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A minha esposa e filhas, dedico
afetuosamente a presente tese



INTRODUCAO

“0 TRABALHO E O MAIOR FATOR DA ELEVACAO
DA DIGNIDADE HUMANA !”

Getulio V argas.

Nada de mais frisante péde refletir com acerto o nivel dc cultura de um
grupo social, que sua concepcgéao relativa aos dominios do trabalho. Isso porque,
tal conceito, extremamente variavel, adapta-se a ordem econdmica, modela
os quadros sociais e condiciona a proépria fisionomia politica dos povos.

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

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

Ante a acdo progressiva dessa forca inelutavel, 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 dignificacdo foi,
pouco a pouco, ocupando o lugar do estadio de escravidao reinante.

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

A esse tempo, restringia-se a Orbita da acdo dos Estados, em geral, as
funcdes de guerra, justica, policia e diplomacia. S6 o exercicio dessas atividades
era tido como honroso. O mais era deprimente.

N&o é de estranhar, pois, que, filésofos e artistas, legisladores e militares,
todos enfim, interpretando o sentimento vigente, langcassem escarneo aos que
trabalhavam. Homero justificava a escravatura, como uma mahnifestacdo da
ira dos deuses. Licurgo legislava, proibindo aos cidaddos o exercicio de qual-
quer oficio ou profissdo. E Cicero, indo além, considerava vil, ndo s6 o escravo,
como tambem o trabalhador livre.



Vitima da coélera divina, o escravo estava colocado a margem da lei.
Néle nado se reconhecia a pessfa, merecendo, quando muito, cuidados seme-
Ilhantes aos dispensados aos outros agentes da producéao.

Essa época — a da indignidade do agente do trabalho — explica e justi-
fica, de modo cabal, uma interrogacdo que paira no espirito curioso de quem
quer que se preocupe com a Medicina Social, em face dos multiplos problemas
de Assisténcia e Previdéncia Sociais.

Porque — indagara o observador — sendo a Medicina e o trabalho téo
remotos quanto a prépria humanidade, s6 ultimamente foi destacada daquela,
esse novo ramo especializado — A Medicina do Trabalho ?

E que, tal como vimos, menos importando a pessoa do trabalhador que a
utilidade de seu esforco, seria ilégico que a Medicina se sentisse atraida pela
investigacdo das influéncias exercidas pela profissdo na morbi-mortalidade de
seus agentes.

Com o notavel desenvolvimento cientifico do século XVII, efeito da
“revolucdo mental”, como alude Farias de Brito (1), que teve em Descartes
e Bacon seus precursores, e, posteriormente, causa do grande surto de progresso
tecnoldgico, nasce a éra do industrialismo, cujos dias ainda vivemos

Foi nessa fase — fins do século XVII e principios do XVIIlI —, em
incipiente generalizagcdo do uso de maquinas, que veiu a puUblico & obra de
Bernardo Ramazzini “De morbis artificum diatriba”, em 1700, em que esse

genial criador da Medicina do Trabalho enriqueceu a causalidade morbigena
com mais um outro fator — o trabalho.

Impunha-se a emancipacdo dessa especialidade devido a necessidade da
verificagdo precoce dos infortinios e danos sociais acarretados pela nova civili-
zacdo, a par de seus indiscutiveis beneficios, minorizando o esforgo fisico e

incrementando a producéo de utilidades. Para a prevencdo ou reparacdo desses
males, foi feito um apelo as ciéncias médicas, em particular.

Exigindo a maquinéria, pelo seu elevado custo, concentragcdo de capitais
e dai, criando, necessariamente, uma tumultuaria concentragcdo de méo-d°-obra’
transformou-se o facies da sociedade. Surgiu uma nova classe: a do prole-
tariado.

Premidos pelas mesmas causas e sujeitos as mesmas condi¢cdes, unem-se
os proletarios, formando um grupo econdmico-profissional numeroso Concien-

tes de sua respeitavel forca politica, gracas a Declaracdo dos Direitos do
Homem, fazem pressdo sobre os governos. Crises.

Consequéncia : aparece a Legislagdo ou Direito Trabalhista Ja em 1802
na Inglaterra, é promulgada a primeira lei de protecdo ao trabalho

Intensificam-se os conflitos, agravados pelas guerras, e o sedigo arcabouco
dos Estados politicos, incapaz de reagir prontamente as complexas e graves
solicitagcbes, ndo resiste. Transformam-se os Estados, enveredando pelo inter-

(1) R. Farias de Brito — ”~ Base Fisica do Espirito — Ri0 _ 1912 _ péag 118



vencionismo econdmico. Hipertrofia-se o poder executivo,
“administractive power”, de Morstein Marx .

destacando-se o
O Estado, perdendo seu carater
politico, cada vez mais, procura atingir e penetrar nas solucdes técnicas dos
problemas.

E — conforme disse Dubois-Richard — si ao Regime Feudal bastava a
lealdade dos aristocratas; si o zelo dos burocratas atendia aos designios do
Estado Politico; o Estado Técnico, como os atuais, depende diretamente da
técnica de seus servidores e da eficiéncia de seus servicos.

Entretanto, ndo se detiveram ai os males da maquina. Diminuida a fadiga

muscular, levada a especializacdo profissional a extremos e arruinadas certas

indastrias domésticas, mulheres e menores afluem as fabricas. Resultado:

novos e serissimos problemas, para os quais as sociedades entavam desarmadas.
De fato, vive-se o século do Trabalho, dai o acerto do pensamento de
PITTALUGA :

“Vivimos hoy en los dias en que la economia, la politica, la estrutura entera
de los Estados, las relaciones entre los pueblos, el derecho y

la moral hunden
sus raices en el trabajo.” (2)

Frente a necessidade inadiavel de prosseguir na mecanizagdo, como um
dos imperativos da proépria civilizagcdo, devido a luta pela conquista dos mer-

cados, mobilizam-se as ciéncias 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 aplicagdo das méaquinas, os dois partidos antagdnicos.
Para seus apologistas, como Ford, “a maquina libertou o homem e assim triun-
fou onde a religidao falhou”; um de seus adversarios — Rops afirma que
“0 sistema técnico estraga, no homem, o prazer de viver'. Aqueles apregoam
os evidentes beneficios auferidos, possibilitando o domimo da natureza; estes
altimos, a seu turno, estampam seus inegaveis inconvenientes

doencas, chdmage etc.).

(acidentes,

Todavia, quem quer os fins (eficiéncia), é obrigado a querer os meios
(as méaquinas). Logo, a atitude mais acertada ser4a a de aceitar ambas as
afirmacdes, e instituindo medidas capazes de prevenir ou, pelo menos, atenuar
os efeitos das caracteristicas do trabalho industrial moderno. A corre¢do dos
males cede lugar a sua prevencdo, e o aspecto social sobrepuja o aspecto indi-

vidual. De maneira acertada, o sentido dominante foi sintetizado numa célebre

frase do entdo Principe de Gales: “No man’s work should be a danger to

his health or a menace to his life” .
Todas as visdes se unem, todos os esforgos 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 Leado XlIII
famosa “Litterae Encyclicae de Conditione Opificum”.

publica a

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



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

“N&o compreendeu o homem que o0 seu corpo e a sua conciencia seguem
leis mais obscuras, mas tambem mais inexoraveis do que as do mundo sideral?”

Qualquer que seja o sistema de organizagcdo do trabalho, o principio é

um s6: valorizagdo do elemento humano. Essa afirmagdo — hoje elevada a
categoria de principio filos6fico da organizagdo — partiu de um escritor __
André Siegfried — que assim disse :

“0O que deve dominar como preocupacdo é que a maquina seja feita para

o homem e nao o homem para a maquina.” ieita para

Ao lado desse principio, outro se alinha, o hedonistico, que, segundo
Amar, tanto péde ser enunciado : “O maximo rendimento com igual esforgco”,
ou,,.ao0 revés, “igual rendimento para o minimo de esforgo”.

A Fisiologia do Trabalho, porém, sem constituir oposicdo ou retricdo
pois que é parte integrante da Medicina do Trabalho, adota como lema <
“méaximo de rendimento com o minimo de dispéndio de energia humana”

A observacdo meticulosa de qualquer tipo de organizacédo revela o cuidado
especial dispensado ao elemento humano e os amplos beneficios dai decorren-
tes. Basta lembrar as providéncias de Taylor nesse sentido: selecdo, adaptacéo
educacédo, padronizacao de tarefas, fiscalizagdo, estimulagcdo com os sobressala-
rios etc. No Fordismo, abstrair do seu lema e sua técnica de “chain work”
encontra-se nos salarios elevados, de que é, tebérica e praticamente, incansavel’
propugnador, um dos mais fortes motivos de seu éxito

Prossegue a evolucdo. A técnica se aperfeicoa. Em conseqliéncia cresce
o0 acervo de desajustamentos sociais. Novas leis protetoras se tornam neces-

sarias, derivadas de conhecimentos cientificos. Pesquiséa-los, incumbe a maior
parte, a Medicina do Trabalho.

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

Finalizando esta breve exposicdo histérica, repetimos Com te

“On ne sait une Science que lorsqu™on y connait I'histoire” .



PLANO E SUA JUSTIFICACAO

calor humano E ambiente de trabalho é o titulo da presente tese,
com que nos apresentamos perante a douta banca examinadora do concurso
para Técnico de Administracdo, do Departamento Administrativo do Servico
Publico.

Enquadra-se na seccdo de “Assisténcia e Previdéncia Social aos Servidores
do Estado”, por envolver matéria dé Higiene, Fisiologia, Patologia e Psicologia
do Trabalho.

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

Nosso objetivo, ao iniciad-la, era apenas exteriorizar a importancia das
condicdes térmicas dos ambientes de trabalho, no que concerne a marcha do
rendimento, frequéncia de acidentes, ocorréncia de doencas profissionais etc.
Em suma: balancear o fator “condi¢cfes térmicas dos ambientes de trabalho”

em suas entrosagens com o rendimento e eficiéncia do trabalho, assinalando a
seguir os alcances relativos.

Entretanto, apés meditacdo detida desse objetivo, resolvemos ultrapassa-lo,
embora aquela tarefa fosse mais simplss.

Dois fatos motivaram nossa decisdo final. Primeiro — pensamos — a
Administracdo Puablica, em face dos multiplos problemas inerentes ao trabalho
que tem para enfrentar, menos devera interessar a caracterizagdo exata dos seus
alcances, em administracdo de pessoal, que suas respectivas medidas corretivas.
Segundo, foi a convicgdo de que, num concurso especializado, a erudi¢cdo deve
ser simplesmente um meio para alcancar o verdadeiro fim — a técnica.

Importa o estudo das condi¢cbes térmicas dos ambientes de trabalho,
pois, antes mesmo das experiéncias cientificas, jA& a observacdo vulgar tinha
reconhecido as influéncias decisivas que o meio exterior exerce sobre a vida,
saude e atividade dos individuos néle presentes.

Quando essas condi¢des se tornam desfavoraveis as relagdes térmicas,
comprometendo assim o equilibrio vital, pelo maior esfor¢co exigido do orga-
nismo para manté-las, efeitos variados e nocivos se fazem sentir, nos individuos
e na producao, tais como:



11 A StUrbiOoS  a salde> surgindo males agudos ou crdnicos-
Il — antecipacao da incidéncia da fadiga;

Il — diminuicdo do rendimento do trabalho-

IV - comprometimento da qualidade do trabalho-
aumento da frequéncia de acidentes-
VH — agravacao da marcha de doencgas - -
Vil elevagcdo do numero de falta- a ? e °Xlcagoes profissionais;
e material; “ e ®° "perdicio de tempo
VIl — encurtamento do prazo i
atingindo o patriménio de instituicdes d T p r~ 1 trabalh®’

*

solicitados a cobrir maior ,, (Iraer0

iXx — encarecimento da produtividade.

o

sabe, 1) Plano . sua justificagbo; a
Na segunda, que é a tese propriamente dita n Conclusoes.
seguinte ordem, cogitando cada caoituln ~ ’ S assuntOs obedecerdo a

sera exposto. P tUl° de um as“nto proéprio, conforme

O primeiro capitulo sera reservaHr»
humano. Né&le serdo passados em revist! ™6CaniSm° da Pr°ducdo de calor
metabolismo, sejam intrinsecos ou e”~rinsecOr~0* fat°rg8S ~ influbm n°

A seguir, serdo apreciadas as nocgbes sobr* 1 , -
analisados os processos de que se vale " mreg acao terMca. AIi seréo
as maualtiplas variagbes mesolégicas. A ° °rgamsmo_human® Para adaptar-se

triplice aspecto — artificial, fisico e quimico'l6~ 13530 ~ encarada em seu
As relagbes térmicas entre o organismoe nm e

capitulo, onde a emissao de calor sensu”i i« Sera consagrado o terceiro
Ocupar-se-a4 a parte imedil d »li 6 analisadM’

térmicas dos ambientes da trabalho."dT ' °aUSada pelas mas condicgdes

sobre a saude, em que a hipo e hiper-hidrem'” - rS° iocalizados os efeitos

a compreensdo do tema; continuando serda * T *° deStacadas’ Para facilitar
a incidéncia da fadiga, curva do rendimento dotrTbiho “ InflUéndaS S bre

As causas madificadoras das sensacdes t'
atuais, serdo abordadas no capitulo quinto ,ernUCas d luz dos conhecimentos

cipais processos de avaliagdo do grau de c ° SGXt0 caPitul® dos prin-

porcionado as pessoas que néles estiverem ° Or ° teFmiCO dos ambientes, pro-
Na parta final serdo reunidas as J-i

térmica de individuos em ambientes de trabllhn maiS, UtelS a «nfortalizacéo

didas atinentes ao edificio de trabalho e ° tratadas algumas me-

cOes, regimes e técnica da trabalho. Os nrn! C ncernentes a° local, condi-

mas condi¢des térmicas dos ambientes serao”~V AT I 03 8 corretivos das
me“te. sera® destacados e estudados isolada-



Na Terceira Parte — as Conclusdes — serdo apresentadas de modo a que
as de ordem cientificas precedam as de carater administrativo. De fato, outra
na°® deve ser a onentacdo. A ciéncia deve tracar os rumos e a arte procurar
segux-los.

Por fim, sera reunida uma bibliografia atinente aos varios ramos de
conhecimento, em que terdo 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 aperfeicoamento de uma

icbes do ambiente de trabalho. O objeto é o servidor do Estado e,
portanto, a prépria administragao.






DESENVOLVIMENTO

CAPITULO 1

TERMOGENESE HUMANA

O que distingue os corpos Vvivos, dos inertes é a capacidade daqueles em
criar nova matéria viva, isto é, o fendmeno da reproducdo. Toda reproducado
acarreta aumento de matéria, enquanto na fragmentacdo de um corpo bruto,
tal ndo se verifica.

Esse aumento de massa é derivado da incorporagdo de materiais apro-
priados, que o organismo subtrae eletivamente do meio em que esta. 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, da-se o nome
de assimilacéao.

A assimilacdo constitue, portanto, propriedade fundamental de todos os
seres vivos. Déla decorrem os caracteres essenciais a vida, tais como, atividade,
evolucgdo, reproducdo etc. Esta ultima nada mais é que uma consequUéncia
da massa acrescida pela assimilacdo, cujo equilibrio com a superficie se impde.

Assimilar alimentos, equivale a dizer, produzir energias, e desse modo
os fendmenos biolégicos ficam reduzidos a dois grupos: transformacoes de
matéria e de energia.

Sdo as energias potenciais (de antureza quimica) dos alimentos que o
organismo ira transformar em energias atuais, de variadas formas. O excesso
da producédo 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, pdéde-se tentar definir a vida,
como “uma manifestacdo constante de energia”, conforme fez Ostwald (3),
condicdo essa que, apezar de ndo ser caracteristica, é essencial a vida.

Em suas continuas relagfes com o meio, dai recebendo e para ai emitindo
energias, 0 organismo, entretanto, nao sofre alteracdo de férma. Devido a

isso, tal sistema recebe o nome de estacionario ou estavel.

(3) W. Ostwald — Vénergie — Paris — 1913 pag. 178.



Em face da permanente dissipagdo energética para o exterior, essa estabi-

lidade exige a adigcdo, tambem permanente, de novas fontes de energias repara-
doras.

O papel renovador de energias, para compensar os gastos organicos, é
desempenhado pelos alimentos. Como, porem, a emissdo deve ser continua,
para assegurar as células condi¢gdes 6timas de metabolismo, e o ingresso ali-

mentar é periédico e irregular, o organismo é obrigado a concentrar suas

energias produzidas, para elimina-las de acordo com as circunstancias e no
ritmo normal.

Nesse sentido, a glicose, produzida pelo metabolismo dos hidrocarbonados,
é armazenada nas células hepaticas (além de outras partes), sob a forma de

glicogénio. Este, ante as necessidade caléricas, é novamente lancado na
circulagcdo na férma primitiva.

A combinacdo dos produtos alimentares e da dgua com o oxigénio retirado
do ar é um fendbmeno biolégico de ordem geral, como tambem a producgéo
de energias, dai derivada. De todas as férmas de energias, biolégicas, a mais

importante e consideravel é a térmica. O homem é, pois, uma fonte de calor
permanente.

O calor total, produzido por um organismo, é consequente a reagdes

exotérmicas, principalmente oxidacdes e hidratacGes, processadas no interior
de suas células.

A fonte de calor é representada pela combustdo de alimentos e agua, e o
papel mais consideravel cabe aos musculos.

N&o sdo, entretanto, de igual intensidade, em toda a série animal essas
reacbes de que o organismo é sede. Nuns - os poiquilotérmicos - a intensi-
dade e reduzida, de modo que, sendo incapazes de opdr-se as multiplas varia-
¢coes mesologicas, se limitam a acompanha-las. Noutros - 0s homeotérmicos

entre os quais esta o homem, ndo obstante tais oscilagdes térmicas do am-
biente o organismo mantem, praticamente, inalterada sua temperatura pro-
pria (a interna).

As incessantes variacfes das caracteristicas fisicas exteriores reage o orga-
nismo, produzindo e emitindo maior ou menor quantidade de calor de modo
a conservar inalterado seu nivel térmico. Isso s@ é possivel, gragcas a existéncia
de um apare ho termo-regulador, que preside a producédo e a eliminacao, regu-
lando-as conforme as condi¢des mesologicas e fisiolégicas.

Muito embora a8 transformacdes bioldégicas obedegcam a principios fisicos,

nota-se aqui a irreversibilidade. A gperaig BhiMmica &4 origem & térmica, mas
0 inverso nao e possivel.

, ,fPeZar de Catal®° gar'Se entre 03 animais de “temperatura constante”, nao
e uniforme a temperatura humana. Apresenta diferencas conforme as regifes
do corpo e oscilagdes horéarias. 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, ndo é rigorosamente fixa para todos os individuos, nem absolutamente
constante no mesmo individuo, de acordo com as circunstancias. Apesar de ser
uma constante fisiolégica (como pressdo arterial, pulsacbes etc.) altera-se
sob a influéncia de fatores endégenos e exogénos.

VARIAGOES DO METABOLISMO

Dessas causas, individuais ou mesolégicas, que modificam o metabolismo,
muitas sdo conhecidas, outras sdo objeto de controvérsias, e algumas, por certo,
ainda ndo estdo exatamente determinadas, devido ndo s6 a insuficiéncia atual
do conhecimento de certos fendmenos fisiolégicos, como tambem a dificuldade
em observar a acado isolada dos componentes climéaticos sobre o metabolismo.

Antes de expdr algumas dessas causas, fagamos um ligeiro paréntesis,
para alinhar algumas noc¢des preliminares, sobre o metabolismo, especialmente
o dos climas tropicais e sub-tropicais, que mais interessam ao assunto.

Ja dissemos que a fonte de calor é representada pela alimentagdo e doutra
parte, que a maior parte das combustdes se desenvolvem no sistema muscular.
Assim sendo, a producdo de calor humano estd em funcdo da intensidade de
atividade muscular, em sua maior parte.

Desse modo, num individuo, deitado, em repouso absoluto, em completo
relaxamento muscular, com a digestdo terminada (cerca de 14 horas de jejum),
e colocado num ambiente termicamente confortavel, sua producdo e emissao
térmicas ficam reduzidas a um minimo, bem assim as trocas gazosas.

A quantidade de calor desenvolvida em tais condic¢bes, registada por
hora, representa, pois, a despesa energética necessaria a manutencdo das con-
di¢gdes fisioldégicas adequadas. Dependendo a salde e a propria vida dessas
condicOes térmicas o6timas, exigéncias do quimismo celular, segue-se dai, que
a eliminacgdo desse “minimum” & fundamental a saldde e a vida. Aquem desse
“minimum” o equilibrio vital é incompativel, surgindo desvios da saulde.

Esse “minimum” é o “metabolismo minimum”, ou o “trabalho fisiologico |,
como o denominou Chauveau.

A relacdo desse metabolismo minimo (em sua producdo horana) e a

superficie cutanea é o “metabolismo basal”. Exprime a velocidade de oxidacédo
intra-organica.

Sendo a producdo de energia um fendmeno intra-celular, onde combusti-
veis (alimento) e comburente (oxigénio) entram em contacto, o metabolismo
reflete, portanto, a atividade celular total, impossivel de obter doutro modo.

Isto feito, vejamos alguns fatores individuais que modificam o meta-

bolismo humano.

IDADE

N&o é igual para todas as idades o metabolismo. Sua representacdo grafica
revela um maximo no lactante, decresce aos poucos até a puberdade. Dai
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fica mais (no homem), ou manos (na mulher) estavel até 40 anos, quando,
novamente, comeca a diminuir ligeiramente.

SEXO

Nesta, como em outras constantes fisiol6gicas, os valores femininos sao
inferiores aos masculinos. Pela tabela dos irmaos Dobois, nota-se uma dife-
renca de 7% mais ou menos, entre os dois sexos numa comparacdo para a
serie de idades, igualando-se os valores de oito a nove anos.

SUPERFICIE CUTANEA

este . °Ut7, ra’ quS | ariasse funcdo do volume, sendo
es%e determinado pela pgs %eoriJ nte ¢

Partindo dessas bases tedricas, Meeh chegou a férmula s= K a/ p»

154). K'~ C° nStante’ fOl C3ICUlada 6m 12’ 312 ZVI

dvXxIT TInTI-aPfe2ar/ 0S Valiosos serviC°s prestados por essa férmula,
37 anos, foi afastada de uso, devido as conclusdes a que chegaram

inmeros autores (Boucharo, Talbot, Beneoict, Bubois etc)
Estes ultimos, assinalando n erro, a»

M eeh mmnii7Pra erros provenientes da férmula de
alem do peL ~ d v é «** o« - ** *> da altura,
A férmula de Eugéne e Delaflp H n,k = i i 3
seguinte: ~eiatield Dubois, aceita unanimemente, é o

|
2'35 1,38
A=W xH xC

AR B MR e B Y ES cofisRAIR TRIRNRAISm 71,84 UNanimemente, & a

Sua precisdo 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%’
logaritimicos abelas especiais dispensam os célculos

alimentacao

E fato reconhecido por todas R

a acdo d°cisivh Ha nf tores, gragas a inUmeras experiéncias,
acao decisiva da ahmentagao no metabolismo. Sua influéncia é observada
na sub ou super-alimentacdo seia = .mnuencia e observada
0 . ordem quantitativa ou qualitativa.
U incremento ou decréscimn m-

em algumas experiéncias. ° N 3tmge C6rCa de 30% dos Padrdes-



Embora nao seja contestado o fenbmeno, sua interpretacdo exata ainda
é passivel de discussdes. Enquanto uns (zuntz, por ex.) atribuem o fato a
intensificacdo do trabalho nutritivo, outros (Richet, Rubner etc.) pretendem
explica-lo pela “acdo dinamica especifica dos alimentos”.

As variagcbes do metabolismo nédo sdo indiferentes a natureza da compo-
sicdo dos alimentos, ou por outra, ndo obedecem apenas ao seu valor energético.
Rubner obteve uma elevagdo de 2,8% para os glicideos e de 26,8% para os
protideos. Quanto aos lipideos, apezar de seu maior coeficiente energético,
sua acdo estimulante ndo é aceita por todos.

As observacgdes relativas a super-alimentagcdo, quantitativa ou qualitativa
(notadamente protidea) estdo acordes em confirmar o aumento, cujo grau é
variavel, conforme as circunstancias. No que toca a sub-alimentagédo, vale
referir as meticulosas experiéncias dos autores americanos (Benedict e ou-
tros), feitas em atléticos estudantes, submetidos a um regime alimentar sub-
energético, apezar de adequado em protideos e vitaminas. Apdés 3 semanas
houve um decréscimo médio de 13%. Sobre a reducdo qualitativa de pro-
tideos os estudos de M ac Cay sdo valiosos.

Outros fatores individuais poderiam ser abordados, ndo fosse nosso desejo
cuidar do assunto em linhas gerais, como convem a um trabalho pratico.
Entre outros, citam-se a racga, biotipo morfo-fisio-psicolégico, estado de saude,
condi¢gbes neuro-enddcrino-vasculares etc. Julgamos necesséario, entretanto,

apreciar a importancia do fator trabalho.

TRABALHO

Richet calculou que 75% do total de calor produzido pelo homem em
estado de repouso provém das combustdes de que o sistema muscular é sede;
em atividade, esse valor atinge 90%, segundo esse fisiologista. Assim se
explica a importancia da atividade muscular na producao de calor.

Consumindo suas reservas de energia, consoante o grau de esforco empre-
gado no trabalho, o organismo exige sua reparacdo por meio de uma alimenta-
cdo correspondente a esse dispéndio. Cada género de trabalho exige uma
reacdo alimentar adequada, de modo a substituir as despesas efetuadas.

Barros Barreto (4) estabelece os seguintes valores energéticos para a

alimentacdo dos trabalhadores em nosso clima.

Trabalno 1€V e et e ee e

” MOAEradoO. ..o ceenaaes 2.600
FOrTE e 3.200
” MUITO FOTTe .o e 4.500

(4) J. Barros Barreto — Higiene do Trabalho Industrial — Rio — 1937 — pag. 96.



CLIMA

Apresenta-se ericada de dificuldades a exata caracterizacdo da influéncia
dos fatores exdgenos 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 obstaculo, o mais sério, apontado por M issenard, € a neces-

sidade de determinar qual o “clima ideal”. S6 observacfes meticulosas, efe-

tuadas pendant des jours, des mois, des annees, sinon des générations. . .” (6)
permitem alcancar, a rigor, esse objetivo.

Nos estudos da acdo do clima sobre o metabolismo, tem-se tomado, como
ponto de referéncia, a temperatura do ar, sem davida seu mais significativo
elemento. Duas teses opostas eram sustentadas : uma, afirmando ser o meta-
bolismo nas chamadas zonas tropicais igual ao das regifes 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 trépicos superior

(formada por Eijkman, Sordeli, Roca etc.) viu-se fortalecida, ultimamente,
pelos resultados das experiéncias de Camis.

Dispensamo-nos de citar estudos e resultados obtidos por uma e outra

corrente. Mais util ao caso sera, por certo, expdr o pensamento dominante,
aqui e no estrangeiro.

Entre noés, gracas as valiosas experiéncias de Ozério de Almeida, efe-
tuadas em 1919 no Rio de Janeiro, ficou provado que o metabolismo de seus
habitantes é, cerca de - 20,4%, inferior aos padrbes americanos. Essa é a
opinido geral. Defendem-na Berardinelli, Capriglione, Couto e Silva-

admitem-na Leuzinger, Barros Barreto e Carlos Chagas. Confirmou-a

Josue de Castro, no Nordeste, g, recentemente, M oura Campos em Sao 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 minimo) . Os padrdées americanos para o metabolismo
basal sao de 39,7 calorias por mq/ por hora (para Dubois, Benedict) ou

37, cal./ mqg/ por hora (Cathcart e Orr). O metabolismo minimo corres-
ponde, mais ou menos, a 74 calorias.

As experiéncias da maioria dos fisiologistas estrangeiros confirmam a
opinido nacional, isto é: sado inferiores nossos valores.

(5) A. Missenard — L’homme et le Climat — Paris —

vttt
(6) A. Missenard — Op. cit. — idem
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Recentemente, Goewie € Radsma (7), de modo paciente reuniram num
quadro os resultados inferiores dos padrdes, obtidos por diversos experimenta-
dores. O desvio é de — 9 a 17,2% (tabela Dubois) e — 2,8 a 18% (tabela
Benedict).

Por isso é que, ainda recentemente, Carlos Chagas, confirmando a
opinido vigente, diz que os valores em desacordo com as experiéncias de Ozério
de Almeida “nédo sé&o ainda suficientemente numerosas para formarem dou-
trina”. (R. S. PuUblico — Abril — 1941 — pag. 232).

Normalmente, todavia, um individuo em trabalho digestivo (sem o jejum),
tem suas combustdes alem desses valores. E o chamado “metabolismo
habitual”, base de calculos para condicionamento de ar. Leuzinger admitiu
o valor de 80 calorias para pessoas em salas de espetaculos (de acordo com
os padrbes esse valor seria de 100).

Deixaremos de lado, a titulo de simplificacdo da matéria, a agcdo isolada
ou simultanea de algumas caracteristicas fisicas do ar. A temperatura e a
unidade relativa parecem abaixar o metabolismo conforme opinido de Josue
de Castro (8). Entretanto, um fato deve ser acrescentado, com respeito
ao “quantum” do metabolismo. Devido a observacbes feitas M. Camis (9),
na Somalia Italiana, surgiram resultados negando as duas correntes. Segundo
os trabalhos desse autor, em 75% dos casos, o metabolismo basal mostra-se
superior aos padrdes naquela zona tropical. Entre autoctones a cifra me ia
foi de 92,983%; entre aclimatados (europeus) a proporcdo foi de 69,83 o,
subindo progressivamente esse valor com a estada. De um ano em diante,
Camis encontrou uma proporgcdo de 84% para 0s europeus com M. B.
superior aos padroes.

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 periddicas transformacgdes
de energia térmica de que é sede, sua temperatura nao se eleva normalmente,

devido as perdas que sofre neutralizando a producéo.

As perdas sao efetuadas do seguinte modo:

Pela evaporacéo, irradiacdo, conducdo e conveccao ao nivel n

A PeIE o e 15%
Por evaporacdo pulmonar ... 25%
Por aquecimento do ar inspirado ...
Por aquecimento dos alimentos, agua, “excreta”, e trabalhos AN

interiores dos orgéos

i .o ___ The basal metabolism of dilferent native
(7) J. B. M. Goewie and W. Radsma — J 1S37

P°PU@EB;0nj6rodeP'caas t r f - balai nos climas tropicais - Arg. Med. Legal-

1938(9prg Convegno Volta, 1937 — péags. 92 e seguintes.






REGULACAO DO CALOR

Em face das continuas variagdes térmicas do meio e da permanente ter-

mogénese, s6 € compreensivel a estabilidade da temperatura humana, pela

existéncia de um aparelhamento incumbido do controle dessa producdo e

emissdo térmicas. A temperatura traduz objetivamente o estado desse equi-
librio. Ih iad ind licad
. nnr termo-regulador — ainda nao explicado

Esse mecanismo — B gparglng g P
convenientemente em seus pormenores, € o sistema nervoso

vencado, “comme metteur en branle de tontes ces activ.tes

E de sua mter-

(10), que entram
em jogo os recursos defensivos do organismo.

A temperatura corporal é conseqiiente a relagcdo entre a producédo (ter-

mogénese) e as perdas (termoélise) . Cabe .0 sistema nervoso manter adequado

as reacdes celulares o nivel c.lérico normal. Nesse mtercamb.o, cada 60

calorias excedentes as despesas, que ndo possam ser expel.das, .rao elevar de
1° a temperatura corporal.

Duas circunstancias opostas se apresentam ao orgamsmo, na lutn contra
os grandes afastamentos mesoldgicos: ou a capacidade refngerante do me.o,
muito exagerada, tenta absorver uma quantidade elevada de calor,as d»
organismo; ou opde dificuldade a que sua emissdo calonca normal se efetue.

No primeiro caso (frio), o organismo, simultaneamente reduz a em.ssao

e incrementa a producao de calor. No sagundo (calor), eleva as perdas e

minoriza a producao.

Numa ou outra hipdtese, embora a finalidade seja antagdnica o mecanismo,
Com
isso, consegue alterar o seu coeficiente de condutibilidade term.ca, Essas mod.f,-
cacbes, para mais ou para menos, irdo desempenhar papel

entretanto, € o mesmo: modificacdo da circulagao dos vasos da pele.

de destaque «a
termoélise, pois é pela vaporizacao epidérmica que e d.ss.pada a ma.or parte
do calor, conforme ja& vimos.

Na luta contra os rigores do frio, sem importancia para o tema em curso,
ja& houve quem observasse o esforco do organismo, decuplicando seu metabo-

1 J—
(10) Paul Cossa — Phisiopatholoéie du systeme nerveux 936

Paris
pag. 496.



lismo. A par desse incremento produtivo, no que toca a emissdo, o fenémeno
cardeal é constituido pela acdo dos nervos simpéatico-constritores da pele,
que restringem a massa de sangue que ai se resfria.

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

Entretanto, si as condicfes exteriores embaracam a irradiacdo, conducéo e

convecgdo do calor interno, redobra-se a evaporacdo de agua, principalmente

pela sudorese. Um litro de suor (e as vezes o0 organismo produz alguns),

evaporado, alivia o organismo de cerca de 582 calorias (37°) .

N&o é preciso frisar que esse, como todos os fendmenos biolégicos, possue
seus limites. Os da resisténcia ao calor sdo muito inferiores a “merveilleuse
aptitude de Torganisme a resister au froid”, como disse Chauveau (11), pois
a vida é incompativel a uma temperatura interna 5 ou 6°C, superior a normal.

Por trés mecanismos diversos é feita a regulagdo térmica do organismo,
segundo Rubner: artificial, fisica e quimica.

TERMO-REGULAGCAO ARTIFICIAL

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

M issenard afirma (12) que “contrairemente a une opinion courante”, os
tecidos de fraca espessura apresentam sensivelmente o mesmo poder isolante
que a superficie cutanea.

Entretanto, admite-se (13) que o grau de protecdo de uma vestimenta
estd em funcdo de sua natureza e de sua espessura, isto é, de seu “coeficiente*
de condutibilidade térmica”, que para a pele, é de 0,0006 calorias (14).
Quer isso dizer, que a pele do homem (branco) deixa passar 0,006 ¢, em um
segundo, numa area de 1 cm2, havendo uma diferenca de 1.° entre as duas
faces da pele, tendo esta, por hipétese 1 mm de espessura.

Rubner (15) calculou o valor do coeficiente de condutibilidade térmica
para varios 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 intersticios,
ou melhor, de sua densidade. N&o é por outra razdo que os arabes usam vesti-
mentas espessas e leves, imobilizando, assim, grande camada de ar.

Ap6s os trabalhos de Coulier, a que se seguiram os de Bergonié, surgiu
a nocdo de coeficiente de utilidade ou de protecdo” das vestimentas, culculado

(11) E. Gley — Traité élémentaire de Physiologie — péag. 803.
(12) A. Missenard — op. cit., pag. 11.

(13) J. Amar — Le moteur humain — Paris — 1923 — péag. 335.
(14) J. Lefevre — Bioénergétique — Paris — 1923 — pag. 398.
(15) M. Rubner — Arch. Hié- — pé&g. 265.



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

tado pela fracdo — foi determinado para inGmeras roupas de uso mais gene-

ralizado. Bergonié fez construir um busto metalico, 6co. Calculou o tempo

que levava o dito busto para resfriar-se de lo, 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 consideracdo o poder irradiante e absorvente

dos tecidos, variavel conforme sua cb6r. Krieger (16) chegou ao seguinte
resultado: branco (100); verde claro (155); azul (198); preto (208).

E claro que ao instituir um modelo de vestimenta para um determinado
género de trabalho, muitos sdo os fatores a considerar, alem do exposto, tais
como : protecdo da pele contra intoxicagdes, garantia contra possibilidade de

acidentes, facilidade de conservacédo etc...

termo-regulacédao fisica

Esta variedade ja foi abordada anteriormente. Sdo os fendmenos de dila-
tacdo e contracdo dos vasos da pele, que irdo, respectivamente, incrementar

ou reduzir a dissipacdo caldrica do organismo.

termo-regulacdo quimica

Consiste a termo-regulagdo quimica, de que, igualmente, ja tratamos, no
aceleramento ou retardamento das combustdes intracelulares.

termo-regulacdo quimica
E indireta a acdo do sistema nervoso na producdo e emissdo do calor
humano. Ora age sobre os vasos de glandulas da epiderme, ora excita, em
graus diferentes, o tonus e a atividade muscular.

Sua importancia é tdo frisaute que a supressdo da atividade nervosa
(anestesia pela cloralose, por ex.) altera o teor da irradiacao, fazendo-a pro-
porcional, ndo a superficie, mas ao volume do corpo (Paul Cossa).

Ainda é discutivel a localizagdo dos chamados centros termo-reguladores
no sistema nervoso. H& mesmo quem conteste sua existenc.a. Laignel-
Lavastine serve de exemplo (17).

Para os que acreditam, uma coisa parece certa: esses centros nao estariam

nos hemisférios cerebrais. Essa lacuna n&do deve admirar, pois num dos

~ib T
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classicos sentidos — o da visdo — reina a mesma incerteza. Para uns,
0s centros visuais estariam situados nas duas faces dos i6bulos occipitais
(Monakow), para outros, na cisura calcarina (Henschen), para outros,
ainda, na 4.a e 5.a circunvolucdes...

Relativamente aos centros termo-reguladores, opinam uns que se encon-
tram no sulco crucial (o tt). Outros admitem a diferenciacdo: um centro
para o calor e outro para o frio. Apoiam-se, 0s que assim pensam, nos trabalhos
de Muller provando que as substancias inibidoras do simpatico (cafeina, adre-
nalina. etc.) causam hipertermias, e, ao contréario, as excitantes do para-sim-
patico (aconitina, digital etc.) acarretam hipotermias.

Paul Cossa sustenta a presenca “d’'un véritable centre régulateur thér-
mique ' nos nucleos infundibularios. Fundamenta sua opinido nas distermias
provocadas por lesdes dessa regido, bem como a hipertermia (ja classica) das
operacgOes do Il ventriculo. De fato, a neurologia, de longa data, confirma esse
ponto de vista, pois nas hemorragias das meninges, desde que haja inundacgéo
ventricular, a elevagdo de temperatura aparece no quadro sintomatolégico.

N&o é uniforme o papel da medula (Hédon). Sua seccédo, ao nivel da
regido ceérvico-dorsal, diminuindo o tonus muscular, produz hipotermia (expe-
riéncias classicas de Claude Bernard), sua irritacdo, na mesma regido, da
resultado inverso (experiéncias de Richet etc.).

Este dltimo (em Francga), Ott (nos Estados Unidos) e Aronsohn e
Sachs (na Suécia), determinaram hipertermias em coelhos, cerca de 2.°)
pela perfuracdo da regido anterior do cérebro.

A propé6sito da medula, convem lembrar a hipertermia de 43°, obtida
por Martel numa ablacdo de tumores, embora Leceéene se apressasse em
atribuir ndo aos tumores em si, mas a descarga brusca de origem hepatica.

N&o deve ser posta a margem a agcdo dos hormdnios de algumas glandulas.

A tirdide, por exemplo, através de seu principio 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 disturbios,
os de temperatura. A necropsia tem revelado lesdes dessas glandulas, quando
a morte é causada por termonoses.

Langdon Brown acredita que a hipersecre¢do da tireoide e das capsulas,
supra-renais, “inundando o sangue de assucar” (18), aumenta a termogénese.

(18) M. Laignel-Lavastine — Pathologie du sympathique — péag. 336.



RELACOES TERMICAS ENTRE O ORGANISMO
E O AMBIENTE

Os seres vivos estdo sujeitos a dois sistemas de forcas —
fisico-quimica do organismo e a

a estrutura
influéncia do meio envolvente. A certas
variacdes do meio, respondem por variagdes adaptativas, afim de restabelecer
o equilibrio anterior.

Prefaciando “L'homme et le climat” (de M issenaed), Alexis Careel,

dentro doa velhos postulados de L.MAKCK, inicia d.rendo que A“"“ " «J 1

. irhonncr a ZTinfluence de son milieu. (19 . Dai o
msme vivant ne peut ecnappér a ,
interesse em cogitar das modificacbes desenvolvidas pelo homem,

ambiente em que estad. Antes, contudo, vejamos a composicdo do ar atmos-

férico e suas caracteristicas fisicas mais importantes.
Ao nivel do solo, a composicao volumétrica do ar normal é, aproximada-

mente, a seguinte (20):

.............................. 78,1%
AZOTO i 20,9%
©XIGENIO oo s 0,9%
ATrgONI0o i
Anidrido carbOnNiCoO.....cccooceiiiiciiiiecceeee e )
% variavel

Vapor dAgua ...

[ VUSSR tragos
DiVersos gazes ...,

A quantidade méaxima de vapor dagua que o ar pode conter (saturacgdo)
varia com a temperatura « a pressdo atmosférica. Umd,de absoluta e o peso
de vapor dagua contido num determinado volume de ar, em dada temperatura.
Umidade relativa (ou estado higrométrico) é a relagdo entre a umidade abao-

. el esse ar estivesse saturado na mesma
luta S o peso que deveria conter, SI €55€ ar _
Sicy 99 BRvez do peso, utiliza-se a tensdo do vapor
temperatura. Na pra.ica, ao envez
. - 0 resultado da unidade relativa por 100,
dagua, bem como multiplica-se 0 r”uiu

para exprimi-lo em percentagem.

“T'hnmme et le climat”, de A. Missenard.

(20) D. Sm - HS . It aLTnissement des locau* industrieis -

BruseUes -



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

apresentando oscilacdes diversas.
Colocado, modo geral, em ambiente com temperatura inferior a sua, o
organismo, pelas suas atividades normais, é causa de viciagdo do ar.

Produz-
lhe alteragdes fisicas e quimicas.

O ar, dai resultante, recebe o nome de
confinado.

O organismo elimina calor sensivel (por irradiagdo, conveccdo e con-
ducao) e latente (por evaporacgédo). Concorre para este Ultimo processo, alem

da evaporacao cuténea, a saturacdo que sofre o ar ao ser expelido das vias

respiratérias. Ao mesmo tempo, o ar nivela sua temperatura a do corpo e

sofre aumento de volume. Por outro lado, registam-se alteracbes de ordem

quimica, cujas principais séo :

deiicit de oxigénio e superavit de anidrido
carbdnico.

Em repouso, um adulto produz, por hora, cerca de 20 litros

de anidrido carboénico, e de 30 litros de vapor dagua pela respiracéo.

Dessa maneira, a presenca de pessoas torna improéprio a sadde o ar do

ambiente em que estdo. S&o fécos de aquecimento e de umidificagdo do ar

ambiente, fatores desfavoraveis ao conforto fisiolégico.

O ambiente, por sua vez, desde que as condi¢cdes o permitam, realiza

trocas com o meio exterior, favorecidas estas pelo afastamento entre ambas

as temperaturas. Quanto mais elevada for essa diferenca, tanto maior sera
o ingresso de ar. Quando a temperatura exterior se iguala a do ambiente,

s6 recursos artificiais poderdo confortabilizar este ultimo.
Nos ambientes de trabalho ndo devem ser omitidos os fécos artificiais

de calor (aparelhos de iluminagcdo, combustdes etc.) e o desprendimento de

suspensdides, poluindo o ar. Destes nédo trataremos, por serem extranhos ao

objetivo em curso.
O calor sensivel (Qs), emitido por uma pessoa, péde ser representado
pela férmula :

Qs = a (T-t), sendo:

Qs — calor sensivel, expresso em calorias/quilo/hora;

T — temperatura do corpo (37°, para efeito de calculo);
t — temperatura do ambiente;

a — Coeficiente de transmisséo.

Varia a de acordo com a cor, espessura e superficie da pele, coeficiente
de condutibilidade das vestimentas etc.

Para individuos de cor branca oscila
entre 4 a 56 (21).

Amar, ap6s meticuloso calculo das perdas de calor por irradiagdo, con-

veccdo e conducdo, chega a seguinte férmula, representando as perdas totais

de calor sensivel, em 24 horas, por toda a superficie cutanea :

(21) D. Pereira —

Climatizacdo e Refrigeracdo —
reunido) .

Rio — 1938 * pag- 4 (1.®



Q = 85, Cal 450 (37°5 — t°) (22).

O calor latente equivale ao calor de vaporizagcdo da agua (/.), multi-
plicado pelo peso da agua eliminada (A ). Sua férmula e :

QL — Al
(e} valor do calor latente, expresso em calorias-quilo-hora, sera tanto maior

quanto mais dificil fé6r a emissédo do calor sensivel. A quantidade de calor

perdido por evaporacdo depende diretamente da capacidade refrigerante do
ar. Esta, por sua vez, varia de acordo com a diferenca entre a pressdo de
vapor que o ar pode conter na temperatura do corpo (P) e o produto entre
a pressdao que contem, na temperatura do ar, e a umidade relativa. Esse
resultado deve ser multiplicado por 6, que é variavel, principalmente com a
movimentacdo do ar. Quando esse coeficiente é baixo, o ambiente e confor-
tavel, e vice-versa.

A férmula é Qe = (P Pe) ®

Procurando aperfeicoar essa féormula, para cons.derar o md.scut.vel in-
fluéncia da velocidade do ar, DULCInlo PEREIRA subst.tu.u o coef.c.ente 6 pelo

produto bB, ficando B, como indice de conforto térm.co e a formula assun:
QL = (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 (23) .

Velocidade do ar Coeficiente

(metros/seq) h
0 1
05 1,01
1.0 1,16
15 1,26
2.0 1,44
3.0 1,76

Best e TavLOR fixam a seguinte proporcédo de calor sensivel e latente,
L . taJn ap reoouso ou genero de atividade, para
eliminaveis de acordo com o estado P

adultos.
I calor sensivel..................... 63
RepouUsO ..., | caior latente...................
(22) J. Amar — op. cit.,, pag. 331.

(23) Dulcidio Pereira — op. cii.,, pag.



e L i calor sensivel.......ccccccou... 45 a 40,5%
Atividade ligeira

) calor 'latente ........ccco...... 45 a 49,5%
. | calor sensivel..................... 45 a 40,5%
Atividade moderada
| calor latente ... 54 a 63% (24)

Finalizando, convem acentuar a opinido sustentada por Missenard e
ratificada por Carrel, de que a evaporacdo cutanea é independente da umidade
relativa do ar. Esta regula a umidade da pele e das mucosas, pois 0 organismo

evapora agua mesmo com o ar saturado. Essa opinido, como se v, — e o

préprio Missenard insiste — ndo deve ser esquecida. A interpretacdo que esse
autor da é a seguinte :

“Enfin, lorsque l'air ambiant est saturé d’humidité, 1évaporation se fait,
pareillement, contrairement a une erreur courante. Car la peau étant plus

chaude que lambiance, la couche d’air qui se trouve a son contact s'échauffe,
cessant d’étre saturée.” (25)

Alids — concidéncia digna de registro — Paulo S&, no Rio de Janeiro,
concluiu de suas experiéncias que a temperatura seca representa o melhor

indice no verdo, que é justamente a época em que maior é a evaporacdo ao
nivel da pele (26) .

Missenard, a respeito, diz :

On sait que cette évaporation est beaucoup plus liée a la valeur de

la
température seche qu’'au degré hygrometrique”; (27)

Baltimore — 1939BeSt 6 N- B ' Taylor ~ The Physiological Basis ot Medicai Practice —
(25) A. Missenard — op. cit. pag. 14.
(26) P. sS4 — Conforto térmico — Rio — 1938 __ pag. 43

(27) A. Missenard — op. cit, pag. 30.



NOCIVIDADE DOS EFEITOS TERMICOS
DOS AMBIENTES

Distinguem-se duas categorias de nocividades, causadas pelas mas condi-
cOes térmicas do ambiente na atividade humana. Esses efeitos sdo conse-
quentes a fraca ou a 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 condi¢cdes térmicas
do ambiente restringem o rendimento quali-quantitativo do trabalho, compro-
metendo igualmente outro elemento da producéo o capital.

Coerentes ao tema do presente trabalho, inspirado em nossas condicoes
climéaticas, s6 nos deteremos nos efeitos causados pelo reduzido poder refrige-

rante do ambiente, isto é, as consequUéncias do trabalho em temperaturas ele-
vadas, em atmosferas com “ar quente e Umido”, como na maior parte do
nosso territério, de clima tropical.

Comecaremos pelas repercussfes na salde do individuo, por isso que,
seu exato conhecimento, melhor far4 compreender os demais aspectos do

problema.
EFEITO NA SAUDE

Toda vez que, em plena atividade (consoante sua duracado, intensidade e
esforco dispendido) o organismo encontra dificuldade em dissipar seu exce-
dente calérico e desfazer-se dos produtos nocivos provementes dessa at.v.dade,
em face das condicdes ambientes adversas, decresce ,, rend.mento do trabalho.
Multiplicam-se, desse modo, os efeitos depressores em todos os sentidos, pnnc-
palmente, fisiolégico e econdémico.

No intercambio energético que o organismo mantem coin o meio, destaca-
se, entre 0S recursos E]efensivos, 3 gg maioracdo das l}’erdas de agua, especial-
mente ao nivel da epiderme.

Essa maior deshidratacdo - a sndacédo - exige, em consequenca, ma.or
ingestdo de &agua para compensa-la. Portanto, a sudacao, tanto equ.vale a
dizer, o metabolismo da agua no organismo, ocupa lugar .rnpar na aprec.agcao
dos fendmenos fisiopatolégicos, experimentados por forca das mas cond.coes

térmica, dos ambientes de trabalho. O quadro smtomatolog.co dos desv.os



funcionais advindos, desde o simples mal estar até as hipertermias fulminantes,

gira em torno do ingresso e egresso hidricos.

E ndo é tudo. A interpretacdo atual dos efeitos termondticos — di-lo
Hélion P6évoa (28) — *“estd em vias de acordo unanime : toxicose endégena
por espoliacéo cloro-sédica.” Ora, o metabolismo cloro-sédico esta intimamente
ligado ao da agua; s6 o conhecimento deste, permite compreender aquele.

Por isso, facamos um ligeiro preambulo, a respeito do metabolismo da
agua.

METABOLISMO DA AGUA

E a agua o mais importante constituinte do organismo. Gracas as suas
inexcediveis propriedades fisico-quimicas, dissolve os cristal6ides, dissipa os co-
l6ides e provoca dissociagfes eletroliticas. Na termogénese, pelo seu elevado

poder térmico, consideravel calor de vaporizagdo e calor latente de fuséo,

seu papel é inegualavel. Explica-se, assim, que um deiicit de 10% de agua ja
seja sensivel, enquanto que a caréncia de protideos s6 seja percebida, quando
o desfalque atinge 50% . Ninguém ignora que a sede é mais imperiosa que a
fome.

Representa a agua cerca de 2/3 do peso corporal do individuo.
valor, cerca de 27%

Desse
localizam-se nos musculos, cuja importancia na termo-

génese ja foi salientada. A maior parte existe sob o estado de imbibicdo dos
coléides.

Alem da agua ingerida em bebidas e alimentos, vale-se o organismo da que
éle proprio elabora, pela oxidagdo de hidrogénio livre, produto de metabolis-
mos. Aquela é a dgua exdégena, esta a enddgena.

Magnus Levy, para cada 100 gramas de alimentos, estabelece a seguinte
percentagem de agua enddégena resultante (29) .

Protide0S .o s 41,3
LIPIdEOS oo 107,3
G liCTAEOS it e 55,0
ATCOO i e 117,4

Foi Sartorius que, pela primeira vez, teve a preocupacao de fazer um

“balanco da agua” no organismo. Outros autores, reproduzindo suas experi-
éncias, chegaram a resultados contraditérios. Tigertodt e Schade obtiveram
um crédito (agua excretada) superior ao débito (aAgua ingerida e a enddgena).
Dubois chegou a resultado oposto.

Quando a termogénese se eleva, por forca da atividade muscular, e o
coracdo é obrigado a enviar maior quantidade de sangue a periferia, pela maior

(28) Helion Povoa — A Patologia das Minas — Revista do Trabalho — Fevereiro
- 1941 — pag. 15.
(29) G. Lorenzini — LicOGes sobre a alimentagdo — Rio — 1935 — pag. 16.



exigéncia de oxigénio, a agua concentra-se no sangue, aumentando seu volu-

me. Para dar uma idéia do poder impulsionante do ventnculo esquerdo, basta

rememorar que, em repouso, ele lanca, por minuto 3 litros de sangue na

aorta; num trabalho moderado, 12 litros; e num trabalho pesado, 21 litros (30

Sua eliminagdo do organismo, a par dos intestinos (fraca quantidade),

rins, é realizada pelos pulmdes (de modo constante) e pela pele
a agua, mesmo sem sudacdo (perspiratio insensibile).

Esta elimina

Nao e demais notar,
que o metabolismo da agua esta sujeito a acdo de diversas glandulas sobres-

saindo-se a tiredide. A excitacdo desta provoca a diurese, o que explica, ate
certo ponto, a hipertermia que entdo se observa.

Dito isso, estamos em condi¢cdes de cogitar dos efeitos advindos do fraco

poder refrigerante do ambiente. Colocado em tais condi¢des desfavoraveis,

ou o individuo procura compensar o excesso de perdas de agua, pelo exagero

de sua ingestdo, expondo-se aos perigos de uma hiperhidremia; ou nao

satisfaz plenamente esses gastos, sujeitando seu organismo aos riscos de uma
N

oliminardn de agua se acelera, para at r
hipohidrem ia . Quanc‘]o a ellmmagao g P i@?ﬁ ‘?ﬁ

necessidade, mais perdem os musculos. Representando cerca de 42 8% do

peso corporal, os muasculos contribuem com uma quota de 67,89 % do total d.

agua expulsa (engels) .

hipohidremia

. - Txa a viscosidade do sangue aumenta, dai o
Refletindo a caréncia hidrica, a -
a . | . mnHlifica-se o eguill’brio acido-basico, surgindo alca-
retardamento da circulagao; moditica S€é U &

loses ,,,, ac,doses; nesta Ultima hipotese, retardam-se as combustoes, e os

produtos ndo oxidados, e portanto téxicos, invadem a crculacao. Se o dese-

quilibrio for basico, a diurese diminue etc. .
- x gn%rg 0 metabolismo da agua e o do cloreto
Antes de explicar a conex&o entre 6 meu

s . . j, J;naor n nagel do sangue nesses fenomenos.
de sodio, h& necessidade c}e 4eliRé8F 8 papér ao %

s - . Bésiro condigdo essencial a vida) e o fisoto-
E o sangue o equilibrador acido-basSico tcuuui

. . »Ii nnesa assegurar sua alcalmidade e a dos
nizador do meio. Para que el8 possa assel

lllj—. f’oc transforma des, € necgssario que disponha de ceriizfls

humores, ante as multiplas translormacoes,, nrontf,

substancias g\“tamp()es"g, facilmente dissociaveis, que se desdobrem pronta-
P n

Destes Q mais importante e
mente. Esse papel e desempenhado p

,» cloreto de sdédio

quantidade de NacCl é
Quando a eliminacao de agua se eievc, S

m

Lo . Palmla-se que as perdas de NaCl sao de 4,3 a 8,3
subtraida ao organismo. Cacull q acautelar os tra-

me* nnr rm3 N&ao é oor outro motivo, senao es.se,

mg por cm . rila certos paizes ja se adotou a pratica
balhadores dos efeitos perniciosos, qu |,

. ngl;GQ
sal como Preventlvo da fadiga
de prescrever o uso de pequenas doses desse sal, cOmo

e das termonoses.

(30) A oa, - Medicina M - Mdrid - IMS - PM
113.513



HIPERHIDREMIA

Si, porem, o individuo, frente ao rigor das condi¢des térmicas do ambiente,
procura atenuar seu mal estar, mediante a ingestdo imoderada de &agua, nem
por isso os efeitos deixam de ser perniciosos. Consegue, muitas vezes, sub-
trair-se aos efeitos agudos, mas n&o escapa as consequUéncias crodnicas, pela
repeticdo dessa pratica. Note-se que os intestinos ndo servem de obstaculo a
absorgcdo de agua em exagero; sabe-se (D'arrico) que ndo se opdem a hidra-
tacdo excessiva.

Nas formas benignas, nota-se apenas um ligeiro mal estar, sem exigir
maiores cuidados; nas médias, o organismo reage pelo incremento da expulsado
de agua por todas as vias (vOmitos, super-salivacdo, diarréias, polidria etc.);
nas graves, a esse quadro segue-se um periodo de convulsfes, coma e morte.

Tudo isso traduz a mesma causa: disturbio do metabolismo hidro-salino.
O excesso de agua nos intestinos abaixa o teor salino do sangue; este, a seu
turno, (tornado menos rico em sais) retira das células seu conteddo salino.
A eliminagao intensa de cloreto de sédio da origem a diminuigdo das reservas
alcalinas. Enfim, a explicacdo, do ponto de vista bioquimico, é em resumo:
disturbios osmoéticos, electroliticos e acido-basicos do sangue.

A fraca capacidade refrigerante do ambiente de trabalho péde determinar
efeitos moérbidos sobre a saude, que se distinguem em duas férmas :

I — férmas agudas,

Il — férmas cronicas.

As primeiras, denominadas termonoses por Placido Barbosa, Sd0 moti-
vadas pela impossibilidade do organismo em manter seu equilibrio em tais
condigdes, principalmente quando a temperatura do ar é elevada. Duas varie-
dades se distinguem: as “helionoses” (ou insolacdo), sob a acédo direta dos
raios solares, e as intermagfes quando o individuo estad ao abrigo do sol.
Dessas, a mais importante do ponto de vista higiénico, é a segunda variedade,
pela acao lenta, mas progressiva, com que vai pouco a pouco debilitando o
organismo, facilitando a incidéncia de outras moléstias, especialmente do
aparelho respiratério.

Nao é possivel sintetizar sua sintomatologia, por variar de acérdo com
condicoes pessoais, habitos etc. E ndo é tudo. Ja se'admite, a par da “sensi-
bilidade césmica” (de Annes Dias), ou “metedrica” (de Sardou) ou “hiper-
estesia cosmica” (de M artinet), uma sensibilidade especial para o calor,
donde o tipo termolabil, ainda ndo perfeitamente caracterizado. Nas praticas
das camaras de Kettering, tem sido fartamente observado esse fato.

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

No 1.° grau, aparece uma anorexia, paresia dos membros inferiores, taqui-
cardia, hipotensao arterial, dispnéia intensa, congestdo facial, estado vertigi-



noso, sincope, sonoléncia etc. Germinal Rodrigues da a esse estado o nome
de “pequena doenca caldrica”. Sua importancia na selecdo médica é valiosa,
pois por meio da pesquisa de certos sinais, é possivel afastar do trabalho em
ambientes super-aquecidos, individuos pouco resistentes a acao do calor ex-
cessivo, futuras vitimas. Os pretos, por razfes que ndo é necessario explicar,
apresentam maior resisténcia nesse sentido.

No 2° grau, ja surgem sintomas para o lado do sistema nervoso, mais
sérios: convulsdes, tremores, nistagmus, crises tentaniformes, delirio, podendo
terminar pela morte.

No 3.° grau, os sinais prodréomicos sédo tado rapidos que, as vezes, escapam
a sensibilidade do individuo. Instala-se uma hipertermia e a morte é fulmi-
nante; nesse polimorfismo de que se pode revestir, contam-se varias férmas:
apopléticas, asfixicas etc. A anatomia patolégica revela lesoes do sistema
nervoso, da suprarrenal etc.

As formas crdnicas, de muito maior importancia na fiscalizacdo das condi-
cOes térmicas dos ambientes de trabalho, exigem cuidados desvelados, afim de
adotar medidas protetoras adequadas.

N&o tém a dramaticidade dos casos agudos, menos raros, mas, progressi-
vamente, pela acdo do tempo, vdo anemiando o organismo. A essa anem.a
corresponde um estado de fatigabilidade notavel; decresce o rend.mento do
individuo; a irritabilidade do sistema nervoso reflete o ataque aos centros
termo-reguladores. Se o balanco hidrico é favoravel ao orgamsmo, este eleva
sua eliminacédo, pelos processos ja enumerados e debil.ta-se pela sobrecarga
das vias desassimiladoras, subtraindo sais ao organismo.

Nessas condicgdes, eleva-se a morbi-mortalidade. As moléstias do aparelho
respiratério surgem com maior frequéncia, especialmente a tuberculose.
Parodi € de opinido que menos importa o trabalho que o ambiente em que
é executado, relativamente aos oficios prescritos para tuberculosos As varia-
¢cbes bruscas de calor e umidade sdo altamente prejudiciais aos tuberculosos
(Dumarest) .

A doutrina dominante, ja& o dissemos, € a da «hipoclorohemia”. Annes
D ias, preocupado com o diagndstico precoce do Addisonismo, de que a carenc.a

cloro-sédica participa, orientou suas pesquisado sent.do do teor electrol.t.co

dos sais do sangue. Formulou um indice — — = 1,5 (normal); os valores
Kx10
inferiores a 1,5, isto é, quando héa so6dio de mais ou potassio de menos no

plasma sanguineo, denotam probabilidade de positivacao do d.agnosuco.
Entretanto, si a causa “estd em vias de um acérdo unanime”, a interpre-
tacdo do mecanismo ainda é discutida.
Podem ter parecido desnecessarios os pormenores a que chegamos. Entre-
tanto, ndo devem ser encarados desse modo. E porque? S.mplesmente pelo
fato da prevencédo racional dos infortunios provocados pelo trabalho em tem-



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

Hoje, a boa doutrina de organizagdo do trabalho, ja ndo mais admite que
se permita o trabalho em temperaturas elevadas sem sua adequada prevencao,
feita esta por todos os meios, inclusive medicamentosos, como ja vém ado-
tanto os norte-americanos e italianos.

A razdo é simples: o rendimento é baixo. Dai o conforto com que se
procura cercar o trabalhador, a ponto de nos Estados Unidos, no momento,
ja se ter posto em pratica o sistema de ar condicionado para a indudstria meta-
largica. Dado o espirito pragmatista dos norte-americanos, ninguém deve
duvidar que as despesas decorrentes desse fato, sejam “despesas que pagam” .

(e} primeiro recurso medicamentoso-preventivo a ser adotado foi a ingestéo
de glicidios; suas razdes fisiolégicas eram justificaveis. 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 psiquica
foi incluida entre os recursos terapéuticos. Entretanto, gracas a inUmeras
experiéncias feitas em soldados, parece que o cloreto de s6dio é o mais eficaz.
Os americanos usam-no puro ou associado a acUcares, nas industrias meta-
largicas .

Para finalizar, ndo podemos deixar de mencionar o papel das mas condi-
¢cOes térmicas do ambiente, sobre a eclosdo, marcha e forma das intoxicac¢des
profissionais. Quando sdo produzidas pela acdo de suspensdides, a sudacao
abundante, retendo e dissolvendo tais corpos, facilita sua penetragdo no orga-
nismo. Soma-se, assim, essa via, a outras que normalmente existem. O satur-
nismo profissional é um exemplo tipico.'

FADIGA

Toda atividade muscular acarreta elevacdo de temperatura, exige maior

consumo de oxigénio, desfalca as reservas energéticas e da origem a produtos
toéxicos.

Para perfeito funcionamento, o organismo necessita de :
| renovar suas reservas de energia: pela transformacao de alimentos
(ou por sinergismo funcional);
1- maior quantidade de oxigénio; dai a taquicardia etc.
111 — eliminar os produtos téxicos;

v expedir o saldo calérico, verificado entre a producdo e as neces-
sidades proprias.

No aspecto que nos interessa, facil é compreender que, si as condigdes
térmicas dificultarem a emissdo desse excedente, o musculo ndo podera ativar-
se em toda sua plenitude. E, dessa maneira, ter-se-4 a fadiga muscular, de

origem mesolégica. Outrossim, a eliminacdo de produtos ponogénicos, de que



tambem participa a pele, fica igualmente condicionada a fatores externos.
Quando estdo exgotadas (embora nédo totalmente) as reservas energéticas, e
nédo sdo feitas as respectivas compensacdes, sobrevem a fadiga.

Uma dessas hipoéteses, 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 (Mosso, etc.), ainda n&o é possivel conceitua-lo de modo satisfa-
torio, do ponto de vista mecanico. A definicdo classica, em que as demais
se inspiram, é a de Lagrange: “fadiga € um processo que se caracteriza por
uma diminuicdo do poder funcional dos 6rgdos, provocada por um gasto ex-
cessivo de energias e que objetivamente se acompanha de uma sensacéo espe-
cial de mal estar.” Entretanto, seus elementos caracteristicos ndo resistem a

uma analise superficial.

Que a diminuicdo da capacidade contratil-elastica do musculo é assinalada
pela presenca de elementos téxicos, ndo ha a menor duvida. Provam-no as
experiéncias : de Mosso, inoculando sangue de animal fatigado em animal em
repouso; e as de Ranke, usando extrato muscular. Em ambos os casos, mani-
festou-se a fadiga experimental.

Dois sdo os fatores principais a distinguir nas fadigas: um fisico (dimi-
nuicdo da contratilidade dos muasculos) e um quimico (alteracdes metabdlicas
dos musculos).

A vista da multiplicidade de férmas com que se apresenta, a fadiga pode
ser considerada geral ou local, fisica ou intelectual, muscular ou nervosa, aguda
ou crodnica, fisiolégica ou patolégica etc. A essas denominacgfes deve-se acres-
centar um sentimento desagradavel e uma sensacdo de mal estar.

De modo que, em determinado trabalho, enquanto o ergograma ou dina-
mograma acusam um nivel mais ou menos estavel de rendimento, ha trabalho
fisiolégico; quando comeca a decrescer o tracado, denota o aparecimento da
fadiga. Dai por diante, o rendimento ird baixando e a fadiga aumentando,
tornando-se o trabalho pouco produtivo e anti-fisiolégico. A essa altura é que
se indica a instituicdo de pausas intercaladas com o fim de permitir ao orga-
nismo refazer-se. Por isso é que se emprega o termo fadiga, na acepc¢ao de

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

trabalho. Sua importancia na manifestacdo dos acidentes foi evidenciada por

Roth, Mahy, Goldmark etc.
SINTOMATOLOGIA DA FADIGA

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



a maior frequéncia de acidentes nos trabalhos suplementares e noturnos, prin-
cipalmente no manejo de maquinas perigosas.

Formas crénicas— Enquanto na forma aguda, benigna, o repouso permite
ao organismo restaurar-se, nas crénicas, pela repeticdo o organismo vai sofrendo
uma debilitacdo progressiva: organica (emagrecimento) e psiquica (distur-
bios intelectuais, volitivos e afetivos). Todos os 6rgédos sdo atingidos. Né&o
sendo possivel descrever, um a um, os sintomas de cada aparelho ou sistema,
limitamo-nos a realcar, apenas, alguns deles. Claro é que tais efeitos nos
menores, ainda em periodo de crescimento, e nas mulheres, pela sua biologia

especial, sdo muito mais sérios e de alcance social mais extenso.

Por isso, ndo é medida acertada adotar, para menores e mulheres (es-
pecialmente as gestantes), o mesmo regime dos adultos do sexo masculino.
A falta de um horario especial para as funcionarias, em periodo de amamen-
tacdo e a inexisténcia de “créches”, coloca-as, bem como suas proles, em
situagdo digna de cuidados. Ademais, desde que o Estado estd preocupado
em proteger as familias, haja vista a lei de protecdo a familia, onde séo
concedidas preferéncias as numerosas, ndo se compreende por que ainda nao

se estabeleceram medidas efetivas complementares e necessarias.

As alteragdes mais importantes sdo as musculares. S&o organicas e fun-
cionais. Sobre estas, nota-se a diminui¢cdo progressiva da contratilidade e

elasticidade, até a cessacdo, se o esforco é exagerado (em intensidade, duracao
ou velocidade). A excitabilidade nervosa, igualmente, vai diminuindo.

Do ponto de vista anatdmico o trabalho exagerado determina lesbes
(laceracgdes, inflamacgbes etc.), atrofias. Do lado do aparelho circulatério,
nota se o aumento de intensidade e do numero de batimentos cardiacos etc.
No sangue, as alteracdes principais sao hiperglobulia e hiperleucocitose (no

limite do trabalho fisioldgico); depois o inverso. A acidez (acido latico, fosfo-
rico, carbdnico etc.).

Tissié divide as manifestacdes da fadiga em quatro graus. O primeiro €,
para éle, o estado fisiolégico que se restaura por um simples repouso; no
segundo, os fendmenos sendo mais perduraveis, a renovacédo fisiolégica é mais
longa, no terceiro coloca a chamada surmenage; no quarto ja aparecem as

lesbes anatdmicas e fisiolégicas, as vezes irreparaveis.

As multiplas causas da fadiga profissional podem ser reunidas em trés
grandes grupos:

| causas relativas ao trabalho,
Il — causas inerentes ao trabalhador,
IIl — causas estranhas a um e outro.

Entre as primeiras, inscrevem-se as decorrentes das méas condicdes do
ambiente de trabalho, tais como, temperatura, umidade relativa, velocidade do

ar etc. Alem desse sub-grupo, outros podem ser constituidos, a saber: regime



do trabalho (horéario, remuneracdo etc.); técnica de trabalho; organizacéo

do trabalho e material de trabalho.
No segundo grupo — o das causas proéprias do trabalhador, catalogam-»
biotipo morfo-fisio-psicolégico, estado de saude, idade, sexo, cor; formacgao,

selecdo, adaptacdo e aperfeicoamento profissionais; alimentacao; interesse

afe°nt7afcaulVaTheias ao trabalhador e independentes do trabalho estédo:

ambiente social, domicilio afastado do local de trabalho, numerosos encargos

de familia, profissGes extraordinarias etc.

AVALIAGAO DA FADIGA PROFISSIONAL

A necessidade de avaliacdo da fadiga profissional é uma das medidas

indispensaveis em qualquer organizagao cientifica de trabalho. Corresponde
a esse objetivo os testes.

Os testes podem ser diretos, quando aplicados no propno ndvduo
Conforme a natureza, dividem-se em i * W » (<*
culares, dinamométricos etc.); em ps/colonos (sobressamdo dentre estes os
psicomotores); e quimicos (dosageus de diversos elementos etc.).

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

de auséncia ao trabalho etc _ rentoio do trabalho, os mais
No segundo erupo estao os testes ue

utilizados- os de qualidade (mal acabamento); de consumo de torca mofm etc.
ut.l.zados, os de ® recentemente, em estudo sobre as causas ps,CO-
- . j M. rtin hipot r a fati i-
l6eicas dos acidentes Jje tragal'ho (ai;, B%rungo da hipotese de ser a fatigabi

. . Y ﬁ t mie em “normals”, classificam os testes psi-
lidade maior entre "acidentados que em

colégicos, para esse fim, do seguinte modo.

I — tempo de reacéo;
Il — “pointagee
Il — “poinconneuse".

Gragcas a uma férmula determinada por RaoUL HtiSSON (32) consegue
avaliar a fatigabilidade (a). mavimn'»
O candidato é mandado perfurar n senes de cartdes (dez nom ™ ).

Sendo a segunda representada por T2 e a sér,e fmal (var.avel) por Tn,

formula é a seguinte:

Tn — T2
T2 (n — 1)
————————————————————— ti. g Korneold — Recherches expérimentales sur les causes
(31) J. M. Lahy — Korngoliu 1g36 _ pag. 60

psycholoéiques des accidents du travail
(32) Idem, pag. 64.



Os valores acima de zero denotam resisténcia e os negativos fatigabilidade,
ou melhor, tendéncia a fadiga precoce.

RENDIMENTO DE TRABALHO

E pela transformacdo de suas energias quimicas potenciais em energias
vivas que os musculos trabalham. Cerca de dois tercos da energia produzida
(33) sao convertidas em calor. Assim — afirma Raneletti — “la macchina
umana rende assai piU di qualsiasi macchina creata dall’industria che utiliza
solo la 10.a, 12.a parte dall’energia” (34).

Quando as condig¢fes térmicas do ambiente, desfavoraveis, ndo permitem
ao organismo desfazer-se do excesso calérico, decresce a atividade muscular,
e com isso, baixa o rendimento do trabalho, devido ao fator ambiente.

As observacgoOes feitas, em todas as épocas, confirmam a acado decisiva das
condi¢gdes térmicas do meio exterior sobre a produtividade. Entretanto, a
correlacdo entre rendimento do trabalho e condi¢gdes térmicas do ambiente
nédo é tdo facil de objetivar, como no caso da iluminacdo, conforme salientou o
professor Carlos Chagas (35) .

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

Scott, de modo original, condensou as causas individuais do rendimento
em trés fatores, tomados em sentido geral, cada qual ocupando um dos angulos
de um tridngulo. S&o os seguintes: possibilidade, interesse e oportunidade.

Do ponto de vista da psicologia aplicada ao trabalho, relativamente ao
assunto, dois problemas se apresentam: adaptacdo do homem ao trabalho e
do trabalho ao homem. Neste ultimo, colocam-se as medidas confortabilizado-
ras do ambiente, sem as quais, o rendimento 6timo n&o sera alcancado.

Do ponto de vista mecanico, o rendimento é a relacdo entre o esforco
obtido e o dispendido.

Para fundamentar a influéncia marcante das condi¢cdes térmicas do am-
biente sobre a curva do rendimento, em face do exposto, ndo ha necessidade
de es.ampar fartas estatisticas. Tal pratica poderia até ser tida como mero
truismo. De fato, ninguém ignora a acdo estimulante dos climas frios e das
estacOes frias sobre o rendimento do trabalho, e ao contrario, o efeito depressor
dos climas quentes, especialmente quando Umidos.

(34) ider~rTdem1l n da lavoro ~ Roma ~ «22 - pag. 34.
(35) C. Chagas — Conforto visual — Revista do Servigo Publico — Maio — 1941.



De ha muito, Elisworth Hutigton documentou em investigacdo ex-
tensa e profunda a agdo do clima sobre as atividades humanas. A sua “climatic
hypothesis of civilization” (36) ninguém, nos dominios da Sociologia Experi-
mental, ao lado de muitas outras, tais como a “hip6tese evoluciomsta (de
Spencer), a das “forgcas sociais” (de Lester W ard) etc.

Em todo o caso, feita a devida ressalva, iremos transcrever alguns resul-

tados a respeito da influéncia das condi¢Ges térmicas sobre o rendimento do

trabalho. 1

Dirigida por W inslow, a Comissdo de ventilacao de New York chegou a
conclusdo que hd uma perda de 15% no rendimento do trabalho, quando a
temperatura passa de 20 para 24°C; essa depressdo alcanca 28%, se a tem-
peratura sobe até 30° (37). Tais valores dispensam comentarios.

Interessante foram as experiéncias efetuadas por Mc Connell e \'aglo-
glon, em Pittsburg, sobre o rendimento do trabalho em relagdo as condicdes
térmicas (38). Partindo de uma temperatura de 32°C e uns 30 a 60% de

umidade relativa, obtiveram :

diminuicdo de 50% do rendimento do trabalho a 33°C e 100% de
umidade relativa; do mesmo modo que a 43°C e 60%, e a 52°C
e 40%;

b) diminuicdo de 75% na curva do rendimento, quando os valores da

temperatura e umidade relativa eram de.

38°C e 100%
45°C e 60%
57°C e 40%

E de supor que nessas temperaturas elevadas, a agitacdo do ar tenha sido
consideravel, pois acima de 32°C (com ar saturado) ja surge perigo de vida,
conforme se ird ver no quadro adiante.

O Bureau de Minas, dos Estados Unidos, (e seus colaboradores), calculou
um aumento de 70% no rendimento do trabalho, numa atmosfera a 32°C
e com 60% de umidade relativa, gragcas a movimentagao do ar a 3 m. por
segundo (Leuzinger — op. cit, pag. 26).

Embora seja passivel de restri¢cdes, pois omite outros elementos valiosos

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

Pierce (39):

(36)
(37)
(38) Idem, idem.
(39) Idem, idem.

Hyg~nfl*Trava”~r- BureaT~InStional du Travail-Fas. 67-pag. 3.



Temperatura Umidade
Capacidade de trabalho

em C-° relativa

22: ----------------------- 40%. bem estar maximo

N 85% bem estar, com repouso
91% fadiga e depresséo

2;° ----------------------- 20% bem estar

3 65% mal estar

N 80%
100% trab. pesado, impossivel

B2% 259% v, bem estar
50% nenhuma possibilidade de

s trabalho

N 65% trabalho pesado, impossivel
81% aumento de temp. do corpo
90% perigo para a saude.

Em suma, toda organizacdo de trabalho racional ambiciona “o méaximo
resultado com o minimo esforgo”, ou maxima receita com a despesa minima.

A equacao fundamental, composta por Nogueira de Paula (40), é a
seguinte:

R max D min — L max, onde R é o rendimento maximo, D a despesa
minima e L o lucro maximo.
O lucro méaximo estd em funcdo da matéria prima (M p), da méao de obra

(M o) e das despesas gerais (Dg), que esse autor simboliza matematicamente,
assim :

Rmax Mp — Mo — Dg — L max-

Nessa equacédo, evidencia-se o papel depressor das méas condi¢fes térmicas
ambiente. Aumentam as despesas gerais, desequilibram as institui¢cbes de
p evidencia pela incapacidade de trabalho precoce, diminuem a eficiéncia da

mao de obra. Qualquer um desses fatores, por si s6, concorre para diminuir
o rendimento ou o lucro.

acidente de trabalho

Depois de apreciada a acdo depressora das mas condi¢des térmicas dos
ambientes de trabalho na curva do rendimento e na manifestacdo da fadiga,

e de todo dispensavel qualquer elucidagdo sobre a sua conexdo com os aci-
dentes de trabalho.

33 e(3s! L' N°gUera de Paula — Compéndio de Seguro Social — Rio — péaginas



Mais eloquente nesse sentido seria a transcricdo de estatisticas sobre
esses riscos do trabalho, distribuidas segundo o tempo (meses, dias e até horas
de sua ocorréncia). Infelizmente, ndo conseguimos obter, nos circulos oficiais,
muito embora a bda vontade encontrada, alguns desses registros periédicos.
Nem nos foi dado obter elementos referentes aos srvigos publicos, nem a
instituicbes particulares.

Reproduzir estatisticas relativas a paises estrangeiros, com condigoes cli-
maticas diversas, seria malbaratar o tempo, fazendo demonstracdes de capaci-
dade especulativa. Em todo o caso, vejamos o reduzido material que conse-
guimos reunir, por motivos alheios a nossa vontade.

No Anuério Estatistico da Diretoria de Estatistica do Distrito Federal
(ano VI — 1938), lé-se (pag. 224 e seguintes) que a maior frequéncia
de acidentes do trabalho (3.559 casos), relativa ao ano de 1937, ocorreu no
més de dezembro. Embora ndo se possa atribuir tal resultado simplesmente,
as condicOes térmicas, € de notar que esse resultado tem sido verificado em
alguns outros anos anteriores. % _ .

Numa estatistica de acidentes organizada pela Companhia Nacional de
Cimento Portland, em Guaxindiba (Estado do Rio), abrangendo o penodo
1931-1938, verifica-se o seguinte resultado, relativamente as horas dos aci-

dentes.
ANOS
TO-
HORAS To-
TRA:,ELHO 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938
1 4 7 15 5 6 3 5 46
8 as 16 3 58 30 47 15 20 13 23 209
16 as 24 1 16 19 27 13 17 6 14 113
TOTAL 5 78 56 89 33 43 22 42 368

Verifica-se gracas ao qa]%pg §H8f8 que a maior incidéncia ocorre justa-
mente no periodo de maior insolacao.
T . / Ll 271 cita os resultados a que chegaram os
Leuzinger (op. cit, pag. .
pesquizadores americanos (Bureau de Minas, etc.): o minimo 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 39%

aumento registado.






SENSACAO TERMICA

E por intermédio das sensacgdes que se assegura o contacto do meio ex

terior com o individuo, bem como, até certo ponto, este percebe o que se

com ° muyvlu ’ . .n das sensacgdes térmicas deve
passa em seu organismo. Por ,ss°' em ficar entendido, desde
preceder o dos ind.ces de conforto term . N sentid,, genéricO,

ja, que a expressao sensacao térmica
significando quer as sensac¢bes de calor ou de frio, uso esse ja

alguns autores (Cossa, etc.).

Trés fatores devem ser encarados em qualquer sensag"

*
I — o0s excitantes;

Il _ as vias centripetas (receptoras, transmissoras e centros termma.s);

XXI — a sensacao propriamente dita.

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

N&o seria possivel, dentro dos restritos limites do presente trabalho pre-

o0 sena PUSWCT Vicica Trataremos, somente, da
tender minuciar questdes de Fisiologia

sensacgdo propriamente dita, partindo dos excita

EXCITANTE

Quanto a natureza, dividem-se o0s excitantes em subjetivos (ideais etc.)

/, Fstes a seu turno, subdividem-se em ativos e
e objetivos (luz, som e ). , ffisicos quimicos e mecanicos)
inertes Para WuNDT o0s excitantes sao externos ( >

Servem estas, segundo esse autor, para p

diatos. Aqui estanam as térmica ndo apresenta, como

No que diz respeio ’ to as outras sao produzidas por
as demais, a mesma unidade causai. ™ 4



um s6 excitante, a cada momento, as sensac¢des térmicas resultam da estimula-
¢do simultanea de varios fatores.
|

Os mais importantes desses fatores sdo os seguintes:

I — temperatura seca do ar (ts);
Il — umidade relativa do ar (h);
Il — velocidade do ar (v);

IV — poder irradiante dos corpos envolventes (paredes, principal-
mente) . (R).

E ndo é s6 isso. A acdo concomitante desses fatores ndo se exerce no
mesmo sentido. H& alguns, como ts e v, antagbnicos até certos limites, e que,
entretanto, tornam-se solidarios alem desse limites. A umidade relativa que é
fator de desconforto normalmente, deixa de sé-lo abaixo de 0°C.

Talvez essa complexidade tenha contribuido para que os estudos desses
assuntos tenha sido tdo pouco explorado por psicélogos. Sua perfeita compre-
ensdo reclama a cooperacdo de fisicos, fisiologistas, psicologistas etc.

Referindo-se a esse aspecto, Missenard diz que “si le probleme est phy-
siologique en deca de I'épiderme, il devient physique au dela” (41). Esque-
ceu-se, porem, o notavel fisico do angulo psicoldégico. Quem sente frio ou
calor ndo sdo os orgdos receptores, transmissores ou perceptores. E o individuo.

A sensacao reflete o conjunto: o excitante, os orgdos centripetos e o
individuo.

Nos fendbmenos da sensacado, desde sua provocacado pelo excitante até sua
concientizagdo, quatro sado os atributos a considerar: qualidade, intensidade,

tempo de reacdo e tonalidade afetiva (Wundt, H&ffding) ou carga afetiva
(Cossa, etc.).

QUALIDADE DE SENSAGAO

A qualidade das sensac¢fes térmicas, como de qualquer outra, depende dos
excitantes (natureza, intensidade e duracédo), dos orgédos transmissores (estado
de momento, excitacdes precedentes ou simultdneas e de condi¢gdes pessoais
(grau de atencédo, fadiga, treinamnto, habitos etc.).

Por sua vez, variando a intesidade, modifica-se a qualidade ja que a
sensacdo advinda de um aumento de intensidade n&o produz um aumento de

sensacdo. Produz-se outra sensacdo, pois o psiquismo n&o distingue graus,
passiveis de medicgdes.

Entretanto, na pratica, o problema se orienta no sentido do excitante,
considerado em sua qualidade, intensidade e duracdo. As sensacdes sdo refe-
ridas aos excitantes. As sensacfes térmicas — ja foi dito — sao influenciadas

(41) A. Missenard — op. cit, pag. VII.



por diversos fatores césmicos. Un, atuando no mesmo sentido, outros em

sentidos contrarios, conforme as circunstancias de momento . seus valores rela-

tivos.
Assim é facil supor condicfes, em que efeitos simultaneos e contranos se

anulem, e’a sensacdo experimentada pelo individuo nao sofra modificagoes

qualitativas, muito embora os excitantes estejam em graus diferente..
A importancia fundamental da sensacdo térmica no equihbno vital faz

recusar o critério de Lipmann de considerar a sensagdo térmica como funcgao
A sensacdo térmica informa sobre o intercambio energetico com o

meio.

INTENSIDADE

ofirmar nue todo fendmeno biolégico obedece a lei

E um lugar comum hor as funcdes s6 se realizam dentro de

do minimo e do maximo, ou , n intermediarios, em que

certos limites vanaveis. Entra» , N NN NN qu

tais fendbmenos se exercem com a maxim

condigdes 6timos” N n n foge , esse pri iplo.

A caloricao V

As reacbes quimicas in race
para que seu meta”~l.smo se”faca

PX;eem certas condicoes térmicas otimas,
proveito. Isso ¢ conseguido,

mais ou menos, em o0rno dissipar seu excedente calérico para o
Se 0 organismo nao consegue disser n n ~ ~

meio, sobrevirada a a sensacdo deixa de ser

mesmo modo, na adigéo AN exdtante.

auditiva, para ser de dor. E

nara ser de doér. E a altura do excitante. i L.

para de ao qual a variacdo que se deve imprimir
Ainda nao se cogi sensacfes térmicas para que a sensagdo experi-

aos diversos excitan es aualidade ou de um para outro grau, em

mentada mude de uma para o ~  sensacdo. O espaco compre-

escalas pre-estabelecidas. de a Extens&o” da sensacgéo.

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

no sentido contréario, cadajator entre as condicdes

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™ 6m*tr° ~ s tracando O plano de acdo da Comissao do
testemunhos. Carlo n ~ presidente, incluiu essa especulacdo no
Ambiente do Traba o ( ),
programa. Vem a proposi

um dos fatores mesologicos e certa

N N Orrelagdo entre as variagbes de cada

, constantes do aparelho circulatério, tais

Abril — 1941 — pag. 233.
W " C . Chagas - Revista do Servigco Publico



como: pulsagdes, pressdo arterial etc. Sabe-se que esse aparelho é o melhor
indice das trocas energéticas e, portanto, da termogénese.

Pouco se sabe a respeito. Em atmosfera com ar imovel e saturada de
umidade, acima de 32° ja surgem fendmenos patolégicos. A sensacdo é de
muito calor (grau 7 da escala Paulo Sa), agravando-se pela atividade.

o Bureau de Minas, em experiéncias em Pittsburg, submetendo pessoas a
diversas condi¢cbes externas e com vestimentas variadas, obteve como limite
suportavel (em 45 minutos) o ar a 69°C (termdémetro seco), 38°C (t. umido)
e sendo de 15% a umidade relativa. Com o t. Uumido a 44°C o limite baixou
para 35 minutos.

Ficou provado nessas experiéncias que o metabolismo basal, com ar sa-
turado, diminue com o aumento de temperatura até 26°C, dai comeca a subir.
Esse valor equivale a 31°C com 50% de umidade relativa e a 34°C com 20%.
Parece que sao esses os valores maximos, perigosos de ultrapassar.

Relativamente a correlagdo entre temperatura e pulsagdes cardiacas, vale
citar os resultados obtidos por Bazett, que chegaram ao nosso conhecimento
por meio de Schneider (43) . Com um aumento de 18°F da temperatura, em
animais, verificou um aumento de 2 a 3,5 vezes dos batimentos cardiacos. No
pulso, obteve um aumento de 37 batimentos por minuto para uma elevacéo
de 3,6°F. Alem disso, ja citamos as variagfes volumétricas do sangue em face
do esforco realizado. A conex&o entre as pulsacdes e a deficiéncia refrescante
do ar, foi estudada por Hill e Campbell, em trabalho digno de nota.

tempo de reacéao

Tambem aqui, ainda ndo houve quem se preocupasse em determinar qual
o tempo decorrido entre as modificacbes externas e a modificacdo correspon-
dente. As vezes, num ou noutro autor, vé-se a referéncia ao tempo em que
foi mantida a experiéncia. Para sensacdes locais, Gley estabelece os seguintes
valores, em que se pode notar a maior celeridade para as de frio.

Calor..ie 155 a 185 milésimos de segundo
Frio..aan, 150 a 170 ” ” ”

Isso talvez seja explicado pela menor quantidade de pontos epidérmicos
de calor (0 a 3 por centimetro quadrado) que de frio (6 a 23 por mmgq).
CARGA AFETIVA

E conveniente ndo confundir, do ponto de vista psicolégico, a sensacéo
com o respectivo sentimento de que se faz acompanhar. Tanto pode ser agra-
da\ el como desagradavel, Nesse meio estard o sentimento de indiferenca,
correspondente a sensagdo de conforto, de bem estar fisioldgico.

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



AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO
DO AMBIENTE

Sendo vérias as causas modificadoras do conforto térmico, torna-se dificil
sua perfeita caracterizagdo, de modo a indicar as condigdes fisiolégicas e psico-
l6égicas, experimentadas pela individuo.

Outrora, explicavam-se os efeitos maléficos produzidos pelas condicdes

ambientes, pelas altera¢des quimicas da composicdo do ar. A responsabilidade

era atribuida ao aumento de teor de anidrido carbomco, a diminuicdo da
era desorendimento de certos “venenos organicos ,
quota de oxigénio, e, ainda, ao desprenaimcmu

. . (.} nresenca de pessoas nos recintos,
efeitos esses motivados pela présénc¢a
c dg teoria quimico-pulmonar, e a
Predominava, a esse tempo, & cnawg 8 a P
. rin hinxido de carbono era considerada como indice
percentagem vofumetr.ca do biox.de, cfe c

de conforto térmico, significando, alem de certo limite, q

k
eram salutares.

= a . em aue tal limite estivesse ultrapassado,
A correcdo de um ambiente, ém queé

consistia unicamente em JHSGFIQF PHSE 8§i8€nio’, retirar dai o anidrido car-

A o Fixaram-se doses individuais de ar a
bbénico, e tambem, os gazes orgéanicos, rixaran
serem

injetadas nos ambientes e esses minimos foram convertidos em

embora sem uma uniformidade entre si. Assim, enquanto em alguns paises

se exige uma renovacgdo horéria, individual (de 30 m3 Bélgica), outros esta-

se exige um C :nterior destinado a cada individuo. Esse valor
belecem o volume minimo no interi

é de 10 m3 na Africa, Itadlia, Suécia etc.
Admite-se, hoje, o valor médio de 30 m> por pessoa -

Pouco importava, dentro dessa teoria, indagar .

hora.
temperatura, a umidade
relativa e a vJlocidade do ar de renovacgdo, ou a temperatura das paredes etc.
Devido ao fato do ar exterior ser, normalmente, menos quente e um.do
que o d6é ambiente habitado, claro é que as cond.coes sempre melhoram

1 a intensificacdo da ventilacdo. Assim se explica o longo prest.g.0 dessa

teoria, ndo obstante falsa, segundo ficou provado posteriormente”
Todavia, a interpretacdo do bem estar produzido pela introducdo de ar
do exterior, s m condicionar suas caracteristicas fisicas, nao exprime a verdade.

S o0 que amplamente demonstrado por meio de inumeras experi.ncas.



feitas em toda a parte. Ndo é a composicdo do ar a causa do desconforto
fisiolégico, da sensacdo de calor e do sentimento desagradavel correspondente.

E que, muito antes que a composicdo do ar houvesse alcancado os limites
entdo tidos como desfavoraveis, ja os efeitos perniciosos se faziam sentir, de
modo sensivei. Logo, a causa ndo estava na qualidade quimica.

Consequentemente, a teoria iisico-cutanea veio ocupar o lugar da prece-
dente. E o problema passou a ser — segundo o pensamento de Lee — fisico
e nao quimico, cutaneo e ndo pulmonar.

Contribuiram para isso varios experimentadores, destacando-se Hill,
Haldane, Flugge, Friedlander, Pettenkoffer etc. Provaram todos que a
sintomatologia (objetiva e subjetiva) precedia as alteragfes quimicas do ar,
tidas como causa dos fendmenos. O anidrido carbdnico, como indice de con-
forto térmico, foi substituido por outros indicadores, de ordem fisica.

Ja em 1851, Gavarret, encerrando animais em recintos fechados e ex-
traindo o anidrido carbbnico, 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 oxigénio houvesse
decaido de modo sensivei e a do anidrido carbdnico atingisse 1% . Hermans,
em ambiente com a taxa de oxigénio reduzida a metade, s6 notou os efeitos
quando a quota de CO- atingia 3% . Hoje, admite-se que até 100 partes por
10.000 néo ha danos a saude.

Recusado o teor de anidrido carbdnico, como indice 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 individuo o sente. Sem duavida, embora a excitacdo seja maultipla e
simultanea, a sensacgédo resultante é uma sé.

Redobraram-se as experiéncias, multiplicaram-se os esforcos, no intuito
de traduzir a correlagdo entre as variaveis caracteristicas fisicas do ambiente
e as respectivas sensacgdes térmicas.

Nem ¢é preciso salientar que cada processo se fundamenta em principio

diverso e que todos pretendem indicar as condi¢cbes de “potabilidade do ar”,
como disse Leuzinger.

Vejamos, por alto, alguns deles, desde o classico termdémetro seco até o
método de M issenard.

temperatura seca do ar

Modo geral, consideram os autores a temperatura seca do ar como o
mais inseguro indicador das condicSes térmicas dos ambientes. Entretanto, é
dever mencionar que o professor Paulo S&, em experiéncias feitas em adultos,
ocupados em trabalhos burocraticos, no Rio de Janeiro, obteve resultados
favoraveis a esse indice, especialmente na época mais quente (de 1 de no-



vembro a 30 de abril) (45). Nao deve ser esquecido que, em suas conclu-

soes, restringa o valor obtido «os locais, cuja umidade v.r.e entre 60% e 80%),

como no Rio de Janeiro. * _

(e} critério geral é s6 aceitar a temperatura seca do ar, quando associada
a outros elementos (umidade relativa, etc.) . Isoladamente ja houve (George
Fordyce, em 1775) quem observasse um individuo suportar, durante a guns

minutos, temperatura seca de 990! Enquanto isso, a 32° com o ar sa.urado, a

salde comecga a correr perigo.

TEMPERATURA UMIDA DO AR

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

esse valor a categoria de indice do conforto térmico.

Cedo, porém, foi verilicada a ineficacia, permanecendo sua avaliacao,

apenas, para verificar a temperatura efetiva.

CATATERMOMETRIA

., _tfonard Hill construiu o seu.
Para preencher o mesmo desidérat

“catatermdmetro”. O cata (abreviacao extrTm.dade”inferior,
termémetro a &alcool colorido, alongad , > , rutura
reservatorio desse liquido, e, na outra, uma d.Utacao para avtar ™tura

um

quando o aquecimento (necessario
gerado. H&, em sua haste, dois tragos honzo
m,, S ou menos, g 37 ,7C <1001 F> —é7°7C ('109°E') €0 inafg';’ié){i,,%(f?r'ﬁcgnqg 35 y
A distancia entre ambos e de 2 ,/ e a
do corpo humano (46).
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 condic¢des refrigerantes do ambiente. O cata ™ 1€ °

, coluna de
que é a relagcdo entre o fator e o numero de minutos gastos p

alcool para percorrer o espaco entre os dois tragos”™

Enquanto o cata seco preten

umido), representaria o organismo
seu bulbo por uma camisa umedecida (

em franca sudacéo. Merguihase seu bulbo em &agua quente,

Seu funcionamento esi.mpU. Mergu Enxuga.se ,, ins,rumento,
até que a coluna liquida suba alem do C P

(45) P. S& — op. c/f.,Pae. 41.
(46) Vademecum de 1'hygietuste du trava,l

Genéve — 1936 — pag- 43.
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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 for esse tempo, tanto maior sera o poder refrigerante da
atmosfera em que esta colocado.

Enquanto no cata seco as perdas de calor se fazem por irradiagcdo, con-
ducdo e convecg¢do, no Umido, além dessa, ha as relativas a evaporacéo.
Para calcular o poder refrigerante (representado por H), existem nomogra-
mas adequados (47).

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

Fontenelle, em observagdes colhidas no Rio de Janeiro, entre 1921 e
1923, encontrou um valor entre 11 e 14 para o cata-Umido. Esse valor
minimo, para trabalhos moderados, é aceito por Barros Barreto e Camara
Motta (48).

Para trabalhos de escritério, Paulo SA obteve para o cata-seco os valores

de 5,1 a 5,4 (inverno) e 3,3 a 3,9 (no periodo que, por simplificagdo, chamou
de verao), para o Rio de Janeiro (49).

TEMPERATURA EFETIVA

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

A temperatura efetiva (abreviagdo de temperatura efetivamente sentida),

a cuja invencdo muito deve o atual progresso da técnica de ventilacdo, foi
assim definida por Leuzinger (50):

mm, e um indice da intensidade de calor sentida pelo corpo humano sob a
influencia da temperatura, da umidade e da agitagdo do ar.”

Dulcidio Pereira é de opinido que a temperatura efetiva

s6 pode ser definida como a temperatura do ambiente saturado e em repouso
que dé a mesma sensacdo térmica do ambiente considerado.” (51)

A determinacdo das temperaturas efetivas americana foi experimental.
Para confecgcdo 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 varias pessoas perma-
necessem em ambientes, com condi¢des fisicas diferentes, porem controlaveis.
Cada qual emitia sua opinido por meio de um voto.

(47) Vademecum.

(48) J. B. Barreto — op. cit, pag. 80.
(49) P. Sa& — op. cit, pag. 54

(50) J. R. Leuzinger — op. cit., pag. 6S.
(51) D. Pereira — op cit, pag. 12.



Vé-se, assim, que observando os efeito, de determinadas condigcoes f~cas

do ar sobre os individuos, o fendbmeno foi encarado em dois aspectos,

isico
e psico-fisiolégico.

Entretanto, convem assinalar de passagem outro ,

/. X\ umiHflrip relativa (h) ® yelocidade ¢o ar, (v)>
alem de temperatura seca (ts), P (h) ®x d IN\2)
ndo fora tomado em consideracgao. P

rnnforme
se ocupou mais tarde Missenard, em sua “temperatura resultante , confo

se irad ver adiante. >

Continuando, vé-se que, para os experimentadores norte-amer,canos tres
sdo os fatores da equacéo: ts, h e v.

Os fundamentos das experiéncias foram simples. Quando a temperatura

de um ambiente se elava. diminua a emissdo de calor sens.vel de uma pessoa

ai colocada. Se houver igualdade entre as temperaturas (do = “

ndo mais sera eliminado calor sensivel. Todav.a, se a um.dade relat.va, ate

é“ ao abstraida, diminuir, crescera a emissdo de calor latente. Desse modo,

aumentando ts, e, simultaneamente, diminuindo v, pode ser que 0 mcremen.o
de calor sens.vel possa compensar a caréncia de calor latente, e desse modo

a emissdo total sera igual, e igual serd a sensacgao.

Dai - concluiram - hé& certas combinagfes desses tres fatores (ts, h v)

que provocam a mesma sensacdo térmica, e portanto, igua ispen i
gético . v b individ
= . A . e obre os ingdividyos postos
Da acao simultadnea e var.avel de ts ne V, R S Hos post
num ambiente, estabelece-se uma per diversos (ir-
perdas sejam asseguradas em graus diferentes e por processos d,versos (,r

radiacdo, conveccado, conducdo e evaporacao).
Assim

N
(para os norte-americanos) um ambiente, em que

,s e ,gual a
30«C h igual a 100%,

equivale psicofisiologicament. (possue a mesma

tmperatura efetiva) a outro, onde <s = 35-C e * = 55%, e ass.m como a

outro com ts = 40°C eh — 37%.
Dentre a multiplicidade de combinag¢bes possive.s, encontra-se um va or

(variavel) em que as trocas energéticas se realizam com o — de ec -

QPnsacéo térmica corresponden.e nao e nem de
nomia para o organismo e a sensag conforto” ou de “neutralidade

calor, nem de frio. E a “temperatura de conforto , ou

térmica”, como a denominou M issenard. !

- a individuo, (e no mesmo individuo)
Variando, porem, e in ivi estacdo, imooz-se a necessidade de
e de lugar para lugar, de estaca p Tal zona é chamada “zona

estabelecer uma zona dessas vanago ™ entre 1?0) 220 e 210;

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

Acima de 19°,44 a sensacao n

contrario, abaixo, e e

experiéncias, igualmente, que o
« desfavoravel ao conforto, abaixo desse valor

fator h, que acima . f « benéfico nas sensacdes de calor, é
favoravel. A velocidade do ar (v), ta.or oe

o



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

A pratica das temperaturas efetivas exige uma série de experimentacdes,
por isso quase todos os estudos extra-americanos a elas referentes, padecem
do mesmo mal: n&o se utilizam de escalas locais. Paulo Sa teve oportu-
nidade de verificar que duas situagdes diversas a que correspondem igual
temperatura efetiva pela escala norte-americana, sdo totalmente diversas aqui
no Rio de Janeiro. (52)

Essas experiéncias teriam que ser feitas em varios locais, para diversos

géneros de atividade (leve, moderada e pesada), e para a estacdo fria e
quente, pelo menos.

Entre noés, ainda n&o foram feitos tais estudos, devido talvez ao custo
elevado dos mesmos. Nossos engenheiros, médicos, sanitaristas, fisicos, fisio-
logistas etc., muito se teem ocupado do assunto, apesar disso.

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

Barros Barreto, professor da cadeira de Higiene do Trabalho, diz que
no tocante as temperaturas efetivas, pareceu-nos e a Jorge Leuzinger que,

provisoriamente, ndo se devem ultrapassar os limites de 25 graus efetivos no
inverno e 30 graus efetivas no verao” (53) .

Com” o propdésito de contribuir para a solugdo de tdo importante questéo,
Paulo S& empreendeu uma longa série de observacgfes originais, cujos resul-
tados sao descritos em Conforto térmico”, de sua autoria. Seu trabalho,
merecedor de francos elogios da maior autoridade européia — M issenard —
foi baseado em método diferente e de grande alcance: o método estatistico.

Procurou Paulo Sa estabelecer o correlagcdo entre as condi¢des de diversos
indices de conforto térmico (temperatura etc.) e as respectivas sensacdes

experimentadas pelos individuos ai colocados. Observou o fenémeno durante
um ano ininterrupto.

Enquanto os norte-americanos modificaram as condi¢des do ambiente e

icavam as alteracbes das sensacbes, Paulo Sa controlou o ambiente e as
consequentes sensacdes produzidas.

A correlacao, entretanto, exige comparag¢fes quantitativas, portanto, obje-
tivas. Nesse sentido, adotou Paulo Sa uma escala, assim: 1 — muito frio;
2 friop 3 — quase frio; 5 — agradavel;, 6 — quente e 7 — muito
quente (54).

No método seguido por Paulo S&a, o fendbmeno da sensacdo foi encarado
em seu triplice aspecto: fisico, fisiolégico e psicolégico. E influenciado tal
enomeno por circunstancias variaveis. S6 a Estatistica, gracas a observacéao

P- S& — op. cit, pag. 26.

iS4\ d ® !rros Barreto — op. cit, pag. 80 e 81
' ' — op. cit., pag. 36.



- m . mr , ,Pral entre tantas causas fortuitas,
de grandes massas, podera evidentiar © ‘gera

por ser fendmeno atipico ou coletivo.

Os fendmenos do conforto térmico estdo entre os que devem ser pesgm-
sados por via estatistica, pois estdo sujeitos a multiplicidade (de Yu ),
complexidade (de Jutien) e a variabilidade (de Benini) .

Suas observacgdes foram divididas em dois periodos: um de | de " lal°
31 de outubro (chamado Inverno) e 1 de novembro a 30 de abril

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

efetivas, foram os seguintes:

22°,1 efetivos
24°,8 efetivos

,»»_Antiira de conforto, que, na escala empre-

! i
Esses sdo os valores da temperai” Serviu, igualmente,

gada, correspondem ao grau 4, is , varalelo a outros métodos, é o
para provar que a temperatura efetiva em paralelo

melhor para a fase menos quente do ano .~ 2

N

Interessante e verificar que estabelecido que a
1-7-937, ,,0 Cédigo de Obras <dec«*0o»000," NN

N N

temperatura efetiva, para casas d” n NN n n

efetivos, no Inverno, e de 23 a

baseou para acertar..

determinacdao da temperatura efetiva

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

dos seguintes dados:

I — temperatura seca do ar (ts)5
Il — temperatura Umida do ar (u),

111 — velocidade do ar (v).

i . 5 i apralmente, Bor meio de psicrémetros
Os dois primeiros sdo avaliados, geralmen ,

(em funda etc.)-

1 mhientes de trabalho é geralmente fraca,
A velocidade do ar, que n »

amb» 2 anemometro.
calcula-se por meio do cata seco,

As operacdes a seguir sdo as seguintes:

JT /,, oder refrigerante da atmosfera) . Para isso, divide-
10 _ 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\
20 _

de 360,5 subtrai-se o valor da temperatura seca (ts).

Esse resultado é chamado « (<eta);



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

De posse dos tres elementos, basta ler em abacos o valor em graus efetivos
a temperatura. Cumpre assinalar que Leuzinger converteu para o sistema
métrico decimal a tablea de valores H, bem como o 4baco para determinagao

da temperatura efetiva nos Estados Unidos, quando la4 esteve estudando
tais assuntos, onde prestou sua colaboracao.

TEMPERATURA RESULTANTE

Estudos posteriores de cientistas franceses, tais como D upuy, Véron,
Mertan e, sobretudo, M issenard vieram demonstrar a existéncia de mais
outro fator do ambiente a ser tomado em consideracdo na determinacéo
do conforto térmico. Esse novo fator, adicionado aos outros trés, é a irradia-
¢cdo de calor de todas as superficies internas dos ambientes sobre os indi-
viduos ai presentes, e, inversamente, a capacidade termo-absorvente de tais
superficies. Dentre as inumeras superficies termo-irradiantes do ambiente
importa, em primeiro plano, a das paredes, seguindo-se a de outros fécos
de calor interno, tais como aparelhos de iluminagdo, combustdes etc. Repre-
sentemos por R (como a fez Paulo S&) esse fator e designémo-lo simples-
mente por “irradiacdo das paredes”, a titulo de simplificagéo.

Natuialmente esse poder de irradiagcdo das paredes depende de seu coefi-
ciente de condutibilidade térmica, superficie etc.

Da incorporacdo desse novo fator surgiu a nocédo de temperatura resul-
tante, o mais recente e o melhor indice, 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 termdmetro resultante de M issenard”,
de autoria de Paulo Sa. A correlacdo encontrada por esse autor entre a
temperatura resultante e as sensagfes térmicas, nos meses de novembro e
dezembro de 1935 e janeiro de 1936, foi de 0,861 0,025, maior do que a

que encontraia para ou.ros indices em igual periodo do ano e expostos em
seu outro trabalho, ja mencionado antes.

A reputacdo do novo indicador foi firmada apdés a confirmacdo expe-
rimental, feita justamente pelos norte-americanos, destacando-se Houghten
e Mc Dermott, alem de Bedford € Barker (na Inglaterra), Liese (na
Alemanha), sem esquecer o proprio Paulo Sa, entre noés.

A temperatura resultante reflete, pois, a acdo simultdnea da tempera-
tura seca, da umidade relativa, da velocidade do ar (geralmente pequena
nos ambientes de trabalho) e, finalmente, a irradiacdo das paredes (e “du
paysage”, como disse Missenard) sobre os individuos ai presentes.



Gracas a nova concepg¢do, enriquecida pelo fator

irradiacdo, é possivel
compreender este fato aparentemente surpreendente, de que pessoas

imo-
veis sintam frio num

local onde o ar estd a 40° e as paredes a 13 (35)
E, tambem, que tais pessoas “experimentem ao contrario, uma impressdo de

conforto quando o ar estd a — 3° e as paredes a 28° (56).

E assim, conclue Paulo Sa — “ha uma relagdo intima entre a sen-

sacdo de calor e a temperatura resultante, podendo, por conseguinte, esta ser
tomada como medida daquela . (57)

M issenard definiu a tempeatura resultante do seguinte modo:

que esse ar.” (58)
AVALIAGAO DA TEMPERATURA RESULTANTE

E determinada a temperatura resultante por meio de um termémetro

especial, construido por Missenard, onde, mediante a leitura direta e possive

verificar as condi¢gdes térmicas de um ambiente, desde que a velocidade

o]
ar seja infima ou quase nula. Se, porem,

o0 ar estiver agitado caso em
que o termdmetro nao se presta a medig¢des, recorre-se a avahacao dos quatro

fatores interferentes na temperatura resultante (Ts, , v, ) e epois a

temperatura resultante € obtida em tabelas e abacos apropriados
O aparelho consta de uma esfera 06ca, pintada de preto e recober a,
mlda Motivos técnicos fazem com -que
em parte, por uma gaze mantida umiu

o diametro da esfera seja de 8 em e a superiieie recoberta seja d.

34%,
segundo Paui.o SA, ou de 36%

de acordo com Loriga (59). Essa esfera
. a - n % CB nrocessam as relagdes térmicas entre o
representaria as condicoes em quUe se pro

organismo humano e o ameente E?rrrl? seY IRtERAr esta colocado um ter-

resultante, dlseensando se a tr|pI|ce leitura
mometro, onde se Ie a temperatura resund

como aa temperatura efetiva. PYr iSs0, 8 termometro de Mlssenard e |nd|cado
para termo-estato.

Utilizando-se da correlacdo entre a temperatura resu ame e as se °
¢bes experimentadas por seus testemunhos, PAULO SA, por meio de equacdes
de regressdo 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. niatritn

. monnc vata a Ereviséo da Prefeitura do Distrito

Anni narece ter sido menos exala

P. , 5° tant | itid
Federal, pois fixou en{re 23 B % FSSUI tes o vajor permitido para os

(55) A. Missenard — op. cit., pag. 23.
(56) Idem, idem, pag. 23. tArmico no Brasil: o termdmetro de Missenard
(57) P- S&4 — Estudos sobre o conforto
Rio — 1936 — péag. 14.
(58) A. Missenard — op. cit. Pag'-, ',,

(59) Vademecum de H. — op. cit, P



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

Alem desses, outros métodos ja teem sido tentados para solucionar o
problema da avaliacdo do conforto térmico dos ambientes. Dispensamo-nos
de cita-los, pelo desinteresse que despertam, em face dos que ja foram
tratados.



CONFORTABILIZACAO térmica

Quem aponta os efeitos nocivos causados pelas mas condi¢gdes térmicas
dos ambientes e discrimina o0s principais processos de sua venficacao, 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 préprio trabalho. E o que nos propomos resum.r

neste capitulo, encarando ,, assunto, tanto quanto poss.vel

pelo seu aspecto
geral.

O que a descricdo perder em profundidade, ganhara na certa em ex-

tensdo. Esse e 0 NOSSO . . natureza do
a sensacao térmica retiete a ,

a depender o conforto fisiolégico das caracteristicas

organismo e o am prevencdo deve ser orientada, simultanea-
fisicas do ar, logo a correcédof £ £ non n

intercambio calérico entre o

mente, para ser ef.caz n M medidas que se ira0 explanar

um termo generico q p

nocividades causadas pelas anti-higiénicas
destinadas a ev,tar ou "P

individuo, julgdmos de bom

Paulo Sa. .,

Assim se explica a denominacdo deste capitulo.

Assim se P HPvem ser adotados para o fim exposto podem

Os inUumeros recursos s ao individuo e os perti-
ser divididos em dois grandl g P°nr A~ fatores proéprios do edificio, do
nentes ao trabalho, su ivi trabaihO

E fora de ddavida que n&do nos
ambiente, condi¢cdes e regmie

iria alongar demais

deteremos em certos porm ,omoeténcia nos falta, constituindo ramos de

esta parte, alem de outras sentimos credenciados a falar, como sejam
conhecimento para os quais nao

questdes de engenharia e Q todas as medidas referentes ao

Nunca deve dentar de se,“ro~d n NN n n

assunto, devem ser toma a ambientes de climas tropicais, condi¢cbes que

fato, aos que trate”™ am n dispendidos e das energias gas-
concorram para O maior ex d ambientes de trabalho é para
tas, Domint* i N —

- °fapa® ‘tddars’ ...



E ¢é preciso que nds, os brasileiros, facamos sempre que possivel um
esforco para desmentir as assergdes malévoltas ou absurdas de certos cien-
tistas que, sinceramente ou por ignorancia, se distraem em atribuir ao clima
tropical (em sentido pejorativo) a causalidade de fatos, cuja responsabilidade
estd muitas vezes em endemias, caréncias alimentares, falta de observancia
de regras elementares de higiene alimentar etc.

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

Ingenieros, notavel soci6élogo argentino, para citar um exemplo, assim

diz : (60)

“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: extensdo, clima,
riqueza natural e raca. E diz: “Al Brasil le faltan el clima y la raza...”
Para éle “La uUnica parte dei Brasil que llena condiciones climatéricas pro-
picias es la meridional, lindera con el Uruguay”. E de notar que ninguém
duvida da sinceridade do filésofo e médico argentino. Todos os outros re-
petem o velho chavao de que nosso clima é contrario. Gustave le Bon, NOS
famosos e ardentes absurdos de suas “Lois psychologiques de Tévolution des
peuples” vai mais longe: condena todos os sul-americanos “a anarquia forcada”
e “a profunda decadéncia”, etc. Os exemplos sdo numerosos e — o0 que é
mais grave para a nossa reputacdo — €é o cbro que disso fazem alguns
brasileiros que se orgulham em repetir tais conceitos ultramarinos, sem es-
pirito de critica, sem conhecimento e, acima de tudo, sem patriotismo.

E preciso agir, lutando contra as mas condi¢des climaticas e, ao mesmo
tempo, contra a divulgacdo dessas opinides, tendenciosas e depressoras, pois
quem mantem o maior parque industrial sul-americano n&o pode estar con-
denado a ocupar papel de segundo plano, e quem conseguiu reunir no mesmo
solo povos de linguas, costumes e religibes as mais diversas, numa fecunda
demonstracdo de solidariedade humana, como parece ter dito Zweig em sua
homenagem ao Brasil (Pais de futuro) estd a frente de muitos outros povos.

N&o 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 instituidos, a comecar pelo
TRABALHO.

EDIFICIOS DE TRABALHO

Um edificio de trabalho ndo deve ser construido arbitrariamente em
qualquer lugar. No julgamento dos diversos fatores interferentes na solucéo

(60) Ingenieros — Sociologia Argentina — pag. 77, etc.



da escolha, deve ser encarecida a sua finalidade em face das condigoes tér-

micas que possa oferecer aos que nele forem permanecer. Nao que se des-

prezem outros aspectos da questdo, mas que se superestime o fator -

con-
forto térmico. A ma escolha de local, depois sera irremediavel e_ pouco
valerdo outros recursos, por mais adequados que sejam, pois nao irao aglr

sobre as causas e sim sobre os efeitos. Meros paliativos.

As vezes o aspecto econdmico da construcédo faz optar por locais que irao
prejudicar seriamente o rendimento do trabalho e a propna saude dos que ai
exercerem suas atividades. Hosoital dos Servidores do Estado foi

N&o desconhecemos que o futuro Hospital dos aerviuo
localizado, onde est4, por motivos estranhos a vontade de seus organizadores.
Entretanto, ninguém, a luz dos conhecimentos atuais ignora que os doentes
muito irdo sofrer com os ruidos e trepidacbes do local, com a alta quota de
suspensoides que existem pelas redondezas etc. Isso para dar um exemplo
concreto.

Antes da decisdo urge indagar das condi¢cfes meteoroldgicas Iocals . tem-

peratura umidade relativa, ventos predominantes, insolagao etc. E mais facil

localizar’ uma sala de acordo com a natureza e horano de trabalho do que

rocurar a custa de recursos ultgriorgs, suprir as deficiencias._de aeao. J
rocurar, a cu g, pafa q ur> n
nao ha mais raza , p N acasQ Deve ser considerado o futuro prédio
Rio de Janeiro, isso sej* superficies ofuscantes, ruidos, desprendi-

em relacao aos circunjacentes, a P

mentos de gases, fumacas etc.
Cuidado especial deve merecer a orientacdo das aberturas dos recintos
L-uiaaao P do com a funcao a ser executada,
de trabalho. Convem dirigi- prejudicar o aspecto arquitetdnico.

E s» aspecto funcional em ~ °con S ndo as salas, de acordo com
E preciso evitar excessos épocas do ano. Paulo S&a estabeleceu os
sua utilizacao horaria e em gs setoreS) de acordo com as estagdes,

valores da insolacao para os } vesperai e o dia todo (62).
para trés naturezas de utilizacao: matinal, vespera

v
nnntn de vista hellometrlcoA 0s setores mengs
Verifica-se que, dentro do ponte \Y; gntre gQ g q dia
insolados, aqui no Rio, sao os cornp tarde). Isso nas
todo), entre S-SO-O (pela manha) e entre n
quatro estacdes do ano q” n
No verdao e em ambientes de utihzacao”ata , NN n n

das reparti¢cdes, o setor menos aque n o ano. E claro que ao

que tem uma insolacao insolagcdo ndo é o Unico a ser encarado
escolher este ou aquele setor, o questbes tambem impor-
na questdo do conforto térmico, nem em ou.ras q

. . » J., insolacdo dos edificios do Rio de
(61) P. S& — O problema da iluminag

Janeiro — Rio — 1937. . . edil;cj0s da Cidade Universitaria do Rio de
' (62) P. S4 — A onentacao aos

Janeiro — pag. 22.



tantes. Devem ser tomados em conta os ventos predominantes, a iluminacgdo
natural etc. Em todo o caso, entre nds, as aberturas devem ser encaradas
antes como superficies de ventilacdo que de iluminacdo (P. SA). E mais
facil evitar excessos de luz que remover dificuldades de ventilacéo.

(e} material empregado, igualmente, deve ser mau condutor do calor
quem aconselhe, como recurso protetor, a cobertura de amianto e folhas
duplas de aluminio, com ar de permeio, servindo de isolante. Vale ainda
citar o prolongamento de beirais, o uso de marquises, toldos e demais super-
ficies de sombreamento. No tipo pavilionar de construgcdo, deve ser bem
protegida a cobertura. Vidros termo-absorventes poderdao reduzir a acédo dos
infra-vermelhos no interior. Tijolos 6cos, paredes duplas, acabamento com
cores claras e foscas, completardo o quadro de medidas higiénicas.

AMBIENTE DE TRABALHO

Relativamente aos ambiente de trabalho, a atencdo deve ser voltada
para todos os fécos de producdo de calor, necessarios as operagfes, bem
como aparelhos de iluminacdo, cuja altura, espacamento e intensidade devem

ser objeto de um plano racional. As fontes internas de calor devem sofrer
a denominada “segregacdo geografica” .

o isolamento é feito per meio de paredes com material a prova de calor

(amianto, feltro etc), com paredes duplas com serragem, agua ou ar de
permeio, circulando com ou sem pressdo artificial os dois Ultimos.

CONDIGCOES, REGIME E TECNICA DE TRABALHO

Outros fatores na confortabilizacdo térmica dos ambientes sdo os que

dizem respeito a técnica utilizada, aos horéarios de trabalho, &s maquinas e
utensilios empregados.

E preciso que o horario seja feito de acordo e proporcional ao esforco
isico empregado; que sejam instituidas pausas curtas, intercaladas nos pe-
riodos de trabalho, afim de permitir ao organismo renovar suas energias.

RECURSOS INDIVIDUAIS

No que concerne aos individuos varias medidas devem ser prescritas.
A primeira delas serd& uma selecdo bem orientada, em que sejam afastados
os portadores de qualquer comprometimento do aparelho respiratério ou
circulatério, os mais solicitados na luta contra o calor excessivo. lgualmente
os nefréticos, os que apresentarem sinais de pequeno adisonismo etc.

A seguir devem ser estudados planos de vestimentas para 0S servicos

industriais do Estado, em que se considerem, além de outros fatores, a pro-
tecdo contra as excessos térmicos do ambiente.



Seguem-se os cuidados visando reparar os gastos energéticos, isto é, as
praticas de uma alimentacdo racional, cujo teor calérico deve ser estabelecido
de acordo com o género de trabalho. E simplesmente improprio o sistema,
que ja se tem adotado, de fixar um padrdo Unico de racao para todos os
trabalhadores, independente da natureza do trabalho efetuado etc.

Nos casos extremos, pode-se recorrer ao uso de agua ligeiramente salgada,
afim de restaurar o “déficit” organico, conforme ja vimos.

A par disso, nos exames periddicos, devem ser cuidadosamente pesqui-
sados os efeitos das mas condi¢cdes térmicas sobre a saude do pessoal.
primeiros sintomas devem ser tomadas medidas acauteladoras,

Aos
por meio de
reducdo de horario, aumento de pausas intercalares, e ate licencas. E la-
mentavel que os diaristas, que formam a maioria dos operarios dos servigos
industriais do Estado ainda ndo tenham direito a licengcas para tratamen o

de saude. Tudo leva a supor que esse-beneficio social seja futuramente es-

tendido a essa laboriosa classe de servidores.

Passados em revista, em linhas gerais, cs diverso» recursos, alguns dos

quais ja tinham sido abordados, vejamos agora os principais, a principiar
pela ventilacéo.

Antes, entretanto, vejamos em ,ue s. fundamentam os diversos recursos,
aplicados ao ambiente de trabalho. _

A profilaxia dos efeitos nocivos causados pelas excessivas condicoes

térmicas dos ambientes repousa nos quatro pontos seguin.es.

, I — aumentar a velocidade do ar,

Il — abaixar a temperatura do ar;

111 — reduzir a umidade relativa do ar; . . .

IV - diminuir o poder irradiante das paredes, focos interiores etc.

Qualquer uma dessas medidas, que seja tomada, redundara em
{ . . . d :nHivirluos colocados em tais ambientes. Come-
para o conforto térmico dos fnaiviau

cemos pela ventilagédo.

VENTILACAO

1

40 €O I,m duolo e natural intercambio gas
Num ambiente normal, 2/>

 ,hlte este e os individ,o0s

1.» entre o meio exterior e automatica de ar, as condigles tér-

ai_ presentes. Gracas a essa . conforto aos que nele estdo, néo
micas do ambiente conseguem propiciar confor o a q

obstante as alteracgdes fisico-quimicas sofridas pelo ar exp rado.

obstante as G temgeratura seja menor que a do
O ar do meio extenor, desde; que sua n NN g

ambiente, ira penetrando no re n diferenca entre as duas tempe-
mais Umido for saindo. Quanto maior for a *

raturas, tanto mais veloz sera essa movim



Assim, pode-se definir a ventilagdo como todo processo técnico que
tem por fim assegurar ndo somente o renovamento continuo do ar num am-
biente, mas ainda realizar condi¢bes atmosféricas tdo perfeitas quanto pos-
sivel (63). Em sentido lato, a ventilacdo é todo processo tendente a au-
mentar a capacidade refrigerante da atmosfera de um ambiente.

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

VENTILAGCAO NATURAL

A ventilacdo natural é a que se realiza por intermédio de todas as
aberturas que estabelecem ligacdo entre o ar do interior e o do exterior.
Desse modo, o primeiro cuidado a tomar, para que se consiga uma boa ven-
tilagcdo natural e localizar convenientemente o edificio, de modo a aproveitar,
no maximo as correntes de ar predominantes, e ao mesmo tempo evitar a
colocacdo de aberturas na direcdo de correntes de ar fortes e de rajadas.
S6 um estudo local, pormenorizado e paciente, podera fornecer os elementos
necessarios a Vim perfeito planeamento.

Ao estabelecer a forma (ja houve quem dissesse que a forma mais
légica é a retangular), superficie, altura e situacdo das janelas, alem de con-
sidera-las como superficies iluminantes, ndo deve ser esquecida sua funcéo
mais importante na ventilagcdo. Paulo S&, de modo incisivo, referindo-se ao
Rio de Janeiro, ao estudar a orientacdo da Cidade Universitaria, disse cate-
goricamente que entre nds, as janelas devem ser consideradas muito menos
como superficies iluminantes — pois para isso bastaria que fossem muito
pequenas, como vimos — do que como superficies ventilantes” (64) .

Afim de proporcionar farta entrada de ar devem ser amplas as aberturas
e, si possivel, colocadas em lados opostos. Se a orientacdo em que forem
colocadas fizer incidir sobre elas luz e insolagdo excessivas, far-se-4 a protecéo
por meio de superficies de sombreamento ou mediante o uso de: vidros
perfurados, carreaux de Castaing", aeradores Guzzi; vidracas basculantes, em
guilhotina etc.

Sobre a superficie total das janelas, convem nao subscrever os valores
variaveis estabelecidos para os paises frios, em que se fixam em 1/5, 1/6, e

da area do recinto, pois os nossos sdo inferiores, no que diz respeito a ilu-
minacdo natural.

Essas questdes, s6 podem ser resolvidas em face de outros fatores, tam-
bém importantes ao assunto: iluminagcdo natural, irradiacdo ultra-violeta, lota-
cdo do ambiente, caracteristicas da insolacdo, ventos locais etc.

(63) D. Smet — op. cit, pag. 15.

(64) P. Sa O problema da iluminagdo natural e o da insolagdo dos edificios no
Kio de Janeiro — pag. 18.



Até aqui, tal como se viu, o ar entra e sai naturalmente pelas aberturas.
As vezes, todavia, ha vantagem em facilitar a expulsdo do ar confinado por
meio de aparelhos especiais. Do mesmo modo pode ser auxiliado o seu in-
gresso. Nesse caso, os orificios de entrada e de saida devem estar colocados,
respectivamente, o mais baixo e o mais alto possivel. Ou entao efetuada a

ventilagdo por outros meios (lanternins, chaminés de aeracao e aberturas nas

Daredes)

A por desses recursos podem ser utilizados aspiradores estaticos fixos,
melhores que lanternins e chaminés. Sado aparelhos automat.cos, de grande
rendimento, que dispensam o consumo de forgca motriz etc.

Interessante, entre os sistema de ventilagdo natural, € o s.stema Knapen
tambem chamado de ‘aeracdo diferencia, ou horizontal» Ess,, procgsso.
baseado no desnivelamento que normalmente se venf.ca entre as temperatoas
do interior e do exterior. Desde que haja uma d.ferenca de 0,5 C ,a comega
a funcionar a ventilacdo. Consiste numa série da aberturas nes paredes
de acordo com os diferencas de temperatura. O ar do lado ma.s
pressdo sobre o mais quente, dai a direcdo a ci.rren e. h’ A<p

Esse sistema, que consti.ue «idade daf £ % £ ? £ £ £

uma regulagem, e néo

prejudica a estética, etc.

VENTILAGAO ARTIFICIAL

Quando ndo bastam os recursos da ventilagcdo natural, por mais cuida-

dosa que tenha sido sua instituicdo, notadamente em loca.s super-lotados,
dosa que ten a .rtificiais de ventilacdo, afim de assegurar conforto

urge recorrer a O n | vezes sdo as proprias exigémcas téc-

térmico aos que ai trabalha . combustdo no interior, tudo moti-
nicas a umidificar o ambiente e focos de com

vando menor conforto fisiolégico.
A ventilacdo artiricial, feita por meio de ventiladores, pode obedecer a

trés tipos principais, que sao:

I _ ventilagcdo por aspiracdo (depressdo, exaustagao);
Il _ ventilagdo dor impulso (insuflacao, injecéo),
Il — ventilagdo mixta.
I _ Na ventilacdo por aspiragdo (vacuum), tipos especiais de ventila-

F K én amBiente criando uma depressao, que ira

HN pxtraem o ar confinado do ambient , _

dores extraem o a exterior. Tais aparelhos sao chamados extra-

causar a penetracao ar do . . : Hevido a sua simpli-
P . Poc qg se e o sistema mais u%.'l'.rz’%‘, dewgo a sua simpn

toes ou € USt* e :nE&Y eL,gia. Aconselha-se “cruzar” os aparelhos e as

cidade e baixo c

u. i 3 frpnte a frente. S&o os ventiladores
aberturas de entrada, isto é, coloca-los frente a trente.

helicoidais os utilizados aqui. A

113.543



Il — A ventilagdo por impulsdo (plenum) ¢é realizada por meio de
ventiladores centrifugos, que injetam no ambiente uma quantidade de ar
sob pressdo. Este ar ir4 expulsar volume igual de ar do interior. E mais
eficaz este sistema, especialmente em locais super-aquecidos e em sub-solos.

Il — Na ventilagdo mixta, aplicam-se simultaneamente os dois outros
sistemas, quando estes por si sés se mostram insuficientes. Nesse caso, o

ar a ser introduzido deve ser colhido em local isento de impurezas ou
poluicgdes.

UMIDIFICAGCAO

A umidificacdo 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 pratica, pois a atmosfera ja é por demais Umida, especialmente
aqui no Rio de Janeiro, onde é cerca de 80%.

Em todo o caso, esta a umidificacdo catalogada entre os recursos de
confortabilizacdo térmica, pois reduz a temperatura do ar. Em operagdes
em que se desprendam suspensoides, a umidificacdo é utilizada, ao lado de
outros recursos, para modificar a estado em que se apresentam tais suspen-

soides, nocivos a saude do pessoal. Entretanto — convem salientar — esse
recurso ndo € o mais apropriado.

Por fim, seja lembrada a necessidade técnica de algumas operacdes,
impondo a umidificagcdo dos locais em que sdo executadas. O exemplo
classico é encontrado na industria textil. Devido a higroscopia de certas
fibras (algoddo etc.) s6 com uma elevada umidade relativa podem ser
fiadas e tecidas com facilidade. Outras, embora nao sejam tdo higroscépicas,
(l1a, seda etc.), exigem alta umidade relativa devido a eletricidadee~estatica
produzida no ambiente. Em tais casos, a umidificacdo é assegurada por meio
de aparelhos especiais. Uns (umectores, vaporizadores ou pulverizadores)
apenas introduzem agua em vapor no ambiente. Outros (umidificadores ou

lavadores de ar) alem disso, ventilam simultaneamente.

Visando, especialmente, diminuir a quota de vapor dagua nos ambientes
de trabalho, o que ird minorizar o desconforto térmico dos individuos neles
colocados, pode-se recorrer ao uso de certas substadncias hidro-absorventes.

A silica-gel ja tem sido empregada para esse fim, pois é capaz de absorver
cerca de 40% de seu peso em vapor dagua (65).

CONDICIONAMENTO DO AR

Toda vez que 0s processos naturais se mostram inadequados e outros
recursos artificiais ndo conseguem propiciar condi¢cdes térmicas favoraveis,

(65) J. B. Barreto — o. cit, pag. 82.



pode-se lancar mao de outro recurso mais oneroso, contudo mais eficaz
o condicionamento do ar.

Nesse caso, as medidas nédo 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 caracteristicas fisicas do ar, no condicionamento, é levada
em conta a composi¢cdo quimica do ar a ser introduzido no recinto. Deve
obedecer a certas condicdes, dai seu nome. E bom dizer que ha um certo
esforco para substituir a expressao “condicionamento de ar” por climatiza-
cao”. Entre ndés o autor dessa sugestdo foi o professor D ulcidio Pereira.
N&o temos interesse em emitir nossa opinido, embora a questdao seja de
importancia.

Seja climatizagdo ou condicionamento de ar, o que importa é conceituar
o fendmeno. Consiste em extrair o ar impréprio (confinado, etc.) 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 as pessoas colocadas em tal ambiente.

Desse modo héa varios problemas fisicos e quimicos no condicionamento
do ar. O primeiro é o do abaixamento da temperatura do ar, (aquecido)
pela respiracdo, pelas calorias produzidas por fontes internas, pelo calor ir-
radiante das paredes etc. Todas essas calorias devem ser absorvidas. Segundo,
a reducgdo do excesso de vapor dagua produzido. Terceiro, a absorcao de
outros gases organicos etc.

Trés processos sao possiveis no condicionamento do ar: aproveitamento
total do ar retirado do ambiente (circulacdo sem renovacgao), aproveitamento
parcial (circulacdo com renovacgéo), e rejeicao total do ar aspirado (reno-
vacdo sem circulacdo de ar). De todos esses processos, 0 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 s6 permite o aproveitamento
maximo de 75% de ar para recirculacéao.

E muito comum pessoas de responsabilidade julgarem um luxo uma
instalacdo de ar condicionado em ambientes de trabalho, aqu, entre nos.

Para desfazer essa opinido errbnea, basta dar o exemplo dos Estados
Unidos, onde, por forgca do rearmamento em que estao empenhados, acharam
acertado condicionar o ar de usinas metallurgicas. La, a temperatura e um,,
dade relativa médias sdo muito inferiores as nossas. Alem d.sso, ninguém
desconhece os efeitos benéficos de boas condi¢cbes térmicas nos trabalhos de
ordem intelectual. Ja ha algumas empresas, entre nos, que tronsfenram seus
escritdrios para salas com ar f:\S'ﬁHféirb'?ﬁg& SH?BBra as despesas de locagao
sejam maiores. O exemplo vem sendo seguido por outras.

No condicionamento do ar serdo preestabelecidos os valores de toda, as

caracteristicas fisicas do ar a ser lancado no ambiente. A temperatura nao



devera ser muito inferior a do meio exterior, afim de evitar os efeitos malé-
ficos das mudancgas bruscas.

Quanto a umidade relativa, estdao assentados alguns pontos, a saber:

| — abaixo de 15°C, a umidade relativa compreendida entre 70 e
100% é favoravel ao conforto organico;

11 — entre 15°C e 27°C é indicada uma umidade relativa entre 40%
e 65%;

Il — menos de 40% de umidade relativa é contraindicavel, qualquer
que seja a temperatura do ar;

IV — em temperaturas acima de 30°C, a umidade relativa superior a
70% causa efeitos desconfortaveis (66).



TERCEIRA PARTE

CONCLUSOES

| _ Pela dissipacdo permanente, para o meio exterior do saldo de sua
energia térmica produzida, o organismo humano e uma fonte constan e e
calor (Cap. 1)-

» _ Na termogénese humana, cabe ao sistema muscular o papel mais
importante, po.s <ue é sede da maior parte das reagles exotérmicas, de , u,
se deriva o calor humano. (Caps. | e V).

11l _ E principalmente, mas nido exclusivamente, pela superficie cutanea,

que ,, organismo se liberta do excesso calérico da producado sobre as despesas.

(Cap. 1).
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-

gides frias e temperadas. (Cap. 1).

v - Na&o obstante a — *0 ~ =
ir j o n estado de saturacdo do ar ambiente.
(Cap. I1I11).

Vi _ Toda vez que, em seu intercambio energético com o orgamsmo,

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

rios efeitos nocivos sdo observados:

a) distarbios de saude dos que trabalham;

b) antecipacdo da incidéncia da fadiga;

c) diminuicdo do rendimento do trabalho;

d) comprometimento da qualidade do trabalho;

e) aumento da frequéncia de acidentes;

n agravacao da evolucdo de doencas e intoxicacdes prof.ss.ona.s;

,) elevacdo do numero de faltas ao servigco, de tempo e matenal per-

didos;



h) encurtamento do prazo de vida e da capacidade de trabalho, com-

prometendo-se, assim, o equilibrio financeiro das instituices de previdéncia
social,

i) encarecimento da produtividade. (Cap. 1V).

Vil E aos distarbios do metabolismo hidrico e cloro-sédico que se
atribuem, atualmente, a causalidade dos efeitos termondticos, motivados por
ambientes anti-higiénicos. (Cap. 1V).

\VARN Sobrevindo a fadiga, baixa o rendimento do trabalho, que a
partir desse instante, se torna anti-econdmico e, sobretudo, anti-fisiolégico.
Tem sido registradas diminuicdes de 50% e até de 75%. (Cap. 1V).

n N ° que concerne a acidentes de trabalho, os efeitos das mas
condi¢gbes externas sdo evidenciados pela maior frequéncia desses infortunios
nas épocas quentes, nos dias de maior insolacdo, e nas horas de temperatura
mais elevada. (Cap. 1V).

n Traduzindo o equilibrio entre a estrutura fisico-quimica orgéanica
e a capacidade refrigerante do ambiente, a sensagdo térmica experimentada
Pelo individuo esta em funcédo de fatores individuais, do estado das vias cen-
tripetas e da natureza e grau dos excitantes. (Cap. 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. (Cap. V).

A prevencao ou correcdo da nocividade causada pelas mas condi-
cOes térmicas dos ambientes de trabalho, para ser eficaz, deve encarar tanto
os individuos quanto o préprio trabalho. (Cap. VII).

T Acerca do individuo, aconselha-se a pratica de uma selecdo
médica racional, o uso de vestimentas apropriadas, a instituicdo de regime ali-
mentar adequado, a efetivagcdo de exames médicos renovados periodicamente,
0 recurso de adaptacédo e readaptacdo. Nos casos mais graves, pode-se impor
o uso de aparelhos protetores e até de recursos medicamentosos preventivos.
(Cap. VII).

X1V — Relativamente ao regime de trabalho, indica-se a adocdo de
horanos, de acordo com a insalubridade proépria a profissdo. Ha mais: a
intercalacdo de periodos de repouso, durante o trabalho: facilidade para

concessdo de licengas, cujo gb6zo fique assegurado em colénias de convales-
centes etc. (Cap. VII).

XV No que diz respeito ao edificio de trabalho, cuidados prelimi-
nares devem ser atendidos afim de localiza-los convenientemente. A seguir,
a orientacdo de suas aberturas, o material de sua construcédo, sua capacidade

etc., deverdo ser adotados, apés minucioso estudo, confrontando-se todos os
fatores ligados ao assunto. (Cap. VII).



XVI1 — No ambiente de trabalho devem ser isoladas todas as fontes
internas de calor, bem assim planejado um sistema de iluminacédo artificial
de modo a evitar os males dai decorrentes. (Cap. VII).

XVIl — Diante de estudos, ensaios e experiéncias feitos entre nos,

admite-se, unanimemente, que a nossa “zona de conforto” seja inferior a dos

norteamericanos. (Cap. VI).
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