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o TUBISTA

As condições de vida dos tubistas - assim
denominados os operados que trabalham
110 ar comprimido - são relativamente pre­
carias.

Residem, geralmente, nas zonas onde a
vida é mais barata, 110S suburbios e outros
pontos longinquos, como em São João de
Merity, residencia de quatro deIles, distan·
cia cujo percurso era de hora e meia. Isso
obriga-os ás longas caminhadas, ás correrias,
o que contribue para a estafa inicial.

Muitas v:ezes, do meio d:e tão longo trajedo
voltam, quando sentem as primeiras mani·
festações morbidas da "doença dos caixões",
para a. indispensavel recompressão, de cuja
necessidade tem já conhecimento; ou são
soccorridos pela Assistencia Public.a, nos
casos subitaneos.

EXAME MEDICO

Todos os tubistas são examinados cuida­
dos'amente por occasião da matricula no s'er­
viJ;9 e em periodos regulares pelo medico do
Posto da Ilha das Cobras.

IDADE

São geralmente 'escolhIdos 00 homens en·
tre 25 a 40 annos, sendo destacados, para as
mai'Úres profundidades, os operarios mais
antigos no serviço.

NACIONALIDADE

Entre os tubistas predominam os portu­
guezes, a se,guir os italianos, e, em pequena
proporção, os brasileiros.

ALIMENTAÇÃO

Como verifiquei varias vezes, a alimenta,
çào dos tubistas não corresponde ás exigen·
eias de tão arduo e exgottante trabalho.

ALCOOLISMO

Em geral os operarios se abstêm do alcooI.

DIARIAS

Os tubistas recebem diariamente 11$000
quando em serviço regular no "caixão". Na
phase dasexcavações e retirada da lama,

* Trabalho apresentado no Curso de Hy.
giene e Saúde Publica da Universidade do
Rio de Janeiro, em Maio de 1928.
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ganham, além de 50 %, mais, a seguinte
gratificação da pressão: até 10 mts., $500;
até 15 mts., 1;~OOO e até 20 mts., 1$500.

HORARIO

o trabalho effectua-se ininterruptamente
por tres turmas, que se revezam da seguinte
maneira: das 7 h3. ás 15; das 15 hs. ás 23

e das 23 hs. ás 7 hs., com uma pausa de uma
hora para refeição, respectivamente das 10
ás 11 hs.; das 18 ás 19 hs. e das 2 ás 3 11s.
da madrugada.

trabalho exhaustivo, é-se tomado :por um
misto de admiração 'e piedade.

03 operarias sahem CD111 a pelle coberta
ti", gottas de suor, agua de condensação, semi­
nus, palIidos, alguns alquebrados, com as
pernas e pés cobertos de cimentQ ou lama,
quando não trabalham com agua até o tho­
rax, ou nadam livremente na camara de
trabalho.

ANTIGUIDADE NO SERVIÇO

Ha entre os Dperarios figs. 14 e 15 alguns
noviços, e antros já antigos nesse serviço.

Fig. 1 Escbema do horario de uma turl11:J, em
e da phasc de l·cc:Olrlpr,cssâo.

regular no sino pneumatico

Como demonstra D eschema Fig. 1 em cada
turno os operarias passam pelas seguintes
phases: 1.) compr'3ssão; 2) tres horalS de
trabalho; 3) clescompresspco; 4) 1 hora para
refeição; 5) compressão; 6) 4 horas ele tra­
balho; 7) descompressão e 8) recol11pressão,
nos caGOS de accidBntes rnorbidos inher-ell­
tes à natureza d'Ü serviç'Ü.

NUMERO DE OPERARIOS

Estão matriculados 60 operarias. O sino
n.o 2, que é o maior, comporta 20 homens,
e o n.o 1, 12, em trabalho regular.

As faltas, por doenças varias e, princi­
palmcate, consecutivas ás diversas manifes­
tações da doença do ar comprimid'Ü, occor­
rem em uma proporção de 8 a 15 %.

ESTADO E DISPOSIÇÃO APóS O
TRABALHO

Quando se assiste á sahida dos tubistas
.da. campanula, depois de longas horas de

As manifestações consecutivas ao ar com­
primielo poupam alguns e acommettem
outros sob varias modalidades, em deter­
minadas circunstancias, desde os casos be­
nignos até os de desenlace fatal.

Como €xemplo de antiguidade, cito 1. P.,
que trabalhando 11a 18 annos como tubiGta,
teve em Setembro de 1927, uma hematemes@
quando se dirigia para caBa, e, em 26 de Ja­
neiro de 1928, o primeiro accidente grave
elo ar comprimido: paresia elos membros in­
feriores, desordens visuaes e morte após

dias, no Hospital da Marinha.

REGULAMENTAÇÃO E SOCCORROS

1\IEDICOS

Entre nós ainda não existe nenhuma regu­
lamentação para os que trabalham no ar
comprimido, nem as campanulas especiaes
de soccorros medicas.

Nos cas{)s ele accidentes, oriundos da alta
pro3/são, recorre-se á campanula elo prop1'io
sino, onde se pratica a compressão p1'olon-
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Fig. 2 Corte eschematico do sino pneumatico. Segundo R. di Primio,
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Fig. 3 Planta geral do sino pnel1matico, vendo-se os dois fluctuantes, ligados nas extre­
midades pelas pontes e os diversos compartimentos ou secções, e no centro, a parte que se

refere propriamente ao trabalho no ar comprimido. Segundo R. di Primio.
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gada e descompressão mais lenta. Assim
soccorri um operario que, pouco depois de
abandonar o sino, torcia-se em dores no
convez. Em terra firme, ha o serviço per­
manente de urgencia.

DESCRIPÇÃO SUCCINTA DO SINO
PNEUlVIAT'ICO

DIVISÃO DO TRABALHO - CONSIDERA·
ÇõES GERAES

Ha, pois, de um lado, a parte de machinas,
onde trabalham machinistas, foguistas, etc.,
e no outro fluctuante a parte destinad'a ao
trabalh<>, visando, propriamente, o sino pneu­
matico.

FIXAÇÃO DO CAIXÃO

b I
l

Fig. 4 Planta de uma das pontes.
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A fixação do caixão se faz por meio dos
macacos hydraulicos, tendo cada um a capa­
cidade de 150 toneladas.

o sino pneumatico apresenta varias sec­
ções interessantes sob o ponto de vista hy­
gienico. Figs. 2, 10, 11 e 12.

Consta principalmente de· 2 grandes flu­
ctuantes ou pontões, ligados nas duas extre·
midades por gigantescas pontes de ferro.

Nas quatro extremidades -desses fluctuan­
tas estão os compartimentos dos cabrestan­
tes, nos quaes machinas pod,er<>sas arrastam
as correntes que fixam, por meio de ancoras
ou directamente á terra, o sino pneumatico.

De um lado, cada fluctuante apresenta as
seguintes secções, em seus porões: Fig. 3.

Cabrestantes ns. 3e 4; sala dos compres­
sores; praça das caldeiras; sala doo gera­
dores; c<>mpartimento dos cabrestantes ns.
1 e 2.

No outro lado:

,Cabrestantes ns. 5 e 6; paiol dos materiaes,
(cimento e ,etc.); vestiario e deposito de
ferramenta; depooito de areia e pedra brita­
da e cabrestantes ns. 708 8.

Em uma das pontes encontram-se:
FJscriptorio do engenheiro; lavatorio; la·

trina e d<>rmitorio. Fig. 4.
Na outra ponte: Fig. 5.

1) Poderosa bomba dos macacos
licos que servem para a suspensão do sino;
escriptorio do machinista; compartimento
pequeno; corredor; banheiros; lavatorios,
mictorios e 2 latrinas para o pessoal.

No convez, no lado do material, encon­
tram-se: depositos de pedra britada; cama­
rote do mestre; compartimento da ferra·
menta,etc.
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PARTE DO AR COMPRIMIDO

Na parte superi.or ha a campanula desti­
nada aos operarios, onde ,se procede á
compr€ssão e descompressão (Phot. n.o 16).

Na parte interna e externa manometros
registram o gráu de pr€ssão do ar.

A compressão se faz por uma valvula, si­
tuada na parte media.

P,ara casos de accidente, existe como segu­
rança uma valvula, destinada a dar sahida
ao ar, e manobrada pelo interior.

E' illumillada por uma lampada electrica

e a pequena abertura na parte superior, fe-­
chada por um grosso vidro, pouca influencia
tem sob o ponto de vista da illuminação
natural.

RESFRIAMENTO DA CAMPANULA

Tanto durante a compressão como princi·
palmente na descompressão, a campanula é
resfriada por meio da agua que cahindo em
chuveiro do centro da parte superior e ex­
terna da campanula, mitiga o calor que se
produz em qualquer dessas duas phases.
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ILLUMINAÇÃO

Quasi contíguos ao tecto do caixão e, ap­
proximadamente, a 60 em. das paredes late­
raes, correm os fios conductoresda energia
electrica.

Apezar de bem protegidos, produzem as
vez,eschoques ou circuitos electl'icos.

Illuminam o Sino n.o 2, 9 lampadas d,e

100 velas cada uma.
Com o mesmo systema de illuminação, a

intensidade luminosa depende das differen·
tes phases do trabalho ou circumstancias do

ambiente, não permittindo, como observei de
llma f.eita, distinguir bem as pessoas a uma
distancia de dois metros, quando o mesmo
nào oecorria em outras occasiões.

Percebia-so o foco de illuminação, como
se estivesse muito longe, envolto na grande
quantidade dos vapores que se ,desprendiam
durante a concretagBm e que encontravam
maior obstacnlo na fuga para a immensa
massa d'agua.

As lampadas, elo typu commum de fila­
mento visivel, concorrem para certo grau
do offuseamento.
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Fig. 5 - Planta da ponte destinada
ao pessoal.

COlVIMUNICAÇÃO DA CAMPANULA COM'
O SINO

Quando a pressão na campanula é igual
a do caixão, um tampão situado a 0,60 do
bordo superior do tubo cahe. estabelecendo



DESCOMPRESSÃO

soaI, logar onde occorrem os phenomenos
de adaptação tanto do exterior para o inte­
rior ou inversamente, tem as seguintes di­
mensões;

A compressão, que se faz na proporção
classica ele 4 minutos por atmosphera ou
kilogramma de pressão, lapso de tempo qu-e
varia em certas circumstancias com as wn·
dições individuaes, durou, durante as mi­
nhas observações, em media, 10 minutos.

assim a communicação com a camara de tra­
balho através da chaminé, cujo comprimen­
to é no sino n.o 1 de 23 mts. e no sino n.o
2 de 26 mts.

A communicação se faz por meio de uma
e€cada de ferro, pela luz da chaminé, cujo
diametro éde 1 metro 10.

Ba tambem um guincho que pode ser uti­
lizado eventualmente para a sahida do ma­
terial ou para suspender os accidentados
com o auxilio de cadeirinha ou faixa.

CAIX~1..0 PROPRIAMENTE DITO

O caixão é de aço, fortemente chap-eado e
'pintado de zarcão. O do sino n.o 1 é menor
que o n.o 2, apresentando este as seguintes
dimensões:

Altura .
Diametro

COMPRESSÃO

2 mts. 50
1 mt. 80

TEMPERATURA

CAMPANULA

A campanula ou eclusa destinada ao pes-

Essas dImensões se referem á camara de
trabalho. Sobre esta ha outra de equilíbrio,
com lastro(} de pedra britada ou areia, para
a submersão e contra-peso.

Uma terceira camara, situada na parte
superior é destinada a facilitar a subida e
deslocamento do sino nas occasiões precisas.

18 minutos
15
30

Para 10 mts.
15

20 + ou

o tempo dad€scompressão varia com a
pressão e, corollariamente, com a profundi­
dade.

Fixado em 10 minutos para cada atmas­
phera, no serviço da Ilha das Cobras tem
sido observadas as seguintes medias:

As variações do tempo da d·escompressão
são determinadas diariamente pelo Enge­
nheiro-chefe do serviço e escriptas em logar
bem visivel para o signaleiro, que dá a
sahida do ar pela parte externa, afim de não
permittir o encurtamento do prazo desta
perigosa phase, tendencia que têm sempre
os operarÍos. E' pois uma medida de pre­
venção de accidente.

Uma restricção deste tempo, produziu, em
dois dias consecutivos maior frequencia de
casos morbidos, quando levados pela natural
pressa de findar tão arduo trabalho, os ope­
rarias abriram, disfarçadamente a valvula
de escapamento do int-el'ior da campanula,
que só deve ser utilizada nos casos excepcio­
naes ou de perigo.

20 mts.
11 mts.
2,m30

Comprimento
Largura .
Altura .

No interior do caixão a temperatura va­
ria, conforme o trabalho que se effectua.

Assim durante a excavação(}, emquanto no
interior da campanula o calor é excessivo,
em baixo o(} frio é accentuado.

Durante a concretagem e á proporção que
o espaço diminue pela super-posição das ca­
madasde concreto, a temperatura em baixo(}
ultrapassa a da campanula.

4 ~ R. C.



Na descompressão o ambiente torna,.se
mais turvo. E' a phase mais perigosa, pois
o proprio tubista, reconhecendo-a como tal,
diz: "á na sahida que se paga".

ESCAPAMENTO DO AR DOS CAIXõES

o escapamento do ar se faz periodicamente
e cada vez que' o ar desprendido pelo ex­
cesso de pressão, invad'e o mar, produz forte
e caract'eriatico ruido, somente ouvido do
interior do caixão. Externrumente verifica-se
esse desprendimento pelo borbulhamento na
superfície do mar sendo que muitas vezes
se levanta verdadeiracolumna d'agua.

Esse escapamento se opera, ou proximo
do caixão, quando passa junto á "faca" ou
afastado daqueUe, quando, em d'adas ciro
cumatancias ou pela maior permeabilidade
do terreno, infiltra-se e vae sahir muitas
vezes a longa distancia o que não raro se
verifica por occasiõesdas excavações.

Quando a fuga do ar não se faz regular­
mente, ha uma maior sobrecarga na pressão
e deficiente ventilação.

FORNECIMENTO no AR

O fornecimento ininterrupto do ar é feito
por dois poderosos compressores em tra·
balho simultaneo ou alternativamente. Ha
ainda, no convez, um terceiro compressor
auxiliar, para os casos de emergencia ou
trabalhos supplement~res: suspensão do si­
no, perfuração da rocha, etc.

Dos compressores o ar á conduzido para
um grande deposito ou accumulador de ar,
onde a temperatura attinge na parede exter·
na 42°. D'ahi é distribuido por mangueiras
especiaes, sempre duplas, munidas de val­
vulas internas de segurança, para o sino,
a campanula do pessoal e as destinadas á
conducção do material.

COMO DECORRE O TRABALHO NO
"CAIXÃO"

Os operarios já habituados ao ar compri-

50­
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niidio trabalham com certa naturalidade.
Fumam algumas vezes, apesar de ser prohi­
bido, e conv-ersam pouco. Observa-se que ha
forçad'a tendencia, pelas circumstancias es­
peciaes, para o silencio. O tempo decorre,
como nos demais trabalhos, sem anseio ac­
centuado para, em condições normaes, abano
donar,em o serviço.

Em certas occasiões, entretanto, na con·
cretagem com a altura reduzida, como obser­
vei, torna-se impossivel uma permanencia
mais prolongada, mesmo entre os velhos
tubistas, dividindocse a turma em secções,
trabalhando cada uma só {} tempo suppor~

tavel. occupando-se as outras em varios sers

viçoo.

RUIDOS

No interior do caIxao, fica·se alheio ao
que se passa no mundo exterior.

,Como ruidos que se produzem lla: os das
ferramentas, a descida da caçamba, a queda
do concreto, a soccagem deste, a voz uasa·
lada e longinqua dos operarios, etc.

MONOTONIA

E' um trabalho monotono, no qual as
operações se succedem em um ambiente li·
mitado e em condições excepcionaes.

FERRAMENTA EMPREGADA

A photographia n.o 18 nos mostra as prin­
cipaes ferramentas, usualmente empregadas
pelos tubistas, registrando bem eloquente­
mente as multiplas actividades que occorrem
no interior de um sino pneumatico.

TRANSMISSÃO DE ORDENS ENTRE O
CAIXÃO E O EXTERIOR

A transmissão d'e ordens se effectua por
meio de apito de ar comprimido, por batidas
ou signaes convencionaes nas chaminés e
por um telephone, de typo especial que liga
o interior do caixão com acamara de coms

mando e o escriptorio do engenheiro.



Praticamente, o pedido do material ou
qualquer necessidade habitual do serviç.o,
faz-se pelos signaes referidos, do que se
occupa o operario que manobra as caçambas.

o TRABALHO NO CAIXÃO

EXCAVAÇõES

A lama é retirad:a pela siphonagem, fa­
cilitada pela differença de pressão. Para
que essa manobra se effectue, a extremidade
do tubo nào deve immergir completamente,
afim de passar sempr,e uma certa quantidade
de ar que auxilie o escoar-se da lama a re­
tirar.

Attingidas as camadas mais solidas, ta­
batinga, moledo, rocha, etc., os dletritos
das excavações são retirados por meio das
caçambas.

Deve-se .salientar, que em alguns pontos
onde ,estiveram ancorados o S. Paulo e Minas,
foram retiradas varias centenas de caçam­
bas de ossos, restos provavelmente dos ani­
maes consumidos á bordo.

No periodo das excavações, principalmen­
te no inicio, os operarios ficam muitas vez,es
immersos na lama até o thorax, chegando
mesmo a nadar.

Para o estabelecimento certa vez de base
solida, inicio e fundação, foram atravessadas
as seguintes camadas: lama e lixo; taba­
tinga preta, cinzenta ou branca-amarellada;
mariscada; moledo e, finalmente, a rocha.

CONCRETO

Os elementos componentes do concreto,
são medidos, misturados e collocados em
uma caçamba no interior de um d.os fluc­
tuantes como o eschema figo 8 e photogra­
phia n.o 19 indicam. D'ahi um guindaste con­
duz esta mistura á betoneira figo 20 que
depois da ultima phase, por intermedio d'e
outro guindaste, figo 21 chega á parte supe­
rior da chaminé do material, que se abre
pelo deslizamento horizontal de um tampão,

emquanto outro intercepta a communicação
com o interior do sino. Feita a compressão
no espaço assim limitado, o deslizamento
do fecho inferior permitte a passagem da
caçamba que conduz o material figo 17 á
camara de trabalho.

A approximação da caçamba, que desce e
sobe, pela acção d'e um dynamo electrico do
guincho, com regular velocidade, é commu­
nicada por signaes convencionados cujo
recebimento é feito por um operario, na
parte superior, atravez de dois orificios, ve­
dados por vidros espessos illuminado á
noite o que fica diametralmente opposto ao
manobrista.

CONSTRUCÇÃO DA FUNDAÇÃO

Attingida a parte firme, isto é a rocha,
inicia-se a construcção da fundação.

O concreto desce pela caçamba, os opera­
rias collocam-no onde se formará o bloco,
as camadas vão se 6uperDollClo até o maximo
possivel, em uma altura pouco mais de
um metro.

DYNAMITAÇÃO DA ROCHA

Muitas vezes ha necessidade de excavar a
rocha, como tem occorrido na pre.sente cons­
trucção.

Por meio dos marte1letes de ;:tI' comprl~

mido, abrem-se furos que são carregados
de dynamite. A explosão se faz por meio
de um commutador electrico, manobrado
pelo mestre que permanece na campanula.

Após a explosão, ainda com o ambiente
saturado de fumaça, desce um operario para
o reconhecimento ou verificação das bombas
não explodidas.

ALTURA MAXIMA DA FUNDAÇÃO

Attingida a altura maxima da fundação
sobre a qual descançará o caixão de concreto
ar.mado, figo 13 ultima phase .da construcção,
o sino pneumatico é suspenso e colocado em
outro logar onde se iniciará novo serviço.



ACCIDENTES NO TRABALHO

Varias são os accidentes que podem oe­
correr:

1) QUEDA NA ESCADA

A escada, em uma altura de 23 mts. no
sino 1 e 26 mts no sino 2, é de difficil ac­
cesso e de d-escida perigosa.

O barro que nella se deposita, por occasião
da6excavações ou o cimento, durante a
concretagem,e a agua de condensação que
continuamente cahe, tornam-na escorrega­
dia.

Já occorreu a queda de um operaria no
sino 11.° 1, accidente que, por condições par­
ticulares, não teve maiores consequencias.

São ainda factores coadjuvantes desses ac­
cid entes, a fadiga, as condições anormUS(::l
de trabalho, a escuridão absoluta, degraus
relativamente espaçados e estr·eitos, etc.

2) DETONAÇõES DAS MINAS

Muitas vezes, para se conseguir base ab­

solutamente solida ou por condiçõeB techni­
cas especiaes, tOl'na"se necessario trabalhar
em plena rocha.

Nestas condições, occupam-se os onerarias
por longo tempo, lançando mão, no inicio,
de dynamite.

As d€tonações fazem-se, geralmente, duas
a tres vezes por dia.

Reside o perigo, que pode occorrer quando
não se procede a verificação immediata das
minas que não explodiram, na introducção
nessas do ponteiro para a continuação do
trabalho e cOllsequente explosão.

Os gazes desprendidos, permanecem no
caixão pneumatico, por lapso de tempo,
upproximado ·de uma hora.

3) QUEDA DA CAÇAMBA

A caçamba, quando conduz o material ou
volta vazia, desce ou sobe com regular ve­
locidad·e.

Como é possivel acontecer, pode partir-se o
cabo de aço determinando a sua queda. Co~

mo medida de prevenção de accidente é
prohibida a permanencia dos operarias de­
baixo das chaminés.

4) CHOQUES ELECTRICOS

Dada aexiguidade de altura na camara
de trabalho, maximé no fim da concretagem
e cons€quente apprDximação dos fios electri·
cos,não são raros 013 choques ou circuitos
electricos, resultantes da humidade exces­
siva, apesar dos cuidados especiaes para
evitar taes occorrencias.

5) ACCIDEN'l'ES DEPENDENTES DA
NATUREZA DO TRABALHO

Refiro-me ao trabalho ques€ desenvolve
no interior do caixão, que é variado e poly­
morpho; ora o tubista emprega o martelIete
de ar cDmprimidD, ora elIe excava, trabalha
como pedreiro, carpinteiro, ora se oceupa
em outrosaffazeree inherentes ás multiplas
actividades exigidas em tão excepcional cir­
cumstancia, onàe são frequentes os peque­
nos accidentes, coadjuvados pelas condições
particulares do ambiente: fadiga, humidade
excessiva, restricto espaço que obriga ás

vezes a posições forçadas, diminuição da
illuminação pela grande turvação do amo
biente e outros factores.

6) Ligeiros traumatismos durante a as­
cenção e descida na escada, podem occorrer.

7) O sino é calçado por meio de foguei­
ras de madeira, que, com as oscillações do
mar, podem comprimir, o operario em um
momento de descuido, por occasião do seu
levantamento.

8) Quando da suspensão do sino, para a

continuação do trabalho, dad,a aqueda do
operaria entre o bloco e a "faca", pode
este ser arrastado pelo ar que deUe se des-



53 .......

prende, passar por este intervallo, morrendo i
pela descompressão rapida ou asphyxia por i

b - I
8U mersao. I

9) Durante a siphonagem, a approxima­
ção do 'Üperario á extf{)midade d'Ü tubo, po­
derá fixaI-o p'Ür aspiração, caso que exige a
interrupção immediata da extracção da lama.

10) No caso do caixão se inclinar pela
quebra d'e um dos macacos hydraulicos ou
outro motivo p'Üde haver invasão da agua.

Essa invasão, oecorrida pela inclinação
hrusca do sino, já se deu quando 12 homens
estavam em plen'Ü trabalho.

Nesses casos providencias são tomadas
immediatamente pelo signaleiro que está
6'8mpre alerta.

11) A paralysação ele um compressor dá
logar á intervenção iUllnediata dos outros
aOlS, e, si por qualquer circumstancia oc­
corresse a suppressão absoluta do ar compri­
mido, ainda haveria tempo sufficiente para
a retirada em ordem de todo o pessoal em
serviço na camara de trabalho.

CAUSAS DE ALTERAÇAO DO AR

As principa,es caUGas de alteração do
ar são:

1) A presença de gazes por occaSlao das
oxcavações, que produzem conjunctivite, mui­
tas vezes üegueiras passageiras, perturba­
ções essas que tem sido verificadas entre
nós, quando os trabalhos attingem a taba­
tinga preta ou camada acima do moledo
composto..

2) Gazes que se desprcnckm por occa­
sião das explosões das cargas ele dynamite.

3) Oleo no ar quando accidel1talmente é
impellido para o interior do caixão e pro­
veni<mte das machinas.

4) Presença da agua de condensação nas
mangueiras e nas paredes do tubo de ac­
oesso ou nas paredes do sino, que pela eva­
poração pode dez;prel1def qualquer corpo
nocivo.

5) Urina ou fermentação ammoniacal na
camara de trabalho.

6) As trocas respiratorias e cutaneas,
principalmente quando o trabalho se effectua
em eBpaço restricto ou cubagem deficiente.

7) A fumaça do cigarr'Ü, o que é p1'ohi­
bido, mas nem sempre evitado.

8) O grande desprendimento d'e gazes do
concreto, que muito alteram as condições
ambiente;:;.

9) Possiv·el alteração dos elell1elltos do
ai', p21as reacções que occorrem durante a
concretagem.

10) Difficull1ade 11-0 escapamento do ar,
impedindo uma melhor renovação deste, com
notavel sobrecarga em prejuizo da boa
ventilação.

Durante a phase d,e perfuração da rocha,
não ha producção de suspensoides pro­
venientes ,do granitü, porque a parte in­
ferior se mantem s-empre humic1a, muitas
vezes cheia d'agua. Ea .entretanto, él~ pro­
jecção de et~tilhaços de granito.

ESTADOS lVrOH,BIDOS E ANOR­
JVIAES

Além dos estados 1l10rbiclos que s-obrevôm
de alguns mom81ltos a algumas horas, 1'00­

sultantes da I)l'escôão, mais ou menos intensa
e prolongada e qU9 a ella estão intimamente
ligados, dey,em-se d'estacar os que, se pro­
cessam de modo lento entre os tubistas,
determinando incapacidade temporarla ou
permanente.
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Esses accidentes, que ás vezes conduzem
á morte são consecutivos ás decompressões
mal praticadas ou devidos a certas suscepti·
biUdades individuaoo.

Dos casos benignos, insidiooos, até os de
desenlace fatal, surgem as maís variadas
manifestações morbidas.

Assim é commum e característica a palli­
dez do tubista.
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Fig. 6 - Variações de temperatura entre o exterior e interior do sino pneumatieo em
llifferentes lagares e phases de pressão, no dia 30·4·1928 (Das 15 h5. ás 16hs.7').
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Não menos frequente é o emmagrecimen­
to que se manifesta decorrido pouco tempo
depois do inicio(} do trabalho no ar sob
pressão.

As condições anormaes ambientes devem,
necessariamente abalar um organismo por
mais fort'e que seja e especialmente:

1) Calor excessivo, que produz abundan­
te sudação durante toda a permanencia no
caixã<>.

55 -

Cinc<> minutos no interior da camara de
tra.lk'1lho já estava eu completamente mo­
lhado pelo suor e pelo gottejamentoda agua
de condensação o que tambem occorria entre
<>s operarios, principalmente nas ultimas
phases da concretagem conforme verifiquei
pessoalmente.

2) A sensação é desagradavel, de des·
conforto, sentida tanto por mim como pelos
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proprios operarios, mesmo os mais antigos
no serviço.

3) ,Sobre o corpo do tubista, cahe conti­
nuamente a agua de condensação que se
produz nas pared-es internas do caixão e
nos tubos de accesso para o pessoal e o
material.

4) A presença de suspensoides de 3.a

classe, 'Os gazes emanados em certos p-erio­
dos de excavações, principalmente quando
os trabalhos attingem a camada de tabatin­
ga preta, gazes -esses que oxydam os ob·
ject'Üs de metal (relogios, correntes etc.) e
produzem objectivamente manifestações taes
como conjunctivites, e algumas vezes, ceguei­
ras passageiras,devem repercutir sobre o
apparelho respiratorio, intoxicando o orga­
nismo.

Não é só neste periodo que os operarias
estão sujeitos ás -emanações. Durante toda
a .concretagem, o cheiro do cimento é forte,
penetrante, sentido no ar livre a l'Ünga dis­
tancia quando os operarias sahem da cam­
panula.

5) A humidade, associada ao calor, pro­
duz um accentuado mal estar e é causa pre­
disponente de certas doenças (grippes, rheu·
matism'Ü, etc.) como indirectamente de ou­
tras pelo abalo c'Ünstante e d-eprimente sobre
o organismo do operario qu-e soffre as agru­
ras do officio, fatigado e mal alimentado.

6) POSIÇõES FORÇADAS

A' proporção que se superpoêm as camadas
de concreto, o ambiente diminue de volume,
a altura attinge pouco além de 1 metro, ten·
do eu passado mais de uma hora, em posi­
çãoforçada, o que pr'Üvoca dores principal­
mente na região lombar.

7) OFFUSCAMENTO

Si o apparelho da visão sofira abrupta­
mente sujeito como está, em certas circums-

tancias, á acção dos gazes já referidos, (sul·
furados?) safire tambem lentamente pelo
offuscamento, pela incidencia directa, hori­
zontal s'Übre os olhos, nas alturas restrictas
das ultimas phases da concretagem.

8) MUDANÇA DE AMBIENTE

Na pausa de uma h'Üra para refeição em
cada turno e no fim do trabalho, os opera­
rias ao sahiremda campanula experimentam
grande differ,ença de temperatura principal­
m-ente á noite e nas epocas frias.

Os eschemas figo 6 e figo 7 indicam as va·
riações thermicas nos differentes logar-es
de trabalho do sino pneumatico e do ex­

terior.

São relativamente observados:

1) Os resfriados, estad'Üs grippaes, que
de uma maneira absoluta impedem 00 ope·
rarios do trabalho n'Ü ar comprimido, pelas
sensações intensas e desagradaveis que ex­
perimentam logo no inicio da compressão.

2) Rheumatismo, arthralgias de locali·
zações variadas.

3) Myalgias esparsas.

4) Dores na região lombar.

5) Zumbid;os nos ouvidos, otites, que con·
duzem muitas vezes á surdez temporaria ou
permanente.

6) Paralysias, paraplegias, perturbações
psychicas não frequ-entes, mas já 'Observadas.

7) Pallidez accentuada e commum nos
tubistas, principalmente entre os mais an­
tigos.

8) Estado apathico, ou a1quebramcnto
após o serviço.
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9) Diversas manifestações cntaneas, prin­
cipalmente localizadas nos membros inferio­
res e nas mãos resultantes da acção directa
do cimento ou permanencia prolongada na
agua.

10) Os tubistas, quando não pod-em sup­
portar as 7 horas de trabalho effectivo no
interior do caixão, são a}}roveitados em ou­
tros affaz-eres, dos quaes s'Úbreleva notar o
preparo cloconcreto, onde e11es ficam sU­
jeitos aos suspensoides de sílica, areia e ci­
mento conforme o eschema figo 8 e a pIloto­
graphia figo 19 demonstram, dispensando
maiores commentarios.

As perturbaçõ€s circulatorias, respirato­
rias, thermicas e outras, já foram assigna­
ladas por diversos autores.

Resumo da estatística dos accidentes, se­
gundo o Dl'. R. Sampaio, chefe ,do Posto
Medico da Ilha das ,Cobras.

Janeiro a Dezembro de 1926

Molestia dos caixões 14
Conjunctivite 1
Otite 8

Janeiro a Agosto de 1927
Conjunctivite por gazes toxicos 20
Molestiados caixões 17
Compressão ela perna esquerda 1

29 de Seternbrode 1927 a Março de 1928

Estad'Ú vertiginoso 4
Myalgia 2
Par·esia dos membros inferiores 1
Desordens visuaes 1
Conjul1ctivite 2
Cephaléa 1
Gastralgia 1.
Otite 6
Caimbras 3

Nesta relação representada no graphico
fig; 9 variados estados morbidosestão com·
prehendidos na denominação geral de "mo­
lestia dos caixões". Nella figuram numero­
sos casos de conjunctivites, que si não são
evidentemente consideradas males proprios
do ar comprimido, são entretanto, consecuti­
vas ás emanações ou gazes elo interior da
camara d€ trabalho nas obras da Ilha das
Cobras.

Pordó

Fig. 8 - Desenho cschematico para demonstrar como se faz a mistura dos elementos com·
ponentes do concreto e a grande quantidade de suspellsoides.
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OBSERVAÇÕES E EXPERIENCIAS
PESSOAES

Diagnosticos das observações do Dl'. Cas­
tello Branco.

2-V-1925 - Myalgia e emphysema.
4-III-1925 - Perturbações auriculares e

algias.
13-1II-1925 - Algias e emphysemas re­

beldes.
21-1-1925 - Vertigem e perturbação gag-

trica.
12-4-1925 - Paraplegia.
15-8-1925 - Hematomyelia.
8-4·1924 - Delirio agudo.

1.a DESCIDA

Sino n.o 1
Profundidade .
Pressão .

17 mts 20

1800 grs.

A minha primeira descida, effectuou-se
no dia 15 de Março de 1928 ás 11,20 hs.

Acompanharam-me até á campanula mais
tres collegas, que desistiram, logo que o
manometro começou a oscilIar, com a en·
trada brusca do ar em grossas ondas produ­
zindo um ruido fortíssimo e uma grande
sensação de angustia.

Vi sahir os meus tres coUegas. O tam·
pão de novo se fecha, e se inicia a com·
pressão.

Em pouco tempo mal distinguia o mano­
metro em consequencia da grande turvação
que se operou no interior da campanula.

As descargas de ar comprimido se suece·
diam a principio intermittentes, depois con·
tinuas.

A cada deglutiçào sentia uma batida no
tympano. Respirava fortemente, ampliando
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Fig, 9 Grapll!Co das príncipacs occonencias morbidas nos sinos pneumaticos da Ilha
das Cobras, nos annos de 1926, 1927 e 1928, segundo o Dr. R. Sampaio.
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bem a caixa thoracica. E' a phase indicada
para a manobra de Valsava.

O ventre deprimia-se.
Ouvia mal a voz longinqua e nasalada do

abnegado engenheiro Fritz Beling quando
commigo fallava. Não consegui assobiar, o
que, aliás, nem todos podem fazer.

sibilidade de subir, motivado por um terror
que os companheiros não conseguiram dil!l~

sipal'.

PERTURBAÇõES SENTIDAS PELO
AUTOR

2.° DESCIDA em 25-4-1928

Entrada na campanula ás 14 hs. 17'.
Tempo de compressão 11 minutos.
Tempo de descompressão 16 minutos.

Sahida ás 15 hs. 55'.
Tempo decorrido da entrada até sahida

1 h. 38',
Permanencia no caixão 1 h. 11'.

Após a descompressão, que se fez lenta­
mente e sem accid'ente, retirei-me para casa,
onde me sobreveio ligeira sensação de amor­
tecimento nos membros inferiores e zum·
bidos nos ouvidos.

Durante a noite, dominado pela insomnia
senti fortes dores nos ouvidos, principal­
mente no esquerdo.

No dia seguinte, vomito ao levantar-me e
dores abdominaes e thoracicas que duraram
tre3 dias.

Os zumbidos se dissiparam e deram logar
á sensação d'e sopro, com predominancia
tambem no lado esquerdo e com exacerbação
nocturna,

Quando assobiava, sentia o som muito
differente, particularidade essa que só des·
appareceu depois da minha segunda descida.

Fui acomettido de grippede longa duração.

A' proporção qu~ a pressão se approxima­
va de 2 atmospheras, essas perturbações
iam se dissipando, pela adaptação lenta e
progressiva, a respiração se effectuava com
mais facilidade e sentia-me -disposto e ano
sioso por attingir o local do trabalho.

Quando a pressão se tornou egual á do
caixão, o tampão baixou e desci os 26 mts.
pela escada estreita, completamente escura,
com os degraus lamacentos, 'em cujo percurso,
recebia pelo dorso as gotticulas da agua de
condensação.

Já estava completamente molhado pela
abundante sudação, o que occorria com o
Engenheiro e 00 operarÍos habituad.os ao
serviço.

Sahido do calor da campanula, senti dif­
ferença d'o temperatura, menos desagradavel
na parte media do tubo.

A minha primeira chegada á camara de
trabalho do sino pneumatico foi impressio·
nante e de mim se apoderou um sentimento
de admiração e piedade para com os opera­
rios que neste ambiente exgottam as suas
forças physicas.

Na occasiã.o, trabalhavam, semi-nús, 8 ho­
mens, pallidos e suarentos.

A sensação era de desconforto e havia
accentuada turvação do ar ambiente.

SUBIDA

'Sino n.o 2

Profundid'ade .
Pressão .

15 mts 85
1700 grs.

E' sem duvida a phase mais penosa, pois
exige grande esforço muscular e bastante
cuidado para evitar uma queda. Não pode
o systema nervoso claudicar. Já houve o
facto de um operario ser içado, pela impos-

Em nenhum outro meio, mais do que nos
caixões pneumaticos, está o organismo su­
jeito em limites completamente anormaes
á acção dos tres principaes factores:

1.°) temperatura; 2.") estado hygrosco-



Centro parte meclia

Temperatura -- secco
humida

pico; 3.") super-pressão do ar. OutroBim,
e subordinada ae::te conjuncto, a perda de
calor fazendo-se por convecção, evaporação
e irradiação, determina condições variaveis
de gráu de conforto em um ambiente de
todo excepcional.

Para apurar esta qUBstão, empreguei o
katathermometro, apparelho destinado a me­
dir o poder refrigerante da atmosphera.

Comparados os resultados obtidos com os
das condiçõ·es optimas das habitações nas
quaes para o kata seeco, podem ser conside­
rados c'Úmo normaes os valores entre 6 a 10
e para o kata humid'O entre 18 a 20, verifica­
se no caso, uma grande differença, aliás d·e
accordo com as anomalias ambientes decor­
rentes da super-pressão.

Realizando outra experiencia, tambem até
enUio inBdHa nos sinos pneumaticos, empre­
guei o psychrometro, para a medida ela hu­
midade atmospherica pela temperatura de

evaporação, isto é, a differença entre as
temperaturas indicadas p·elas camaras ther­
1l1ometricas, secca e humida.

OBSERVAÇõES KATATHERMOMETHICAS
NO CAIX.:\.O

60-

OBSERVAÇõES PSYCHROME'l'RICAS

84 28,89

83 28,33
83 28,33

Media da tempo humida = 28,51.

Temperatura effectiva = 28", 33 C.
Velocidade =-.:: Praticamente nulla.
Completamente fóra de conforto.

PHOTOMETRIA
Camara de trabalho

Ext1'emidade esquerda

(direcção da ponte Almirante AlexandrÍllú)
Horizontal Vela metro 7

Vertical 8

Horizontal Vela metro 0,9

Vertical li

ExtrenLiâacle d'íreita
(direcção fundo da bahia)

Horizontal Vela metro 9

Vertical 18
Parcele lado do continente

Kata secco facto?' 452
Horizontal Vela metro
Vertical .

0,4

4

Observo - 2,m28

2,35
2,20

2,28

Media = 148"0

I(ata h1l1niâo ~. Jactor -'irl

PERTURBAÇõES ,SENTIDAS PELO
AUTOR

Ligeiro mal estar, dores generalizadas no
dia seguinte e pallidez accentuada.

3.8 DESCIDA

Sino 11.° 2

Observo

Foi meu objectivo entrar para a campa­
nula juntamente com a turma que ia iniciar
o trabalho da tarde, ás 15 hs.

Submetti-me ao relativo tempo de com·
pressão dos trabalhadores, que foi de, 5
minuto~.

1,!!l32

1,36
1,33
1,24
1,20

Media = 88"25
Em todas as observações katathermome­

t ricas e psychrometricas foram desprezados
os primeiros valores para determinação das
respectivas medias.

Data: 30-4-1928

Profundidade .
Pressão .

14 mts. 45

1600 grs.
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CONDIÇõES AMBIENTES

- Temperatura exterior, á sombra, pro­
xima á campanula - 26°.

- Thermometroencootado ao deposito de
ar comprimido - 42°,5.

- Temperatura no interior do caixão
29·,8.

- Temperatura durante a compressão
28·,5.

- Temperatura durante a descompressão
- 28° em 800 grs.
27",5 em 300 grs.
26",75 na abertura. Fig. 6.

- Resfriamento da campanula pela par­
te externa.

KATATHERMOMETRIA

Kata hílilUiclo - jacto?' 152

Era o ultimo dia da concretagerl1, vespera
do levantamento do caixão, para inicio de

nova camada de concreto, Grande turva­
ção do meio, não se distinguindo bem um
homem a dois metros de distancia. Illumi·
nação perturbada p·ela excessiva presença de

vapore3.
Altura maxima na camara de trabalho -~

1U1,20. Grand(;} sensação de desconforto sen­
tida por mim e pelos operarias. Forte calor
provocando abund'ante sudação e continuo
r;ottejamento da agua de cond'ensação.

Os operarios recebiam o concreto, espa­
lhavam-no, depois do que faziam a soccagem.

Repetiam-se os signaes de manobra para
a chegada do material e levantamento da
caçamba.

Periodicas descargas de ar, provocavam
forte ecaracteristico ruido, na travessia do
mar para a superficie.

J{ata secco - jacto'/' 147

Começo ás 15 11s. 46'
Fim ás 16 11s. 7'
Duração 21 minutos.

1111,35
1,43
1,38
1,42
1,39

Media = 100,"5

Media

DESCOMPRESSÃO

3!ll,0

2,80
2,42
2,47

176",3

PERTURBAÇõES SENTIDAS PELO

AU'l'üR

Restado dia passad'o perfeitamente. No
dia seguinte, dôres na região lombar, palli­
dez e alquebramento.

A'noite fortes dôres lombares, necessitan­
do a intervenção ele um collega. No dia
immediato pallidez mais accentuada, presen­
ça de albumina na urina, insomnia e can­
saço.

Depois de uma semana, a albumina, a paI­
lidez e ,outras perturbações d.esappareceram.

Durante muito tempo e periodicamente,
parecend'o ,estar o facto ligado a determina­
dos phenomenos meteorologicos - talvez ás
oscillaçõ.es barometricas - senti dores, de
intensidade variavel, na região lombar.



Fig. ]0
R. di Prin7io, phct.

Vista geral elo sino llneumatico 11.° Nota·se, junto :10 fluctuante.
o "escapamento do ar.

d) sino
R. di Pri1l1io, pllot.

e .'1 antiga ponte que liga continente
Llha das Cobras.



R. di: l'rimio, phot.
Sino pneumatico com as chaminés suspensas e, ao lado, o caixão de

concreto armado.

Fig. 13

R. di
Terminação ela fundação e inicio de nova phase de trabalho.

de!.



Fig. 14 Grupo de tuhistas.
f? di Prilllio, phot.

Fig. 15
R. di Primio, phot.

Tuhistas após o trahalho no ar comprimido.



R. di Primio, pkot.

Fig. 17 - Entrada da caçamba.
R. di Primio, phot.



R. di Primio, phot.
nos Eerviços do ~lr:o!1lpri!1lido.

Fig. 19 Mis-

t U r a da areia,

cimento e pecha

hritada no inte­

rior do f1uctuan­

te. Grande pro­

d ucção de sus-

pensoides.



Fig. 20 Betoneira do sino jJneumatico.

R. di PriJnio, phot.

Fig. 21 ~Ul1l

dos guindastcs

do si n o pneu-
matico.




