más condições térmicas
ambiente. Aumentam as despesas gerais, desequilibram as instituições de

p evidencia pela incapacidade de trabalho precoce, diminuem a eficiência da
mao de obra. Qualquer um desses fatores, por si só, concorre para diminuir
o rendimento ou o lucro.

a c i d e n t e  d e  t r a b a l h o

Depois de apreciada a ação depressora das más condições térmicas dos
ambientes de trabalho na curva do rendimento e na manifestação da fadiga,
e de todo dispensável qualquer elucidação sobre a sua conexão com os aci
dentes de trabalho.

33 e (3 s !  L ' N ° gUe,ra de PauIa —  Compêndio de Seguro Social —  R io —  páginas



Mais eloqüente nesse sentido seria a transcrição de estatísticas sobre 
esses riscos do trabalho, distribuídas segundo o tempo (meses, dias e até horas 
de sua ocorrência). Infelizmente, não conseguimos obter, nos círculos oficiais, 
muito embora a bôa vontade encontrada, alguns desses registros periódicos. 
Nem  nos foi dado obter elementos referentes aos srviços públicos, nem a

instituições particulares.
Reproduzir estatísticas relativas a paises estrangeiros, com condiçoes cli

máticas diversas, seria malbaratar o tempo, fazendo demonstrações de capaci
dade especulativa. Em  todo o caso, vejamos o reduzido material que conse

guimos reunir, por motivos alheios à nossa vontade.
No Anuário Estatístico da Diretoria de Estatística do Distrito Federal 

(ano V I —  1938), lê-se (pág. 224 e seguintes) que a maior frequência 
de acidentes do trabalho (3 .5 5 9  casos), relativa ao ano de 1937, ocorreu no 
mês de dezembro. Embora não se possa atribuir tal resultado simplesmente, 
às condições térmicas, é de notar que esse resultado tem sido verificado em

alguns outros anos anteriores. % _ .
Numa estatística de acidentes organizada pela Companhia Nacional de 

Cimento Portland, em Guaxindiba (Estado do R io), abrangendo o penodo 
1931-1938, verifica-se o seguinte resultado, relativamente às horas dos aci

dentes .

H O R A S
D E

T R A B A L H O

A N O S
T O 
T A L

1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938

1 4 7 15 5 6 3 5 46

8 às 1 6 .................................... 3 58 30 47 15 20 13 23 209

16 às 2 4 .................................... 1 16 19 27 13 17 6 14 113

T O T A L ............................ 5 78 56 89 33 43 22 42 368

,r. „ „ 11Qr|rn suora, que a maior incidência ocorre justa-Verifica-se graças ao quaaro supid,
mente no período de maior insolação.

T /  •*. 271 cita os resultados a que chegaram os
L e u z i n g e r  (op. cit., pag. .

pesquizadores americanos (Bureau de Minas, e t c .) :  o mínimo de acidentes 
ocorre entre 18°5 e 21°C  (dentro da zona de conforto norte-amencana) subindo 
a temperatura, eleva-se a curva de acidentes, e, acima de 24 C foi 3 9 %  

aumento registado.





SENSAÇÃO TÉRMICA

É por intermédio das sensações que se assegura o contacto do meio ex
terior com o indivíduo, bem como, até certo ponto, este percebe o que se 

com °  mu,vlu ’ . .n das sensações térmicas deve
passa em seu organismo. Por ,ss° ' em ficar entendido, desde
preceder o dos índ.ces de conforto t e r m . ^  sentid„  genéric0,
j á ,  que a expressão sensaçao térmica , , ,
significando quer as sensações de calor ou de frio, uso esse ja

alguns autores ( C o s s a ,  e tc .) .

Três fatores devem ser encarados em qualquer sensaç"
♦

I —  os excitantes; . . .
II _  as vias centrípetas (receptoras, transmissoras e centros termma.s);

XXI —  a sensação propriamente dita.

Cada uma dessas etapas
meira pertence aos domínios da Fisic , g
logia Nervosa; e a terceira é assunto da Psicologia.

Não seria possivel, dentro dos restritos limites do presente trabalho pre-
o sena PUi>MVC1’ Vícica Trataremos, somente, da

tender minuciar questões de Fisiologia
sensação propriamente dita, partindo dos excita

EXCITANTE

Quanto à natureza, dividem-se os excitantes em subjetivos (ideais etc.)
. . / ,  Fstes a seu turno, subdividem-se em ativos e

e objetivos (luz, som e ) . , f físicos químicos e mecânicos)
inertes Para W u N D T  os excitantes sao externos ( > .

Servem estas, segundo esse autor, para p

diatos. Aqui estanam as térmica não apresenta, como
N o que diz respeio ’ to as outras são produzidas por

as demais, a mesma unidade causai. ^  4



um só excitante, a cada momento, as sensações térmicas resultam da estimula
ção simultânea de vários fatores.

I
Os mais importantes desses fatores são os seguintes:

I —  temperatura seca do ar (ts );
II —  umidade relativa do ar (h );

III —  velocidade do ar (v ) ;
IV  —  poder irradiante dos corpos envolventes (paredes, principal

mente) . ( R ) .

E  não é só isso. A  ação concomitante desses fatores não se exerce no 
mesmo sentido. Há alguns, como ts e v, antagônicos até certos limites, e que, 
entretanto, tornam-se solidários alem desse limites. A  umidade relativa que é 
fator de desconforto normalmente, deixa de sê-lo abaixo de 0°C .

Talvez essa complexidade tenha contribuído para que os estudos desses 
assuntos tenha sido tão pouco explorado por psicólogos. Sua perfeita compre
ensão reclama a cooperação de físicos, fisiologistas, psicologistas etc.

Referindo-se a esse aspecto, M i s s e n a r d  diz que “si le problème est phy- 
siologique en deçà de l’épiderme, il devient physique au delà” ( 4 1 ) .  Esque
ceu-se, porem, o notável físico do ângulo psicológico. Quem sente frio ou 
calor não são os orgãos receptores, transmissores ou perceptores. É  o indivíduo.

A sensação reflete o conjunto: o excitante, os orgãos centrípetos e o 
indivíduo.

Nos fenômenos da sensação, desde sua provocação pelo excitante até sua 
concientização, quatro são os atributos a considerar: qualidade, intensidade, 
tempo de reação e tonalidade afetiva ( W u n d t ,  H õ f f d i n g )  o u  carga afetiva 
( C o s s a ,  e tc .) .

QUALIDADE DE SENSAÇÃO

A qualidade das sensações térmicas, como de qualquer outra, depende dos 
excitantes (natureza, intensidade e duração), dos orgãos transmissores (estado 
de momento, excitações precedentes ou simultâneas e de condições pessoais 
(grau de atenção, fadiga, treinamnto, hábitos e tc .) .

Por sua vez, variando a intesidade, modifica-se a qualidade já que a 
sensação advinda de um aumento de intensidade não produz um aumento de 
sensação. Produz-se outra sensação, pois o psiquismo não distingue graus, 
passiveis de medições.

Entretanto, na prática, o problema se orienta no sentido do excitante, 
considerado em sua qualidade, intensidade e duração. As sensações são refe
ridas aos excitantes. As sensações térmicas —  já foi dito —  são influenciadas

(4 1 ) A . Missenard —  op. cit., pág. V II .



por diversos fatores cósmicos. U n , atuando no mesmo sentido, outros em 
sentidos contrários, conforme as circunstâncias de momento .  seus valores rela-

tivos.
Assim é facil supor condições, em que efeitos simultâneos e contrános se 

anulem, e ’ a sensação experimentada pelo indivíduo nao sofra modificaçoes 
qualitativas, muito embora os excitantes estejam em graus diferente..

A importância fundamental da sensação térmica no equihbno vital faz 
recusar o critério de L ipm ann  de considerar a sensação térmica como funçao 

A sensação térmica informa sobre o intercâmbio energetico com o

meio.

INTENSIDADE

ofirmar nue todo fenômeno biológico obedece à lei 
É um lugar comum hor as funções só se realizam dentro de

do mínimo e do maximo, ou , ^  intermediários, em que
certos limites vanaveis. E n tra» , ^ ^  ^  ^  ^  qu
tais fenômenos se exercem com a maxim
condições ótimos^ ^ ^  ^  ^  foge ,  esse pri íplo.

A caloriçao V PX;eem certas condiçoes térmicas otimas,
As reações químicas ín race proveito. Isso é conseguido,
para que seu m eta^l.sm o se^faça .

mais ou menos, em orno dissipar seu excedente calórico para o
Se o organismo nao consegue d is s e r  ^  ^  ^  ^

meio, sobrevirá a a sensação deixa de ser
mesmo modo, na a d iç ã o  ^  exdtante.
auditiva, para ser de dor. E
nara ser de dôr. É  a altura do excitante. . . .
para de ao qual a variação que se deve imprimir

Ainda nao se cogi sensações térmicas para que a sensação experi-
aos diversos excitan es aualidade ou de um para outro grau, em
mentada mude de uma para o ^  sensação. O espaço compre-
escalas pre-estabelecidas. de à Extensão” da sensação.

endido entre este e a a ur sensação de calor vai aumentando, ou
No sentido ascendente, em que a sensaç

no sentido contrário, cadajator entre as condições

Interessante seria P g a temperatura da pele, facil de objetivar
dos quatro fatores do Assim, seria evitada a subjetividade de

por meio de te™ ôm*tr° ^ s traçando o’ plano de ação da Comissão do
testemunhos . Carlo ^  ^ presidente, incluiu essa especulação no
Ambiente do Traba o ( ) , ^ ^ COrrelação entre as variações de cada 
programa. Vem  a proposi , constantes do aparelho circulatório, tais
um dos fatores mesologicos e certa

W " C .  C h a g a s  -  R e vista  do  S e rv iço  P ú b lico
Abril —  1941 —  pág. 2 33 .



como: pulsações, pressão arterial etc. Sabe-se que esse aparelho é o melhor 
índice das trocas energéticas e, portanto, da termogênese.

Pouco se sabe a respeito. Em atmosfera com ar imovel e saturada de 
umidade, acima de 32° já surgem fenômenos patológicos. A  sensação é de 
muito calor (grau 7 da escala Paulo Sá), agravando-se pela atividade.

O Bureau de Minas, em experiências em Pittsburg, submetendo pessoas a 
diversas condições externas e com vestimentas variadas, obteve como limite 
suportável (em 45 minutos) o ar a 69°C (termômetro seco), 38°C  (t . úmido) 
e sendo de 1 5%  a umidade relativa. Com o t. úmido a 44°C  o limite baixou 
para 35 minutos.

Ficou provado nessas experiências que o metabolismo basal, com ar sa
turado, diminue com o aumento de temperatura até 26°C, daí começa a subir. 
Esse valor eqüivale a 31°C com 5 0 %  de umidade relativa e a 34°C  com 2 0 % . 
Parece que são esses os valores máximos, perigosos de ultrapassar.

Relativamente a correlação entre temperatura e pulsações cardíacas, vale 
citar os resultados obtidos por B azett , que chegaram ao nosso conhecimento 
por meio de Schneider (4 3 ) . Com um aumento de 18°F da temperatura, em 
animais, verificou um aumento de 2 a 3,5 vezes dos batimentos cardíacos. No  
pulso, obteve um aumento de 37 batimentos por minuto para uma elevação 
de 3 ,6°F . Alem disso, já citamos as variações volumétricas do sangue em face 
do esforço realizado. A  conexão entre as pulsações e a deficiência refrescante 
do ar, foi estudada por H ill e Cam pbell , em trabalho digno de nota.

te m po  de reação

Tambem aqui, ainda não houve quem se preocupasse em determinar qual
o tempo decorrido entre as modificações externas e a modificação correspon
dente. Às vezes, num ou noutro autor, vê-se a referência ao tempo em que 
foi mantida a experiência. Para sensações locais, G le y  estabelece os seguintes 
valores, em que se pode notar a maior celeridade para as de frio.

C a lo r ............................ 155 a 185 milésimos de segundo
F r io ..............................  150 a 170 ” ” ”

Isso talvez seja explicado pela menor quantidade de pontos epidérmicos 
de calor (0  a 3 por centímetro quadrado) que de frio (6  a 23 por m m q ).

CARGA AFETIVA

É conveniente não confundir, do ponto de vista psicológico, a sensação 
com o respectivo sentimento de que se faz acompanhar. Tanto pode ser agra- 
da\ el como desagradavel, Nesse meio estará o sentimento de indiferença, 
correspondente à sensação de conforto, de bem estar fisiológico.

(4 3 ) E .  C . Schneider —  Physioloéy oi muscular activity —  Philadelphia —  1939.



AVALIAÇÃO DO CONFORTO TÉRMICO 
DO AMBIENTE

Sendo várias as causas modificadoras do conforto térmico, torna-se dificil 
sua perfeita caracterização, de modo a indicar as condições fisiológicas e psico- 

lógicas, experimentadas pela indivíduo.
Outrora, explicavam-se os efeitos maléficos produzidos pelas condições 

ambientes, pelas alterações químicas da composição do ar. A responsabilidade 
era atribuida ao aumento de teor de anidrido carbomco, a diminuição da
era atnD . desorendimento de certos “venenos orgânicos ,
quota de oxigênio, e, ainda, ao desprenaimcmu

J nresenca de pessoas nos recintos,efeitos esses motivados pela presença *
„ chamada teoria químico-pulmonar, e a Predominava, a esse tempo, a cnauidud

i ■ 0 rin hínxido de carbono era considerada como índice percentagem volumetr.ca do biox.de, de c
de conforto térmico, significando, alem de certo limite, q

k

eram salutares.
-  j  em aue tal limite estivesse ultrapassado,A  correção de um ambiente, em que

jfionflnr mais oxigênio, retirar dai o anidrido car- consistia unicamente em insuflar mais oxigc ,
Fixaram-se doses individuais de ar a bônico, e tambem, os gazes orgânicos, rixaran

serem injetadas nos ambientes e esses mínimos foram convertidos em
embora sem uma uniformidade entre si. Assim, enquanto em alguns países
se exige uma renovação horária, individual (de 30 m3 Bélgica), outros esta- 
se exige um Ç :nterior destinado a cada indivíduo. Esse valor
belecem o volume mínimo no interi
é de 10 m3 na África, Itália, Suécia etc.

Admite-se, hoje, o valor médio de 30 m> por pessoa -  hora.
Pouco importava, dentro dessa teoria, indagar .  temperatura, a umidade 

relativa e a vJlocidade do ar de renovação, ou a temperatura das paredes etc.

Devido ao fato do ar exterior ser, normalmente, menos quente e um.do 
que o dó ambiente habitado, claro é que as cond.çoes sempre melhoram
1  a intensificação da ventilação. Assim se explica o longo prest.g.o dessa 
teoria, não obstante falsa, segundo ficou provado posteriormente^ _

Todavia, a interpretação do bem estar produzido pela introdução de ar 
do exterior, s m condicionar suas características físicas, nao exprime a verdade. 
S  o que amplamente demonstrado por meio de inumeras experi.ncas.



feitas em toda a parte. Não é a composição do ar a causa do desconforto 
fisiológico, da sensação de calor e do sentimento desagradavel correspondente.

É  que, muito antes que a composição do ar houvesse alcançado os limites 
então tidos como desfavoraveis, já os efeitos perniciosos se faziam sentir, de 
modo sensivei. Logo, a causa não estava na qualidade química.

Consequentemente, a teoria íísico-cutânea veio ocupar o lugar da prece
dente. E o problema passou a ser —  segundo o pensamento de L ee —  físico 
e não químico, cutâneo e não pulmonar.

Contribuiram para isso vários experimentadores, destacando-se H ill , 
H aldane, F lügge, F riedlander, Pettenkoffer etc. Provaram todos que a 
sintomatologia (objetiva e subjetiva) precedia as alterações químicas do ar, 
tidas como causa dos fenômenos. O anidrido carbônico, como índice de con
forto térmico, foi substituído por outros indicadores, de ordem física.

Já em 1851, G avarret, encerrando animais em recintos fechados e ex
traindo o anidrido carbônico, verificara que a morte sobrevinha, em pouco 
tempo.

Em 1862, tinha verificado Pettenkoffer  que o desconforto se fazia 
sentir, em ambiente superlotado, antes que a percentagem de oxigênio houvesse 
decaido de modo sensivei e a do anidrido carbônico atingisse 1 % . H erm ans , 
em ambiente com a taxa de oxigênio reduzida à metade, só notou os efeitos 
quando a quota de CO- atingia 3 % .  Hoje, admite-se que até 100 partes por
10 .000  não há danos à saúde.

Recusado o teor de anidrido carbônico, como índice de conforto térmico, 
impunha-se a pesquisa de outro. Nesse sentido, tratava-se de engendrai um 
meio de avaliar o grau de conforto térmico de um ambiente do modo pelo 
qual o indivíduo o sente. Sem dúvida, embora a excitação seja múltipla e 
simultânea, a sensação resultante é uma só.

Redobraram-se as experiências, multiplicaram-se os esforços, no intuito 
de traduzir a correlação entre as variaveis características físicas do ambiente 
e as respectivas sensações térmicas.

Nem é preciso salientar que cada processo se fundamenta em princípio 
diverso e que todos pretendem indicar as condições de “potabilidade do ar” , 
como disse L euzinger .

Vejamos, por alto, alguns deles, desde o clássico termômetro seco até o 
método de M issenard.

tem peratura  seca do ar

Modo geral, consideram os autores a temperatura seca do ar como o 
mais inseguro indicador das condições térmicas dos ambientes. Entretanto, é 
dever mencionar que o professor P aulo Sá, em experiências feitas em adultos, 
ocupados em trabalhos burocráticos, no Rio de Janeiro, obteve resultados 
favoraveis a esse índice, especialmente na época mais quente (de 1 de no-



vembro a 30 de abril) ( 4 5 ) .  Não deve ser esquecido que, em suas conclu- 
sòes, restringa o valor obtido «os locais, cuja umidade v .r .e  entre 6 0 %  e 8 0 % ,

como no Rio de Janeiro. * _
O critério geral é só aceitar a temperatura seca do ar, quando associada 

a outros elementos (umidade relativa, etc.) . Isoladamente já houve ( G e o r g e  

F o r d y c e ,  em 1775) quem observasse um indivíduo suportar, durante a guns 
minutos, temperatura seca de 99o ! Enquanto isso, a 32° com o ar sa.urado, a 

saúde começa a correr perigo.

TEMPERATURA ÚMIDA DO AR

Afim de leva, cm conta a evaporação da pele e ao nivel dos pulmões 
procurou-se, envolvendo o bulbo do termômetro seco com um tecdo, elevar,, 

esse valor à categoria de índice do conforto térmico. _
Cedo, porém, foi verilicada a ineficácia, permanecendo sua avaliaçao, 

apenas, para verificar a temperatura efetiva.

CATATERMOMETRIA

, . , __t . f o n a r d  H ill construiu o seu.
Para preencher o mesmo desiderat , ,

“catatermômetro” . O cata (abreviaçao extrTm.dade^inferior, um
termômetro a álcool colorido, alongad , > , rutura
reservatório desse líquido, e, na outra, uma d.Utaçao para avt.ar ™tura

quando o aquecimento (necessário
gerado. Há, em sua haste, dois traços honzo .

o -Í7°7C  ('100°F') e o inferior a cerca de 35 (y  , )• m „ s  ou menos, a 37 ,7C <100I F> e _ ^  aproxi„ a d ,m e n t . a
A distancia entre ambos e de 2 , /  e a

do corpo humano ( 4 6 ) .
A quantidade de ca.or emitida pelo

quadrado é uma constante (representada po ) q
chamada de fator. A  velocidade com que se faz essa perda

as condições refrigerantes do ambiente. O cata ™ 1€*  °  , coluna de
que é a relação entre o fator e o numero de minutos gastos p
álcool para percorrer o espaço entre os dois t r a ç o s ^  ^

Enquanto o cata seco preten úmido), representaria o organismo
seu bulbo por uma camisa umedecida (

em franca sudação. M e r g u l h a . s e  s e u  bulbo em água quente,
Seu funcionamento esi.m pU . Mergu Enxuga.se „  ins, rumento,

até que a coluna líquida suba alem do Ç P

(4 5 )  P . Sá —  o p. c /f . ,P á e . 4 1 . International du T r a v a il -----
(4 6 )  Vademecum de 1'hygietuste du trava,l

Genève —  1936 —  pág- 4 3 .



que é colocado num suporte. A  leitura consiste em cronometrar o tempo gasto 
pela coluna em percorrer o intervalo entre as duas linhas, referido a segundos,

Quanto menor fôr esse tempo, tanto maior será o poder refrigerante da 
atmosfera em que está colocado.

Enquanto no cata seco as perdas de calor se fazem por irradiação, con
dução e convecção, no úmido, além dessa, há as relativas a evaporação. 
Para calcular o poder refrigerante (representado por H ) , existem nomogra- 
mas adequados ( 4 7 ) .

Acredita-se que para o Brasil, ou mais especialmente, para o Rio de 
Janeiro, os valores das cata-temperaturas são diferentes dos paises de clima 
frio e temperado.

Fontenelle , em observações colhidas no Rio de Janeiro, entre 1921 e 
1923, encontrou um valor entre 11 e 14 para o cata-úmido. Esse valor 
mínimo, para trabalhos moderados, é aceito por B arros B arreto e Câm ara  
M otta ( 4 8 ) .

Para trabalhos de escritório, Paulo SÁ obteve para o cata-seco os valores 
de 5,1 a 5,4 (inverno) e 3,3 a 3,9 (no período que, por simplificação, chamou 
de verão), para o Rio de Janeiro ( 4 9 ) .

TEMPERATURA EFETIVA

Ante o insucesso do instrumental destinado a avaliar o grau de conforto 
térmico dos ambientes os norte-americanos, com Y aglou à frente, criaram um 
novo método : o das temperaturas efetivas.

A temperatura efetiva (abreviação de temperatura efetivamente sentida), 
a cuja invenção muito deve o atual progresso da técnica de ventilação, foi 
assim definida por Leuzinger (5 0 ) :

■ ■, e um índice da intensidade de calor sentida pelo corpo humano sob a 
influencia da temperatura, da umidade e da agitação do ar.”

D ulcídio Pereira é de opinião que a temperatura efetiva

. . .  só pode ser definida como a temperatura do ambiente saturado e em repouso 
que dê a mesma sensação térmica do ambiente considerado.”  (5 1 )

A determinação das temperaturas efetivas americana foi experimental. 
Para confecção das curvas (que o professor Leuzinger converteu para o sis
tema métrico e escala Celsius) os pesquisadores do “United Sstates Public 
Health Service e seus colaboradores fizeram com que várias pessoas perma
necessem em ambientes, com condições físicas diferentes, porem controláveis. 
Cada qual emitia sua opinião por meio de um voto.

(4 7 ) Vademecum.
(4 8 ) J . B . Barreto —  op. cit., pág. 8 0 .
(4 9 )  P . Sá —  op. cit., pág. 54
(5 0 )  J . R . Leuzinger —  op. cit., pág. 6S.
(5 1 ) D . Pereira —  op cit., pág. 12.



Vê-se, assim, que observando os efeito, de determinadas condiçoes f^ ca s  
do ar sobre os indivíduos, o fenômeno foi encarado em dois aspectos, isico
e psico-fisiológico. Entretanto, convem assinalar de passagem outro ,

/ .  \ umiHflrip relativa (h ) ® velocidade do ar (v)> alem de temperatura seca (ts ), ^  ^  ^
não fora tomado em consideraçao. p rnnforme
se ocupou mais tarde Missenard, em sua “temperatura resultante , confo

se irá ver adiante. > .
Continuando, vê-se que, para os experimentadores norte-amer,canos tres

são os fatores da equação: ts, h e v.
Os fundamentos das experiências foram simples. Quando a temperatura 

de um ambiente se elava. diminua a emissão de calor sens.vel de uma pessoa 
aí colocada. Se houver igualdade entre as temperaturas (do = “
não mais será eliminado calor sensivel. Todav.a, se a um.dade relat.va, ate 
ê “ ão abstraída, diminuir, crescerá a emissão de calor latente. Desse modo, 
aumentando ts, e, simultaneamente, diminuindo v, pode ser que o mcremen.o 
de calor sens.vel possa compensar a carência de calor latente, e desse modo 

a emissão total será igual, e igual será a sensaçao. .
Daí -  concluíram -  há certas combinações desses tres fatores (ts, h v )  

que provocam a mesma sensação térmica, e portanto, igua ispen i

gético .
. h e V sobre os indivíduos postosDa ação simultânea e var.avel de ts h e  V, ^  ^  ^  ^

num ambiente, estabelece-se uma per diversos (ir-
perdas sejam asseguradas em graus diferentes e por processos d,versos (,r

radiação, convecção, condução e evaporaçao). ^
Assim (para os norte-americanos) um ambiente, em que ,s  e ,gual a 

30«C h igual a 100% , eqüivale psicofisiologicament. (possue a mesma 
tm peratura efetiva) a outro, onde <s =  35-C  e *  =  5 5 % , e ass.m como a

outro com ts =  40°C  e h  — 3 7 % .
Dentre a multiplicidade de combinações possive.s, encontra-se um va or

(variavel) em que as trocas energéticas se realizam com o —  de ec -
QPnsacão térmica corresponden.e nao e nem de 

nomia para o organismo e a sensaç conforto” ou de “neutralidade
calor, nem de frio. É a “temperatura de conforto , ou

térmica”, como a denominou M is s e n a r d . . '
• 'a indivíduo, (e no mesmo indivíduo)

Variando, porem, e ín ívi estação, imooz-se a necessidade de
e de lugar para lugar, de estaça p Tal zona é chamada “zona
estabelecer uma zona dessas vanaço ^  entre 1?0) 22o e 21o;

de conforto”, que, para os am ^ ^ «temperatura de conforto” ,
efetiva. A média destes valores (  , J  ^ de calor> e> modo

Acima de 19°,44 a sensaçao ^  experiências, igualmente, que o

contrario, abaixo, e e ^  • desfavoravel ao conforto, abaixo desse valor é
fator h, que acima . f «. benéfico nas sensações de calor, é,
favoravel. A velocidade do ar (v ) , ta.or oe



pelo contrário, prejudicial ao bem estar, quando ts é igual ou superior à 
temperatura do corpo.

A prática das temperaturas efetivas exige uma série de experimentações, 
por isso quase todos os estudos extra-americanos a elas referentes, padecem 
do mesmo mal: não se utilizam de escalas locais. P a u l o  S á  teve oportu
nidade de verificar que duas situações diversas a que correspondem igual 
temperatura efetiva pela escala norte-americana, são totalmente diversas aqui 
no Rio de Janeiro. (5 2 )

Essas experiências teriam que ser feitas em vários locais, para diversos 
gêneros de atividade (leve, moderada e pesada), e para a estação fria. e 
quente, pelo menos.

Entre nós, ainda não foram feitos tais estudos, devido talvez ao custo 
elevado dos mesmos. Nossos engenheiros, médicos, sanitaristas, físicos, fisio- 
logistas etc., muito se teem ocupado do assunto, apesar disso.

Aceitando ser inferior aos padrões universais o nosso metabolismo, ad
mite se que, tambem sejam menores os limites para a zona de conforto.

B a r r o s  B a r r e t o , professor da cadeira de Higiene do Trabalho, diz que 
no tocante às temperaturas efetivas, pareceu-nos e a J o r g e  L e u z i n g e r  que, 

provisoriamente, não se devem ultrapassar os limites de 25 graus efetivos no 
inverno e 30 gráus efetivas no verão” (5 3 ) .

Com^ o propósito de contribuir para a solução de tão importante questão, 
P a u l o  Sá empreendeu uma longa série de observações originais, cujos resul
tados são descritos em Conforto térmico”, de sua autoria. Seu trabalho, 
merecedor de francos elogios da maior autoridade européia —  M is s e n a r d  —  
foi baseado em método diferente e de grande alcance: o método estatístico.

_ Procurou P a u l o  S a  estabelecer o correlação entre as condições de diversos 
índices de conforto térmico (temperatura etc.) e as respectivas sensações 
experimentadas pelos indivíduos aí colocados. Observou o fenômeno durante 
um ano ininterrupto.

Enquanto os norte-americanos modificaram as condições do ambiente e
ícavam as alterações das sensações, Paulo Sá controlou o ambiente e as 

conseqüentes sensações produzidas.

A correlaçao, entretanto, exige comparações quantitativas, portanto, obje
tivas. Nesse sentido, adotou Paulo Sá uma escala, assim: 1 —  muito frio;
2 frio; 3 —  quase frio; 5 —  agradavel; 6 —  quente e 7 —  muito 
quente ( 5 4 ) .

No método seguido por Paulo Sá, o fenômeno da sensação foi encarado 
em seu tríplice aspecto: físico, fisiológico e psicológico. É  influenciado tal 
enomeno por circunstâncias variáveis. Só a Estatística, graças à observação

P - Sá —  op. cit., pág. 2 6 .
íS 4 \ d  ® ! rros Barreto —  op. cit., pág. 80 e 81
'  ' —  op. cit., pág. 3 6 .



, - ■,__„■ r „ „ Pral entre tantas causas fortuitas,de grandes massas, poderá evidenciar o gera
por ser fenômeno atípico ou coletivo.

Os fenômenos do conforto térmico estão entre os que devem ser pesqm- 
sados por via estatística, pois estão sujeitos a multiplicidade (de Y u  ), 
complexidade (de J u l i e n )  e  à  variabilidade (de B e n i n i )  .

Suas observações foram divididas em dois períodos: um de l  de " lal°  a 
31 de outubro (chamado Inverno) e 1 de novembro a 30 de abril (V e ra o ).

Os resultados a que chegou, para adultos entregues a traba ho de escn- 
tório, normalmente vestidos (no Rio de Janeiro), relativos as tempera 

efetivas, foram os seguintes:

22°,1 efetivos
......................................................................... ' . ‘ ‘ 24°,8 efetivos

Verão ............................................................
1 j  , „ „ _ A,ntiira de conforto, que, na escala empre- 

Esses são os valores da t e m p e r a i^  Serviu, igualmente,

gada, correspondem ao grau 4, is , vara]elo a outros métodos, é o
para provar que a temperatura efetiva em paralelo
melhor para a fase menos quente do a n o . ^  ^  ^

Interessante e verificar que estabelecido que a
1-7-937, „o  Código de Obras < d e c « * o » 0 0 0 , ^  ^  ^  ^ ^
temperatura efetiva, para casas d ^  ^  ^  ^  ^  ^
efetivos, no Inverno, e de 23 a
baseou para acertar. .  .

d e t e r m i n a ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  e f e t i v a

. * nrMQfi em eraus. Esses são obtidos por meio 
A temperatura efetiva e exp

dos seguintes dados:

I —  temperatura seca do ar ( ts)5
II —  temperatura úmida do ar (u ),

III —  velocidade do ar ( v ) .
apralmente, por meio de psicrômetros 

Os dois primeiros são avaliados, geralmen , P

(em funda etc.)- mhientes de trabalho é geralmente fraca,
A velocidade do ar, que n »  a m b ^  ^  anemômetr0.

calcula-se por meio do cata seco,

As operações a seguir são as seguintes:
jT / „ oder refrigerante da atmosfera) . Para isso, divide-

1 . 0  _  determinar H  (poder re g oercorrer o intervalo da haste.
se o fato, (F )  do cata pelo «empo gasto em percorr

Esse quociente é H ; / ts\
2 o _  de 36o,5 subtrai-se o valor da temperatura seca ( t s ) .

Esse resultado é chamado « (<eta);



3.° —  divide-se o valor de H  por 0, e esse resultado, levado a tabelas 
especiais, irá indicar a velocidade do ar.

De posse dos tres elementos, basta ler em ábacos o valor em graus efetivos 
a  temperatura. Cumpre assinalar que L e u z in g e r  converteu para o sistema 
métrico decimal a tablea de valores H, bem como o ábaco para determinação 
da temperatura efetiva nos Estados Unidos, quando lá esteve estudando 
tais assuntos, onde prestou sua colaboração.

TEMPERATURA RESULTANTE

Estudos posteriores de cientistas franceses, tais como D u p u y , V é r o n , 

M e r l a n  e, sobretudo, M is s e n a r d  vieram demonstrar a existência de mais 
outro fator do ambiente a ser tomado em consideração na determinação 
do conforto térmico. Esse novo fator, adicionado aos outros três, é a irradia
ção de calor de todas as superfícies internas dos ambientes sobre os indi
víduos aí presentes, e, inversamente, a capacidade termo-absorvente de tais 
superfícies. Dentre as inúmeras superfícies termo-irradiantes do ambiente 
importa, em primeiro plano, a das paredes, seguindo-se a de outros fócos 
de calor interno, tais como aparelhos de iluminação, combustões etc. Repre
sentemos por R (como a fez P a u l o  Sá) esse fator e designêmo-lo simples
mente por “irradiação das paredes” , a título de simplificação.

Natuialmente esse poder de irradiação das paredes depende de seu coefi
ciente de condutibilidade térmica, superfície etc.

Da incorporação desse novo fator surgiu a noção de temperatura resul
tante, o mais recente e o melhor índice, pelo menos para as cidades de 
mesmo clima que o Rio de Janeiro, em épocas quentes observados adultos 
e em atividade ligeira. Nossa assertiva se apoia nos resultados dos “Estudos 
sobie o conforto térmico no Brasil: o termômetro resultante de M i s s e n a r d ” , 

de autoria de P a u l o  Sá. A correlação encontrada por esse autor entre a 
temperatura resultante e as sensações térmicas, nos meses de novembro e 
dezembro de 1935 e janeiro de 1936, foi de 0,861 0,025, maior do que a 
que encontrai a para ou.ros índices em igual período do ano e expostos em 
seu outro trabalho, já mencionado antes.

A reputação do novo indicador foi firmada após a confirmação expe
rimental, feita justamente pelos norte-americanos, destacando-se H o u g h t e n  

e M c D e r m o t t , alem de B e d f o r d  e B a r k e r  (na Inglaterra), L i e s e  (na 
Alemanha), sem esquecer o próprio P a u l o  Sá, entre nós.

A  temperatura resultante reflete, pois, a ação simultânea da tempera
tura seca, da umidade relativa, da velocidade do ar (geralmente pequena 
nos ambientes de trabalho) e, finalmente, a irradiação das paredes (e “du 
paysage”, como disse Missenard) sobre os indivíduos aí presentes.



Graças à nova concepção, enriquecida pelo fator irradiação, é possível 
“compreender este fato aparentemente surpreendente, de que pessoas imó
veis sintam frio num local onde o ar está a 40° e as paredes a 13 (3 5 )
E, tambem, que tais pessoas “experimentem ao contrário, uma impressão de 
conforto quando o ar está a —  3 °  e as paredes a 28°’ ( 5 6 ) .

E  assim, conclue P a u lo  Sá —  “há uma relação íntima entre a sen
sação de calor e a temperatura resultante, podendo, por conseguinte, esta ser 

tomada como medida daquela . (5 7 )

M i s s e n a r d  d e f in iu  a te m p e a tu r a  re s u lta n te  d o  se g u in te  m o d o :

que esse ar.”  (5 8 )

AVALIAÇÃO DA TEMPERATURA RESULTANTE

É determinada a temperatura resultante por meio de um termômetro
e s p e c ia l ,  c o n s t r u íd o  p o r  M i s s e n a r d ,  o n d e , m e d ia n te  a  le itu ra  d ir e ta  e p ossive
verificar as condições térmicas de um ambiente, desde que a velocidade o
ar seja ínfima ou quase nula. Se, porem, o ar estiver agitado caso em
que o termômetro não se presta a medições, recorre-se a avahaçao dos quatro
fatores interferentes na temperatura resultante (Ts, , v,, ) e epois a
te m p e r a t u r a  re s u lta n te  é o b t id a  e m  ta b e la s  e  á b a c o s  a p r o p r ia d o s .

O aparelho consta de uma esfera ôca, pintada de preto e recober a,
úmida. Motivos técnicos fazem com -que em parte, por uma gaze mantida umiud.

o diâmetro da esfera seja de 8 em e a superiíeie recoberta seja d . 3 4 % ,  
segundo P aui.o SÁ, ou de 3 6 %  de acordo com Loriga ( 5 9 ) .  Essa esfera

j - -  n,,p cp nrocessam as relações térmicas entre orepresentaria as condiçoes em que se pro
u* T?m çpu interior esta colocado um ter-organismo humano e o ambiente. Em seu inienui

, .»  r e su lta n te , d is p e n s a n d o -s e  a  t r íp l ic e  le itu ra
m o m e tr o ,  o n d e  se  le  a  te m p e r a tu r a  r e s u n d  , v , ,  .

c „ t w  o termômetro de Missenard e indicado como áa temperatura efetiva. Por isso, o rermuinci

para termo-estato. ___
Utilizando-se da correlação entre a temperatura resu ame e as se ^

ções experimentadas por seus testemunhos, PAU LO SÁ, por meio de equações
de regressão calculou «  temperatura de conforto (grau 4 de sua escala).
Seu resultado foi de 22»,9 para os ditos meses, relativo a adultos, em pequena

atividade, normalmente vestidos e no Rio de Janeiro. níatritn
monnc pvata a previsão da Prefeitura do Distrito Anní -narece ter sido menos exaia F 

q P t. f „  p 25° resultantes o valor permitido para osFederal, pois fixou entre 23 e ü  resuiuu*

(5 5 )  A . Missenard —  op. cit., pág. 23 .
(5 6 )  Idem, idem, pág. 2 3 . . tArmico no Brasil: o termômetro de Missenard
(5 7 )  P - Sá —  Estudos sobre o conforto

R io —  1936 —  pág. 14.
(5 8 )  A . Missenard —  op. c it. P a g ' - „  ' , ,
(5 9 )  V a d e m ecu m  de H .  —  op. cit., P



mesmos locais. Merece destaque a importância dos estudos que veem sendo 
realizados pelo Instituto Nacional de Tecnologia, contribuindo para o nosso 
aperfeiçoamento técnico.

Alem desses, outros métodos já teem sido tentados para solucionar o 
problema da avaliação do conforto térmico dos ambientes. Dispensâmo-nos 
de citá-los, pelo desinteresse que despertam, em face dos que já foram 
tratados.



CONFORTABILIZAÇÂO t é r m ic a

Quem aponta os efeitos nocivos causados pelas más condições térmicas 
dos ambientes e discrimina os principais processos de sua venficaçao, fica 
tacitamente obrigado a completar o trabalho, analisando os varios recursos 
tendentes a evitar, ou, pelo menos, atenuar tais gravames a saude e ao rend.- 
mento quali-quantitativo do próprio trabalho. Ê  o que nos propomos resum.r 
neste capítulo, encarando „  assunto, tanto quanto poss.vel pelo seu aspecto 
geral. O que a descrição perder em profundidade, ganhara na certa em ex

tensão. Esse e o nosso natureza do intercâmbio calórico entre o 
a sensaçao térmica retiete a , .

a depender o conforto fisiológico das características
organismo e o am prevenção deve ser orientada, simultanea-
físicas do ar, logo a correção£ £ £  ^ ^  ^

mente, para ser ef.caz ^  M medidas que se ira0 expIanar

um termo generico q p nocividades causadas pelas anti-higiênicas
destinadas a ev,tar ou " P  indivíduo, julgámos de bom

-
P a u l o  Sá. , ,

Assim se explica a denominação deste capitulo.
Assim se p HPvem ser adotados para o fim exposto podem
Os inúmeros recursos OS ao indivíduo e os perti-

ser divididos em  dois grandl g P °^  ^  fatores próprios do edifício, do

nentes ao trabalho, su ívi trabaih0 É fora de dúvida que não nos
ambiente, condições e regmie iria alongar demais

deteremos em certos porm ,omoetência nos falta, constituindo ramos de
esta parte, alem de outras sentimos credenciados a falar, como sejam
conhecimento para os quais nao

questões de engenharia e Q todas as medidas referentes ao
Nunca deve dentar de se,^ r o ^ d  ^  ^  ^  ^  ^

assunto, devem ser toma a ambientes de climas tropicais, condições que 
fato, aos que trate^ am ^  dispendidos e das energias gas-
concorram para o maior ex d ambientes de trabalho é para

tas; Domin“ iĈ ^ — -  ° foi para 03 “holders” h o l a n -



E  é preciso que nós, os brasileiros, façamos sempre que possivel um 
esforço para desmentir as asserções malévoltas ou absurdas de certos cien
tistas que, sinceramente ou por ignorância, se distraem em atribuir ao clima 
tropical (em sentido pejorativo) a causalidade de fatos, cuja responsabilidade 
está muitas vezes em endemias, carências alimentares, falta de observância 
de regras elementares de higiene alimentar etc.

Não é utopia preconizar para os chmas quentes o uso permanente de 
recursos artificiais, do mesmo modo que calefação para zonas frias é imposta.

I n g e n ie r o s , notável sociólogo argentino, para citar um exemplo, assim 
diz : (6 0 )

“Dos naciones puedem compartir con la Argentina la responsabilidad 
dei provenir latino en Sud América: Chile y Brasil.”

A seguir, especifica os fatores naturais do progresso: extensão, clima, 
riqueza natural e raça. E  diz: “Al Brasil le faltan el clima y la r a z a . . . ” 
Para êle “La única parte dei Brasil que llena condiciones climatéricas pro
picias es la meridional, lindera con el Uruguay” . É de notar que ninguém 
duvida da sinceridade do filósofo e médico argentino. Todos os outros re
petem o velho chavão de que nosso clima é contrário. G u s t a v e  l e  B o n , nos 
famosos e ardentes absurdos de suas “Lois psychologiques de 1’évolution des 
peuples” vai mais longe: condena todos os sul-americanos “à anarquia forçada” 
e “à profunda decadência” , etc . Os exemplos são numerosos e —  o que é 
mais grave para a nossa reputação —  é o côro que disso fazem alguns 
brasileiros que se orgulham em repetir tais conceitos ultramarinos, sem es
pírito de crítica, sem conhecimento e, acima de tudo, sem patriotismo.

É preciso agir, lutando contra as más condições climáticas e, ao mesmo 
tempo, contra a divulgação dessas opiniões, tendenciosas e depressoras, pois 
quem mantem o maior parque industrial sul-americano não pode estar con
denado a ocupar papel de segundo plano, e quem conseguiu reunir no mesmo 
solo povos de línguas, costumes e religiões as mais diversas, numa fecunda 
demonstração de solidariedade humana, como parece ter dito Z w e i g  em sua 
homenagem ao Brasil (País de futuro) está à frente de muitos outros povos.

Não temos o duplo problema: aquecer ambientes em zonas frias e res- 
fria-los em zonas quentes. Nosso problema capital consiste em evitar os 
efeitos do calor.

Cuidemos, pois, dos diversos recursos a serem instituídos, a começar pelo 
TRABALHO.

EDIFÍCIOS DE TRABALHO

Um edifício de trabalho não deve ser construído arbitrariamente em 
qualquer lugar. No julgamento dos diversos fatores interferentes na solução

(6 0 )  Ingenieros —  Sociologia Argentina —  pág. 77, etc.



da escolha, deve ser encarecida a sua finalidade em face das condiçoes tér
micas que possa oferecer aos que nele forem permanecer. Nao que se des
prezem outros aspectos da questão, mas que se superestime o fator -  con
forto térmico. A  má escolha de local, depois sera irremediável e_ pouco 
valerão outros recursos, por mais adequados que sejam, pois nao irao aglr 
sobre as causas e sim sobre os efeitos. Meros paliativos.

Às vezes o aspecto econômico da construção faz optar por locais que irao 
prejudicar seriamente o rendimento do trabalho e a propna saude dos que ai

exercerem suas atividades. H osoital dos Servidores do Estado foi
Não desconhecemos que o futuro Hospital dos aerviuo

localizado, onde está, por motivos estranhos à vontade de seus organizadores.
Entretanto, ninguém, à luz dos conhecimentos atuais ignora que os doentes
muito irão sofrer com os ruidos e trepidações do local, com a alta quota de
suspensoides que existem pelas redondezas etc. Isso para dar um exemplo

concreto. .
Antes da decisão urge indagar das condições meteorológicas locais : tem

peratura umidade relativa, ventos predominantes, insolaçao etc. É  mais facil 
localizar’ uma sala de acordo com a natureza e horano de trabalho do que
procurar à custa de recursos ulteriores, suprir as deficiencias de aeraçao. Ja procurar, a cus ^  ^  g , pafa qu6) aqul> nQ

nao ha mais raza , p ^  acasQ Deve ser considerado o futuro prédio
Rio de Janeiro, isso sej* superfícies ofuscantes, ruidos, desprendi-
em relaçao aos circunjacentes, a p
mentos de gases, fumaças etc. . .

Cuidado especial deve merecer a orientação das aberturas dos recintos 
L-uiaaao p do com a funçao a ser executada,

de trabalho. Convem dirigi- prejudicar o aspecto arquitetônico.
E s »  aspecto funcional em ^ ° ^ S ndo as salas, de acordo com 
É preciso evitar excessos épocas do ano. P a u lo  Sá estabeleceu os
sua utilizaçao horaria e em qs setoreS) de acordo com as estações,
valores da insolaçao para os } vesperai e o dia todo ( 6 2 ) .
para três naturezas de utilizaçao: matinal, vespera v

J nnntn de vista heliometrico, os setores menos
Verifica-se que, dentro do ponte v gntre gQ g ^  q dia

insolados, aqui no Rio, sao os cornp tarde). Isso nas
todo), entre S-SO-O (pela manha) e entre ^

quatro estações do ano q ^  ^
No verão e em ambientes de utihzaçao^ata ,  ̂ ^ ^  ^

, das repartições, o setor menos aque ^  o ano. É  claro que ao

que tem uma insolaçao insolação não é o único a ser encarado
escolher este ou aquele setor, o questões tambem impor-
na questão do conforto térmico, nem em ou.ras q

______________  .. . „  j ,  insolação dos edifícios do R io de
(6 1 )  P. Sá —  O problema da íluminaç

Janeiro —  R io — 1937. . ,  .  . edil;cj0s da Cidade Universitária do R io  de 
'  (6 2 )  P . Sá —  A  onentaçao aos

Janeiro —  p ág . 2 2 .



tantes. Devem ser tomados em conta os ventos predominantes, a iluminação 
natural etc. Em todo o caso, entre nós, as aberturas devem ser encaradas 
antes como superfícies de ventilação que de iluminação (P . S Á ). É mais 
facil evitar excessos de luz que remover dificuldades de ventilação.

O material empregado, igualmente, deve ser mau condutor do calor Há 
quem aconselhe, como recurso protetor, a cobertura de amianto e folhas 
duplas de alumínio, com ar de permeio, servindo de isolante. Vale ainda 
citar o prolongamento de beirais, o uso de marquises, toldos e demais super
fícies de sombreamento. No tipo pavilionar de construção, deve ser bem 
protegida a cobertura. Vidros termo-absorventes poderão reduzir a acão dos 
infra-vermelhos no interior. Tijolos ôcos, paredes duplas, acabamento com 
cores claras e foscas, completarão o quadro de medidas higiênicas.

AMBIENTE DE TRABALHO

Relativamente aos ambiente de trabalho, a atenção deve ser voltada 
para todos os fócos de produção de calor, necessários às operações, bem 
como aparelhos de iluminação, cuja altura, espaçamento e intensidade devem 
ser objeto de um plano racional. As fontes internas de calor devem sofrer 
a denominada “segregação geográfica” .

O isolamento é feito per meio de paredes com material à prova de calor 
(amianto, feltro etc), com paredes duplas com serragem, água ou ar de 
permeio, circulando com ou sem pressão artificial os dois últimos.

CONDIÇÕES, REGIME E TÉCNICA DE TRABALHO

Outros fatores na confortabilização térmica dos ambientes são os que 
dizem respeito à técnica utilizada, aos horários de trabalho, às máquinas e 
utensílios empregados.

É preciso que o horário seja feito de acordo e proporcional ao esforço 
isico empregado; que sejam instituidas pausas curtas, intercaladas nos pe

ríodos de trabalho, afim de permitir ao organismo renovar suas energias.

RECURSOS INDIVIDUAIS

No que concerne aos indivíduos várias medidas devem ser prescritas. 
A  primeira delas será uma seleção bem orientada, em que sejam afastados 
os portadores de qualquer comprometimento do aparelho respiratório ou 
circulatório, os mais solicitados na luta contra o calor excessivo. Igualmente 
os nefréticos, os que apresentarem sinais de pequeno adisonismo etc.

A seguir devem ser estudados planos de vestimentas para os serviços 
industriais do Estado, em que se considerem, além de outros fatores, a pro
teção contra as excessos térmicos do ambiente.



Seguem-se os cuidados visando reparar os gastos energéticos, isto é, as 
práticas de uma alimentação racional, cujo teor calórico deve ser estabelecido 
de acordo com o gênero de trabalho. É  simplesmente improprio o sistema, 
que já se tem adotado, de fixar um padrão único de raçao para todos os 
trabalhadores, independente da natureza do trabalho efetuado etc.

Nos casos extremos, pode-se recorrer ao uso de água ligeiramente salgada, 
afim de restaurar o “déficit” orgânico, conforme já vimos.

A  par disso, nos exames periódicos, devem ser cuidadosamente pesqui
sados os efeitos das más condições térmicas sobre a saúde do pessoal. Aos 
primeiros sintomas devem ser tomadas medidas acauteladoras, por meio de 
redução de horário, aumento de pausas intercalares, e ate licenças. É  la
mentável que os diaristas, que formam a maioria dos operários dos serviços 
industriais do Estado ainda não tenham direito a licenças para tratamen o 
de saúde. Tudo leva a supor que esse-benefício social seja futuramente es

tendido a essa laboriosa classe de servidores.
Passados em revista, em linhas gerais, cs diverso» recursos, alguns dos 

quais já tinham sido abordados, vejamos agora os principais, a principiar 

pela ventilação.
Antes, entretanto, vejamos em ,u e  s . fundamentam os diversos recursos,

aplicados ao ambiente de trabalho. _ _
A profilaxia dos efeitos nocivos causados pelas excessivas condiçoes 

térmicas dos ambientes repousa nos quatro pontos seguin.es.

,  I  —  a u m e n ta r  a  v e lo c id a d e  d o  a r ,

I I  —  a b a ix a r  a  te m p e r a t u r a  d o  ar;
I I I  —  reduzir a umidade relativa do ar; . . .
IV  -  diminuir o poder irradiante das paredes, focos interiores etc.

Qualquer uma dessas medidas, que seja tomada, redundará em
r .  i _ ;nHivírluos colocados em tais ambientes. Come-para o conforto térmico dos ínaiviau

cemos pela ventilação.

VENTILAÇÃO

1 4 -0 c0 i,m duolo e natural intercâmbio gasoso : 
Num ambiente normal, 2/>_ „ nlte este e os individ„os

1.» entre o meio exterior e automática de ar, as condições tér-
aí presentes. Graças a essa conforto aos que nele estão, não
micas do ambiente conseguem propiciar confor o a q
obstante as alterações físico-químicas sofridas pelo ar exp rado. 
obstante as ç temperatura seja menor que a do

O ar do meio extenor, desde; que sua P ^  ^ ^  ^  ^  g

ambiente, irá penetrando no re ^ diferença entre as duas tempe-
mais úmido for saindo. Quanto maior for a *
raturas, tanto mais veloz será essa movim



Assim, pode-se definir a ventilação como todo processo técnico que 
tem por fim assegurar não somente o renovamento continuo do ar num am
biente, mas ainda realizar condições atmosféricas tão perfeitas quanto pos
sível ( 6 3 ) .  Em sentido lato, a ventilação é todo processo tendente a au
mentar a capacidade refrigerante da atmosfera de um ambiente.

De duas naturezas são os processos de ventilação: natural e artificial, 
esta podendo ser geral ou local. Tratemos da ventilação natural.

VENTILAÇÃO NATURAL

A  ventilação natural é a que se realiza por intermédio de todas as 
aberturas que estabelecem ligação entre o ar do interior e o do exterior. 
Desse modo, o primeiro cuidado a tomar, para que se consiga uma boa ven
tilação natural e localizar convenientemente o edifício, de modo a aproveitar, 
no máximo as correntes de ar predominantes, e ao mesmo tempo evitar a 
colocação de aberturas na direção de correntes de ar fortes e de rajadas. 
Só um estudo local, pormenorizado e paciente, poderá fornecer os elementos 
necessários a Vim perfeito planeamento.

Ao estabelecer a forma (já houve quem dissesse que a forma mais 
lógica é a retangular), superfície, altura e situação das janelas, alem de con
siderá-las como superfícies iluminantes, não deve ser esquecida sua função 
mais importante na ventilação. P a u lo  Sá, de modo incisivo, referindo-se ao 
Rio de Janeiro, ao estudar a orientação da Cidade Universitária, disse cate
goricamente que entre nós, as janelas devem ser consideradas muito menos 
como superfícies iluminantes —  pois para isso bastaria que fossem muito 
pequenas, como vimos —  do que como superfícies ventilantes”  (6 4 )  .

Afim de proporcionar farta entrada de ar devem ser amplas as aberturas 
e, si possivel, colocadas em lados opostos. Se a orientação em que forem 
colocadas fizer incidir sobre elas luz e insolação excessivas, far-se-á a proteção 
por meio de superfícies de sombreamento ou mediante o uso de: vidros
perfurados, carreaux de Castaing", aeradores Guzzi; vidraças basculantes, em 
guilhotina etc.

Sobre a superfície total das janelas, convem não subscrever os valores
variaveis estabelecidos para os paises frios, em que se fixam em 1 /5 , 1 /6 , e
da área do recinto, pois os nossos são inferiores, no que diz respeito à ilu
minação natural.

Essas questões, só podem ser resolvidas em face de outros fatores, tam
bém importantes ao assunto: iluminação natural, irradiação ultra-violeta, lota
ção do ambiente, características da insolação, ventos locais etc.

(6 3 )  D . Smet —  op. cit., pág. 15.
(6 4 )  P . Sa O problema da iluminação natural e o  da insolação dos edifícios no 

K io  de Janeiro —  pag. 18.



Até aqui, tal como se viu, o ar entra e sai naturalmente pelas aberturas.
As vezes, todavia, há vantagem em facilitar a expulsão do ar confinado por 
meio de aparelhos especiais. Do mesmo modo pode ser auxiliado o seu in
gresso. Nesse caso, os orifícios de entrada e de saída devem estar colocados, 
respectivamente, o mais baixo e o mais alto possivel. Ou entao efetuada a 
ventilação por outros meios (lanternins, chaminés de aeraçao e aberturas nas

D a r e d e s ) .
A por desses recursos podem ser utilizados aspiradores estáticos fixos,

melhores que lanternins e chaminés. São aparelhos automat.cos, de grande

rendimento, que dispensam o consumo de força motriz etc.
Interessante, entre os sistema de ventilação natural, é o s.stema Knapen

tambem chamado de ‘ aeração diferencia, ou horizontal» Ess,, procçsso.
baseado no desnivelamento que normalmente se venf.ca entre as temperatoas
do interior e do exterior. Desde que haja uma d.ferença de 0,5 C ,a começa
a funcionar a ventilação. Consiste numa série da aberturas nes paredes
de acordo com os diferenças de temperatura. O ar do lado ma.s

pressão sobre o mais quente, daí a direção a ci.rren e . h ’ A<s«;p

’  Esse sistema, que consti.ue « i d a d e  da £ £ % £ ? £ £ £

uma regulagem, e não

prejudica a estética, etc .

VENTILAÇÃO ARTIFICIAL

Quando não bastam os recursos da ventilação natural, por mais cuida-
dosa que tenha sido sua instituição, notadamente em loca.s super-lotados, 
dosa que ten a „rtificiais de ventilação, afim de assegurar conforto
urge recorrer a O n l  vezes são as próprias exigémcas téc-
térmico aos que ai trabalha . combustão no interior, tudo moti-
nicas a umidificar o ambiente e focos de com
vando menor conforto fisiológico.

A ventilação a r t i f i c i a l ,  feita por meio de ventiladores, pode obedecer a 

três tipos principais, que são:

I _  ventilação por aspiração (depressão, exaustação);
II _  ventilação dor impulso (insuflaçao, injeção),

III —  ventilação mixta.
I _  Na ventilação por aspiração (vacuum), tipos especiais de ventila-

r- a An ambiente criando uma depressão, que ira Hnrp<s pxtraem o ar confinado do ambient , _ ,
dores extraem o a exterior. Tais aparelhos sao chamados extra-
causar a penetraçao do ar do ♦.■r„Qrtn Hevido à sua simpli-. roc K, se é o sistema mais utilizado, devido a sua simpn
t o e s  ou e“ USt“ e :n Ed7 eL ,g i a . A c o n s e lh a -s e  “cruzar” o s  a p a r e lh o s  e as 
cidade e baixo cu. frpnte à frente. São os ventiladores
aberturas de entrada, isto é, coloca-los frente a trente.

helicoidais os utilizados aqui. ^ ^ __

1 1 3 .5 4 3



II —  A  ventilação por impulsão (plenum) é realizada por meio de 
ventiladores centrífugos, que injetam no ambiente uma quantidade de ar 
sob pressão. Este ar irá expulsar volume igual de ar do interior. É mais 
eficaz este sistema, especialmente em locais super-aquecidos e em sub-solos.

III —  Na ventilação mixta, aplicam-se simultaneamente os dois outros 
sistemas, quando estes por si sós se mostram insuficientes. Nesse caso, o 
ar a ser introduzido deve ser colhido em local isento de impurezas ou 
poluições.

UMIDIFICAÇÃO

A umidificação é outro recurso que se pode empregar na luta contra o 
excesso de calor nos recintos de trabalho. No nosso clima, porém, é contra- 
indicada essa prática, pois a atmosfera já é por demais úmida, especialmente 
aqui no Rio de Janeiro, onde é cerca de 8 0 % .

Em todo o caso, está a umidificação catalogada entre os recursos de 
confortabilização térmica, pois reduz a temperatura do ar. Em operações 
em que se desprendam suspensoides, a umidificação é utilizada, ao lado de 
outros recursos, para modificar a estado em que se apresentam tais suspen
soides, nocivos à saúde do pessoal. Entretanto —  convem salientar —  esse 
recurso não é o mais apropriado.

Por fim, seja lembrada a necessidade técnica de algumas operações, 
impondo a umidificação dos locais em que são executadas. O exemplo 
clássico é encontrado na indústria textil. Devido à higroscopia de certas 
fibras (algodão etc. )  só com uma elevada umidade relativa podem ser 
fiadas e tecidas com facilidade. Outras, embora não sejam tão higroscópicas, 
(lã, seda e tc .) , exigem alta umidade relativa devido à eletricidade• estática 
produzida no ambiente. Em tais casos, a umidificação é assegurada por meio 
de aparelhos especiais. Uns (umectores, vaporizadores ou pulverizadores) 
apenas íntroduzem água em vapor no ambiente. Outros (umidificadores ou 
lavadores de ar) alem disso, ventilam simultaneamente.

Visando, especialmente, diminuir a quota de vapor dágua nos ambientes 
de trabalho, o que irá minorizar o desconforto térmico dos indivíduos neles 
colocados, pode-se recorrer ao uso de certas substâncias hidro-absorventes. 
A  silica-gel já tem sido empregada para esse fim, pois é capaz de absorver 
cerca de 4 0 %  de seu peso em vapor dágua ( 6 5 ) .

CONDICIONAMENTO DO AR

Toda vez que os processos naturais se mostram inadequados e outros 
recursos artificiais não conseguem propiciar condições térmicas favoraveis,

(6 5 )  J . B .  Barreto —  o. cit., pág. 8 2 .



pode-se lançar mão de outro recurso mais oneroso, contudo mais eficaz

o condicionamento do ar.
Nesse caso, as medidas não se restringem simplesmente a abaixar a 

temperatura, diminuir a umidade relativa ou movimentar o ar. O condicio
namento do ar visa todos esses e outros requisitos de conforto humano.

Além dessas características físicas do ar, no condicionamento, é levada 
em conta a composição química do ar a ser introduzido no recinto. Deve 
obedecer a certas condições, daí seu nome. É bom dizer que ha um certo 
esforço para substituir a expressão “condicionamento de ar” por climatiza- 
ção” . Entre nós o autor dessa sugestão foi o professor D u l c íd io  P e r e i r a . 

Não temos interesse em emitir nossa opinião, embora a questão seja de 

importância.
Seja climatização ou condicionamento de ar, o que importa é conceituar

o fenômeno. Consiste em extrair o ar impróprio (confinado, e tc .)  de um 
ambiente e introduzir ar refrigerado, movimentado, menos umido, sem im
purezas, com as quotas de gases normais, de modo a proporcionar conforto 
térmico às pessoas colocadas em tal ambiente.

Desse modo há vários problemas físicos e químicos no condicionamento 
do ar. O primeiro é o do abaixamento da temperatura do ar, (aquecido) 
pela respiração, pelas calorias produzidas por fontes internas, pelo calor ir
radiante das paredes etc. Todas essas calorias devem ser absorvidas. Segundo, 
a redução do excesso de vapor dágua produzido. Terceiro, a absorçao de

outros gases orgânicos etc.
Três processos são possíveis no condicionamento do ar: aproveitamento 

total do ar retirado do ambiente (circulação sem renovaçao), aproveitamento 
parcial (circulação com renovação), e rejeição total do ar aspirado (reno
vação sem circulação de a r ) . De todos esses processos, o mais barato e o 
mais salutar é o segundo, em que se aproveita grande parte do ar retirado do 
ambiente. A  Prefeitura do Distrito Federal só permite o aproveitamento 

máximo de 7 5 %  de ar para recirculação.
É  muito comum pessoas de responsabilidade julgarem um luxo uma 

instalação de ar condicionado em ambientes de trabalho, aqu, entre nos.

Para desfazer essa opinião errônea, basta dar o exemplo dos Estados 
Unidos, onde, por força do rearmamento em que estao empenhados, acharam 
acertado condicionar o ar de usinas metalúrgicas. Lá, a temperatura e um ,, 
dade relativa médias são muito inferiores as nossas. Alem d.sso, ninguém 
desconhece os efeitos benéficos de boas condições térmicas nos trabalhos de 
ordem intelectual. Já há algumas empresas, entre nos, que tronsfenram seus

, ^nrlirinnado embora as despesas de locaçaoescritórios para salas com ar condicionaao, emuui
sejam maiores. O  exemplo vem sendo seguido por outras.

N o condicionamento do ar serão preestabelecidos os valores de toda, as 
características físicas do ar a ser lançado no ambiente. A  temperatura nao



deverá ser muito inferior à do meio exterior, afim de evitar os efeitos malé
ficos das mudanças bruscas.

Quanto à umidade relativa, estão assentados alguns pontos, a saber:

I —  abaixo de 15°C, a umidade relativa compreendida entre 70 e 
1 00%  é favoravel ao conforto orgânico;

II —  entre 15°C e 27°C é indicada uma umidade relativa entre 4 0 %  
e 6 5 % ;

III —  menos de 4 0 %  de umidade relativa é contraindicavel, qualquer 
que seja a temperatura do ar;

IV  —  em temperaturas acima de 30°C, a umidade relativa superior a 
7 0 %  causa efeitos desconfortáveis ( 6 6 ) .



T E R C E IR A  PA R T E

C O N C L U S Õ E S

l  _  Pela dissipação permanente, para o meio exterior do saldo de sua 
energia térmica produzida, o organismo humano e uma fonte constan e e

calor (C ap. I ) -
„  _  Na termogênese humana, cabe ao sistema muscular o papel mais 

importante, po.s <,ue é sede da maior parte das reações exotérmicas, de „ u ,  

se deriva o calor humano. (Caps. I e I V ) .

III _  É  principalmente, mas não exclusivamente, pela superfície cutânea, 
que „  organismo se liberta do excesso calórico da produção sobre as despesas.

(C ap. I ) .
IV  _  Admite.se, segundo a maioria dos autores, que os valores do m .ta- 

bolismo basal nas xonas tropicais e subtropicais sejam mfenores aos das re- 

giões frias e temperadas. (C ap. I ) .

v  -  Não obstante a —  * 0 ^ *  =

: r j :  ^  estado de saturação do ar ambiente.

(C ap . I I I ) .
V I _  Toda vez que, em seu intercâmbio energético com o orgamsmo, a 

reduzida capacidade refngerante do ambiente dificulta a enussao t.rm.ca, va- 

rios efeitos nocivos são observados:

a ) distúrbios de saúde dos que trabalham;

b ) antecipação da incidência da fadiga;

c ) diminuição do rendimento do trabalho;

d )  com prom etim ento da qualidade do trabalho;

e ) aumento da frequência de acidentes;
n  agravação da evolução de doenças e intoxicações prof.ss.ona.s;

, )  elevação do número de faltas ao serviço, de tempo e matenal per-

didos;



h) encurtamento do prazo de vida e da capacidade de trabalho, com
prometendo-se, assim, o equilíbrio financeiro das instituições de previdência 
social;

i) encarecimento da produtividade. (Cap. I V ) .

V II É aos distúrbios do metabolismo hídrico e cloro-sódico que se 
atribuem, atualmente, a causalidade dos efeitos termonóticos, motivados por 
ambientes anti-higiênicos. (Cap. I V ) .

V III Sobrevindo a fadiga, baixa o rendimento do trabalho, que a 
partir desse instante, se torna anti-econômico e, sobretudo, anti-fisiológico. 
Tem sido registradas diminuições de 5 0 %  e até de 7 5 % . (C ap. I V ) .

^  N °  que concerne a acidentes de trabalho, os efeitos das más 
condições externas são evidenciados pela maior frequência desses infortúnios 
nas épocas quentes, nos dias de maior insolação, e nas horas de temperatura 
mais elevada. (Cap. I V ) .

^  Traduzindo o equilíbrio entre a estrutura físico-química orgânica 
e a capacidade refrigerante do ambiente, a sensação térmica experimentada 
Pelo indivíduo está em função de fatores individuais, do estado das vias cen- 
trípetas e da natureza e grau dos excitantes. (C ap. V ) .

Dentre os fatores interferentes no conforto térmico, importam: a 
temperatura, a umidade relativa, a velocidade do ar, e o poder irradiante dos 
corpos envolventes sobre o organismo e vice-versa. (C ap. V ) .

A  prevenção ou correção da nocividade causada pelas más condi
ções térmicas dos ambientes de trabalho, para ser eficaz, deve encarar tanto 
os indivíduos quanto o próprio trabalho. (Cap. V I I ) .

T Acerca do indivíduo, aconselha-se a prática de uma seleção 
médica racional, o uso de vestimentas apropriadas, a instituição de regime ali
mentar adequado, a efetivação de exames médicos renovados periodicamente, 
o recurso de adaptação e readaptação. Nos casos mais graves, pode-se impor
o uso de aparelhos protetores e até de recursos medicamentosos preventivos. 
(C ap. V I I ) .

X I V  —  Relativamente ao regime de trabalho, indica-se a adoção de 
horanos, de acordo com a insalubridade própria à profissão. Há m ais: a 
intercalação de períodos de repouso, durante o trabalho: facilidade para 
concessão de licenças, cujo gôzo fique assegurado em colônias de convales
centes etc. (C ap. V I I ) .

X V  No que diz respeito ao edifício de trabalho, cuidados prelimi
nares devem ser atendidos afim de localizá-los convenientemente. A  seguir, 
a orientação de suas aberturas, o material de sua construção, sua capacidade 
etc ., deverão ser adotados, após minucioso estudo, confrontando-se todos os 
fatores ligados ao assunto. (C ap. V I I ) .



X V I  —  No ambiente de trabalho devem ser isoladas todas as fontes 
internas de calor, bem assim planejado um sistema de iluminação artificial 
de modo a evitar os males daí decorrentes. (C ap. V I I ) .

X V II  —  Diante de estudos, ensaios e experiências feitos entre nós, 
admite-se, unanimemente, que a nossa “zona de conforto” seja inferior à dos 

norteamericanos. (C ap. V I ) .
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