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RESUMO

A proposta nessa tese, € mostrar com o desenvolvimento do presente estudo,
a importancia da Hidratacdo como mais uma estratégia e sustentaculo em estudos
de Ergonomia. Dentre os fatores que influenciam o desempenho humano, a nutricéo
e a hidratacdo tem ocupado o seu lugar de destaque. O presente trabalho tem por
objetivo a elaboracdo de uma formulacdo hidratante, composta por nutrientes,
visando atenuar os efeitos nocivos de alteracbes homeostaticas no trabalhador
militar, causadas pelo trabalho fisico em condicfes climaticas adversas. O equilibrio
hidroeletrolitico, a resisténcia fisica e a aclimatizacdo tem sido demonstrado ser de
importancia primaz na regulacdo da temperatura interna e performance humana. De
particular importancia, sdo as consequéncias potenciais de conduzir esses
mecanismos regulatorios a seus limites durante o trabalho fisico no calor e em
ambientes Umidos, uma vez que, um turno de trabalho resulta em alteracdes que
afetam a homeostase do corpo humano. A luz das alteracdes induzidas pelo
trabalho fisico na homeostase, a possibilidade da ingestdo de uma solucéo contendo
carboidratos, eletrélitos e vitaminas, apropriada ao ritmo climatico regional, possa
aumentar o desempenho fisico, e fazer com que o trabalhador militar consiga
suportar o aumento na velocidade dos movimentos e extensdo do esforco em
situacbes emergenciais, parece ser oportuna no atual momento contingencial
brasileiro. Para tanto, analisou-se a ingestéao liquida diaria durante as estacdes de
inverno e verdo, de todo o efetivo integrante do policiamento ostensivo da Policia
Militar de Santa Catarina, atuantes na llha de Florianopolis, durante o ano de 2001.

Paralelamente, foi analisado o comportamento da temperatura e umidade do ar da



regido de Floriandpolis de 1968 a 2001, perfazendo um total de 34 anos.
Considerando-se que os resultados da presente tese, sejam o reflexo do que ocorre
na realidade com o contingente de policiais militares de Florianopolis, ha que
salientar-se que a hidratacdo adequada, se faz necessario. Entendendo que o local
de trabalho € um ambiente privilegiado para a pratica preventiva a saude, esses
aspectos ao final do estudo, seréo relacionados, de forma a permitir a criacdo de
uma formulacdo capaz de atuar no balanco hidroeletrolitico do policial militar e,
possibilitar ao mesmo tempo, uma melhor adaptacéo e tolerancia fisica individual ao

trabalho.

Palavras-Chave: Ergonomia e Nutricdo. Trabalho Fisico Militar e Nutricéo.

Repositor Hidroeletrolitico e Trabalho Fisico.



ABSTRACT

This thesis’ proposal, is to show along the development of the present study,
the importance of the Hydration as a key strategy and support for Ergonomics. On
the factors that influence human being’s performance, nutrition and hydration have
been amongst the most important. The present work aims for the making up of a
hydrating formula, composed by nutrients, seeking to lessen the noxious effects of
homeostatic alterations to the military worker, produced by labour in adverse climatic
conditions. The hydroelectrolitical balance, the physical resistance and the
acclimatization have been demonstrated to be of the primal importance to both the
regulation of human internal temperature and performance. Of paramount importance
are the potential consequences on keeping those regulating mechanisms within their
own limits while performing labour in a warm and humid climate, since work shifts
may alter human body homeostasis. On the light of the alterations induced by labour
within homeostasis, the ingestion of a solution containing the right amount of
carbohydrates, electrolytes and vitamins, being appropriate to the region climatic
cycle might increase the physical performance and allow the military worker to bear
both the increasing movement speed and effort in any emergential situation, which,
at present time in Brazil might be very welcomed. With this aim, the Santa Catarina
Military Police Force average daily liquid ingestion, while patrolling the streets in
Floriandpolis, was analyzed during both winter and summer season within the year of
2001. At the same time, the differences in temperature and humidity of the
atmosphere, within the Floriandpolis area, were analyzed from 1968 to 2001, during

a period of time of 34 years. Taking into account that the results of the present thesis



reflect the Floriandpolis Military Police Force reality, it is our duty to point out that
appropriate hydration is necessary.

Understanding that any working place is a privileged environment for any
health prevention practice, this study shall lead to create a formula which might be
able to regulate the military policeman hydroelectrolitical balance and, at the same
time, promote better adaptability and more individual physical tolerance to their

particular tasks.

Key words: Ergonomics and  Nutrition. Military Labour and  Nutrition.

Hydroelectrolitical Replacer and Labour.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes iniciais

Os antigos gregos, ja nas olimpiadas da era antiga, preconizavam um
acréscimo de determinado alimento na dieta de seus atletas de elite para aumentar
a performance. Nos anos 776 AC a 393 DC, verificavam-se lutadores e atletas que
ingeriam mais alimentos do que necessitavam. Como exemplo, observavam-se
corredores e guerreiros que ingeriam carne de touro para serem mais rapidos; carne
de caprino para saltarem com mais agilidade, bem como utilizavam a mistura de
uma grande variedade de carnes juntamente com ovos e vinhos para adquirirem
energia. Observa-se, neste momento historico, a importancia direcionada em
especial para a proteina como um nutriente (SBAN, 2000).

Contudo, através dos tempos, visando atingir as necessidades individuais e
recomendacdes nutricionais, ndo se tem mudado a perspectiva de que o corpo
humano precisa resguardar a atencdo com 0s aspectos nutricionais adequados para
atingir a otimizacao do seu desempenho, performance e saude.

A alimentacdo, elemento fundamental na formacdo e integracdo das
sociedades, esta vinculada as interacdes do homem com o ambiente e as relacdes
sociais, sujeita, pois, ao plano da histéria. E um fendmeno cultural que ultrapassa os
tempos e que atinge as potencialidades tecnologicas. Tal fendmeno nao significa
uma descaracterizacao identitaria, mas um processo dinamico de mudancas, onde

as diversas culturas, produtos de varias historias, se interconectam, emergindo
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desse complexo um plurarismo cultural de um mundo globalizado, que através das
novas tecnologias, cria extratos, substancias, e elementos em busca da exceléncia.

O conhecimento da fisiologia e da nutricdo humana aumentou enormemente
neste seculo, e 0 mesmo aconteceu com a aplicacdo das alteracdes dietéticas e a
suplementacdo com nutrientes. A modulacdo da composicado dietética e/lou a
suplementacdo com nutrientes especificos com o intento de melhorar o desempenho
fisico humano € uma definicdo funcional dos auxilios ergogénicos nutricionais.

A preocupacao em criar de forma planejada formulas de reposicéo hidratantes
acrescida de carboidratos e eletrolitos é relativamente recente.

A pratica de movimentos fisicos em alguns segmentos laborais e em
atividades desportivas traz em seu conjunto, em Santa Catarina, uma perda hidrica
significativa por conta da maior producao de sudorese que € produzida para auxiliar
a termogénese corporal, essencialmente nos meses de maior temperatura e com
indices significativos de umidade.

A ocorréncia de distarbios metabdlicos interativos, a fadiga e a incapacidade
de manter o rendimento fisico de trabalho s&o preocupacdes do mundo
contemporaneo. Sua etiologia tem despertado grande interesse devido ao seu
carater multifatorial. Esse trabalho, procura através de uma breve exposicdo da
literatura, mostrar a importancia da hidratacdo e administracdo de eletrélitos na
prevencado de manifestacdes fisicas, produzidas pelo trabalho militar intenso e/ou

prolongado, em condicdes climaticas ambientais regionais especificas.
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1.1.1 Hidratacéo e reposicéao de eletrdlitos, carboidratos e vitaminas como

prevencao

A quantidade de agua eliminada pelo suor depende da intensidade do
trabalho fisico realizado, assim como da temperatura e umidade ambientais. A
defesa mais eficaz contra alteracbes da temperatura interna corporal é a hidratacéo.
Ela pode ser alcancada pelo equilibrio entre a perda de agua e a reidratacdo. Se a
hidratacdo do corpo humano for entregue somente ao controle da sede, a
reidratacdo poderia levar alguns dias para o total restabelecimento hidrico, até
mesmo apods grave desidratacao.

A ingestao extra de agua antes do trabalho fisico, em ambientes quentes,
proporciona alguma protec¢do, aumentando a sudorese e evitando significativamente
grandes elevacfes da temperatura interna durante a realizacao da atividade fisico-
motora. Alguns autores chegam a indicar o consumo de 400 a 600 ml de liquidos, 20
minutos antes do inicio de atividades fisica em ambientes quentes, e um volume de
250 ml a cada 15 ou 30 minutos de trabalho intenso. As bebidas isotGnicas
(acrescida de nutrientes), passam a ser indicadas quando o individuo perde mais de
2% do peso corporal pela transpiracdo. Nestes casos, tornam-se bastante indicados
como substitutos da agua, por apresentarem concentracdes de sédio e outros
minerais que sao eliminados durante o trabalho fisico intenso.

Com a ingestdo de volumes de liquidos que contenham o equivalente as
perdas de agua e nutrientes perdidos com a sudorese, se previne a desidratacéo e
alteracdes funcionais no organismo.

Quando a temperatura ambiente alcanca entre 30 e 35°C ou mais e a

umidade relativa do ar € maior que 80%, podem ocorrer niveis variados de
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desidratacdo. O maior problema se concentra nas alteracfes em cascata que podem
ser desencadeadas, como a fadiga, confusdo mental, desmaios e até mesmo a
morte (COYLE & GONZALEZ-ALONSO, 1998).

A desidratacdo, durante o trabalho fisico, causa alteracdes significativas das
funcdes corporais a nivel cardiovascular, termorregulador, metabdlico e enddcrino.
Estes efeitos sdo observados ndo somente quando ocorre uma desidratacdo com a
realizacdo de trabalho fisico intenso, como também, quando iniciado uma tarefa
motora em condi¢cBes de hipohidratacéo e/ou déficit hidrico.

A literatura em geral mostra que desde 1950, pesquisadores afirmam que a
desidratacdo causa um maior incremento da temperatura corporal e aumento da
frequéncia cardiaca resultando em um baixo rendimento de trabalho fisico.

Saltin & Stenberger (1997), demonstraram que a desidratacdo progressiva
também causa reducéo significativa do volume sistolico e da pressao arterial média,
causando diminuicdo do trabalho cardiaco em condicbes moderadas de temperatura
(22°C). No entanto, a 35°C a desidratacdo causa uma diminuicdo do débito
cardiaco e uma reducdo do volume sistdlico que ndo compensa totalmente a
frequéncia cardiaca.

Recentemente um estudo realizado pela Universidade do Texas, em Austin,
por Coyle & Gonzalez-Alonso (1998), observou-se que as reducdes causadas no
trabalho cardiaco (10 a 14%) eram acompanhadas por uma diminuicéo significativa
da pressao arterial média (7%)e um incremento da resisténcia vascular periférica
(9%), durante a realizacéo de trabalho fisico intenso em ambientes quentes (35°C).
Esta reducéo do trabalho cardiaco, segundo os autores, compromete a regulacéo do
sistema cardiovascular porque tanto o fluxo sangiineo periférico quanto a presséo

de perfusdo dos orgaos e tecidos estdo diminuidas, favorecendo alteracbes na
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temperatura corporal interna. Demonstrou-se ainda, que o fluxo sangiineo muscular
e viscerais apresenta-se diminuido, o que dificulta o aporte de substratos ao
organismo e sequencialmente a eliminacdo de metabdlitos, dificultando a
transferéncia de calor desde a musculatura ativa até a superficie corporal.

Os mesmos autores observaram também uma concentracdo de lactato
plasmatico significativamente mais elevada durante a segunda hora de trabalho
fisico.

Follenius et al (1989), relata que as alteragbes pronunciadas pela resposta
cardiovascular, metabdlica e termorreguladora da desidratacdo causa também um
incremento significativo nas concentracdes plasmaticas de catecolaminas, horménio
anti-diurético(ADH), renina, cortisol, aldosterona, angiotensina.

Por outro lado, a exposicao ao frio aumenta as exigéncias energéticas. Alguns
estudos na literatura tratam especificamente das exigéncias nutricionais no frio. Eles
sustentam o conceito que o frio ndo provoca uma demanda maior de quaisquer
nutrientes além das calorias. Vallerand e Jacobs (1989), referem que o frio eleva 2,5
vezes 0 gasto de energia de um individuo e, que o exercicio leve no frio resulta em
niveis musculares de glicogénio mais baixos do que um exercicio semelhante em
temperatura normal e agradavel.

As exigéncias hidricas para o trabalho em ambientes frios sdo semelhantes
aquelas para os ambientes temperados. Roberts et al (1994), sugeriram que é
possivel permanecer adequadamente hidratado no frio (em niveis de atividade leve)
com um minimo de 3 litros de liquidos/dia. Uma recomendacao mais generosa de 4
a 6 litros de liquidos/dia cobrira as exigéncias hidricas elevadas para umidificar o ar
inspirado e um certo grau de sudorese que pode acompanhar os niveis de trabalho

moderado a intenso.
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Kamel & Kamel (1996), relataram taxas de consumo de agua de 3,5 a 5
litros/dia em soldados do exército americano envolvidos em um treinamento em
clima frio. Embora as exigéncias hidricas ndo sejam altas no frio, as consequéncias
da desidratacdo sao importantes, pois a exposi¢cao ao frio pode causar uma reducéo
na percepcao da sede e consequentemente uma reducédo no consumo hidrico. Para
confirmar o efeito da desidratacdo, observaram-se em alguns militares as
densidades especificas urinarias elevadas (mais de 1030) e se associavam com
aqueles individuos que consumiram menos de 2 litros de agua/dia.

A hipoidratacdo no frio pode reduzir o consumo alimentar, a eficiéncia do

desempenho fisico e mental, e a propria resisténcia ao frio.

Efeito de cascata dos extremos ambientais no desempenho do trabalho

Aumento da Aumento da

r exigéncia energética ﬁr exigéncia hidrica j

r Hipofagia  gummm Ambientes extremos =P Hipodipsia 1
. / \ Redugao da

educéao da dispo-

nibilidade de alimentos disponib}ilidade de
fluidos

Equilibrio de energ@* Desidratagdo
negativo

Consequéncias
* prejuizo da termorregulacao
* cetose
* perturbacao do equilibrio acido-basico
* esgotamento do glicogénio muscular
* deterioragao da coordenagao motora fina
* diminuigéo da capacidade de trabalho

Figura 1: Efeito cascata dos extremos ambientais no desempenho do trabalho

(WOLINSKY & HICKSON JR., 2002).
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Diante do exposto, parece a desidratacdo produzir modificacdes significativas
nas funcdes da glandula pituitaria e adrenal, com o objetivo de conservar o nivel de
fluido corporal, contrastando em parte com as alteracdes do sistema cardiovascular.

Ao contrario da desidratacdo, a ingestao de liquidos se associa a beneficios
significativos nas respostas cardiovascular e termorreguladora. Séo repetidas as
exposicdes na literatura, demonstrando que a reposicdo de fluidos durante o
trabalho fisico prolongado, atenua e evita a fadiga e o aumento da temperatura
corporal. A etiologia destes fatores estdo diretamente relacionados, com a
temperatura e umidade ambiente, aliados com a modalidade de trabalho e com a
intensidade do trabalho fisico.

Uma rapida absorcao de agua e eletrolitos perdidos durante o exercicio fisico
intenso, pode retardar ou prevenir, alteracbes na homeostasia hidroeletrolitica,
proporcionando melhor rendimento fisico e otimizacdo do trabalho.

A reposicao de liquidos, eletrélitos e nutrientes, promove a manutencédo do
volume de fluido extracelular e fornece energia ao musculo em exercicio.

Magnoni & Cukier (2001), referem que a ingestao de liquidos acrescidos por
eletrdlitos e nutrientes, apos trabalho muscular moderado a intenso, reduz o estresse
fisiologico. Atividades laborais moderadas a intensas, de longa duracdo, durante um
periodo de 3 a 72 horas ap0s o seu término, podem desencadear manifestacdes de
infeccbes clinicas e subclinicas, devido as alteracbes no sistema imunoldgico pelo
estresse do trabalho fisico realizado.

Mesmo quando se adotam precaucdes, os disturbios térmicos podem ocorrer
guando a carga de trabalho € superimposta associada as condi¢cdes ambientais ou
pelo proprio uso de equipamento protetor necessario ao vestuario exigido em

algumas atividades. Independente da aclimatacdo, uma hidratacdo completa, pode
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prevenir distirbios quando as condicbes ambientais sdo rigorosas e a carga de
trabalho intensa.

A indicacao de ingestao de eletrdlitos e nutrientes, da-se essencialmente com
0 objetivo de evitar um esgotamento de glicogénio e prejuizo da termorregulacédo, da
forca, coordenacdo e resisténcia musculares. O consumo inadequado de fluido,
junto a um aumento da sudorese, perda de ar umidificado nos pulmdes, ou diurese
induzida pelo frio, podem levar a uma desidratacdo comprometendo a
termorregulacéo e resisténcia.

Atualmente dispde-se de informacdes suficientes para elaborar varias
orientagcdes nutricionais relacionadas com as condicbes ambientais e atividades
laborais. Essas orientacdes permitem que se facam estimativas razoaveis das

necessidades de macro e micronutrientes ao rigor das condi¢des climaticas.

1.1.2 Fisiografia e clima do Brasil e da ilha de Santa Catarina: Florianopolis

Pais de dimensfes continentais com 8.511.965 quilébmetros quadrados,
localizado na Ameérica do Sul, o Brasil € o maior dos paises e faz fronteira com onze
deles, com excecdo ao Chile e Equador. Em sua base territorial alternam-se
formacbes geologicas e geomorfoldgicas diversificadas que definem inUmeros tipos
de vegetacao e de rios, possuindo ecossistemas riquissimos, tais como a Floresta
Amazonica, a Mata Atlantica, o Cerrado, a Caatinga e o Pantanal (HERRMANN,

2001).
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As variacdes climaticas existentes no Brasil ddo nocdo da sua imensidao
territorial, caracterizando-o como um pais tropical, apresentando-se apenas
subtropical em sua regido sul. Exemplo disso, ocorre, ao encontrar-se incidéncia de
geada e neve ao sul pais, e seca no nordeste.

A regido sul possui uma area aproximada de 577.723 quildbmetros quadrados,
ocupando com isso 6,79% do territorio nacional. Dentro desse espaco inclui-se o
estado de Santa Catarina e a llha de Floriandpolis (LEAL,1999).

A llha de Floriandpolis foi intensamente explorada durante longo periodo, fato
gue levou praticamente a destruicdo da cobertura vegetal primaria. Posteriormente,
ocorreram algumas areas de recuperacdo da cobertura vegetal, ocorrendo assim,
uma vegetacao secundaria em varios estagios de sucessdo(FREYSLEBEN,1979).

Segundo Klein (1997), as formacdes vegetais da Ilha classificam-se conforme
a maior influéncia climatica, como a Floresta da Encosta Atlantica e Vegetacéo
Litoranea, correspondente as caracteristicas do litoral sul. O clima da regido de
Floriandpolis, trata-se de um clima subtropical Umido, simbolizando um
prolongamento climatico com estacbes bem definidas, apresentando invernos em
geral amenos, com dois a trés meses de baixa umidade no outono, sendo assim
secos, e verdes caracteristicos do litoral catarinense. Sob influéncia marinha, o fator

maritimidade é relevante na amplitude térmica diaria.
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1.1.3 Policia Militar: uma organizacéo de seguranca publica

Originariamente policia era o conjunto de atos necessarios ao funcionamento
e a conservacdo da Cidade-Estado. Era a organizacdo administrativa que tinha por
atribuicdo impor limitacdes a liberdade, individual ou de grupo, na exata medida a
salvaguardar a manutencéo da ordem publica.

Assim, criou-se a policia sanitaria, de posturas urbanas, aérea,
rodo/ferroviaria, maritima, ambiental, de seguranca, entre outras. Todas estas
atividades de policia atuam no dificilimo e exiguo espaco existente entre os direitos e
interesses individuais ou grupais e o interesse publico e social.

Para Cretella Junior (1992), o termo policia como que se designha a forca
organizada que protege a sociedade organizada, tem necessariamente limites, cujo
tracado cabe a autoridade publica. O poder de policia e o controle social sempre
existiram, desde o surgimento do plano social e do grupo organizado, desde as
sociedades mais primitivas até as mais avancadas.

A maioria dos autores da teoria organizacional, como Weber (1982), Bernard
(1979), Hall (1984), Etzione (1974), e Thompson (1976 apud SIMOES, 1998),
costumam destacar a importancia das organizacbes para a sociedade, nos dias
atuais. De acordo com tais estudiosos, cada vez mais, 0 ser humano vem
dependendo de arranjos sociais organizados para atingir seus objetivos.

Katz & Kahn (1987), definem as organiza¢cdes como sistemas abertos, sendo
capazes de influenciar o meio, ao mesmo tempo em que também sofrem pressdes
dos ambientes com o0s quais interagem. Desta forma, as organizacdes trocam

informacgdes com os demais componentes do grande organismo — a sociedade.
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Na sociedade, as organizacdes desempenham papéis em varios sentidos.
Podem atuar como agentes de mudanca, assim como podem ser agentes de
resisténcia.

De acordo com Chiavenato (1993 apud SIMOES, 1998), as organizacées sio
concebidas como unidades sociais intencionalmente construidas e reconstruidas, a
fim de atingir objetivos especificos, e sdo caracterizadas por um conjunto de
relacdes sociais estaveis entre si, no sentido de facilitar o alcance de tais objetivos.

Uma organizacdo € um sistema de atividades ou forca de duas ou mais
pessoas conscientemente coordenadas, isto €, desempenham atividades atraves de
coordenacdo consciente, deliberada e intencional. As organizacdes requerem
comunicacdes, boa vontade e contribuicdo por parte de seus membros, e um
objetivo comum entre eles (HALL apud SIMOES, 1998)

Ha uma série de autores, como Goffmann (1974), Etzione(1974), Katz & Kahn
(1977), Mintzberg (1979), e Parsons (1960 apud SIMOES, 1998) que, entre outros,
procuram descrever e apresentar tipologias das organizacdes. Para situar a posicéo
ocupada pela Policia Militar, no terreno da teoria organizacional, ha que se escolher
uma das tipologias existentes, especialmente entre aquelas que consideram a
variavel “for¢ca ou poder” como basica para andlise. Tal escolha, se deve ao fato que
o exercicio do poder de utilizar a forca, atribuido a Policia Militar pelo Estado, é um
dos fenbmenos-chave em uma organizacao militar.

Etzione (1974 apud SIMOES, 1998), apresenta a natureza do consentimento,
como base para classificacdo das organizacbes. Para o autor, “o consentimento é
uma relacdo que consiste no poder empregado pelos superiores para controlar os

subordinados e a orientacdo destes em relacdo aquele poder”.
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A elite da organizacdo exerce poder sobre seus subordinados e utiliza-se de
uma série de meios para assegurar o cumprimento de suas diretrizes. Incluem-se
aqui as recompensas e as sancdes fisicas, materiais e simbdlicas, as quais séo
empregadas de acordo com as normas da organizacao.

Define o “poder” como “a habilidade de um individuo para induzir ou
influenciar outro a seguir suas diretrizes ou quaisquer outras normas por ele
apoiadas”. E prossegue sua analise citando Goldhamer & Shils: “...pode-se dizer que
uma pessoa tem poder até o ponto em que influencia o comportamento de outros,
de acordo com suas proprias intencdes”.

A organizacado militar, esta classificada como uma organizacdo coercitiva,
onde o poder € imposto pela forca fisica, ou por controles baseados em punicdes,
aos infratores das leis estabelecidas por uma sociedade, e aprovada e legitimada
pelo Estado.

Para Katz & Kahn (1978 apud SIMOES, 1998), a organizagdo militar é parte
de uma organizacdo gerencial e politica. E, como parte desta organizacdo, “deve
proteger a sociedade isolando os desviados que tem um valor de perturbacdo ou
gue constituem uma ameaca. Como subsistema de manutencdo, deve dar novo
treinamento aos desviados. A reabilitacdo € a mais dificil das tarefas educacionais.
Ela n&o somente tem de inculcar conhecimentos e habilidades, como também mudar
habitos de carater”.

As policias sdo uma das respostas culturais as necessidades de Seguranca e
Controle Social, em cada regidao ou Estado onde atuam. Cada uma possui
individualidade propria, uma face reflete o meio, as tradi¢des, os costumes e a indole
local. Possui forma de reagir, de sentir e de operar peculiares. Evidentemente, ha

tracos de universalidade no tocante a destinacao legal, organizacdo e metodologia.
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Porém, o substrato cultural e regido em que atua, sobressai a cada uma delas,
delineando a sua forma e condi¢cdes ambientais de trabalho.

A Policia Militar de Santa Catarina, com mais de cento e setenta anos de
existéncia, € uma organizacao cujo objetivo é a prestacéo de servicos, e o produto é
a seguranca publica. Emprega recursos essencialmente humanos, uma vez que o
trabalho do policial militar, ndo pode ser totalmente substituido pela alta tecnologia.
Ninguém desconhece que a Policia Militar tem duas finalidades basicas: uma
principal, permanente, continua e exclusiva, esta consubstanciada no policiamento
ostensivo e na preservacao da ordem publica, resguardando a sociedade contra as
ameacas a preservacao e atuacdes negativas da espécie humana: outra secundaria,
permanente e episodica, que consiste no servir de forca auxiliar e reserva do
exeército. Destas finalidades decorrem 0s servicos a cargo de seus integrantes,
respeitando-se e criando-se hierarquias.

Nesta relacdo, recursos humanos/trabalho/organizacdo, incluem-se riscos
ambientais, decorrentes de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, mecanicos e
climaticos, existentes no ambiente de trabalho e capazes de causar danos a saude e
a integridade fisica.

Em linhas gerais, a utilizacdo de estudos sobre os parametros climaticos e
nutricionais aliados a realizacdo do trabalho militar, justificam-se a medida que,
embora o0 homem seja um animal acentuadamente adaptativo, ele possui limitacdes.
Uma dessas limitacbes é a homeotermia. Shephard (1985), descreveu a
humanidade como “...reféns metabdlicos da condicdo homeotérmica”. Isso significa
gue independentemente das temperaturas ambientais, o0 homem deve defender a
temperatura corporal normal interna de 37° C dentro de uma variagao relativamente

estreita de temperaturas. Os tremores, sudorese, vasodilatagcdo ou vasoconstricao,
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sdo mecanismos de defesa fisiologicos que podem se apresentar na tentativa de
manter-se a homeotermia. Quando a capacidade desses mecanismos de defesa,
excedem a temperatura corporal interna, localizando-se abaixo de 35° C ou acima
de 41° C, as func¢des corporais humanas reduzem sua eficiéncia, de forma que os
desempenhos tanto fisico como mental, deterioram-se rapidamente e podem

ameacar a vida e o trabalho.

1.1.4 Abordagem historica do trabalho e da atividade fisica militar

Ghiraldelli (1988), relata que os primeiros esforcos na Brasil republicano, no
sentido de formar profissionais militares aptos fisicamente para o mercado de
trabalho, fez com que as instituicdes policiais militares incorporassem o metodo
francés de educacéo fisica realizado na Escola de Joinville-le-Pont - Franca.

Nas instituicdes policiais militares, a incorporacdo do método francés se deu
através dos professores e monitores de educacado fisica, segundo a filosofia
retratada no Manual de Campanha Basico: Instrucdo Individual e Educacéo Fisica
Militar, conhecido como “C 21-20", elaborado para ser seguido por todos os 0rgaos
militares, com o objetivo de proporcionar ao militar condicionamento fisico suficiente

para executar suas fungdes no trabalho.

O “C 21-20"( Manual de Treinamento Fisico da Policia Militar), edicdo de

1981, na pagina 1, descreve:
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“Quanto a finalidade: orientar, difundir e homogeneizar a pratica do
treinamento fisico no exército. Define o treinamento fisico militar como sendo o
conjunto de atividades fisicas que visam provocar alteracbes fisiologicas
significativas no organismo e aprimorar a aptidao fisica do militar, além de cooperar
na formacao de seu carater e melhorar as suas qualidades morais e profissionais.

Quanto ao método adotado: o ecletismo que permite-lhe receber qualquer
nova forma de exercicio, desde que autorizada pelo Estado-Maior do Exército;
Quanto ao valor fisico e sua importancia: todo militar, particularmente o combatente,
tem o dever de manter-se em forma fisica, quer por interesse proprio, quer pelo da
coletividade, uma vez que o trabalho diario exige, de todos, preparo fisico
aprimorado.

Quanto a aptidao fisica: além da saude, a educacdao fisica bem orientada da
ao trabalhador militar a indispensavel aptidao fisica para o trabalho diario e para a
guerra, através do desenvolvimento de diversas qualidades fisicas Estabelece

também:

- A educacéo fisica é praticada, visando a aquisicdo de habitos e automatismos que
tendam para o aperfeicoamento da estrutura individual, o acréscimo da capacidade
de trabalho e melhor saude.

- Velar para que o praticante ndo atinja um estado de estafa durante o trabalho e
preconiza um permanente controle fisico.

- As sessbes de educacdo fisica devem seguir curvas fisiolégicas de esforco,

compativeis com a resisténcia dos praticantes.
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- Aléem do desenvolvimento dos grandes grupos musculares e a manutencdo da
mobilidade articular do militar, deve-se trabalhar e desenvolver suas grandes
funcdes organicas, particularmente, a respiracao.

- Preconizar formas de exercicios atraentes e desenvolver a emulacéo, através do
trabalho coletivo.

- Prescrever uma grande variedade de formas de exercicios, concorrendo para
despertar o interesse dos praticantes.

- Dispor de processos didaticos capazes de motivar os executantes na pratica das
diferentes formas de exercicios, pela execucao espontanea e interessada.

- Criar no militar, pela melhoria das condicbes de saude, uma mentalidade sadia,
capaz de fazé-lo enfrentar com satisfacdo e otimismo a vida de caserna e a de
campanha.

- Fazer o militar acreditar na educacéo fisica, uma vez que a pratica preconizada o
vai tornando, progressivamente, mais forte, viril e destro.

- Dar conhecimentos técnicos utilitarios que propiciem ao combatente o

aprimoramento do seu valor profissional.”

No que tange a verificacdo da aptiddo fisica do militar para poder executar
suas funcdes, a forma de avaliacdo utilizada inclui um teste de aptidao fisica (TAF),
sendo que os objetivos deste teste (realizado por todos os militares da ativa) séo os

seguintes:

- Avaliar o estado de aptidao fisica no inicio e final de cada ano;
- Acompanhar o desenvolvimento do treinamento fisico, no meio do ano e analisar

seu rendimento;
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- A soma dos pontos obtidos nas provas expressara o estado de aptidéo fisica do
militar e sua conceituacdo sera de acordo com uma tabela de pontuacdo que
classifica 0 sujeito como insuficiente, regular, bom, muito bom, e excepcional. Os
militares da ativa classificados nos conceitos insuficiente ou regular, deverao ter seu
treinamento fisico individualizado, sob a coordenacao do oficial de treinamento fisico
da unidade, uma vez que tais conceitos sao inaceitaveis como condicéo

permanente.

De acordo com a coletanea de legislacdo (1992), o Decreto-Lei n° 667, de
julho de 1969, e alteracdes dos Decretos-Leis 2.010/83 e 2.106/84, sobre definicdo e
competéncia, pagina 19, estabelece: artigo 3° - Instituidas para manutencédo da
ordem publica e seguranca interna nos Estados, nos Territorios e no Distrito Federal,
compete as Policias Militares, no ambito de suas respectivas jurisdi¢des:
“- Executar com exclusividade, ressalvadas as missdes peculiares das Forcas
Armadas, o policiamento ostensivo, fardado, planejado pela autoridade competente,
a fim de assegurar o cumprimento da lei, a manutencdo da ordem publica e o
exercicio dos poderes constituidos;
- Atuar de maneira preventiva, como forca de dissuasdo, em locais ou areas
especificas, onde se presuma ser possivel a perturbacédo da ordem;
- Atuar de maneira repressiva, em caso de perturbacdo da ordem, precedendo o
eventual emprego das forcas armadas;
- Atender a convocacao, inclusive mobilizacdo, do governo federal em caso de
guerra externa ou para prevenir ou reprimir grave perturbacédo da ordem ou ameaca

de sua irrupcdo, subordinando-se a forca terrestre para emprego em suas
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atribuicoes especificas de Policia Militar e como participante da Defesa Interna e da
Defesa Territorial;

- A Policia Militar podera ser convocada em seu conjunto, a fim de assegurar a
corporacao o nivel necessario de adestramento e disciplina ou ainda para garantir o
cumprimento das disposicbfes deste Decreto-Lei, na forma que dispuser o

regulamento especifico”.

Sobre Justica e Disciplina, o artigo 18° do Decreto-Lei n° 667, de julho de
1969, estabelece: “As Policias Militares serdo regidas por regulamento disciplinar
redigido a semelhanca do regulamento disciplinar do Exército e adaptado as
condicdes especiais de cada corporacéo.
Sobre Ensino, Instrucdo e Material, o artigo 26° estabelece: O ensino nas Policias
Militares orientar-se-a no sentido da destino funcional de seus integrantes, por meio
da formacédo, especializacdo e aperfeicoamento técnico - profissional, com vistas,
prioritariamente, a seguranca publica. O ensino e a instrucdo serdo orientados,
coordenados e controlados pelo Ministério do Exército, mediante a elaboracédo de

diretrizes e outros documentos normativos”.

E explicitamente claro, que com os Decretos-Lei em vigor, expostos acima, a
Policia Militar e o Exército apresentam realidades de trabalho, atribuicbes e
disciplina que requerem acompanhamento adequado e diferenciado a nivel
psicofisiolégico a cada trabalhador, na busca da otimizacdo do exercicio de suas
funcoes.

Anton (1984), em sua pesquisa realizada com policiais militares catarinenses,

identificou que apenas 34% dos policiais investigados estavam aptos para
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desempenharem suas func¢des no policiamento ostensivo a pé, que € a atividade fim
da Policia Militar, enquanto que 64% dos sujeitos investigados encontravam-se
inaptos para o trabalho.

Silveira (1984 apud SIMOES, 1998), em seu trabalho de conclus&o de curso
de aperfeicoamento de oficiais do Estado do Rio Grande do Sul, relata a dificuldade
de se conseguir regularidade na pratica do treinamento fisico estabelecido pelo
comando através de normas de planejamento, controle e instrucdo. Segundo o
autor, a falta de instrutores especializados, horarios inconvenientes, dispensas
meédicas, necessidade de servico, policial cansado da jornada de trabalho, falta de
esclarecimento sobre os efeitos da atividade fisica, desfiles, palestras, faxinas no
guartel, fazem parte do rol de motivos que impedem a regularidade e a manutencéo
do programa. O autor lembra ainda, que para que o policial esteja apto para o
treinamento fisico, ele necessita de uma alimentacdo balanceada, descanso
adequado, vida metodica e equilibrada.

Esses fatores aliados a realidade climatica da regido de Florianopolis, na qual
exige hidratacdo apropriada, coincide com o término, muitas vezes, de uma
estafante jornada de trabalho.

Mota (1992), refere-se a dados do “Canadian Fitness Survey’(1983)
reportando que um sono adequado, uma boa dieta alimentar, cuidados e higiene
dentaria, ndo fumar, a manutencédo do peso corporal equilibrado e o controle do
estresse, sao prioritarios em relacédo a saude, quando confrontados com a atividade
fisica.

Velho (1994), observou a performance dos oficiais do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, e constatou que estes apresentavam valores médios ligeiramente

melhores em relacdo aos policiais - militares com 2 a 3 anos de servico. A
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justificativa para tal fato pode residir no maior tempo destinado a formacéo dos
oficiais (4 anos), ao nivel socio econémico que lhes garante dedicacdo exclusiva a
corporacao, propiciando-lhes maior autonomia para organizarem-se no sentido da
préatica de atividades fisicas, seja no quartel ou fora dele.

Marcineiro (1993), ao estudar a susceptibilidade dos policiais militares de
Santa Catarina aos fatores de risco de doencas coronarianas, verificou que dos nove
fatores de risco analisados, o que mais contribuiu para a formacéo do risco total de
coronariopatia foi a falta de exercicios regulares.

Deve-se nesse momento observar, que a hipohidratacdo podera estar
diretamente relacionada com a falta de predisposicdo para a realizacdo de
exercicios fisicos.

Stamford et al. (1978 apud SIMOES, 1998), em sua investigacio com 0s
membros da policia de Louisville, USA, revelou que a medida que a idade avanca, a
funcdo cardiorrespiratoria diminui e o peso e a gordura corporal aumentam
progressivamente. Por outro lado, homens e mulheres, apés 4 meses de
treinamento fisico, apresentaram melhora de suas performances e perda de peso;
no entanto, alguns deles, acompanhados durante um ano de funcédo ativa, sem
imposicdo do treinamento fisico adicional, tendo sua atividade limitada ao
desenvolvimento da tarefa requerida, demonstraram retorno ao nivel inicial de pré-
treinamento. Concluiram os autores, que a atividade do policial militar, ndo propicia a
manutencdo da forma fisica, sendo necessario um treinamento constante visando a
manutencdo de condic¢des fisicas ideais. Para tanto, torna-se importante destacar, o
fator hidratacdo, uma vez que, durante esfor¢cos intensos aproximadamente 3 litros

de agua sédo perdidos através da transpiracdo, e caso ndo ocorra a reposicao desta
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guantidade, os efeitos advindos da desidratacdo afetardo a capacidade de
performance do organismo (HERNANDES JR, 2000).

Nesta situacdo ocorrera uma elevacdo da temperatura corporal e dos
batimentos cardiacos, havendo concomitantemente uma diminuicdo de 10% nas
capacidades de forca, 3 a 8% na velocidade em caminhadas ou corridas.

Ainda no caso de hipoidratacdo, devera ocorrer uma diminuicdo do volume de
ejecado cardiaco, o que além de prejudicar o desempenho, acarreta riscos de
desordens cardiacas durante a realizacdo da atividade.

Para Velho (1994), Policia Militar de Santa Catarina, muito embora algumas
alteracdes sugeridas no teste de avaliacao fisica (TAF) por Morelli (1989), tenham
sido acatadas, muito ainda precisa ser feito para que o TAF possa representar uma
real avaliacao da aptidao fisica e saude do policial.

De acordo com Nahas & Corbin (1992), “... os testes de aptidéo fisica devem
servir para melhorar a autoestima, ndo para destrui-la. O propésito dos testes deve
ser diagnosticar deficiéncias, entretanto, o organismo desse militar deve inicia-los
em condicdes ideais de hidratacdo, para que realmente se avalie a situacao real e o
progresso individual da performance do militar”. No ambiente militar, esse deve ser o
objetivo maior, ou seja, diagnosticar deficiéncias e acompanhar o desenvolvimento
fisico dos policiais, encorajando-os a escolherem héabitos mais ativos e saudaveis
por toda a vida .

Segundo Velho (1994 apud SIMOES, 1998), os policiais de Santa Catarina,
sentem-se desmotivados para a realizacdo do TAF, pois sabem que os programas
de atividades fisicas ndo sao cumpridos, e literalmente o TAF ndo avalia o programa,

como também néo é diagndstico, nem avalia o processo.
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O que pode-se observar diante deste quadro, apoOs reflexdo, é que por
guestdes técnico - administrativas, a manutencdo do TAF em Santa Catarina,
mesmo sem o treinamento dos policiais - militares, representa a manutencdo da
filosofia oriunda da Escola Militar Francesa e do Exército Brasileiro e a subordinacéo
da Policia Militar ao Exército. Logo, conclui-se, diante do exposto, que o treinamento
fisico dos policiais militares, tem se mostrado inadequado para a execucdo do
trabalho militar, tanto quanto sob a prescricdo da atividade, como também sob o
ponto de vista da hidratacdo do organismo, onde mostra estar longe de ser ideal a
realidade climatica de Floriandpolis, com freqlientes temperaturas acima de 22° C e
Umidade Relativa do Ar quase sempre acima de 80% .

De acordo com Velho (1994 apud SIMOES, 1998), o fato de até hoje
observar-se na Policia Militar a programacao de atividades fisicas sugeridas pelo
exeército, fez com que estes programas restrinjam-se ao papel, pois verificou-se que
além da desmotivacao dos militares para executarem os programas apos o turno de
trabalho, estes vinham causando tantos desconfortos e insatisfacbes que as
unidades nédo conseguiram manté-los em andamento, contudo mantiveram a
realizacdo do TAF. Segundo depoimentos de policiais militares avaliados por Velho,
muitos deles restringem suas praticas de atividades fisicas a duas vezes por ano,
guando sao escalados para realizar o TAF, sendo de consenso entre eles a
indignacao com o destino dos resultados do teste, levando-os a raciocinar no sentido
de fugirem da avaliacdo sempre que puderem, pois esta ndo modifica hada em suas
vidas, tdo pouco sua situagao de trabalho, ndo entendem portanto, porque realiza-lo.
As inquietacOes dos policiais procedem, pois estes sdo seres humanos e percebem
gue a exigéncia do teste, bem como da necessidade de um programa de

treinamento fisico constante e dieta adequada para esta realidade, tem um sentido
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objetivo, um significado...; afinal, o esforco desprendido deve ser valorizado. No
entanto, sem o aproveitamento dos resultados do TAF, o mesmo perde sua razao de
existir.

Desta forma, a imaginacdo pode ser a ressonancia daquelas denudncias ja
proferidas por Anton e Silveira ha treze anos atras. Parece necessario criar novas
alternativas, é preciso abandonar aquelas formas de pensar, aquelas linhas de acéo
gue tem se mostrado inadequadas a solucdo de problemas. No entanto, como o
homem continua sendo o autor e o diretor do “script’, uma nova era para 0
treinamento fisico da policial militar, com o fornecimento de uma dieta e hidratacéo
adequada, pode ser vislumbrada. Nasce a esperanca de que um novo mundo possa
ser criado, através da intencdo e do ato politico no sentido de propiciar reais
condicbes para o desenvolvimento e a manutencdo da performance fisica do

trabalhador militar (VELHO, 1994).

1.1.5 Gasto energético

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, as necessidades de energia e
proteinas de um determinado grupo vém representada por meio das necessidades
dos individuos que o integram. Além disso, as necessidades energéticas devem ser
determinadas a partir de estimativas individuais do gasto de energia e proteinas
desse mesmo grupo.

As necessidades de energia de um homem ou mulher “tipo” constitui o ponto

de referéncia para avaliar-se as necessidades energéticas das pessoas em geral.
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Posteriormente, realizam-se reajustes para obter-se estimativas referentes a
situacOes e/ou estados especificos.

Pode-se considerar que, as necessidades energéticas de um individuo
representa a soma da dose de energia alimentar ingerida que compensa o gasto de
energia, quando o tamanho e composicao do organismo, e o grau de atividade fisica
desse individuo, sdo compativeis com um bom indice de salude, e permite a
manutencdo da atividade fisica que seja economicamente necessaria e socialmente
desejavel. Quanto as necessidades de proteinas de um individuo, € importante
observar que elas se definem como a dose mais baixa de proteinas ingeridas na
dieta, e que devem compensar as perdas organicas de nitrogénio em pessoas que
mantém um balanco de energia e niveis moderados de atividade fisica.

Apoés definir-se as necessidades de um individuo, o passo seguinte é
estender esta definicdo ao grupo. As estimativas reais de pessoas de mesmo sexo e
idade, tamanho corporal e atividade fisica similares se fundem em um mesmo grupo
para se estimar as necessidades médias de energia e proteinas. Portanto, segundo
o informe do Comité da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) 1998, as estimativas
das necessidades de energia, deve basear-se no principio da quantificacdo do gasto
energético. Uma ingesta adequada de energia, favorece os processos de sintese e
decomposicéo de proteinas. A magnitude das necessidades energéticas e protéicas,
guando supridas, favorecem a criacdo e manutencdo dos tecidos ativos do
organismo e a otimizacdo das potencialidades cognitivas e fisioldgicas do individuo.

As recomendacdes visam, normalmente, a oferecer uma margem de
seguranca acima das necessidades fisiolégicas médias, cobrindo assim, todas as
variacbes individuais encontradas em uma populacdo. Oferecem ainda, uma

margem de seguranca contra 0 aumento das necessidades nutricionais que ocorrem
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ocasionalmente devido a varios fatores ambientais, porém ndo visam a cobrir o
aumento das necessidades devidas a doencas ou deficiéncias alimentares
anteriores.

Em Santa Catarina, a Policia Militar, até o presente momento, nada
desenvolveu no sentido de precisar o gasto energético de seus integrantes, nem
tampouco adequar uma dieta correspondente ao gasto energético total diario de
seus policiais. Uma das preocupacdes da presente tese passa por esta questao,
para tanto sera utilizado como referéncia de gasto energético total, a média
estatistica encontrada por SIMOES (1998) para policial ostensivo feminino de 1865
kcal, e para policial ostensivo masculino em média 3200 kcal segundo informacgdes
contidas na Série de Relatos Técnicos da OMS (1998).

Uma hidratacdo adequada a tarefa fisica desenvolvida pelo trabalhador, é
uma questdo ergondmica, com tamanha validade como de qualquer outra variavel
fisica, estimada e estabelecida para que figue dentro de escalas suportaveis ao
organismo humano no seu ambiente de trabalho.

Esta € a ERGONOMIA, que garante em primeiro lugar, a existéncia e
otimizacdo da realizacdo de qualquer forma de trabalho, como também a propria
capacidade de criacdo de novas idéias, necessarias a evolucdo e sequencialidade

de descobertas inovadoras, em todos os setores de atividade (SIMOES, 1998).

1.1.6 Caracteristicas do trabalho militar ostensivo

A Policia Militar executa seu trabalho de acordo com a Constituicdo brasileira
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na preservacao da ordem publica, desenvolvendo sua missao de policia ostensiva.
Seus servicos sao dirigidos a satisfacdo de uma necessidade basica da sociedade -
a seguranca.

E uma Instituicdo Publica, organizada com base na hierarquia e na disciplina,
gue faz parte do Sistema de Seguranca Nacional.

Os servicos, as orientacdes, os encaminhamentos e todas as relacdes da
Policia Militar com a sociedade decorrem de um efetivo intercambio de informacdes,
e da preparacao do policial - militar desde sua formacdo basica, até a instrucéo
diaria. Esta instrucdo, permite a prestacdo de servicos e, constitui-se na principal
garantia do policial em tomar decisbes seguras e equilibradas no exercicio do seu
trabalho.

"Executa suas missdes com base no Poder de Policia, que é uma faculdade
de que dispde a administracdo publica para o controle dos direitos e liberdades das
pessoas, nhaturais ou juridicas, inspirados nos ideais do bem comum. Sua
ostensividade caracteriza-se por acdes de fiscalizacdo de policia, sobre matéria de
ordem publica, em cujo emprego o militar ou a fracdo de tropa sao identificados de
relance, quer pela farda, pelo equipamento, armamento ou viatura" (MANUAL DA

BRIGADA MILITAR, 1997 apud SIMOES, 1998).

1.1.6.1 Caracteristicas da jornada de trabalho

Durante o trabalho, todo o corpo do policial militar € submetido a
condicionantes. De acordo com as atividades que executa e as condi¢cdes

ambientais e organizacionais, dentro das quais se encontra, seus diferentes
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sistemas, aparelhos e oOrgdos do corpo, sdo solicitados. Pode-se distinguir as

atividades motoras ou musculares, das atividades mentais do trabalho militar.

* Missbes do Policiamento Ostensivo: Dirigir, orientar, fiscalizar, informar e
educar, além da missdo preventiva e repressiva, propria de qualquer policial na
defesa da ordem publica. Atuar sistematica e permanentemente na preservacao da
integridade humana, a fim de garantir o cumprimento dos dispositivos legais, que
regulam a vida da comunidade. O trabalho militar, deve estar presente em toda e
gualquer ocorréncia, quer por iniciativa propria, quer por solicitacdo, quer em razéo

de determinagdo (MANUAL BASICO DE POLICIAMENTO OSTENSIVO,1985).

» Apresentacdo: O policiamento ostensivo geral, em sua maior intensidade, se
manifesta pelo emprego das fracdes elementares e/ou constituidas em um posto de

trabalho, a fim de realizar observacao, reconhecimento ou protecéao.

* Policiamento Ostensivo: O trabalho apresenta-se de forma bastante
complexa. Caracteriza-se pela presenca do policial militar fardado em locais
publicos, atuando de forma a prevenir ocorréncias, e proporcionando

concomitantemente seguranca.

A eficiéncia da acdo policial exige rapidez, clareza e precisdo fisica e
psicologica. Para a execucdo do trabalho militar ostensivo, os processos de
locomocdo mais utilizados no policiamento sdo a pé e motorizado, e eventualmente,
aéreo, montado, e em embarcacdes. O policial durante sua jornada de trabalho além

de expor seu proprio corpo as condicdes mais desfavoraveis possiveis, age em
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terrenos acidentados, compartimentos exiguos e em temperaturas anormais
(submetendo-se a desconforto térmico). Muitas vezes, ainda trabalha sob iluminacao
deficitaria (originando desconforto visual e dificuldade de atuacdo), como tambéem
atua no trafego intenso de veiculos e/ou pedestres, submetendo-se a ruidos
constantes (0 que causa interferéncia direta nas suas atividades cognitivas, além de
fisiologicamente causar o aumento da producdo dos horménios que sé&o
considerados “hormoénios de estresse”, taquicardia, alteracdes no sono - mesmo
horas ap0s ao contato com o ruido -, desconforto, exasperacédo, indisposicao,
ansiedade e depressdo) e a produtos quimicos (inspirando fumacas, gases e
vapores toxicos, exigindo a capacidade maxima do pulm&o para oxigenar o sangue).
Ainda neste contexto podem ocorrer agressoes fisicas devido a detencdo de
agentes, objetos perfurantes (projétil de arma de fogo) e objetos cortantes. Seu
trabalho fisico envolve movimentos rapidos, ageis e precisos. A coordenacdo motora
se faz necesséaria como qualidade fisica que permite o militar continuar a acao de
varios grupos musculares na realizacdo de uma série de movimentos com o maximo
de eficiéncia, na execucdo de tarefas que exijam atos motores como correr, pular,
puxar, levantar ou caminhar rapidamente.

Os equipamentos e documentos que acompanham o militar durante sua
jornada de trabalho, e que ficam sob sua responsabilidade geralmente séo: revélver
calibre 38, algemas, radio HT, cassetete e bolsa com bloco de infracdes. Todo esse
equipamento pesa 2,1kg. Se adicionado a um excesso de peso corporal, representa
muito e pode, dependendo do preparo fisico dos policiais, agir como fator limitante
para o bom desempenho da funcdo, bem como colaborar para o aparecimento de
sinais de cansaco, dores nos membros inferiores, e nas costas. No caso do Grupo

de Apoio Tatico (GAT), os equipamentos utilizados na jornada de trabalho podem
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chegar a pesar 22 kg, dependendo do tipo de ocorréncia a ser enfrentada (misséo).
Além da farda, torna-se interessante descrever o peso dos acessorios, que podem
ser utilizados em uma ocorréncia: capacete (3,5 kg), colete a prova de bala (6 kg),
fuzil (4,93 kg), pistola (0,95 kg), cassetete (0,9 kg), escudo (3,7 kg), mascara contra
gases (0,8 kq), filtro (0,4 kg).

E importante assinalar com essa pequena exposi¢éo, sob o ponto de vista
ergondmico, que os agentes capazes de desequilibrarem a saude psicofisiologica do
policial-militar sdo de origem basicamente quimica, fisica e biolégica, levando a
manifestacdes de ordem mudltiplas. Os agentes quimicos, correspondem os produtos
de reacdes quimicas intermediarias e estao dispersos no ar atmosférico; os agentes
fisicos sdo as oscilacbes de temperatura, a umidade do ar ambiente, o ruido, a
pressdo atmosférica e as radiagcbes sobre o organismo humano; os agentes
biologicos, representados por virus, bactérias, fungos, e gérmens de um modo geral,
geralmente em contato com o policial durante a execucao de trabalho assistencial ou
de busca e apreensdo em aguas poluidas e ambientes contaminados.

A carga cognitiva utilizada no trabalho militar é bastante significativa.
Percepcao, atencao, observacdo, memoria, e concentracdo se fazem necessarias. A
cada acontecimento em seu posto de trabalho, o policial deve certificar-se de que
todos os fatos que envolvem o problema séo de seu conhecimento. Para tanto, entra
em contato com vitimas, testemunhas do caso, observa o local da ocorréncia, e se
existem condi¢cOes que propiciaram o surgimento do problema. Além disso observa a
sequéncia dos eventos. Em seguida, estabelece metas e desenvolve estratégias
(planejamento de uma providéncia). Procura encontrar solu¢cbes que produzam
mudancas duradouras e significativas, nas condi¢cdes vigentes. Providéncias ideais

para determinados problemas, produzirdo uma substancial melhoria para a
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comunidade, reduzindo a carga de trabalho do policial e melhora da relacdo Policia
Militar/comunidade.

Estudiosos da area da saude, dentre eles, Baruzzi & Martellaro (1980 apud
SIMOES, 1998), buscam esclarecer que o estresse ocorre quando ha uma inter-
relacdo entre os agentes estressantes - fatores profissionais e extraprofissionais- e o
individuo, sendo que os primeiros (agentes estressantes) sO repercutirdo sobre o
altimo (individuo), quando a integridade de seus valores e potencialidades
psicofisiolégicas forem atingidas. Os autores consideram como fatores estressantes
profissionais os problemas de ordem fisica presentes no ambiente de trabalho, como
também o numero excessivo de horas de trabalho e/ou a ma distribuicdo dos
periodos de repouso, mau relacionamento com colegas de trabalho e/ou superior -
subordinado, e falta de correlacdo adequada entre capacidade, responsabilidade e
salario. Como fatores extraprofissionais destacam-se o baixo padrao de vida, com
problemas relacionados a alimentacdo, habitacdo, vestuario e recreacao,
literalmente relacionados com problemas familiares, condicbes precarias de
transporte e assisténcia médica e social deficiente.

As repercussdes no trabalho passam pela diminuicdo da eficiéncia do
trabalhador até ao absenteismo elevado, em consequéncia dos sintomas de
angustia ou depresséo, ou doenca organica conseguinte ao quadro.

Estudando o contexto ocupacional de policiais, Ribeiro (1993 apud Simdes,

1998), destaca o0s seguintes argumentos: 0 policial estd constantemente
submetido a grandes pressfes ocupacionais, que por parte do estrito cumprimento
da lei, por parte da imprensa (que exerce o seu trabalho de fiscalizacéo informal e

divulgacao), por parte de chefias, pela sociedade, pela familia, etc. Juntamente com

0os problemas fisicos existe um numero de problemas emocionais com alta
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repercussao no trabalho policial. Esses problemas acabam se manifestando atraves
do divorcio e outras dificuldades familiares, alcoolismo, perda de amigos policiais,
suicidio, promiscuidade sexual e traumas psicoldgicos”. No tocante a traumas, 0
mesmo autor, salienta que “...0 impacto emocional de incidentes em tiroteio com
armas de fogo, tem sido reconhecido internacionalmente, através de diversos
estudos, como a mais traumatizante experiéncia que o policial pode se deparar”.
Solomon (1999), em seus estudos sobre o assunto, destacou como algumas
das reacbes mais comuns manifestadas no trabalhador militar, a sensacéo
aumentada de perigo e/ou vulnerabilidade; medo e ansiedade em relacdo a
confrontos futuros; raiva e/ou revolta; pesadelos; recordacdes e/ou pensamentos
intrusos sobre o incidente; dificuldade para dormir; depresséao; culpa; insensibilidade
emocional; isolamento e afastamento emocional em relacdo aos outros; dificuldades
sexuais; reacdes de estresse, como por exemplo, cefaléia, indigestdo, dores
musculares, insbnia, diarréia e/ou prisdo de ventre, etc. Fazendo parte do quadro
das doencas ocupacionais, segundo Vasconcelos (1989 apud SIMOES, 1998),
poderdo ocorrer disturbios mentais moderados como a neurose, e de manifestacao

mais grave, as psicoses.

1.1.7 Principios do policiamento ostensivo

Segundo o Manual Béasico de Policiamento Ostensivo (1995), existem
principios que devem ser observados e seguidos pelo policial militar durante sua

jornada de trabalho. S&o eles:
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* “Universalidade- as atividades policiais-militares se desenvolvem para a
manutencdo da ordem publica, tomada no seu sentido amplo. A natural, e as vezes
imposta, tendéncia a especializacdo, ndo constitui 6bice a preparacao do policial-
militar capaz de dar tratamento adequado aos diversos tipos de ocorréncias. O
policial-militar, especialmente preparado para determinado tipo de policiamento,
caberd a adocdo de medidas, ainda que preliminares, em qualquer ocorréncia
policial. O cometimento de tarefas policiais especificas ndo desobriga o policial do

atendimento de outras ocorréncias, que presencie ou para qual seja convocado.

* Responsabilidade Territorial- os elementos em comando, com tropa
desdobrada no terreno, sd@o responsaveis, perante o0 escaldo imediatamente
superior, pela manutencéo da ordem publica na circunscricao territorial, e execucéo
do policiamento ostensivo. Como dever compete-lhes a iniciativa de todas as
providéncias legais e regulamentares, visando a ajustar 0s meios que a corporacao

aloca ao cumprimento da missao naquele espaco territorial considerado.

» Continuidade- o policiamento ostensivo € atividade essencial, de carater
absolutamente operacional, e sera exercido diuturnamente. A satisfacdo das
necessidades de seguranca da comunidade compreende um nivel tal de exigéncias,
gue deve encontrar resposta na estrutura organizacional, nas rotinas de servi¢co e na

mentalidade do policial.

* Aplicacdo- o policiamento ostensivo fardado, por ser uma atividade
facilmente identificada pelo uniforme, exige atencdo e atuacdo ativas de seus

executantes, de forma a proporcionar o desestimulo ao cometimento de atos anti-
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sociais, pela atuacéao preventiva. A omissédo, o desinteresse e a apatia sao fatores
geradores de descrédito e desconfianca, por parte da comunidade, e revelam falta

de preparo individual e de espirito de corpo.

* Isencdo- no exercicio profissional, o policial-militar, através de
condicionamento psicologico, atuara sem demonstrar emocdes ou concepcoes
pessoais. Nao devera haver preconceitos quanto a profissdo, nivel social, religido,
raca, condicdo econdmica ou posicado politica das partes envolvidas. Ao policial-
militar cabe observar a igualdade do cidaddo quanto ao gozo de seus direitos e
cumprimento de seus deveres perante a lei, agindo sempre com imparcialidade e

impessoalidade.

* Emprego Logico- a disposicdo de meios, para a execucao do policiamento
ostensivo, deve ser o resultado de julgamento criterioso das necessidades,
escalonadas em prioridades de atendimento, de dosagem do efetivo e do material,
compreendendo o uso racional do que estéa disponivel, bem como de um conceito de

operacao bem claro e definido, consolidado em esquemas exequiveis.

* Antecipacdo- a fim de ser estabelecido e alcancado o espirito
predominantemente preventivo do policiamento ostensivo, devem ser adotadas
providéncias taticas e técnicas, destinadas a minimizar a surpresa, fazendo face ao
fendmeno da evolucao da criminalidade, caracterizando, em consequéncia, um clima

de seguranca na coletividade.
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» Profundidade- a cobertura de locais de risco ndo ocupados e/ou o refor¢o a
pessoal empenhado devem ser efetivados ordenadamente, seja pelo emprego da
reserva, seja pelo remanejamento dos recursos imediatos, ou mesmo, se
necessario, pelo progressivo e crescente apoio, que assegura o0 pleno exercicio da
atividade. A supervisdo e a coordenacado, realizadas por oficiais e graduados,
também integram este principio, a medida que corrigem distor¢des e elevam o moral

do executante.

* Unidade de Comando- em eventos especificos, que exijam emprego de
diferentes unidades, a missdo é melhor cumprida quando se designa um so
comandante para a operagdo, 0 que possibilita a unidade de esforco pela aplicacéo

coordenada de todos os meios.

» Objetivo- 0 objetivo do policiamento ostensivo € assegurar e manter a ordem

publica. E alcancado por intermédio do desencadeamento de acbes e operacoes,

integradas ou isoladas, com aspectos particulares definidos”.

1.1.8 Caracterizacao do policiamento ostensivo

A caracterizacdo do policiamento ostensivo é previsto no Manual Basico de

Policiamento Ostensivo (1995), onde, destacam-se essencialmente, o0s itens abaixo:

* “Acdo Publica- visa preservar o interesse geral de seguranca publica nas

comunidades, resguardando o bem comum em sua maior amplitude.
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» Totalidade- o policiamento ostensivo € uma atividade essencialmente
dindmica, que tem origem na necessidade comum de seguranca da comunidade,
permitindo-lhe viver em tranquilidade publica. E desenvolvido sob os aspectos
preventivo e repressivo, sobre atos que se contraponham a ordem publica.
Consolida-se por uma sucesséo de iniciativas de planejamento e execu¢do ou em
razao de clamor publico. Deve fazer frente a toda e qualquer ocorréncia, quer por

iniciativa prépria, quer por solicitacdo, quer em razdo de determinacao.

» Dinamica- o desempenho do sistema de policiamento ostensivo sera feito,
com prioridade, no cumprimento e no aperfeicoamento dos planos de rotina, com o
fim de manter continuado o conhecimento pormenorizado do terreno e dos habitos
da populacdo, a fim de melhor servi-la. O esforco € feito para manutencdo dos
efetivos e dos meios na execucdo daqueles planos - que conterdo o rol de
prioridades - pela presenca continua, objetivando transmitir & populacédo a sensacao

de seguranca.

* Legalidade- as atividades de policiamento ostensivo desenvolvem-se dentro
dos limites que a Lei estabelece. O exercicio do Poder de Policia é discricionario,

mas nao arbitrario. Seus parametros sao a propria Lei.

* Acao de Presenca- é a manifestacdo que da a comunidade a sensacao de
seguranca, pela certeza de cobertura policial-militar. A acdo de presenca real
consiste na presenca fisica do policial-militar nos locais onde a probabilidade de

ocorréncia seja grande. A acdo de presenca potencial é a capacidade de o
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policiamento ostensivo, em um espaco de tempo minimo, estar presente em local

onde uma ocorréncia é iminente ou ja se tenha verificado”.

1.1.9 Procedimentos béasicos do policiamento ostensivo

Sao comportamentos padronizados, que proporcionam as condi¢cdes basicas
para o pleno exercicio das funcdes militares e, por isso, refletem o nivel de
gualificacdo profissional do policial e da corporacdo. Compreendem 0s requisitos
basicos e as formas de empenho em ocorréncias.

Os procedimentos basicos do policiamento ostensivo, segundo o Manual

Basico de Policiamento Ostensivo (1995), incluem:

A) Requisitos Basicos:

* “Conhecimento da Missdo- o desempenho das funcbes de policiamento
ostensivo impde, como condicdo essencial para eficiéncia operacional, o completo
conhecimento da missédo, que tem origem no prévio preparo técnico-profissional,
decorre da qualificacdo geral e especifica e se completa com o interesse do policial-

militar.

» Conhecimento do Local de Atuacéao - compreende o conhecimento de todos
0os aspectos fisicos do terreno, de interesse policial-militar, assegurando a

familiarizacao indispensavel ao melhor desempenho operacional.
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* Relacionamento - compreende o0 estabelecimento de contatos com o0s
integrantes da comunidade, proporcionando a familiarizacdo com seus habitos,
costumes e rotinas, de forma a assegurar o desejavel nivel de controle, policial
militar, para detectar e eliminar as situacfes de risco, que alterem ou possam alterar

0 ambiente de tranquilidade publica.

» Postura e Compostura - a atitude, compondo a apresentacao pessoal e a
correcdo de maneiras no encaminhamento de qualquer ocorréncia, influi
decisivamente na confiabilidade do publico em relacdo a corporacdo e mantém
elevado o0 posicionamento da militar, facilitando-lhe, em consequéncia, o

desempenho operacional.

» Comportamento na Ocorréncia - o0 carater impessoal e imparcial da acao
policial-militar revela a natureza eminentemente profissional da atuacdo, em
gualquer ocorréncia, e requer seja revestida de urbanidade, energia serena,

brevidade compativel e, sobretudo, isencao”.

B) Formas de Empenho em Ocorréncias:

* Averiguacdo - é o empenho do policial, visando a constatacdo do grau
desejavel de tomada de dados e exame de indicios, que poderdo conduzir a
providéncias subsequentes. A averiguacdo normalmente se processa para
esclarecimento de comportamento incomum ou inadequado, e de alteragcdo na

disposicao de objetos e instalacdes.
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» Adverténcia - é o ato do policial interpelar o cidadao encontrado em conduta
inconveniente e/ou anti-social, buscando a mudanca de sua atitude, a fim de evitar o

cometimento de contravencdo penal ou crime.

* Orientacdo - € 0 ato de prevenir a ocorréncia de delitos através do
esclarecimento a comunidade, sobre as medidas de seguranca. Sendo o trabalho
militar responsavel pela seguranca publica, o policial deve ser a principal orientadora
da comunidade neste sentido. A orientacdo segura e precisa faz com que a
comunidade sinta-se protegida, o que proporciona o desenvolvimento da confianca e

do respeito ao servico executado.

* Prisdo - € o ato de privar da liberdade alguém encontrado em flagrante delito
ou em virtude de mandado judicial. O policial-militar ao executar a tarefa, deve
adotar cautelas apropriadas, nao se excedendo no emprego da forca, mesmo sendo
provocada. Torna-se responsavel pela integridade fisica e preservacao do individuo

detido.

» Assisténcia - € todo auxilio essencial ao publico, prestado pelo policial-
militar de forma preliminar, eventual e ndo compulsoéria. A assisténcia € prestada no
interesse da seguranca e do bem estar publico e deve contribuir para realcar o

conceito da corporacao junto ao publico externo.

» Autuacao- é o registro escrito da participacdo do policial em ocorréncia,
retratando aspectos essenciais, para fins legais e estatisticos. Ao registrar

particularidades de ocorréncia atendida, o policial deve primar pela imparcialidade,
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somente mencionando circunstancias relevantes constatadas. Nao deve, sob
gualquer pretexto, transcrever as versdes apresentadas pelas partes envolvidas ou

conclusdes pessoais apressadas”.

Os procedimentos basicos ao serem executados durante a jornada de
trabalho seguem os fundamentos legais e técnicas preestabelecidas pelo comando
geral da Policia Militar. E de Consideracdo fundamental, saber que a atuagéo do
trabalhador militar, possui funcdo mais preventiva do que repressiva, exigindo
atencao e habilidade, que no seu sentido mais amplo tem por objetivo influenciar no
desestimulo a pratica de infracfes, e a0 mesmo tempo garantir a respeitabilidade
pelas leis e normas de boa conduta (MANUAL BASICO DE POLICIAMENTO

OSTENSIVO, 1995).

1.1.10 O desenvolvimento da jornada de trabalho

O policial militar, segundo as normas da Instituicdo, devera assumir seu posto
de trabalho com o uniforme impecéavel e adequada apresentacdo pessoal. Deve
cumprir 0s requisitos basicos ao iniciar sua jornada de trabalho, tais como: tomar
conhecimento da misséo; conhecimento do local de atuacdo; apresentar postura
padrao de policial; observar comportamentos de ocorréncias.

Seguidamente, ao iniciar o policiamento ostensivo, informa-se com seu
antecessor e membros da comunidade, de fatos anormais havidos ou existentes no
posto que ira assumir, dando continuidade a providéncias iniciadas e/ou avaliando

reflexos em seus servigos.
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Apos o término de sua jornada, o policial militar retorna a sua sede (Batalh&o),
onde realiza a entrega dos equipamentos que fazem parte de sua rotina de trabalho,
como também toda a documentacdo emitida durante o policiamento. Esta prética
permite a supervisao e controle por parte de seus superiores imediatos, na qual
realizam uma avaliacdo de seu desempenho, e eventuais reajustes de

planejamentos.

1.1.11 Aspectos organizacionais

Denominam-se Organizacdes Militares as organizacdes do Exército Brasileiro
gue possuam denominacao oficial, quadro de organizacdo e/ou distribuicdo, ou
guadro de Iotacdo de pessoal militar proprios. As Organizacbes Militares
estruturadas para exercer administracdo propria, possuindo competéncia para
realizar atos de gestdo de bens da Unido e de terceiros e as quais foi concedida
autonomia ou semiautonomia administrativa, sdo denominadas, também, unidades
administrativas. Todas as organizacoes de comando, chefia, direcdo e
administracao, instaladas e dotadas de meios de vida autbnoma, sdo denominadas
reparticoes militares (REGULAMENTO INTERNO E DOS SERVICOS GERAIS DA
POLICIA MILITAR- MINISTERIO DO EXERCITO, 1984).

O trabalhador militar € admitido pela organizacéo, e é alocado num dado
cargo para o qual estdo prescritas determinadas a¢des. Para retribuir, recompensar
ou pagar a execucao destas acdes o sistema oferece ao militar, salario, e adiciona a
ele o direito ao acesso aos beneficios dos planos de incentivo oferecidos pela

organizacao. Esse processo, é em parte, regido pela legislacdo trabalhista vigente e
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complementado pelas normas e politicas organizacionais preestabelecidas. As
acOes e as retribuicbes, previstas pela legislacdo trabalhista e pelas normas e
politicas da Organizacado Militar, sdo os principios legais que regem as relacdes
formais de trabalho, administrativo e ostensivo, especialmente aqueles atos
empregados considerados como exigéncias do cargo ou cumprimento das normas
estipuladas pela organizacéo, quando prescreve determinadas acgodes.

Sao exigidos do trabalhador militar, o exercicio legal - racional da profissdo, como
também ordem e disciplina. A disciplina, € definida como uma obediéncia pronta e
automatica a um determinado comando superior, visando preparar e operacionalizar,

de forma exemplar, planos de acéo.

1.2 Hipodtese

A Policia Militar, para atingir seu objetivo de manter a seguranca publica, por
intermédio da presenca diuturna de seus componentes nas ruas, conta
intensamente com a qualificacéo fisica do trabalhador militar.

As condi¢cdes climaticas ambientais e suas implicacdes na ocorréncia de
disturbios metabdlicos interativos, causando reducdes substanciais na capacidade
de desempenho fisico, secundarios a falta de substrato nutricional e eletrolitico,
podem causar efeitos significativos no indice de qualidade, produtividade e saude no
trabalho. A prevencao através de um repositor hidroeletrolitico, parece ser capaz de

atuar positivamente na hidratacéo e na performance do contingente militar ostensivo.
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1.3 Justificativa e relevancia do estudo

Sao preocupacdes do mundo contemporaneo o rendimento fisico e mental, a
saude e qualidade de vida no trabalho como co-fatores de eficiéncia e produtividade.

A associacao entre clima, hidratacdo, energia e eletrdlitos, e trabalho fisico
tem despertado enorme interesse entre os profissionais voltados a promocao da
saude, em razdo das complicagcbes metabdlicas e funcionais que podem surgir,
guando ha interacdo em desequilibrio de um dos fatores.

A média diaria de ingestao oral de liquido pelo adulto é de 1500 ml a 3000 ml.
O ser humano €é capaz de reduzir muito sua perda de agua nas situacées em que
nao consegue ingeri-la, entretanto, continua eliminando-a, obrigatoriamente, entre
500 a 600 ml pela diurese e 800 a 1000 ml pela perspiracdo insensivel (pele e
pulmbes). A perda de agua é elevada quando ocorre perspiracdo sensivel
(sudorese). A perda diaria pela sudorese discreta, ou seja quando 0 corpo esta em
repouso, pode ser de aproximadamente 500 ml, e a intensa de 2000 ml. Para cada
grau de temperatura acima de 37° C, perde-se mais 150 a 300 ml de agua. Para
cada 1° C de elevacdo da temperatura corporal aumenta-se a necessidade de
ingestao liquida, em média, de pelo menos 15% do seu suprimento habitual (DUTRA
DE OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).

Nos casos em que além de aumento da temperatura ha sudorese, ha
requerimento adicional de eletrdlitos. O volume de perda pelo suor pode ser de até
100 ml/hora. Nas alteracbes da frequéncia respiratoria também ocorre maior

eliminacdo de agua (COYLE,1997).
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Um estudo classico, e talvez o primeiro a ser conduzido neste sentido, foi
realizado nos anos de 1940 e 1950 por ADOLPH, que submeteu dois grupos de
individuos a realizacdo exercicios prolongados de baixa intensidade, fornecendo
hidratacdo apenas para um dos dois grupos. Demonstrou com isso, que 0 grupo nao
hidratado apresentou um incremento na temperatura corporal e freqiiéncia cardiaca,
e que conclusivamente, a ingestdo de liquidos amenizariam tais sintomas. Embora
esta pesquisa tenha apresentado alguns problemas de ordem metodologica, serviu
como incentivadora para diversas outras que se seguiram a ela, investigando
diversas variaveis associadas ao exercicio fisico e a saude no trabalho.

Apesar da dificuldade que envolve definir dentre as varias vertentes, apenas
um caminho que retratasse a forte ligacdo entre ergonomia e o trabalho militar,
optou-se por realizar o estudo de uma formulacao liquida, composta por carboidrato,
vitaminas e eletrdlitos, para atender de forma preventiva a hidratacdo de policiais
militares com atividade laboral ostensiva, observando-se o referencial climatico da
regido de Florianopolis, e a quantidade diaria de liquidos usualmente ingeridos pelos
policiais militares.

Espera-se, com o presente estudo, apresentar dados e analises aos
dirigentes da Policia Militar e, contar com sua receptividade, para elevar a qualidade
dos servicos prestados pela organizacéo, principalmente através da reconducéo e
intensificacdo de acbes voltadas a incrementar a qualidade de vida do trabalhador

militar.



67

1.4 Objetivos do estudo

1.4.1 Objetivo geral

Estabelecer uma formulacdo de um repositor hidroeletrolitico para policiais

militares, adaptada as variacGes climaticas de Florianopolis.

1.4.2 Objetivos especificos

- Delinear o comportamento atual da ingestdo de liquidos da Policia Militar da

Ilha de Floriandpolis, que atuam no policiamento ostensivo;

- Apresentar as variacOes de temperatura e umidade do ar de Florianopolis
dos dltimos trinta e sete anos, mostrando com a revisao da literatura, a necessidade

do repositor hidroeletrolitico para a regido de Florianopoaolis;

- Verificar a adequacao da ingestéo oral liquida, da Policia Militar Ostensiva,

atendendo ao perfil climatolégico de Floriandpolis;

- Analisar e descrever o perfil dos resultados obtidos através da coleta de
dados, a partir da ingestao oral de liquidos diaria dos policiais militares da ilha de

Floriandpolis que realizam trabalho ostensivo durante as estacfes de verdo e de
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inverno, como também verificar a temperatura e umidade do ar de Floriandépolis dos
ultimos trinta e quatro anos, e suas implicacbes para a saude e hidratacdo do (a)

policial militar.

1.5 Metodologia

A pesquisa bibliografica foi realizada antes e durante todo o processo de
desenvolvimento do estudo, amparando cientificamente os dados encontrados.
Buscou-se informacdes em livros, periddicos, instituicbes governamentais, teses de
doutorado, dissertacdes de mestrado, monografias, e Internet.

A coleta de dados, referente a ingestéao de liquidos pelos policiais militares, foi
realizado através de inquérito recordatorio 24 horas durante trés dias na estacéo de
verao e durante trés dias na estacao de inverno, na tentativa de estimar-se de forma
mais ou menos precisa a ingestao liquida diaria.

Para obtencdo dos dados referentes a umidade do ar e temperatura e de
satélite, utilizou-se os arquivos de dados por radar meteorolégico do Destacamento
de Protecdo ao V6o de Floriandpolis (DPV-FL) pertencente ao Ministério da Defesa

— Aeronautica.
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2 VARINAVEIS FISIOLQGICAS RELACIONADAS AO CLIMA,
NUTRICAO E HIDRATACAO APLICADA AO MOVIMENTO HUMANO

2.1 Introducéo

Os humanos sdo animais acentuadamente adaptativos, tendo aprendido a
sobreviver e mesmo viver bem em ambientes fora da sua “zona de conforto” normal.
O homem consegue essas adaptacdes através de alteragcbes metabdlicas e
comportamentais. Embora o homem seja um animal acentuadamente adaptativo, ele
possui limitagdes. Uma dessas limitacbes € o homeotermia. Shephard (1985 apud
SIMOES, 1998), descreveu a humanidade como “...reféns metabdlicos da condic&o
homeotérmica”. Isso significa que independentemente das temperaturas ambientais,
o homem deve defender a temperatura corporal normal de 37° C dentro de uma
variagcdo relativamente estreita de temperaturas. Os tremores, sudorese,
vasodilatacdo ou vasoconstricdo, sdo mecanismos de defesa fisioldgicos que podem
se apresentar na tentativa de manter-se a homeotermia. Quando a capacidade
desses mecanismos de defesa se excedem e a temperatura interna corporal cai
abaixo de 35° C ou sobe acima de 41° C, as fungbes corporais humanas, reduzem a
eficiéncia de forma que os desempenhos tanto fisico como mental se deterioram
rapidamente. Se ndo forem corrigidas a hipo ou a hipertermia a vida pode estar
ameacada. Os desequilibrios hidricos, eletroliticos e energéticos podem causar
reducdes substanciais nas capacidades de trabalho e desempenho fisico,

termorregulacéo e coordenacdo motora.
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2.2 Variaveis fisiolégicas relacionadas a temperatura

Os efeitos fisioldgicos e metabdlicos do esforco fisico e do movimento
humano jamais devem ser desconsiderados. Podem ser toleradas para o corpo
humano uma queda de 10°C e uma elevacdo de apenas 5°C na temperatura
corporal profunda.

Muitas atividades ocupacionais, esportivas e até mesmo recreativas exigem
uma liberacdo moderadamente intensa e continua de energia. A capacidade de
manter um alto nivel de trabalho fisico sem exibir fadiga excessiva envolve alguns
fatores basicos, tais como a capacidade e integracdo dos varios sistemas
fisiologicos, essencialmente os sistemas ventilatério e cardiovascular, responsaveis
por fornecerem aos musculos ativos, um fluxo continuo de nutrientes e oxigénio
proporcionando ao mesmo tempo producdo de energia. Fatores ambientais
externos, tais como temperatura e umidade do ar , mostram-se também
significativos, quando somados ao movimento e desempenho fisico humano.

A fadiga pode ser definida como o conjunto de manifestacdes produzidas por
trabalho, ou exercicio prolongado, tendo como consequéncia a diminuicdo da
capacidade funcional de manter, ou continuar o rendimento esperado.
Fisiologicamente, o termo fadiga vem sendo definido pela literatura em geral, como
“incapacidade para manter o poder de rendimento”. Sua etiologia tem despertado
grande interesse, principalmente devido ao fato de seu carater multifatorial, podendo
ser dividida por fatores metabdlicos interativos, que afetam os musculos (fadiga
periférica) por deplecdo de fosfocreatina, glicogénio e acumulo de prétons, e o

cérebro (fadiga central) por decréscimo da concentracdo de glicose sangilinea e



71

aumento de triptofano para os aminoacidos neutros (cadeia ramificada), devendo
esse evento ocorrer, durante a realizacdo de trabalho fisico intenso. Diante disso,
pode-se relacionar a fadiga principalmente com a hipoglicemia, pois tanto a glicose
como a proporcao da oxidacao de carboidratos diminui (GUYTON & HALL, 1996).

Raff (2000), conceitua como exercicio, qualquer atividade fisica que possua
demanda de energia acima da taxa metabolica em repouso e que altere a
homeostase. Coloca ainda, que 0 mesmo, é o resultado da contracdo e relaxamento
alternado dos musculos esqueléticos, na qual resultam no movimento de uma
articulacéo ou série de articulagdes por meio de sua amplitude de movimento. Para o
autor, a manutencao de um ambiente interno 6timo, que seja compativel com a vida,
face as influéncias externas e internas é definido como homeostase. Durante a
adaptacdo ao exercicio, numerosos sistemas fisioldgicos de controle homeostéaticos
estdo envolvidos, tais como: pressao arterial, volume sangiineo, taxa de glicose
sérica e regulacdo da temperatura.

A literatura em geral descreve que as alteracbes de temperatura podem ter
um efeito profundo nas funcdes fisiologicas. A sobrevivéncia celular funciona
otimamente bem dentro de uma faixa estreita de temperatura. Assim, a manutencéao
da temperatura corporal adequada € vital para a manutencdo da homeostase. A
producédo de calor interno € um subproduto de todo o metabolismo. Em média, 40 a
60% da energia da hidrélise de trifosfato de adenosina (ATP) € perdida como calor.
Assim, a producao de calor e a temperatura interna sdo uma funcéo da utilizacdo de
energia ou da atividade metabdlica. Tudo que acelera o metabolismo celular (um
aumento no horménio da tiredide, na adrenalina e noradrenalina, uma elevacédo da

taxa metabdlica basal ou exercicio) aumenta a producéo de calor.
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O corpo humano, prima pelo equilibrio térmico. Tipicamente, a temperatura
corporal normal média é de 37°C, com variacdes de 36.1 a 37.2°C. Isto €, a
temperatura central é controlada dentro de mais ou menos 0.6°C. Pode-se também
observar, que a temperatura corporal € controlada pelo equilibrio entre a producéo e
a perda de calor. Quando a perda de calor iguala a sua producdo, a homeostase ou
equilibrio € atingida, ou seja, a temperatura dos tecidos mais profundos encontra-se
em equilibrio dinamico entre fatores que acrescentam e subtraem o calor. Esse
equilibrio € mantido pela integracdo de mecanismos que alteram a transferéncia de
calor para a periferia que regulam o resfriamento por evaporacéo e que modificam o
ritmo de producdo de calor corporal. Se o ganho de calor ultrapassa sua perda, a
temperatura central sobe; em um ambiente frio, por outro lado, se a perda de calor
costuma ultrapassar sua producdo, a temperatura central cai. Logicamente, ha que
se observar, que na presenca de um desequilibrio, a temperatura corporal aumenta
ou diminui.

E importante também destacar-se, que o nivel térmico corporal de producéo
ou de perda de calor pode ser influenciado por alguns fatores. Ganha-se calor
corporal a partir das reacbes do metabolismo energético. A contribuicdo térmica da
atividade muscular pode ser consideravel. Apenas com calafrios a taxa metabdlica
pode aumentar de 3 a 5 vezes. Durante um exercicio intenso e prolongado, a taxa
metabodlica pode aumentar de 20 a 25 vezes acima do nivel basal, ou para
aproximadamente 20 Kcal/min; teoricamente, isso pode elevar a temperatura central
em cerca de 1°C a cada 5 a 7 minutos. O calor é absorvido também do meio
ambiente por irradiacdo solar e dos objetos que se apresentam mais quentes que 0
corpo. O calor é perdido pelos mecanismos fisicos da irradiacdo, da conducéo e da

conveccao e, ainda mais importante, pela evaporagcao da agua a partir da pele e das
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vias respiratérias. Em condi¢cfes 6timas, o esfriamento da pele por evaporacdo pode
ser responsavel por uma perda de calor de aproximadamente 18 Kcal/min.

Ajustes circulatorios proporcionam a “sintonia delicada” para a regulacado da
temperatura. O calor € conservado desviando rapidamente 0 sangue para a
profundidade das cavidades craniana, toracica e abdominal e para certas por¢cdes da
massa muscular. Isso otimiza o isolamento em relacdo a gordura subcuténea e a
outras por¢cdes da superficie corporal. Por outro lado, quando o calor interno se torna
excessivo, 0s vasos periféricos se dilatam e o sangue aquecido é canalizado para a
periferia mais fria. O impulso para o equilibrio térmico € tdo poderoso que pode
desencadear uma taxa de sudorese de 3,5L por hora durante o exercicio em um
meio ambiente quente ou uma captacdo de oxigénio de 1000 ml por minuto, induzida
pelos calafrios no frio intenso.

Em repouso, a radiacdo e a conveccao ao ar Sao 0s sistemas primarios de
perda de calor, se 0 ambiente se apresentar mais frio e mais seco que a temperatura
da pele. Dos mecanismos de perda de calor em repouso, sabe-se que 60% da
perda de calor acontece por radiacdo, 22% por evaporacao e 15% por conducéo
para o ar. A radiacdo e a conducao sao inefetivas quando a temperatura externa do
ar € a maior do que a temperatura da pele. Nesse caso, o0 sistema primario de perda
de calor é a evaporacéo via sudorese. Assim, por outro lado, durante o exercicio, ou
guando a temperatura central esta elevada, a evaporacao pela sudorese torna-se o
mecanismo predominante de perda de calor (MCARDLE et al, 1998).

Way 1l (2000) coloca que a tolerancia ao calor do meio externo pelo homem
(meio ambiente) depende quase totalmente se o calor € seco ou umido. Quando o
calor é completamente seco e a evaporacao é efetiva, os seres humanos podem

tolerar temperaturas externas de 65,6°C por varias horas. Se o ar € 100% saturado
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ou umidificado, a temperatura central comec¢a a aumentar sempre que a temperatura
ambiental estd acima de 34,4°C. Os limites superiores de temperatura central
tolerados sao frequientemente registrados durante o exercicio e variam até 40°C,
com limite inferior da faixa normal de 35.3 —35.8°C registrado no inicio da manha ou
em clima frio. A temperatura interna corporal ou central permanece quase constante
apesar da exposicao a amplas variacfes da temperatura ambiental ou externa.

Quando a temperatura corporal sobe acima de 41.1 a 41.3°C desenvolve-se
uma intermacdo, que nada mais € que uma condicdo autoperpetuada que ocorre
porque o hipotalamo se tornou excessivamente aquecido e, como resultado, sua
capacidade reguladora do calor foi grandemente reduzida. As temperaturas centrais
extremas requerem intervencao externa, tanto especificamente para reduzir o calor
do corpo, pois ha risco de vida, como também no caso da temperatura corporal
apresentar-se abaixo de 34.4°C, onde a capacidade do hipotalamo regular a
temperatura central do corpo torna-se perdida.

O hipotalamo contém o centro coordenador para 0s Varios processos de
regulacdo da temperatura. Esse grupo de neurdnios especializados na base do
cranio age como um termostato, que faz os ajustes termorreguladores para 0s
desvios em relacdo a um padrédo térmico. Os mecanismos que regulam o calor
podem ser ativados basicamente por receptores térmicos na pele que proporcionam
influxo para a area de controle central, ou, por estimulacdo direta do hipotalamo
através das modificacdes na temperatura do sangue que perfunde essa superficie.
O hipotalamo tem sido tradicionalmente encarado como o local termosensivel
primario dentro do sistema nervoso central. Sitios termorregulatérios também podem
existir dentro da medula espinhal, dos musculos esqueléticos e, possivelmente, dos

orgaos esplancnicos. Entre eles destacam-se o reto, a membrana timpanica, o
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esbfago e o atrio direito Embora o papel desses sitios regulatorios acessorios ainda
esteja sob investigagao, esta claro que os multiplos sitios percebem as alteracdes da
temperatura de acordo com sua acessibilidade ao calor produzido pelo corpo ou sua
proximidade com a superficie externa. As temperaturas nesses sitios podem diferir
em um décimo de grau, dependendo do fluxo sangliineo e da producéo regional de
calor. Porém, sabe-se que a resposta mais rapida a alteracdo na producéo de calor
€ sentida pelo hipotdlamo, ja que trata-se de uma area de maior perfusédo (NADEL &
CAFARELLI,1979).

Os receptores térmicos periféricos, ou sensores que respondem a mudancas
rapidas no calor ou no frio, estao distribuidos predominantemente como terminacdes
nervosas livres na pele. Os receptores cutdneos para o frio ficam em geral na
direcdo da superficie cutdnea e sdo mais numerosos que 0S receptores mais
profundos para o calor. Os receptores para o frio desempenham um papel
importante no desencadeamento da resposta reguladora a um meio ambiente frio.
Os receptores térmicos cutaneos agem como um “sistema de alerta inicial” que
retransmite informacao sensorial para o hipotalamo e o cortex, para a producéo de
alteracdes reguladoras destinadas a conservar ou dissipar calor, além de levar o
individuo a procurar conscientemente alguma protecdo contra o desafio térmico. Um
centro regulador superior desempenha um papel extremamente importante na
manutencdo do equilibrio térmico.

Os sinais e sintomas fisicos mais comuns, que se apresentam diante de
temperaturas extremas e, que sdo capazes de alterar o desempenho humano,
causam estados de intensa cefaléia, desconforto abdominal ou nauseas, alteracéo
da frequéncia cardiaca, confusdo mental, cessacdo da sudorese, oscilacdo da

pressao arterial, tontura progredindo a delirio, pele quente e seca e inconsciéncia.
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Se a temperatura corporal ndo é rapidamente diminuida, ocorre choque circulatorio
(hipotensao). Além disso, a hiperpirexia lesa diretamente os neurbénios. O cérebro
pode tolerar somente alguns momentos de temperatura excessiva. A temperatura
elevada também lesa os rins, o figado e outros 6rgaos, o que também contribui para
a mortalidade Deve-se salientar que a insolacdo € um estado patofisiolégico
diferente da intermacédo, mas estdo relacionados. A insolagdo é um precursor da
intermacéo, e apresenta como sinais e sintomas, a sudorese profusa, a fadiga, a
sede excessiva, a fraqueza excessiva e a pele palida e fria. A reposicao hidrica e
gualquer método disponivel para resfriar o corpo deve recuperar o estado fisiolégico,
caso contrario, a insolacdo segue sua rota para a intermacao.

O corpo humano possui receptores especificos para o frio e para o calor.
Ambos sdo tonicamente ativos e pertencem ao tipo de sensores que codificam a
informacé&o proporcionalmente "a magnitude da intensidade do estimulo e velocidade
da alteracao. Isto €, os receptores sao capazes de fornecer informacdo aos centros
termorreguladores, ndo somente sobre a temperatura corrente, mas também sobre a
velocidade com que a temperatura esta se alterando Isso fornece uma informacéo
de pré-aquecimento ou antecipatéria, dando maior seguranca a manutencdo da
temperatura central (GUYTON A.C. & HALL J. E.,1996).

Os termorreceptores para o frio levam a informacdo da baixa temperatura de
forma indireta, através de uma reducdo na velocidade da descarga neuronal dos
receptores de calor e, diretamente, por receptores de frio. Os receptores cutaneos
do frio sdo inervados por pequenas fibras mielinizadas “A delta” e por fibras “C”. No
momento em que a temperatura central diminui alguns décimos abaixo do normal, as
fibras de calor sdo completamente desligadas. A informacédo adicional sobre o frio,

assim, € detectada por receptores de frio especificos, localizados na pele, no
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abdome, na medula espinhal e, provavelmente, dentro de outras estruturas internas.

Os termorreceptores para o calor sdo predominantemente fibras “C” nao -
mielinizadas, mas também incluem pequenas fibras mielinizadas “A Delta”. Essas
fibras sdo tonicamente ativas (FREGLY M.J. & BLATTEIS C.M., 1996).

Os receptores cutaneos sao capazes de responder a alteracdes pequenas na
temperatura (0.005°C). Os termorreceptores parecem ter uma faixa de temperatura
especifica na qual sdo ativos. Coletivamente os receptores fornecem toda uma
amplitude de sensibilidade a temperatura. Os estimulos aferentes dos
termoreceptores centrais e periféricos convergem para 0s centros reguladores da
temperatura, localizados no hipotdlamo anterior e na area pré-optica. Essas areas
sao primariamente responsaveis por promover a perda de calor, enquanto as areas
separadas e distintas produtoras de calor estdo localizadas, bilateralmente, no
hipotalamo posterior. O termostato hipotalamico € o centro de controle geral do calor
no hipotdlamo. Nele, os sinais do hipotdlamo posterir, da area pré-optica e da
periferia convergem para ditar a resposta efetora e controlar a temperatura central.
No corpo humano o papel da circulacdo sangliinea na regulacdo da temperatura &
de extrema importancia. Em resposta a um aumento da temperatura central, o
estimulo do sistema nervoso simpatico para a circulacdo cutanea é€ inibido (onde
neste momento os vasos da pele estdo completamente dilatados), resultando em
seguida uma vasoconstricdo diminuida e um aumento do fluxo sangiineo. A
velocidade do fluxo sanglineo na circulacédo cutanea pode ser aumentada para 30%
do débito cardiaco. Essa grande redistribuicdo do fluxo sanguineo resulta em um
aumento de até oito vezes na conducédo de calor do centro para a superficie da pele,

procurando assim restabelecer a temperatura central (GUYTON & HALL,1996).
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E importante ressaltar o papel efetivo da sudorese na regulacdo da
temperatura, pois a evaporacado do suor pode remover dez vezes mais calor corporal
do que é produzido em condi¢cdes basais. Além disso, os individuos aclimatados
perdem menos sal em seu suor, o que contribui para uma melhor homeostase
liquida e térmica. O suor € formado pelas glandulas sudoriparas, que liberam a
secrecao primaria com uma composic¢ao similar ao plasma ( s6 que sem proteinas).
A medida que o suor ascende no canal sudoriparo, proporcdes significativas de
soédio e cloreto sdo absorvidas. A composicao final do suor, em condicbes de
repouso, € de 5 mEqQ/L para o sodio e o cloreto. Nessa sudorese baixa, a maior parte
da agua também é absorvida, resultando em uma concentracdo relativamente alta
de outros constituintes como acido latico, uréia e potassio. Durante o exercicio ou
em resposta a fortes estimulos simpaticos, a formacdo do suor € grandemente
aumentada até 50 a 60 mEg/L em uma pessoa nao aclimatada. Grandes
guantidades de agua, sodio e cloreto podem ser perdidas por meio desse sistema de
perda de calor (WAY 111,2000).

Resumindo, pode-se ressaltar, que dentre as principais adaptacdes
fisiolégicas ao calor estd o menor limiar a sudorese, que impede um aumento
precoce na temperatura central; sudorese aumentada, que fornece uma perda maior
de calor pela evaporacdo e uma temperatura central menor; e aumento no volume
plasmatico para melhor controle da pressao arterial, menor freqiéncia cardiaca,
manutencdo do volume sistdlico e manutencao da sudorese. Por outro lado, pode-se
destacar os principais mecanismos fisiolégicos para preservar a temperatura central
em resposta ao frio, a vasoconstricdo cutanea maci¢ca mediada por estimulacdo do
hipotalamo posterior; piloerecdo mediada pelo simpéatico, que aprisiona o ar e

efetivamente cria um isolante de ar; e aumento na producéo de calor.
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Dentre os sistemas de producdo de calor, estdo os calafrios que sao
estimulados por um aumento da atividade dos neurbnios motores anteriores, que
pode elevar a producdo de calor de quatro a cinco vezes; aumento quimico ou
simpatico no mtabolismo celular ou producédo de calor, via estimulacdo do tecido
adiposo marrom (gordura termogénica localizada tipicamente circundando os 6rgaos
internos e a aorta, aumentando o calor em torno de 10 a 15%); a area do hipotalamo
anterior pré-optica estimula a producdo de horménio liberador da tireotropina, que
estimula a liberagdo do hormonio estimulante da tiredide pela hipoéfise, resultando
em um aumento na secrecao tiroxina, que por sua vez, induz um aumento no

metabolismo celular.

2.3 Zonas e oscilacbes de temperatura

E considerado zona de temperatura constante, o nicleo corporal, formado
basicamente por elementos internos do tronco e da cabeca, e zona de temperatura
mais variavel, a casca corporal, formada essencialmente das extremidades e pele,
sendo que o0s seus limites ndo sdo definidos anatomicamente, mas sim,
funcionalmente, dependendo das condi¢cdes ambientais sob as quais observamos o

corpo.
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Figura 2: As zonas de temperatura (WEINECK, 2000).

Nas extremidades, a temperatura diminui ndo s6 de dentro para fora, mas
também da regido proximal ao corpo para a distal. Nas temperaturas externas
normais, existe uma diferenca de cerca de 3 a 6° C, entre a temperatura do ntcleo
corporal e a da superficie mais externa do corpo; quando a temperatura do meio
ambiente é baixa, pode haver uma diferenca de 20° C.

Nos moldes da chamada periodicidade diaria de temperatura, ocorrem
oscilacBes da temperatura corporal. Entre o minimo matinal e 0 maximo que ocorre a
tarde, sdo possiveis diferencas de 0,5 — 1° C - nas mulheres até 1,2° C e nos

homens até 1,5° C. Na origem da periodicidade diaria estd uma alternancia do valor



81

ideal, que se baseia em um ritmo enddgeno. Este ritmo € sincronizado com o horario
local através de indicadores “dia-noite”.

Manter a temperatura corporal constante € de fundamental importancia para
as funcbes enzimaticas e fungcdes mecanicas que ocorrem no corpo. Um grande
namero de funcbes organicas é influenciado pelas alteracbes da temperatura
corporal. Um aumento mais longo da temperatura interna do corpo acima de 41° C
pode levar a uma lesdo cerebral, devido ao déficit de importantes células
ganglionares. Por outro lado, uma queda da temperatura interna do corpo até 28 —
30° C, pode causar uma lentiddo no metabolismo, geralmente impossivel de ser
compensada. Sendo assim, 0 organismo humano precisa ter condicbes de impedir
oscilagbes extremas da temperatura, através de medidas adequadas de regulacéo

térmica (WEINECK, 2000).

2.4 A regulacao da temperatura como ciclo regulador

Uma vez que o corpo humano ndo possui um 6rgao especifico para a
regulacdo da temperatura, recorrendo a varios orgaos, trata-se assim de um
sistema.

A regulacdo da temperatura segue o principio de um circulo regulador.
O centro regulador é o hipotdlamo, localizado no diencéfalo. Anatbmica e
funcionalmente consiste em duas partes: na parte superior esta o “centro de
refrigeracdo” que responde ao aquecimento, na regido inferior esta o “centro

de aquecimento” que reage ao resfriamento. Os dois centros trabalham
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constantemente em conjunto. Nas alteracdes dos valores ideais atuam o0s
centros reguladores através das vias nervosas e hormonais, levando uma
compensacao do distarbio da temperatura. O centro regulador recebe e
obtém suas informacdes através dos termorreceptores.

Um grupo de termorreceptores localiza-se no proprio hipotdlamo. Por
eles € medida a temperatura do sangue que flui nesta regido do cérebro e
equivale a temperatura interna do corpo.

O segundo grupo de termorreceptores, os receptores de calor e os de
frio, localizam-se na pele e informam através das vias nervosas, eventuais
alteracdes de temperatura, no sentido de um aquecimento ou resfriamento da
pele. Em 1 cm? de pele, encontram-se em média 2 pontos de calor e 13
pontos de frio. Os receptores de calor formam impulsos em temperaturas
entre 20 e 45° C. Acima de 45° C, a atividade dos receptores de calor
desaparece, enquanto que os receptores de frio comecam a formar potenciais
de acdo. Por este motivo, pode ocorrer o fenbmeno da chamada sensacao
paradoxal de frio, com arrepios, quando a temperatura atinge estes niveis.

Tanto os termorreceptores que se encontram no hipotalamo, quanto
aqueles que se encontram perifericamente na pele, respondem ao
aquecimento e ao resfriamento. Embora o0s termoreceptores estejam
distribuidos por toda a pele, em algumas regides caracteristicas eles se
encontram em maior nimero, como é o caso do rosto, que contempla 50% de

todos os receptores de frio do corpo (WEINECK, 2000).
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2.4.1 Alteracdes na formacao de calor

A literatura em geral, ainda relata alteracdes no valor ideal da temperatura
corporal, desencadeadas por reacdes de fundo emocional, sdo as chamadas “febres
de luzes” que podem também serem denominadas de excitacdo febril, que
geralmente estdo relacionadas com as tensdes ou cargas psicologicas, que
possuem estreita ligacado funcional sobre o centro termorregulador

O metabolismo basal esta estritamente relacionado com as taxas dos
horménios adrenalina, noradrenalina, triiodotironina e tiroxina — que sao liberados
rapidamente em quantidades superiores nos estados de ansiedade, de tensao e até
mesmo em situacbes subitas de susto, desencadeando alteragbes no centro
termorregulador.

As glandulas sudoriparas, na regiao da testa, palma das maos, planta dos pés
e axilas, secretam suor, principalmente nas situacbes de estresse psicoldgico,
tentando manter os niveis normais de temperatura interna com o aumento da
temperatura desencadeada pelos hormonios liberados durante eventos causadores

de estresse (RAFF, 2000).

2.4.2 Termorregulacdo em ambientes frios

O gradiente normal para a transferéncia de calor se processa do corpo para o

meio ambiente e a temperatura central em geral € mantida sem esforco fisiologico
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excessivo. Entretanto, no frio extremo pode ocorrer perda excessiva de calor,
particularmente quando a pessoa esta em repouso. O organismo em geral procura o
equilibrio ao processar ajustes destinados a evitar uma baixa na temperatura central.
-AJUSTES VASCULARES: A estimulacdo dos receptores cutaneos pelo frio causa
constricdo dos vasos sanglineos periféricos, o que reduz imediatamente o fluxo de
sangue quente para a superficie corporal mais fria e o redireciona para o centro mais
guente. Sendo assim, o fluxo sangliineo sob o estresse induzido pelo frio extremo,
aproxima-se a zero. Como consequéncia, a temperatura cutanea cai na direcdo da
temperatura ambiente e os beneficios isolantes da pele e da gordura subcutanea

sao utilizados plenamente.

-ATIVIDADE MUSCULAR: Os calafrios geram muito calor metabdlico, porém a maior
contribuicdo do musculo para a defesa contra o frio ocorre durante a atividade fisica.
O metabolismo energético do exercicio consegue manter uma temperatura central
constante em uma temperatura ambiente de até -30°C, sem a necessidade de usar
uma vestimenta pesada e restritiva. Torna-se importante ressaltar que a defesa
termorreguladora contra o frio € mediada pela temperatura interna, e nao pela

producédo de calor no proprio corpo.

-PRODUCAO HORMONAL: Durante a exposi¢éo brusca ao frio, a maior producéo
de calor é devida em parte a acao de dois hormonios “calorigénicos”da medula supra
renal, adrenalina e noradrenalina. Pode ocorrer também, no estresse prolongado do
frio, ocorra a liberacéo de tiroxina (horménio liberado pela tiredide), que produz uma

elevacao permanente no metabolismo em repouso (LIEBMAN, 2002).
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2.4.2.1 Exigéncias de nutrientes para o trabalho em ambientes frios

As exigéncias energéticas constituem a principal consideracdo para se
proporcionar em suporte nutricional em um ambiente frio. As exigéncias energéticas
em um ambiente frio sdo influenciadas pela intensidade do frio, pela velocidade do
vento, pelas dificuldades fisicas associadas com o trabalho realizado sob condicdes
de inverno.

Alguns estudos na literatura tratam especificamente das exigéncias
nutricionais no frio. Eles sustentam o conceito que o frio ndo provoca uma demanda
maior de quaisquer nutrientes além das calorias. Vallerand e Jacobs (1989), referem
gue o frio eleva 2,5 vezes o gasto de energia de um individuo e, que o exercicio leve
no frio resulta em niveis musculares de glicogénio mais baixos do que um exercicio
semelhante em temperatura normal e agradavel.

As exigéncias hidricas para o trabalho em ambientes frios sdo semelhantes
as para os ambientes temperados. Roberts et al (1994), sugeriram que é possivel
permanecer adequadamente hidratado no frio (em niveis de atividade leve) com um
minimo de 3 litros de liquidos/dia. Uma recomendacdo mais generosa de 4 a 6 litros
de liquidos/dia cobrira as exigéncias hidricas elevadas para umidificar o ar inspirado
e um certo grau de sudorese que pode acompanhar os niveis de trabalho moderado
a intenso.

King et al (1993), relataram taxas de consumo de agua de 3,5 a 5 litros/dia em
soldados do exército americano envolvidos em um treinamento em clima frio.
Embora as exigéncias hidricas ndo sejam altas no frio, as consequéncias da
desidratacdo ainda eram importantes, pois a exposicdo ao frio pode causar uma

reducdo na percepcdo da sede e consequentemente uma reducdo no consumo
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hidrico. Para confirmar o efeito da desidratacédo, observaram-se em alguns militares
as densidades especificas urinarias elevadas (mais de 1030) e se associavam com
aqueles individuos que consumiram menos de 2 litros de agua /dia.

A hipoidratacdo no frio pode reduzir o consumo alimentar, a eficiéncia do
desempenho fisico e mental, e a prépria resisténcia ao frio.

Para Wolinsky & Hickson Jr (2002), as exigéncias energéticas para a
realizacdo de atividades em um ambiente frio ficam consideravelmente mais altas
guando acompanhadas por um trabalho com alto grau de esforco fisico. As
medicOes recentes de gasto de energia em clima frio de militares americanos
confirmam que 4000 a 5000 Kcal/dia geralmente serdo necessarias para preencher
as exigéncias energéticas do militar em trabalho ativo.

Alguns estudos na literatura tratam especificamente das exigéncias
nutricionais no frio. Esses estudos mostram que a exposicao ao frio eleva o gasto
energético 2,5 vezes com relacdo a exposicdo a um ambiente quente. Sugerem
ainda, que apesar dos lipidios servirem como fonte de energia tanto quanto os
carboidratos, os carboidratos ainda sdo a fonte mais importante, para a manutencéo
da termogénese.

Wolinsky & Hickson Jr (2002), relatam ainda em seu livro, os estudos
realizados por Martineau & Jacob, onde constataram que as respostas térmicas a
exposicao ao frio podem se ajustar rapidamente a uma utilizacdo compensatoria de
combustiveis alternativos. Revelam ainda, que existem evidéncias que sugerem que
um estimulo da oxidacdo dos carboidratos através da ingestdo de cafeina pode
melhorar a tolerancia ao frio em humanos.

As exigéncias liquidas para o trabalho em ambientes frios sdo semelhantes

para os ambientes temperados. Alguns autores chegam até sugerir que € possivel
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permanecer adequadamente hidratado no frio (em niveis de atividade baixos)
consumindo em média 3 litros de liquidos / dia. Uma recomendacdo mais generosa
de 4 a 6 litros de liquidos / dia cobrira as exigéncias hidricas elevadas para
umidificar o ar inspirado e um certo grau de sudorese que pode acompanhar o0s
niveis de trabalho moderado a intenso.

Robergs & Roberts (2002), relatou taxas de consumo de agua de 3,5 a 5 litros
em soldados do exército americano que realizavam treinamento em clima frio.
Segundo o autor, a exposicao ao frio pode causar uma reducdo na percepcao da
sede e consequentemente uma reducdo do consumo hidrico. Essa relacdo foi
observada ao ser analisado as densidades especificas urinarias elevadas e que se
associavam com um consumo de menos de 2 litros de agua/dia ingerido por
soldados que trabalhavam no frio.

Wolinsky & Hickson Jr (2002), citam os estudos de Dann et al, que
prescrevem e preconizam como consumo hidrico ideal durante exercicio no frio, 150
mi/hora, para haver manutencdo de um bom estado de hidratacao.

A hipohidratacdo no frio pode reduzir o consumo alimentar, a eficiéncia do
desempenho fisico e mental e a resisténcia ao frio. Geralmente recomendam-se,
sempre que possivel, fluidos mornos, para conceder uma sensacao de aguecimento
e bem-estar. O efeito aquecedor de uma bebida quente no frio se relaciona
provavelmente com o seu efeito na vasodilatacdo subsequente e no aumento do

fluxo sanglineo para as extremidades frias.
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2.4.2.2 Adaptacdes agudas ao frio

Quando o corpo humano € exposto ao frio, a temperatura interna e da pele
diminuem, estimulando os receptores de temperatura periféricos e os receptores
centrais do hipotalamo. A resposta neural ao frio envolve estimulacédo de tremores
gue induzem espasmos involuntarios do musculo esquelético, aumentando a taxa
metabolica basal e, portanto, a producdo de calor. A resposta periférica ao frio
envolve vasoconstricdo da circulacdo cutanea e do muasculo esquelético, o que
naturalmente diminui o fluxo de sangue e a transferéncia de calor do centro para a
periferia. Esta Ultima resposta aumenta essencialmente as propriedades isolantes
das camadas dérmica e muscular do corpo. No entanto, como a vasoconstricdo nao
ocorre na circulagao cerebral, existe um grande potencial para perda de calor pela
cabeca, podendo atingir 25% da perda de calor total do corpo. A taxa da perda de
calor aumenta quando se esta submerso em agua fria porque a agua tem uma
condutividade térmica até quatro vezes maior do que a do ar, na mesma
temperatura.

A perda de calor sera menor se houver mais gordura subcutanea. Essa
relacdo é mais precisa na agua do que no ar. De maneira semelhante, a temperatura
critica, na agua e no ar, abaixo da qual o corpo aumenta sua taxa metabdlica basal,

€ menor nas pessoas com mais gordura subcutanea (PIVARNIK, 2002).
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2.5 Termorregulacdo em ambientes quentes
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Figura 3: Formas de perda ou absorcao de calor (ROBERGS & ROBERTS, 2002).

Aqui 0s mecanismos corporais para a termorregulacdo destinam-se principalmente a
preservar e proteger contra o superaquecimento. O calor corporal é perdido por

irradiacdo, conducao, conveccdo e evaporacao.

-PERDA DE CALOR POR IRRADIACAO: Em geral o corpo humano é mais quente
gue o meio ambiente. Sendo assim, a troca global de energia térmica radiante se
processa através do ar para os objetos solidos mais frios existentes nesse meio
ambiente. E uma forma de transferéncia de calor que ndo requer qualquer contato
molecular. Quando a temperatura dos objetos existentes no meio ambiente
ultrapassa a temperatura cutadnea, a energia térmica radiante é absorvida a partir
das adjacéncias. Nessas condicfes, 0 Unico meio de perder calor € atraveés do

esfriamento por evaporacao (WAY llI, 2000).
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-PERDA DE CALOR POR CONDUCAO: A perda de calor por condugéo envolve a
transferéncia direta de calor através de um liquido, sélido ou gas de uma molécula
para a outra. A maior parte do calor corporal € transportada para a superficie pela
circulacdo, porém uma pequena quantidade se desloca de forma continua por
conducdo diretamente através dos tecidos profundos para a superficie mais fria.
Aqui, a perda de calor por conducéo consiste no aquecimento das moléculas de ar e
das superficies mais frias em contato com a pele. A intensidade da perda de calor
por conducdo depende do gradiente de temperatura entre a pele e as superficies

adjacentes e de suas qualidades térmicas.

-PERDA DE CALOR POR CONVECCAO: A eficacia da perda de calor por conduc&o
depende da rapidez com que o ar ou a agua adjacente ao corpo € permutado apos
ter sido aquecido. Se o movimento do ar ou a convecc¢ao forem lentos, o ar proximo
da pele é aquecido e age como uma zona de isolamento. Isso minimiza a perda
adicional de calor por conducao. Por outro lado, se o ar mais quente que circunda o
corpo é substituido continuamente por ar mais frio, a perda de calor aumenta a
medida que as correntes de conveccao transportam o calor para longe (WAY llI,

2000).

-PERDA DE CALOR POR EVAPORAGCAO: A evaporacao constitui a principal defesa
fisioloégica contra o superaquecimento. O calor € transferido continuamente para o
meio ambiente, a medida que a agua € vaporizada a partir das vias respiratorias e
da superficie da pele. Para cada litro de agua vaporizada, sdo extraidas do corpo e
transferidas para o meio ambiente 580 kcal. Quando a temperatura ambiente

ultrapassa a temperatura corporal e quando a conducéo, a convecc¢ao, e a irradiacéo
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sao insuficientes para dissipar uma grande carga de calor, o Unico meio que existe
para a dissipacdo do calor consiste na evaporacdo do suor e uma pequena
contribuicdo para o esfriamento proporcionada pela evaporacdo da agua pelo
sistema respiratério. O ritmo de transpiracdo aumenta diretamente com a
temperatura ambiente.

Cerca de 2 a 4 milhdes de glandulas sudoriparas estéo distribuidas por toda a
superficie corporal. Em resposta ao estresse térmico, essas glandulas, que séo
controladas por fibras nervosas simpaticas colinérgicas, secretam grandes
guantidades de uma solucéo salina hipotonica (0,2 a 0,4% de NaCl). Quando o suor
alcanca a pele, ocorre um efeito de esfriamento a medida que o liquido se evapora.
Seguidamente, a pele resfriada passa também a resfriar o sangue que foi desviado
do interior para a superficie, e com isto, um aumento na queda da temperatura do
nacleo corporal (WEINECK, 2000).

Na pele encontram-se, cerca de 100 glandulas sudoriparas por cm?. No total,
0 homem possui cerca de 2 milhdes de glandulas sudoriparas. O suor representa um
filtro do plasma sanglineo. Sua taxa de producdo apresenta grandes diferencas
individuais e depende de uma série de fatores, tais como hidratacdo do corpo, grau
de aclimatizacdo e condicéo fisica (COYLE & GONZALEZ — ALONSO, 1998).

Além da perda de calor por sudorese, cerca de 350 ml de agua se infiltram
diariamente através da pele e sdo evaporados para 0 meio ambiente como
transpiracdo insensivel.

Aproximadamente em torno de 300 ml de agua também se evaporam
diariamente a partir das membranas mucosas Umidas das vias respiratorias .

Em condi¢cdes de realizacdo de trabalho fisico e aumento da producdo de

calor, em ambientes quentes, a regulacédo da temperatura ocorre pelo mecanismo de
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evaporacdo e vasodilatacdo periférica. Com isto, a temperatura média diminui,

apesar da crescente temperatura interna do corpo.

-PERDA DE CALOR EM UMIDADE ELEVADA DO AR: Indiscutivelmente, a umidade
relativa do ar constitui o fator mais importante que determina a eficacia da perda de
calor por evaporagéo.

Umidade relativa é definida como a relacdo da agua no ar ambiente a uma
determinada temperatura com a quantidade total de umidade que poderia ser
carreada nesse ar, enunciada como percentual.

Quando a umidade é alta (umidade relativa acima de 50%), a pressdo do
vapor ambiente se aproxima daquela da pele umida e a evaporacdo diminui muito.
Assim sendo, essa via para perda de calor € fechada, porém grande quantidade de
suor formam gotas sobre a pele e acabam caindo. Essa forma de transpiracéo
representa uma perda de agua inutil, que pode resultar em um estado perigoso de
desidratacéo e de superaquecimento.

Em regibes geograficas que apresentam alta umidade relativa do ar e alta
temperatura, surgem perdas de liquidos, através da transpiracdo as custas do
plasma. Havendo um alto déficit de agua nao ocorre apenas uma crescente limitacao
da capacidade termorreguladora, mas também ocorrem distirbios na economia de
agua e eletrolitos, o que leva a uma limitacdo crescente da capacidade de trabalho e
desempenho corporal (SETTINERI, 1987).

A reposicdo de liquidos torna-se de fundamental importancia para a
manutencdo do volume sangiliineo e menor trabalho cardio-circulatério. A ingestao

de a&gua e/ou outros liquidos depois da desidratacéo provoca centralmente um novo
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aumento do fornecimento de impulsos para as glandulas sudoriparas, que é

respondido perifericamente com maior secrecao de suor e melhor perda de calor.
Enquanto a umidade for baixa, temperaturas ambientes relativamente altas

podem ser toleradas. Por essa razdo, os climas quentes e secos do deserto sao

mais confortaveis que os climas tropicais menos quentes, porém mais umidos.

2.5.1 Mecanismos de dissipacao de calor

Os mecanismos de dissipacdo do calor s&o 0s mesmos, quer a carga térmica

seja imposta internamente (calor metabdlico), quer externamente (calor ambiental).

-CIRCULACAO: O sistema circulatorio € responsavel pela manutencdo do equilibrio
térmico. Em repouso em um clima quente, a freqiéncia e o débito cardiacos
aumentam, e por outro lado, 0os vasos sangilineos venosos e arteriais superficiais se
dilatam com o objetivo de conduzir o sangue quente para a superficie corporal. Com
um estresse térmico extremo, cerca de 15 a 25% do débito cardiaco passarao
através da pele, o que aumenta muito a condutancia térmica dos tecidos periféricos
e favorece a perda de calor por irradiacdo para o0 meio ambiente, especialmente a
partir das maos, da fronte, dos antebracos, das orelhas e das areas tibiais (DUTRA

DE OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).
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-EVAPORACAO: A transpiracdo geralmente comeca a ocorrer apés alguns
segundos de exercicio extenuante ou em clima quente, e em média, apés 30
minutos alcanca certo equilibrio devido a sua relacdo direta, com a carga de
trabalho. Em climas ou ambientes quentes, a evaporacao constitui a principal defesa
fisioloégica contra o superaquecimento. Nos ambientes quentes e umidos, a eficacia
da perda de calor por evaporacédo é drasticamente reduzida, tornado suscetivel um
estado perigoso de desidratacdo e de temperatura central do organismo,

progressivamente mais alta (DUTRA DE OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).

-AJUSTES HORMONAIS: Considerando-se, a perda de agua e eletrolitos pela
transpiracdo, certos ajustes hormonais sdo desencadeados no estresse térmico
guando o organismo tenta conservar sais e liquidos.

A hipofise libera vasopressina ou horménio antidiurético (ADH), que faz
aumentar a reabsorcdo de agua pelos tdbulos renais, tornado a urina mais
concentrada durante o estresse térmico. Existe também a liberacédo de aldosterona
pelo cortex supra-renal, hormodnio responsavel pela conservacao do sédio, que age
nos tabulos renais aumentando a reabsorcédo e o reaproveitamento de sédio pelo
organismo. A aldosterona também atua de forma a reduzir a osmolalidade do suor.
Observa-se assim, que a concentracdo de sodio diminui durante a exposicéo
repetida ao calor, atuando consequentemente, na conservacao de eletrélitos

(DUTRA DE OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).
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2.5.2 Ajustes fisioldgicos na termorregulagcéo

Além dos ajustes cardiovasculares, a dissipacdo do calor metabodlico durante
0 exercicio depende do mecanismo de refrigeracdo do esfriamento evaporativo.
Quando a demanda € maior que as reservas liquidas do organismo, ocorre um
estado relativo de desidratacdo. A transpiracao excessiva acarreta uma perda liquida
bastante pronunciada e uma subsequente reducao no volume plasmatico, podendo

ocorrer insuficiéncia circulatoria e temperatura central com niveis letais.

-AJUSTES CIRCULATORIOS: Ao exercitar-se em clima quente, ocorre duas
demandas cardiovasculares competitivas. O tecido muscular necessita de oxigénio
para atender o metabolismo energético, e o calor metabdlico que foi gerado durante
0 exercicio devera ser conduzido, através da corrente sangilinea, dos tecidos mais
profundos para a periferia. Consequentemente, esse sangue, jA comprometido com
o calor metabdlico, ndo podera fornecer seu oxigénio aos musculos ativos.

O débito cardiaco, durante o exercicio, € semelhante tanto nos ambientes
guentes quanto frios. No entanto, o volume de ejecdo de sangue do coragcdo é
geralmente menor no calor, como consequéncia a defasagem liquida criada durante
0 exercicio, o que faz com que a frequéncia cardiaca seja mais alta. O débito
cardiaco maximo e VO, maximo séo reduzidos durante o exercicio no calor, pois o
aumento compensatoério reflexo na frequéncia cardiaca é insuficiente para
compensar a queda no volume de ejecao.

Por outro lado, o processo de constricdo e dilatacdo vasculares durante o

calor, requer um bom fluxo sangtiineo cutaneo e muscular que é conseguido a custa
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de outros tecidos, como por exemplo do leito vascular esplacnico e dos tecidos
renais podendo comprometer temporariamente sua irrigacdo, podendo ocasionar
complicacdes hepéticas e renais observadas com o estresse térmico.

Na tentativa de manter dentro dos niveis normais a pressao arterial durante o
exercicio em um clima quente, ocorre um redirecionamento do sangue para as areas
de grande necessidade, ocorrendo uma vasoconstricdo no tecido visceral
aumentando a resisténcia vascular total (NADEL & CAFARELLI,1979).

Durante um movimento corporal intenso, € direcionado menos sangue para as
areas periféericas com a finalidade de dissipar o calor, conjuntamente com a
transpiracdo, e refletindo assim, a tentativa do organismo em manter o deébito
cardiaco na vigéncia de um menor volume plasmatico induzido pela transpiracao.
Neste caso, a regulacao circulatéria e o fluxo sanglineo muscular tém precedéncia
em relacdo a regulacdo da temperatura.

O exercicio moderado, quando realizado no calor, pode resultar em fadiga.
Isso ocorre devido, provavelmente, a uma liberagdo precoce de acido lactico e no
desgaste das reservas de glicogénio. Uma maior producdo de acido lactico ocorre
provavelmente devido a uma menor captacao de lactato pelo figado, em virtude da
reducdo do fluxo sanguineo hepatico, durante o exercicio realizado em um clima
guente, como também, em funcédo da circulacdo muscular estar reduzida quando
uma grande parte do débito cardiaco é desviado para periferia com a finalidade de

dissipar o calor (RAFF,2000).
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2.5.3 Exigéncias de nutrientes para o trabalho em ambientes quentes

A reposicao adequada de fluidos ofusca todas as outras consideracdes de
exigéncias de nutrientes para o trabalho em ambientes quentes. O consumo de agua
adequado para o trabalho no calor impede a desidratacdo, a enfermidade pelo calor
e a reducdo de desempenho fisico. A aclimatacdo ao calor pode reduzir as
exigéncias de soédio para o trabalho no calor, mas as exigéncias hidricas
permanecem relativamente ndo afetadas. A sede € um mau indicador do estado de
hidratacdo. A sede intensa é geralmente observada com uma perda de 5 a 6 % do
peso corporal devido a uma desidratacdo. Neste momento compromete-se o
desempenho fisico. Observa-se um desconforto vago, letargia, fadiga, sonoléncia e
apatia, bem como uma elevacdo da temperatura interna corporal, da freqiéncia
cardiaca e da fadiga muscular a medida que a perda hidrica corporal atinge o nivel
de 3 a 5 % (RAFF, 2000). Para o autor, 80 % da energia metabolizada durante o
exercicio em um ambiente quente € liberada como calor (20% é utilizada para
trabalho mecéanico) e 80 a 90% da dissipacédo do calor durante o exercicio em um
ambiente quente e seco € realizada através da evaporacao do suor. Cada mililitro de
suor evaporado a partir da pele levara a uma perda ou dissipacdo de calor de
aproximadamente 0,6 kcal. Quando chega a ocorrer uma desidratacéo, que depende
em grande parte da perda de suor, que por sua vez € determinada pela intensidade
e pela duracdo do exercicio, bem como por fatores ambientais tais como a
temperatura, umidade do ar, vestimenta, velocidade do vento e carregamento solar.

A superimposicao de uma carga de trabalho em altas temperaturas aumenta

enormemente as exigéncias hidricas. Consolazio (1966 apud SIMOES, 1998),
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recomendou até doze litros de agua por dia para os soldados envolvidos em
atividade fisica elevada em um clima de 37,8° C. Embora esse nivel de consumo
hidrico possa ser necessario para repor as perdas hidricas em um ambiente quente,
pode ser dificil se ingerir volume tdo grande. Essa taxa de consumo hidrico é
possivel, mas requer um esfor¢o consciente.

Os militares dos Estados Unidos referem um consumo de agua planejado ou
programado como uma “disciplina hidrica” e creditam a essa disciplina a incidéncia
relativamente baixa de “baixas” por calor nos soldados americanos durante a Guerra
do Golfo em 1990-1991 no Iraque e no Kuwait.

A chave para o fornecimento adequado de 4gua e carboidratos consiste em
administra-los simultaneamente, em forma de bebidas, que entre 5 a 10% de
carboidratos, e 20 mEq de sodio / L para promover a absorcao de glicose e agua no
intestino.

Como regra geral, a suplementacdo de sddio deve ser utilizada quando da
realizacdo de trabalho moderado, acima de 6 hs, em ambiente quente.

Embora a reposicdo de agua e sodio inclua os nutrientes primarios de
preocupacao em um ambiente quente, também deve haver uma consideracdo com
relacdo ao fornecimento de energia adequado. As exigéncias energéticas para o
trabalho no calor podem-se elevar em 0,5% para cada aumento de 0,02° C a medida
que a temperatura ambiente aumenta de 30 para 40° C. Abaixo de temperaturas de
30° C, a temperatura tem pouca ou nenhuma influéncia nas exigéncias energéticas
até que atinja temperaturas frias. Acredita-se que o0 aumento relativamente pequeno
nas exigéncias energeéticas para o trabalho em temperaturas altas seja atribuivel a

um aumento do trabalho cardiovascular necessario para dissipar o calor, um
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aumento da atividade das glandulas sudoriparas e da taxa metabdlica (WOLINSKY
& HICKSON JR,1996).

Consolazio (1966 apud SIMOES, 1998), descobriu um aumento de
aproximadamente 10% no custo metabdlico para o trabalho em 40° C comparado
com um trabalho a 21,1° C.

SAWKA et al.,, demonstraram subseqientemente que a aclimatacdo ao calor
pode reduzir a taxa de metabolismo durante o exercicio no calor por 3%, indicando
gue o aumento real nas exigéncias energéticas para o trabalho em temperaturas
altas pode variar com o grau de aclimatac&o ao calor do individuo.

As taxas de sudorese sustentam o aumento da perda de sodio e de varios
outros nutrientes, incluindo cloreto, potassio, célcio, magnésio, ferro e nitrogénio. E
relatado ainda, pela literatura, que a vitamina C facilita a aclimatacéo ao calor, e que
vitaminas do complexo B reduzem a fadiga durante o trabalho no calor (MITCHELL,

2000).
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2.5.4 Desidratacédo no calor

Liquide Corporal
B Plosma
[ intersticial

. Intracelular

Figura 4: Distribuicdo da agua do corpo no sistema vascular (plasma), intersticio e
intracelular, na condicdo normal e em dois niveis de desidratacdo (ROBERGS &

ROBERTS, 2002).

Poucas horas de movimento corporal intenso em ambientes quentes pode
levar a uma perda de liquidos significativa. A perda de liquidos ocorre a partir dos
compartimentos intracelular e extracelular, podendo alcancar niveis que dificultam a
dissipacéo do calor, comprometendo acentuadamente a funcéo cardiovascular e a
prépria capacidade de realizar exercicios.

Entre as funcdes homeostaticas que sdo comprometidas pela perda de
volume plasmatico associada com o trabalho fisico esta a habilidade de dissipar o
calor do corpo. Conforme o volume plasmatico diminui, o limiar relacionado com a
temperatura para o aumento do fluxo sangliineo cutaneo é aumentado. Assim deve

ocorrer um maior aumento na temperatura interna num estado hipoidratado quando
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comparado com um estado reidratado, antes que o fluxo sanglineo cutaneo
aumente. A hipoidratacdo pode resultar em decréscimo de até 50% no fluxo
sangliineo maximo do braco, que pode obstruir as trocas passivas de calor. Um
decréscimo no volume plasmatico também resulta em um aumento no limiar
relacionado com a temperatura para o inicio do suor. As alteracdes nos limiares para
aumento do fluxo sanguineo para a pele e limiar de suor podem conduzir a aumento
na temperatura interna em qualquer intensidade de trabalho fisico num estado
hipoidratado comparado com o estado reidratado.

A hipoidratacdo também aumenta o risco de disturbio termorregulatérioo. A
perda de 5% da agua do corpo pode conduzir a exaustdo de calor; perda de 7%
pode conduzir a alucinacdes; perda de 10% pode conduzir a acidente vascular
cerebral devido ao calor e 6bito. Essas complicacdes podem ser manifestadas em
grande extensdo entre individuos com excesso de peso, entre aqueles com
condicdo fisica mais precaria e entre aqueles que ndo estdo aclimatizados para
exercicios em ambientes mornos e quentes (PUHL & BUSKIRK, 2002).

Para Zucas (1998), a desidratacdo conduz a uma perda excessiva de agua
gue reduz o consumo maximo de oxigénio, fator importante no desempenho fisico.
Esse fator interfere na dissipacdo do calor produzido ao nivel metabdlico,
ocasionando um aumento na temperatura interna e consequentemente uma
incoordenacdo motora. A perda de liquidos estimula a sensacédo de sede, e se a
ingestdo liquida for apenas de agua, a sede é saciada, mas a nivel plasmatico,
ocorre um aumento de volume e uma diminuicdo da osmolalidade. Esse evento é
facilmente sanado se for ingerido um fluido que tenha cerca de 25mmol/litro de
sédio, pois o suor contém cerca de 50mmol/litro desse eletrdlito. Dessa maneira nédo

ocorre uma acentuada hiponatremia, evitando perdas excessivas de liquidos.
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Reforcando a teoria de Zucas (1998), Scott & Coyle (1992) destaca que a
perda de 2% do peso corporal, ja pode caracterizar um estado de desidratacao,
podendo inclusive ser desencadeada, a partir de uma temperatura ambiente a 20°C
e uma umidade relativa do ar de 40%. Quando a temperatura é de cerca de 30 a 35°
C e a umidade relativa do ar entre 80 e 100% as perdas atraves da sudorese para
um individuo séo intensas.

A perda de agua por sudorese, em uma pessoa aclimatada realizando
exercicios fisicos , pode variar de 3 litros por hora e alcancar quase 12 litros quando
se tratar de exercicios muito intensos. Em dultima analise, varias horas de
desidratacéo intensa pode levar a fadiga das glandulas sudoriparas resultando na
incapacidade de manter regulada a temperatura central (ROSSKOPF & DICARLO,
1992).

As consequéncias sao significativas. A medida que a desidratacdo progride o
volume plasmatico diminui, o fluxo sanglineo periférico e o ritmo da transpiracdo sao
reduzidos e a termorregulacao torna-se mais dificil. A freqiéncia cardiaca elevada
no estado desidratado é atribuida a uma reducdo no volume sangtineo central, que
origina a queda na pressao de enchimento ventricular e uma reducéo de 25 a 30%
no volume de ejecdo do coracao. Consequentemente, o débito cardiaco e a pressao
arterial declinam. A elevacéo da temperatura central esta relacionada com a reducéo
tanto no ritmo de sudorese quanto no fluxo sangtiineo para a pele (CANDAS &
BRANDERBERGER, 1986).

A perda de liquido € evidente durante exercicio em meios ambientes quentes
e umidos. A eficacia do esfriamento por evaporacao é dificultada pela alta presséo
de vapor do ar ambiente. Aqui, a transpiracdo pouco contribui para o esfriamento, ja

gue a evaporacao nao é significativa.
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As modificacdes fisiologicas resultantes da desidratacdo, afetam o organismo
reduzindo o fluxo sanguineo periférico e eleva concomitantemente a temperatura

central. (ROBERGS & ROBERTS, 2002)

o)

Ambiande gquanhs
& umida

Comprometimento

-

Diminuvicdo da
resposin l.:.n:lnriparn

|rdarmacas

Esgsusita
paks color

[aim AU G0 da  Diminuicds da I-.|||""|||'l:||||'-\."IL'! do Dishiarkio circulatdrio Reidrodosds

dgua do corpe valume plasmatico vasume de gjecto hipolensde poshal
Aumantz do l

hraqudncio candioon

Rl U e

Figura 5: Problemas pelo calor: Exaustdo e intermacdo (ROBERTS & ROBERGS,

2002)

O aumento da hipertermia que acompanha o exercicio, independente do
estado de desidratacdo, pode levar a uma série de alteracbes celulares e dos
sistemas que aumentam o risco de exaustao, faléncia dos 6rgaos (especialmente rim
e figado) e morte. Embora a intermacdo possa ocorrer sem desidratacéo

consideravel, esta exacerba a hipertermia.
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Quando existe desidratacdo e hipertermia, a funcdo cardiovascular esta
comprometida por causa da reducdo dos volumes plasmatico e do sangue total que,
em conjunto com a temperatura interna mais elevada, produz sintomas de disturbios
do sistema nervoso central, tais como letargia, vertigem e perda da coordenacéo.
Essa sintomatologia caracteriza a condicdo usualmente conhecida como exaustao
pelo calor. Embora exista a hipertermia, ela ndo é, de modo geral, intensa durante a
exaustao pelo calor, sendo o comprometimento do sistema cardiovascular a causa
principal da sintomatologia (SCOTT & COYLE, 1992).

Caso a desidratacdo e o armazenamento do calor corporal continuem apos o
estado de exaustao pelo calor, a hipertermia faz com que os sintomas evoluam para
desorientacao, confuséo, psicoses e, eventualmente, estado de coma, associados a
um aumento das enzimas séricas. Esses sintomas sao caracteristicos séo
caracteristicos da fase do espectro da doenca ao calor denominada intermacao.

A tolerancia a um ambiente quente varia de acordo com o individuo. No
entanto, a ciéncia ainda nao conseguiu fornecer um outro indicador preciso de
suscetibilidade de problemas pelo calor além do fato de a pessoa ser sedentaria,
obesa, desidratada e ndo aclimatada ao calor.

Acredita-se que os sintomas dos problemas pelo calor sejam multifacetados
e, no caso dos sintomas de maior gravidade, sdo explicados pelas alteracdes
celulares por causadas altas temperaturas centrais, entre 40 e 44° C. A elevada
temperatura interna aumenta a velocidade das reacfes metabdlicas e o fluxo dos
jons através das membranas e diminui a eficiéncia da respiragdo mitocondrial.
Outras alteracdes associadas sdo o aumento da producédo de lactato e acidose,
menor excitabilidade e atividade contratil do musculo esquelético e cardiaco, maior

perda de potassio e de calcio do musculo esquelético, assim como de algumas
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enzimas. Nos casos mais graves de intermacao, o vazamento e a lesdo celular séo
tdo intensos que grandes proteinas circulam no sangue, causando danos ao figado
e rins. Nessas condicdes, as células aumentam de volume e se tornam necroticas,

considerando este fator uma lesédo grave (ROBERGS & ROBERTS, 2002).

2.6 Hidratacao e reidratacao

Uma vez instaladas taxas maximas de sudorese que ultrapassam a
capacidade do corpo para absorver agua, o trabalho fisico prolongado, ou realizado
em ambiente quente, sempre acarretara em algum grau de desidratacdo. De
maneira ideal, essa desidratacdo sera branda se forem tomadas algumas medidas
preventivas, como a ingestao frequente de liquidos.

O estado de desidratacdo € acompanhado por um aumento das
concentragbes séricas dos horménios antidiurético e aldosterona. Os hormdnios
aumentam a retencdo de fluidos diminuindo o volume urinario e o hormdénio
antidiurético, em conjunto com a angiotensina Il, eleva a resisténcia vascular
periférica para manter a pressado arterial sistémica. Uma perda de liquido do
organismo da ordem de 4% do peso corporal, ou 3 litros para um adulto de em
meédia 75Kg bem hidratado, deve ser resposta o mais rapido possivel para uma
reidratacdo otima. A reidratacdo € mais efetiva quando € realizada com uma solucéao
eletrolitica contendo carboidratos, do que quando realizada simplesmente com agua

destilada (NOAKES,1998).
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Pesquisas mais recentes tém combinado a fisiologia neuroendocrina, a renal
e cardiovascular e o estudo do metabolismo do musculo para determinar o
procedimento 6timo de reidratac&o induzida pelo exercicio.

A prevencdo da desidratacdo e de suas consequéncias, especialmente a
hipotermia — uma das principais consequéncias da desidratacdo, somente podera
ser conseguida com um esquema de reposicao hidrica adequada. A propria literatura
em geral, refere que individuos submetidos a atividades laborais e/ou esportivas
ingerem apenas cerca da metade da agua perdida durante os eventos (menos de
500 ml/hora). Os especialistas que atuam nesta area devem estar perfeitamente
cientes da importdncia da boa hidratacdo para a termorregulacdo, o bom
desempenho nos exercicios e a seguranca (GONZALEZ-ALONSO,1998).

Os tratamentos denominados “frios”, na tentativa de baixar a temperatura
central, tais como aplicacdo de toalhas frias na fronte e no abdémen durante o
exercicio ou uma ducha fria antes do exercicio em um meio ambiente quente,
comportam um beneficio apenas no sentido de facilitar a transferéncia de calor na
superficie corporal, em comparacdo com 0 mesmo exercicio sem umedecer a pele.
A defesa mais efetiva contra o estresse induzido pelo calor € a hidratacdo adequada.
Deve-se procurar o equilibrio observando-se a perda com a ingestdo de liquidos,
justificando-se fundamentalmente pela hidratacdo, e no caso de repositores
energéticos e/ou hidroeletroliticos, tornar estavel os niveis de glicose e eletrdlitos
(MARINS ET AL, 2001). Nao existe nenhuma evidéncia, mostrando que o déficit de
liquidos no organismo, ou uma diminuicdo na ingestao de liquidos, possa tornar um
individuo mais apto para realizar atividades laborais e/ou exercicios fisicos.

A ingestdo de agua, ou a prépria hiperidratacdo antes da realizacdo de

exercicios em ambientes quentes, proporciona protecdo no sentido de aumentar o
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grau de sudorese durante o exercicio, induzindo a uma menor elevacdo da
temperatura central. Torna-se importante ingerir de 400 a 600 ml de agua gelada
cerca de 20 minutos antes do evento no calor. Essa conduta, serve para permitir a
captacdo de liquidos antes do exercicio. A reposicdo continua de liquidos se faz
necessaria durante o exercicio. Em algumas modalidades de atividade fisica, torna-
se impossivel igualar a perda com a ingestéo de liquidos, pois apenas cerca de 1000
ml de liquidos podem ser esvaziados pelo estbtmago a cada hora durante a
realizacdo de exercicios vigorosos. Esse volume torna-se insuficiente para igualar
uma perda de liquidos que pode alcancar em média 2000 ml por hora. Com o
objetivo de manter-se uma boa hidratacdo o livre acesso a agua deve ser
possibilitado. Como, em geral, 0 mecanismo da sede constitui um guia impreciso
para as necessidades hidricas, a reidratacdo deve ser estimulada (KOOT &
DEURENBERG, 1995).

Como o suor € hipotbnico em relacdo aos demais liquidos corporais, a
reposicao da agua constitui uma preocupacdo muito mais imediata que a reposicao
dos minerais. Para compensar as perdas de sodio, por exemplo, existe um
mecanismo compensatorio renal que é ativado na tentativa de manter o nivel do
eletrélito no organismo. Passa a ser benéfico uma pequena quantidade de eletrdlitos
(sodio e/ou glicose) acrescentada a uma bebida para reidratacéo, o que a torna mais
completa. Admite-se que a agua pura € responsavel de diluir rapidamente a
concentracdo plasmatica de sédio. A manutencdo de uma adequado teor plasmatico
de sodio pela adicao desse eletrélito ao liquido ingerido pode preservar o impulso da

sede e restaurar mais rapidamente o volume plasmatico (RAFF, 2000).
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-MECANISMO DA SEDE: Com o decréscimo do volume de agua no organismo,
ocorre um aumento na pressdo osmoética do sangue, que é percebido por células
osmo-receptoras do hipotalamo produzindo a sensacdo de sede, e estimulando o
desejo de ingestdo de liquidos. Ao mesmo tempo, o hipotalamo estimula o lobo
posterior da glandula pituitaria (hipéfise) a produzir o horménio anti-diurético (ADH)
ou vasopressina que age sobre o sistema renal, aumentando sua capacidade de
retencdo de agua, até que o volume hidrico do sangue volte ao normal. Quando isso
acontece, a pressao osmotica diminui, e por isso deixa de atuar sobre o hipotalamo,
desaparecendo a sensacéo de sede e a producdo de ADH pela pituitaria (GUYTON

& HALL, 1996).

REGULACAO: O corpo humano requer flexibilidade e equilibrio dinamico. E
necessario que perdas e ganhos de liquidos sejam semelhantes. Caso contrario,
encontrar-se-a desidratacdo ou hiper-hidratacdo. Muitos fatores fisiologicos,
hormonais e neuronais regulam os movimentos da agua e dos solutos do organismo.

A agua ingerida possui varias origens desde a que se bebe, a dos proprios
alimentos, e a decorrente da oxidacdo metabolica. O conteudo hidrico dos alimentos
€ variavel. Em dietas de em média 2500 calorias, a agua dos nutrientes solidos se
aproxima de 800 ml, com a sua oxidacao originam mais 300 ml. A oxidacdo dos
alimentos produz agua na seguinte proporcao: de cada 1g de proteina origina 0.41
ml; 1g de lipidio origina 1,7ml; 1g de carboidrato origina 0.55ml. Normalmente, a
ingestado de agua diaria de um individuo adulto aproxima-se a 2000 ml (DUTRA DE
OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).

A perda de liquidos pela perspiracéo pode ser influenciada pela temperatura e

umidade ambientes e pelo metabolismo corpdreo. Cerca de 20% do calor corporal
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resultante do metabolismo normal sdo removidos pela perda de agua insensivel. A
manutencdo do equilibrio dindmico de agua e eletrolitos depende da rede de
afetores que sdo especialmente preparados para perceberem alteracdes da presséo
hidrostética, distensdo, osmolaridade, fluxo sangiineo das solucdes vasculares.
Cada uma dessas alteracdes, incita a sensacdo de sede ou a busca por alimentos,
especialmente bebidas. A sede advém quando ha variacdo da tonicidade do liquido
extra celular ou contracdo do volume intracelular. A variagcdo da distencdo da
fibrocélula cardiaca provocara maior ou menor perfusdo de 6rgdos ou sistemas
eliminando ou retendo solucdes de acordo com essa tendéncia e necessidade. O
volume e osmolaridade séo controlados por hormdnios que agem em conjunto ou
preferencialmente sobre a agua e os eletrdlitos. O rim € o érgdo que intermedia esse
controle (SHARKEY, 1998)

No caso em que o plasma e o filtrado glomerular s&o hipertdnicos, os
osmorreceptores dos nucleos supra-opticos sdo estimulados e liberam horménio
antidiurético, o que faz os tubulos renais se tornarem mais permeaveis a agua, e
assim, a mesma sera absorvida, diluindo o sangue e concentrando a urina. O
processo é cessado a medida que o plasma se torna hipoténico, e a secrecao do

hormonio anti-diurético é inibida (NOAKES, 1998).

2.7 Perigos desencadeados pela falha de regulacdo da temperatura

Alguns quadros de manifestacdes séo descritos por WEINECK (2000):
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Hipertermia: Uma sobrecarga extrema de calor pode fazer com que a capacidade
dos mecanismos de perda de calor seja ultrapassada. Embora o homem possa
suportar altas temperaturas ambientais por um curto espaco de tempo sem sofrer
uma hipertermia, o sistema cardio-circulatorio pode ser prejudicado. Até cerca de
41°C, todos os mecanismos de regulagdo permanecem funcionalmente capazes.
A maior temperatura corporal compativel com a vida € de aproximadamente
42°C, além deste limite, ocorrem edema cerebral, queda dos elementos
funcionais do sistema nervoso central, cuja extensdo esta relacionada com a
hipertermia. Isoladamente, foram vencidas temperaturas corporais de 43°C,
nunca de 44°C (SCOTT & COYLE, 1992) .

Caibra de calor: E um distirbio agudo da funcédo da musculatura esquelética, que
se caracteriza por dolorosas contragcfes musculares curtas, intermitentes e
involuntarias. Geralmente séo atingidos os musculos que sofreram altas cargas
de trabalho. Os mecanismos fisioldgicos que desencadeiam céibras de calor
ainda ndo foram definitivamente esclarecidos. Hiponatremia, efeitos térmicos
diretos sobre os elementos celulares ou mecanismos moleculares, perdas de
substratos pela glicogendlise, alteracbes do valor limitrofe sinaptico, perdas de
agua intracelular e outros fatores provavelmente séo elementos que contribuem
para desencadear a céibra.

Coma Hipertérmico: O coma hipertérmico ocorre devido a falta de producéao de
suor — ocorre suspensao da producdo. Os comas hipertérmicos, sédo induzidos
por fortes aumentos metabdlicos, condicionados motoramente em condicOes
climaticas ndo adequadas. Disturbios por parte do sistema nervoso central e
alteracdes no aparelho circulatério, sdo sintomas que ocorrem em um primeiro

plano. A seguir, pode ocorrer instabilidade emocional acompanhada de apatia ou
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irritacdo e agressividade. A letalidade esta estreitamente relacionada com o
tempo de espera para o atendimento meédico, que deve ser imediato (TIRAPEGUI
& GOMES, 2000).

- Insolagdo: E conseqiente de uma exposicdo prolongada ao sol. Ocorre uma
congestdo sangiinea a nivel cerebral, desencadeando cefaléia, vertigem,
nauseas e vomitos e desmaios. Nos casos mais graves, € possivel ocorrer
convulsdes cerebrais.

- Hipotermia: Pode ocasionar forte fadiga, sono excessivo, bem como
descoordenacao motora, podendo levar a morte quando a temperatura do nucleo
do corpo estiver abaixo de 28° C, ocorrendo déficit cardiaco (SCOTT & COYLE,

1992).

2.8 Aclimatizacao as condi¢cdes de calor e de frio

Para Raff (2000), por aclimatizacdo entende-se adaptacdo a longo prazo as
condicBes climaticas alteradas, durante o calor ou frio. Ela pode se prolongar por
dias ou meses.

Ambiente quente: Uma estadia prolongada em um ambiente quente provoca
mudancas no organismo, que fazem com que o corpo humano resista melhor a este
clima. No periodo de aclimatizacdo do corpo ha um aumento de producdo de suor,
gue € acompanhado por um processo de otimizacdo e economia dos processos de
evaporacdo, aumento das glandulas sudoriparas ativas (de 2 a 2,3 milhdes de

glandulas ativas, sendo comum que estejam ativas 1,7 milhdes de glandulas) com
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antecipacao de secrecao de suor, diminuicdo da concentracdo de eletrdlitos no suor,
diminuicdo da temperatura da pele e nucleo corporal, maior distribuicdo sanglinea
no tecido muscular — o que melhora a capacidade de desempenho corporal,

aumento da sensacédo de sede com o intuito de compensar a termorregulacao.

Ambiente frio: A adaptacdo ao frio ocorre nos seres humanos principalmente
através de uma modificacdo de comportamento, e menos através da
termorregulacdo autbnoma. Ainda assim, nas permanéncias mais prolongadas em
ambientes frios, também ocorrem fenémenos de adaptacdo, como a diminuicdo da
sensacao subjetiva do frio, inicio de calafrios em temperaturas mais baixas do

nacleo corporal e aumento do metabolismo basal.

2.9 Composicao dos liqguidos do corpo humano

Para SETTINERI (1987), em média em um individuo adulto de peso corporal
normal, 60% do seu peso é formado por liquidos. Destes 60%, 40% séo constituidos
pelo liquido intracelular e os restantes 20% estdo situados no compartimento
extracelular (15% representado pelo liquido intersticial e os restantes 5% pelo
plasma). Na composic¢ao do plasma basicamente aparecem elementos como o sédio
(333 mg/100 ml), potassio (19 mg/100 ml), calcio (10 mg/100 ml), magnésio (2,4
mg/100ml), cloro (371mg/100ml), fésforo (4,5 mg/100 ml), sulfato (2,4 mg/100ml),

acidos organicos (17,5 mg/100 ml) e proteinas (70 g/100 ml).
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No liquido intersticial, encontram-se basicamente todos os elementos do
plasma, porém as proteinas apresentam-se em menor quantidade.

No liquido intracelular, inversamente ao plasma, encontra-se uma quantidade
guase equivalente de potassio (em torno de 350 mg/100ml) em relacédo ao sodio, e
uma quantidade quase equivalente de sddio (em torno de 15 mg/100ml) em relacao
ao potassio.

Essas diferencas sdo de extrema importancia para a compreensao de certos
fendmenos que ocorrem nos disturbios hidroeletroliticos.

Os eletrdlitos sdo importantes na movimentacao das solugcfes entre os varios
compartimentos corporeos devido ao seu efeito osmotico, procurando manter em
equilibrio &cido-basico

As solucbes organicas possuem composicao variavel. A manutencdo da
constituicdo dos liquidos intracelulares, em dltima instancia, é responsavel pela
vitalidade do corpo humano. Conhecer a composi¢cdo desta constituicdo e suas
variacdes para normaliza-las quando necessario, torna-se fundamental.

A composicdo dos liquidos do compartimento intracelular € semelhante aos
liquidos do compartimento intravascular. Eles possuem uma concentracédo de 10g de
solutos em 100 ml de agua, sendo portanto a 10%. As substéancias nele dissolvidas
podem ser agrupadas em macromoléculas organicas, complexas, de grande peso
molecular, que sé@o as proteinas; substancias de peso molecular pequeno, 0s
cristaléides como soédio, potassio, cloretos, magnésio, calcio, fosfatos, bicarbonato,
outros; ou ainda de peso molecular variavel, os ndao-eletrélitos como uréia,
creatinina, glicose, acidos graxos, quilomicrons, vitaminas, enzimas, outros (DUTRA

DE OLIVEIRA &MARCHINI, 1998).
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A distribuicdo desigual dos componentes nos diversos compartimentos
corporais ocorre em funcéo de forcas que decorrem da concentracdo de proteinas
dentro ou fora das células e da permeabilidade seletiva das membranas celulares,
gue ndo é uniforme para todas as células, e depende ainda da disponibilidade de
energia.

Os eletrolitos como parte integrante dos seres vivos é fundamental. Entre os
cations mais importantes do liquido extra celular estdo o sodio, calcio, potassio e
magnésio, enquanto 0s principais entre 0s principais anions estdo o cloreto,
bicarbonato, fosfato, sulfato e proteinatos. Os eletrélitos ndo possuem as mesmas
concentragcbes nos compartimentos intracelular e extra celular. Sodio, cloreto e
bicarbonato predominam no liquido extra celular, enquanto potassio e fosfato
dominam no liquido intracelular.

Os eletrolitos sanguineos sdo importantes na movimentacdo das solucdes
entre 0s varios compartimentos corporais devido ao seu efeito osmético. Ajudam na
manutencdo do equilibrio &cido-basico, exercem fungbes como ativadores ou
inibidores enzimaticos ou como coenzimas. Sodio e potassio sao ions contrarios e
estimulam os impulsos nervosos. Célcio e hidrogénio possuem efeito depressor
sobre o tecido nervoso.

O déficit de eletrdlitos, considerados macrominerais, podem ocasionar uma
sintomatologia, responsavel pelo prejuizo ao bom funcionamento do organismo.

A hiponatremia se expressa clinicamente com fraqueza, lassiddo, apatia,
cefaléia, hipotensdo ortostéatica, taquicardia, choque. O turgor e a elasticidade da
pele ficam diminuidos. Nos casos em que ha perda intensa de sédio surge confuséo

mental, alucinacédo e mesmo coma (NADEL & CAFARELLI, 1979).
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O suor, que € uma secrecao sudoripara, contém grande quantidade de sédio
e cloreto, e pequenas quantidades de uréia, acido latico e potassio. Nas sudoreses
excessivas, a reabsorcao do sédio e cloro esta diminuida, e a concentracdo desses
ions no suor pode ser igual a do plasma. O potassio do suor possui concentracao
levemente superior a do plasma. As sudoreses excessivas surgem quando o
individuo € exposto ao calor intenso. Até que o organismo se adapte com o nivel de
calor, cerca de 15 a 20g de cloreto de sodio podem ser perdidos no suor
diariamente. Em consequiéncia, torna-se necessario ingerir cloreto de sédio e agua
em maior quantidade até que o organismo esteja adaptado a temperatura ambiente
ou ao exercicio a que se submete (DUTRA DE OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).

A hipocloremia ocasiona espasmos musculares, se intensa pode surgir o
coma. A alcalose que acompanha a hipocloremia pode se relacionar a depresséo
respiratoria. A forma de compensacdo € o desenvolvimento de bradipnéia, com
ventilacdo lenta e superficial.

A hipopotassemia associa-se com vomitos ou diarréias prolongadas, succéo
gastrica, estresse. A sintomatologia é inespecifica. Apresenta-se com apatia, mal-
estar, nauseas, vomitos, distensdo abdominal, hipotensdo postural e reducéo da
pressao diastolica.(VAN WAY IlI, 2000)

A hipocalcemia e a hipofosfatemia podem provocar tetania, diminuicdo da
duracéo da sistole e aumento da duracéo da diastole (DORES & PAIVA, 2001).

A deficiéncia de magnésio aumenta a irritabilidade neuromuscular,
provocando tremores, tetania e possivelmente convulsbes, e associa-se
freqientemente com hipocalcemia e hipopotassemia (DUTRA DE OLIVEIRA &

MARCHINI, 1998).
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Certamente, nos dias atuais, muitas informacfes estdo sendo subestimadas
ou superestimadas. Para DUTRA & MARCHINI (1998), a analise do papel fisiolégico
de alguns microminerais tem sido apenas parcial, uma vez que a similaridade
guimica entre eles pode determinar interacdes e alterar resultados de analise. Torna-
se necessario destacar que um nutriente € definido como essencial quando possui
funcdo bem estabelecida (estrutural, acdo hormonal, atuacdo como cofator
enzimatico ou estabilizador de reacdes quimicas), quando possui concentracdo bem
definida em tecidos e oOrgaos; quando induz efeitos fisiologicos reproduziveis;
guando sua suplementacdo possibilita prevencdo da deficiéncia e quando o
tratamento da deficiéncia normaliza as funcdes e alteracdes bioquimicas, revertendo

sinais e sintomas da deficiéncia.

2.10 Carboidratos: fonte de energia

Os carboidratos sdo considerados a fonte primaria de energia metabdlica para
0 organismo, uma vez que seu catabolismo é um grande liberador se energia
guimica. Fornecem essencialmente combustivel para o cérebro, medula, nervos
periféricos e células vermelhas do sangue. Desta maneira, a ingestdo inadequada
desse macronutriente traz sérios prejuizos ao sistema nervoso central, além da
producdo concomitante de corpos cetdnicos, a partir do metabolismo lipidico como
via alternativa de producédo de glicose, a partir de acidos graxos, resultando em a

agua, carboidrato e energia.
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Para DEMONTE (1998), as variadas formas de carboidratos sdo compostas
de carbono, hidrogénio e oxigénio, podendo ser classificados como
monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos.

Os monossacarideos sao acgucares simples, podendo ser denominados como
principais monossacarideos a glicose, a frutose e a galactose, conforme a
disposicdo do hidrogénio e do grupo hidroxil, na cadeia carbdnica de sua
composicao quimica.

A glicose é o maior monossacarideo encontrado no organismo, também
chamada de dextrose ou hexose

E armazenada no corpo humano em forma de glicogénio no figado e no
musculo. No sangue circula a glicose derivada do figado, onde fica prontamente
disponivel utilizada como fonte priméaria de combustivel durante o exercicio aerébico
e anaerdbico. A quebrado glicogénio muscular ou da glicose sangiinea que é
transformada em &cido latico contribui para fadiga muscular durante exercicios de
grande intensidade (AOKI & SEELAENDER, 1999).

A manipulacéo da ingestdo de carboidratos pela dieta antes, durante e depois
do exercicio pode melhorar muito o desempenho atlético através da otimizacao dos
musculos e reservas de glicogénio hepatico ou através da homeostase da glicose
sangiliinea. As atuais pesquisas sobre o metabolismo de carboidratos durante o
exercicio estabeleceram alguns parametros interessantes, tornando-se interessante
listd-los nesta revisao:

- A glicose sanguinea torna-se uma fonte cada vez mais importante de energia a
medida que o exercicio moderado e prolongado continua além de 2 horas;
- O metabolismo de carboidratos durante o exercicio é regulado por uma interacéo

complexa do controle local e hormonal,
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- O transporte de glicose para os masculos parece regular a utilizacéo de glicose e
a sintese de glicogénio durante e a seguir a realizacédo de exercicio fisico;

- A eficiéncia da suplementacédo de carboidratos durante o exercicio depende da
frequéncia do esvaziamento gastrico, regulacdo e taxa de ingestdo de
carboidratos;

- A ressintese de glicogénio pés-trabalho fisico é também dependente do tipo,
regulacédo e quantidade do carboidrato ingerido apds o exercicio;

- Afrutose ou levulose, pode ser transformada em glicose, no figado e no intestino,
e assim, estar pronta para ser utilizada pelo organismo;

- Por fim, a galactose, que pode ser transformada em glicose no figado, ou
utilizada como forma de reserva no figado e masculo em forma de glicogénio.

(HARPER, 1990).
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Figura 6: Comparacao da estrutura quimica dos monossacarideos.

Os dissacarideos sdo formados quando dois monossacarideos

sem

combinam, ou seja, quando ha um casamento entre eles. Os trés principais

dissacarideos de importancia fisiologica sdo a sacarose (formada por uma molécula
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de glicose e uma de frutose), a lactose (formada por uma molécula de glicose e uma
de galactose) e a maltose (formada por duas moléculas de glicose).

Os oligossacarideos sdo aqueles que por hidrolise, fornecem de duas a seis
unidades de monossacarideos. Os dois oligossacarideos de maior importancia
nutricional sdo rafinose e estaquiose (DUTRA DE OLIVEIRA & MARCHINI ET ALL,
1998).

Finalmente, os polissacarideos contém em sua composi¢cdo muitas unidades
de monossacarideos, e em sua maior parte a glicose, podendo chegar até a 3000 ou
mais unidades, denominando-se assim também de carboidratos complexos. Os que
se apresentam como de importancia fisiolégica sdo o amido, o glicogénio, a inulina e

as dextrinas (HARPER ET ALL, 1986).

2.10.1 Glicolise: Degradacao da glicose

A habilidade da glicélise em gerar adenosina trifosfato (ATP) na auséncia de
oxigénio € de importancia fisioldgica porque ocorre o fornecimento de energia para o
trabalho do muasculo esquelético, mesmo quando a oxidacdo aerobica € limitada.
Essa producao de ATP também capacita os tecidos com capacidade glicolitica para
sobreviver a episédios hipotoxicos. Tecidos com habilidade glicolitica precaria (por
exemplo, musculo cardiaco, sdo caracterizados por sobrevivéncia também precaria
sob condicfes de isquemia.

Embora a glicolise possa ser discutida em termos de fases aerobicas e

anaerobicas, a disponibilidade relativa de oxigénio néo altera de forma nenhuma a
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sequéncia real de reacdes de glicolise, mas € um determinante primario da quebra
metabolica do piruvato produzido a partir da glicose.

A glicolise pode ser produzida sob condicbes anaerdbicas, mas a quantidade
de energia liberada por mol de glicose oxidada (2 a 3 ATP para a glicose derivada
dosangue ou do glicogénio, respectivamente) € severamente limitada comparada
com a quantidade gerada quando a glicose € completamente oxidada na mitocondria

a dioxido de carbono e agua (38 ATP) (HICKSON JR, 2002).

2.10.2 A utilizacéo de substratos durante o exercicio

A glicose armazenada como glicogénio e os acidos graxos armazenados
como triglicerideos sé@o fontes quantitativamente importantes de energia durante o
esforco. Os fatores chave que determinam a contribuicdo relativa e a quantidade
absoluta desses substratos sdo a intensidade e a duracdo do esforco, o nivel de
condicionamento fisico e os niveis iniciais de glicogénio muscular.

As reservas de glicogénio do musculo esquelético e a glicose circulante
originaria do figado a partir da glicogendlise representam a fonte primaria de
carboidratos utilizados para a producéo de energia pelo exercicio muscular.

Os triglicerideos armazenados no tecido adiposo e muasculos provém a
maioria, dos acidos graxos livres, oxidados durante o trabalho fisico. A captacao de
acidos graxos pelos muasculos esqueléticos € dependente da concentracéo
sangiliinea de acidos graxos livres, que por sua vez € dependente da ativacéo

relativa da lipolise no tecido adiposo.
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E de conhecimento geral que a oxidagcio de aminoacidos representa apenas
uma contribuicdo menor para a quantidade total de ATP sintetizado pelo musculo em
trabalho. A transicdo do estado de repouso para o estado de trabalho é
caracterizado por um desvio de dependéncia quase exclusiva de acidos graxos para
a dependéncia pesada sobre a glicose como um substrato energético para o
musculo esquelético (ANDERSON, 1991).

A contribuicéo relativa da oxidacdo de carboidratos para o metabolismo total
aumenta com a intensidade do trabalho fisico. Durante o exercicio leve, had um
aumento gradual na quantidade absoluta de oxidacdo de gorduras a medida que
progride o trabalho fisico de resisténcia aerodbico.

Nessa situacdo, os acidos graxos podem servir como fonte primaria de
combustivel que permite uma atividade muito prolongada como andar, mesmo no
estado de jejum. Com intensidades maiores de trabalho fisico, a capacidade dos
acidos graxos diminui de forma que ocorre uma relacdo reciproca entre a
contribuicdo de substratos de gorduras e carboidratos durante o exercicio. A
participacdo metabdlica das lipidios, poupa o glicogénio muscular, prolongando
desta maneira o periodo de trabalho fisico antes da deplecdo do glicogénio e da
exaustao.

A deplecédo de glicogénio muscular esta invariavelmente associada a reducéo
no trabalho fisico e a interrupcédo eventual do trabalho muscular exaustivo. Assim, 0
glicogénio muscular desempenha um papel primario na determinacao da capacidade
do exercicio, mesmo quando outros substratos energéticos encontram-se
disponiveis metabolicamente.

No inicio do trabalho fisico, o glicogénio muscular declina rapidamente. Apos

os primeiros 5 a 20 minutos de exercicio, 0 uso do glicogénio muscular torna-se mais
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lento conforme as reservas se tornam parcialmente depletadas. Esse decréscimo no
uso do glicogénio muscular derivado da glicose esta associado a um aumento na
utilizacéo de glicose sangtinea.

A dependéncia pesada na glicose sanguinea, como substrato energético, esta
associada a um aumento concomitante no débito da glicose hepatica, para manter
niveis normais de glicose plasmatica, visto que, € claramente um substrato
energético na medida em que pode suprir entre 20 a 50% da producéo energética

oxidativa total durante o trabalho fisico prolongado (LIEBMAN, 2002).

2.10.3 Ingestéo de carboidratos e sua atuacdo no desempenho e fadiga

Durante a década de 70, as pesquisas cientificas produziram evidéncias
conflitantes com relacdo aos efeitos da ingestdo de carboidratos no desempenho
durante o trabalho fisico prolongado de resisténcia. Investigacbes posteriores,
publicadas durante os anos 80, destacaram que o desempenho da resisténcia
poderia ser melhorado pela ingestdo de carboidratos. Este fato, inovou e
surpreendeu porque ndo foram detectadas diferencas na utilizacdo de glicogénio. A
fadiga parecia estar associada ao inicio da hipoglicemia e ndo a deplecédo de
glicogénio. Esse fato conduziu a hipotese e ao achado eventual de que a
alimentacdo com carboidratos atrasa a fadiga e melhora o desempenho da
resisténcia auxiliando a manutencdo de uma glicemia normal (euglicemia). Durante
as duas primeiras horas de exercicio de intensidade moderada, a utilizacdo de

substrato € similar com e sem ingestdo de carboidratos. Depois de 2 horas se
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houver deplecdo de glicogénio e sem o consumo de carboidratos pode haver
declinio na concentracéo da glicose sanglinea a um nivel critico. O baixo nivel de
glicose promove fadiga devido a captacdo e oxidacdo inadequada de glicose pelo
musculo esquelético (LIEBMAN, 2002).

Assim, sugere-se que suplementarmente a alimentacdo a base de
carboidratos ndo previne a fadiga durante o exercicio de intensidade moderada, mas
apenas retarda por 30 a 60 minutos a fadiga.

Recentemente, vém sendo observado, por muitos pesquisadores que a
ingestdo de carboidratos e de eletrélitos durante o exercicio prolongado suprime a
ativacdo do eixo adrenal-pituitario-hipotalamico. Esta pode ser uma alteracéo
potencialmente benéfica a luz dos efeitos conhecidos da epinefrina sobre a
glicogendlise hepatica e muscular (KOOT & DEURENBERG, 1995).

Enquanto se obtém através desta observacdo uma explicacdo parcial do
porqué do retardamento da fadiga com a alimentacdo a base de carboidratos, serao
necessarias investigacées suplementares para elucidar os mecanismos gerais

envolvidos, que infelizmente, esta tese ndo podera demonstrar.

2.10.4 Utilizacao de carboidratos no trabalho fisico intenso

Com um trabalho fisico intenso, fatores neuro-humorais elevam a producao
hormonal de adrenalina, noradrenalina e glucagon e reduzem a liberacdo de
insulina. Essas a¢cGes exercem um efeito estimulante, que facilita a glicogendlise no

figado e nos musculos ativos. Por causa da sua capacidade de fornecer energia sem
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oxigénio, o glicogénio muscular armazenado constitui o principal fornecedor de
energia nos primeiros minutos de trabalho fisico, quando a utilizagcdo de oxigénio
ndo satisfaz as demandas metabolicas. Com a progressao da jornada de trabalho e
da atividade fisica, a glicose carreada pelo sangue aumenta a contribuicio como
combustivel metabdlico. Como exemplo, a glicose sangtinea pode fornecer 30% da
energia total de que necessitam os musculos ativos, com a maior parte da energia
restante proveniente de carboidratos sendo fornecida pelo glicogénio muscular
(PINTO & RODRIGUES, 2001). Uma hora de trabalho fisico intenso pode reduzir o
glicogénio hepatico em cerca de 55%; uma sessao de trabalho extenuante de 2
horas pode quase depletar o glicogénio no figado e, mais especificamente, nos
musculos que estdo sendo exercitados.

Finalmente, a producéo de glicose pelo figado ndo consegue acompanhar sua
utilizacdo pelo muasculo, e a concentracdo plasmatica de glicose diminui. Em
verdade, o nivel de glicose sangiinea circulante pode cair até alcancar niveis
hipoglicémicos (menos de 45mg de glicose por 100ml de sangue).

Simultaneamente, observa-se que a capacidade de trabalho vai diminuindo
progressivamente, de forma que apdés 2 horas, somente cerca de 50% da
capacidade maxima podera ser preservada antes de ocorrer a hipoglicemia, em
virtude do ritmo relativamente lento de liberacdo de energia.

A maior contribuicdo dos carboidratos no trabalho fisico intenso ocorre por ser
0 Uunico macronutriente capaz de fornecer energia rapidamente quando o suprimento
de oxigénio e/ou sua utilizagcdo nédo satisfazem as necessidades de oxigénio do
musculo. Durante a jornada de trabalho pesada e cansativa, a vantagem de uma
dependéncia seletiva em relacdo ao metabolismo dos carboidratos reside em sua

rapidez para transferéncia de energia, em comparacdo com as gorduras (cerca de
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duas vezes mais rapido), e as proteinas. Além disso, a energia gerada por unidade
de oxigénio consumido é aproximadamente 6% maior para os carboidratos que para

os lipidios (COYLE, 1993).
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3 COMPONENTES DA FORMULACAO HIDRATANTE

Ao se estabelecer os componentes de uma formulacdo hidratante, torna-se
importante observar as necessidades do grupo de individuos a ser atendido.

As necessidades sao estabelecidas a luz dos conhecimentos disponiveis na
atualidade. Dessa forma, a medida das necessidades de um grupo de individuos
similares e com perfis de trabalho fisico semelhantes, permite estabelecer uma
formulacédo padréo.

A realizacdo de trabalho fisico, com temperaturas adversas e umidades
elevadas, imp0e um "stress" fisico, sendo desta forma, necessario a realizacao de
procedimentos como prevencdo, pois O corpo tera que equacionar demandas
competitivas, tais como, dissipacdo do calor metabodlico gerado e manutencédo da
perfusdo sangiinea muscular adequada.

Marins (1996), relata que o trabalho fisico em um ambiente com desconforto
térmico provocado pelo calor e umidade, ou por temperaturas baixas, impée uma
importante sobrecarga as adaptacdes fisiologicas que ocorre durante a realizacao de
uma tarefa fisica. Alteracdes fisiolégicas que podem ocorrer em individuos que
passam por "stress" térmico, estdo relacionadas com hipotensédo, menor resisténcia
periférica total, reducdo do fluxo sangliineo esplénico, até aumento da frequéncia
cardiaca. Estes sdo alguns dos exemplos de ajustes diferenciados que ocorrem
durante a execucdo durante a execucdo de uma tarefa fisica em ambientes com
certo grau de desconforto térmico ao se comparar a realizacdo da mesma tarefa
fisica em uma condicdo ambiental neutra. Um dos aspectos importantes dentro dos

ajustes circulatorios é a modificacéo da perfusdo sangiinea, do centro para a regido
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periférica, mecanismo que ocorre através de uma vasodilatacdo do sistema arterial e
venoso periférico, tendo como conseqUéncia a vasoconstricdo de outras regides
como figado, rins e masculos que estao trabalhando.

O "stress" térmico provocado pelo calor, induz como descrito anteriormente,
uma série de adaptacdes organicas e fisiologicas, porém a magnitude da espoliacao
organica podera ser aumentada ou diminuida, dependendo da ingestdo ou nao de
solucdes durante a jornada de trabalho. Caso o déficit hidrico gerado durante o
trabalho fisico ndo seja combatido, seu crescimento chegara em niveis elevados,
impedindo sensivelmente a continuacdo da tarefa, e levando o individuo a um
comprometimento termorregulador corpéreo.

A quantidade de agua existente no organismo humano é mantida constante
mesmo durante longos periodos de vida. Essa constancia € fundamental para a
homeostasia. Esse equilibrio requer a disponibilidade de &agua e nutrientes
adequados, bem como a participacdo de varios 6rgaos e sistemas.

Os repositores hidroeletroliticos precisam ser utilizados sempre que o trabalho
fisico realizado, aliado ao meio ambiente, seja capaz de produzir transpiracdo, e com
ela a deplecdo de eletrdlitos. Torna-se igualmente importante, ao preservar as
reservas de glicogénio, que precisam ser repostas, para que nao sejam esgotadas.

E notdria a importancia da hidratacdo para a vida, e se justifica, uma vez que
possibilita um meio para todos os processos metabdlicos, para que assim, a

harmonia se faca, e seja distribuida, por todo o ser vivo.
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3.1 Agua

A agua é um importante nutriente do corpo porque contribui com
aproximadamente 70% da massa corporal magra. A agua fornece o meio aquoso no
gual reacdes corporais ocorrem. O corpo recompde continuamente o seu conteudo
aquoso.

Se fosse possivel dizer que um nutriente € mais essencial do que outro,
muitos diriam que esse elemento € a agua. O corpo humano pode sobreviver
durante semanas, meses, e mesmo anos, sem algumas vitaminas e minerais, mas
resiste somente por poucos dias sem agua (FISCHER, 1995).

A agua é eliminada por meio da excrecdo urinaria, da evaporacao no suor e
pela umidificacdo do ar inalado, essencialmente em ambientes quentes, umidos ou
em altitudes elevadas (CLARK, 1998).

Como um solvente, torna muitos solutos viaveis para o funcionamento celular
e € 0 meio necessario para todas as reacdes. Também participa como um substrato
nas reacdes metabdlicas e como um componente estrutural fornecendo forma as
células.

Desempenha um papel-chave na estrutura e na funcéo do sistema circulatério
e age como um meio de transporte para oS nutrientes e todas as substancias
corpbéreas. A agua mantém a constancia fisica e quimica dos liquidos intra e
extracelulares e tem uma funcdo direta na manutencédo da temperatura corpérea, e
frequentemente melhora o desempenho durante o trabalho fisico, impedindo a
fadiga (TIRAPEGUI & GOMES, 2000).

A perda de 20% de agua corpérea pode causar a morte, e uma perda de

apenas 10% causa disturbios severos.
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O organismo humano ndo possui dispositivo para armazenamento de agua;
portanto a quantidade perdida a cada 24 horas deve ser restituida para manter a
saude e a eficiéncia do organismo. Sob circunstancias normais, uma recomendacao
razoavel baseada em consumo caldrico recomendado € de 1 a 1,5 ml/Kcal (MAHAN
& ARLIN, 2000).

Quando comparado a relacdo da magnitude de déficit hidrico e tempo de
realizacdo de trabalho fisico, é possivel verificar que através de uma constante
hidratacdo, antes do seu inicio permitird um maior tempo de realizacdo de trabalho,

se comparado a uma condicéo de auséncia de reposicao hidrica (MARINS, 1996).

3.2 Eletroélitos

Os eletrolitos sao substancias ou compostos que, quando dissolvidos em
agua, dissociam-se em ions. Podem ser desde simples sais organicos, como o0
sodio, potassio ou magneésio, como também moléculas organicas mais complexas.

Os eletrdlitos associados a agua, nos fluidos corporeos, sdo importantes para
o desempenho do trabalho fisico por manterem o volume e osmolalidade
sanglineos para o transporte e transferéncia de oxigénio, combustiveis, produtos da
excrecao celular e moléculas regulatérias. Atuam na termorregulacéo, para evitar um
superaquecimento, como também promovem a homeostasia das funcdes enzimatica
e muscular.

As perdas em torno de 5% do total contido no organismo, se associam com

sintomas claros de caibras musculares e redu¢cdes Obvias no desempenho fisico. As
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perdas adicionais de agua e eletrdlitos podem levar a exaustao por calor, confusédo
mental, cefaléia e desorientacdo, coma e morte (CLARK, 1998).

Ainda que as caracteristicas e as propriedades do sodio e do potassio sejam
muito semelhantes, a acao fisioldgica é bastante diferente. Esta esta relacionada
com o metabolismo da agua, a regulacdo do equilibrio acido-basico, o metabolismo
intermediario e o funcionamento dos musculos, coracéo e sistema nervoso.

Embora existam rela¢gdes entre o sistema nervoso e os movimentos do sodio
e do potassio no organismo, o metabolismo destes dois elementos, na verdade, esta
sobretudo subordinado a fendmenos fisico-quimicos, como a pressao osmatica, 0
equilibrio acido-basico, e a permeabilidade das membranas. Na realidade, o
metabolismo dos mesmos, depende em grande parte dos horménios da tiredide,
paratiredide, hipofise, e das glandulas supra-renais.

A influéncia dos horménios das glandulas supra-renais parece ser bem mais
importante do que as restantes. Os conhecimentos a este respeito sdo em grande
parte resultado de observacdes nos estados de insuficiéncia cortico-supra-renal, no
homem. Observa-se muito precocemente no sangue, uma modificacdo no equilibrio
mineral com diminuicdo do sodio do plasma e aumento de potassio. Ao nivel dos
tecidos, ha variacdo inversa com aumento do sdédio e diminuicdo do potassio

(FERREIRA, 1985).
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3.2.1 Sddio

Como ion predominante do liquido extracelular, o sddio regula o tamanho
desse compartimento, bem como o volume do plasma sangiiineo. E um dos
principais fatores de regulacdo osmotica do sangue, plasma, fluidos intercelulares e
do equilibrio acido-basico. O sbédio também auxilia na conducdo de impulsos
nervosos e no controle da contracdo muscular. E essencial & motilidade e a
excitabilidade muscular.

No metabolismo da 4gua o sodio desempenha um papel hidratante e favorece
0 entumescimento dos coloides dos tecidos. Na regulacéao do equilibrio acido-basico,
0 sodio é o agente alcalinizante. A acdo do sodio no metabolismo da agua é
considerada unica e especifica, uma vez que, a sua substituicdo por qualquer outro
elemento, na quantidade necesséaria para poder provocar o mesmo efeito, é
acompanhada de acbes secundarias, intoxicagdes com 0 potassio e aumento da
diurese com o calcio, enquanto o sodio exerce a acéo util na concentracédo habitual
sem qualquer efeito toxico secundario (FERREIRA, 1985).

Em forma de solucdo, mantém a hidratacdo, melhora a termorregulacdo e a
funcdo cardiovascular. Deve ser ingerido antes, durante e depois do trabalho fisico,
especialmente em ambientes quentes e umidos (ROBERGS & ROBERTS, 2002).

Como recurso ergogénico, que pode ser definido segundo Robergs & Roberts
(2002), como "...tratamento ou substancia fisica, mecanica, nutricional, psicoldgica

ou farmacologica que melhora diretamente as variaveis fisiologicas associadas ao

desempenho do trabalho fisico ou remove restricbes subjetivas que possam limitar a
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capacidade fisioldgica", é essencial para a absorcéo de glicose e outras substancias
a nivel intestinal.

A deficiéncia de sddio pode acarretar manifestagcdes como letargia, fraqueza,
fadiga, anorexia, diarréia, oliguria, hipotensdo, progredindo rapidamente para
convulsdes e morte.

Possui responsabilidade especial pela manutencéo do volume circulante e da
circulagdo no corpo humano. E responsavel por cerca de 92%das bases fixas do
organismo, por isto facilita o transporte de dioxido de carbono ao doar bicarbonato, o
gue permite participar ativamente da manutencdo do equilibrio acido-basico do

organismo (DUTRA DE OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).

3.2.2 Potassio

7

O potéassio, é o principal cation do liquido intracelular, esta presente em
pequenas quantidades no liquido extracelular. Junto ao sédio, esta envolvido na
manutencdo do equilibrio hidrico normal, equilibrio osmaético e equilibrio acido
basico. Em parceria com o célcio, é importante na regulacdo da atividade
neuromuscular. O potassio também promove o crescimento celular. O conteudo de
potassio no musculo esta relacionado com a massa muscular e armazenamento de
glicogénio (CLARK, 1998).

A acdo do potassio se desdobra em varias frentes de importancia metabdlica.
Transporta oxigénio; facilita o deslocamento do dioxido de carbono por intermédio do

bicarbonato nas hemacias; influi sobre a obtencdo de energia favorecendo a éxido-
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reducdo da glicose; facilita a conversdo da glicose em glicogénio pelo figado
(BIESEK & CORTE, 1997).

O potéassio, possui papel inverso ao do sédio, e funciona como diurético. E a
base fundamental dos tecidos e sai ou penetra nas células conforme as variacfes do
valor de pH. Sua concentracdo no plasma humano fica em torno de 4 mEg/L.

A intervencado do potassio no metabolismo dos carboidratos tem sido afirmada
em varias das suas fases. Supde-se que seja um agente de neutralizacdo do acido
latico e que acompanha as variacdes deste ao nivel do musculo. O ion potéassio,
também pode ser responséavel pelo equilibrio de fosfato no interior das células e,
guando este é retido para a formacao de hexoses, o ion potassio, € liberado para
penetrar em novas ceélulas.

Os movimentos do potassio ao nivel do musculo parecem relacionados com o
metabolismo dos glicidios. Segundo Ferreira (1985), "...Walzer e Lippmann admitem
gue o potassio facilita o transporte do ion fosfato do glicogénio para a hexose-
difosfato, além disso, favorece o trabalho muscular pela acdo vasodilatadora e as
variacdes da sua concentracdo acompanham as variacées do tono muscular”.

Ao nivel do coracao, julga-se que o potassio ndo atua pela sua radioatividade,
como admitiram alguns autores no passado (Zwaardemaker et al, 1975), mas pelo
equilibrio que estabelece com o calcio. A auséncia de potassio ou o elevado
aumento do ion calcio a superficie das células do miocardio determina a fibrilacéo
cardiaca por desequilibrio iénico e modificacdo da tensao elétrica entre a superficie
e interior da célula.

Para Dantas (1998), "...O potassio € um elemento mineral importante, sendo o
cation predominantemente intracelular, estando em equilibrio nas células com ions

cloro, bicarbonato e nas heméacias com as proteinas, exercendo papel de relevo
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como catalisador no metabolismo energético, no metabolismo dos glicidios e no
armazenamento de glicogénio e das proteinas”.

Em relacdo ao potassio, Katch & McArdle (1990), relatam que em condicdes
de calor intenso a perda de potassio serd elevada. Apesar da concentracdo de
potasssio ser minima como elemento no suor, sua perda minima porém constante,
podera levar ao final de uma jornada de trabalho exaustiva a um déficit significativo
desse componente.

O potassio concentra-se nas ceélulas, quando fornece mais forca osmotica
para manter o volume hidrico necessario no interior das mesmas. Circula no sangue,
no plasma, sendo principalmente encontrado nas hemacias.

Sob forma ionizada, concorre para a manutencdo do equilibrio acido-basico,
sendo sinérgico do sddio, atuando ambos como alcalinos. O potassio ionizado
exerce papel significativo na atividade dos musculos estriados, face a sua
capacidade de aumentar a excitabilidade da célula e inibi-la quando em elevada
concentracgao.

O potassio ainda interfere na sintese protéica, sendo necessario para o
armazenamento de proteina muscular. No caso da administracdo de aminoaciodos
para proporcionar a ressintese de proteinas musculares, deve ser incluida a
administracao de potassio para assegurar a retencao nitrogenada.

Além de todos esses aspectos, atua na transmissao nervosa, na tonicidade

muscular, na funcao renal e na contracdo da musculatura cardiaca.



135

3.2.3 Absorcéo, metabolismo e eliminacao de sodio e potassio

A absorcéo da-se ao nivel do intestino delgado, onde chegam mais ou menos
diluidos pelo suco intestinal, na forma de cloretos e fosfatos. Ao nivel do estbmago
ndo ha praticamente absorcdo. A velocidade desta € muito maior ao nivel do
intestino delgado do que do intestino grosso e faz-se principalmente por difuséo
através dos espacos intercelulares e em menor grau através das células da mucosa.

No homem em jejum, durante a primeira meia hora, sdo absorvidos 58% do
sédio administrado e apenas 17% do potassio. Quando os dois elementos séo
administrados ao mesmo tempo, verifica-se que o potassio precisa ser diluido pelo
suco intestinal enquanto o sodio é rapidamente absorvido. Com misturas de sais, 0
sodio parece desempenhar papel regulador na absorcéo do potassio.

Uma vez absorvidos, sdo levados pelo sangue para o figado que regula a
distribuicdo para a circulacdo geral. A distribuicdo do potassio € significativa,
correspondendo aos musculos estriados voluntarios uma concentracdo maior, aos
involuntarios uma concentracdo meédia e aos musculos lisos uma quantidade menor.
O potéssio € intracelular e uma parte esta ligada aos coléides. No musculo, a
guantidade combinada varia com o trabalho muscular. Com o fosfato e a glicose, o
potassio constitui o grupo das substancias intercelulares que opdem as substancias
contidas nos liquidos e constituidas pelos ions sddio e cloro. O sodio € sempre
extracelular, comportando-se como um cétion por exceléncia dos liquidos e por isso
se encontra no estado difusivel e ionizado.

A excrecdo destes elementos faz-se sobretudo pelo rim. A quantidade

habitualmente eliminada pela urina de 24 horas, em individuos normais com
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atividade leve, é de 3 a 6 gramas para o sodio e de 2 a 4 gramas para 0 potassio,
principalmente na forma de cloretos. As restantes vias de eliminacdo sao sobretudo

0 suor para o sodio e as fezes para o potassio (HARPER, 1990).

3.3 Vitaminas

Vitaminas hidrossolaveis, um conceito que engloba as chamadas vitaminas
do complexo B e a vitamina C, sdo compostos com atuacdo essencial em muitos
aspectos do metabolismo, incluindo o metabolismo dos carboidratos, lipidios,
proteinas e acidos nucleicos. Essas vitaminas atuam como coenzimas ou cCOmo
grupo prostético de enzimas responsaveis por reacdes quimicas essenciais. Entre as
caracteristicas comuns das vitaminas hidrossoluveis temos que elas ndo sao fontes
de calorias, ndo contribuem de modo significativo para o aumento da massa
corpoérea e que, sendo hidrossolluveis, seu armazenamento no corpo é relativamente
pequeno, requerendo assim, a sua ingestdo regular. As vitaminas do complexo B
sdo particularmente importantes nos aspectos relacionados a producéo de energia.
Entre suas multiplas fungdes, a vitamina C possui a capacidade de ceder e receber
elétrons, o que lhe confere um papel antioxidante pronunciado. De um modo geral,
as vitaminas hidrossollveis sdo compostos necessarios a manutencdo, ao

crescimento e ao funcionamento do adequado do organismo.
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3.3.1 Vitamina C

Em 1912, Holst descobriu a vitamina C , provocando 0 escorbuto
experimental em cobaias, e a chamou de antiescorbudtico, devido ao seu fator
hipotético, cuja falta levaria ao escorbuto, doenca conhecida a milénios.

Na América, em 1926, foi denominada por Szent-Gyorgyi de acido ascorbico
e em seguida, de acido cevitamico. A nomenclatura cientifica atual emprega
indistintamente as seguintes designacoes:

Vitamina C (DRUMMOND, 1920)

Acido Ascorbico (S. GYORGYI, 1933)

Na sua constituicdo quimica, o acido ascorbico pelas suas propriedades e
estrutura pertence ao grupo das redutonas, substancias caracterizadas por forte
potencial redutor e que se encontram formando sistemas reversiveis de oxidacéo e
reducdo. E um composto formado por carbono, hidrogénio e oxigénio com a férmula
CsHgOs , peso molecular de 167. E facilmente soltvel em agua (1g para 3ml), pouco
soluvel nos alcoois e insoltuvel nas gorduras (FERREIRA, 1985).

Metabolicamente, a absorcdo da vitamina C, ocorre de forma eletiva no
intestino delgado, por mecanismo de simples difusdo, tanto na forma reduzida como
na forma oxidada, reversivel, a qual parece ser reduzida quase totalmente ao nivel
da parede do intestino delgado. A velocidade de absorcédo (3 a 5 horas) varia
diretamente com a concentracao no limen do intestino.

Pelo sangue, o acido ascorbico € levado a todo organismo, fazendo-se a

distribuicdo pelos diferentes érgdos. A maior parte do acido ascérbico circulante se
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encontra na fase reduzida, e assim, entra em contato com os tecidos, passando a
atuar como sistema redox em ligacdo com os sistemas com que fica em equilibrio.

A metabolizacdo do acido ascorbico ndo é suficientemente conhecida. A vida
meédia do acido ascorbico no homem é de cerca de 16 dias e s&o necessarios de 1 a
1,5 mg/kg/dia para manter o pool corporal de 20 a 30mg/kg. A eliminacdo do acido
ascorbico faz-se pela urina, pelo suor e pelas fezes. Acredita-se que é eliminado
pela urina em individuos normais, qualquer que seja a idade, 12 a 15 miligramas de
acido ascorbico por litro de urina, o que da em 24 horas aproximadamente, um valor
meédio de 20 miligramas. A eliminacdo pelo suor, ainda nao foi definida, e as cifras
encontradas na literatura sdo discordantes. A eliminacéo pelas fezes, em condi¢des
normais, € muito pequena e ndo ultrapassa 5 miligramas por dia.

Admite-se que a maior parte do acido ascorbico ndo absorvido pelo intestino é
destruido pelos microbios do intestino grosso. Esta destruicdo € sobretudo
importante em estados patoldgicos e as bactérias que mais facilmente decompdem o
acido ascorbico sdo a E. Coli, Salmonella, Eberthella, estreptococos e vibrides
intestinais e proteus morgagni (HARPER, 1990).

A vitamina C possui grande namero de funcdes em muitas reacdes quimicas
do organismo, e é elemento de grande importancia nao so6 pela sua funcédo tampéo
nos processos de oxirreducao, como também pelas particularidades de interferir no
metabolismo do ferro, da glicose e de outros glicidios, facilitando a absorcdo das
hexoses, assim como a glicogénese hepatica. E necessario para a producio e
manutencdo do colageno, como também exerce papel relevante na biossintese de
aminoacidos.

Durante o esforco muscular intenso, como também no de breve duracéao,

exerce beneficio sobre a resisténcia a fadiga.



139

Com referéncia ao papel da vitamina C no esforc¢o fisico, ja esta estabelecido
gue aumenta a capacidade de trabalho individual, e portanto, um aumento na
eficiéncia fisica. Sabe-se que o esforco muscular diminui o teor de acido ascorbico
(vitamina C) nos varios orgaos do corpo humano, principalmente na cortex supra-
renal, aconselhando-se o emprego da vitamina C aos individuos submetidos a
trabalho prolongado ou exaustivo (FRANCO, 1999).

Entre suas multiplas func¢des, o acido ascorbico tem a capacidade de ceder e
receber elétrons, o que lhe confere um papel essencial como antioxidante. Neste
sentido a vitamina C participa do sistema de protecdo antioxidante e dentre suas
varias funcdes esta a de reciclar a vitamina E. Essas caracteristicas fazem com que
freqientemente seja recomendada a suplementacéao de vitamina C.

E também necessaria para reducdo do ferro férrico a ferroso no trato
intestinal. Promove resisténcia a infec¢cdes através da atividade imunoldgica dos
leucocitos, da producéo de interferon, do processo de reacdo inflamatéria ou da
integridade das membranas mucosas (MAHAN & ARLIN, 1998).

Acredita-se também, que poderia atuar na prevencao e tratamento do cancer,
na diminuicdo de doencas cardiovasculares, no tratamento da hipertensdo e na
reducdo da incidéncia de cataratas. Segundo Dutra de Oliveira & Marchini (1998),
estas Ultimas alegadas funcdes terapéuticas da vitamina C estdo baseadas em
estudos epidemiolégicos, ndo sendo portanto, totalmente corroboradas em estudos
experimentais.

Para Mitchell (2000), a vitamina C tem uma grande variedade de funcfes nos
processos vitais. Um de seus papéis mais significativos € na formacéo do colageno,
a substancia protéica que une as ceélulas. O colageno contém o0s aminoacidos

hidroxiprolina e hidroxilisina. Foi postulado que o acido ascoOrbico ativa a enzima
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propil-hidroxilase, causando a agregacdo de trés subunidades inativas para formar
um composto ativo. A deficiéncia na sintese de colageno resulta na ineficiéncia de
cicatrizacao de feridas, uma vez que ocorre um aumento de acido ascorbico na area
do ferimento durante a cicatrizagao.

A falta de vitamina C resulta na fragilidade das paredes capilares, que pode
provocar hemorragias de varios graus.

A vitamina C é capaz ainda de funcionar como um agente sulfatante no
homem. O efeito antiteratogénico do éacido ascorbico, é capaz de formar um
composto hidrossoluvel que pode servir para facilitar a remocao do colesterol da
circulacdo enteroepatica. Igualmente interessante € a hipétese de que o &acido
ascorbico funciona na conversdo de colesterol a acidos biliares participando em
reacdes de hidroxilacao.

Observacdes clinicas de inumeras infeccdbes acompanhadas por febre
mostraram uma diminuicdo no nivel sanguineo de acido ascérbico, indicando que,
gue ha necessidade aumentada por esta vitamina. Observou-se ainda, que as altas
concentragcdes de acido ascoérbico no cortex supra-renal sédo esgotadas sempre que
a glandula é estimulada por hormdnios ou certas toxinas.

Michell (2000), afirma ainda que "ha um aumento nas necessidades de &cido
ascorbico em todas as formas de estresse, entretanto, ndo ha conhecimento
suficiente para afirmar, em termos absolutos ou quantitativos, sobre os niveis
aumentados dessas necessidades. E que, a administracdo de grandes doses de
acido ascorbico, parece proteger o individuo exposto a temperaturas muito baixas.

No curso dos ultimos 50 anos, numerosos investigadores relatam um efeito
positivo da vitamina C em varios parametros fisiolégicos e bioquimicos do

desempenho fisico. Assim, aqui pode ser citado de forma resumida, alguns dos



141

estudos citados por Wolinsky e Hickson Jr. (2002) dos pesquisadores Hoitink e
Namylowski, onde trabalharam individuos numa bicicleta ergométrica antes, durante
e apo6s a administracédo de 300 mg de vitamina C por dia, por 1 a 2 semanas. Ele
concluiu que o acido ascorbico facilitava o aumento da quantidade de trabalho fisico
executado; reduzia frequéncia de pulso, frequéncia respiratoria. Posteriormente,
outro estudo realizado, mostrou que a vitamina C possuia um efeito consideravel
sobre o aumento no desempenho do trabalho corpéreo e na musculatura em geral,
garantindo assim com esses resultados, que na realizacdo de trabalho "pesado” a

vitamina C deve ser abundantemente suprida.

3.3.2 Vitamina B (Tiamina)

E, sob o ponto de vista da descoberta dos fatores vitaminicos, a mais antiga
das vitaminas conhecidas e a Segunda pela ordem de identificacdo. Foi chamada a
principio vitamina B e considerada como fator ou substancia bem individualizada.
Reconheceu-se depois que esta vitamina era um complexo formado por varios
fatores, com propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas muito diferentes, do qual se
separou mais tarde a vitamina B;. Diversos nomes lhe tém sido dados: torulina,
polimendina, vitamina F, orizamina, aneurina, tiamina. Pelas propriedades
fisiologicas e terapéuticas foi também chamada: antinevritica e de utilizagcdo dos
hidratos de carbono (FERREIRA, 1985). A nomenclatura atual utiliza as trés
designacodes:

Vitamina B; (Accessory Food Factor Committee, 1927);
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Aneurina (JANSEN, 1935)

Tiamina (WILLIANS e Council on Pharmacy and Chemistry, 1937)

A tiamina é um composto de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e
enxofre, com peso molecular de 240 e formula quimica Ci2 Hig O2 N4 S, que se
encontra na natureza em forma de sais. E muito soltvel na agua (1 grama/ mililitro).
As solucdes com tiamina séo incolores, e tanto os cristais como a solucéo tém cheiro
caracteristico que lembra o da levedura de cerveja ou das nozes.

A tiamina é rapidamente absorvida ao nivel do intestino delgado e de forma
menos perfeita ao nivel do intestino grosso. Posta em liberdade pelas acdes da
digestéo, atravessa a parede intestinal sob a forma livre ou combinada. A passagem
através da parede do intestino da-se em grande parte por difusdo porque a
guantidade absorvida é grosseiramente proporcional a concentracdo no intestino. A
absorcdo € mais rapida inicialmente e tende depois a decrescer, realizando-se
normalmente em trés a cinco horas, com o maximo da segunda para a quarta hora
depois da ingestdo. A absorcdo € proporcionalmente maior quando a tiamina é
ingerida em doses fracionadas, com algumas horas de intervalo, do que dada por
uma so vez nha mesma quantidade.

A permanéncia no estdmago, facilita a absorcdo, certamente porque a
vitamina é lancada para o intestino lentamente, em concentracdo fraca, o que
permite melhor difuséo.

A fracdo absorvida é levada pelo sangue a todo o organismo e, ao passar
pelo rim, uma parte proporcional "a que circula é eliminada.

Uma parte da tiamina circulante (plasma e liquido céfalo-raquidiano),

guantitativamente pequena, encontra-se na forma livre e € esta que se difunde mais
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facilmente pelas células e fluidos. A tiamina retirada da circulagcéo pelo figado e pelo
rim é fosforilada, e armazenada em parte por estes 6rgdos, sob a forma de
cocarboxilase. A quantidade total € retida, mas no entanto, é pequena e calcula-se
gue nao exceda a 25 miligramas para todos os tecidos do organismo humano. Os
orgaos mais ricos sao o figado, o coracdo, o rim, o cérebro e os musculos. Este
acumulo de tiamina ndo é propriamente uma reserva e esgota-se facilmente
(HARPER, 1990).

As relacbes da absorcdo com a eliminacdo sdo da maior importancia sob o
ponto de vista fisiologico, que podem ser divididas da seguinte maneira:

A) A eliminacdo normal de tiamina pela urina € superior a 105 microgramas

por dia, ou 70 por litro, e pode atingir 250 microgramas ou mais;

B) Normalmente, a eliminacdo de tiamina pelas fezes € pequena, mas pode

aumentar com a ingestao de altas doses.

Sabe-se, porém, que as quantidades de tiamina recomendadas para o
homem nas diferentes idade sdo diferenciadas, essencialmente sob o ponto de vista
da modalidade do trabalho fisico. Para um homem adulto, com trabalho fisico muito
ativo, moderadamente ativo e sedentario, as recomendacdes sdo diferenciadas,
sendo respectivamente observado nos seguintes valores 2.3, 1.8, 1.5.

A tiamina é necessaria ao metabolismo de carboidratos, gorduras e proteinas,
entretanto os efeitos da deficiéncia de tiamina estdo mais ligados ao metabolismo
cerebral dos carboidratos. Por suas fungbes essenciais no sistema nervoso, a
tiamina é conhecida como vitamina antineuritica. No metabolismo dos carboidratos,
€ necessaria para a descarboxilagcdo oxidativa (remocdo de CO) do piruvato em
acetil CoA, permitindo a entrada de substrato oxidavel dentro do ciclo de Krebs, para

a geracdo de energia. Embora a tiamina seja necessaria para se metabolizar
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gorduras, proteinas, ela estd mais fortemente ligada ao metabolismo de
carboidratos, até mesmo porque, € a primeira via metabodlica a sofrer com a
deficiéncia de tiamina (DUTRA DE OLIVEIRA & MARCHINI, 1998).

A tiamina funciona como uma coenzima em quase 24 sistemas enzimaticos.
Embora, segundo Mitchell (2000), ndo haja uma relagdo muito bem definida até
agora entre as anormalidades bioquimicas e as manifestacdes clinicas que resultam
de deficiencia de tiamina, varias possibilidades foram sugeridas: falhas no
fornecimento energético necessarios as células; falhas para liberar um composto
essencial ao coracgao e tecido nervoso, ou um acumulo de substancias toxicas.

Os seres humanos com deficiéncia de tiamina podem mostrar fadiga,
instabilidade emocional, depressdo, anorexia, obstipacdo, incoordenacdo ocular e
problemas relacionados com a falta de concentracdo e raciocinio. Sem a tiamina o
sistema nervoso central fica prejudicado na sua obtencdo de energia, que € a
glicose, e também pode ocorrer a degeneracdo da bainha de mielina das fibras
nervosas e dos nervos periféricos. Pode ocorrer a encefalopatia de Wernicke, que &
caracterizada pela deficiéncia aguda de tiamina, e apresenta como sintomas a
confusdo mental, dificuldade de coordenacdo motora e paralisia do nervo ocular. A
deficiéncia de tiamina pode levar a insuficiéncia cardiaca. No sistema gastrointestinal
a deficiéncia de tiamina anorexia e constipacdo grave (DUTRA DE OLIVEIRA &

MARCHINI, 1998)
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3.3.3 Vitamina B; (Riboflavina)

A vitamina B, foi separada da vitamina B, considerada até entdo homogénea,
a partir de 1926. As suas caracteristicas principais eram solubilidade na agua,
estabilidade ao calor e ao oxigénio e acdo especifica no crescimento e na
manutencdo da saude. Nao foi possivel realizar imediatamente o seu isolamento e
individualizacao, pelo o que foi descrito com 0 nome de complexo B2 um conjunto de
fatores com propriedades quimicas e fisicas semelhantes de que se separaram mais
tarde a vitamina B, a vitamina Bs e diferentes fatores hematicos. A vitamina B,
pertence ao grupo das subst6ancias coradas, solUveis na agua, que ocorrem
naturalmente, conhecidas pela designacdo de liocromos. Os liocromos nao estao
ainda sistematicamente classificados e arbitrariamente a vitamina B, € um membro
do subgrupo das flavinas.

Conhecida no decurso das investigacdes biolégicas que levaram a sua
identificacdo pela designacédo de vitamina do crescimento, foi chamada depois de
vitamina G, vitamina B, ovoflavina, lactoflavina (designacéo européia) e riboflavina
(designacédo americana) (FERREIRA, 1985).

A nomenclatura cientifica atual utiliza as seguintes designacoes:

Vitamina B, (Acessory Food Factor Commitee, 1927);
Lactoflavina (KUHN, 1932);

Riboflavina (Council on Pharmacy and Chemistry, 1937);
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A riboflavina € um composto de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio,
com peso molecular aproximado de 376 e formula quimica Ci7 Hao Os N4, que se
encontra na natureza no estado livre ou ligada ao acido fosforico e a proteinas. E
soluvel na agua, e possui cor amarela esverdeada (HARPER, 1990).

A riboflavina € absorvida ao nivel da mucosa intestinal. Ao chegar no intestino
delgado toda a riboflavina deve se encontrar na forma livre ou de fosfato. Na parede
intestinal, parte dessa vitamina € esterificada pelo acido fosforico por acéo
enzimatica. A absorcdo deve ocorrer em grande parte por difusdo, dada a rapidez
com que atravessa a parede intestinal, e realiza-se nas primeiras porcdes do
intestino delgado.

A velocidade de absorcdo é muito superior a da tiamina. Alguns
investigadores observaram que a presenca de tiamina favorece a absorcado de
riboflavina, da mesma maneira que esta favorece ligeiramente a absorcdo de
tiamina.

Da parede do intestino € levada pelo sangue pelos oOrgaos e tecidos,
encontrando-se em maior quantidade ao nivel do figado, rim e coracéo, seguindo-se
a retina, musculos e cérebro.

Julga-se que o organismo ndo mantém reservas de riboflavina e que toda a
vitamina B, dos tecidos é ativa, mantendo-se, no estado normal, a taxa constante. O
homem depende, por esta razdo, em curto espaco de tempo, da ingestdo desta
vitamina.

A eliminacdo desta vitamina ocorre atraves das fezes em quantidades
pequenas. Nao estdo suficientemente estudadas as caracteristicas da eliminacéo

gue parece fazer-se na maior parte pelo rim e pelo suor.
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Da parte absorvida de riboflavina através do organismo, uma fracdo é gasta
nos processos metabdlicos e outra € eliminada pela urina (MITCHELL, 2000).

A riboflavina funciona como parte de um grupo de enzimas chamada
flavoproteinas que estdo envolvidas no metabolismo de glicidios, lipidios e
proteinas. A flavina mononucleotideo e a flavina adenosino dinucleotideo, sdo duas
importantes enzimas contendo riboflavina que catalisam rea¢cdes de oxirreducéo nas
células. Como carreadoras de oxigénio, essas enzimas transferem hidrogénio, essas
enzimas transferem hidrogénio de enzimas contendo niacina para o0 sistema
ferrocitocromo, depois do qual o hidrogénio € combinado com o oxigénio para formar
agua. Portanto, a riboflavina é essencial para liberacdo de energia dentro da célula,
uma vez que, auxilia nas reacdes de oxidorreducao, e funciona como transportadora
de hidrogénio no sistema mitocondrial (WOLINSKY & HICKSON JR., 2002).

Desde que a riboflavina toma parte em grande numero de reagcfes quimicas
dentro do organismo, ela € indispensavel a manutencdo de tecidos normais. A
deficiéncia de riboflavina causa dano a uma grande variedade de tecidos.

Entre outras multiplas funcdes, a riboflavina é essencial para a formacéo das
células vermelhas do sangue, e na regulacéo das enzimas tireoidianas. A riboflavina
pode gerar algumas coenzimas, que participam dos processos de oxirreducdo nas
células, principalmente como transportadoras de hidrogénio no sistema mitocondrial.
Ela é constituinte ativo das diversas enzimas que atuam na respiracao celular.
Possui papel de catalisadora em diversas reacfes metabdlicas. A mais importante
dessas reacoes é a desaminacao oxidativa de aminoéacidos.

Gracas a sua fotossensibilidade, a riboflavina desempenha importante papel
nos fendbmenos da visdo. Os sintomas de sua deficiéncia incluem fotofobia,

lacrimacao, perda da acuidade visual, entre outros.
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A riboflavina apresenta importante papel também em diversos processos
metabolicos, achando-se envolvida na transformacdo de lipidios, proteinas e
carboidratos.

Em virtude de sua participacdo no metabolismo dos carboidratos, é de
presumir-se que as necessidades de riboflavina esteja aumentada, sempre que
estiver aumentada a necessidade de carboidratos (FRANCO, 1999)

Wolinsky & Hickson Jr. (2002), relatam dados que sugerem um aumento nas
necessidades de riboflavina e/ou alteracdo no metabolismo de riboflavina com niveis

aumentados de trabalho fisico e aumento no consumo de carboidratos.

3.3.4 Vitamina B3 (Niacina ou Niacinamida ou Nicotinamida)

Memoraveis investigacbes citadas por Ferreira (1985), de Goldberger,
Elvehjem, Spies, mostraram que as perturbacdes descritas na pelagra humana e em
sintomas semelhantes dos animais eram produzidos pela falta de uma fragcdo do
complexo ou conjunto de fatores ligados a riboflavina. Deste conjunto de fatores foi
mais tarde isolado um componente, a que se chamou vitamina PP, por se
reconhecer que atuava especificamente na prevencao e cura da pelagra humana.

Os investigadores da escola americana demonstraram depois que esta
vitamina, fator preventivo da pelagra (daqui a designacdo de vitamina PP), era
guimicamente o grupamento amida do &cido nicotinico. Torna-se importante
ressaltar que todas as investigacdes realizadas posteriormente comprovaram a

exatiddo dos dados apresentados pelos americanos.
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A vitamina PP parece, tem sido conhecida também pelas designacbes de
acido nicotinico ou niacina, amida do acido nicotinico (nicotinamida, nicotamida,
niacinamida) ou niamida (FERREIRA, 1985).

A nomenclatura cientifica atual emprega as seguintes designacoes:

Vitamina PP ou vitamina preventiva da pelagra (GOLDBERGER, 1925);
Amida do acido nicotinico, Nicotinamida, Niacinamida, Vitamina Bs; (SPIES,

1937)

A niacina € composta de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, com
formula quimica CeHs ON> e peso molecular aproximadamente de 122. E soltvel em
agua e outros solventes organicos.

Sua absorc¢éo ocorre pela mucosa intestinal, e é levada para todos os 0rgéaos
e tecidos. Embora exista em todas as células, ndo se acumula sob a forma de
reserva. A concentragdo mais ou menos elevada nos diferentes oOrgdos de
compostos nicotinicos esta relacionada com o funcionamento destes e mostra que
as principais funcdes da amida nicotinica se realizam ao nivel do figado, rim e
musculos.

A quantidade que circula normalmente no sangue é de 0.9 miligramas, por
100 ml, e, segundo alguns investigadores, mantém-se praticamente inalteravel,
mesmo no decurso da caréncia.

A niacina, ao lado dos outros produtos de sua degradacdo metabolica, é
excretado pela urina, e a eliminacdo diaria em individuos normais com niveis de

atividade leve, ultrapassa a quantidade de 7 miligramas/dia.
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A niacina, como a tiamina e a riboflavina, também funciona como uma
coenzima no metabolismo energético.

A nicotinamida caracteriza-se por exercer importantes funcdes na regulacéo
do metabolismo dos glicidios, proteinas e acidos graxos, carreando ions hidrogénio
essencias a liberacdo de energia, no metabolismo energético como um todo
(MITCHELL, 2000).

As enzimas que contém niacina transferem hidrogénio de material oxidavel,
atuando na reducdo de triglicerideos e colesterol plasmaticos, como também, na
respiracao tecidual. Possui como papel principal, efetivos resultados na manutencao
dos niveis adequados de glicose no organismo, inclusive em diabéticos
(HERNANDES JR, 2000).

Para Mahan & Arlin (1998), "...as coenzimas onde a nicotinamida € um
componente, estdo presentes em todas as células. Sdo essenciais nas reacdes de
oxidacdo-reducao envolvidas na liberacdo de energia por carboidratos, lipidios e
proteinas, onde eles servem como aceptores de hidrogénio capazes de receber e
liberar atomos de hidrogénio. Possui também, importante papel na sintese de
glicogénio".

Wolinsky & Hickson Jr. (2002), relatam estudos conduzidos por Frankau, onde
revelam achados na relacdo entre a niacina e o desempenho durante o trabalho.
Frankau conduziu uma série de experimentos utilizando cadetes tripulantes de
avibes como objeto de estudo. O protocolo do exercicio envolvia basicamente
esquemas de coordenacao motora. Os individuos recebiam um placebo ou 50 mg de
nicotinamida, diariamente por 3 a 6 dias, ou uma unica dose de 200 mg, 1,5 a 3

horas antes do exercicio. Todos o0s individuos triados executaram o teste
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significativamente mais rapido apés receberem o suplemento a base de Bz quando

comparados com o grupo controle.

3.3.5 Vitamina Bs (Acido pantoténico)

A identificacdo do acido pantoténico teve origem na descoberta do fator "bios"
em 1901, por Wildiers, substancia hipotética indispensavel para a reproducdo da
levedura. O "bios" é constituido por varios fatores, entre os quais o bios | ou
mesoinositol e o bios II, que por sua vez engloba diferentes substancias, entre os
guais o acido pantoténico e a biotina. Foi conhecido pelas designacdes de vitamina

antidermatose, fator antidermatite, fator filtravel, vitamina Bx.

A nomenclatura cientifica emprega a seguinte designacao:

Acido pantoténico ou Vitamina Bs (WILLIANS, 1933).

E uma substancia de natureza soltvel na agua, muito hidréfilo. Na forma pura,
trata-se de uma substancia amarela viscosa. Possui fortes propriedades acidas e
possui férmula quimica Cg Hi7 Os N, com peso molecular de 219.

E absorvido no intestino, caindo na circulacdo sangiiinea, e posteriormente
distribuido para os diversos 0rgaos, onde passa a executar suas funcdes especificas
(HARPER, 1990).

O pantenol, forma alcodlica ativa do acido pantoténico do grupo da coenzima

A, € uma substancia que apresenta papel dos mais importantes na regulacdo dos
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processos de suprimento de energia. Ele acha-se fixado em cada célula viva e, por
conseguinte, promovendo o desenvolvimento, funcdo e reproducdo dos tecidos
endoteliais e epiteliais.

Apresenta importante papel no metabolismo pela liberagcdo de energia dos
glicidios, lipidios e proteinas e também na sintese de aminoacidos, acidos graxos,
esterdis e hormonios esterdides, assim como elemento essencial para a formacéo
da porfirina, por¢cao pigmentar da molécula da hemoglobina.

Como parte da Acetil coenzima A, ocupa lugar chave no metabolismo
energeético e possui uma base teorica para estar relacionado com o débito do
trabalho e a utilizacéo de energia.

Ja estd comprovado, que a suplementacdo de acido pantoténico € capaz de
tornar o organismo capaz de resistir a situacdes de estresse de maneira superior, do
gue quando nédo ha suplementacdo (FRANCO,1999).

Para Wolinsky & Hickson Jr.(2002), estudos a respeito do acido pantoténico e
trabalho fisico sdo poucos. Entretanto, os dados obtidos a partir da maioria dos
estudos relatam efeitos positivos acerca da suplementacdo com acido pantoténico
sobre o desempenho geral no trabalho. Estes autores, ainda relatam, que os poucos
estudos envolvendo acido pantoténico e trabalho fisico foram executados com seres
humanos, e que os resultados mostram a influéncia desta vitamina essencialmente
no decréscimo de fadiga, principalmente quando aliada a tiamina.

Nos seres humanos, a deficiéncia de acido pantoténico, manifesta-se por
degeneracdo muscular, deficiéncia adrenocortical e hemorragia, dermatite e lesdes
gastrintestinais com ulceracdes, parestesias, hiperestesias e disturbios circulatorios

nas pernas (HERNANDES JR., 2000).
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Para Mahan & Arlin (1998), o acido pantoténico tem participacéo essencial no
metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas. Pelo fato de o acido pantoténico
ser convertido numa forma coenzimatica ativa, a coenzima A(CoA), ele esta
envolvido em reacdes de liberacdo energética dos carboidratos e no metabolismo
dos acidos graxos. Tendo a funcdo de transferéncia de grupos acetato no ciclo de
Krebs, a CoA é um aceptor do grupo acetato das vitaminas, sulfonamidas e
aminoacidos, sendo também envolvida na sintese de compostos como 0s hormdénios

esterdides, colesterol e os fosfolipideos.

1
3.3.6 Vitamina Bg (Piridoxina)

Um estudo experimental da caréncia do complexo B, levou a identificacao de
uma dermatite caracteristica que foi atribuida a falta de um fator solivel na agua e
resistente ao calor, diferente das vitaminas conhecidas até entdo. Foi chamado, por
diferentes investigadores, fator diluido de levedura, fator I, fator Y, vitamina H,
vitamina antidermatite, vitamina antiacrodinia, adermina, vitamina Bg e piridoxina
(FERREIRA, 1985).

A nomenclatura cientifica atual emprega as seguintes designacoes:

Vitamina Bs (GYORGY,1934)

Adermina (KUHN, 1938)

Piridoxina (GYORGY, 1939).
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A piridoxina € um composto cristalino, incolor, com sabor fortemente amargo.
E muito solivel em agua. Sua férmula quimica Cg Hi1 Os N, e seu peso molecular
169 (HARPER, 1990).

O termo adermina € de origem européia. As designacoes de vitamina Bgs € de
piridoxina sdo americana, e atualmente as mais usadas.

A piridoxina age no metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas de
forma ativa como coenzima. Acredita-se que esteja envolvida com mais de sessenta
reacbes enzimaticas no organismo humano. Funciona primariamente, na
transaminacao, no metabolismo de proteinas, ou seja, a vitamina Bgs € responsavel
pelo processo no qual o grupo amino (NH2) a partir de um aminoacido € transferido a
outro para produzir um aminoacido diferente necessario para a sintese de proteina.
Além disso, a piridoxina € necessaria para a formacéao do acido alfa-aminolevulinico,
um precursor da fragdo heme na hemoglobina.

Mudancas quimicas no sistema nervoso central, como a formacdo de
serotonina a partir do triptofano e o acido gama-aminobutirico a partir de acido
glutamico requerem descarboxilases dependentes de piridoxina.

Como coenzima para a fosforilase, a piridoxina facilita a liberacdo de
glicogénio do figado e do musculo. Sendo assim € capaz de interferir positivamente
para a conformacdo enzimatica adequada, e portanto, atuar na atividade muscular.
Regula a sintese de neurotransmissores. A vitamina Bs esta também envolvida em
processos imunorregulatérios. Recentemente descobriu-se que a tiamina exerce
papel fundamental na formacdo de tecido conectivo, especialmente em relacdo a

formacédo de colageno e elastina.(FRANCO, 1999).
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Mitchell (2000), discutindo varios aspectos diferentes da deficiéncia da
piridoxina em humanos, demonstra que em casos extremos de deficiéncia ocorre
anemia, anormalidades no sistema nervoso central.

Existem relatos sobre piridoxina, relacionando alteracdes no nivel plasmatico
e excrecao de metabdlitos com o trabalho fisico e nivel de glicogénio muscular. Isto
pode representar um aumento nas necessidades individuais (WAY I, 2000).

Dutra de Oliveira & Marchini (1998), relatam que a deficiéncia de piridoxina

pode levar a dermatite, esteatose hepatica, anemia e decréscimo da resposta imune.

3.3.7 Vitamina B, (Cianocobalamina)

A existéncia da vitamina Bi» tornou-se aparente quando por volta de 1948 foi
descoberto que um novo fator, até entdo desconhecido, era indispensavel para o
crescimento do lacbacillus lactis dorner (factor LLD). Como fator de crescimento
microbiano, esta atividade mostrou-se extremamente elevada, e 0 mesmo se
verificou como fator de tratamento da anemia, fazendo elevar os reticulocitos, os
globulos vermelhos e brancos, as plaquetas e a hemoglobina durante muitos dias
(FERREIRA, 1985).

A nomenclatura cientifica utiliza as seguintes designacoes:

Vitamina B12;
Cianocobalamina;

Cobalamina.
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A cobalamina € constituida por uma molécula muito complexa, com formula
quimica de Ce2 Hgs O14 N13 Pco.

E absorvida ao nivel do intestino delgado, depois de se combinar a uma
glicoproteina especifica, chamada fator intrinseco que € produzido pelas células
gastricas parietais.

Ao nivel da mucosa do ileo, este complexo penetra nas células, separando-se
em seguida, com a liberacdo do fator intrinseco e a passagem da vitamina Bi» para
o plasma, chegando até o figado. Penetra nas células dos tecidos, e particularmente
nas do figado (HARPER, 1990).

A cianocobalamina exerce varias funcdes importantes no organismo, atuando
como coenzima em reagdes quimicas celulares. Acha-se envolvida como substancia
intermediaria na formagcdo dos globulos sangulineos, bainha das células nervosas,
maturacao das células epiteliais, principalmente do trato intestinal (FRANCO, 1999).

E essencial para a funcdo de todas as células, mas particularmente aquelas
com renovacgado rapida, como as encontradas no trato gastrointestinal e medula
0ssea, como também no tecido nervoso.

Para Dutra de Oliveira & Marchini (1998), a vitamina Bi> € essencial para o
correto funcionamento de todas as células do organismo, especialmente aquelas do
trata gastrointestinal, tecido nervoso e medula 6ssea. Junto com o acido folico,
colina e metionina, participa da transferéncia de grupos metila na sintese de acidos
nucleicos. Atua na maturacdo das células sangiineas vermelhas. No sistema
nervoso atua na formacdo e protecdo da bainha de mielina. De modo geral, a
vitamina Bi, esta envolvida no metabolismo de lipidios, carboidratos e proteinas,

como também, associada a absorcédo e ao metabolismo do acido folico.
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A sua deficiéncia pode causar anemia, caracterizada pelo aparecimento de
células vermelhas maiores e imaturas, mas em numero menor que o normal. A falta
de cianocobalamina, também pode resultar em problemas neuroldgicos, problemas

de pele, diarréia e perda de apetite.

3.3.8 Vitamina H (Biotina)

Segundo Ferreira (1985), seu conhecimento é devido principalmente aos
trabalhos de Gyorgy e Willians. A descoberta da biotina esta relacionada com a
observacdo de Bateman de que a alta concentracdo de clara de ovo nas dietas
experimentais € toxica e origina um quadro sintomatico caracteristico que pode ser
evitado por um fator protetor, indispensavel para o crescimento da levedura. Foi
chamado fator X, vitamina H, coenzima ou vitamina R, Bios lib, biotina, vitamina Bw,
fator S ou da pele.

Atualmente é conhecida cientificamente pelas seguintes designacgdes:

Vitamina H (GYORGY, 1931);

Biotina (KOGL, 1935).

A biotina € um composto imidazoico com nitrogénio e enxofre. Possui formula
quimica C10 His O3 N2 S e peso molecular 244. E sollvel na agua e muito estavel ao

calor.
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A biotina exerce uma funcédo essencial como coenzima na transferéncia do
CO.. Exerce um papel importante em processos de degradacdo, assim como em
processos biossintéticos.

E uma vitamina que apresenta efeito direto na formacdo da pele, sendo
também conhecida como "fator pele”, participando ainda na degradacéo dos glicidios
e, indiretamente, na sintese de varias proteinas.

Sua deficiéncia pode ocasionar dermatite esfoliativa, dores musculares e
lassiddo (FRANCO, 1999).

Para Dutra de Oliveira & Marchini (1998), "...varios sistemas enzimaticos sao
dependentes da biotina, que age como coenzima no processo de fixacdo e
transferéncia do dioxido de carbono e na sintese e oxidacdo de acidos graxos. As
principais enzimas dependentes da biotina sdo as carboxilases. Acredita-se que a
biotina pode ser essencial para o crescimento celular, homeostase da glicose e para
a sintese do DNA. Também estd intimamente relacionada ao metabolismo da
vitamina B2 e do &cido pantoténico".

Para Ferreira (1985), a funcdo principal da biotina parece ser, como
componente especifico de varias subunidades enzimaticas, a acdo de catalisador

das reacdes de carboxilagdo no organismo humano.

3.3.9 Consideracdes sobre as vitaminas do complexo B

Antes de 1950, todas as vitaminas do complexo B ainda ndo se encontravam

bem caracterizadas, e consequentemente, as misturas nao continham o que se
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considera hoje como um complexo B completo. Esse fato, aliado as doses
conhecidas como insuficientes para afetar os niveis corporeos, renderam resultados
na maioria dos estudos iniciais acerca dos efeitos das vitaminas do complexo B.

Wolinsky & Hickson Jr (2002), citam estudos realizados por varios autores
acerca do assunto, dentre eles os mais importantes serdo descritos a seguir, como
forma de melhor esclarecer a importancia das vitaminas do complexo B para a
realizacdo do trabalho fisico.

"Read e McGuffin (1983) ndo encontraram nenhuma alteracdo na resisténcia
de marcha sobre esteira apds seis semanas de suplementacdo com uma dose
relativamente baixa de suplemento de vitaminas do complexo B. No entanto,
observaram-se em alguns experimentos uma correlacdo positiva entre o consumo de
tiamina e os tempos de corrida em marcha sobre esteira até a exaustao” .

"Van Der Beek et al.(1988), mediram o desempenho funcional de 23
individuos alimentados com uma dieta deficiente em tiamina, riboflavina, piridoxina e
ascorbato por 8 semanas. Todos os individuos receberam um suplemento que
continha duas vezes a recomendacao oficial para as outras vitaminas (A, D, E, By,
folato, biotina, niacinamida e pantotenato) e minerais adequados. Onze individuos
também receberam um fornecimento de suplemento de duas vezes a recomendacéo
oficial para a tiamina, a riboflavina, a piridoxina e o ascorbato. Os individuos
completamente suplementados néo exibiram nenhuma alteracdo no VO, max., na
carga de trabalho maxima e nos niveis sangtineos de lactato, enquanto que o grupo
deficiente exibiu reacdes em cada um dos parametros. Comparado com 0 grupo
deficiente, o grupo suplementado ndo apresentou nenhuma diferenca no
desempenho de exercicio submaximo, embora o desempenho mental (tempo de

reacdo) tenha se deteriorado no grupo deficiente. Os marcadores bioquimicos do
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estado vitaminico do grupo deficiente demonstraram um estado de deficiéncia
vitaminica, enquanto que o grupo suplementado ndo demonstrou nenhuma alteracéo
do estado normal”. Esse estudo é importante por ilustrar que as doses de vitamina B
em duas vezes o0 nivel das recomendac0des oficiais ndo afetam o estado vitaminico,
e pode-se ao mesmo tempo observar um efeito responsivo a doses de vitaminas do
complexo B e efeitos ergogénicos.

"Boncke e Nickel (1989), administraram altas doses de tiamina, piridoxina e

vitamina B2 (em niveis de duas doses) por 8 semanas em atiradores treinados em
um estudo duplo cego. Atribuiu-se um melhor controle da musculatura fina, menos
tremores musculares e uma pontaria significativamente melhorada a ambos os
grupos suplementados (com o grupo de dose mais alta demonstrando resultados
mais significativos).
Em um outro estudo, administrou doses relativamente mais altas de vitaminas do
complexo B a corredores de colegial em um ambiente quente. Comparado com um
grupo de placebo, os individuos suplementados relataram uma reducdo na fadiga
apos correrem em corridas curtas sucessivas de 45,72m".

Acaba sendo evidente que séo necessarias doses maiores de vitaminas do
complexo B. Consequentemente, as doses suficientemente aumentadas de algumas
vitaminas do complexo B podem oferecer propriedades ergogénicas para uma larga
faixa de individuos em trabalho fisico, e talvez, resultar em uma pequena, porém
significativa, melhora no desempenho.

A literatura em geral traz os parametros potenciais para a suplementacdo do
complexo B. A tiamina e o pantotenato se associam com grandes margens de
seguranca e a maioria dos mecanismos metabdlicos pertinentes. A piridoxina e a

niacina tém um potencial real para intoxicacdo quando administrada em doses
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aumentadas, e também, ao mesmo tempo possui poucos efeitos ergogénicos
documentados.

A riboflavina, a vitamina B2 e o folato parecem ter um pequeno efeito ergogénico,
mas sao seguros em doses orais muito grandes, e encontram-se incluidas para
evitar possiveis desequilibrios no metabolismo entre as outras vitaminas do

complexo B.

3.3.10 Vitaminas e minerais: Doses recomendadas por diferentes autores nos

anos de 1993 a 1998.

O consumo de vitaminas e minerais necessarias ao funcionamento organico &
determinado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e nos Estados Unidos, pelo
RDI (Doses Diarias de Referéncia), onde estdo contidos os valores destas
substancias necessarias a manutencao da saude.

Ha alguns anos, varios pesquisadores tém alertado para a necessidade de
uma nova reestruturacdo dos valores, pois as ineréncias da vida moderna, como
também as alteracdes climaticas, tém modificado as necessidades destes nutrientes.

Durante o trabalho fisico, ndo € dificil deduzir, que ha uma necessidade
aumentada destes compostos devido a maior quantidade de reagBes quimicas
decorrentes de estimulos, por vezes extremos.

Ainda ndo ha um consenso dentre os diferentes especialistas, nem tampouco
possuem a oficialidade das doses recomendadas para individuos que executam

trabalho fisico durante uma jornada de trabalho. Talvez, em um futuro préximo,
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tenhamos um RDI com doses recomendadas para os diversos segmentos de

trabalho.

A Tabela 1 reproduz o RDI para adultos e as quantidades indicadas por

diferentes autores (DRECHSLER, 1998; GASTELU & HATFIELD, 1997; COLGAN,

1993), durante realizacéo de trabalho fisico.

Tabela 1: Quantidades Indicadas de Nutrientes durante Realizacéo de Trabalho
Fisico

Nutriente Gastelu & Drechsler
Hatfield

VitaminaA | 5.000 Ul 3.333 - 16.665 Ul 5.000 - 25.000 Ul 3.333 - 75.000 Ul
VitaminaD | 400 Ul 400 UI 400 - 1.000 UI 400 - 600 UI
VitaminaE |30 Ul 400 - 2.000 UI 200 - 1.000 Ul 200 - 1.600 Ul
VitaminaK |80 mcg 80 - 100 mcg 80 - 180 mcg 70 mcg
VitaminaB; |1,5mg 50 - 200 mg 30 - 300 mg 40 - 600 mg
VitaminaB, |1,7mg 25 - 200 mg 30 - 300 mg 30 - 250 mg
VitaminaB; |20 mg 30 - 100 mg 20 - 100 mg 100 - 1.000 mg
VitaminaBs |10 mg 20 - 200 mg 25 - 200 mg 25 -1.000 mg
VitaminaBg |2 mg 10 - 50 mg 20 - 100 mg 40 - 300 mg
VitaminaC |60 mg 2.000-12.000mg | 800 - 3.000 mg 2.000 - 16.000 mg
Acido Fdlico | 400 mcg 800 - 4.800 mcg 400 - 1.200 mcg 400 - 1.200 mcg
Vitamina B, | 6 mcg 6 - 100 mcg 12 - 200 mcg 25 - 300 mcg
Biotina 300 mcg 300 - 5.000 mcg 125 - 300 mcg 50 - 100 mcg
PABA Sem recomendacdo | Sem recomendacdo | Sem recomendacdo | 25 - 500 mg
Cadlina Sem recomendacdo | 50 - 500 mg 600 - 1.200 mg 25 -1.000 mg
Inositol Sem recomendacdo | 50 - 500 mg 800 - 1.200 mg 25 -1.000 mg
Célcio 1.000 mg 400 - 1.600 mg 1.200 - 2.600 mg 1.000 - 5.000 mg
Magnésio 400 mg 400 - 1.200 mg 400 - 800 mg 500 - 2.000 mg
Sodio 2.400 mg Sem recomendacdo | 1.500 - 4.500 mg Sem recomendacao
Potassio 3.500 mg 100 - 500 mg 2.500 - 4.000 mg Sem recomendacao
Fosforo 1.000 mg Sem recomendacdo | 800 - 1.600 mg 200 - 2.000 mg
Ferro 18 mg 10- 25 mg 25 - 60 mg 15 - 60 mg
lodo 150 mcg 50 - 200 mcg 200 - 400 mcg 150 - 1.000 mcg
Zinco 15mg 15 - 50 mg 15 - 60 mg 22,5 - 150 mg
Boro Sem recomendacdo |3 -6 mg 6-12mg Sem recomendacao
Cloro 3.400 mg Sem recomendacdo | 1.500 - 4.500 mg Sem recomendacao
Selénio 70 mcg 200 - 400 mcg 100 - 300 mcg 200 - 1.000 mcg
Cobre 2mg 0,5-3,0mg 3-6mg 0-5mg
Manganés 2mg 2-5mg 15 - 45mg 15- 100 mg
Cromo 120 mcg 200 - 800 mcg 200 - 600 mcg 300 - 1.000 mcg
Moalibdénio |75 mcg 40 - 150 mcg 100 - 300 mcg 50 - 500 mcg
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3.4 Glicose

O nutriente mais importante para o metabolismo energético durante o0s
exercicios de intensidade moderada a intensa é o carboidrato. Existem varios tipos
diferentes de moléculas de carboidratos, porém a glicose € o carboidrato preferido
pelo musculo esquelético, figado e tecido adiposo.

As cadeias de glicose ramificam-se e o resultado dessa ramificacdo é uma
grande estrutura finalizada por muitas cadeias de polimeros de glicose (glicogénio)
expostas ao meio celular.

Exixtem varios tipos de carboidratos que podem ser ingeridos na forma liquida
ou solida. Pesquisas realizadas com a ingestdo de carboidratos liquidos durante o
trabalho fisico revelam a preferéncia da glicose como o principal carboidrato.
Bebidas com conteudo elevado de frutose podem irritar 0 estbmago e o intestino
delgado e, portanto, diminuir o esvaziamento gastrico. Além disso a captacdo de
frutose pelo musculo € baixa.

A quantidade de carboidrato que deve ser ingerida para produzir um efeito
ergogénico é de aproximadamente 45 a 60 gramas. Supostamente, uma quantidade
suficiente de carboidratos € necessaria para aumentar a concentracdo de glicose
sangiliinea e aumentar a captacao de glicose pelo musculo.

A concentracdo otima de glicose de um liquido a ser ingerido € especifica
para o individuo e para a condicdo ambiental que predomina durante seu trabalho
fisico.

Quando sao consideradas as diferentes pesquisas ja realizadas sobre o

assunto, € geralmente aceito que concentracdes acima de 80g/L nas bebidas,
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podem causar desconforto gastrico, sendo obviamente prejudiciais ao desempenho
fisico. ConcentracOes de glicose de aproximadamente 60 g/L ou menores sao mais
apropriadas para o fornecimento liquido.

A existéncia de glicose pode auxiliar no desempenho, através de uma maior
economia de glicogénio muscular e hepatico. O esgotamento das reservas corporais
de glicogénio e a desidratacéo e hipertermia sdo os principais fatores limitantes na
manutencédo de velocidade elevada de trabalho muscular (MARINS, 1996).

A observacao de que a resisténcia durante o trabalho fisico esta relacionada
com a ingestao anterior de carboidratos estimulou pesquisas sobre a contribuicdo do
carboidrato para reservas de glicogénio muscular e seu efeito subsequente sobre a
resisténcia. Quando o trabalho fisico é realizado em um ambiente quente e imido, o
corpo pode desidratar com uma velocidade maxima de 2 a 3 L/h pela sudorese, e a
maioria desse liquido vem das células e dos espacos intersticiais do corpo,
resultando em desidratacéo e inapeténcia. Obviamente, na auséncia da reposicao
de liquido, a perda de agua nesses ritmos ndo pode ser prolongada por muito
tempo, pois o ritmo da sudorese diminui, 0 que acentua os riscos de doencas por
calor.

O ritmo 6timo de ingestdo de glicose, durante o trabalho fisico moderado a
intenso € de aproximadamente 0,7 g/kg de peso corporal, e justifica-se por estar
associado ao ritmo de sintese de glicogénio, que é de aproximadamente 7 a 9
mmol/kg/h. Caso haja demora na ingestdo de carboidratos, a velocidade de sintese
de glicogénio sera consideravelmente reduzida.

Resultados de estudos recentes citados por Wolinsky & Hickson Jr. (2002),
demonstram que a ingestdo de glicose além de proporcionar hidratacdo, quando

aliada com eletrdlitos e vitaminas, possui o poder também de aumentar a resisténcia
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fisica e reduzir a fadiga. Citam ainda, os estudos realizados por Coyle et al., onde
observou que individuos recebendo solucdo de glicose, tinham um adiamento no
tempo de exaustdo durante a realizacdo de trabalho fisico. Colocam ainda, que
Murray et al. Demonstrou que uma ingestdo de 25 gramas de glicose/hora é
suficiente para desencadear um efeito ergogénico.

Dados recentes, citados por Wolinsky & Hickson Jr (2002), indicam ainda, que
o consumo de glicose ingeridos durante o trabalho fisico e 35 minutos antes do
ponto de fadiga pode atrasar efetivamente o inicio da fadiga. Sugere que a ingestéo
de carboidratos previne o decréscimo que ocorre nos niveis de glicose sanguinea,
durante os estagios de jornadas de trabalho extenuante, que sem davida, é um fator
importante no desenvolvimento de fadiga muscular, e consequentemente, de

acidentes de trabalho.

3.5 Consideracdes sobre a formulacao

A melhor estratégia para tratar a desidratacdo é a prevencdo. Entretanto, é
muito dificil para a maioria dos individuos repor a mesma quantidade de liquido que
foi perdida do interior do corpo durante um trabalho prolongado ou exaustivo.

Por essa razao, a presente tese foi conduzida de maneira a determinar uma
solucdo, apds longo exame da literatura existente, que pudesse otimizar a
recuperacédo da hidratacdo durante uma jornada de trabalho.

Para Roberts e Robergs (2002), a ingestdo de agua pura, provoca menor

retencdo de liquido pelo corpo desidratado quando comparada as bebidas
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carboidrato-eletroliticas e/ou bebidas contendo concentracdes relativamente
elevadas de eletrdlitos. A razdo dessa diferenca, se concentra na relacao de que a
ingestdo de bebidas com carboidratos e eletrolitos, mantém a osmolalidade do
sangue maior do que a da agua. Essa maior osmolalidade, sustenta mais o estimulo
do horménio antidiurético para a conservacao de agua pelos rins e, portanto, menos
liquido € perdido pela urina.

Com base nesta evidéncia, procurou-se utilizar na formulacdo apresentada
nesta tese, uma concentracdo de vitaminas atendendo as recomendacfes do RDI
(Doses Diarias de Referéncia), procurando manter uma relagéo entre 30 a 50% das
recomendac0des diarias, para que com o consumo médio de 1 litro de solucéo ao dia
nao ultrapassasse as recomendacOes consideradas maximas pelos 0Orgaos
mundialmente responsaveis pela determinacdo das quantidades maximas de
consumo permitidas para o ser humano adulto.

O raciocinio seguiu de forma a ser considerado uma jornada de trabalho de
oito horas diarias, sendo fracionada em dois ou trés intervalos de trés a quatro
horas, possibilitando asssim, uma ingestdo media/dia dentro das recomendacdes
atuais esperadas e permitidas a nivel mundial.

Quanto a glicose, procurou-se criar uma suplementacéo, de forma a favorecer
a absorcao de agua pelo intestino. A concentracdo otima de glicose de um liquido a
ser ingerida é especifica para cada individuo e para a condigcdo ambiental a que esta
inserido. A literatura em geral, traz que concentracdes inferiores a 80 g/litro sdo mais
adequadas para facilitar o esvaziamento gastrico da solucdo e, favorecer a
hidratacéo e reidratacéo.

Prescreveu-se na presente formulacdo desenvolvida, uma concentracdo de

glicose semelhante a dos soros hidratantes orais, para que dessa maneira, a
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concentracdo se aproximasse de um valor mais fisiolégico possivel e, a0 mesmo
tempo, permitisse uma homeostase.

Com relacéo a concentracdo de sédio utilizada, procurou-se atingir o objetivo
de facilitar a absorcdo de agua pelo intestino, como também manter uma
concentracado sérica de sodio dentro dos parametros considerados normais para o
ser humano. O uso do sodio na concentracdo prevista pela formulacdo abaixo
proposta, apoés investigacdo na literatura médica, parece contribuir profundamente
na manutencao dos estoques corporais de sédio dentro da normalidade.

Ao ser tomada a conduta, de utilizar a concentracdo de sédio prevista em
soros hidratantes orais, ja comercializados pela industria farmacéutica por longos
anos, como também, orientado artesanalmente por profissionais de saude, na rede
publica de assisténcia a saude, garantiu-se a adequacao da dosagem na reposicao
harmonica de sodio.

Com relacdo ao potassio, procurou-se utilizar uma concentracdo semelhante
a do plasma humano. E sabido, que este elemento possui funcédo diurética, levando
a concluir, que em doses contraditérias a concentracdo do plasma humano, podera
conduzir certamente o organismo a uma desidratacao.

Segundo Marins (1996), Quando da presenca do Prof. Astrand no Brasil, em
1992, este relatou que deve haver uma andlise especial para a escolha correta da
melhor solucdo hidratante (agua ou repositor hidroeletrolitico). Se a condicao
climatica ambiental for de "stress" térmico e umidade elevada, existira um déficit
hidrico significativo, necessitando assim, uma reposicdo hidrica o mais rapido
possivel para evitar o surgimento de sinais de desidratacdo mais precocemente.
Desta forma, a presenca de eletrélitos, vitaminas e glicose sao interessantes, por

possibilitarem uma maior hidratacado e melhora da performance.
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Existem critérios gerais que devem ser observados durante a reposicao
liquida:

O primeiro ponto, se refere a quantidade de liquido a ser oferecida e o
intervalo de tempo. Sobre esta relacdo Marins(1996), recomenda uma ingestdo em
torno de 250 ml a 300 ml como ideal, ndo indicando quantidades superiores pelo fato
de produzirem uma sensacao de plenitude gastrica, uma vez que, o volume maximo
tolerado por um individuo adulto sdo de 300 ml a cada trés horas.

O segundo, corresponde a temperatura da substancia liquida. Fox et al
(1991), prop6em uma temperatura entre 8 a 13 °C, McArdle et al (1985), citam que a
melhor temperatura deveria estar proxima de 5°C. Ja Astrand & Rodahl (1987),
propdem algo em torno de 15°C.

Apés a presente exposicdo e consideragdes, deduziu-se a férmula abaixo
descrita, sendo sua prescricdo de nutrientes justificada pela literatura descrita neste
capitulo, permitindo considera-la, como um agente capaz de atuar na hidratacdo e

reidratacao.

Componentes da Formulacao Hidratante:
Agua: 300 ml
Glicose: 6g (20 mg/ml)

Saodio: 1g (3.33 mg/ml)
Potassio:15 mg (0,05 mg/ml)
Vitamina C: 30 mg
Vitamina B;: 1 mg

Riboflavina: 1 mg



Vitamina B3:10 mg
Vitamina Bs:5 mg
Vitamina Bs:1 mg

Vitamina B;2: 3 mcg

Vitamina H: 50 mcg
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4 A DINAMICA CLIMATICA NO ESTADO DE SANTA CATARINA

4.1 Introducéao

De maneira geral, o Estado de Santa Catarina, caracteriza-se segundo Nimer
(1990), por ser um dos estados brasileiros, com a mais uniforme, homogénea
unidade climatica, essencialmente na definicdo de suas estacdes climaticas. Sua
uniformidade é expressa pelo predominio do clima mesodérmico superimido, sem
estacdo seca, e possui um ritmo climatico caracteristico de regiées temperadas. E
classificado como um clima subtropical tipico das fachadas orientais do continente.

Ocorre que o sul do Brasil, conforme demonstram varias publicacbes de
Monteiro (1963, 1967 e 1973), é uma regidao de passagem da frente polar em
frontogénese, 0 que torna esta regido constantemente sujeita a bruscas mudancas
de tempo pelas sucessivas invasdes desses fendmenos frontogenéticos em
gualquer estacdo do ano. Os sistemas circulatorios estdo sujeitos as grandes
flutuacbes anuais no que diz respeito aos indices de participagcdo na circulacéo
atmosférica regional; consequentemente a regido é submetida a notaveis desvios
pluviométricos anuais, tanto no verao quanto no inverno, mas que nao chegam a
influir com a mesma intensidade na variabilidade térmica.

Como se sabe, o clima na regido sul é bastante influenciado pelas frentes

frias originadas em regides antarticas (Anexo A). Quando penetram pelo sul, elas

induzem a formacao de linhas de instabilidade e outros fenbmenos, que acentuam a
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formacédo de precipitacdes convectivas e exercem efeitos a distancia, inclusive sobre
vastas extensdes de clima tropical.

Essas mudancas nos elementos do tempo se manifestam com muito mais
rapidez através das frentes do que no interior das massas de ar. As frentes se
movem a razao de aproximadamente 50 — 80 quilémetros por hora, sendo a frente
fria mais rapida que a frente quente. Esse aspecto €, em particular, muito relevante
em relacdo a atuacdo das frentes nas areas de sua atuacdo, pois € conhecida a
mudanca das condi¢cbes oceanograficas (ondas) diante do fortalecimento dos
ventos, que reagem aumentando sua magnitude, tanto em volume quanto em forca
(LEAL, 1999).

O estado de Santa Catarina, pela sua posicdo e caracteristicas
geomorfoldgicas esta sob influéncia das principais correntes circulatérias da América
do sul: massas de ar tropicais Atlantica e Continental, Polar Atlantica, Frente Polar
Atlantica e Equatorial Continental (HERRMANN, 2001).

A massa de ar Tropical Atlantica atua constantemente durante todo o ano. No
verao a massa torna-se instavel pelo aquecimento basal que sofre em contato com o
continente, e no inverno o resfriamento basal aumenta a estabilidade superior
propiciando tempo bom. As condi¢cbes de tempo sob o dominio dessa massa,
conforme Monteiro & Furtado (1995), sdo de dias agradaveis, pouca nebulosidade,
ventos fracos, umidade relativa maxima pela manha em torno de 95%, com minimas
a 70% a tarde, com pequenas variagées térmicas diarias, 30° C as maximas e 22°C
as minimas. O aquecimento pode formar junto as encostas das elevagdes costeiras
nebulosidades cumuliformes, provocando chuvas intensas de curta duracao.

A Massa Tropical Continental restringe sua atuacdo apenas no verdao. O ar

guente e seco da planicie central do continente, na depressao do Chaco, dotado de
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subsidéncia superior pela importacdo do ar frio da Frente Polar Atlantica adquire
movimento divergente originando massa de ar que penetra no Estado de Santa
Catarina, sendo, segundo Monteiro & Furtado (1995), a responsavel pelas condi¢cdes
de tempo desagradavel, em virtude do forte calor, que se mantém, mesmo durante a
noite, pela baixa umidade, e pela fraca intensidade dos ventos. Durante as demais
estacdes do ano, a atuacdo de uma massa quente e seca refere-se a massa Polar
Velha, em processo de tropicalizagdo, que é a massa polar modificada no interior do
continente. Esta quando no seu trajeto para o norte sofre aquecimento basal,
perdendo as propriedades fundamentais adquiridas na fonte (HERRMANN,2001).

A Massa Equatorial Continental atua no verdo, quando se desloca da sua
fonte, na planicie amazbnica, atraida pelos sistemas depressionarios do interior do
continente; tende a avancar de acordo com a posicdo da Frente Polar Atlantica.
Trata-se de uma massa quente e de elevada umidade especifica. Para Monteiro &
Furtado (1995), na regido sul sua atuacao € maior sobre Santa Catarina e Parana,
em virtude de ser blogueada no Rio Grande do Sul por um anticlone de pouca
intensidade, chamado de “alta quente”, que deixa o ar estavel e com baixo teor de
umidade, dificultando, a formacdo de chuvas. Na zona costeira catarinense, nos
meses de verdo, essa massa contribui para os elevados indices pluviométricos,
formacdo de nebulosidade, que se deslocando de noroeste para sudeste é
acompanhada de intensas rajadas de ventos e fortes trovoadas, de duracéo
passageira (o fendbmeno ocorre geralmente das 14 as 17horas) (Anexo B). No inicio
do outono, as massas continentais deslocam-se em direcdo as latitudes menores,
em decorréncia do principio das incursdes polares pelo continente, provocando no
més de abril, queda de temperatura; ondas de frio pioneiras, e baixos indices de

precipitacao.
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A Massa Polar Atlantica, com atividade especialmente no inverno, tem sua
origem sobre o Atlantico (Anexos C e D). Resulta do ar Polar que para ai se dirige, e
gue periodicamente, invade o continente sul-americano com ventos invadindo o
territorio brasileiro, mas precisamente a regido sul. Na sua origem o ar é seco, frio e
estavel, e a medida que se desloca absorve calor e umidade da superficie morna do
mar, tornando-se mais instavel. E com essa estrutura que a massa Polar invade o
continente sul americano, seguindo trajetérias distintas, a oeste dos Andes — Polar
Pacifica, e a leste — Polar Atlantica, transpondo a cordilheira, vem reforcar a massa
Polar Atlantica, tornando-se mais potente no seu avanco do sul para o norte onde,
no inverno, chega a interferir nas regides mais setentrionais, produzindo, apds as
perturbacdes da descontinuidade frontal com as massas intertropicais acentuadas
baixas de temperatura, responsaveis pelas ondas de frio (NIMER,1990).

O quadro da circulacdo atmosférica regional se completa quando
considerados os mecanismos frontologicos, que refletem o choque entre massas de
ar de propriedades e direcbes diferentes, destacando-se a Frente Polar, que
corresponde a faixa de descontinuidade gerada pelo choque entre os sistemas
intertropicais e polares, que se bifurcam em dois ramos: Atlantico e Pacifico.

A frente Polar Atlantica, cujo eixo principal se localiza proximo ao do Rio
Prata, possui grande mobilidade e variacdo de intensidade no decorrer do ano,
devido as condicbes de frontogénese relacionada a frente Polar Pacifica, cujo
desenvolvimento ciclogenético, que dai decorre, contribui para reforcar, durante o
inverno, o acumulo de ar frio na vertente atlantica, sendo que no verao, o avancgo da
frente Polar Atlantica raramente se aproxima do tropico (HERRMANN, 2001).

No verdo, como toda a regiao sul estad aquecida devido a atuacdo de massas

Tropicais, quando ha incursdo de ar Polar, estas ocorrem em maiores latitudes.
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Neste sentido a diferenca de densidade entre massas tropicais e polares vao ocorrer
sobre o oceano, formando como consequéncia, as frentes sobre o oceano. Quando
estas encontram-se prOximas a costa catarinense sdo ligadas as éareas de
instabilidade sobre o continente, resultando em trovoadas com pancadas de chuvas
principalmente a tarde (Anexo E) (MONTEIRO,1998).

Devido as flutuacbes de Frente Polar, ocorre o desdobramento em eixos
complementares distinguindo-se, um ramo secundario, designado como frente Polar
Reflexa, que mantém-se ligada ao litoral. Esta frente, traduz a separacédo entre o ar
Polar, j& modificado sobre a parte subtropical da vertente atlantica, proveniente de
um avanco anterior da “Polar Velha”, e o ar tropical maritimo. Sendo um reflexo do
eixo principal, quando este entra em frontogénese, o eixo reflexo entra em frontolise
e recua em sua direcdo, 0o que corresponde a uma situacdo propria de inverno,
guando a frente Polar Atlantica alcanca o seu maximo, chegando a latitudes mais
baixas. No verdo da-se o processo contrario, enquanto que nas estacfes de
primavera e outono assumem posicoes intermediarias (HERRMANN, 2001).

Santa Catarina, por sua localizacdo geografica € um dos Estados da
Federacdo que apresenta melhor distribuicdo de precipitacdo durante o ano. Os
principais sistemas meteoroldgicos responsaveis pelas chuvas no Estado sdo as
frentes frias (Anexo F), os vortices ciclénicos, os cavados de niveis medios, a

conveccao tropical, a zona de convergéncia do Atlantico Sul e a circulagcdo maritima.
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4.2 Elementos que compdem a dindmica atmosférica da regido sul e de

Floriandpolis

O clima da Ilha de Santa Catarina apresenta caracteristicas correspondentes
aquelas do litoral sul do Brasil, com as esta¢cdes mostrando, no decorrer do ano,
caracteristicas de clima subtropical. Fica incluido dentro do dominio climatico umido,
de invernos amenos com um a trés meses mais secos, caracterizando-se como um
clima subtropical umido, com estacdes climaticas bem definidas.

As temperaturas na llha de Santa Catarina estao sob forte influéncia marinha.
O fator maritimidade confere baixa amplitude térmica, tanto anual em torno de 8,8%,
como diaria, em torno de 4,2%, baseado nos estudos de Freyslebem (1979).

Os elementos considerados como centros de acdo séo: o Anticlone Semi-Fixo
do Atlantico Sul, o Altas Tropicais, o Anticlone Migratorio Polar, a Depressao do
Chaco, a Depresséo do Mar de Weddel.

O Anticlone Semi-Fixo do Atlantico Sul, afeta toda a regido sul, ao longo do
ano, fonte da Massa Tropical Atlantida, que participa do clima em todo o pais, exceto
na regido centro-oeste e do oeste da Amazobnia, devido ao seu movimento
antihoréario, avanca para o interior do pais com facilidade. Os anticlones do Pacifico
e dos Acores também participam indiretamente do clima na regido sul. A Massa
Tropical Atlantica tem subsidéncia superior e inversdo de temperatura e, por isso, a
umidade absorvida do mar se limita & camada inferior. E fonte dos ventos alisios.

As Altas Tropicais, sdo originarias da Massa Equatorial Continental ou da
Massa Tropical Atlantida, ocorrem entre a primavera € 0 outono e trazem tempo
bom, no entanto, apresentam também descontinuidades que provocam chuvas

(Anexo G).
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O Anticlone Migratério Polar, migra constantemente atraido pela baixa
pressdo do Equador, para o continente, bifurcado pela cordilheira dos Andes nos
ramos do Pacifico e do Atlantico. Na vertente Atlantica, divide-se também em outros
dois ramos: pelo interior, atraido pela zona depressionaria do Chaco ou da
Amazénia, e pelo litoral, atraido pela baixa presséo subtropical. E portador de ar frio,
move-se rapidamente, € pouco espesso e tem curta duracao.

A depressédo do Chaco, tem influéncia da primavera ao outono, atingindo sua
influéncia maxima no veréo e, sendo assim considerada como um centro de origem
térmica. Porém, a sua génese esta relacionada a frontogénese da Frente Polar
Antéartica. Possui papel importante na atracdo das massas intertropicais para
Floriandpolis e a regido sul como um todo. Sua formacdo estad ligada ao ar
descendente da encosta leste dos Andes, que se aquece adiabaticamente.

A Depressdo do Mar de Weddel, localiza-se na regido subpolar, e sua
importancia resume-se na atracdo dos sistemas intertropicais em direcédo ao polo, o
gue origina a frontogénese na Frente Polar Antartica (DITTBERNER, 2001).

Por um outro angulo, encontra-se também influenciando a Dinamica
atmosférica de Florianopolis e toda a regido sul do Brasil, as massa de ar, cujas
propriedades fisicas (temperatura, umidade e densidade) sdo relativamente
uniformes no plano horizontal. A homogeneidade néo exclui, no entanto, variacdo no
tempo e no espaco, pois tratam-se de mudancas nao progressivas.

A Massa Tropical Atlantica, origina-se no Atlantico Sul, é quente e Uumida,
estavel, e dificulta a formacao de nuvens. Traz bom tempo a sua passagem pelo o
Estado de Santa Catarina. Atua por todo o ano.

A Massa Polar Atlantica e Massa Polar Pacifica, séo frias, comuns no inverno,

e sua fonte é o anticiclone migratorio subpolar, na latitude da Patagbnia, nos dois
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oceanos. A extremidade meridional dos Andes cria condicdes necessarias para a
génese das duas massas. Atuam no sul do Brasil quase constantemente durante
todo o ano.

A Massa Equatorial Continental, origina-se na regido amazonica, e é quente e
de elevada umidade. No veréo é atraida pelas depressdes térmicas e dinamicas do
interior do pais e migra para o sul.

A Massa Tropical Continental, é formada na depressao do Chaco, quando a
Frente Polar Atlantica, no verdo a dinamiza. E quente e seca, porque a regido do
Chaco Uruguaio tem clima semi-arido. Sua passagem torna o tempo bom. Aparece
em meados de primavera até inicio de outubro, com o maximo de atuacdo no verao.
No inverno, ndo se forma, porque as invasdes de ar frio pelo interior impedem a sua

génese (LOMBARDO, 1985).

4.3 Caracteristicas climéticas de Florianopolis

O clima na regido de Floriandpolis, € um clima mesodérmico temperado,
sendo as chuvas distribuidas durante todo o ano, sem uma estacdo seca
nitidamente definida. Os fatores intervenientes que influenciam tais eventos, estao
ligados com a posicéo da regido no globo terrestre e seu relevo.

As estacdes do ano estdo relacionadas a trajetoria da Terra em torno do sol.
Nos tropicos, o sol alcanca o zénite devido a inclinacdo da Terra, que recebe mais
luz e calor nas zonas intertropicais. Portanto, Florianopolis e a regido sul como um

todo, localizada fora dos tropicos, recebe, em meédia, menos luz que as regides
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tropicais. No verdo, a posicdo da terra permite maior insolacdo da regiao sul. A
evaporacdo € elevada, devido a presenca do oceano, 0 que aumenta a
nebulosidadee, por conseqiiéncia, as chuvas (DITTBERNER, 2001)

Quanto ao relevo, a planicie litoranea com relevos de contrastes altimétricos
auxiliam na distribuicdo das chuvas. De forma geral, o relevo de Santa Catarina
como um todo, apresenta imensa variacdo nos aspectos geomorfolégicos que se
origina da superposicdo de sistemas climaticos, das condicionantes de natureza
litologica e estrutural variadas e dos fatores ordem bioldgica, através da atuacao do
homem que, junto com os demais fatores interatuantes, sdo 0s responsaveis pelas

mudancas morfodinamicas (POLETTO, 2001).

4.3.1 Verao

No verdo, o forte calor, associado aos altos indices de umidade, favorece a
formacdo de conveccao tropical, desenvolvendo nuvens. Além do processo
convectivo, o efeito orografico tem grande importancia na formacéo de instabilidade.
As fortes pancadas de chuva duram em média 20 minutos, e sao responsaveis pelos
altos indices e frequiéncia de precipitacdo na regiao.

Normalmente existem poucas nuvens durante o periodo matutino,
aumentando a partir da tarde, com cobertura maxima de nuvens entre 15 e 21 horas,
periodo de maior atividade convectiva e de ocorréncia de precipitacao.

Nos meses de janeiro e fevereiro, desenvolvem-se areas de instabilidade, sendo que

o0 més de fevereiro € o0 més mais instavel da estacdo. Normalmente, quando uma
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frente fria estd passando sobre o oceano ao longo do litoral catarinense,
desenvolvem-se muitas nuvens entre o litoral e o planalto de Santa Catarina devido
aos sistemas alongados de baixa pressdo, que surgem em varios niveis da
atmosfera. A nebulosidade, geralmente se origina no oceano e se desloca para o
litoral. O tempo fica chuvoso, com chuva leve a moderada, apresentando em alguns
momentos pancadas muito fortes.

A partir da segunda quinzena de mar¢o, o tempo comeca a ficar mais estavel

com caracteristicas proprias de outono (MONTEIRO,1998).

4.3.2 Outono

Da mesma forma que a primavera, 0 outono € um periodo de transicdo, com
0s meses de marco e abril constituindo uma continuidade do verdo. No inicio do
outono, a Massa Tropical Atlantica é atraida pela Frente Polar Antartica, e abre
caminho para a penetracdo no hemisfério sul. Quando a Frente Polar Antartica
avanca para o norte e encontra as massas equatoriais, recua como frente quente.
Cria-se uma situacdo de frentes indecisas, com avancos e recuos sucessivos, que
vao afetar o sul do Brasil, caracterizando o inicio do outono (DITTBERNER, 2001).

O outono é a estacdo de tempo mais estavel do ano na regidao de
Florianopolis. E um periodo em que os bloqueios atmosféricos s&o muito freqientes,
impedindo as passagens das frentes sobre o Estado de Santa Catarina.
Normalmente, as frentes frias chegam ao Rio Grande do Sul e sdo desviadas para o

oceano. A estabilidade persistente, ocasionada pela auséncia de passagens frontais
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e ainda pela diminuicdo da conveccao proporcionada pelo calor da tarde, favorece a
ocorréncia de periodos de tempo bom, sem chuva.

Apesar da estabilidade atmosférica, existe a formacéo de nevoeiros e névoas
densas. O més de maio € o mais estavel nesta estacdo, com baixos indices
pluviométricos.

Nesta época do ano, quando uma frente encontra-se estacionaria, por varios
dias, sobre o Uruguai e/ou Rio Grande do Sul, estando a regido de Florianopolis sob
forte estabilidade que somente permanece até o momento em que a frente
estacionaria comeca a deslocar-se. Durante o deslocamento, forma-se um sistema
atmosférico de baixa pressao, originando pancadas de chuva acompanhadas de
trovoadas esparsas sobre o litoral de Floriandpolis e de toda a regido sul. Com o
deslocamento da frente para o oceano, 0s ventos passam a soprar no sentido
sudoeste, mantendo forte intensidade por 24hs. O mar fica agitado, com aumento

consideravel das ondas (MONTEIRO,2001).

4.3.3 Inverno

Os meses junho, julho e agosto caracterizam o trimestre hibernal no Estado
de Santa Catarina. As condicbes de tempo nesse periodo sédo resultantes de
sucessivas massas de ar polar provenientes do continente antartico. O ar frio é
trazido pela aproximacdo de anticlones (altas pressdes) que se deslocam sobre a
Argentina em direcdo a regido sul do Brasil (Anexo H). Quando instalados sobre

Santa Catarina, esses sistemas ocasionam tempo estavel, com predominio de céu
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claro e acentuado declinio de temperatura, favorecendo a formagcdo de nevoeiros,
essencialmente durante a madrugada, dissipando-se ao nascer do sol.

Como as condi¢cdes atmosféricas nesta época do ano sdo mais dinamicas,
ocorrem sucessivas incursdes de frentes frias, podendo atingir frequéncia de até
uma passagem por semana com influéncia média de 18 horas. Nesse trimestre o
maior numero de frentes frias ocorre no més de julho.

As chuvas que ocorrem neste periodo do ano, sdo predominantemente do

tipo leve e continua. As névoas apresentam-se umidas(MONTEIRO,2001)

4.3.4 Primavera

Nesta estacdo do ano o clima fica muito instavel em setembro e outubro por
influéncia dos aglomerados de nuvens de trovoadas que se formam, em sua maioria,
entre o norte da Argentina e o sul do Paraguai, depois deslocam-se rapidamente
para a regidao sul do Brasil, atingindo Florianopolis, ocasionando chuvas

(MONTEIRO,2001).
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4.4 Caracteristicas dos parametros meteoroldgicos de Florianopolis

4.4.1 Temperatura

E um parametro meteoroldgico que sofre a influéncia das massas de ar que
atuam sobre a regido. Durante o dia, as minimas ocorrem proximas ao nascer do sol
e as maximas por volta das 14:00 horas. No verdo, as minimas apresentam medias
de 21.5 graus e no inverno de 13.5 graus, sendo o més de julho o mais frio. As
maximas ficam em torno de 28 graus, sendo o més de dezembro o mais quente na
regiao.

Em episédios de pequenas estiagens as temperaturas maximas podem
chegar a 38 — 40 graus, a minima pode chegar a 0 a —2 graus (LEAL,2001), como
pode ser viasualizado nos graficos de temperatura, apresentados nos Apéndices A,
B,C,D,E,F,G,H,I,J L, MNOPQR,ST, UV, X Z AA AB, AC, AD, AE,

AF, AG, AH, Al, AJ, AL, AM.

4.4.2 Umidade relativa

Este parametro meteorologico varia conforme o comportamento da

temperatura, nebulosidade e, principalmente, dos ventos.
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De acordo com os valores médios de umidade relativa, o municipio de
Floriandpolis é considerado umido o ano inteiro, como pode ser observado nos
graficos de Umidade Relativa, apresentados nos Apéndices AN, AO, AP, AQ, AR,
AS. Apenas no bimestre novembro-dezembro o percentual de umidade diminui. O
comportamento da umidade na regido depende muito da origem dos ventos. A maior
concentracdo de umidade relativa ocorre quando o0s ventos sopram de sudeste a
nordeste. Por outro lado, ventos continentais de sudoeste a noroeste mantém baixos
os indices de umidade.

A alta umidade favorece a formacdo de nebulosidade baixa e chuva fraca,
principalmente no periodo noturno de inverno, apos a passagem de uma frente fria

(DITTBERNER,2001).

4.4.3 Nebulosidade

A quantidade e tipos de nuvens variam muito a cada estacdo do ano em
Floriandpolis. No verédo, a nebulosidade é esparsa pela manha, mas 0s processos
convectivos originados pela umidade e calor da tarde produzem aumento da
nebulosidade, deixando o céu nublado até o inicio da noite.

No outono, com o tempo mais estavel, devido a acdo dos bloqueios
atmosféricos a maior nebulosidade ocorre quando ha a passagem de uma frente fria
sobre o oceano.

No inverno, a maior nebulosidade que ocorre em Florianopolis esta associada

a passagem de frente fria ou vértice ciclonico. S&o nuvens predominantemente
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estratificadas, com pouca espessura, favorecendo a precipitacdo de intensidade
fraca, porém persistente, com duracdo média de 12 a 24 horas. Apds a passagem
da frente fria, as condicOes de tempo ficam sob o dominio de massas de ar polar.
Quando, o centro de acdo da massa de ar, encontra-se sobre o continente, ha
predominio de céu claro, ar seco e ventos sudoeste a sul. Esse tipo de tempo
persiste em torno de 48 a 72 horas e é modificado com a chegada de uma nova
frente fria. Por outro lado, quando o centro de acdo da massa de ar polar adquire
trajetéria maritima, inicialmente origina ventos de sudoeste a leste, concentrando
assim muita umidade.

Em setembro e outubro, hd um pequeno aumento na cobertura de nuvens
sobre Florianépolis, caracterizando céu nublado por um maior niamero de horas

(DITTBERNER,2001).

4.4.4 Precipitacao

E um parametro meteorologico que reflete o estado fisico da atmosfera. Em
Floriandpolis, ha variabilidade significativa tanto na quantidade como na duracdo da
precipitacao.

No verdo, a formacdo de nebulosidade convectiva favorece a ocorréncia de
pancada de chuva isolada entre a tarde e o inicio da noite. Essas pancadas sao as
responsaveis pelo maior volume pluviométrico dessa época de maior calor. No més
de dezembro, chove em meédia 136mm distribuidos em 15 dias. Geralmente, essa

média de dias de precipitacdo no més de dezembro em Floriandpolis concentra-se
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na segunda quinzena. No més de janeiro, o volume aumenta para em meédia
192mm, precipitados em uma média de 17 dias. Em fevereiro, més de maior volume
pluviométrico, o volume fica em torno de 196mm, precipitados em uma média de 16
dias. No més de marco, o volume comeca a diminuir, com média aproximadamente
de 170mm, distribuidos em 15 dias.

No outono, estacdo de maior estabilidade, a precipitacdo diminui
significativamente. O tipo de precipitacdo predominante é chuva fraca ocasionada
por areas de instabilidade associadas a frente fria sobre o oceano. Nessa época do
ano, as chuvas nao possuem regularidade definida. Nos periodos de maior atuacéo
dos bloqueios atmosféricos, a inexisténcia de passagens frontais e de sistemas
convectivos sobre o0 continente ocasiona pequenas estiagens com varios dias sem
precipitacdo. O més de maio apresenta menor volume de precipitacdo dessa época,
com valores médios de 105mm.

No inverno, as precipitacdes mais significativas sdo provenientes das frentes
frias. Geralmente, na chegada desse tipo de sistema meteorologico, a precipitacédo é
um pouco mais intensa, em forma de pancadas associadas a trovoadas isoladas.
Em seguida a chuva fraca e persistente, passa a predominar com duracdo média de
12 a 24 horas. Apés a passagem de frente fria, ocorrem chuviscos ocasionado pela
circulacdo maritima, ou seja, pelos ventos que sopram de sudeste a leste na regido,
oriundos de uma alta pressao.

Sob o dominio de massas de ar polar muito intensas sobre o continente, o ar
torna-se muito seco, refletindo em auséncia de precipitacdo por, em média, 48 a 72
horas.

O predominio de chuva fraca, aliado ao periodo influenciado por massas de ar

seco e frio, resulta em baixos indices de precipitacdo, assim como em poucos dias
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de chuva. Em junho, ocorre precipitacdo em torno de 80mm, julho 85mm e agosto
95mm. Os dias médios de chuva do trimestre ficam em torno de 10 dias mensais.

Na primavera, o volume de precipitacdo volta a aumentar, com valores
meédios de 113mm em setembro, 133mm em outubro e 134mm em novembro,
ocorridos em uma média de 14 dias. Essa precipitacdo é do tipo pancadas isoladas,
ocasionadas por nuvens convectivas, que ocorrem com maior freqiéncia entre o
final da manha e inicio da tarde.

Entre a segunda quinzena de novembro e a primeira de dezembro, o tempo
volta a ficar estavel na regido, ocasionando pequenos periodos de estiagens e
refletindo, obviamente, na diminuicdo do volume precipitado, assim como em dias de

chuva(DITTBERNER,2001).

4.4 5 Névoas

Sao fendmenos atmosféricos formados pela estabilidade atmosférica e
caracterizam-se pela restricédo a visibilidade horizontal.

A névoa pode ser classificada em seca ou umida. A névoa seca, por
definicdo, quando a umidade relativa cai a menos de 80%. Esse fenébmeno produz
um véu uniforme sobre a paisagem, modificando as cores. Adquire uma tonalidade
amarelada ou avermelhada quando visto de encontro a um fundo claro (sol, nuvens
do horizonte, etc).

A névoa seca tem origem principal numa mistura de fumaca das queimadas

com poeiras levantadas pelos ventos, durante os meses sem chuva. A densidade da
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névoa seca proxima ao solo aumenta com a estabilidade do ar. Na regido de
Floriandpolis, esse fendbmeno atmosférico € mais persistente e de maior intensidade
no outono e no verdo, entre a segunda quinzena de novembro e primeira de
dezembro.

A névoa umida, ocorre com mais frequéncia no periodo noturno, produzindo
um” véu uniforme” de cor azulada, quando a umidade relativa do ar for igual ou
superior a 80%. Em Floriandpolis, ocorre com mais freqiéncia apos a dissipacao de

nevoeiros (MONTEIRO, 2001).
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 Introducéo

Nos capitulos 1, 2 e 3 e 4 buscou-se apresentar o entendimento e
fundamentacédo tedrica da presente tese. No capitulo atual, passam a ser
contemplados os procedimentos metodolégicos que abrange a delimitagcdo do
estudo, a definicdo das variaveis, a populacdo, as técnicas de coleta de dados e o

tratamento e analise dos mesmos.

5.2 Delimitacao do estudo

Considerando-se que a busca pela exceléncia do trabalho militar sofre
influéncia direta da potencialidade fisica do policial militar, objetivou-se avaliar as
variaveis morfologicas corporais da populacdo em estudo, como também, o
consumo total de liquidos diario, pelos policiais militares, nas situacdes de inverno e
verdo, de forma a se estabelecer um diagndstico da atual situacdo de hidratacéo

corporal do efetivo da Policia Militar de Santa Catarina na llha de Florianépolis.
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5.3 Populacéao

Optou-se por trabalhar com Policiais Militares, individuos com faixa etaria
entre 21 e 53 anos de idade, por ser uma populacdo economicamente ativa, com a
tarefa primordial de prestar servi¢cos, onde o produto € a seguranca publica.

Comprovacoes relativamente recentes, apontadas por Velho (1994) e Simdes
(1998), mostram uma estreita relacdo entre valores de composi¢cado corporal com
complicacdes metabdlicas e funcionais, demostrando portanto, ser a hidratacdo, um
importante fator a ser considerado na presente populacédo, uma vez que possa estar
relacionado a predisposicdo para acidentes de trabalho, em funcdo da
hipohidratacao.

O efetivo da Policia Militar na Ilha de Florianopolis que atuavam no
Policiamento Ostensivo até marco de 2002 era de 371 policiais militares, sendo que
19 policiais do sexo feminino e 352 do sexo masculino.

Constituiu-se como objeto de estudo, 100% da populacdo, que ocupavam
seus postos de trabalho no Policiamento Ostensivo. Toda a populacéo foi convidada
a participar do estudo, atendendo a comisséo de ética da Policia Militar de Santa
Catarina. Nessa oportunidade, os objetivos do estudo e a forma de contribuicdo, dos
militares em estudo, foram explicados, e concordando em patrticipar, as informacdes

de interesse passaram a ser coletadas.
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5.4 Variaveis do estudo

As variaveis de identificacdo e as variaveis de controle do sujeito, neste
estudo, compreendem dados referentes a quantidade de liquidos ingeridos durante
as estacdes de inverno e verdo, idade cronologica, sexo, turno de trabalho, e as
medidas antropomeétricas, peso e altura, que posteriormente geraram, os valores
referentes ao indice de Massa Corporal (IMC).

As informacdes nutricionais, sobre a ingestao total de liquidos nas estacdes
de inverno e verdo, foram realizadas através da elaboracdo de um questionario,
conforme Anexo |, contendo perguntas referentes ao consumo diario de liquidos,
durante trés dias no inverno e durante trés dias no verdo, para avaliacdo da
hidratacdo atual dos integrantes do policiamento ostensivo da Ilha de Floriandpolis.
O valor energético e o valor qualitativo dos liquidos ingeridos ndo foram foco de
estudo na presente tese, uma vez que pesquisou-se apenas o valor quantitativo de
liquidos para avaliacéo do grau de hidratacdo da populacdo em estudo.

Estrategicamente solicitou-se a populacdo em estudo, que durante o periodo
de coleta de dados, os liquidos fossem ingeridos em copos padrédo de 200ml.

Essa metodologia, segundo o "Centro Nacional Americano de Estatistica em
Saude", é capaz de providenciar estimativas precisas e reproduziveis dos consumos
médios de grupos de populacdo (MAHAN &ARLIN, 2000).

Paralelamente, foi realizado um inquérito alimentar, aplicando-se a
metodologia citada por Assis(1997), onde utilizou-se a anamnese alimentar, em
forma de entrevista, para resgatar dados quantitativos sobre a ingestdo de liquidos

da populacgéo.
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Posteriormente, analisou-se a quantidade total de liquidos ingeridos ao dia, de
forma a observar, se eram compativeis em quantidade total com as caracteristicas
morfologicas do sujeito e com as variagbes ambientais as quais se encontrava
inserido. Utilizou-se como referencial, a média padrdo de ingestdo oral de liquidos
pelo adulto de 40 ml/kg/dia, prevista por Dutra de Oliveira & Marchini (1998).

Todas as variaveis antropométricas, assim como todos os sistemas de
avaliacdo fisica, sdo sensiveis e vulneraveis a erros. O meéetodo antropomeétrico,
embora ndo seja tdo preciso, € sem duvida, o procedimento mais utilizado para
caracterizar grupos. Para tanto, utilizou-se na realizacdo do estudo, através da
coleta de dados, a técnica aprovada e respaldada pela Sociedade Internacional para
0 Avanco da Antropometria (ISAK).

A antropometria, € uma metodologia originalmente desenvolvida por
antropologistas fisicos. No entanto, hoje vem sendo utilizada e aprimorada por
profissionais ligados a varias outras areas. Tecnicamente, as medidas
antropomeétricas, devem ser realizadas por instrumentos especificos e
procedimentos rigorosamente padronizados.

O numero de medidas antropométricas que podem ser realizadas no corpo de
um individuo é quase ilimitado. A escolha das medidas, contudo, vai atender aos
objetivos de cada pesquisa ou andlise a ser realizada, levando em consideracao os
propositos do estudo. Por conseguinte, em determinados momentos, algumas
medidas antropométricas podem ser comuns a varios tipos de estudos, porém outras

podem ser especificas de determinada area (SIMOES, 1998).
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5.4.1 Instrumental e material necessarios

- Questionario e Inquérito Alimentar, baseado no modelo proposto por Assis (1997) e

Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Santa Catarina.

- Balangca Antropométrica, utilizada para determinar o peso corporal, de marca

Filizola com precisdo de 100 gramas, pertencente a Policia Militar de Santa Catarina.

- Régua Antropométrica, utilizada para a tomada da altura, acoplada a balanca

antropometrica, com escala em milimetros e de facil leitura.

- Suporte Informatico: Utilizou-se um computador com capacidade e memoria
suficiente, onde se trabalhou com o programa informatico EPI-INFO, para analise

estatistica dos dados coletados no presente estudo.

5.4.2 Variaveis

- Peso Corporal: Franca & Vivolo (1984), definiram como a "resultante do sistema
de forcas exercidas pela gravidade sobre a massa do corpo (Apud VELHO,
1994)." Para Mahan & Arlin (2000), o peso corpOoreo € a soma dos 0Sso0sS,
musculos, liquidos corporeos e tecido adiposo. Alguns ou todos os componentes

estdo sujeitos a mudanca. A agua, que constitui até 60 a 65% do peso corporeo,
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€ 0 componente mais variavel, e o estado de hidratacdo pode induzir flutuacbes
de varios quilos.

Procedimento: Para esta determinacéo, o sujeito é posicionado de pé, devendo
permanecer ereto de frente para escala de medidas da balanca, com os pés
juntos no centro da plataforma, bracos ao longo do corpo, para evitar possiveis
alteracdes na leitura das medidas. O avaliado deve estar descalco, vestindo
apenas o uniforme de Treinamento Fisico Militar (camiseta de fisica e short ou

calcdo). E realizado apenas uma Unica tomada de medida.

Estatura Corporal: Franca & Vivolo (1984), definram como a "distancia
compreendida entre dois planos que tangenciam, respectivamente a planta dos
pés e o vértex (ponto mais alto da cabeca)" (Apud VELHO, 1994).

Para Petroski (1999), a estatura corporal, € uma medida linear realizada no
sentido vertical, que permite uma analise cineantropométrica. Petroski (1999),
ainda afirma que"...Geralmente é utilizada para acompanhar o crescimento
corporal e desenvolvimento, como também, em projetos de engenharia na
concepcao maquinarios, utensilios, e espacos fisicos ocupados pelo homem".
Enquanto que, para Way Il (2000), a estatura € um dos itens necessarios e Uteis
para avaliacdo das necessidades energéticas, podendo a partir dai, gerar outros
dados preditivos das necessidades do corpo humano.

Procedimento: A determinac&o da estatura requer uma técnica rigorosa. O sujeito
€ colocado na posicdo ortostatica, procurando colocar em contato com o
aparelho de medida os calcanhares, cintura pélvica, cintura escapular e regiao

occipital. A cabeca orientada no Plano de Frankfurt. A medida é realizada com o
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cursor em angulo de 90 graus em relacdo a escala e estando o individuo em
inspiracao profunda. O avaliado deve estar descalco.

indice de Massa Corporal (IMC): Criado por Quetelet (1786-1874), leva em conta
as diferencas na composicdo do corpo, definindo o nivel de adiposidade de
acordo com a relacdo peso/altura e elimina a dependéncia do tamanho da
estrutura (SIMOES, 1998).

As caracteristicas antropométricas de individuos sao utilizadas como
indicadores do estado nutricional, podendo mesmo predizer estados de saude e
de doenca, disfuncdes e mortalidade (SHILS, OLSON, SHIKE, 1999).

A partir das medidas antropométricas de peso e estatura obtidas, calculou-se
o IMC, a partir da relacéo peso (em Kg) / estatura® (em m) para classificacdo do
estado nutricional.

Para Biesek & Coérte (1997), pela classificacdo do indice de Massa Corporal
(IMC),0 indice considerado saudavel, para mulheres esté entre 19 a 23 kg/m? e
para homens esta entre 20 a 25 kg/m?, no caso de excesso de peso (sobrepeso),
os valores entre 23.1 a 30 kg/m® esta classificado para mulheres e, 25.1 a 30
kg/m? esté classificado para homens, e no caso de obesidade, estaré classificado
indices acima de 30 kg/m® Para Ferreira Janior (2000), o indice de Massa
Corporal € expresso em quilogramas, dividido pelo quadrado da altura, em
metros quadrados. Os valores de IMC normal varia de 20 a 25 kg/m? tanto para
homens como para mulheres. Considera sobrepeso, de 25 até 27.5 kg/m?,
obesidade leve entre 27.5 e 30 kg/m? moderada de 30 a 40 kg/m? e moérbida
acima de 40 kg/m?,

Utilizou-se, nesta tese, os pontos de corte do IMC propostos pela

Organizacdo Mundial de Saude (2000), para se fazer o diagnostico do estado
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nutricional. Sdo eles: IMC < 18,5 kg/m? é igual desnutricdo; de 18,5 a 24,9 kg/m?
posiciona-se em eutrofia; e = 25,0 kg/m? é previsto sobrepeso e obesidade. Este
orgao, em publicacdes anteriores, ja empregava o0 sobrepeso e a obesidade
como sinénimos, principalmente quando o IMC encontra-se entre 25,0 e 30, O
kg/m?, enfatizando ainda, que niveis de IMC iguais ou acima de 25,0 kg/m? estdo
associados com a elevacao dos coeficientes de morbi-mortalidade em adultos.
Ainda segundo Way Il (2000), estudos de composi¢cdo corporal associam o

IMC acima de 30 kg/m? & obesidade.

Turno de Trabalho: O trabalho em turnos ndo € uma invencdo da era
industrial; ao contrario, ja existe desde o inicio remoto da vida social dos homens em
formacédo organizada, como cidades e estados. Os mais antigos grupos profissionais
gue trabalham em sistema de turnos encontram-se nos sistemas de seguranca e de
saude, desde a era antiga. Na atualidade, os turnos sao utilizados como forma de
organizacdo do trabalho, principalmente em funcdo das causas tecnoldgicas,
guestdes econdmicas e atendimento geral da populacgéao.

Procedimento: Foi solicitado a Policia Militar de Santa Catarina, a escala de trabalho
publicada no setor pessoal da InstituicAo em estudo e, posteriormente realizado

entrevista pessoal com a populacdo analizada, onde confirmou-se os dados obtidos.

Volume de Liquidos Ingeridos no Inverno e no Verao: Avaliado através de
Questionario e Inquérito Alimentar: Para Mahan & Arlin (2000), a historia dietética do
individuo fornece detalhes sobre o potencial dietético alimentar do mesmo. O termo
"historia dietética”, se refere a uma revisdo dos padrdes usuais de ingestdo de

alimentos e as variaveis de selecdo de alimentos que ditam a ingestéo alimentar. A
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ingestao dietética é avaliada ou pela coleta de dados de ingestéo retrospectivos ou
pelo resumo de ingestao retrospectivos. Cada método tem seus propositos, forcas e
fraguezas. A escolha depende do propésito e do estabelecimento no qual a
avaliacdo € completada. O objetivo € determinar o conteudo de ingestdo ou de
nutrientes do alimento e a adequabilidade da ingestdo, para um individuo ou grupos
de individuo, em particular.

A analise de ingestdo de nutrientes, utilizando-se o Inquérito Alimentar, € uma
ferramenta usada para identificar inadequabilidades nutricionais. O registro por um
periodo de 72 horas, deve refletir a ingestdo média completa da populacdo em
estudo.

Procedimento: Segundo Assis (1997), " anamnese alimentar através de inquérito
alimentar, tipo o inquérito recordatorio habitual, registro alimentar 24 horas,
freqiéncia alimentar e o recordatério de trés dias. A entrevista deve ser informal,
anotando-se os dados quantitativos e qualitativos”. Nesta tese, focalizou-se apenas
os dados quantitativos.

Utilizou-se ainda, nesta tese, o ponto de corte de quantidade de liquido por
kilograma de peso, proposto por Dutra & Marchini (1998), para se realizar o

diagnostico do estado de hidratacdo da populacédo em estudo. Ficou estabelecido o

valor de 40 ml de liquidos por kilograma de peso por dia.
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5.5 Tratamento estatistico

A fim de atender aos objetivos propostos para o presente estudo, os dados
foram analisados estatisticamente através do Programa Epi-Info versdo 6.02,
utilizando-se uma analise descritiva simples, uma vez que, foi objeto de estudo,

100% da populacao, ndo havendo portanto, amostra.

5.6 Determinacao dos valores das quantidades de nutrientes da formulacéao

Procedimento: A concentracédo 6tima de nutrientes presentes na formulacédo, com o
intuito de neutralizar os desequilibrios hidroeletroliticos, que podem ser
desencadeados pelos efeitos climatologicos da regido de Floriandpolis durante a
jornada de trabalho, foram determinados utilizando-se: 1) Dados de referéncia das
concentracbes de eletrolitos encontrados no corpo humano e, descrito na literatura
cientifica; 2) Observando-se recomendacfes da OMS (Organizacdo Mundial de
Saude) e RDI (Doses Diarias de Referéncia), como parametros de determinacéo da
relacdo volume total a ser ingerido de solugcéo e concentracdo de nutrientes; 3) Para
dar sustentacdo ao beneficio fisiologico da formulacdo e, garantir paralelamente,
seguranca na ingestdo dos nutrientes de forma benéfica, ainda utilizou-se como
referéncia, dosagem de glicose e sodio semelhantes a utilizada por, longo periodo,

pela industria farmacéutica.
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Torna-se importante ainda destacar, que apesar da seguranca oferecida
através do amparo da literatura, a formulacdo desenvolvida ndo sera validada no
presente estudo. Para seu efetivo uso e comercializacdo, a mesma devera Ter seu

periodo de verificacdo e testes de beneficios.
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6 ANALISE ESTATISTICA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 Introducéo

Para andlise dos resultados, de cada variavel em estudo, utilizou-se tabelas
unidimensionais para as variaveis em geral e, tabelas bidimensionais para as
variaveis quantitativas categorizadas. Procurou-se ainda, através dos dados e
valores encontrados, ilustrar os valores encontrados através de graficos, para uma

melhor compreensao e visualiza¢do dos resultados.

6.2 Tabelas unidimensionais para as variaveis

Tabela 2: Numero e Percentual de Policiais Militares Segundo a Idade.

Idade (anos) Total %
20 |- 25 12 3,2%
251]- 30 55 14,8%
301]-35 110 29,6%
35]- 40 111 29,8%
40 |- 45 58 15,6%
45 |- 50 22 5,9%
50 |- 55 4 1,1%

Total Global 372 100,0%




200

Observa-se através da tabela acima, na populacdo em estudo, uma maior
predominancia de Individuos nos intervalos 30 |- 35 e 35 |- 40 representando
respectivamente 29,6% e 29,8% da populacéao.

Nos demais intervalos, ocorre uma distribuicdo do restante da populacéo,
40,6%, de forma menos representativa, apresentando-se como menor valor o
intervalo 20 |- 25 representando 3,2% da populacdo e, como maior valor o intervalo
50 |- 55 representando 1,1% da populacgao.

Fica evidenciado, diante dos dados expostos, que praticamente 60% do
efetivo da policia militar ostensiva, € uma populacao adulta, com faixa etaria entre 30
a 40 anos de idade, e de forma menos expressiva, seu efetivo conta com policiais
jovens com faixa etaria entre 21 a 25 anos e policiais de meia idade com faixa etaria
entre 41 e 55 anos de idade.

Para melhor destacar os dados apresentados quanto a idade, procurou-se

ilustrar esta analise, através do grafico abaixo:

Figura 7: Namero de policiais militares por intervalos de idade.

120 4

20 |- 25 25 - 30 301- 35 35 |- 40 40 |- 45 45 |- 50 50 |- 55
Idade (anos)
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Tabela 3: Numero e Percentual de Policiais Militares Segundo Sexo.

Sexo Total %
Feminino 19 5,1%
Masculino 353 94,9%
Total Global 372 100,0%

Observa-se, através da tabela 3, maior predominancia de individuos do sexo
masculino atuantes no policiamento ostensivo da Ilha de Floriandpolis, totalizando
94,9% (353 individuos) da populacdo em estudo e, de forma menos expressiva,
individuos do sexo feminino, totalizando 5,1% (19 individuos) da populacao.

Para melhor demonstrar os dados apresentados quanto ao sexo, procurou-se

ilustrar esta analise através da figura 8:

Figura 8: Distribuicdo percentual de policiais segundo 0 sexo.
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Tabela 4: Numero e Percentual de Policiais Militares por Turno de Trabalho.

Turno Total %
diur/not 128 34,4%
Diurno 223 59,9%
Noturno 21 5,6%
Total Global 372 100,0%

Observa-se na tabela 4, um maior nimero de individuos trabalhando no
periodo diurno, totalizando 59,9% (223 individuos) da populacdo em estudo. Em
seguida, de forma menos representativa, apresenta-se 34,4% (128 individuos) da
populacdo executando sua jornada de trabalho no periodo diuturno, e por ultimo,
5,6% (21 individuos) da populacdo cumprindo sua jornada de trabalho no periodo
noturno.

Diante do exposto, fica caracterizado, que a Policia Militar de Florianiopolis,
torna-se mais efetiva, durante o periodo diurno, quando a maioria do seu
contingente esta disponibilizado nas ruas da llha de Floriandpolis.

Para melhor ilustrar os dados apresentados quanto ao turno de trabalho,

procurou-se ilustrar graficamente esta analise (ver figurta 9):
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Figura 9: Distribuicdo percentual de policiais segundo turno de trabalho.

diur/not
34%

diurno
60%

Tabela 5: Numero e Percentual de Policiais Militares Segundo Faixa de Peso

Corporal.
Peso (Kg) Total %
40 -| 50 1 0,3%
50 -| 60 20 5,4%
60 -| 70 120 32,3%
70 -| 80 141 37,9%
80 -| 90 64 17,2%
90 -| 100 25 6,7%
100 -| 110 1 0,3%
Total Global 372 100,0%

Observa-se que a maior parte da populacdo esta concentrada nos intervalos
60 -| 70 e 70 -| 80kg, representando respectivamente 32,3% (120 individuos) e
37,9% (141 individuos) da populacéo, totalizando 261 individuos.

Nos demais intervalos, de forma menos representativa, ocorre uma
distribuicdo da populacédo restante, 29,8%, apresentando-se como menor valor o

intervalo 40 -| 50 representando 0,3% (1 individuo) da populacdo e, como maior
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valor, o intervalo 100 -| 110 igualmente também representando 0,3% (1 individuo) da
populacédo em estudo.

Diante da presente exposicdo, observa-se que existe uma certa uniformidade
de peso corporal entre os individuos que compdem o policiamento ostensivo da llha
de Florianépolis, uma vez que, em torno de 70% do contingente militar apresentam
peso corporal em intervalos vizinhos.

Para melhor demonstrar os dados apresentados quanto ao peso corporal,

procurou-se ilustrar esta analise através da figura 10:

Figura 10: Distribuicdo percentual de policiais segundo faixa de peso corporal.
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Tabela 6: Numero e Percentual de Policiais Militares Segundo Altura.

Altura (m) Total %
1,55 -[1,60 9 2,4%
1,60 -| 1,65 48 12,9%
1,65- 1,70 124 33,3%
1,70 -| 1,75 105 28,2%
1,75-1,80 52 14,0%
1,80-] 1,85 25 6,7%
1,85-1,90 9 2,4%
Total Global 372 100,0%

Observa-se na tabela 6, que a maior parte dos individuos que compdem a
populacdo em estudo estdo contidos nos intervalos 1,65 -| 1,70 e 1,70 -| 1,75m,
totalizando 61,5% da populagéo (229 individuos).

De maneira menos representativa, estdo distribuidos os demais 38,5% da
populacédo (143 individuos), apresentando-se como menor estatura, o intervalo entre
1,55 -|1,60 representado por 9 individuos e, como maior estatura o intervalo 1,85 -|
1,90, representado igualmente por 9 individuos.

Diante da presente exposicao, observa-se que existe uma certa uniformidade
de estatura entre os individuos que compdem o policiamento ostensivo da llha de
Floriandpolis, uma vez que, um pouco mais de 60% do contingente militar apresenta
altura em intervalos vizinhos.

Para melhor demonstrar os dados apresentados quanto a altura, procurou-se

ilustrar esta andlise através da figura 11.:
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Figura 11: Distribuicdo percentual de policiais segundo faixa de altura.
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Tabela 7: Namero e Percentual de Policiais Militares Segundo Ingestdo de
Liquido/Dia no Inverno.

Liquido ( 1000 ml) Total %
0-1 46 12,4%
1-]2 154 41,4%
2-3 82 22,0%
3-4 51 13,7%
4-5 26 7,0%
5-6 8 2,2%
6-7 3 0,8%
7-8 1 0,3%
8-9 - -
9-10 - -
10- 11 - -
11-12 1 0,3%
Total Global 372 100,0%

Observa-se com os dados acima, que existe uma maior concentracdo de
individuos no intervalo 1 -| 2, totalizando 41,4% da populacdo, representada por 154
individuos.

Seguidamente, aparece o intervalo 2 -| 3, apresentando uma concentracédo de

82 individuos, figurando um total de 22% da popula¢éo em estudo.
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Nos demais intervalos, de forma menos representativa, apresenta-se como
menor valor o intervalo O -| 1, totalizando 46 individuos (12,4%) e, como maior valor,
o intervalo 11 -| 12, representando 1 individuo (0,3% da populacéo).

Diante dos dados expostos, observa-se que os individuos que compdem o
policiamento ostensivo da llha de Floriandpolis, ingerem uma quantidade insuficiente
de liquidos, uma vez que, um pouco mais de 75% do contingente militar ingere
menos de 3000 ml de liquidos/dia, durante o inverno, delineando assim, um estado
de hipoidratacdo, que pode estar sendo agravado, pela diminuicdo da percepcao da
sede, comum em temperaturas climaticas caracteristicas de inverno.

Para melhor demonstrar os dados apresentados quanto a ingestédo de liquidos

no inverno, procurou-se ilustrar esta analise, através da figura 12:

Figura 12: Quantidade de liquidos ingeridos ao dia por policiais militares durante o

inverno.
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Tabela 8: Numero e Percentual de Policiais Militares Segundo Ingestéo de
Liquido/Dia no Veréao.

Liquido (1000 ml) Total %
0-1 7 1,9%
1-2 64 17,2%
23 80 21,5%
3-14 93 25,0%
4-5 53 14,2%
5-16 30 8,1%
6-7 16 4,3%
7-8 11 3,0%
8-9 4 1,1%
9-|10 10 2,7%
10 -] 11 1 0,3%
11 - 12 1 0,3%
12 -] 13 1 0,3%
13- 14 1 0,3%
Total Global 372 100,0%

Observa-se com a presente tabela, que existe uma maior concentracao de
individuos nos intervalos 2 -| 3 e 3 -| 4 totalizando 46,5% da populacéo,
representada por 173 individuos.

Sequencialmente, aparecem os intervalos 1 -| 2 e 4 -| 5 totalizando 31,4% da
populacéo (117 individuos).

Nos demais intervalos, de forma menos representativa, apresenta-se como
menor valor o intervalo O -| 1 representando 1,9% da populacdo (7 individuos) e,
como maior valor, o intervalo 13 -| 14 representando 0,3% da populacdo em estudo
(1 individuo).

Diante da presente exposicdo, observa-se que em torno de 40% dos
individuos que compdem o policiamento ostensivo da llha de Floriandpolis, ingerem
uma quantidade insuficiente de liquidos para executarem suas jornadas de trabalho
durante o verdo, uma vez que, esse contingente ingere menos de 3000ml de

liquidos/dia, configurando assim, um estado de hipoidratacéo.
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Para melhor demonstrar os dados apresentados quanto a ingestéo de liquidos

no verao, procurou-se ilustrar esta analise, através da figura 13:

Figura 13: Quantidade de liquidos ingeridos ao dia por policiais militares durante o

verao.
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Tabela 9: Nimero e Percentual de Policiais Militares Segundo o indice de Massa

Corporal.
IMC (kg/m?) Total %
19 |- 21 18 4,8%
211-23 59 15,9%
231]- 25 109 29,3%
25 |- 27 84 22,6%
271-29 51 13,7%
29 |- 31 32 8,6%
311-33 13 3,5%
33]-35 5 1,3%
35]- 37 1 0,3%

Total Global 372 100,0%
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Observa-se (tabela 9) que existe uma maior concentracdo de individuos nos
intervalos 21 |- 23, 23 |- 25 e 25 |- 27, totalizando respectivamente 15,9% (59
individuos), 29,3% (109 individuos) e 22,6% (84 individuos) da populacdo em
estudo.

Nos demais intervalos, de maneira menos representativa, apresenta-se como
menor valor, o intervalo 19 |- 21 representando 4,8% da populacéo (18 individuos) e,
como maior valor, o intervalo 35 |- 37 representando 0,3% da populacdo (1
individuo).

Retrata-se desta forma, o perfil do indice de Massa Corporal (IMC), dos
componentes do policiamento ostensivo da Ilha de Florianépolis. Observa-se em
torno de 50% da populagédo total, possuindo IMC acima do desejado (IMC=25),
caracterizando uma populacéo portadora de certo grau de sobrepeso ou obesidade.

Para melhor demonstrar os dados apresentados quanto ao indice de Massa

Corporal, procurou-se ilustrar esta analise, atraves da figura 14:

Figura 14: Namero de policiais militares por intervalos de indice de massa corporal.
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Tabela 10: Numero e Percentual de Policiais Militares Segundo a Quantidade de
Liquido Ingerida por Kg.de Peso (ml) por Dia no Inverno.

Liguido (ml) Total %
0[-10 12 3.2%
10 (- 20 98 26,3%
201- 30 104 28,0%
301- 40 59 15,9%
40 |- 50 39 10,5%
50 |- 60 30 8,1%
60 |- 70 20 5,4%
70 1|- 80 3 0,8%
80 |- 160 7 1,9%
Total Global 372 100,0%

Observa-se (tabela 10) uma maior concentracdo de individuos nos intervalos
10 |- 20 e 20 |- 30 correspondendo respectivamente a 26,3% (98 individuos) e 28%
(104 individuos) da populacdo em estudo.

Sequencialmente, aparece o intervalo 30 |- 40 correspondendo a 15,9% da
populacéo (59 individuos).

Nos demais intervalos, de maneira menos representativa, apresenta-se como
menor valor o intervalo 0 |- 10 correspondendo a 3,2% da populagéo (12 individuos)
e, como maior valor, o intervalo 80 |- 160 correspondendo a 1,9% da populacéo (7
individuos).

Diante dos dados expostos, igualmente a tabela 7, observa-se que o0s
individuos que compdem o policiamento ostensivo da llha de Florianépolis, ingerem
uma quantidade insuficiente de liquidos, uma vez que, aproximadamente 60% do
contingente militar, ingere menos de 3000 ml de liquidos/kg/dia, durante o inverno,
configurando assim, um estado de hipoidratacdo, que pode estar sendo agravado,
pela diminuicdo da percepcao da sede, comum em temperaturas climaticas

caracteristicas de inverno.
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liquido ingerida por Kg.de peso em mililitros por dia no inverno, procurou-se ilustrar

esta anadlise, através da figura 15:

Figura 15: Quantidade de liquido ingerida por kg.de peso (ml) por dia no inverno.
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Tabela 11: Namero e Percentual de Policiais Militares Segundo a Quantidade de

Liquido Ingerida por Kg.de Peso (ml) por Dia no Verao.

Liquido (ml) Total %
0]-10 3 0,8%
10 |- 20 15 4,0%
20|- 30 61 16,4%
30 |- 40 66 17,7%
40 |- 50 62 16,7%
50 |- 60 57 15,3%
60 |- 70 45 12,1%
70 |- 80 17 4,6%
80 |- 100 19 5,1%
100 |- 120 16 4,3%
120 |- 140 7 1,9%
140 |- 200 4 1,0%
Total Global 372 100,0%
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Observa-se (tabela 11) que a maior parte da populacdo se concentra nos
intervalos 20 |- 30, 30 |- 40, 40 |- 50 e 50 |- 60 correspondendo respectivamente a
16,4% (61 individuos), 17,7% (66 individuos), 16,7% (62 individuos) e 15,3% (57
individuos).

Nos demais intervalos, de maneira menos representativa, apresenta-se como
menor valor o intervalo O |- 10, correspondendo a 0,8% da populacao (3 individuos)
e, como maior valor, o intervalo 140 |- 200, correspondendo a 1% da populacéo (4
individuos).

Caracteriza-se com os dados expostos, que aproximadamente 40% do efetivo
da policia militar ostensiva da llha de Florianopolis, apresenta-se hipoidratada, pois
revelam uma ingestdo de liquidos inferior a 40 mi/kg/dia.

Para melhor demonstrar os dados apresentados quanto a quantidade de
liquido ingerida por Kg.de peso em mililitros por dia no verdo, procurou-se ilustrar

esta analise, através da figura 16:

Figura 16: Quantidade de liquido ingerida por kg.de peso (ml) por dia no verao.
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6.3 Tabelas unidimensionais para as variaveis quantitativas categorizadas

Tabela 12: Namero e Percentual de Policiais Militares segundo Adequac&o do indice
de Massa Corporal.

IMC (kg/m°?) Total %
Adequada 186 50,0%
Inadequada 186 50,0%
Total Global 372 100,0%

Observa-se na presente tabela 12, que a populacdo em estudo, esta
igualmente dividida sob o ponto de vista de adequacao do indice de massa corporal,
utilizando-se como padr&o, o ponto de corte 25,0 kg/m? como valor limite de indice

de massa corporal.

Tabela 13: Numero e Percentual de Policiais Militares segundo Taxa de Ingestao de
Liquido/Dia por Kilograma de Peso no Inverno.

Liquido (ml/kg/dia) Total %
Menos que 40 ml 273 73,4%
40 ml ou mais 99 26,6%
Total Global 372 100,0%

Observa-se (tabela 13) com os resultados acima apresentados, que a maior
parte da populacdo em estudo, 73,4%, possui uma baixa ingestdo de liquidos
durante o inverno, quando utilizado como ponto de corte a ingestao de liquidos de

40 ml/kg/dia.

Tabela 14: Numero e Percentual de Policiais Militares segundo Taxa de Ingestao de
Liquido/Dia por Kilograma de Peso no Verao.

Liguido (ml/kg/dia) Total %
Menos que 40 ml 145 38,9%
40 ml ou mais 227 61,1%

Total Global 372 100,0%
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Observa-se com os resultados apresentados acima, que 38,9% da populacao
estudada (145 individuos), possuem ingestdo liquida, no verdo, inferior a 40
ml/kg/dia, caracterizando um estado de hipoidratacao entre os individuos integrantes
do policiamento ostensivo. Os demais 61,1% da populacdo, apresentou uma
ingestdo de liquidos, no verdo, superior ao ponto de corte, estabelecido por Dutra de

Oliveira & Marchini (1998), de 40 ml/kg/dia.

Para melhor demonstrar os dados apresentados e discutidos nas tabelas 12,

13 e 14, procurou-se ilustrar estas analises, através das figuras 17, 18 e 19:

Figura 17: Valores meédios e intervalos de confianca do indice de massa corporal
(IMC), quantidade de liquido ingerido por dia no inverno por quilograma de peso
(QLIDIP), e quantidade de liquido ingerido por dia no verdo por quilograma de peso
(QLIDVP), segundo sexo, para os policiais do policiamento ostensivo de
Floriandpolis, 2002.
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Figura 18: Valores médios e intervalos de confianca do indice de massa corporal
(IMC), quantidade de liquido ingerido por dia no inverno por quilograma de peso
(QLIDIP), e quantidade de liquido ingerido por dia no verao por quilograma de peso
(QLIDVP), segundo turno de trabalho, para os policiais do policiamento ostensivo de
Florianépolis, 2002.
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Figura 19: Valores médios e intervalos de confianca da quantidade de liquido
ingerido por dia no inverno por quilograma de peso (QLIDIP) e quantidade de liquido
ingerido por dia no verdao por quilograma de peso (QLIDVP), segundo indice de
massa corporal adequado ou inadequado, para os policiais do policiamento
ostensivo de Florian6polis, 2002.
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6.4 Tabelas bidimensionais para as variaveis quantitativas categorizadas

Tabela 15: Numero de Policiais segundo as Variaveis Faixa Etaria e Turno de

Trabalho.
Turno

faixa etaria diur/not Diurno Noturno Total Global

20 -| 25 5 13 2 20
25 -] 30 21 52 1 74
30-| 35 37 61 7 105
35-| 40 44 53 7 104
40 -| 45 16 33 2 51
45 -| 50 5 11 - 16
50 -| 55 - - 2 2
Total Global 128 223 21 372

O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de idade nos
turnos de trabalho. O resultado (F = 1,57 e p = 0,2099) indicou ndo haver diferenca
estatisticamente significante. As médias observadas foram de 34,6 anos no turno

diurno, 35,4 anos nos plantdes, e 36,6 anos no turno noturno.

Tabela 16: Numero de Policiais segundo as Variaveis Ingestao de Liquido/Dia por
Kilograma de Peso no Inverno e Turno de Trabalho.

Turno
Liquido/dia/kg diur/not diurno Noturno Total Global
Até 20 ml 37 65 8 110
20a 40 ml 54 105 4 163
40 a 60 ml 23 38 8 69
60 a 80 ml 12 10 1 23
80 a 100 ml 2 3 - 5
100 a 200 ml - 2 - 2

Total Global 128 223 21 372
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O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de ingestao de
liquido por quilograma de peso no inverno entre os trés turnos de trabalho. O
resultado (F = 0,35 e p = 0,7062) indicou ndo haver diferenca estatisticamente
significante. As médias observadas foram de 31,1 ml no turno diurno, 32,7 ml nos

plantdes, e 32,9 ml no turno noturno.

Tabela 17: Nimero de Policiais segundo as Variaveis Ingestao de Liquido/Dia por
Kilograma de Peso no Verao e Turno de Trabalho.

Turno
Liquido/dia/kg diur/not diurno Noturno Total Global
Até 20 ml 6 10 2 18
20a 40 ml 41 80 6 127
40 a 60 ml 42 71 6 119
60 a 80 ml 20 38 4 62
80 a 100 ml 4 12 3 19
100 a 120 ml 9 6 - 15
120 a 150 ml 5 6 - 11
150 a 200 ml 1 - - 1
Total Global 128 223 21 372

O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de ingestao de
liquido por quilograma de peso no verdo entre os trés turnos de trabalho. O
resultado (F = 1,27 e p = 0,2831) indicou ndo haver diferenca estatisticamente
significante. As médias observadas foram de 49,9 ml no turno diurno, 54,8 ml nos

plantdes, e 50,1 ml no turno noturno.
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Tabela 18: Numero de Policiais segundo as Variaveis indice de Massa Corporal e

Sexo.
Sexo
IMC Feminino Masculino Total Global
19-21 4 14 18
21|-23 3 56 59
231]- 25 4 105 109
25 |- 27 5 79 84
27 |- 29 1 50 51
29(-31 2 30 32
31[-33 - 13 13
33 -+ - 6 6
Total Global 19 353 372

O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de indice de
massa corporal entre os dois sexos. O resultado (F = 4,26 e p = 0,0396) indicou
haver diferenca estatisticamente significante, com valores menores de IMC no sexo
feminino. As médias observadas foram de 24,0 no sexo feminino e 25,5 no sexo

masculino.

Tabela 19: Numero de Policiais segundo as Variaveis Ingestao de Liquidos/Dia por
Kilograma de Peso no Inverno e Sexo.

Sexo
Liquido/diavkg Feminino Masculino Total Global
Até 20 ml 5 105 110
20 a 40 ml 14 149 163
40 a 60 ml - 69 69
60 a 80 ml - 23 23
80 a 100 ml - 5 5
100 a 200 mi - 2 2
Total Global 19 353 372

O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de ingestao de
liquido por quilograma de peso no inverno entre os dois sexos. O resultado (F = 2,20
e p = 0,1388) indicou ndo haver diferenca estatisticamente significante. As médias

observadas foram de 25,5 ml no sexo feminino e 32,1 ml no sexo masculino.
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Tabela 20: Numero de Policiais segundo as Variaveis Ingestao de Liquidos/Dia por
Kilograma de Peso no Verdo e Sexo

Sexo
Liquido/dia/kg Feminino Masculino Total Global
Até 20 ml - 18 18
20 a 40 ml 12 115 127
40 a 60 ml 3 116 119
60 a 80 ml 4 58 62
80 a 100 ml - 19 19
100 a 120 ml - 15 15
120 a 150 mi - 11 11
150 a 200 ml - 1 1
Total Global 19 353 372

O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de ingestao de
liquido por quilograma de peso no verao entre os dois sexos. O resultado (F =2,61 e
p = 0,1071) indicou ndo haver diferenca estatisticamente significante. As médias

observadas foram de 41,1 ml no sexo feminino e 52,1 ml no sexo masculino.

Tabela 21: Ingestédo de Liquidos por Kilograma de Peso Corporal por Dia no Inverno
entre os Policiais Militares com Indice de Massa Corporal Adequado e Inadequado.

IMC
Liquido/diavkg Abaixo de 25 Superior a 25 Total Global
Até 20 ml 48 62 110
20 a 40 ml 80 83 163
40 a 60 ml 36 33 69
60 a 80 ml 17 6 23
80 a 100 ml 3 2 5
100 a 200 ml 2 - 2
Total Global 186 186 372

O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de ingestao de
liquido por quilograma de peso no inverno entre os policiais com IMC adequado e
policiais com IMC inadequado. O resultado (F = 7,86 e p = 0,0053) indicou haver

diferenca estatisticamente significante, com valores maiores de ingestdo de liquido
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nos policiais com IMC adequado. As médias observadas foram de 34,4 ml para os

policiais com IMC adequado e 29,0 ml para os policiais com IMC inadequado.

Tabela 22: Ingestédo de Liquidos por Kilograma de Peso Corporal por Dia no Verao
entre os Policiais Militares com Indice de Massa Corporal Adequado e Inadequado

IMC

Liquido/diarkg Abaixo de 25 Superior a 25Total Global

Até 20 ml 8 10 18
20a 40 ml 56 71 127
40 a 60 ml 63 56 119
60 a 80 ml 31 31 62
80 a 100 ml 9 10 19
100 a 120 ml 9 6 15
120 a 150 ml 10 1 11
150 a 200 ml - 1 1
Total Global 186 186 372

O teste ANOVA foi aplicado para verificar se havia diferenca de ingestao de
liquido por quilograma de peso no verdo entre os policiais com IMC adequado e
policiais com IMC inadequado. O resultado (F = 6,22 e p = 0,0131) indicou haver
diferenca estatisticamente significante, com valores maiores de ingestdo de liquido
nos policiais com IMC adequado. As médias observadas foram de 55,2 ml para os

policiais com IMC adequado e 48,0 ml para os policiais com IMC inadequado.
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6.5 Estatisticas descritivas das variaveis quantitativas continuas

Tabela 23 — Estatisticas descritivas para as variaveis idade, peso, altura, quantidade
de liquido ingerido por dia no inverno (QLIDI), quantidade de liquido ingerido por dia
no verdo (QLIDV), indice de massa corporal (IMC), quantidade de liquido ingerido
por dia no inverno por quilograma de peso (QLIDIP), e quantidade de liquido
ingerido por dia no verao por quilograma de peso (QLIDVP), dos policiais que

realizam o policiamento ostensivo em Floriandpolis, 2002.

MEDIDAS Idade(anos) Peso (Kg) Altura (m) QLIDI (ml) QLIDV (ml) IMC QLIDIP (ml) QLIDVP (ml)

Média
Desvio
Minimo
1° quartil
Mediana
3° quartil
Maximo

34,97

6,05
21,00
30,00
35,00
39,00
52,00

75,15
9,78
50,00
68,00
74,00
80,00
105,00

1,72
0,06
1,61
1,67
1,72
1,75
1,86

2349,46  3840,86 25,41 31,72 51,59
1338,98 2051,87 3,01 18,66 27,86
200,00 600,00 18,99 2,35 8,57
1400,00  2400,00 23,39 18,60 32,26
2000,00  3400,00 24,96 27,18 46,15
3000,00 4650,00 27,27 40,58 63,50
11600,00 13800,00 35,16 158,90 200,00

A tabela 23 permite verificar a distribuicdo assimétrica da populacéo

investigada nas variaveis referentes a quantidade de ingestdo de liquido. A

amplitude quartil demonstra grande salto de valores depois do terceiro quartil nessas

variaveis, indicando a presenca de alguns valores muito mais altos que os demais.

Nas demais variaveis, a populacédo apresentou distribuicdo relativamente simétrica,

com coeficiente de variacéo entre 3 e 17%.
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Tabela 24 — Estatisticas descritivas para as variaveis idade, peso, altura, quantidade
de liquido ingerido por dia no inverno (QLIDI), quantidade de liquido ingerido por dia
no verdo (QLIDV), indice de massa corporal (IMC), quantidade de liquido ingerido
por dia no inverno por quilograma de peso (QLIDIP), e quantidade de liquido
ingerido por dia no verao por quilograma de peso (QLIDVP), dos policiais de sexo
feminino que realizam o policiamento ostensivo em Floriandpolis, 2002.

MEDIDASIdade(anos) Peso (Kg) Altura (m) QLIDI (ml) QLIDV (ml) IMC QLIDIP (ml) QLIDVP (ml)

Média 30,89 67,05 1,66 1684,21  2757,89 24,02 25,54 41,54
Desvio 4,89 8,15 0,03 431,96  1104,21 3,12 7,32 16,74
Minimo 23,00 50,00 1,63 1000,00  1600,00 19,53 14,08 22,54
1° quartil 27,00 61,00 1,65 1300,00  1900,00 21,36 18,60 32,53
Mediana 30,00 68,00 1,65 1600,00 2200,00 23,72 25,64 32,91
3° quartil 36,00 72,00 1,67 2000,00  3300,00 25,58 38,24 63,68
Maximo 40,00 80,00 1,72  2600,00  5400,00 30,48 41,64 76,67

A tabela 24 permite verificar a distribuicdo menos assimeétrica dos policiais do
sexo feminino nas variaveis referentes a quantidade de ingestdo de liquido. A
amplitude quartii demonstra saltos de valores depois do terceiro quartil nessas
variaveis, mas sao mais acentuados no verao que no inverno. Nas demais variaveis,
a populacao apresentou distribuicdo simétrica, com coeficiente de variacao entre 1,8

e 13%.

Tabela 25 — Estatisticas descritivas para as variaveis idade, peso, altura, quantidade
de liquido ingerido por dia no inverno (QLIDI), quantidade de liquido ingerido por dia
no verdo (QLIDV), indice de massa corporal (IMC), quantidade de liquido ingerido
por dia no inverno por quilograma de peso (QLIDIP), e quantidade de liquido
ingerido por dia no verao por quilograma de peso (QLIDVP), dos policiais de sexo
masculino que realizam o policiamento ostensivo em Floriandpolis, 2002.

MEDIDAS Idade(anos) Peso (Kg) Altura (m) QLIDI (ml) QLIDV (ml)  IMC  QLIDIP (ml) QLIDVP (ml)

Média 35,19 75,59 1,72 2385,27 3899,15 25,48 32,06 52,13
Desvio 6,03 9,67 0,06 1361,70 2074,76 2,99 19,02 28,23
Minimo 21,00 52,00 1,61 200,00 600,00 18,99 2,35 8,57
1° quartil 31,00 69,00 1,68 1400,00 2400,00 23,51 18,60 32,93
Mediana 35,00 75,00 1,72 2000,00 3400,00 25,04 27,38 46,58
3° quartil 39,00 81,00 1,75 3200,00 4800,00 27,34 42,11 63,77

Maximo 52,00 105,00 1,86 11600,00 13800,00 35,16 158,90 200,00
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A tabela 25 permite verificar a distribuicdo muito assimétrica dos policiais do
sexo masculino nas variaveis referentes a quantidade de ingestdao de liquido. A
amplitude quartil demonstra grande salto de valores depois do terceiro quartil nessas
variaveis, indicando a presenca de alguns valores muito mais altos que os demais.
Nas demais variaveis, a populacédo apresentou distribuicéo relativamente simétrica,

com coeficiente de variacdo entre 3,5 e 17%.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1 Conclusdes

A exceléncia do conhecimento da saude no trabalho, cada vez mais, torna-se
importante e necessario no ambito da ergonomia, nutricdo, medicina, educacéo
fisica e diversas outras areas, essencialmente onde se faca necessario otimizar a
capacidade funcional do individuo. Dentro do paradigma da ergonomia, onde
procura-se mudar as condi¢des de trabalho, de forma a adapta-las as caracteristicas
fisiolégicas e psicologicas do ser humano, para que o trabalho seja "ergon" -
realizacdo, e ndo "ponein” - sofrimento, a hidratacao torna-se essencial.

A prética da promoc¢ado da saude e a prevencdo de doencas vém ganhando
grande popularidade impulsionadas pelo interesse crescente na qualidade de vida
das pessoas, pela importancia da minimizacdo do sofrimento, e também , pela
necessidade premente de controle e reducéo de acidentes de trabalho.

Atualmente, experiéncias ja praticadas em paises mais desenvolvidos
comecam a ser absorvidas no Brasil, e neste contexto, ha que se ressaltar a
importancia da nova visao da atencao integral a saude no trabalho, como pioneira da
incorporacdo dos modernos conceitos de prevencdo em nosso meio. E o reflexo de
um novo sistema mais adequado aos tempos atuais, onde observa-se um enfoque
centrado em uma abordagem ampla de saude, enfatizando a prevencdo nos seus

varios niveis.
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O desafio que se coloca hoje, € o de gerenciar a aplicacdo na pratica, dos
recursos criados e que efetivamente se tornam disponiveis, como um impacto
positivo a saude do trabalhador.

Quando considerou-se a perspectiva de estudar o contingente de Policiais
Militares de Floriandpolis, aceitou-se a pretensédo de predizer o grau de hidratacao
de seus organismos, através de métodos e formulas ja existentes. A inovacao veio
surgir, a partir do momento em que foi tracado o cuidado necessario da hidratacéo
no trabalho diante das caracteristicas climatologicas de Floriandpolis.

O estudo da hidratacéo, emerge neste momento, relativo talvez a criar para a
Policia Militar de Floriandpolis, mais um instrumento de busca pela qualidade e
exceléncia na realizacao do trabalho.

Assim, as informa¢bes que seguem, em forma de conclusdes da presente
tese, esclarecem a nivel diagndstico, o que talvez possa ser um dos grandes fatores

gue interferem na potencialidade individual do efetivo militar. A saber:

- O trabalho militar ndo prepara, por si proprio, o condicionamento fisico de seus
elementos, haja visto que, 50% da sua populacdo apresenta indice de massa
corporal acima do limite desejado, caracterizando diferentes graus de sobrepeso
e/ou obesidade.

- A ingestdo quantitativa de liquidos pelos policiais ostensivos, nas estacdes de
inverno e de verdo nao é suficiente para manter uma constancia no padréo de
aptidado para o trabalho e para a saude, diante das caracteristicas climaticas de

Florianodpolis.
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- Observa-se estados de hipoidratacdo na populacédo que executa trabalho
de policiamento ostensivo, durante as estacfes de verdo e Inverno, ao comparar-
se a taxa de ingest&o liquida por quilograma de peso por dia. E preciso observar,
gue a categoria de policiamento ostensivo, precisa executar sua jornada de
trabalho de maneira fisico-dinamica, utilizando suas estruturas corporais, como
também, os processos cognitivos do trabalho. Para tanto, torna-se necessario,
certo grau de hidratacdo entre seus componentes, de forma a qualificar os
resultados da atuacao da policia militar de Florianépolis.

Diante disto, congruentemente o presente trabalho, possibilitou a criacdo da
formulacdo de um Repositor Hidroeletrolitico, visando atenuar a hipoidratacdo, com
0 objetivo de inovar, ampliando e criando mais um beneficio, na melhoria da
gualidade de vida e potencial fisico do contingente humano.

Obviamente, a melhor estratégia para tratar a hipoidratacdo e/ou a
desidratacdo € a prevencao. Entretanto, a hipoidratacao é fato real e atual na regiédo
de Florianopolis, e por esta razdo, este estudo foi conduzido para determinar os
procedimentos pelos quais a reidratacéo, durante o trabalho, pudesse ser otimizada.

Sabe-se, pela revisdo da literatura, que a ingestdo de agua pura provoca
menor retencdo de liquido pelo corpo desidratado comparada as bebidas
carboidrato-eletroliticas, devido ao fato de manterem a osmolalidade do sangue
maior que a agua, estimulando o hormdnio antidiurético para a conservacao de agua
pelos rins.

A concentracdo das vitaminas seguiram as recomendacfes do RDI (Doses
Diarias de Referéncia) e da OMS (Organizacdo Mundial de Saude), onde

isoladamente, sdo colocadas em doses nao superiores as maximas permitidas de
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consumo, para que desta forma, a presente formulacdo possa ser manipulada sem
restricdes.

Quanto a concentracdo de glicose e sédio, foram utilizadas concentracdes
semelhantes a dos soros hidratantes orais, havendo pouca variagdo. Com relacéo
ao potassio, procurou-se utilizar uma concentracdo semelhante a do plasma
humano.

Espera-se, com a formulacdo carboidrato-eletrolitica abaixo descrita e
discutida no capitulo 3, contribuir de maneira benéfica e inovadora, com a populacéo

militar catarinense, e com a comunidade catarinense em geral.

Componentes da Formulacao Hidratante:
Agua: 300 ml
Glicose: 6g (20 mg/ml)
Saodio: 1g (3.33 mg/ml)
Potassio:15 mg (0,05 mg/ml)
Vitamina C: 30 mg
Vitamina B;: 1 mg
Riboflavina: 1 mg
Vitamina B3:10 mg
Vitamina Bs:5 mg
Vitamina Bes:1 mg
Vitamina B;2: 3 mcg

Vitamina H: 50 mcg
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7.2 Recomendacdes para futuros trabalhos

Realizar, sob a otica da ergonomia e da nutricdo, um estudo aprofundado sobre a
necessidade de criar repositores hidroeletroliticos para os diversos segmentos de
trabalho fisico na regido de Florianépolis.

Sistematizar pesquisas, que possam colaborar com a Policia Militar de Santa
Catarina, na organizacéao, orientacdo e acompanhamento do desenvolvimento de
atividades fisicas no trabalho, de forma a atender aos interesses da organizacao
e da sociedade.

Criar estudos, através da ergonomia, meteorologia e das ciéncias meédicas, para
aprofundada analise da influéncia das variacbes climaticas regionais nos
processos fisiolégicos humanos durante a realizacdo de trabalho fisico.
Recomenda-se ainda, que seja realizado estudos no sentido de tracar um
diagnostico preciso sobre a influéncia do uso de repositores hidroeletroliticos
sobre a qualidade de vida dos policiais militares de Floriandpolis, como também,
criar cursos de educacao nutricional e conscientizacdo dos limites fisioldégicos

humanos durante a hipoidratacdo e desidratacao.
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APENDICE A - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1968.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1969
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APENDICE B - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1969.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1970
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APENDICE C - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1970.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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APENDICE D - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1971.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1972
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APENDICE E - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1972.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1973
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APENDICE F - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1973.
Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1974
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APENDICE G - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1974.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1975
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APENDICE H - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1975.
Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1976
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APENDICE | - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1976.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1977
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APENDICE J - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1977.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1978
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APENDICE L - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1978.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1979
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APENDICE M - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1979.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Temperaturas M axima e Minima - 1980
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APENDICE N - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1980.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1981
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APENDICE O - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1981.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1982
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APENDICE P - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1982.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1983
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APENDICE Q - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1983.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1984
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APENDICE R - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1984.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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APENDICE S - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1985.
Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1986
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APENDICE T - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1986.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1987
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APENDICE U - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1987.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1988
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APENDICE V - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1988.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1989
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APENDICE X - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1989.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1990
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APENDICE Z - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1990.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 1991
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APENDICE AA - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1991.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1992

—— Temp Max
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APENDICE AB - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1992.
Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1993
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APENDICE AC - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1993.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1994
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APENDICE AD - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1994,

Fonte: Destacamento de Protecéo ao V6o (DPV) —

Ministério da Defesa.
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APENDICE AE - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1995.
Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1996
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APENDICE AF - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1996.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1997
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APENDICE AG - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1997.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 1998
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APENDICE AH - Perfil das temperaturas méaxima e minima durante o ano de 1998.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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APENDICE Al - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 1999.

\ Fonte: Destacamento de Protecédo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 2000

—— Temp Max
—=— Temp Min

APENDICE AJ - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 2000.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.

Temperaturas Maxima e Minima - 2001
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APENDICE AL - Perfil das temperaturas maxima e minima durante o ano de 2001.

Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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Temperaturas Maxima e Minima - 2002
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APENDICE AM - Perfil das temperaturas maxima e minima dos meses de
jan/fev/mar de 2002.

Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —
Ministério da Defesa.
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Umidade Relativa Média
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APENDICE AN — Perfil da umidade relativa média de Florianépolis de 1968 a 1972
Fonte: Destacamento de Protecao ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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APENDICE AO — Perfil da umidade relativa média de Florianopolis de 1973 a 1977.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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APENDICE AP - Perfil da umidade relativa média de Floriandpolis de 1978 a 1982.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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APENDICE AQ — Perfil da umidade relativa média de Florianopolis de 1988 a 1992.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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APENDICE AR — Perfil da umidade relativa média de Floriandpolis de 1993 a 1997.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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APENDICE AS — Perfil da umidade relativa média de Florianopolis de 1998 a 2001.
Fonte: Destacamento de Protecdo ao V6o (DPV) — Forca Aérea Brasileira —

Ministério da Defesa.
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ANEXO AT - Questionario de avaliacdo da ingestéo de liquidos nas estacdes
de inverno e de veréo.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
QUESTIONARIO

NOME:

POSTO OU GRADUACAO:

JORNADA DE TRABALHO:

TURNO DE TRABALHO:

IDADE:

PESO ATUAL:

ALTURA:

DURANTE O INVERNO QUAL A QUANTIDADE APROXIMADA DE

LIQUIDOS QUE VOCE INGERE POR DIA ? POR FAVOR, ASSINALE AS

ALTERNATIVAS QUE MELHOR RETRATAM A SUA REALIDADE,
PREENCHENDO AS LACUNAS CORRETAMENTE, DE FORMA APROXIMADA, DE

ACORDO COM A SUA INGESTA DIARIA DE LIQUIDOS.

EXEMPLO:

(X) SUCOS. QUANTIDADE EM COPOS DE 200 ML ___ 3

() Refrigerante. Quantidade em copos de 200 ml
( ) Agua. Quantidade em copos de 200 ml

() Sucos. Quantidade em copos de 200 ml
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() Café ou Capuccino. Quantidade em copos de 200 ml

() Chéa ou Chimarréo. Quantidade em copos de 200 mi

() Leite ou Achocolatados. Quantidade em copos de 200 ml
() Vitamina. Quantidade em copos de 200 ml

() Gatorades e similares. Quantidade em copos de 200 ml

() Outras bebidas. Quantidade em copos de 200 ml

DURANTE O VERAO QUAL A QUANTIDADE APROXIMADA DE LIQUIDOS QUE

VOCE INGERE POR DIA ? POR FAVOR, ASSINALE AS ALTERNATIVAS QUE

RETRATAM A SUA REALIDADE, PREENCHENDO AS LACUNAS COM A

QUANTIDADE MAIS PROXIMA DA SUA REALIDADE.

EXEMPLO:

(X) AGUA. QUANTIDADE EM COPOS DE 200 ML____ 8

() Refrigerante. Quantidade em copos de 200 ml

( ) Agua. Quantidade em copos de 200 ml

() Sucos. Quantidade em copos de 200 ml

() Café ou Capuccino. Quantidade em copos de 200 ml

() Chéa ou Chimarréo. Quantidade em copos de 200 mi

() Leite ou Achocolatados. Quantidade em copos de 200 ml
() Vitamina. Quantidade em copos de 200 ml

() Gatorades e similares. Quantidade em copos de 200 ml

() Outras bebidas. Quantidade em copos de 200 ml
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ANEXOS
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ANEXO A - Frente fria originada em regido antartica.

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Protegédo ao V6o (DPV) - Forca Aérea Brasileira - Ministério da
Defesa.

Legenda:

I chuvas
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ANEXO B - Massa equatorial continental com atuac

Voo (DPV) - Forga Aérea Brasileira - Ministério da

&0 ao

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Proteg

Defesa.

Legenda:

Chuvas
Trovoadas

Massa de ar quente e Umida
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ANEXO C - Massa polar atlantica com origem no atlantico.

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Protegédo ao V6o (DPV) - Forca Aérea Brasileira - Ministério da
Defesa.

Legenda:

. Chuvas
Trovoadas
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ANEXO D - Massa de ar polar atlantica com origem no atlantico.

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Protegédo ao V6o (DPV) - Forca Aérea Brasileira - Ministério da
Defesa.

Legenda:

I chuvas
Massa de ar polar atlantica
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ANEXO E - Encontro de massa tropical e massa polar originando pancadas de

chuvas no verao.

(DPV) - Forga Aérea Brasileira - Ministério da

Voéo

&0 ao

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Proteg

Defesa.

Legenda:

Chuvas
Trovoadas

Umida

Massa de ar quente e

I Massa de ar polar



269

J ] I;_ﬁ A=
WRLO-IR14km 20020ALE 0930

ANEXO F - Entrada de frente fria trazendo chuva ao estado de Santa Catarina.

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Protegédo ao V6o (DPV) - Forca Aérea Brasileira - Ministério da
Defesa.

Legenda:

I chuvas
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Massa equatorial continental

ANEXO G - Massa equatorial continental apresentando descontinuidades e chuvas.
Chuvas

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Proteg

Defesa.
Legenda:
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ANEXO H - Ar frio sobre a Argentina em direcdo a regiao sul do Brasil.

Fonte: Imagem de satélite fornecida pelo Destacamento de Protegédo ao V6o (DPV) - Forca Aérea Brasileira - Ministério da
Defesa.

Legenda:

Ar frio



