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Os trabalhadores da inddstria estlo, muitas vea-
zes, expostos a grave desconforto térmico que pode ser prejudi
cial a salde e, ocasionalmente, ameagar a vida. Isto acontece
até mesmo em paises de clima temperado. Em paises de c¢lima tro
pical, os mesmos tipos de atividades industriais fazem exigén-
cias bem maiores. Para se asscgurar de que o0s trabalhadores na
estao expostos inadequadamente as condigdes térmicas perigosas,
¢ importante medir com exatidio as condigdes ambientais e de-

terminar seus efeitos sobre o homen.

Os conceitos de "heat stress e heat strain", que
sa0 usados convencionalmente na area da Engenharia, tém ori-

gem nos estudos de homens trabalhando em condigoes quentes.

CARGA TERMICA & a quantidade de calor que deve
ser climinada pelo corpo para se manter em equilibrio térmico;
¢ representada pela soma 4o ritmo metabdlico (menos trabalho
exierno) e a aquisigao ou perda de calor por convecgao, por
radiagao ou por evaporagao de suor, sendo ecstes fatores gover-
nados pela temperatura, umidade e movimentagao do ar e pela

temperatura das paredes e objetos circundantes.

SOBRECARGA TERMICA & a alteragao, fisioldgica ou
patoldgica, resultante da carga térmica, ou seja; aumento dos
batimentos cardiacos e aa temperatura profunda do corpo, sudo-

rese, sineope pelo calor, ou desequilibrio hidrico e salino. Co
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mo resultado desses estudos, foram dados alguns esclarecimen-
tos sobre o tipo de condigoes de ambiente quente, toleravelis
a0 homem, ininterruptamente ou por determinados periodos de
tempo.

Estudos dessa natureza sao de muito valor pa-
ra melhorar as condigdes climéticas nas fabricas através de
projetos adequados, instalagoes de ar condicionado, controle
de fontes locais de calor, construgéo de salas frescas para
repouso, determinagao de métodos ¢ horas adeguadas de traba-
Jhe, uso de tipos corretos de cquipamentos individuais de pro

tegao e provisao de &gua potavel.

Foi aceito desde o inicio gue as pesqguisas so
bre o trabalhe em ambientes quentes exigem o uso de laboratd-
rio experimental em gue as condigOes climdticas possan ser

cuidadosamnente controladas.

No ambiente industrial as condigoes sao muito
complexas ¢ os fatores gue influenciam a carga térmica, sao,
na sua maloria, incontrolaveis. Além disso, a investigagao
dos problemas, através de ambientes guentes de trabalho, for-
nece informagoes gque, {reqguentemente, tem apenas um significa
do local,

Embora tenham sido reunidos muitos conhecimen
tos Qiteis, poucas tentativas foram feitas para traduzir tais
conhecimentos numa linguagem acessivel as autoridades governa
mentais, gerentes, engenheiros ¢ médicos, Além disso, as in-
formagdes existentes, na sua maioria, estao relacionadas com
os problemas dos palses desenvolvidos e nao podem ser aplica-
das, sem muita reserva, aos palses tropicais onde o trabalha-
dor estd exposto aos efeitos combinados do calor industirial e
climatico, onde pode executar diariamente trabalhos pesados e

onde, a&s vezes, pode passaY meses em determinadas épocas sen
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o alivio da carga térmica, dia e noite, e quem sabe, com um

regime alimentar inadequado.

A necessidade de informagdes quantitativas ,
1mpoertantes para os palses tropicais, & especialmente impor-
tante em face da atual tendéncia no caminho de um réapido de-

senvolvimento industrial.

EFEITO DO CALOR NO HOMEM

0s tecidos profundos do corpo devem ser man

t1dos em uma temperatura razoavelmente constante e a guantiua
de de calor rece Hdo pelo corpo deve ser equilibrada pela
guantidade de calor perdida. A fonte primaria de calor é
gerado pelo proprio corpo. Este calor aumenta muito com a ati
vidade fisica. O problema da carga de um homem executando un
trabatho flsico pesado & multo mais grave do gue na execugac
de um trabalho leve.

A perda ou ganho do calor do corpo por con-
vecgao se da guando a temperatura do ar &, respectivamente, me
nor ou maior que a temperatura da pele; e quando aumenta a me
vimentagéo do ar, aumenta também o ritmo de troca de calor
por convecgao. Este tipo de troca & suplementada por uma tro
ca radiante entre o corpo e os objetos circundanties, especial

mente quando trabalhando ao sol ou perto de um forno.

O mecanismo mais importante de perda d¢ ca-
lor pelo corpo & a sudorese, a evaporagao da umidade da pele,
acompanhada pela gueda da temperatura da pele, dentro do mes-
mo principio fisico da operagac de um refrigerador. O 1 tno
de cvaporagao do suor depende da umidade, temperatura € movi-

mentagao do ar e do tipo de roupa usada.

Uma outra resposta ac calor & o aumento do

ritmo cardiaco que, por sua vez, aunenta o ritmo de Lranslc-ﬁ@
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cia do calor dos tecidos profundos para a periferia, elevando
a temperatura da pele e promovendo a perda de calor. kstas mu
dangas fisioldgicas nao se fazem sem um custo para O organismo
como um todo. Elas produzem, na verdade, distGrbios no equili-
brio mineral e hidrico e nas fungdes cardiovascular e endberi

na.

AG tentar definir as condigdes térmicas que
dac Jugar & sobrecarga fisiolégica, & necessario medir os ni-

vels de varias fungbes corporais associadas & termoregulagao.

Tais indicadores sao: a temperatura dos teci
dos profundos do corpo e da pele; o ritmo cardiaco e o ritmo

de produgao de suor.

Alguns investigadores medem duas ou mais des-
sas importantes fungbes e as integram num Onico indice de so-
brecarga térmica para um determinado conjunto de circunstan-

cias.

Este ¢ um procedimento razodvel porgue a ter
noregulagao & altamente complicada e suas fungdes componentes

poden scr afetadas difcrentemente.

A aclimagao ao calor é um dos exemplos mais
dramaticos de adaptagaoc {isioldgica a um ambiente mudado. Du-
rante a primeira exposigaoc ac calor, o homem nao aclimatado a-
presenta uma alta temperatura retal, alto ritmo cardlaco e bai
xa perda de suor; sente desconforto ¢ até outros distlrbios.
Nos quatro ou seis dias subsequentes, ha redugao do desconfor-
to, queda na temperatura retal e ritmo cardiaco ¢ aumento da
perda de suor. O processo & completado dentro de um periodo de,

aproximadanente, duas semanas.

A aclimagac &, entretanto, um fendmeno rela-
tivo. Isto significa que os homens que estao aclimatados para

suas condigbes de trabalho ndo estio completamente aclimatados

\
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.. para condiqaes em gque a carga térmica & mais alta. Portanto,
desde gque a carga térmica total inclua um componente metabdli
co, um homem acostumado a um trabalho sedentdrioc em um c¢lima
guente naoc estd aclimatado a um trabalho fisico pesado nes-

se clima e sofreréd desconforto se for realiza-lo.

Voltando as condigbes mais frescas de inicio
o0 homen perde rapidanente os beneficics da aclimagaoc, enmnbora

sua perda completa prolongue-se por trés ou quatro semanas.

Distirbios pelo calor podem, portanto, ser
esperados e condigées quentes, durante a primeira semana,nao
s nos gue se expdem pela primeira vez, como tanbém nagqueles
gue voltam a tais condigdes depois de uma auséncia de Gois ou
mais dias.

Os efeitos do calor em pessoas de idades di-

f{erentes nao foram completamente estudados, mas os dados dis
. poniveis mostram que a sobrecarga fisioldgica aumenta com
a jdade, provavelmente por causa da redugao da capacidade cay
diovascular. A resposta das gléndulas sudoriparas torna-se
nais morosa. Nos outros aspectos, a idade parece ter pouca in
fluéncia; a produgac de calor metabOlico nao mostra  aumento
significante e nao h& redugao no nivel maximo de tolerinciana
temperatura retal. Muitos homens idosos se aclimatam bem. Com
relagao aos efeitos da idade, s&o necessarias ainda maiores
informagoes, mas muita atengao deverad ser dada as reagdes dos

adolescentes & carga térmica.

Os homens que sao fisicamente capazes, acli-
natam-se mais depressa ac trabalho em ambientes quentes. Mui-
to do seu desempenho deve ser atribuido & sua capacidade car-

diovascular aumentada.

. As mulheres, guando aclimatadas, t¢ém uma ca-

pacidade de sudoresc igual a do homem; mas evidéncias existem
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gue mostram a ndao aclimatag&o t3o rapida quanto a dos homens;
possivelmente se deva & sua menor capacidade cardiovascular., 2
gravidez, que & acompanhada de mudan¢as no sistema cardiovascu

lar, poderd aumentar o efeito da sobrecarga térmica,

Diferengas na estrutura corporal nao tém um
efeito acentvado na capacidade de termoregulagio, como a prin
cipio poder-se-ia esperar. Entretanto, & certamente verdade que
© howmem obeso sucumbe mais rapidamente ao choque térmico do
que o homem de fisico normal; talvez isso se deva i diminuicao
da proporgac da superficie da pele em relagdao ao peso corporal
€ ao aumento da carga circulatdria. Além do mais, os  homens
com estrutura franzina experimentawm um maior grau de sobrecar-
ga térmica do que o homem normal guando executam uma série de
tarefas, uma vez que eles estejam inclinados a possuir uma ca-

pracidade maxima de trabalho reduzida.

0O vestuario tem um efeito consideravel na tro
ca de calor entre 0 corpo e o meic ambiente. Reduz a perda de
calor por evaporagao, mas protege a pessoa gue usa contra a
radiagao infra-vermelha intensa no ambiente de trabalho ou sob
Os rajos solares. Num sentido amplo, portanto, se o traba -
lhador esta exposto ao calor radiante, & melhor estar completa
mente vestido com roupas adequadas e de material leve; em si-
tuagac diversa, deverd usar menos roupa possivel. Para determi
nadas tarefas na indistria, tornam-se necessirias roupas pro
tetoras especiais e isso pode aumentar o total de carga térmi
ca, especialmente no caso de serem impermeadveis ao vapor de
adgua e, portanto, impegam a perda de calor pela evaporagao.bor
outro lado, roupas especiais ventiladas com ar fresco de uma
fonte externa poderdc ser usadas para proteger as pessoas em

espagos de trabalho restritos.
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O _RITMO CARDIACO, INDICE DI SOBRECARGA

O ritmno cardiace é certamenie o Indice de so-
brecarga fisioldgica mais simples de ser medido ¢, talvez, o
mais importante, Ele responde rapida e consistentcmente ao
desgaste energético e, em condigoes estiveis de trabalho ¢ ca
lor, reflele de perto uma mudanga na temperatura profunda do

COrpo.

Deve-se entretanto tomar cuidado na sua avalia-
gao pois responde também a outros estimulos como, por cxemplo,
a tensao psicoldgica.

Trés tomadas diferentes de ritno cardiaco po-
dem ser feitas: o nimero de batimentos durante o trabalho ou
no final dele; o seu aumento durante um pericdo ou dia de
trabalho; o tempo de normalizagao (tempo em que o ritmo car-
diaco leva para voltar ao valor de repousoc apds um periodo do
trabalho). O ritmo cardfaco, no fim de um dia de trabalho, po
de ser menos significativo do gue os piques do ritmo durantic
o periodo de trabalho e esse Ultimo separadamcnie pode Lter

maior significado ainda.
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afirma-se com frequéncia que, se imediatamen-
te apds a cessacaoc do trabalho, o ritmo cardiaco & 110 bati-
mentos por minuto, ou menos, e reduz a uma proporgéc de 10 ba
timentos por minuto, o mesmo trabalho pode ser repetido com
a mesma exposigac ao calor, durante todo o dia, sem sobrecar-
ga adicional. Esta pressuposicac pode ser facilmente testada
em gualguer situagao de um determinado trabalho; se for vali-
da poderao ser estabelecidos procedimentos de trabalho seguro.
Cada situagao deve ser analisada separadamente porgue pouco
se conhece no momento para recomcndagées gerais, aplicavelis as

condigoes de trabalho ao calor em gqualguer parte do mundo.

O tempo de recuperagao do ritmo cardiaco é
um indice promissor da combinagao do trabalho com a carga Lor
mica. Esse tempo de recuperagac varia consideravelmente en
diferentes combinaQSes de trabalho e calor; pode chegar a va-
rias horas se o individuo for incapaz de se manter em equili-
brio térmico durante o trabalho.

O registro do ritmo cardfaco durante o traba
lho & dificil, exigindo aparelhagem apropriada para gue a me-
dida ndo interfira na execugdo do trabalho. Estudos de labora
torio, feitos com pessoas jovens, preparadas, mostran gue [¢)
ritmo cardlaco de 160 batimentos por minuto pode ser suporta-
do por periodos breves sem prejuizo aparente; mas é dificil
aplicar tais observagOes no ambiente industrial. Em laborald-
rios e de baixo de cuidadosa supervisdo médica, as pessoas es
tao sujeitas a riscos consideravelmente menores do que os {ra
balhadores das indUstrias, suportando sobrecarga similar. Mcs
mo gue um dado do ritmo cardiaco pudesse ser decidido como
otimo, dever-se-iam ainda fazer redugtes para a idade e © eg-
tado de salde dos trabalhadores nas diferentes regites do mun
do.
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TEMPERATURA _PROFUNDA DO CORPO

A temperatura dos membros e tecidos periféri-
cos do corpoe pode variar nuito dos padroes aceitos como nor-
mais; mas a lemperatura Gos tecidos profundos da cabega, pes-
TOeo ¢ tronee deve ser mantida dentro de limites muito estred
tos, ou poderao sobrevir a perda aa eficiencia, a doenga o
MOSIG a o e, ﬁ, portanto, possivel usar a temperatura retal
para medir a sobrecarcu Léridca, desde que, para as variagoes
conhecidas, sc¢ fagam conexdes com as doencgas, o exercicio nus

cular, & ingestac de aliwentos o o hora do dia.

S¢ os efcitos da oxposicio diaria ao calor por
nuitas anos, fosser conhecidos, seria possivel propor Jimdtes
SCYUIGs para variag&os permissiveis da temperatura profunda
do corpo. FEsilas informagocs nao sio disponiveis: entretanto,a
anica suposigao segura & gue gualquer aumento da temperatura

profunda do corpo € indesejdvel.

Pesquisas tém denonstrado que, nuna larga es-
cala ae ¢limas {rescos ¢ confortiveis, a temperatura profunda
do corpo € praticamente independente da temperatura ambiental
¢ aumenta durante o trabalhco em um nivel proporcional ao rit-
mo de trabalho. Entretanto, & inmportante frisar gue, acima deo
ui certo ponto, pequenos aumentos da temperatura do anbiente
ocasionam um acentuado aumento da temperatura profunda do cor
PO. Para uma exposigao ao calor didria e prolongada, pode ser
estabelecida, una temperatura limite ambiental, abaixo dela,a
temperatura profunda do corpo depende quess gue totalmente do
ritmo de trabalho.

EBsta temperatura lindite variard de acordo com

O ritmo. Usa-se ¢ conceito de temperatura efetiva corrigida -

et A i P et A s T % 8
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(T.1.CL) que dd uma eslinativa, num anico valor, dos varios
tatores climdticos no ambiente.
2
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Os limites ambientais em temperatura efetiva
corrigida sao: 309C para trabalho sedentdric e leve (2,6 k
cal/kg/h}; 289C para trabalho moderado (4,3 k cal/kg/h) e
26,59C para trabalho pesado (6,0 k cal/kg/h) .,

Um tanto surpreendentemente, verificou-se que |
alguns fatores, tais como a idade, padrac de trabalho e va-
riagoes individuais, nio afetam os dados da temperatura efe-
tiva. Os valores mencionados sio para homens nao aclimatados
¢ podem, provavelmente, ser aumentados en cerca de 29C para
0s que Ja se aclimataram. Os limites s3o oriundos de investi
gagOes nas gquais a umidade relativa nao era nunca menor que
40% e nao devem ser aplicados quando a umidade relativa é
menor que esse valor., E desaconselhivel que a temperatura
profunda do corpo execeda a 38%9C en exposigao diaria e pro-
longada, com trabalho pesado. Em condigoOes sob controle cui-
dadoso, a temperatura profunda do corpo pode ser celevada a
399C, porgue um controle continuo pode ser mantido sobre €]
individuo. Para as pessoas que executam atividades que envol
vem uma exposigao aguda e séria sobrecarga térmica, em con-
digbes controladas, como no trabalho de salvamento em minas,
& dificil estabelecer um limite perque enfermidades do ca-
lor poden ocorrer com temperatura retal relativamente baixa.
Nessas condigOes uma temperatura profunda do corpo de 389C de

veria ser considerada como critica.
PERDA _DE  SUOR

A possibilidade Go homem de trabalhar a uma
temperatura acima do seu corpo deve-se ao mecanismo bem de-
senvolvido da sudorese. Em laboratério experimental, um in-

dividuo exposto ao calor produziu 2 litros de suor por hora;

h
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e & comum para homens suar por curtos periodos na proporcao de
1,5 - 2 litros por hora embora valores registrados para um pe-
rfodu de 24 horas nao excedem a 12 litros. Pela sudorese, num
ritmo de 1 litro por hora uwm homen pode teoricamente atingir a
remogao de 600k cal/h do calor corporal; mas, na pratica, &
e’iciencia de resfriamento & um pouco menor., Nos tipog normais
de trabalho realizados no CuaLor, o capacidade de sudorese &
suficiente para manter o equilibrio térmico, mas o equilibrio
hidrico ¢ salino do culpo pode ser perturbado se a sudorese 6

excessiva,

U suprimentio irrestrito de &qua potavel {res
ca deve estar sempre disponivel aos homens que trabalham no
calor ¢ cles devem ser estimulados a aumentar a ingestao de
Tiquidos, pois nem sempro a sede pode representar um  estimulo

adequado para compensar a perds de fluido.

Nos individuos aclimatados, a dieta diadria
normal de sal suportara a produgio de 5 litros de suor por tur-
no de 8 horas, sem a rutura do equilibrio hidro-salino. Quando
o0 trabalho exigir uma maior guantidade de sudorese, deve-se

providenciar a ingestao suplomentar de sal.

Bxistew, naturalmente, situagdes em que a pro
dugac do suor € inadeguada ou, entdo, onde a umidade do ambien
te limita a evaporagio do suor. Nesias duas situagoes, a tem-
peratura do corpo subird, com um possivel e sério risco para
a satde. km tals circunstfncias devem ser introduzidos perio-
dos de repouso para prevenir a ocorréncia de perturbagoes peclo

calor ou Jesdes por doenga do calor.

A quantidade de suor fornece uma boa indica -
¢ao de carga térmica, mas pode ou ndo indicar uma sobrecarga

fisiolbdgica em um determinado individuo.

Uma guantidade de 1 litro por hora no ambicon-

te de deserto pode levar a um equilibrio térmico em face de

C
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uma carga de 600 k cal/h metabdlica e do ambiente com pequena
sobrecarga cardiovascular e aumento de temperatura corporal.A
mesma quantidade de suor, num ambiente Gmido que permite uni-
cauente a metade da evaporagao do suor, pode ser acompanhada

de grande sobrecarga.

O ambiente quente relacionado com muitas ati
vidades industriais, provavelmente, nao pode ser suprimido e
a sobrecarga térmica é bastante aumentada nos trépicos e sub-
tropicos. Conhecimentos mais precisos sio necessirios acerca
das respostas fisioldgicas ao calor e seus efeitos sobre a
saldde,

O rapido desenvolvimento industrial nas A&reas
tropicais torna urgente a aguisigao desses conhecimentos se
a saidde do trabalhador deve ser protegida.

Relatdrio elaborade pelos membros da Comissao Cientifica da
ORGANIZAGAO MUNDIAL DA SAUDE e publicado na revista "Indus -
trial Medicine and Surgery", 1 (41): 31-34, janeiro de 1972.
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Para distribuigac interna e restrita aos profissionais da drea
de salde das empresas do Sctor de Energia Elétrica.
PROJETO 23/78 - GRIDIS.
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CONTAMOS COM A sUA COLABORACAO, ENV1ANDO TEMAS ou

TRABALHOS PARA NOSSO PROJETO.
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