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Como as mudancas climaticas afetarao
0 esporte no Brasil




0 ESPORTE NO BRASIL NUNCA MAIS SERA 0 MESMO. O aquecimento previsto para o pais
nas proximas decadas tornara mais dificil a quebra de recordes em uma Série de modalidades
e frequentemente ira impor risco de vida aos atletas, exigindo bem mais atencao e tecnologia
para a saude e a adaptagao térmica antes, durante e depois das provas. Treinos e competigoes
terdo de ocorrer em horarios restritos e alternativos, como a madrugada.

No periodo entre 2070 e 2099,
elevagoes brutais de temperatura no
pior cenario de emissoes de carbono
(no qual nao se cumprem as promessas de
corte de emissoes do Acordo de Paris ou
nao se aumenta a ambicdo das propostas
que estao hoje sobre a mesa) farao com
que 12 CAPITAIS BRASILEIRAS TENHAM
RESTRICOES A PRATICA ESPORTIVA
DURANTE VARIOS PERIODOS DO ANO. Nesse
mesmo cenario de emissoes, 23 capitais terao
estresse térmico forte a muito forte o ano todo.

Na cidade de MANAUS, SERA
IMPOSSIVEL PRATICAR ESPORTES
EM AMBIENTE EXTERNO NAO-
CLIMATIZADO EM QUALQUER EPOCA
DO ANO. Ali as temperaturas de
bulbo umido maximas ficarao acima
de 32°C o ano todo, limite definido
pela Fifa como prejudicial a pratica
esportiva. 0 limite de tolerancia

do organismo humano é uma

As elevacdes de temperatura implicam em UMA PERDA DA EXCELENCIA NA
PRATICA ESPORTIVA. 0 que a torcida tende a ver nos préximos anos séo disputas
em que 0S ATLETAS ENTRARAO EM FADIGA MAIS CEDO, MESMO QUE CONTINUEM

A PROVA 0U A PARTIDA ATE O FIM. E essa fadiga ndo acontecera apenas pela
resposta cardiovascular, ja que ha uma aceleraco do coracdo, mas por uma reagao
neuromuscular. 0 calor leva a perda de forca e a falta de precisdo nos movimentos.

HOJE MESMO O PAiS JA REGISTRA EPISODIOS DE CALOR EXTREMO PREJUDICANDO

COMPETIGOES: na Copa de 2014, duas partidas precisaram de tempo técnico quando a

temperatura de bulbo imido nos estadios (em Fortaleza e Manaus) atingiu 32°C; em 2015,
um jogo de futebol feminino no Piaui precisou ser interrompido depois que nove jogadoras passaram
mal por excesso de calor. Nos eventos-teste para a Olimpiada do Rio, varios atletas tiveram problemas
devido ao calor — na marcha atlética, 11 de 18 competidores sucumbiram e um desmaiou.

temperatura de bulbo tiimido de 35°C.

Na Rio 2016

provavelmente

nao havera
quebra de recordes em
diversas modalidades.
Na maratona, por
exemplo, ndo ha registro
de recorde em locais
com temperaturas acima
de 12°C em qualquer
trecho dos 42,195 km
do percurso oficial da
prova olimpica. O Rio
de Janeiro dificilmente
apresentara uma
condigdo climatica
tao fresca.

0 aquecimento global
ja leva médicos do
esporte do mundo
inteiro ao debate

de QUAIS SERIAM

AS MELHORES
ESTRATEGIAS PARA
EVITAR O ESTRESSE
TERMICO EM ATLETAS.
Hoje se discute o
resfriamento prévio do
corpo, por ventilacao
e até mesmo por
aplicacao de gelo.

Como medida de adaptacéao, as provas de
atletismo nos JOGOS DO RIO SO ACONTEGERAO DE
MANHA E NO FIM DA TARDE, e os jogos de futebol

em Manaus foram transferidos para a noite.

0 CLIMA QUENTE TAMBEM TENDE A REFORCAR

AS DESIGUALDADES JA EXISTENTES HOJE NO
ESPORTE DE ALTO DESEMPENHO. A adaptacao ao
calor exigira roupas e equipamentos esportivos cada vez
mais avangados e caros — portanto, fora do alcance de
jovens pobres, que hoje ja enfrentam dificuldades para
ingressar na carreira esportiva. Um programa de busca
ativa de talentos precisa ser desenvolvido como medida
de adaptacao do esporte nacional.
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AS NOVAS REGRAS

DO JOGO

s eventos-teste para a Rio2016 foram

mais do que um baldo de ensaio para

checar a estrutura e a organizacao
dos Jogos Olimpicos. Os esportistas tiveram
também uma amostra de como sera enfren-
tar um de seus piores adversarios: 0 aqueci-
mento global. Logo na prova do triatlo, a
segunda das 44 competicbes programadas
entre agosto do ano passado e maio ultimo
— série, por ironia, chamada de Aquece Rio
—, 0 inverno carioca surpreendeu quem nao
estava atento as mudancas climaticas. Em
pleno agosto, 0 mesmo més da Olimpiada
pra valer, os triatletas da prova masculina lar-
garam as 14 horas sob um calor préximo dos
35°C e uma umidade relativa do ar de 70%.
Naquele instante, o diretor de servigos médi-
cos do Comité Organizador da Rio2016, Joao
Grangeiro Neto, admite ter ficado apreensivo
com o risco de hipertermia, a elevacao da
temperatura corporal dos esportistas, capaz
de desencadear reacgoes fisioldgicas em cas-
cata, perigosas e por vezes fatais. Segundo
ele, por sorte tudo terminou bem e ajustes
foram feitos, como mais estagdes de resfria-
mento para o atleta ao longo do percurso e
rearranjos nos horarios dos Jogos, sem con-
fiar tanto na ideia de que eles acontecem na
rotulada “estagdo mais fria do ano”.

O ar quente e umido continuou castigando
os atletas nos eventos-teste. Na prova de
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marcha atlética, realizada em um final de se-
mana de fevereiro com uma umidade de 41%
e ponteiros marcando 38°C, 11 dos 18 par-
ticipantes sucumbiram, incluindo os quatro
brasileiros — um deles, Samir Sabadin, des-
maiou e foi levado de ambulancia, acordando
em estado de total confusdo mental. Ja no
teste de fogo da maratona, em um abril com
termdémetros acusando entre 32°C e 34°C, a
vitdria ficou com o baiano Marcio Barreto da
Silva, que cravou 2h31m22. Para os padroes
desse esporte, € um tempo muito acima das
2h19m que o préprio Barreto da Silva fez
para garantir uma das trés vagas do Brasil.
Ele é seguro ao afirmar que o calor do Rio
de Janeiro é o maior obstaculo para os 80
maratonistas na disputa pelo ouro.

Os eventos-teste esbocam o que sera o es-
porte daqui em diante: uma pratica que, por
causa das mudancas do clima, frequente-
mente ird impor risco de vida ao atleta, exi-
gindo bem mais atencéo e tecnologia voltada
para a saude e a adaptacado térmica antes,
durante e depois das provas. Que tera treinos
e competicbes em horarios restritos e alter-
nativos, como a madrugada. E, mesmo com
tudo isso, as competicdes devem se tornar
mais lentas, com uma proliferacdo de erros
técnicos e dificuldade para quebrar recordes.
Por causa do aumento da temperatura global,
0 esporte nunca mais serd 0 mesmo. Espe-

cialmente em paises tropicais, como o Bra-
sil, onde hoje os atletas tém menos acesso a
tecnologias de adaptacéo.

O ser humano € um animal homeotérmico.
Seu organismo tenta manter a temperatura
interna constante, o mais préxima possivel
dos 37°C. E nessa faixa que as milhares de
reacdes quimicas ocorridas a cada instante
se tornam eficientes. Esfriar ou esquentar é&,
para o corpo, atrapalhar toda a sua fisiologia.
Nao ha hipétese de ampliar esse limite por
um periodo que nao seja relativamente curto.

Diante disso, para garantir a sobrevivéncia,
O corpo conta com quatro mecanismos de
termorregulacdo que seguram ou dissipam
o calor gerado pelo proprio metabolismo,
sendo a sudorese o principal deles (veja

Temperaturas cada vez

mais altas forcarao treinos

e competicoes a horarios
alternativos, como a madrugada

Roberto Castro/Ministério do Esporte

o infografico na pagina 12). Mas a efica-
cia desses mecanismos depende do clima
externo. E também tem limites— que séo
mais rigorosos para criangas e idosos, por
exemplo, e muitas vezes impraticaveis para
0 esportista de uma modalidade que exija
resisténcia, especialmente se feita ao ar
livre, em dias umidos e quentes.

Se 0s mecanismos de termorregulagcéo nao
dao conta das altas temperaturas, surgem
as doencas do calor. Este € o nome que a
ciéncia passou a dar as consequéncias do
estresse térmico provocado pelo super-
aquecimento corporal, de acordo com o fi-
siologista do exercicio Orlando Laitano, pro-
fessor licenciado da Universidade do Vale
do Sao Francisco, em Pernambuco, e pes-
quisador da Universidade da Florida, nos
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EUA. Ele justifica a nomenclatura: o calor
excessivo é um agente que provoca uma
reagao do sistema imunoldgico similar a da
invasdo por um virus ou por uma bactéria
nociva. E, no caso, a reagdo costuma ser
ainda mais rapida e intensa. Um quadro de
intermacdo — a mais grave das doencas
do calor — equivale ao de uma sepse, uma
infecgc&o generalizada. Por isso, € capaz de
matar ligeiro.

Entre as vitimas preferenciais da intermacéao
estdo os praticantes de esporte. A explica-
cao esta no conceito de eficiéncia mecanica:
as fibras musculares s6 transformam de 5%
e a 25% da energia que obtém em movi-
mento. O restante € eliminado como calor.
O indice maximo do aproveitamento ener-
gético — entre 22% e 25% — corresponde
ao metabolismo de um atleta profissional, de
acordo com os calculos do fisiologista Paulo
Zogaib, professor de medicina do esporte na
Universidade Federal de Sao Paulo. S6 que,
embora a musculatura do atleta de alto ren-
dimento desperdice menos energia como ca-
lor, ele precisa de quantidade fenomenal dela
em cada treino ou competicdo. Ou seja, na
pratica do esporte, os musculos de um mara-
tonista olimpico viram potentes aquecedores
internos — produzindo muito calor em pouco
tempo — e seu organismo precisa compen-
sa-los. Mas o aquecimento do planeta torna
essa missao muito mais dificil.

A duracédo do exercicio em um dia quente
ou, pior, quente e muito umido, faz diferen-
ca. Nao ha registros de hiponatremia — a
queda dos niveis ideais de sodio, elemento
quimico que escoa do corpo com o suor —
em corridas de 100 metros, por exemplo.
Mas os episddios se tornam cada vez mais
frequentes nas modalidades que exigem re-
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Participante de

~ evento-teste

~ de marcha atlética
no Rio: 11 atletas
sucumbiram ao calor

sisténcia — o triatlo, a maratona, o futebol
e todos os esportes de campo, o ténis e até
mesmo as lutas e os coletivos de quadra a
partir da barreira dos 30 minutos de esforco
com temperatura de bulbo Umido elevada,
medida que considera a relacao do calor e
da umidade (veja pag. 22). E ai o organismo
do atleta entra em um circulo pernicioso.

Segundo Zogaib, a partir do instante em
que a sensacao térmica se iguala ao calor
do corpo, a producéo de suor se intensifica
€, mesmo assim, ndo consegue resfriar o or-
ganismo — dificuldade que cresce na mes-
ma medida da umidade relativa do ar. Sobre
a pele, fica o suor profuso, que ndo evapora.
Dai vem a fadiga e a eficiéncia mecéanica
despenca daqueles 25% para uns 20%. Re-
sultado: a musculatura passa a eliminar 80%
da energia obtida como calor, 0 que agrava
a hipertermia. A fadiga aumenta, diminuindo

A

Ivo Lima/Ministério do Esporte

a eficiéncia do musculo. O corpo entéo es-
quenta mais um pouco, a eficiéncia mecani-
ca sofre nova queda. Se a competicao nao é
interrompida, ela pode terminar mal.

Muito antes de chegar a esse ponto, o siste-
ma nervoso reclama de sede. A principal
matéria-prima do suor é o liquido retirado
da circulacao sanguinea. E basta uma leve
queda na hidratacdo— entre 2% e 3% do
peso em fluidos corporais — para o cérebro
se ressentir do déficit. Antonio Herbert Lan-
cha Junior, professor da Escola de Educacéao
Fisica e Esporte da USP, observa que, em
jogadores de vélei, essa perda ja é suficien-
te para atrapalhar a concentracédo, aumentar
o tempo de tomada de decisao € o intervalo
de resposta do corpo. Resultado: um maior
numero de jogadas erradas. Esportes que
exigem movimentos extremamente precisos
perdem pontos. Isso é observado inclusive

Nome dado a forma mais grave de doenca
por calor, capaz de provocar o colapso do
organismo e levar a morte

Medida de temperatura que leva em conta
fatores como calor e umidade relativa do ar
para estimar a quantidade de esforgo que um
ser humano pode fazer

em modalidades como o tiro esportivo, nas
quais a hidratacdo nao era um tema tao pre-
ocupante na preparacao fisica.

Em trabalhos no campo do futebol, Orlan-
do Laitano conta que os arbitros sofrem
prejuizos semelhantes — de liquidos e de
capacidade cognitiva. Pesquisas apontam
que o calor e a consequente perda de flui-
dos corporais estdo relacionados aos erros
de arbitragem. Também ha estudos afir-
mando — como revela Paulo Zogaib — que,
quando o suor aumenta em demasia, ha
uma distor¢cio na percepcao de tempo e es-
paco. Os jogadores de futebol e o préprio
juiz deixam de enxergar a bola como deve-
riam, perdendo a no¢do da direcao exata de
onde ela vem e calculando mal a velocidade
de aproximacdo. Tudo isso se traduz, aos
olhos do torcedor, como um esporte mais
feio, como se o calor afastasse a possibili-
dade de belas jogadas.

O problema se agrava quando o volume do
sangue cai demais, de tanto o suor tirar 4gua
da circulacdo. Como parece nado sobrar o
suficiente para abastecer os musculos em
franca atividade e, a0 mesmo tempo, irrigar o
exigente sistema nervoso central, € como se
este se confundisse e autorizasse o processo
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da sudorese a extrair agua de outra fonte. Pre-
cisamente, do interior das células. Elas entao
vao se achatando até morrer — neurdnios no
pelotdo de frente. Na maioria das vezes, o
quadro é irreversivel e, por ironia, os dados
apontam que atletas de alto rendimento sao
0s principais personagens quando a historia
tem esse desfecho. Isso porque a maioria
das pessoas sente enjoo e perde o sentidos
quando o volume de fluidos corporais diminui
por volta de 6% — na desidratacdo —, en-
quanto o esportista ignora os sintomas, seja
por ter um organismo realmente mais resis-
tente a0 mal-estar, seja por questdes mais
subjetivas, como forcar os limites fisiolégicos
para nao desistir da medalha.

A ameaca ndo € menor em provas de na-
tacao realizadas em aguas abertas, sem o
controle de temperatura de uma piscina. Ha
algum tempo o triatlo registra uma incidéncia
de mortes relativamente alta perto de outras
modalidades. Chama a atencdo dos cien-
tistas que a maioria ndo ocorre nas etapas
terrestres — a do ciclismo e a da corrida —,
mas nos primeiros 4 km da natacdo. Antes,
elas passavam por casos de afogamento.
Hoje se sabe, porém, que a intermagcdo em
aguas abertas vinha sendo subestimada.
Tanto que, recentemente, a Federacao Inter-
nacional de Natacao proibiu a realizacao de
provas oficiais quando a agua esta igual ou
acima dos 31°C, que € a nossa temperatura
periférica média. Isso porque o corpo huma-
no depende totalmente da conduc¢ao do ca-
lor da pele para o meio aquatico como forma
de termorregulacdo. Se o corpo esta sub-
merso, suar ndo tem efeito. Tanto assim que
os nadadores de alto rendimento costumam
ficar com glandulas sudoriparas atrofiadas
e, se praticam uma atividade fisica terrestre,
sofrem de hipertermia com facilidade.
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Ja se especulou se 0s maratonistas africanos
teriam alguma mutagdo geneética que 0s
fornasse mais resistentes ao calor excessivo.
Depois de vasculhar toda a extensao do DNA

de mais de 200 atletas da Africa, porém, néo

se viu nada diferente. Nenhuma porgéo do DNA
humano, entre 0s 2.445 genes que interagem
com o treinamento fisico, € capaz de aliviar o
calor. Rodrigo Dias, pesquisador do Laboratorio
de Genbmica Funcional do Instituto do Coragéo
do Hospital das Clinicas de Sao Paulo, conclui
que se trata de um fenémeno de fisiologia de
lastro, ou seja, a soma de adaptacoes ao meio
onde se cresceu. Assim como nadadores tendem
a apresentar glandulas sudoriparas atrofiadas, é
possivel que atletas nascidos e criados em zonas
quentes do planeta produzam, por exemplo, um
suor mais diluido, sem tanta perda de sais.

~ Os casos de mortes ém
,_:,'.éfqu%is abertas fizeran

B

Nado € de hoje que o treinamento de es-
portistas aposta em sua capacidade de
adaptacao. Eles aterrissam nos locais das
provas alguns dias antes justamente para
proporcionar ao corpo a oportunidade de
se aclimatar. Isso é rotina. A novidade é que
o calor crescente exige dos atletas de elite
viagens mais longas e frequentes para trei-
nar durante varias semanas em paises com
o clima parecido com o da cidade-sede de
uma grande competicdo. Isso quando nao
se apela para o extenuante treinamento em
camaras, como a existente na Universidade
Federal de Minas Gerais. Ali, fechados em
um espaco de 4 m por 4,40 m, dez atletas
pedalam ou um grupo de até cinco correm
na esteira, com a umidade regulada con-
forme a necessidade e uma temperatura
que pode ir de 5°C a 60°C.

Segundo o fisiologista Emerson Silami Gar-
cia, hoje aposentado na UFMG e professor
convidado da Universidade Federal do Ma-
ranh&o, para se preparar para um jogo no
clima brasileiro, em geral a temperatura da
camara € regulada para 45°C, insuportaveis
nos primeiros quatro dias de suadeira. A
prescricao € se exercitar nessa espécie de
sauna duas horas por dia, ao longo de duas
semanas. Seria a intensidade de treino de
que o0 organismo precisa para aprender a
elevar a frequéncia cardiaca mais devagar
e, a0 mesmo tempo, comecar a suar (e,
portanto, a se resfriar) mais cedo, produzin-
do um suor com menos sais também. Isso
tudo retarda o aparecimento de sintomas
do calor.

Os cientistas também buscam saidas para
amenizar o mal-estar do organismo durante
as provas. Garcia recentemente testou um
capacete de gelo que podera fazer parte
do uniforme de modalidades como o atle-
tismo. Ele serve, claro, para esfriar a ca-
beca, que é extremamente irrigada. O ob-
jetivo, porém, é enganar o hipotalamo, area
cerebral que faz as vezes de termostato do
corpo humano. Ele sinalizaria a queda de
temperatura para o corpo, reduzindo a sen-
sacao de fadiga. A investigacédo do uso do
capacete levanta um ponto critico: até que
ponto o artificio de enganar o hipotalamo
faria bem, enquanto o corpo pena de calor
do pescocgo para baixo.

Segundo os especialistas, questionamentos
assim, de olho nos termdmetros, se tornarao
mais corriqueiros no mundo esportivo. E
nao sO para mudar o horario ou adiar com-
peticoes. E, sim, para avaliar o clima ideal
para cada modalidade e, mais do que isso,
para cada atleta.
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A ciéncia do esporte caminha para a cus-
tomizacao. O proprio Laitano esté por tras
da chamada “garrafa inteligente”, que de-
senvolveu como consultor do Instituto Ga-
torade de Ciéncia do Esporte. Ela foi testada
pela primeira vez pela Selecao Brasileira
de Futebol na Copa de 2014 e devera ser
langada em 2018. O cientista analisou a
composicao do suor de cada atleta. Ao mix
de sais, pessoal e intransferivel, foi acres-
centado sabor e tudo foi parar em cap-
sulas como as de café espresso. Gracas a
um chip, a tampa da garrafa avisa a equipe
técnica quantos goles cada jogador deu e
se € preciso ajustar o padrdo de reidrata-
cao. Outro equipamento em teste segue a
mesma légica: uma maquina como aquelas
dispensadoras de bebida. S6 que esta faz
o scanner da méo do atleta, cruza os dados
da composicao do suor com a temperatura
do bulbo umido e a intensidade do treino.
Pronto: é servido o isoténico sob medida.

E animador ver que a ciéncia do esporte
se prepara para enfrentar os tempos quen-
tes. O desalento é saber que tudo podera
ter efeito paliativo. O isoténico customiza-
do melhorara as condicdes fisicas de um
maratonista, por exemplo. Mas, pelo limite
de esvaziamento do seu aparelho gastri-
co — em torno de 1 litro por hora —, nao
conseguira repor os 2 ou 3 litros de suor
que ele tende a perder no mesmo periodo,
se a temperatura de bulbo umido alcancar
32°C. Sem contar que, caros, esses equi-
pamentos— que deixarao de ser luxo para
se tornar itens de seguranca — tendem a
aumentar o abismo social entre os menos
favorecidos e o esporte, ainda mais no Bra-
sil, onde poucos tém acesso a clubes, nao
ha uma politica para rastrear novos talen-
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tos, nem para estimular o esporte por meio
da promessa de entrar em uma universi-
dade, como nos Estados Unidos.

E ndo sera preciso ver o planeta atingir niveis
perigosos de aquecimento para o calor atra-
palhar os Jogos. Na Rio2016, provavelmente
nao havera quebra de recordes em diversas
modalidades. A maratona € 6timo exemplo.
Sabe-se que o melhor desempenho de um
maratonista ocorre entre 8°C e 11°C — néo
ha registro de recorde em locais com tem-
peraturas acima de 12°C em qualquer trecho
dos 42,195 km do percurso oficial da prova
olimpica e o Rio de Janeiro dificilmente apre-
sentara uma condicdo climatica tao fresca.

Rendimento, porém, é s6 um lado da
questao O principal estrago que o clima faz
ao esporte é deixar de associa-lo a saude.
E isso ja nos dias de hoje. Especializado
em atividade fisica adaptada, Luzimar Tei-

Adaptacao ira exigir
tecnologias cada vez mais
sofisticadas e caras, 0 que

tende a elitizar ainda mais o
esporte profissional no pais

5 uhe

I\/Iati‘ldé Molla/Rio2016

xeira, da Escola de Educacao Fisica e Es-
porte da USP, se preocupa com a poluicao
atmosférica, que frequentemente tem a
mesma origem que o aquecimento do glo-
bo — a queima de combustiveis fosseis. Isso
porque o volume respiratorio aumenta du-
rante a pratica da atividade, especialmente
no calor. Consequentemente, o atleta pode
tragar mais dioxido de enxofre, particula-
dos finos outros compostos que provocam
danos imediatos aos pulmoes.

Pessimista, o pesquisador prevé uma gera-
cao relativamente jovem de ex-atletas com

problemas respiratérios graves, como se fos-
sem doencas laborais. E, sarcastico, avisa
que, em dias quentes em locais poluidos, é
mais saudavel sair para beber cerveja (a som-
bra) do que fazer esporte ao ar livre. Renata
Nakata Teixeira, da Faculdade de Medicina
da mesma USP, investiga os broncoespas-
mos, momentos de sufoco passados por
esportistas das modalidades de resisténcia
durante as provas e que, depois, favorecem
0 desenvolvimento de asma nesses atletas.
Segundo ela, a literatura médica aponta que
ha mais registros nas competicdes realizadas
em temperaturas acima do aceitavel.

Entre os paradoxos de um mundo super-
aquecido, esta ainda a descoberta publica-
da em fevereiro ultimo por Orlando Laitano:
O musculo estriado esquelético — aquele
que se prende aos 0ssos pelos tenddes e se
encarrega dos nossos movimentos volun-
tarios —tem uma funcdo enddcrina. Ele se-
creta mensageiros quimicos, as mioquinas
(citoquinas musculares) que interagem com o
sistema imunoldgico e com diversos 6rgaos,
protegendo o organismo dos efeitos agudos
do calor. No entanto, sé a musculatura muito
bem preparada secreta essas substancias.
Se ndo esta em condicdes, digamos, atlé-
ticas, fazem o inverso: secretam os agentes
pro-inflamatoérios capazes de levar a morte
por intermacao. Eis a questao que o cientista
propde: sera que da para ter musculos ex-
tremamente bem preparados nesse clima?
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Pela duracédo da prova, a maratona é pardmetro nos estudos sobre termorregulagdo

...QUANDO O TEMPO ESQUENTA E FICA UMIDO

Se a sensacdo térmica se iguala a temperatura do corpo, o esporte pode se tornar arriscado.

MUSCULOS GERAM CALOR PELO AR

Quando se contraem, as fibras 3 I 4 Y Quando o corredor expira, se
dos musculos esqueléticos, CALOR a temperatura externa é menor
responsaveis pelos movimentos DA ENORME lEXP'RADO do que a do seu corpo, ele perde
voluntarios do corpo, sempre QUANTIDADE DE até 15% do excesso de calor
eliminam calor. No esporte de alto ENERGIA QUE produzido pelos musculos por
rendimento, essa liberagdo aumenta 0S MUSCULOS condugao e outros 3% pelo

DO ESPORTISTA
CONSOMEM PARA
CORRER NAO SE

s ‘52 TRANSFORMAM EM

até 25 vezes e a musculatura se vapor que sai junto.

torna um potente aquecedor.

CORAGAO PELO SUOR
AceLERADO O sistema nervoso manda que
as glandulas sudoriparas aumentem
~ a produgao desse liquido que, ao
," se evaporar, resfria o corpo. Alias,
R € a Unica saida para o calor se
a temperatura do meio ¢é igual
ou maior do gue a intema.

O
EVAPORAGAO 8 0y O "
SUOR O-(0(0C rece
F— ,,,\°, e :

MOVIMENTO E SAO
DESPERDICADOS

NA FORMA
DE CALOR

PORO

TEMPERATURA CENTRAL

Ela deve ficar perto dos 37°C. Ja a da
pele, dos 31°C, ja que o calor corporal
vem de dentro para fora. Na maratona,
porém, os musculos provocariam a
elevagao de 1°C a cada cinco minutos,
Se 0 organismo N&o contasse com
mecanismos de termorregulagao.

FIBRA
MUSCULAR

SUDORIPARA

POR IRRADIAGAO

Os capilares da pele se dilatam,
conduzindo o calor para a
superficie. Desse modo, 60% do
excedente de temperatura gerado
pelos musculos ativos € liberado
como raios infravermelho. Isto &,
em uma corrida no clima ameno.

TENDENCIA DE AUMENTO

]

MmN
ronng

°C

CALOR
IRRADIADO

=y

PBOJE(};\O SE O CORPO DO ATLETA
NAO CONSEGUISSE SE RESFRIAR

CALOR
IRRADIADO

+ N

2H 2min 575
24,6

DO FLUXO
DILATAGAO

VASO CAPILAR

IMPACTO DA TEMPERATURA
AMBIENTE NO RENDIMENTO

PROBLEMA DE CORACAO RESPIRACAO

DISTRIBUIGCAO ACELERADO RAPIDA 24°C a Perfogmance _

Com a ordem cerebral para E uma das respostas do O ritmo respiratorio cai 25% ou mais

a circulagao privilegiar a pele,  corpo, além de fechar e aumenta para acompanhar 41°C maxima performance
a fim de resfriar o corpo, abrir diversos vasos menores,  a aceleragao do coragao, de qualquer individuo
0s mUsculos em atividade para normalizar a circulagao oxigenando o sangue. na maratona

intensa reclamam, por na musculatura ativa, sem Isso, porém, nao eleva

sinais quimicos, da falta de deixar de conduzir o calor significativamente a perda 4°C a perfomance

abastecimento sanguineo. para a superficie. de calor pelo ar expirado. também cai 25%
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UNICA ALTERNATIVA 28 GRAMAS DE SAIS MINERAIS SISTEMA NERVOSO
Nessas condigoes, a irradiagéo /‘_ 06666666 CENTRAL
ea condugao deixam de fa;er Y YYYYYY Y £ QUANTO CONTRAGAQ
efeito. O sistema nenvoso tira 0666666666 PODE \[
proveito do mecanismo que Ihe 6 15LTRODE & AUMENTAR
resta para sobreviver ao calor: a é SUORPOR HORA Aeaoon X
sudorese. O maratonista ja perde :::::::::: EM UM CLIMA
‘ HOSTIL DE
1,5 litro de suor por hora. 0666666666 TAO QUENTE. \ —
SISTEMA LOCOMOTOR
AQUECIMENTO
FATOR DOR DE CABECA LOCOMOGAQ PREJUDICADA
UMIDADE Lancinante, ela sinaliza E CONTRACOES
Se ela é alta, 0®*°% a desidratagdo. Os A comunicagdo do sistema nervoso
O SUOr N&0 seca, || EVAPORAGAO o neurbnios Nao suportam a com a musculatura fica ineficiente.
a temperatura ©) (e) so falta de agua, perdida com Os movimentos se tornam
central nao = = N, o suor. Na sequéncia, o descoordenados e lentos. Ha perda
diminui e 0 ¢ é atleta apresenta confuséo de forga e contragGes por falta de
sistema nervoso ® ‘¢ mental e costuma perder sodio e potassio perdidos pelo suor.
ativa ainda mais PELE é 6 é os sentidos. Pode haver O corredor tende a despencar
as glandulas convulséo e morte. no ch&o por exaustao.
sudoriparas. MAIOR PRODUGAO

P DE SUOR
Ha muita perda

de liquido e salis,

0 que provoca = A\ / A TEMPERATURA

o efeito-cascata A ) DO CORPO DO ATLETA
do estresse / A

térmico. ACIMA DE

40 GRAUS CELSIUS

o Surge a intermacéo e,
0 com ela, uma fortissima
ameaca a vida.

DE DIMINUIGAO
NOS FLUIDOS 40 °C

CORPORAIS JA N&o ha nada a fazer,
BASTAM PARA a n&o ser abandonar

DIMINUIR A a competicao
CONCENTRACAO imediatamente. Nem
E PREJUDICAR adiantaria insistir,
A TOMADA DE por total falta de

DECISOES, condigdes fisicas.
ENTRE OUTRAS ENTRE 38 °C E 40 °C
FUNGOES quando o organismo
CEREBRAIS do esportista alcanga

essa faixa, ele ja
apresenta os sinais
Ficapo @ , das doencas de calor,
como dor de cabega,
contragdes e enjoo.

ESTOMAGO EMBRULHADO
O sangue deixa de circular direito
pelo aparelho digestivo. Surge o
enjoo, tentativa do organismo de
fazer o atleta parar a todo custo.

ENTRE 37 °C E 38 °C
nas provas de maior
resisténcia e duragao
como a maratona, é
até esperado que a
temperatura central se

INTESTINO

L NO ',:IGADO estabilize nessa faixa.
J A perda de liquido das células e a
quebra de proteinas faz o figado 37°C
liberar toxinas que o sistema é a temperatura
imune encara como uma bactéria. interna normal
O corpo entra em choqgue. T ra—
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CALOR E ESPORTES:
UMA RELAGCAO CONTURBADA

m 23 de setembro de 2015, um jogo

do campeonato brasileiro de futebol

feminino em Teresina, Piaui, entrou
para a histéria do esporte nacional. A parti-
da entre Tiradentes (Pl) e Viana (MA) termi-
nou em 10 x O para as donas da casa, ndo
por superioridade técnica, mas devido a um
fator externo: o clima. O calor extremo na
capital piauiense as 15h fez com que nove
jogadoras da equipe maranhense passas-
sem mal em campo, diagnosticadas com
desidratacdo e fadiga. Cinco precisaram
ser levadas ao hospital. O jogo foi interrom-
pido aos 36 minutos do segundo tempo por
falta de atletas. Todas as jogadoras se re-
cuperaram depois.

A mesma sorte ndo teve o ciclista sul-mato-
grossense Marlus de Souza Freitas. Em 18
de outubro de 2015, ele passou mal sete
horas apdés uma prova de 102 quildmetros
em Rochedinho, distrito de Campo Grande,
disputada sob calor de 40°C. Freitas mor-
reu vitima de desidratacdo severa na Santa
Casa de Campo Grande.

Os dois casos ocorreram num dos perio-
dos mais quentes da histéria do Brasil, no
ano mais quente ja registrado desde que
as medi¢cdes com termédmetros comecaram
no mundo, no século XIX. Em setembro e
outubro de 2015, varias cidades brasileiras
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bateram recordes histéricos de temperatu-
ra, devido a agdo combinada de um EI Nifio
forte e uma tendéncia subjacente de aqueci-
mento do planeta devido aos gases de efei-
to estufa. E sdo indicativos do que pode vir
por ai para os esportes — e para todas as
demais atividades — nas proximas décadas,
num Brasil cada vez mais quente.

Temperatura ambiente e a umidade relativa
do ar estdo ligadas a capacidade do homem
de regular a temperatura do corpo. Durante
O exercicio, o corpo humano esta sempre
trabalhando para manter a homeostase, ou
seja, o equilibrio fisiolégico. Mas, em algu-
mas situagdes adversas, ha uma tendéncia
a perda desse equilibrio. O organismo hu-
mano funciona dentro de limites muito es-
treitos de temperatura, entre 36,5°C e 38°C.
Como a temperatura central do corpo os-
cila pouco, a exposicao ao calor ou frio faz
com que ele crie mecanismos para gerar
ou manter calor nas baixas temperaturas e
dissipar calor nas altas temperaturas.

A temperatura central do corpo em repouso
€ de 37°C e aumenta para 38,5°C a 75%
de esforco durante o exercicio. Esse valor
nao aumenta mais porque existem os me-
canismos de termorregulacdo; sem eles, a
temperatura central do organismo subiria
1°C a cada cinco minutos de exercicio in-

ao calor em
Teresina

tenso. O calor excessivo prejudica o corpo
de duas formas: facilitando a desidratacao
em condi¢cdes de baixa umidade relativa do
ar e impedindo que o corpo dissipe calor em
condicoOes de alta umidade relativa. Nos dois
casos, no limite o corpo entra em choque,
incapaz de regular a temperatura interna —
a chamada “lesdo térmica exercional” e a
vitima pode morrer.

As temperaturas cada vez mais altas tém
exigido e exigirdo ainda mais um esforgo
de adaptacdo do setor dos esportes, uma
atividade que movimentou R$ 67 bilhdes em
2012 (1,6% do PIB do Brasil) e que esta em
maxima evidéncia no pais em 2016 devido
aos Jogos Olimpicos do Rio.

A proépria Olimpiada j& se mexeu nesse
sentido. Os seis jogos de futebol que ocor-

" Wilson Filho/Cidade Verde

rerdo na Arena da Amazdnia, em Manaus
tiveram seus horarios alterados. O comité
organizador do Torneio de Futebol Olim-
pico em Manaus optou por remanejar o0s
horarios dos jogos que aconteceriam no
inicio da tarde. Todos irdo acontecer a par-
tir das 18h, devido ao forte calor na capital
do Amazonas durante o evento. “Pedimos
essa mudanca porque o primeiro jogo do
dia seria as 13h. Estaria muito quente, tan-
to para jogadores quanto para o publico.
Seria inconveniente e optamos por isso por
uma questado de saude publica”, diz Mario
Aufiero, coordenador estadual do Comité
Manaus 2016.

Quem também € adepto a que 0 jogo se faca
em horarios que ndo comprometam o des-
empenho e a integridade fisica dos atletas
€ o técnico Tite, da Selecao Brasileira. Re-

Mais Longe do Pddio

15




Impactos: hoje

centemente, ainda como técnico do Corin-
thians durante o Campeonato Brasileiro de
2016, ele reclamou publicamente da CBF
(Confederacao Brasileira de Futebol) por ter
marcado a partida entre Corinthians e Bota-
fogo para o horario das 11h. “Para o atleta
que tem que trabalhar, o horario é desuma-
no. E ndo adianta me criticar, pois sei o que
estou falando. Jogar as 11h é desumano”,
disse. Tite tanto vociferou que a partida teve
seu horario alterado para as 16h.

O jogador William Thuram, que disputou o
Campeonato Paulista da Série A-2 pelo Mi-
rassol em 2016, faz coro com Tite. “Jogar
em temperaturas elevadas ndo é compli-
cado apenas no Nordeste do Brasil. Joguei
naquele horario das 11h em Sdo Paulo du-
rante o verdo e € complicado. O corpo é
levado a um desgaste sobrenatural. E jogar
as 11h muda toda a rotina de preparagao. O
jogador n&o dorme direito, ndo se alimenta
direito pela manha e tem que se submeter
a um superesforco em temperatura muito
alta”, disse.

Outros jogadores tém sentido o impacto
de trabalhar em altas temperaturas. No
campeonato carioca de 2010, o atacante
Fred, do Fluminense, usou a mesma pala-
vra de Tite — “desumano” — para reclamar
de uma partida jogada as 16h (no horario
de verdo) contra o Bangu no Maracana, a
uma temperatura de 39°C.

No mesmo ano, os futebolistas gauchos
levaram sua reclamacdo para muito além
das entrevistas coletivas apos o jogo: o Sin-
dicato dos Atletas Profissionais do Estado
foi a Justica do Trabalho pedir a proibicéao
de partidas entre as 10h e as 18h. Os atle-
tas ganharam em primeira instancia, mas a
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morto em

2015

Reprodugao

FGF (Federacao Gaucha de Futebol) recor-
reu, pois temia ndo receber das emissoras
de televisdo as cotas equivalentes a compra
dos direitos de transmiss&do dos jogos.

Durante a Olimpiada do Rio, varios atletas
profissionais preveem dificuldades em algu-
mas modalidades. Quem nao estiver acli-
matado ao calor que faz mesmo no inverno
carioca pode perder a chance de medalha.
Fernando Meligeni, segundo melhor tenista
masculino na histéria do esporte no Brasil,
afirma que durante a Olimpiada do Rio os
tenistas europeus terdo dificuldade para
jogar. “O problema para eles ndo € tanto
a temperatura, mas a umidade. Os tenistas
estdo acostumados com altas temperaturas
e até com mudancas bruscas, saindo de um
continente para o outro. O problema no Rio
sera a umidade. E ela que faz o tenista suar

muito, perder liquido. E mais facil jogar em
clima seco. Acredito que os ingleses e sue-
cos, por exemplo, vao sumir”, afirma.

Tentando amenizar as coisas para os tenis-
tas, a ATP (Associacdo dos Tenistas Profis-
sionais) instituiu uma obrigatoriedade que
defende a integridade fisica dos competi-
dores: nenhum jogo pode ser iniciado se
a temperatura ambiente estiver superior a
34°C. Na final do Brasil Open de 2001, em
Salvador (BA), Meligeni sofreu com a alta
temperatura. Teve muita perda de liquido e
em consequéncia fortes caibras que o le-
varam a perder a partida.

Robson Caetano, maior velocista do Brasil
e ainda detentor do recorde sul-americano
dos 100 metros rasos desde 1988, com a
marca de 10 segundos, afirma que tanto o
calor excessivo quanto o frio em excesso
sdo inimigos do atleta. “O calor forte da o
desgaste. O frio provoca a contragcdo mus-
cular. Ambos sao ruins. Porém, o atletismo
procurou se adequar. As provas s6 aconte-
cem entre as 9h e 12h e s&o interrompidas.
Recomecam as 17h e vao até as 22h. Isso
protege a integridade fisica dos atletas.”

A mountain biker Raiza Goulao, que vai re-
presentar o Brasil na Olimpiada, espera que
as temperaturas estejam amenas no Rio.
“Existe uma regra no Mountain Bike. As
provas sao encurtadas quando o calor esta
muito intenso.” A atleta revela algumas me-
didas utilizadas pelos atletas desse esporte
para fugir do calor. “Se o calor € muito inten-
SO meu aquecimento é reduzido e acrescen-
to na pré-prova colete de gelo e guarda sol
para manter o corpo frio até a hora da lar-
gada.” Ela também prevé problemas para os
atletas europeus em sua modalidade.

‘ ‘ PALAVRA DE
ESPECIALISTA

William Thuram

(jogador de futebol)

“Ja joguei em Sao Paulo, durante
o Verao, no hordrio das 11 horas.
E complicado. O corpo chega a um
desgaste sobrenatural.”

Tite

(técnico da Selecao Brasileira)
“Jogo as 11h é bom para o
forcedor, que esta em casa fazendo
o0 churrasco. Mas para o atleta,

que tem que trabalhar, o horario é
desumano.”

Robson Caetano

(ex-velocista)

“0 ser humano é um virus atacando
um ser vivo que € o planeta.
Estamos procurando nos adaptar
as condigoes adversas que nos
mesmos estamos criando. Todos
estamos sofrendo com isso e com o
esporte ndo poderia ser diferente.”

Raiza Goulao

(mountain biker)

“Acho que com certeza o calor
vai influenciar na Olimpiada, como
vimos isso no evento teste.

Os europeus ndo sao tao
acostumados a tais temperaturas,
mas grandes delegacoes ja veem
fazendo trabalho de aclimatacao
ha algum tempo.”
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ADAPTACAO E POSSIVEL,

MAS CUSTA CARO

Copa do Mundo do Catar, em 2022,
Azeré a primeira na histéria da com-
eticdo a ser disputada nos meses
de novembro e dezembro. Tradicionalmente
jogada nos meses de junho e julho na Europa,
nas Américas e no Oriente, a primeira Copa
do Mundo no Oriente Médio foi transferida
para o final do ano por causa do calor — em
junho e julho as temperaturas maximas em
Doha atingem facil os 40°C. Se fosse jogada
no meio do ano, as temperaturas seriam proi-
bitivas para os atletas. Com a transferéncia
para o final do ano, o periodo sera de final de
outono e inicio do inverno. O novo presidente
da Fifa, Gianni Infantino, ja anunciou oficial-
mente que a final da Copa de 2022 sera em
18 de dezembro, a uma semana do Natal.

Mesmo assim, os organizadores estdo cons-
truindo estadios climatizados para a com-
peticdo. “Nossos planos ndo mudaram. Os
estadios ndo serdao unicamente para o Mun-
dial, temos também um campeonato na-
cional que pode aproveita-los, mesmo que
joguemos de setembro a maio, quando faz
menos calor. A climatizacéo serda introduzida
aos estadios de qualquer maneira, e pode
abrir os horizontes para outros paises, pois
também é aplicavel a espacos abertos e pu-
blicos. Outros paises que n&o podem orga-
nizar eventos deste tipo devido ao clima vao
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poder trabalhar conosco para encontrar uma
solucdo”, afirmou Nasser Al Khoter, presi-
dente do Comité Organizador da Copa de
2022. A tecnologia, claro, vira a um custo:
a Copa no deserto devera custar ao Catar
US$ 30 bilhdes, ou algo em torno de R$ 100
bilhdes. Para comparacao, a Copa de 2014
custou ao Brasil R$ 27 bilhdes.

Fernando Maia/Agéncia O Globo

. '}!-" '

O Catar esta levando tdo a sério a realiza-
cdo da Copa num pais quente que man-
dou médicos ao Brasil em 2014 para es-
tudar o desempenho dos atletas nos dias
mais quentes da competicdo. Dois jogos
(Suica e Honduras em Manaus e Holanda
e México em Fortaleza) foram jogados em
condicdes de extremo risco para lesao teér-
mica, o que fez a Fifa determinar paradas
técnicas de 3 a 4 minutos ap6s 30 minu-
tos de jogo para descanso e hidratagcao
dos jogadores. Um estudo feito por eles
e publicado no periddico médico British
Medical Journal indicou que, em jogos nos
quais a temperatura se aproximava dessas
condi¢cdes extremas, os atletas reduziam a
velocidade dos arranques e percorriam dis-
tancias menores a cada corrida. Por outro

0 atacante Fred,

do Fluminense, se
refresca durante jogo
com o Bangu em 2010

lado, também aumentavam a eficiéncia dos
passes, 0 que os pesquisadores atribuem a
um esforco inconsciente de adaptacao do
organismo de jogadores profissionais.

A industria téxtil tem contribuido também
com os chamados tecidos inteligentes, uti-
lizados para ou manter o corpo dos atletas
aquecidos nas baixas temperaturas ou re-
frigerar o corpo nas temperaturas mais altas.

No ténis, desde o Aberto da Australia de
2014, quando as temperaturas bateram
40°C, s6 os jogos marcados para as Are-
nas Rod Laver e para a Hisense Arena, que
possuem teto retratil acontecem. Os de-
mais, em quadras abertas, sdo transferidos
para datas posteriores.

Flavio Saretta

(ex-tenista)

“Jogar no Rio é desgastante. Temperatura
alta, umidade. Tem que estar muito bem
preparado, hidratado e com muito foco.
Senao, o clima te destroi.”

PALAVRA
DE ESPECIALISTA

Turibio Leite de Barros
(fisiologista)

“0s jogos as 11h sdo um sucesso
de publico e até se tornam mais
convenientes para um domingo
pelo horario. Entretanto, os ‘artistas’
responsaveis pelo espetaculo sao
expostos a um risco que precisa
ser evitado.”

Mais Longe do Pddio




20

Impactos: amanha

0 NOVO CLIMA DO BRASIL

Brasil ja sofre os impactos do aque-
Ocimento global. No entanto, ndo é

tdo simples saber a exata extensao
desse efeito. Primeiro, porque as séries de
dados por aqui sao muito esparsas, muito
recentes ou as duas coisas. Além disso, a
Ameérica do Sul sofre forte influéncia dos ci-
clos naturais e de longo prazo de aqueci-
mento e resfriamento dos oceanos Atlantico
e Pacifico'. Dois desses ciclos tém enorme
peso na variacao das temperaturas no pais:
o El Nifo, no Pacifico, e a Oscilagcdo Mul-
tidecadal do Atlantico. O “ruido” da vari-
abilidade natural é tdo alto que torna dificil
distinguir o “sinal” da mudancga climatica
causada pelos gases de efeito estufa.

Outro complicador € o fato de que as es-
tacdes meteoroldgicas implantadas nas ci-
dades brasileiras sofrem o efeito das ilhas
de calor urbanas. Mesmo com essas incerte-
zas, porém, é possivel afirmar que o Bra-

sil esquentou mais do que a média global.
Enquanto o mundo aqueceu 1°C no ultimo
século?, o pais aqueceu 1°C somente entre
1961 e 2015, segundo a média de 237 esta-
coes meteoroldgicas mantidas pelo INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) em todo
o pais®. Em alguns lugares o termdémetro
subiu bem mais do que isso: em Pesqueira,
no Ceara, a temperatura média anual subiu
2,4°C entre 1960 e 2000, mais do que o do-
bro da média mundial“.

Uma forte elevagdo nesse aquecimento
ocorreu a partir do inicio do século XXI, quan-
do as temperaturas ficaram acima da média
verificada no periodo 1981-2010. Aqui, o
Brasil acompanha a tendéncia mundial: 15
dos 16 anos mais quentes da histéria desde
que os registros globais com termémetros
comecaram, em 1880, aconteceram desde
o ano 2000. Os 12 invernos mais quentes
dos ultimos 50 anos aconteceram entre

TEMPERATURA MEDIA ANUAL NO BRASIL DE 1961 A 2015

25 0 Temperaturas
) 4’ 0 y Médias do Brasil
: ~ entre 1961 e 2015,

24,5 " A Apan em °C, tomando

23,5 —VWV ~N VY como base as

23,0 Y W Bl Médias Anuais — temperaturas

22,5 B Média Climatolégica 1981-2010 — médias observadas

22 0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e T T rrrrrrrrrrrr T T T em 237 eStagﬁeS
s 2o REeRYIS8 8T8 888 Y2 metonlogicas
S OO OO OO0 OO0 OO OO OO0 OO OO OO OO0 OO O O O O o o

Fonte: INMET
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1998 e 2015, com desvios de temperatura
maiores que 3°C acima da média em algu-
mas regides, segundo o INMET.

A elevagcdo das temperaturas médias,
porém, é apenas um dos jeitos possiveis de
medir o aquecimento. Quando se quer en-
tender o real impacto das mudancas climati-
cas sobre a sociedade, é preciso olhar os
extremos. Em todo o Brasil, eles estado au-
mentando. Os climatologistas usam varios
indicadores para medir extremos. E possivel
avaliar, por exemplo, a média das temper-
aturas maximas de um ano, ou a média das
minimas. Ou o numero de noites quentes.
Ou o numero consecutivo de dias com tem-
peraturas acima de 25°C. Ou o numero de
dias secos ou umidos consecutivos.

Varias cidades brasileiras tém tido picos de
temperatura maxima nos ultimos anos, em
particular em 2015 — até aqui, 0 ano mais
quente da historia, mas que devera ser su-
perado por 2016. Naquele ano, segundo da-
dos compilados pelo meteorologista Fran-
cisco de Assis Diniz, do INMET, bateram
recordes absolutos de calor: Manaus (39°C),
Goiania (39,9°C), Belo Horizonte (37,7°C) e

NOITES QUENTES EM BRASILIA
110

Brasilia (36,4°C). A mineira Unai atingiu em
outubro daquele ano 42,5°C. Cuiaba bateu
outro tipo de recorde — o de maior numero
de dias com temperatura maxima igual ou
maior a 40°C, 15 ao todo apenas no més
de setembro. Em alguns casos, particular-
mente na regido central do Brasil, o aumen-
to da temperatura vem acompanhado de
um aumento no numero de dias com baixa
umidade relativa do ar.

Outro fator que tem chamado atencdo dos
climatologistas é a tendéncia consistente
de aumento das temperaturas minimas no
pais. Em Brasilia, essa elevacao foi de 2°C
desde 1961°, com um aumento no numero
de noites quentes (0 numero de noites por
década com temperatura maior que 20°C
decuplicou na capital entre 1972/1970 e
2000/2010) € um aumento no numero dos
chamados “dias de verao”, com temperatu-
ras maximas acima de 25°C.

De forma geral, o numero de dias quentes
consecutivos subiu e o de dias umidos con-
secutivos caiu na maior parte do pais. A ex-
cecao € a regidao Sul, onde o clima tem sido
mais variavel e a precipitacao tem aumentado.
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Fonte: INMET
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LIMITES A ADAPTACAO

dade tém impacto direto sobre o or-

ganismo humano, que, como vocé ja
viu nos capitulos anteriores, funciona melhor
dentro de limites de temperatura muito bem
estreitos. Ao longo das ultimas décadas, os
cientistas tém criado indices para mensurar
a resisténcia do organismo a temperaturas
elevadas com base no que se sabe sobre
a fisiologia humana. Conhecer tais indices
€ importante para a saude do trabalhador -
empregadores, por exemplo, precisam sa-
ber quanto tempo de trabalho externo seus
funcionarios podem suportar em lugares
muito quentes antes de entrarem em risco
de colapso por calor. O mesmo vale para
atletas. Dois indices sdo os mais utilizados
hoje em saude ocupacional: o0 WBGT (sigla
em inglés para “temperatura global do bulbo
umido”) e o UTCI (sigla também em inglés
para “indice térmico climatico universal”).

Esses extremos de temperatura e umi-
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O WBGT, o mais comum, consiste numa
combinacdo de parametros - principal-
mente temperatura e umidade — para de-
terminar quanto tempo de exposicdo um
trabalhador suporta por hora de forma a
manter a temperatura corporal estavel e
evitar que o organismo seja prejudicado.
A altas temperaturas e alta umidade rela-
tiva do ar o corpo ndo consegue mais dis-
sipar calor pelos mecanismos fisiolégicos
de dissipacao do calor. Nessa situacao, a
temperatura do corpo sobe, podendo atin-
gir valores fatais.

O WBGT é diferente da temperatura maxi-
ma: para uma mesma temperatura do ar, o
indice sera maior em Manaus do que em
Cuiaba, dada a alta umidade da capital
amazonense. Em Sao Paulo, por exemplo,
uma temperatura maxima de 30°C corre-
sponde a um WBGT de 25°C.

ﬁ

DIAS SECOS
CONSECUTIVOS

0s mapas mostram
projecoes do modelo
regionalizado do Inpe para
0 numero de dias secos no
Brasil em 2071-2099 em
relacéo ao presente (1961-
1990). 0 mapa da esquerda
mostra 0 melhor cenario, e
0 da direita, o pior.

E

NUMERO DE DIAS COM WBGT > 31°C (1980 - 2015)
Capitais que ultrapassaram o valor de WBGT acima de 31°c de 1980-2015:

Rio Branco (AC), Teresina (Pl) e Cuiaba (MT)
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Fonte: S. Hacon e B. Oliveira, com dados de Noaa

Na literatura, considera-se o WBGT abaixo de
28,6°C como a situacao de conforto térmico,
na qual um trabalhador aclimatado realizan-
do esforco fisico moderado ndo precisa de
pausa em suas atividades. Com 30,6°C, s6 €
possivel trabalhar sem risco por meia hora a
cada uma hora. Temperaturas de bulbo Umi-
do acima dos 35°C s&o consideradas o limite
do organismo humano: para viver num clima
desses seria necessario ajuda de ferramen-
tas para manutencdo de condicdes térmicas
adequadas, como acesso ao ar-condicio-
nado 24 horas por dia. Beatriz Oliveira, pos
doutoranda e pesquisadora da Escola Na-
cional de Saude Publica da Fiocruz, no Rio,
explica que, segundo os dados registrados,
nenhum lugar do planeta ainda ultrapassou
temperaturas de bulbo umido de 35°C por
longos periodos. Mas alguns lugares, entre
eles o Brasil, ja chegaram perto. Entre 1980
e 2015, seis capitais brasileiras tiveram dez
ou mais dias com WBGT acima de 31°C. A
recordista absoluta é Cuiaba, com 73 dias,
seguida de Rio Branco, com 46 dias, segun-

do dados compilados por Oliveira e Sandra
Hacon, chefe do grupo de pesquisas sobre
meio ambiente e saude da Fiocruz’.

O limite fisiolégico também varia de pessoa
para pessoa, afirma Oliveira. Dependendo
de fatores como resiliéncia fisiologica de
cada individuo, condi¢cbes de aclimatacéo,
de moradia e de atividade fisica, ele pode ser
maior ou menor. O indice WBGT também é
um parametro utilizado nos esportes. A Fifa
tem uma regra segundo a qual jogos de fute-
bol precisam ser interrompidos (0 chamado
“tempo técnico”) quando o WBGT atinge os
32°C. Na Copa do Mundo de 2014, esse limiar
foi ultrapassado em dois jogos, em Fortaleza
e Manaus. Uma analise do desempenho dos
atletas na Copa mostrou que, quanto maior
a temperatura, menores eram o0 numero de
“sprints” e a distancia percorrida pelos joga-
dores numa corrida®. Este relatério usa o cri-
tério da Fifa para definir “risco a pratica es-
portiva” como sendo o limiar de temperatura
de bulbo umido de 32°C.
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O QUE 0 FUTURO RESERVA

e o clima atual inspira preocupacao,
a situacdo do Brasil nas préximas
décadas pode ser ainda mais severa.

O IPCC (Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas), comité de cientistas
designado pela ONU para avaliar o estado
do conhecimento da humanidade sobre o
assunto, publicou em 2013 uma série de re-
sultados de simulagcées de modelos climati-
cos globais que mostram um mundo bem
mais quente no final deste século se agdes
drasticas ndo forem tomadas para cortar
emissoes de gases de efeito estufa. Esses
modelos indicam variados graus de aqueci-
mento global de acordo com a trajetoria de

6 ;( S MIROC~ANUAL
5

2071-2099

HG2ES-ANUAL
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emissdes do planeta. No melhor cenério,
o chamado RCP 2.6 (que tem esse nome
porque nele a energia adicional aportada
pelo homem no sistema climatico equivale
a 2,6 Watts por metro quadrado), a tempe-
ratura em 2100 aumenta cerca de 1°C (de
0,3°C a 1,7°C) em relagéo ao periodo 1986-
2005°%; no pior cenario, o chamado RCP 8.5
(no qual o aporte da humanidade para o
desequilibrio energético do planeta chega a
8,5 Watts por metro quadrado), a tempera-
tura subiria 3,7°C (de 2,6°C a 4,8°C). Atual-
mente, mesmo cumprindo a risca as metas
propostas pelos paises no Acordo de Paris,
o0 mundo ainda esquentaria até 3,1°C em re-
lacdo a era pré-industrial®.

ﬁ

TEMPERATURAS
MEDIAS ANUAIS

Os mapas mostram a
diferenca de temperatura
em graus Celsius entre o
final do século e os dias
atuais no Brasil segundo
projecoes regionalizadas
feitas pelo Inpe a partir
de dois modelos globais
de clima: o Miroc-5

e 0 HadGEM2. Os

dois mapas de baixo
consideram o pior
cenario de emissoes

E

DURAGAO DE
PERIODOS QUENTES

0 mapa da esquerda mostra
0 numero de dias no ano nos
quais a temperatura esteve
por seis dias consecutivos nos
valores mais altos na média
entre 1961 e 1990. 0 mapa
da direita mostra a projecéao
para 2071-2099 desse
mesmo indicador no pior
cenario de emissoes, segundo
0 modelo global HadGEM2
regionalizado pelo Inpe

NOITES QUENTES
0 mapa da esquerda
mostra o percentual
de noites no ano com
temperaturas mais

~
o

(N I N N
0]
o

60
108 altas, na média 1961-
50 1990. 0 mapa da direita
40 mostra quanto sera esse
10,6
’ percentual em 2071-
30 2099 no pior cenario

de emissoes, segundo
projecao regionalizada
10 pelo Inpe do modelo
global HadGEM2

a

Fonte: Fonte: Chou, S. C. et al., Assessment of Climate Change over South America under RCP 4.5 and 8.5 scenarios.
American Journal of Climate Change, dec. 20145
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Os modelos usados pelo IPCC, porém, tém
uma escala de 200 km por 200 km. E uma
resolucdo baixa para fazer progndsticos
regionais, ja que alguns processos clima-
tologicos que afetam uma regido, como
sistemas de tempestades, ocorrem em
pequena escala. No Brasil, essa brecha
esta sendo fechada por um grupo do Inpe
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
liderado por Sin Chan Chou. Eles criaram
versdes regionalizadas, com células de 20
km por 20 km, de dois modelos climaticos:
o britdnico HadGEM2, que tende a “enxer-
gar” um mundo mais quente e mais seco, e
o japonés MIROCS5, que tende a “enxergar”
um mundo menos quente e mais umido.

Esses modelos computacionais foram roda-
dos para tentar entender o que acontecera
com o clima da América do Sul e do Brasil
nos anos de 2040, 2070 e 2100 seguindo
duas hipoteses possiveis de emissdes de
CO,: o cenario RCP 8.5 e um cenario inter-
mediario, o RCP 4.5.

Em todos os cenarios, o Centro-Oeste e
partes do Sudeste e do Norte do Brasil so-
frem aquecimento substancial no fim do

1 0

Foi 0 aquecimento medido no Brasil
entre 1961 e 2015, considerando a
temperatura média verificada em 237
estacoes meteorologicas mantidas
pelo Instituto Nacional de Meteorologia
no pais inteiro
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Gabriel de Paiva/Agéncia O Globo

Termometro de rua
durante onda de calor
no Rio em 2003

* 15 anos

entre 0s 16 mais quentes ja medidos
desde o inicio dos registros globais,
em 1880, foram verificados no século
XXI. A excecdo é 1998, quando

um El Niflo muito forte elevou os
termbémetros no mundo inteiro

90

E 0 aquecimento maximo
previsto para algumas regioes da
Amazonia nos cenarios de alta
emissao simulados para o fim do
século pelos modelos climaticos
regionalizados pelo Inpe

século. Em 2100, no pior cenario do mode-
lo HadGEM2, partes da Amazdnia esquen-
tam 9°C em relag&o ao presente. Em 2040,
0 aquecimento previsto pelo modelo MI-
ROCS5 chega a 2°C em relacdo ao presente
no verdao, enquanto o HadGEM2 prevé até
4°C de elevagao.

Os mapas das paginas anteriores mostram
simulacdes da temperatura média anual no
Brasil no cenario RCP 4.5 (coluna da es-
querda) e no RCP 8.5, conforme projecdes
do MIROCS5 (linha do alto) e do HadGEM2".

O grupo do Inpe também calculou outros
parametros de extremos climaticos, como o
numero de noites quentes — em que as tem-
peraturas noturnas ficam no percentil 90, ou
seja, os 10% mais elevados e o numero de
dias quentes consecutivos. No pior cenario
de emissdes no modelo HadGEM2, a maior
parte do pais teria dias quentes se suce-
dendo praticamente o ano todo. O Brasil
estaria permanentemente sob elevado es-
tresse térmico, com risco a saude da popu-
lacdo — em especial idosos e criangas, que
tém maior dificuldade de aclimatacdo. Em
algumas regides da Amazdnia, seria impos-
sivel viver sem acesso a ar-condicionado.

* 713 dias

Foi quantas vezes a cidade de Cuiaba
registrou temperaturas de bulbo imido
acima dos 31°C (consideradas de

alto estresse térmico) desde 1980; a
temperatura de bulbo Umido leva em
conta calor e umidade do ar

Mais Longe do Pddio
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RISCOS A PRATICA

DE ESPORTES

inda n&o existe no Brasil um mapa glo-
Abal de temperaturas de bulbo umido

que leve em consideragao as projecoes
regionais do Inpe. Um esforco inicial foi feito
por Hacon e Oliveira a partir de dados do
projeto Climate Chip, do Ruby Coast Reserch
Centre, em Mapua, Nova Zelandia™. O grupo
neozelandés, liderado pelo sueco Tord Kjell-
strom, criou um sistema que permite verificar
temperaturas maximas, WBGT e UTCI em to-
das as localidades do mundo a partir de dados
de cinco modelos globais usados pelo IPCC
(incluindo o HadGEM e o MIROC). Embora a
resolucdo seja baixa, os dados compilados
pelas pesquisadoras da Fiocruz permitem ti-
rar algumas conclusdes importantes.

Considerando o pior cenario de emissao
(RCP 8.5), 98% dos municipios do Brasil
teriam aumento de temperatura média aci-
ma de 4°C no final do século. Pelo menos
267 municipios ultrapassariam o WBGT de
35°C no més mais quente do ano. Esses mu-
nicipios concentram-se especialmente na
regido Norte e no Centro-Oeste do pais. No
total, considerando a populacao de 2010,
seriam 9,5 milhdes de pessoas expostas a
essas condi¢des, com um esperado aumen-
to no numero de internacdes e mortes por
doencas cardiovasculares e respiratorias,
especialmente em dois grupos vulneraveis —
idosos e criangas.
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PERIODOS DO ANO QUENTES DEMAIS PARA
ATIVIDADE FISICA NAS CAPITAIS, SEGUNDO
PROJECAO PESSIMISTA PARA O FIM DO SECULO

SAO PAULO

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: moderado

Média anual, hoje: 20.8°C
Média anual, 2090: 24.7°C
Diferenca: 3.9°C

RIO DE JANEIRO
Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 24.1°C
Média anual, 2090: 27.8°C
Diferenca: 3.7°C

CURITIBA

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: moderado

Média anual, hoje: 18.6°C
Média anual, 2090: 22.4°C
Diferenca: 3.8°C

PORTO ALEGRE
Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: moderado

Média anual, hoje: 20.5°C
Média anual, 2090: 23.7°C
Diferenca: 3.2°C

CUIABA

Periodo: Jan/Mai, Ago/Dez
Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 27.4°C
Média anual, 2090: 34°C
Diferenca: 6.6°C

BRASILIA

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 23°C
Média anual, 2090: 28.5°C
Diferenca: 5.5°C

GOIANIA

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 24.9°C
Média anual, 2090: 30.5°C
Diferenca: 5.6°C

PALMAS

Periodo: Fev/Abr, Out/Nov
Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 27.7°C
Média anual, 2090: 33°C
Diferenca: 5.3°C

MANAUS

Periodo: ano inteiro,
Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 28.2°C
Média anual, 2090: 34.4°C
Diferenca: 6.2°C

RI0O BRANCO

Periodo: ano inteiro,

exceto julho

Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 27°C
Média anual, 2090: 33.5°C
Diferenca: 6.5°C

FORTALEZA

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 27.2°C
Média anual, 2090: 30.8°C
Diferenca: 3.6°C

SALVADOR

Periodo: Jan e Dez
Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 25.3°C
Média anual, 2090: 30.4°C
Diferenca: 5.1°C

TERESINA

Periodo: Out/Nov

Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 28°C
Média anual, 2090: 32.8°C
Diferenca: 4.8°C

MACAPA

Periodo: Ago, Out/Dez
Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 27.6C
Média anual, 2090: 31.9°C
Diferenca: 4,3°C

BOA VISTA

Periodo: Set/Nov

Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 27.6°C
Média anual, 2090: 33.3°C
Diferenca: 5.7°C

SAO LUIS

Periodo: Out/Dez
Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 27.9°C
Média anual, 2090: 32°C
Diferenca: 4.1°C

CAMPO GRANDE
Periodo: Fev, Out/Dez
Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 25°C
Média anual, 2090: 30.4°C
Diferenca: 5.4°C

FLORIANOPOLIS
Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: moderado

Média anual, hoje: 19.6°C
Média anual, 2090: 22.8°C
Diferenca: 3.2°C

JOAO PESSOA

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 26.3°C
Média anual, 2090: 29.7°C
Diferenca: 3.4°C

RECIFE

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 25.8°C
Média anual, 2090: 29.3°C
Diferenca: 3.5°C

NATAL

Periodo: nenhum
Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 26.5°C
Média anual, 2090: 30°C
Diferenca: 3.5°C

ARACAJU
Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 26°C
Média anual, 2090: 29.8°C
Diferenca: 3.8°C

VITORIA

Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 25.2°C
Média anual, 2090: 28.8°C
Diferenca: 3.6°C

BELO HORIZONTE
Periodo: nenhum

Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 21.7C
Média anual, 2090: 26.6°C
Diferenca: 4.9°C

BELEM

Periodo: Abr/Dez
Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 27.8°C
Média anual, 2090: 32°C
Diferenca: 4.2C

PORTO VELHO

Periodo: ano inteiro,

exceto Mar/Jul

Estresse térmico

anual: muito forte

Média anual, hoje: 26.8°C
Média anual, 2090: 33.3°C
Diferenca: 6.5°C

MACEIO

Periodo: nenhum
Estresse térmico

anual: forte

Média anual, hoje: 25.5°C
Média anual, 2090: 29°C
Diferenca: 3.5°C
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Usando os dados de Kjellstrom e colegas
e o valor de WBGT considerado pela Fifa
como prejudicial aos atletas (“stop play”), é
possivel estimar também os riscos a prati-
ca esportiva no pais no fim do século.

No total, 12 capitais brasileiras poderao ter
temperaturas de bulbo umido superiores a
32°C durante alguns meses do ano, perio-
dos nos quais seria arriscado praticar ex-
ercicios fisicos em ambientes sem clima-
tizacdo. A situacdo mais dramatica é a de
Manaus: caso ndo se faca nada para conter
as emissdes de gases de efeito estufa, a
capital amazonense podera tornar-se um

NOTAS

1 — Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas —
Primeiro Relatorio de Avaliagéo

2 —Aquecimento verificado em 2015 em
relacdo a media entre 1850 e 1900, segundo a
Organizacdo Meteorologica Mundial.
Ver: http://library.wmo.int/pmb_ged/
wmo_1167_en.pdf

3 —Assis Diniz, F., correspondéncia pessoal.
4 —PBMC, op. cit.

5 — Almeida, Morgana V., indices de Monitoramento
e Detecgéo de Mudancas Climaticas no Centro-
Oeste do Brasil. Dissertacdo de mestrado
— Universidade Federal de Campina Grande,
dezembro de 2012

6 — PBMC, op. cit.

7 —Hacon, S., e Oliveira, B.,
correspondéncia pessoal.

8 — Nassis, G. P, et al., The
associationofenvironmentalheat stress
and performance: analysisofthe 2014
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lugar vedado ao esporte o ano inteiro. Em
Rio Branco, apenas o0 més de julho nao te-
ria WBGT igual ou superior acima de 32°C.
Em Cuiab4g, junho e julho.

Considerando o indice UTCI, todas as
capitais brasileiras poderao ter algum grau
de estresse térmico durante o ano inteiro.
Este sera moderado em Sao Paulo, Curi-
tiba, Floriandpolis e Porto Alegre, forte no
Sudeste, no Nordeste e em Brasilia e mui-
to forte nas demais capitais do Norte e do
Centro-Oeste. Nos meses mais quentes do
ano, partes do Centro-Oeste e da Amazbnia
teriam niveis extremos de estresse térmico.

Fifa World Cup in Brazil. British Medical Journal
Sports Med, 2015, 49: 609-613

9 —IPCC, ClimateChange 2013 —
The Physical Science Basis. Summary
for Policymakers.Disponivel em
http://www.climatechange2013.org/

10 — Rogelj, J., et al., Paris Agreementproposalsneed
a boosttokeepwarmingwellbelow 20C.
Nature, vol. 534, 30 de junho de 2016.

11 — Secretaria de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica, Brasil 2040 —
Resumo Executivo.

12 — Nobre, C., Marengo, J., Soares, W., Assad, E.,
Schaeffer, R., Scarano, F, e Hacon, S.,
Riscos de Mudancas Climaticas no Brasil e
Limites a Adaptagdo. Sumario executivo.
Embaixada Britanica, 2016. Disponivel em
https://www.gov.uk/government/
uploads/system/uploads/attachment_data/file/
504489/Clima-Sumario-v3.pdf

13 — www.climatechip.org

©

Observatorio

do Clima



©

Observatorio

do Clima



