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1-INTRODUCAO

As condicOes de trabalho relacionadas a temperatura tém uma
importancia basica nas questdes relacionadas ao desempenho do
individuo (Iida,1993).

Quando submetido diariamente a altas temperaturas, o
organismo passa a adaptar-se a diversas transformacoes fisioldgicas,
na busca de manter constante a temperatura do corpo, como por
exemplo, a elevagdo do ritmo cardiaco ou o aumento da temperatura
média do corpo. Essa reacao organica de manter a temperatura do
corpo em equilibrio com as exigéncias dos 6rgaos vitais podera
desencadear no individuo efeitos relativamente controldveis, como
desidratacdao, doencas de pele, desmaios ou desfalecimentos e outros
ainda mais maléficos, como a hipertermia (Couto, 1978).

Conforme Lida (1993) quando o homem é obrigado a suportar
altas temperaturas, o seu rendimento cai. A velocidade do trabalho
diminui, as pausas se tornam maiores e mais freqlientes, o grau de
concentracao diminui, e a freqiéncia de erros e acidentes tende a
aumentar significativamente, principalmente a partir de 30° C.

O calor produzido nas atividades fisicas eleva a temperatura
corporal e aumenta a demanda dos mecanismos termorregulatérios
para a transferéncia de calor do organismo para o ambiente,
especialmente quando realizadas em ambientes quentes e Umidos.
Em atividades de grande intensidade, a producao metabdlica de calor
pode ser 15 a 20 vezes maior que a taxa metabdlica basal, o que
levaria a um aumento de 1 °C a cada cinco minutos, caso o0s
mecanismos termorregulatérios nao fossem ativados (Pandolf, Sawka
& Gonzalez, 1986).

Em atividades de média e alta intensidade, especialmente
quando associadas a temperaturas ambientes estressantes, podem

ocasionar perdas hidricas pela sudorese que, se nao repostas



adequadamente, podem levar a desidratacao (Armstrong, 2000). Em
1944, o estudo pioneiro de Pitts, Johnson e Consolazio ja
demonstrava que a desidratacao resulta em dificuldade na regulacao
da temperatura corporal, o que pode causar reducao no desempenho.

Além disso, a capacidade termorregulatéria insuficiente diante
de um exercicio realizado num ambiente quente e Umido representa
um risco para a hipertermia, que causa uma série de disturbios
relacionados com o calor, constituindo-se uma situagao
potencialmente fatal (Silami-Garcia & Rodrigues, 1998). A capacidade
do organismo em perder calor para o ambiente depende da secrecao
e evaporacdo do suor. A medida que a temperatura corporal
aumenta, a sudorese também aumenta para evitar o acumulo
excessivo de calor no organismo (Armstrong, 2000).

Para evitar os possiveis efeitos adversos da desidratacao sobre
o desempenho, a ingestdao de agua em quantidades suficientes para
repor a perda hidrica pela sudorese tem sido recomendada em
consensos internacionais, (ACSM, 1996; Casa, Armstrong, Hilman,
Montain, Reiff, Rich, Roberts & Stone, 2000). A taxa de sudorese (TS)
depende de fatores como: o custo caldrico, a duracdo e o tipo de
atividade, assim como das condigdes térmicas ambientais. Quanto
mais intensa a atividade, em termos de energia consumida na
unidade de tempo (kcal.h-1), e quanto mais quente o ambiente,
maior serd a sudorese produzida para a dissipacao de calor. Além
disso, a TS pode ser influenciada por fatores fisioldgicos individuais
como: idade, sexo, hidratacdao, capacidade aerébica, aclimatacao e
também pela presenca de algumas doencas (Kenney,1997).

JA a avaliacdo do estresse térmico ambiental ndao deve
considerar apenas as informagdoes da temperatura ambiental, pois as
medidas da umidade relativa do ar, velocidade do vento e a radiagao
solar também sdo determinantes para avaliar o estresse térmico,
indicando a necessidade de um indice que expresse o estresse

térmico combinando todos esses fatores (DeVries & Housh, 1994).



No Brasil, a Norma Regulamentadora n© 15 (NR15) do
ministério do trabalho estabelece limites de tempo de trabalho e
descanso para atividades realizadas em ambientes quentes.

Para definicao destes tempos de pausa e de trabalho, a NR15
leva em consideracao 2 fatores: o IBUTG (indice composto pelas
temperaturas de bulbo seco, umido e globo negro) do ambiente em
que o trabalho é realizado e a taxa metabdlica requerida pelo
trabalho.

Tais fatores baseiam-se, por um lado, no fato de quanto maior
a taxa metabdlica de um determinado trabalho, maior sera o calor a
ser dissipado pelo organismo. Por outro lado, quanto maior a
temperatura e umidade do ambiente de trabalho, além de “ganhar”
calor do ambiente, maior sera a dificuldade do organismo em

dissipar o calor.

Além da avaliacdo do estado de hidratacdo dos individuos e a
observacao dos limites de intensidade e duragcao em funcao do
estresse ambiental, deve-se destacar também, a reposicao de
liguidos e eletrdlitos em quantidades suficientes para repor as perdas
pelo suor, pois a desidratacao seria um dos fatores de risco mais

comuns na origem da hipertermia (Sawka, 1992).

2. OBJETIVOS
-Avaliar a sobrecarga térmica e a influéncia das pausas para
hidratacdo durante jogos de futebol em altas temperaturas
-Verificar se a competicdo realizada no horario previsto provoca
elevacao da temperatura central acima dos limites de tolerancia
-Avaliar o beneficio da pausa e da ingestdo de liquidos na

redugcao da temperatura central



3. METODOS
As avaliacoes foram realizadas nas seguintes cidades-sede dos
jogos da Copa do Mundo: Manaus, Fortaleza, Brasilia e Sao Paulo ,

nos horarios previstos pelo calendario da FIFA.

3.1. Casuistica

Todos os voluntarios assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido, aceitando participar da avaliagao.

Foram avaliados 44 individuos saudaveis, do sexo masculino,
jogadores de futebol, previamente higidos, que nao estavam em

processo de recuperacgao pos-lesao.

3.2. Material

a) Balanca Antropométrica Filizola®;

b) Capsulas termo sensiveis CorTemp™ Ingestible Core Body
Thermometer Pill;

c) Analisador de temperatura RF compatible CorTemp™ 2004 Data
Recorder;

d) Monitor de estresse térmico ambiental (TGD-200 Instrutherm®);

3.3 Variaveis determinadas:
- % de desidratacao
- Temperatura Central

- Stress Térmico

3.4. Procedimentos

Todos os voluntarios ingeriram, no dia da avaliacdo, uma capsula
termossensivel 3 horas antes da atividade, para determinacao da
temperatura central do corpo durante a partida. Em seguida, os
voluntarios foram submetidos as avaliagdbes e procedimentos,

descritos a seguir.



3.4.1. Mensuracao do Percentual de Desidratacao

A mensuracao do peso foi feita com os voluntarios descalcos e
trajando apenas roupas intimas. Eles foram posicionados no centro
da plataforma da balanca com os calcanhares unidos, os bracos
relaxados e o mais ereto possivel. A leitura do peso so foi feita apds o
correto posicionamento. Este procedimento foi realizado antes e apos

0 jogo.

3.4.2. Mensuracao da temperatura central do corpo

A mensuracao da temperatura interna foi realizada
imediatamente antes e durante a partida. Foi utilizado um analisador
de temperatura que capta o sinal de radiofreqiiéncia emitido pelo

sensor da capsula previamente ingerida pelo voluntario.

O sensor passa a sinalizar a temperatura central do corpo que
representa a temperatura do sangue que ira determinar a

temperatura do cérebro.



3.4.3. Mensuracao do estresse térmico

O estresse térmico ambiental foi verificado por meio da utilizacdo
de um termbémetro de globo (Figura 1), que calcula o IBUTG para
ambientes externos com carga solar (NR15), a partir da equacao:
IBUTG (°C) = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg (onde tbn = temperatura de

temperatura de globo) (Roberts et al., 1987; DeVries, Housh, 1994).

Figura 1 - Termometro de Globo com IBUTG.

3.4.4. Jogos realizados

Cumpridas estas etapas, os voluntarios participaram de partidas
oficiais de futebol e tiveram sua temperatura central determinada a
cada 15 minutos de jogo.

Nas quatro partidas realizadas, foram adotadas as seguintes
condutas:

Jogo 1 - Manaus - Pausa para hidratagcao no segundo tempo

Jogo 2 - Fortaleza- Pausa para hidratagao no primeiro tempo

Jogo 3 - Brasilia - Sem pausa para hidratagao



Jogo 4 - Sao Paulo- Sem pausa para hidratacao

Nas pausas a hidratacdo dos avaliados foi voluntaria, sem

nenhum tipo de orientacao.

4. Resultados

1. Manaus

Figura 1.
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Na figura 1 podemos observar que no primeiro tempo varios
atletas elevaram sua temperatura corporal acima de 39 graus, sendo
gue alguns manifestaram um comportamento de manutencao de
temperatura acima de 39 graus durante os 45 minutos.

Podemos observar que no segundo periodo a pausa para
hidratacdo se mostrou muito efetiva e evitou que a temperatura

corporal dos atletas ultrapassasse o limite dos 39 graus.



Figura 2.
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Na figura 2 podemos observar as temperaturas médias dos
atletas, mostrando a queda da temperatura no segundo tempo quando
foi realizada a pausa para hidratacdao. Podemos notar que ao final do

primeiro tempo a temperatura média ja atingia 39 graus.



2.Fortaleza

Figura 3.
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Na figura 3 podemos observar que no jogo em Fortaleza, a pausa
realizada no primeiro tempo evitou que a maioria dos atletas atingissem
temperaturas corporais bem acima dos 39 graus. Entretanto, 2 atletas
mantiveram temperaturas muito elevadas, provavelmente por nao
terem se hidratado de forma adequada.

No segundo tempo, sem pausa para a hidratagdo, varios atletas
terminaram o jogo com temperaturas muito elevadas, quase todos
ultrapassaram os 39 graus. O atleta que manteve a temperatura acima
de 40 graus, manifestou sinais e sintomas de hipertermia e nao
suportou permanecer na partida necessitando de atendimento.

Na figura 4 esta destacado o comportamento da temperatura corporal
dos 2 atletas que manifestaram sinais e sintomas de hipertermia, com
dor de cabeca, tontura e nduseas. Podemos observar que apesar de nao
apresentar temperatura acima de 40 graus, o atleta 2 mostrou um perfil
de elevacao muito acentuado de temperatura corporal, o que talvez

explique o mal estar referido.



Figura 4.
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Na figura 5 podemos observar novamente que quando nao existe a
pausa para hidratacdo a temperatura média dos atletas chega a
ultrapassar os 39 graus. No primeiro periodo, com a pausa para
hidratacdo a meédia da temperatura ficou dentro de um limite de

seguranga.

3.Brasilia

Figura 6
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A figura 6 ilustra a elevacao da temperatura corporal dos atletas sem
o efeito da pausa de hidratacdo. Podemos observar que ja a partir dos
30 minutos, em ambos os periodos, alguns atletas apresentaram
temperatura corporal acima dos 39 graus, e varios no limite desses
mesmos 39 graus, apesar da temperatura ambiente ser mais baixa do

que em Manaus e Fortaleza, cidades em que a pausa foi realizada
(Tabela 1.).



Figura7
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Na figura 7 percebe-se que sem as pausas, as médias de
temperatura corporal dos atletas mostram acentuada elevagao nos dois
periodos, apesar de, como dito anteriormente, a temperatura ambiente
ser menos elevada.

Observa-se que os valores médios atingem indices muito

proximos de 39 graus Celsius no final de ambos os periodos



4.S3o Paulo

Figura 8
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Na figura 8 podemos observar o mesmo comportamento de elevagao
de temperatura corporal na auséncia da pausa para hidratacdao. Assim

como em Brasilia, alguns atletas apresentaram temperatura corporal
acima dos 39 graus.



Figura 9

i MEDIAS DE TEMPERATURA CORPORAL — SAO PAULO

40

39

-

c TN

37

36

|

|

INTERVALO |
T

35

15 MIN 30 MIN 45 MIN 60 MIN 75 MIN 90 MIN

Na figura 9 observamos o mesmo comportamento de elevagao
constante da temperatura corporal central devido a nao realizagdao das

pausas para hidratacao.

5.Temperatura ambiente (°Celsius) nas capitais estudadas
Tabela 1.

Cidade 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 90 min
Manaus 30,1 30,5 33,7 32,7 33,1 33,6
Fortaleza 30,0 32,0 31,8 32,4 32,7 32,0
Brasilia 29,7 29,5 28,1 27,1 27,9 26,7

Sao Paulo 30,4 31,4 29,6 30,0 31,1 31,1




6. % Desidratacao

Manaus

NUMERO PESO INICIAL PESO FINAL % DESIDRAT.
1 67,85 65 3,26
2 87,4 85,7 1,95
3 89,39 87 2,73
4 66,2 64,8 1,60
5 66,4 64,2 2,52
6 68,9 66,7 2,52
7 86,45 84,2 2,57
8 79,1 77,6 1,72
9 67,2 66,1 1,26
10 84,55 82,5 2,35
11 73,75 73,2 0,63

MEDIAS 76,829 75,03 2,10

Fortaleza

NUMERO PESO INICIAL PESO FINAL % DESIDRAT.
1 94,1 92,8 1,49
2 60,6 58,6 2,29
3 78,8 76,8 2,29
4 88,6 86,1 2,86
5 88,3 86,1 2,52
6 74,3 73,6 0,80
7 73,3 71 2,63
8 64,9 62,7 2,52
9 89,4 88,1 1,49
10 71,6 70,2 1,60
11 66,1 64,6 1,72

MEDIAS 77,27 75,51 2,02




Sao Paulo

NUMERO PESO INICIAL PESO FINAL %DES
1 87,4 85,3 2,40
2 69,3 66,5 3,20
3 77,5 74,6 3,32
4 77,5 75,6 2,17
5 80,8 77,5 3,78
6 67,2 64,7 2,86
7 73,7 70,6 3,55
8 60,9 58,1 3,20
9 73,2 70,1 3,55
10 68 66,4 1,83
11 85,5 82,6 3,32
MEDIAS 74,64 72,00 3,02

Podemos observar que os atletas apresentaram um grau de
desidratacdo superior a 2 %, em média. entretanto alguns chegaram a
ultrapassar 3 %, o que caracteriza um grau moderado de desidratacao.
Vale lembrar que varios atletas ingeriram liquidos livremente tanto
durante os jogos como no intervalo. Além disso, em Manaus e Fortaleza
os atletas tiveram a parada técnica para hidratacao, o que certamente
atenuou o déficit hidrico.

Em S3o Paulo, onde ndo houve a parada técnica, a média de
desidratacao ultrapassou 3 %.

Vale ressaltar que 3% de desidratacdo € responsavel por um

decréscimo de desempenho fisico da ordem de 20%.



7. Percepgao subjetiva de calor

A cada 15 minutos quando eram medidas as temperaturas os atletas
eram solicitados a atribuir uma nota numa escala de 0 a 10 para a
percepcao subjetiva de calor.

As médias de percepcao térmica sao mostradas na tabela abaixo:

Tabela 3. Valores médios das notas de percepcdo subjetiva de calor

aos 15, 45 e 90 minutos de jogo.

CIDADE 15 MIN 45 MIN 90 MIN

MANAUS 6,55 8,09 7,11
FORTALEZA 6,36 6,45 7,40

BRASILIA 7,18 8,82 8,91
SAO PAULO 6,18 6,45 7,86

Podemos notar que em Manaus e Fortaleza, as pausas foram capazes
de atenuar também o desconforto térmico dos jogadores. Em Brasilia e
Sao Paulo, locais em que as pausas nao foram realizadas, o desconforto
referido pelos atletas apresenta uma tendéncia de elevagdao com o
decorrer da partida.

O gque também chamava a atencdao era a manifestacao subjetiva de
calor quantificada com um escore baixo, muitas vezes com nota 4 e a
temperatura central acima de 39 graus.

Este fato denota o perigo que o calor excessivo representa, pois
muitas vezes o atleta ndo percebe o risco que estd correndo,
possivelmente por estar acostumado ao desconforto. Na realidade, a
vulnerabilidade do seu cérebro é a mesma de um sedentario. O calor

parece ser portanto um perigo traigoeiro.



8.Discussao e Conclusodes
O estudo realizado nas 4 cidades-sede da Copa do mundo: Manaus,
Fortaleza, Brasilia e Sdao Paulo nos permitiu estabelecer as seguintes

consideracgoes:

1. Nos 4 jogos realizados nos horarios definidos pela FIFA para as
respectivas capitais, observamos elevacdes acentuadas de
temperatura corporal, varias vezes ultrapassando limites
considerados criticos para a preservacao da saude dos atletas,

com manifestacao tipica de hipertermia.

2. Os atletas profissionais, voluntarios do estudo, eram habitantes
das respectivas cidades e, portanto aclimatados ao calor e
umidade relativa do ar dessas regidoes. Podemos pressupor gue
individuos originarios de paises de temperatura média anual
tipica de clima frio deverdo apresentar um impacto ainda maior

do ponto de vista térmico.

3. As pausas para hidratacao mostraram-se bastante eficientes
para atenuar a elevacao tanto da temperatura corporal, quanto
do desconforto térmico durante cada periodo de 45 minutos.
As pausas contribuiram ainda para menores indices de
desidratacdao, uma vez que constituem uma oportunidade mais

adequada para a hidratacao dos atletas.

4. A hidratacdo nas pausas deve ser considerada obrigatéria, pois
observamos que alguns atletas parecem ter menor
sensibilidade ao calor e a desidratacdo, entretanto sua
temperatura central € mantida elevada, representando sério

risco de hipertermia.



5. A suposicao de que Sao Paulo seria a cidade com menor
temperatura ambiente devido a época do ano ndo se confirmou.
Isto demonstra que na ocasiao dos jogos da Copa do Mundo, no
horario das 13 horas, existe a possibilidade de observarmos a
mesma situacdo de elevada temperatura ambiente, com grande

sobrecarga térmica sendo imposta aos atletas.



CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos no estudo apontam para um quadro
bastante grave quando consideramos a possibilidade de jogos do
nivel de competicao de uma Copa do Mundo serem realizados com as
condicOes climaticas tais como as dos jogos simulatorios.

Alguns agravantes devem ser considerados em uma analise
critica do quadro que iremos enfrentar:

- Sabemos que os atletas das selecdes europeias que
enfrentardo as condicdes climaticas de jogos as 13 horas em capitais
do norte e nordeste do pais ndao possuem a mesma tolerancia ao
calor dos atletas voluntarios do estudo. O progndstico de sobrecarga
térmica para os atletas europeus chega a ser tenebroso.

- Quando aferimos a percepcao subjetiva de desconforto
térmico nos atletas voluntarios do estudo, detectamos um quadro que
causa ainda maior preocupacao. Por apresentarem uma tolerancia
maior ao “sofrimento”, decorrente da repetida exposicdao a condicdes
extremas de sobrecarga fisica, estes atletas sao menos sensiveis ao
desconforto térmico. Entretanto a vulnerabilidade de suas células
nervosas a hipertermia é a mesma de um individuo comum. Isto leva
o atleta a atingir uma zona de risco eminente de lesdao neuroldgica
provocada pelo calor uma vez que o mecanismo de protecao que o
desconforto proporciona estara atenuado. Em outras palavras, o
atleta muitas vezes apresenta temperatura central acima de 40 graus
e nao refere o desconforto que um individuo comum manifesta. Isto
foi constatado no estudo.

- Comprovamos também, que a medida da temperatura IBUTG
gue a FIFA se propoe a utilizar como indicador para determinar a
necessidade de interrupcdo para hidratacdo nao € um parametro
confiavel e capaz de proporcionar seguranca para os atletas.
Observamos em nosso estudo situacdes que a temperatura IBUTG

estava dentro da faixa considerada toleravel e a temperatura central



dos atletas se aproximava de 40 graus Celsius. No horario das 13

horas o ambiente climatico nas capitais do norte e nordeste é hostil e

traicoeiro.

Considerando a comprovacao dos fatos relacionados acima,

podemos estabelecer as seguintes consideragoes finais:

1-

E fortemente recomendédvel que se evite a exposicdo dos
atletas a jogos nas capitais do norte e nordeste no horario
das 13 horas. A mudanca deste horario seria a providéncia
mais logica para evitar um risco eminente de
comprometimento da integridade fisica dos atletas.

Na absoluta impossibilidade de mudanca de horéario, devem
ser consideradas obrigatorias pelo menos uma parada
técnica para hidratacio em <cada tempo de jogo,
independentemente da temperatura IBUTG. Este recurso
apesar de ndo ser garantia de seguranca absoluta, ira
atenuar a magnitude do problema, como foi comprovado no

estudo.
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