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1. INTRODUGCAO

O estudo do assunto em gues-
tdo teve grande impulso na década
de 60, guando faculdades norte-
americanas realizaram pesquisas
sobre mortes de jogadores de fute-
bol americano causadas por aci-
dentes térmmicos.

Fox e Mathews sintetizaram os
casos relatados nas pesquisas de
jogadores de futebol americano e
nos mostram [ntima relacac exis-
tente entre temperatura aita com
umidade relativa do ar também
elevada e a ocorréncia de interma-
¢ao, que € um casc grave de aci-
dente térmico.

Qualguer individue que tenha
participado de uma atividade fisica
quande a temperatura estava ele-
vada ja sentiu o desconforto e o
desgaste prematuro provccados.
Quando a atividade fisica & reali-
zada em clima guente ocorrem va-
rias adaptagbes fisioldgicas que
terminam por provocar grande per-
da de agua do organismo. Isto se
foma mais grave quande o calor for
umido, comum em vdrias regides
do temitdrio brasileiro, 0 que nes
faz sentir uma sensagao de “aba-
famento” caracteristica.

Tudo isso é sabido. O que pe-
rém nag ¢ do conhecimento da
grande maioria dos attetas sdo os
efeitos gravissimos que poderdo
ocomer quando o organismo perde
uma quantidade excessiva de Ii-
quide. Também sdo desconhecidas
as medidas para ar prevengao dos
acidentes térmicos, que sdo:

— a identificagdo no atleta dos
sintomas do problema; e
— 0S Primeires soCcofmos.

Estes casos sao os fatores que
motivaram a presente pesquisa, a
qual tem as seguintes finalidades:

— salientar a importdncia do
assunto;

— sugerir tabelas de reposicéo
de agua e da relacdo “tempo de
esforgo/tempo  de repouse” para
uso na preparacao fisica, embasa-
das no conhecimento cientifico ja
disponivel sotire 0 assunto;

— divulgar a identificagao dos
sintomas € as medidas de primei-
ros SCCOIros para tratamemo dos
acidertes térmicos; e

— divulgar conhecimentos sobre
a medida da umidade relativa do
ar.

Resta ainda saltentar que, infe-
lizmente, a divulgacao do problema
dos acidentes térmicos [ se faz
em hora tardig, ja que alguns com-
panheiros pagaram com a propria
vida 0 descaso para este assunto.

2. EQUILIBRIO TERMICO
- FENOMENOS FiSICOS

a. Transferéncia de Calor

Existe um sistema termomegu-
lador no organismo humano dque
procura manter a temperatura in-
terna do corpo em aproximadamen-
te 37°C. Tal sistema é involuntario
e funciona, muitas vezes, sem que
nés o percebamos, ja que a todo
instante estéo ocorrendo trocas de
calor. As formas de transferéncia
de calor 580 as seguintes:

— radiacao;
— condugao;
— conveccao; e
— evaperacao,

1) Radiagao

E a forma de transferéncia
de calor através de ondas eletro-
magnéticas. Neste ¢aso, ha conta-
to flsico entre os dois corpos. Ao fi-
carmos no sol, Lﬁl um dia de in-
verno, _sentimos que 0 NOSsSO COrpo
se aquece apesar do ar frio. Isto se
da através dos ralos solares que
atingem ngEsso corpo, aquecendo-o.

72) Conduggo

£ a fprma de transferéncia

“"de calor por contato dirato. Ao en-

frarmos emi uma piscina de agua

© fria cedemos calor para &gua por

condutao. Certas substancias, por
serem methores transmissores de
calor, ~faclitam essas trocas. A
agua, por exemplo, conduz melhor
o calor do que o ar. Issp explica por
que sentimos mais fdo ao colocar-
mos a mac na dgua, apesar de a
mesma estar com rgUEﬂ temperatu-
ra do ar ambiente: & maior perda -
de calor sensibiliza nossas termi-
nagBes nervosas.

3) Convecgéo

E a transferéncia de caior fei- -
ta através do movimentd de uma
substércia aquecida. Por exemplo,
um leque agindo sobre a superficie
da pele retira 0 ar aquecido pelo
corpo e o substitui por ar mais frio,
causando a sensacdo de esfria-
mento.



4) Evaporagéo

Para um liquido se transfor-
mar em vapor hd necessidade de
que seja fomecido calor. Assim,
sempre que houver evaporagao do
suor, 0 corpo cedera calor para que
a reagao aconteca. Este é o pro-
cesso fundamental de perda de
calor no ser humano.

Quando realizamos longas sé-
ries de exercicios e transpiramos
profusamente, nossos corpos sé se
esfriardo quando o suor se evapo-
rar; isto &, quando se transformar
em vapor na superficie da pele. Se
0 SUOr NAC evaporar e apenas cair
no chéo, ndo se observa nenhum
esfriamento do corpo.

b. Transferéncia de Calor no
Ser Humano

Na figura 1 é mostrado como
ocorrem as transferéncias de calor
num individuo que executa uma
atividade fisica constante de 250

Observandao os dados do grafico,
tomemos alguns exemplos:

1) Temperatura ambiente a
15°C — o corpo cede calor ac meio
ambiente principalmente paor con-
duc@o e por conveccdo, 0 que ja é
suficiente para a liberagéo do calor
produzido; a transferéncia de calor
por evaporacao € minima.

2) Temperatura ambiente a
37°C - o compo j4 nao consegue
ceder calor ap ambiente por con-
dugae, convecgao ou radiagao, pois
a temperatura externa € a mesma.
Neste caso, a unica forma de fazer
oo que a temperatura do orga-
nismo se mantenha constante,
apesar da elevagéo do calor interno
provocada pelo exercicio, € através
da evaporacao do suor que foi pro-
duzido.

Isto ilustra a importdncia da
evaporagao nos climas quentes e
os problemas que sac causados
quando esta evaporagao & impedi-

¢. Umidade Relativa do
Ar (URA)

A umidade relativa do ar & um
fator ambiental muitc importante
para a dissipagao de calor durante
o exercicio. Em geral, 0s acidentes
térmicos acontecidos estdo asso-
ciados a uma alta taxa de umidade
relativa do ar.

1) Corceito

O vapor d'agua € um dos ga-
ses que compbern a atmosfera. Ele
pode participar dessa mistura nu-
ma cencentragio que varia de 0%
a 100%. O percentual zero indica
que para qualquer quantidade de
Agua que evapore, transformando-
se em vapor, haverd uma quanti-
dade correspondente de vapor que
se condensard, fransformando-se
em Agua. Assim, dependendo de
sua concentragdo, ou pressao par-
cial, havera uma maior ocu menor
evaporacdo de agua. A figura 2
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a} No primeiro caso (fig. 2 A) a
pressdo parcial do vapor d'dgua é
zero. Em contato com o ar atmos-
férico a agua evapora com facilida-
de. A umidade relativa do ar é 0%,

b) No segundo caso (fig. 2 B) a
pressao parcial do vapor d'agua es-
th mais elevada. A0 mesmo tempo
que ocorre a evaporagao, parte do
vapor d'dgua se condensa, logo o
total evaporado é menor. A umida-
de relativa do ar é de 50%.

c) No terceiro caso (fig. 2 C) o
ar esta saturado de vapor d’agua. A
quantidade de agua que se evapo-
ra & a mesma que se condensa.
Em termos préaticos ndo ocome a
evapora¢ao. A umidade relativa do
ar & 100%.

3. SISTEMA DE )
TERMORREGULAGAO

a. Componentes do Sistema

A finalidade do sistema ter-
morregulador € manter a tempera-
tura corporal interna em torno de
379C. Para esse controle o sistema
dispbe dos seguintes componen-
tes:

~ sensores térmicos;
— efetores térmicos; e
— centro termorregulador,

1) Sensores Térmicos

S&0 os Orgdos que senfem
as mudangas de temperatura. Os
sensores térmicos localizam-se em
duas areas:

— no hipotdlamo; e
— na pele.

Em ambas as regides existem
tanto sensores de frio como de
calor. Os sensores da pele infor-
mam sobre a temperatura ambien-
te e os senscres do hipotdlamo
medem a temperatura do sangue
artenal, temperatura interna.

2) Efetores Térmicos

S80 os drgaos que respon-
dem aos estimulos emitidos pelos
mecanismos de comando do orga-
nismo. 5&c 0s executores das alte-
ragbes organicas que garantirdo o
equilibrio térmico.

Os orgdos efetores  térmicos
sao0;

— musculos  esquelélicos -
promovem calafrios (tremedeiras)
em ambientes frios;

— musculos lisos — resporsa-
veis pela abertura dos vasos san-
glilneos {vasodilatagéo) e pelo seu
fechamento {vasoconstricao);

— glandulas sudoriparas — em

nimero de 3 milhdes, estdao mais
concentradas nas palmas das
maos, solas dos pés, pescoco e
tronco; promovem a sudorese; e

— glandulas endécrinas — a ti-
redide, as supra-renais, a hip&fise e
o cortex adrenal produzem hormé-
nios capazes de promover altera-
¢bes organicas que irdo modificar a
temperatura corporal.

3) Centro Termorregulador

Esta localizado no hipotélamo e
tem a fungdo de manter a tempera-
tura do organismo na faixa dos
37°C, operando de forma idéntica a
um termostato.

b. Ajustamento ao Calor

Quando a temperatura intema
se eleva, o centro termorreguiador
coordena varias acgdes visando
maior liberagao de calor de orga-
nismo, S3o elas:

— vasodilatagdo periférica;
— transpiracéo (sudorese); e
— produgdo hormonal.

1) Vasodilatagdo periférica

A vasodilatagao periférica é o
afrouxamentoc da musculatura lisa
que envelve as arteriolas que che-
gam & pele, permitindo um maior -
fluxo sangliineo aguela regido.

As modificagdes no fluxo san-
glinec causadas pela vasodilata-
¢&o periférica fazem com que 15%
a 25% do débito cardiaco passem
pela pele. O objetivo é permitir que
haja maior troca de calor entre a
pele ¢ o sangue, & que normal-
mente a pele, por estar em contate
com o ar, tem uma temperatura
menor que a temperatura interna.

Podemos comparar esse pro-
CESS0 ao sistema de refrigeragéo da
&gua de um automdvel, onde ¢ ra-
diador seria a pele e a dgua circu-
lante sefia o sangue. A 4gua {sar-
gue) se aquece ao passar peios Or-
gaos internos do motor (musculos)



e se restria quando atinge o radia-
dor {pele).

2) Transpiracio (sudorese)

E a principal defesa contra o
calor excessivo. Quando a tempe-
ratura interna aumenta ocorre libe-
racio de suor pelas glandulas su-
dorfparas,

O suor & uma solugao salina hi-
potonica, isto é, tem uma concen-
tracdo de eletrdlitos (0,2 - 0,4% de
NaCly menor do que os liquidos
orgdnicos. Isto quer dizer que
quando suamos a concentragao de
eletrdlitos nos liquidos organicos fi-
ca mais elevada, Esta é a principal
razao pela qual ndo se deve ingerir
sal durante uma atividade fisica
prolongada, sem a necessaria in-
gestdo de uma quantidade propor-
cional de agua, pois uma modifica-
cao na concentragio de eletrdlitos
poderd causar alterages cardia-
cas.

A maneira pela qual ¢ suor es-
fria o corpo é através da evapora-
Gao da agua. Um litro de dgua
evaporada consegue liberar cerca
de 580 kcal. A quantidade de suor

produzido depende de alguns fato-
res tais como:

— superficie corporal exposta ao
ar,

— composigao corporal;

— temperatura ambiente e umi-
dade relativa do ar (URA}, e

— correntes de conveccao {ven-
to).

Do que foi mostrado até o mo-
mento, merecem ser salientados,
pela sua importancia, 0s seguintes
conceitos:

— nao é o suor que esfria a pele
e sim sua evaporacéo; e

— 0 organismeo produz suor em
fungao da elevacao de sua tempe-
ratura interna.

3) Producao Hormonal

Além dos ajustes citados nos
itens anteriores existe uma maior
producao de determinados hormd-
nips visando adaptar o organismo
ac ambiente guente. Podemos ci-
tar, como exemplo de ajuste hor-
monal gue acentece nos ambientes
com temperaturas elevadas, a libe-
racdo do hormdnic antidiuretico

pela hipdfise, tornando a urina
mais concentrada. Este procedi-
mento visa economizar agua que
estd sendo utilizada pelas glandu-
las sudoriparas para a manutencio
do equilibrio térmico.

4} Conclusao

A figura 3 resume o funciona-
mento do sistema de termorregula-
¢ao. Nele podemos observar que o
organismo utiliza os receptores ou
sensores térmicos, cutdneos e hi-
potaldmicos para fornecer infor-
mes ao hipotalamo, quc & o centro
termorregulador. O hipotdlamo
analisa os dados e passa para o
cértex cerebral, que controla nos-
805 atos conscientes. Assim, no
fria iremos procurar nos agasaihar
c no calor procuraremos um iugar
vertilado. O hipotalamo promove
ainda altera¢oes involuntdrias, co-
mo por exemplo;

— modificagdes no fluxo san-
guineo (vascconstricas ou vasodila-
tacaocy.

— a sudorese:

— 0s calafrios; e

— a producao de hormonios,

pele
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4. ATIVIDADE FiSICA
NO CALOR

Os efeitos do calor ambiente no
grganismo sao ampliados durante
a atividade fisica, devido ao au-
mento do metabolismo que produz
calor. Porém, ao executar o exerci-
cio, o organismo sofre uma série
de modificagbes que visam facititar
a dissipacdo desse calor produzido.
Estas modificagbes, que tém o
efeito benéfico de permitir a manu-
tencao da temperatura corporal
dentro da estreita faixa compativel
com a vida, podem alterar o de-
sempenho e, apds determinado
tempo, provocar a ccorréncia de
acidentes térmicos.

a. AlteragéGes fisiologicas

Analisaremos a seguir alguns fa-
tores lisioldgicos que se alieram
durante 0 exercicio no calor e que
nos ajudam a compreender a cau-
s dos acidentes térmicos e a im-
portancia das medidas de preven-
cdo.

Ser@o analisados os seguintes
fatores:

- temperatura interna e da pe-
le; e
— sudorese,

1) Temperatura interna e
da pele

Durante ¢ exercicio, a tempera-
iura aumenta como consequéncia
da maior demanda no metabolismo
energétice. £ importante ressaltar
gue a temperatura intema esta re-
lacicnada com a intensidade do
exercicio e nao com a temperatura
ambiente.

Contrariamente & intemna, a
temperatura da pele diminui duran-
te a atividade fisica. Essa consta-
tacao pode ser explicada pela eva-
poracdo do suor gue, ac ceder ca-
lor para o ambiente, faz baixar a
temperatura da pele.

A figura 4 mostra o efeilo de
uma corrida de 60 minutos a 252C
ambiente e 35% de URA sobre a
temperatura da pele e a interna.
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Qutros fatores, além da ativida-
de fisica, influem na temperatura
interna e da pele. Analisaremos
trés deles;

— & temperatura ambiente;

— a umidade relativa do ar (U-
RA); e

— o déficit de 4gua (desidrata-
cao).

a) Temperatura ambiente

A temperatura ambiente interfe-
re indiretamente na temperatura in-
terna e da pele. Quanto maior for a
temperatura ambiente ¢ menor a
diferenca entre esta e a temperatu-
ra da pele, tanto mais reduzida se-
ra a quantidade de calor dissipada
pelo organismo por radiacéo, cor-
ducéo e conveccao.

b) Umidade Relativa do
Ar (URA)

O aumento da URA dificuita a
evaporaco do suor e com isso a
perda de calor. Dessa forma, a
temperatura da pele nao se reduzi-
ra muito, dificultande a dissipacéo
do calfor interno produzido durante
a realizagao de exercicios fisicos,

c) Déficit de Agua

Quanto mais desidratado estiver
o individuo mais elevada estard
sua temperatura interna conforme
podemos observar na figura 5, on-
de € mostrada a temperatura retal
(interna) de vérios individuos que
terminaram uma rmaratona com di-
ferentes graus de desidratacao.

Observagdo: A desidratacdo
percentual é calculada multiplican-
do-se ¢ peso perdido durante a cor-
rida por cem e dividindo-se este to-
tal pelo peso de individuo hidrata-
do.

2} Sudorese
Q aumento da sudorese esta di-

retamente relacionado com o au-
mento da URA. A figura 6 mostra
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que, quando aumenta a temperatu-
ra do termdmetro de bulbo dmido,
principal indicador da URA, existe
um correspondente aumento da
sudorese, tanto em repouso Comao
durante a atividade fisica.
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Figura 6

Além da URA, a sudorese de-
pende da{o):

— temperatura interng;
— intensidade do exercicio; e
— uniforme utilizado.

Durante um trabalhe intenso um
individuo pode liberar até 3 litros

de suorhora. Em um dia pode ha-
ver a perda de até 12 litros. (Lei-
thead),

b. Perda e Reposicéao de Agua
1) Perda de Agua

A desidratacde ou perda de
Agua é o principal elemento causa-
dor dos acidentes térmicos.

Devido a importancia do assunto
¢ interessante sabermos como con-
trolar o grau de desidratagao.

Felizmente, uma maneira de
realizarmos um relativo controle da
desidratac@o ¢ bem simples e s6
necessita de uma balanca. Para is-
s0 devemos nos pesar antes €
apés a atividade fisica, dividindo o
valor encontrado apds a atividade
fisica pelo peso inicial e multipli-
cando este resultado por 100; des-
ta maneira determinaremos, de
forma aproximada, o percentual de
desidratragio.

Os efeitos da desidratagae séo:

— 1%  — aumento da tempe-
ratura interna e sede:

— 2/3% - reducdo de cerca de
10% no desempenho aerdbico e
aumento da sede;

— 4/6% - reducao de cerca de
20% no desempenho aerdbico, se-
de, fragueza e irritabilidade; e

— mais de 6% — além dos da-
dos anterores, um enfraquecimen-
to generalizado (fisico e mental).

2} Reposicio de Agua

Tendo em vista os efeitos inde-
sejaveis da desidratagédo, a reposi-
¢do de agua, durante a pratica de
exercicios fisicos, deve ser reco-
mendada para todos os niveis de
atletas. Os elementos responsaveis
pela preparacio fisica deverdo se
esforcar para que todos os atletas
tenham & sua disposicao farta
quantidade de agua.

A sequir serao indicados os pro-
cedimentcs para que seja reposta
a agua durante uma atividade fisi-
ca infensa.

a) Oportunidade

Aproximadamente 30 min, antes
da atividade deve ser ingendo 400
a 600ml {dois copos) de agua para
evitar um percentual de desidrata-
cao inicial.

Durante ¢ exercicio recomenda-
se ingerir 250 mi. {um copo) a cada
10 ou 15 min.

b) CQuantidade

O estdmago s6 consegue absor-
ver até 800ml/h duranie o exerci-
cio. O esvaziamento gastricc €
acelerado a medida que aumen-
tamos o volume de liquidos no es-
térmago, até o limite de 600ml.

A SIMPLES INGESTAO DE AGUA
PARA “MATAR A SEDE” (AD LI-
BITUM), EM ALGUNS CASOS,

NAO E SUFICIENTE PARA MAN-

TER O EQUILIBRIO HIDRICO.



A figura 7 mostra o efeito na
temperatura interna de diferentes
formas de reposicao de agua du-
rante uma caminhada prolongada.

¢) Temperatura

Os estudos sobre absorcao dos
liquidos indicam gque os liquidos
gelados (5°C) sao esvaziados pelo
estdomago numa velocidade muito
maior do que ¢s liquidos na tempe-
ratura do corpo.

c. Qutras substancias

1) Bebidas agucaradas

A ingestdo de bebidas com gli-
cose diluida pode retardar o esva-
ziamento gastrico e assim dificultar
a reidratagao do organismo. Con-
centragdes acima de 6 gramas por
cento j4 diminuem a velocidade de
esvaziamento gastrico. Do ponto
de vista pratico, durante o exercicio
no calor, quando a necessidade de
4gua supera muito a necessidade
de suplementacao glicidica, a gli-
cose em solucdo dificulta o reabas-
tecimento de agua.

2) Perda e reposicdo de sal

A perda de sal, normatmente,
nao & o fator causador dos aciden-
tes témicos. A longo prazo, porém,
a perda de sal na sudorese pode
causar problemas no desempenho.

A falta de sal pode provocar os
seguintes sintomas:

caibras;

ansia de vomito;

queda de pressdo arterial; e
colapse grave.

Durante uma atividade prolon
gada a quantidade de sal perdida
pode chegar a 17g em um dia
Como a dieta normal fornece cerca
de 8g diarias, podem ser forneci-
dos, nas refeigbes, comprimidos de
sal ou mais algumas pitadas na
comida.

Deve-se evitar fornecer compri-
midos de sal, durante a atividade
fisica, sem uma comrespondente in-
gestéo de 4gua. Como ja foi visto,
apesar de haver perda de sal atra-
vés do suor (0,2 — 0,4% de NaCl)
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durante o exerclcio, a concentracéc
salina nos liquidos organicos torna-
se maior pois através do suor per-
demos muita agua e pequenas
quantidades de sal. Nesse caso,
a ingestdo excessiva de sal pode
provecar um acidente térmico, ao
invés de preveni-lo.

d. Aclimatagao ao caior

O individuo que ja estd adapta-
do ao calor reage de maneira dife-
rente a do recém-chegado a um
clima quente.

1} Tempo necessario
O tempo normal para a adapta-
¢ao ao calor & de cinco a oito dias

executando exercicios de intensi-
dade crescente.

Individuos bem condicionados
aergbicamente aclimatam-se com
maior facilidade,

Os efeitos da aclimatagac so-
frem reversibilidade apds 2 a 3
semanas, ‘

2) Modificagdes fisiologicas

O individuo adaptado a tempera-
turas elevadas apresenta respostas
diferentes, durante ¢ exercicio no
calor, em relagéo ao individuo nao
adaptado. Algumas destas respos-
tas sao:

— maijor sudorese;

— sudorese inicia-se mais cedo;

— menor concentracac de sal
no suor.

e. Efeito do uniforme

O uniforme & um fator importan-
te no equilibrio térmico, ja que po-
de dificultar as transferéncias de
calor,

A ulilizagdo de uniformes des-
portivos que dificultam a transpira-
¢80 ird diminuir a drea de contato
da pele com o ar. Com isso, quan-
do a temperatura ambiente e a
URA forem elevadas, a evaporago



do suor 56 se darad quando a roupa
estiver totalmente dmida.

Existem pesquisas realizadas
com jogadores de futebol america-
no para se determinarem os efeitos
do uniforme e do equipamento so-
bre a temperatura interna e da pele
durante o exercicio.

A figura 8 ilustra uma pesquisa
realizada. Nes dois gréficos (tem-
peratura interna e temperatura da
pele) podemos observar em uma
linha cheia a reacdo de um atieta
ao realizar uma corrida de 30 min.
a uma i{emperatura ambiente de
252C e URA de 35% usando ape-
nas short.

E interessante verificar o quanto
0 uso do uniforme, linha fracejada

(=), faz aumentar amhas as tem-
peraturas e como a utilizagdo de
uma mochila de 6kg, linha traceja-
da (——~-), também aumenia a pro-
ducao intema de cailor.

Concluindo, acerca dos efeitos do
uniforme sobre o sistema termorre-
gulador, podemos dizer que;

— em clima quente e com URA
elevada o sistema termorreguiador
sofre grande sobrecarga;

— guando o atleta esta utilizan-
do uniformes desportivos pesados,
as dificuldades de ceder calor séao
ainda maiores;

- quando as duas situagdes
acima ocorrem  simultaneamente,
existe grande probabilidade de
acontecer um acidente térmico;

— os atletas devemn usar cami-
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sas de algodao ou linho, de man-
gas curtas, folgadas e de cores cla-
ras;

— € fundamental a reposicao de
dgua e o controle das condicdes
ambientais (vide item 6 - indices e
Medidas).

5. ACIDENTES TERMICOS

Chamamos de acidentes térmi-
€0s aos problemas causados pela
impossibilidade de se manter a
temperatura  interna.  Podemos
classifica-los de acordo com a or-
dem de gravidade em:

— caibras;
— exaustao; e
— intermagéo.

Os acidentes térmicos normal-
mente ocorrem pela associagao de
trés fatores:

— exposicao ao calor;
— perda de agua; e
— temperatura interna elevada,

a. Sintomas
1) Caibras

As caibras s3o as primeiras ma-
nifestacbes de acidentes térmicos.
Segundo os autores pesquisados,
estas estdo ligadas a perda de ele-
trélitos (sais).

2} Exaustao

A exaustdo & um quadro mais
grave, que apresenta os seguintes
sintomas:

— diminuigao na sudorese;
— pulse fraco e répido;

— dor de cabega;

- tonteira; e

— frague:za geral,

Quardo é verificado que o indi-
viduo atinge esta situagio, deve-se
interromper imediatamente o exer-
cicio e tomar as medidas de emer-

géncia que serdo tratadas mais
adiante.



3} Intermacio (choque térmico)

A intermacidc € um distarbio
grave que pode causar a morte.
Configurado o quadro, deve ser
providenciado socorro médico ime-
diato.

A intermacdo se processa da
seguinte maneira:

— com o inicio da sudorese
ocome perda de sal e agua através
das glandulas sudoriparas;

— a agua sai das células que
circundam a glandula para resta-
belecer o equitibrio osmdtico (equi-
ltbrio entre os liquidos orgénicos);

— COom O prosseguimento da
sudorese O sangue passa a forne-
cer a dgua para as células, tornan-
do-se maior a concentracdo san-
guinea de eletrdlitos (sais);

— s¢ a perda de agua € exces-
siva a sudorese péara, a fim de se
evitar que o sangue se torne por
demais denso ¢ nao consiga cir-
cular nos minasculos capilares;

— a temperatura interna se ele-
va por falta de resfriamento (a su-
dorese parou); e

— a concentracdc elevada de
eletrdlitos no sangue interfere no
ritmo cardfaco, podendo causar in-
suficiéncia cardiaca ou morte.

Os sintomas de intermagao sio:

— pele seca e quente;
— interrupgao da sudorese; e
~ temperatura corporal elevada,

Uma intermagao pode causar
dano permanente ao centro termor-
regulador, no hipotalamo. Este é
mais um grave perigo associado ao
calor.

b. Preven¢ao de Acidentes
Térmicos

As medidas preventivas contra
08 acidentes térmicos podem ser
resumidas nos sequintes itens:

— reposicao de dgua e sal {vide
item 4),

— aclimatagdo ao calor (vide
item 4);

— divuigacdo do conhecimen-
to acerca dos eleitos produzidos
pela combinagao do exercicic, uni-
forme e calor ambiente.

c. Tratamento de
Emergéncia

No aparecimento dos primeiros
sinformas devem ser tomadas me-
didas imediatas, que sao:

1) hidratar o atleta;

2) retirar ¢ uniforme para au-
mentar a superficie em contato
COm G ar;

3) esfriamento imediato, que
pode ser feito através de uma du-
cha firia, imersdo do corpo em dgua
fria, fricgdes com alcool e uso si-
multaneo de ventiladores;

4} solicitar ambulancia e avisar
a0 hospital o tipo de oconméncia; e

5) no trajeto até o hospital apli-
car continuamente agua gelada
com esponjas ou toalhas.

6. INDICES E MEDIDAS

C presente item fornece os da-
dos técnicos necessarios para o
contrele das condicbes ambientais.
Veremos, a seguir, 0S seguintes
conhecimentos:

IMPCRTANTE

O ATLETA QUE,POR SEU ASPECTO MOTIVACIONAL, VALORIZA A
DETERMINACAO DE VENCER A QUALGUER CUSTO E HAIS SUS-
CETIVEL A INTERMACAO. 0S TECNICOS E OS RESPONSAVEIS
PELO TREINAMENTO E PERFORMANCE DE ATLETAS DEVEM SE
ESFORCAR PARA DIVULGAR OS CONHECIMENTOS SOBRE ACI-
DENTES TERMICOS, BEM COMO DEVEM TOMAR TODAS AS ME-

DIDAS PARA PREVENI-LOS.

- a maneira de se determinar a
umidade relativa do ar (URA);

— os indices de avaliacdo das
condi¢cbes ambientals para a prati-
ca da atividade fisica; e

- 0 quadro com a relagao tem-
po de esforgo/tempo de repouso de
acordo com as faixas de condicdes
ambientais quando o treinamento
nAao puder ser suspenso.

a. Medida da URA

O instrumento para a medida da
umidade relativa do ar é formado
por dois termémetros. O primeiro é
um termdémetro simples e o segun-
do & modificado pela colocacéo de
um cordde umido no bulho. A figu-
ra 9 mostra um tipo deste aparelho.

Meodelos diferentes, mas com a
mesma finalidade, sao faciimente
encontrados em lojas de artigos
médicos a um preco bem acessi-
vel,

Figura 9



A tabela do quadro 1 permite
identificar a URA com o resultado
dos dois termdmetros. Para isso
devem-se seguir 0s seguintes pas-
508!

— verificar a temperatura do

do quadro;

— verificar a temperatura do
termbmetro de bulbo Umido (1} e
subtrair da temperatura do bulbo
seco (t-1);

— entrar com a diferenga (t-t}

pondente ao valor de (t} e uma ver-
tical comespondente ao valor de
(t1). A URA, em valor percentual,
sera o valor encontrado na interse-
¢ao destas duas retas. Um exem-
plo € mostrado na parte de baixo

termémetro de bulbo seco (1) e en- na lirtha superior (horizontal); e do quadro 1.
trar na coluna (vertical}) & esquerda — tragar, uma horizontal comes-
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IMPORTANTE

1

0S5 LOCAIS ONDE AS TEMPERATURAS SAQ TOMADAS DEVEM
SER OS LOCAIS EXATOS DA PRATICA DESPORTIVA. EXEMPLOS:
CAMPO DE FUTEBOL, ASFALTO, PISTA DE ATLETISMO, ETC.
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b. Temperatura de esfera de
bulbo dmido (TEBU)

O indice TEBU foi elaboradao
pelos Fuzileiros Navais norte-ame-
ricanos e é calculado utilizando os
dados do aparelho mostrado na fo-
tografia acima que consta de trés
termometros.

O indice &€ calculado através da
seguinte férmula:

!l!l]lll!lll‘l]l !l]lll Illﬁnp -
— - m'l it " a7 i E n
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NENE
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PR L o
.

¥

¥ ranp.

cores. Para cada faixa devem ser
tomadas as precaucdes constantes
do quadro 2,

Onde

bu — temperatura
termémetro de bulbo dmido

e - temperatura no termémetro
de esfera preta

bs — temperatura no terméme-
tro de bulbo seco

no

¢. Tabela auxiliar

Na falta de aparelho para se

De acorde com o valor calculado
para o indice TEBU as condicées
ambientais sdo classificadas em
quatro faixas que sdo associadas a

medir o indice TEBU, podem-se
avaliar as condigdes ambientais
utilizando-se uma adaptacio da ta-
bela para determinacdo da URA,

[ TEBU (2C) = (0,7 x bu) + (0,2 x €) 4 (0,1 x bs) |

COR

TEBU

VERDE

menos de 26,72C

Atividade fisica liberada,

AMARELA

Cautela; pausa§ freqhentes p_ara bet;er dgua;

o ©
26.7°C a 302C alerta para sintomas de acidentes térmicos.

VERMELHA

Suspender a atividade para o pessoal

30°2Ca31eC nio-condicionade e ndo-aclimatado; pausas
freqiientes para beber 4gua {pessoal
aclimatado),

PRETA

acima de 312C Suspender a atividade para todo o pessoal.

dﬁadro 2



aquelas correspondentes as faixas

de cores do quadro 2.

que ja indica a faixa de cor {veja o

quadro 3).

ches sao

As precau
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d. Tabela para reposigao
de agua

C(luando a atividade fisica néo
puder ser suspensa, deve ser pre-
vista uma adequada reposi¢ao de
agua assim como intervalos de re-
pousc maiores entre os tempos
destinados a atividade fisica mais
intensa,

Neste caso, a condigdo ambien-
tal & avaliada e, de acordo com a
faixa (cor), podem ser adotados os
procedimentos do quadro 4:

7. CONCLUSAOQ

Para concluir, lembramos que a
reposicdo de agua é o principal fa-
tor para se evitarem 0S acidentes
térmicos, Para a pratica dos exercl-
cios de preparagao fisica, € funda-
rr2ntal que seja realizada uma cor-
rela avaliacdo das condicbes am-
bientais e que sejam tomadas as

medidas de prevengdo contra os-

acidentes térmicos. Os responsd-
veis pelo treinamento devem sem-
pre incentivar ¢ atleta sob sua res-
ponsabilidade a heber &gua e pro-
curur facilitar esta ingestao de I
quidos.

O fisiologista William D. Mc Ar-
dle sintetiza a importancia dos co-
nhecimentos sobre exercicio e es-
resse térmico nos seguintes ter-
mos:

COR REPOSICAODE AGUA RELACAO ATIVIDADE FISICA/
{COPOS/HORA) REPOUSQ (em min.)
VERDE 2a4d 50/10
AMARELA 4a6 4515
VERMELHA 6ag 30/30
PRETA 8 20440
Cuadro 4

“E essencial que todos os indi-
viduos que trabalham com a prepa-
ragéo fisica compreendam a impor-
tancia dos conhecimentos sobre os
acidentes térmicos. Os custos do
desconhecimento dos mecanismos
da termorregulagac podem ser
consideraveis; o preco da falha po-
de ser a morte. Tragédias, como as
j& acontecidas, podem ser minimi-
zadas ou até totalmente evitadas
com um conhecimento satisfatdrio
de termormreguiacio e das melhores
maneiras de auxiliar a eficiéncia de
seus mecanismos. Grande parte
dessa responsabilidade cabe as
PEessoas que organizam e orientam
05 programas de atividade despor-
tiva e fisica.”
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