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Resumo

No dominio do desporto, em particular no de alta competicdo, verifica-se uma
grande preocupacao na preparacdo dos atletas devido as diversas situacdes de carga térmica
a que eles podem estar sujeitos nas suas provas; por isso, a preparacao de um atleta de alta
competicdo envolve, nos dias de hoje, um conjunto de procedimentos cada vez mais
MINuUCiosos e rigorosos, e é nesta preocupacdo que assenta esta dissertacao.

O objetivo principal deste estudo € realizar monitorizaces e analises de
condi¢cdes ambientais durante treinos de preparacdo (aclimatacdo) para 0s jogos olimpicos
de Téquio; adicionalmente, também se pretendia fazer um estudo comparativo entre dois
equipamentos distintos, 0 HT30 e 0 WBGT — HEAT STRESS MONITOR “type1219”, de
modo a conhecer-se a diferenca de comportamento entre eles.

O trabalho foi desenvolvido através de monitorizacGes de treinos de preparacédo
para 0s jogos olimpicos de atletas de modalidades distintas (marcha, maratona e skate) na
camara climatica situada no Laboratério de Aerodindmica Industrial (LAI), seguindo um
protocolo definido e utilizando os dois equipamentos.

Apbs analise dos dados obtidos, foi possivel concluir que os dois equipamentos
apresentam divergéncias nos parametros monitorizados (indice WBGT e temperatura de
globo) que pode ser justificada pelas carateristicas distintas que apresentam. Verificou-se

também um bom funcionamento da cAmara climética para este tipo de fim.

Palavras-chave: Stress Térmico, Aclimata¢do, Camara climatica, Condi¢des
Ambientais, indice WBGT, Temperatura de Globo, HT30, WBGT — HEAT STRESS MONITOR
“typel219”.
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Abstract

In sport, particularly in high competition, there is a big concern in the preparation
of athletes due to the various forms of thermal load they might experience in their
competitions; therefore, the preparation of a top athlete to the most important competitions
involves, nowadays, a set of increasingly detailed and rigorous procedures. The present
dissertation is directed to this particular goal.

The main objective of this study is to carry out detailed analysis of environmental
conditions during acclimatization and training tests, specially designed for the Tokyo
Olympic Games; additionally, it was also intended to perform a comparative study between
two different measuring devices, the HT30 and the WBGT - Heat Stress Monitor
"typel219", in order to assess their differences. While the former is commonly used in the
field, during the competitions, the latter is frequently used in monitoring processes in the
lab.

The experimental work was mainly carried out in the climatic chamber of the
Laboratory of Industrial Aerodynamics (LIA) following a defined protocol and through
detailed monitoring of the training tests; three different Olympic sports were considered,
namely walking, marathon and skateboarding.

The results highlight that the two devices show differences in the monitored
parameters, namely in the WBGT index and the globe temperature, which can be explained
by their different characteristics. Finally, it was also concluded that the climatic chamber can
provide the desired training conditions to top athletes, allowing them to achieved the best
performance in the competitions; this unique device represents today a differentiating

training facility with increasing importance to top athletes.

Keywords: Thermal Stress, Acclimatization, Climatic Chamber, Environmental
Conditions, WBGT Index, Globe Temperature, HT30, WBGT - HEAT STRESS MONITOR
“typel219”.
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SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

HR — Humidade relativa

S— Carga

M- Taxa metabodlica

WBGT—- Wet-Bulb Globe Temperature
T,— Temperatura do ar

T,— Temperatura do globo

Tpnn— Temperatura do bolbo himido natural

Siglas

DEM - Departamento de Engenharia Mecanica
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1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

O conforto térmico e as suas variantes sdo desde sempre um assunto com elevada
relevancia. O ser humano ao longo da sua existéncia procurou sempre formas de melhorar o
seu bem-estar, envolvendo preocupagdes com o conforto térmico. A preocupagéo principal
era a melhoria da qualidade de vida do ser humano no seu local de trabalho/repouso que foi
conseguida através da inovacdo da tecnologia, uma vez que atualmente os edificios possuem
componentes e equipamentos que permitem regular as condi¢Ges climéticas de uma forma
eficaz.

Foi neste &mbito, de estudar o conforto térmico, que foi criado um projeto entre
a Associacdo para o Desenvolvimento da Aerodinamica Industrial (ADAI) e o Departamento
de Engenharia Mecanica (DEM), pertencente a FCTUC, para a instalacdo de uma camara
climética no Laboratdrio de Aerodinamica Industrial (LAI). Esta cdmara climatica permitiu
inicialmente realizar estudos acerca de diversos ambientes térmicos e os efeitos que
proporcionavam ao ser humano.

Atualmente, existe um foco muito importante na preparacéo de atletas (treinos
de aclimatacdo) com vista a provas de alta competi¢do. A aclimatacdo promove um impacto
positivo nos atletas, uma vez que ha o desenvolvimento de capacidades humanas que
permitem melhores rendimentos em ambientes térmicos desfavoraveis (altas temperaturas e
humidades elevadas). Neste ambito, a utilizacdo da CC passou a englobar também treinos
de aclimatacéo de atletas para preparagédo de provas como o0s jogos olimpicos que decorreram
no presente ano de 2021, permitindo simular condigdes extremas para proporcionar uma
melhor preparagdo aos atletas e estudar o impacto provocado neles.

Devido a esta utilizagdo da CC foi necessario proceder a inovagdes, tanto no

sistema de controlo, como nos equipamentos utilizados para a realiza¢ao de monitorizacoes.
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Assim foi instalado na CC um conjunto de sensores e equipamentos que
permitem controlar em todo o instante as condi¢des presentes no seu interior assim como
conhecer os valores dessas mesmas condi¢des, caso da temperatura e da humidade.

Surgiu assim a necessidade de monitorizar os treinos realizados, e elaborar

estudos que permitissem comparar os diferentes equipamentos utilizados na monitorizacéo.

1.2. Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo, como o proprio titulo sugere, era a
realizacdo de um conjunto de monitorizagdes e analises das condi¢es ambientais durante 0s
treinos realizados na CC. Pretendia-se, ainda, com base nos resultados da monitorizacédo das
condicdes ambientais, desenvolver estudos complementares, nomeadamente o estudo
comparativo entre os aparelhos utilizados.

Como na monitorizagéo foram utilizados dois equipamentos distintos, 0 HT30 e
0 WBGT - Heat Stress Monitor “typel219”, que apresentam carateristicas diferentes, era
necessario realizar uma comparacgéo entre eles. Dentro dos pardmetros monitorizados, foi o
indice WBGT e a temperatura do globo que foram analisados nesta comparacdo. Esta
comparagdo apresenta elevada importancia visto que o aparelho HT30 tem vindo a ser
utilizado em provas desportivas devido a sua facil utilizacdo; caso dos mundiais de atletismo
realizados no Qatar e Jogos Olimpicos de 2021; no entanto ndo respeita todas as
especificacbes da Norma ISO 7243, enquanto que o aparelho “type1219” respeita. Assim o
objetivo era retirar algumas conclusdes importantes para a utilizagao futura do HT30.

No decorrer do trabalho realizado também era importante analisar a evolucéao
das vérias condicBes durante os treinos com o objetivo de perceber o funcionamento da
camara e reconhecer se 0s parametros monitorizados se enquadravam na gama de variacao
pretendida.

Para conhecer as condi¢Ges necessarias a simular nos treinos de preparacao era
tambeém importante realizar um estudo das condic¢Bes previstas para os locais de realizagdo

das provas dos jogos olimpicos.
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1.3. Estrutura

A presente tese encontra-se dividida em seis capitulos.

O primeiro capitulo tem o intuito de introduzir o tema abordado e enquadrar o
trabalho quanto aos objetivos definidos.

O segundo capitulo diz respeito a revisao bibliogréfica, onde inicialmente sera
abordado o tema do conforto térmico, apresentando a sua definicdo e abordando alguns
temas relacionados. Aborda-se também, de forma sucinta, a importancia da aclimatacéo,
visto ser um tema que nédo foi estudado no decorrer do curso, mas que apresenta alguma
relevancia nesta dissertagdo. Por dltimo faz-se também referencia ao indice WBGT,
parametro que fornece informacao acerca da existéncia ou nao de stress térmico; sera assim
feita uma abordagem a Norma ISO 7243.

No capitulo trés realiza-se uma andlise das condicGes previstas para os locais da
prova.

No capitulo quatro sera indicado o protocolo adotado para a realizacdo das
monitorizacBes, bem como elaborado um pequeno estudo relativamente aos equipamentos
utilizados.

No capitulo cinco analisam-se e comentam-se 0s resultados obtidos e efetua-se
uma andlise comparativa entre os equipamentos de medicdo. Sera também abordado um caso
especifico de estimativa da temperatura do globo e da temperatura do bolbo himido natural
para o céalculo do indice WBGT. Posteriormente sera realizada uma discussao de resultados
onde constardo conclusdes importantes tiradas da analise realizada.

Por fim, o capitulo seis diz respeito a conclusdo onde serdo apresentadas algumas

informacdes relevantes a reter da realizacdo desta dissertacao.
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2. INFLUENCIA DOS AMBIENTES TERMICOS E
PROCESSO DE ADAPTACAO DOS ATLETAS

2.1. Conforto Térmico

2.1.1. Definicao

O conforto térmico tem vindo a ser um assunto cada vez mais importante nas
varias atividades do quotidiano do ser humano, mostrando a forma como o corpo humano e
0 ambiente podem estar relacionados. Em situacdes de desconforto térmico, o ser humano
pode ser afetado de diversas formas; provocar falta de atencédo (sendo maior a probabilidade
de ocorrer acidentes), provocar a diminuicéo da produtividade e diminui¢do do desempenho,
podendo até afetar a nivel da satde (Estrela, 2013).

A definicdo de conforto térmico ndo € unica, e existem diversas formas de o
descrever. Por exemplo de acordo com a Norma ISO 7730:2005, o conforto térmico “¢ a
condi¢do da mente na qual é expressa satisfagdo com o ambiente térmico”. Através desta
definicdo é possivel perceber que o conforto térmico € um conceito que depende da percecdo
da pessoa, e salienta a preocupacao que se deve ter com este assunto.

As razdes pelas quais as pessoas sentem ou ndo conforto térmico sdo complexas,
envolvendo interpretacGes diversas, derivado ao facto de cada pessoa ter a sua percegédo
térmica, que € Unica (Gongalves, 2017). A figura 2.1 ilustra a subjetividade associada a no¢éo

de conforto térmico.
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Figura 2.1. Conforto Térmico [Fonte: Thermal Booklet]

Assim, as duas pessoas representadas na figura anterior encontram-se expostas
a ambientes térmicos com carateristicas ambientais muito diferentes, no entanto a concluséo
que se pode tirar desta imagem € que ambos os individuos demonstram estar em conforto
térmico apesar das diferentes condi¢cdes a que estdo expostos. Isto acontece porque 0
conforto térmico ndo depende somente das condi¢cGes ambientais a que se esta exposto; o
vestuario e o metabolismo (associado a atividade fisica) também influenciam o conforto
térmico (Goncalves, 2017). A percecdo do ser humano depende entdo de dois grupos de
parametros, os ambientais: temperatura do ar, humidade, velocidade do ar e temperatura
média radiante, e os individuais: vestuario e o metabolismo (Aires, 2008).

A grande importancia associada ao estudo do conforto térmico deve-se entdo a
determinados fatores: a satisfacdo do individuo em situar-se num ambiente termicamente
confortavel;, a performance humana, o ambiente térmico pode afetar a atencdo e a
produtividade reduzindo assim o rendimento humano; a conservagdo de energia, através do
estudo das condi¢cBes que promovem conforto térmico aos ocupantes é possivel evitar

desperdicios de energia (arrefecimento e aquecimento).

2.1.2. Corpo humano como termorregulador
O ser humano é um ser homeotérmico, uma vez que possui a capacidade de
manter a temperatura corporal dentro de um certo intervalo apesar das alteraces térmicas

existentes no meio ambiente (Magalhdes, 2001). Para isso possui um sistema
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termorregulador muito eficaz que permite manter a temperatura central do corpo num valor
de aproximadamente 37°C (INNOVA, n.d.).

Para manter a sua temperatura constante, o corpo humano tem a capacidade de
produzir e de efetuar trocas de calor de diversas formas com o meio envolvente. As trocas
de calor podem ser influenciadas por diversos fatores, como a adaptacdo fisiologica, as
condi¢des ambientais e por fatores individuais.

O corpo humano atua de forma diversa, consoante as condi¢des a que esta
sujeito; o comportamento quando o corpo esta submetido a um aumento de temperatura é
obviamente diferente do comportamento quando o corpo esta sujeito a uma diminuigdo de
temperatura.

O sistema que regula a temperatura corporal é bastante complexo e ainda com
diversas duvidas na sua compreensao. Contudo, é conhecido que 0s sensores essenciais para
o controlo da temperatura se situam no hipotalamo e na pele (INNOVA, n.d.). Conforme a
informac&o que chega a estes sensores o corpo humano efetuara as seguintes respostas:

a) Se o corpo apresentar um aumento da temperatura, excedendo os 37°C,
a resposta serd a existéncia de um aumento do fluxo sanguineo através
da pele, o que promovera a libertacdo de suor. O suor € assim um
mecanismo de arrefecimento que permite a redugdo de temperatura
(ASHRAE, 2021);

b) Se o corpo humano apresentar uma diminuicdo de temperatura, descendo
para valores inferiores a 34°C, inicialmente existira uma vasoconstricao
reduzindo o fluxo sanguineo. A segunda reacdo sera o aumento da
producdo interna de calor atraves da estimulacdo dos musculos
(ASHRAE, 2021).

Assim, é possivel concluir que o corpo humano ndo deve apresentar
temperaturas inferiores a 34°C e superiores a 37°C, sendo fundamental que o seu organismo

esteja em equilibrio com o ambiente que o rodeia (Oliveira, 2008).

2.1.3. Balang¢o térmico do corpo humano
Como é conhecido, quando existem dois ambientes com temperaturas diferentes,
ocorre transferéncia de calor do ambiente mais quente para o mais frio de modo a que 0s

ambientes passem a ter a mesma temperatura.
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No caso do corpo humano existem vérias formas de trocas de calor que podem
ser efetuadas com o ambiente de forma a alcancar o equilibrio térmico. O calor pode ser
libertado do corpo humano através de varias formas, sendo as mais importantes a
transpiracdo, a respiracao latente, a respiragdo sensivel, a radiacdo e a convecgdo (Oliveira,
2008). No entanto também podem existir trocas por conducao e perspiragao.

O equilibrio térmico é alcancado quando a producéo interna de calor, derivada a
atividade metabolica M, é igual a dissipacdo de calor para 0 meio ambiente pelas formas
atrés referidas (Gongalves, 2017).

A taxa de metabolismo ou atividade metabdlica, M, corresponde a energia
produzida no interior do corpo que depende da atividade realizada. Esta energia sera
repartida pelo calor libertado e pelo trabalho mecanico exterior (Gongalves, 2017). Segundo
Fanger (1970) maior parte desta energia € libertada para o exterior sobre a forma de calor H,
existindo assim apenas uma pequena parte que serd convertida em trabalho mecénico W.
Assim a taxa de metabolismo pode ser descrita pela seguinte equacao 2.2:

M=H+W (2.1)

De notar que se o individuo tiver perante uma atividade moderada, o trabalho
mecanico exterior é aproximadamente nulo e assim M sera igual a taxa de producao interna
de calor.

Para entender melhor como funciona o balango térmico encontra-se representada
a seguir a equacdo 2.2:

S=M - W — Qs — Qs — Qres (2.2)

onde:

M - Taxa de metabolismo; [W/m?]

S - Taxa de calor armazenada no corpo (carga térmica); [W/m?]

Qs - Taxa de calor cedido por radiagio, convecgio e condugio; [W/m?]

Qsk — Taxa de calor cedido por evaporacdo na pele e difuséo de vapor de dgua
através da pele (perspiracdo); [W/m?]

Qres — Taxa de calor cedido por respiragéo; [W/m?]

Daniel Pinto 8



Monitorizagdo e Analise de condigbes ambientais
em treinos de preparagdo para os jogos olimpicos

Através desta equacdo € possivel concluir que quando S=0 estamos numa
situacdo de neutralidade térmica. Fanger (1970) definiu que a neutralidade térmica era “a
condicdo na qual a pessoa ndo prefira nem mais calor nem mais frio no ambiente a seu redor”.
Para existir neutralidade é necessario que a taxa de metabolismo M seja igual & soma das
taxas de libertacdo de calor sob a forma de radiacéo e convecgéo, por evaporagdo da pele e
por respiracdo. E possivel afirmar que a neutralidade térmica é uma condicao necessaria para
existir conforto térmico.

Quando se obtém um valor de S#0 conclui-se que a taxa de metabolismo M pode
apresentar um valor superior as taxas de libertacdo de calor ou pode apresentar também um
valor inferior. Devido a este facto podem-se suceder duas situacoes especificas:

i.  S>0. Neste caso a producéo interna de calor é superior ao calor que é
libertado sobre as diversas formas. Esta implicito assim que ira ocorrer
um sobreaquecimento da temperatura interior do corpo, denominado de
hipertermia. Este fendmeno é derivado a perda de insuficiente de calor,
levando a uma situacdo de desconforto térmico, que € o stress térmico
por calor.

ii. S<0. Neste caso o valor de M é inferior a libertacdo de calor o que
provoca um arrefecimento na temperatura interior do corpo, que tem a
designacdo de hipotermia. Neste caso ha uma excessiva perda de calor
levando a um desconforto térmico. Pode-se afirmar que neste caso existe

um stress térmico derivado ao frio.

2.1.3.1. Trocas de calor pelo corpo humano
As diversas formas de troca de calor referidas podem ser realizadas através da

radiacdo, conducgdo, conveccdo, evaporacao e respiracao.
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A figura 2.2 ilustra estes mecanismos de troca de calor entre o ser humano e o

meio ambiente:
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Figura 2.2. Mecanismos de troca de calor entre o ser humano e o
meio ambiente [Fonte: Oliveira 2008]

A seguir serdo abordadas as diversas formas de troca de calor de uma forma mais
detalhada.

Conducao

Para existir troca de calor por conducao é necessario o contacto fisico entre os
corpos envolvidos, e assim a transferéncia de calor da-se através de solidos ou fluidos
estacionarios.

Este tipo de mecanismo de troca de calor é mais preponderante para as trocas de
calor do interior do corpo para a superficie da pele e para as trocas de calor através do
vestuario. Para o ambiente as trocas de calor sob a forma de conduc¢do sdo muito reduzidas
quando comparadas a outras formas devido a elevada resisténcia térmica do ar (Parsons,
2014).

Convecgao

A troca de calor por conveccgéo ¢ efetuada atraves de um fluido em movimento,
gue no caso da transferéncia de calor entre o corpo humano e meio envolvente é o ar
atmosférico. A este tipo de troca esta associada uma camada limite que € influenciada pelas
diferencas de temperatura e pelas condi¢cdes ambientais, em particular a velocidade do ar.
Neste caso, a troca de calor & mais acentuada se tivermos uma velocidade de escoamento do

ar superior (Parsons, 2014).
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Radiagdo

Quando a temperatura de um corpo estd acima do zero absoluto, este emite e
absorve radiacdo. Assim a troca de calor por radiacdo é efetuada sob a forma de ondas
eletromagnéticas que sdo emitidas por um corpo. Na situacdo de ambientes térmicos existem
dois tipos de radiacdo a serem avaliadas, sendo elas as radiacOes solares e as radiagdes das

superficies envolventes (Parsons, 2014).

Evaporacéo e Respiragéo

As trocas de calor também se efetuam através da evaporacdo de suor da
superficie da pele e da respiragéo.

A evaporacao consiste na mudanca de estado fisico, isto é, a passagem do estado
liquido numa superficie para vapor. Neste tipo de troca de calor, o vapor difunde-se longe
da superficie de uma maneira semelhante & convecgao.

A partir da temperatura ambiente de 36°C o Unico mecanismo de perda de calor
eficiente é a evaporacdo. Isto acontece porque a partir desta temperatura os restantes
mecanismos sdo ineficientes e até podem provocar ganho de calor e serem prejudiciais ao
efeito desejado (Magalhées, 2001).

Em situacGes onde ndo existe ganho nem perda de calor, podem existir perdas
insensiveis de dgua por difusdo continua através da pele e dos pulmdes, tendo a designacédo

de perspiracéo.

2.1.3.2. Fatores que Influenciam as Trocas de Calor do Corpo Humano com
o Ambiente

Como jé foi referido anteriormente existem fatores ambientais e individuais que
podem influenciar e interferir nas trocas de calor do ser humano com o meio envolvente. A
seguir serdo abordados alguns desses fatores, como a temperatura do ar, a humidade do ar,

a velocidade do ar e o vestuario.

Temperatura do Ar
Uma das formas de trocas de calor que pode acontecer é por convecgédo, onde a

temperatura do ar apresenta certa influéncia. Quando a temperatura do ar é inferior a
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temperatura da pele o corpo perde calor para 0 ambiente; quando a temperatura do ar €

superior o corpo ganha calor do ambiente.

Humidade Relativa

A humidade relativa é definida como a razéo entre a quantidade de agua presente
em uma determinada porcdo da atmosfera (pressdo parcial de vapor de agua) com a
quantidade total de vapor de agua que a atmosfera pode suportar em uma determinada
temperatura (pressdo de vapor). A quantidade méxima de vapor de 4gua que o ar pode conter
aumenta com o aumento da temperatura. Neste caso a humidade relativa pode influenciar a
evaporagao, isto porque se existir baixa humidade relativa o ar absorve de forma mais rapida

a humidade da pele e consequentemente remove mais calor do corpo.

Velocidade do Ar
A velocidade do ar também pode interferir nas trocas de calor. Quanto maior for
a velocidade do ar, maior sera a evaporacdo e a humidade do corpo sera “retirada” de uma

forma mais rapida.

Vestuério

O vestuario é um dos principais fatores com influéncia nas trocas de calor; pode
interferir na remocdo do calor por convecgdo uma vez que constitui um obstaculo para a
mesma, pode minimizar as trocas por evaporacdo dependendo da permeabilidade da roupa e
pode também interferir nas trocas por radiacdo consoante a emissividade e absor¢do de
radiacdo por parte do vestuério. E interessante ressaltar que o vestuério contribui com um
isolamento térmico devido a resisténcia que apresenta a transferéncia de calor entre o corpo

e 0 ambiente.

2.1.4. Limites toleraveis de temperatura a qual o ser humano
pode estar exposto

O ser humano possui limites toleraveis de temperatura a que pode estar sujeito
para ndo entrar em stress térmico. Quando esta exposto a temperaturas demasiado elevadas
0 sistema termorregulador tem a fungdo de combater o aumento da temperatura corporal

através de ag0es resistivas a tensao térmica.
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Os limites de temperatura dependem bastante do grau de humidade que se
encontra no ambiente. Em ambientes secos é possivel tolerar temperaturas externas muito
elevadas (cerca de 65,5°C) durante varias horas, uma vez que 0 mecanismo de evaporacao
neste caso € eficiente. Se o ar estiver saturado, o cenario é bem diferente, uma vez que a
temperatura do corpo humano comeca a subir para temperaturas externas superiores a
34,4°C. Para ambientes com uma humidade intermédia o intervalo de temperatura central
corporal tolerada esta entre os 35,3°C e 0s 40°C (Magalh&es, 2001).

O stress térmico apresenta influéncia na sobrecarga térmica. A sobrecarga
térmica, como referiu Oliveira (1998), identifica-se com alteracdes fisioldgicas ou
patoldgicas (aumento da temperatura corporal, do ritmo cardiaco, da taca de sudacdo, entre
outras) resultantes do stress térmico. O stress térmico corresponde a situacdo em que €
necessario um grande esforco por parte do sistema termorregulador para a manutencdo da
temperatura, onde o ser humano pode ser severamente afetado, sendo necessario uma
limitacdo do tempo de exposicdo as condigdes presentes.

A figura 2.3 ilustra a relacao entre o stress térmico e a sobrecarga térmica.

ZONA A ZONAB

ZONAC

Taxa de Sudagio

Ritmo Cardiaco

Sobrecarga Térmica

lemperatura Interma

Reduzido Moderado Elevado Excessivo
Stresse Térmico Ambiental ———————P

Figura 2.3. AlteragGes fisioldgicas associadas ao stress térmico

[Fonte: Estrela 2013 (ADAPTADO DE WHO, 1969)]
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Na zona A o stress térmico ambiental é reduzido, e ndo ocorre nenhuma alteracao
significativa nos parametros fisiologicos.

Na zona B estamos perante um stress térmico ambiental mais severo, que
provoca um aumento significativo na taxa de sudacao, constituindo assim um bom indicador
da existéncia de sobrecarga térmica. Neste caso, a temperatura interna ndo sofre grande
alteracdo e o ritmo cardiaco tem um aumento exponencial.

Na zona C estamos perante um stress térmico elevado onde a saude pode estar
em risco. A taxa de sudacdo nesta zona atinge o seu valor maximo e ndo pode continuar a
ser usado como indicador de sobrecarga térmica ou stress térmico. O ritmo cardiaco e a
temperatura interna crescem rapidamente e constituem agora 0s novos indicadores da

sobrecarga térmica.

2.1.5. Efeitos do calor sobre o ser humano
A permanéncia em ambientes com temperaturas elevadas pode provocar uma
grande diversidade de complicacGes e perigos para a saude. Com base Norma ISO
12894:2001 ¢ possivel analisar e conhecer alguns dos efeitos que o calor pode ter no ser
humano, como por exemplo as cdibras de calor, o esgotamento por desidratacdo, o
esgotamento por deplecdo salina, a sincope de calor e o golpe de calor.
A seguir serdo abordados especificamente estes efeitos:
e Cdibrade Calor
As cdibras de calor acontecem normalmente quando existe atividade fisica em
ambientes com temperaturas elevadas; € muito usual acontecer a atletas sujeitos a esforcos
fisicos intensos. Consistem em espasmos nos musculos que estdo a ser mais solicitados,
ocorrendo principalmente na zona das pernas, bragos e abdomen. As cdibras resultam de
uma diminuicgéo de liquidos e sédio.
e Esgotamento por desidratacdo
A hidratacdo ¢ um fator muito importante em ambientes com temperaturas
elevadas, uma vez que permite a reposi¢cdo de agua perdida pelo excesso de transpiragdo. O
ser humano em ambientes confortaveis tem a capacidade de aguentar alguns dias sem a
ingestdo de liquidos, no entanto em ambientes severos com baixo valor de humidade o suor
é rapidamente evaporado da superficie da pele, e neste caso pode ocorrer uma desidratacao

brusca, podendo apresentar complicagdes para o individuo.
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e Esgotamento por deplecgéo salina
A causa para este efeito é a ndo reposicdo suficiente de sais (cloreto de sodio).
Em esforcos intensos, e em ambientes quentes, ha uma grande perda de sais pela transpiracao
0 que provocara a deplecéo de sal.
e Sincope de Calor
A sincope de calor acontece quando o ser humano se encontra em repouso
durante um longo periodo de tempo num ambiente quente. Neste caso ha uma concentragédo
sanguinea na circulacdo venosa da pele e dos musculos, o que faz com que o cérebro néo
receba a quantidade de oxigénio suficiente provocada pela queda da pressdo arterial. Alguns
sintomas caracteristicos deste efeito sdo as tonturas, as vertigens, as nauseas e os suores frios.
e Golpe de Calor
O problema mais grave devido a exposicdo ao calor € o golpe de calor. Pode
acontecer quando se associam temperaturas elevadas a uma atividade fisica consideravel,
levando a um stress térmico bastante severo. Neste caso a capacidade méxima dos
mecanismos de termorregulacdo pode ser atingida provocando um aumento da temperatura
corporal para valores acima do toleravel, podendo ser este fator bastante prejudicial para a

salde humana.

2.1.6. Medidas de prevengao face a exposi¢ao ao calor
Para evitar ou minimizar o efeito da exposi¢do ao calor podem ser tomadas
algumas medidas. Estas medidas podem ser realizadas ao nivel da fonte de calor, sobre o
ambiente de trabalho ou a nivel individual.
No &mbito do presente trabalho os fatores que interessam abordar sdo os fatores
a nivel individual. Algumas medidas de protecdo individual que podem ser adotadas sdo as
seguintes:
e Beber pequenas quantidades, ao longo do dia, de agua fria de modo a
evitar a desidratacdo e manter um debito urinario adequado;
e No caso de atletas, ou em atividades intensas, € necessario repor a
quantidade de sais perdidas na transpiracao, por isso pode ser necessario
recorrer a bebidas desportivas de modo a fazer essa reposicao;

e Utilizar roupas adequadas;
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e Aclimatar/Aclimatizar o corpo ao calor e a humidade. Através do
processo de aclimatacdo é possivel adquirir uma tolerancia maior ao
nivel de atividade fisica realizado. E necessario fazer uma adaptacio
gradual que pode levar dias ou semanas, que ira permitir tolerar melhor
o calor através de uma taxa de sudacdo mais eficiente, sendo mais facil
manter a temperatura corporal dentro de valores aceitaveis;

e Adquirir uma melhor preparacéo fisica;

e Limitar o tempo de exposicdo, sendo importante realizar periodos de
repouso de forma a reduzir o tempo de exposicao e permitir um controlo

eficiente da temperatura corporal.

2.2. Aclimatagcao e Metodologia de Avaliacao da
exposi¢ao ao calor

2.2.1. Importancia da Aclimatagao

Como ¢ conhecido as temperaturas elevadas podem afetar prejudicialmente o
desempenho do ser humano, nomeadamente 0 caso dos atletas na realizacdo das suas
atividades; é neste dominio que o processo de aclimatacdo ou de aclimatizacdo pode assumir
um papel muito importante aquando da sua preparacéo.

De uma forma geral, e como esté explicito no dicionario portugués, os termos
aclimatacdo e aclimatizacdo sdo usados para descrever o processo de adaptacdo de um
organismo a mudancas ambientais. A diferenca entre estes dois termos esta explicita na
forma que cada uma delas é realizada; enquanto que no treino de aclimatacéo as condi¢des
ambientais sdo simuladas em laboratorio e assim a preparacdo € feita no local onde se
encontra o laboratério, no treino de aclimatizacdo a adaptacdo é realizada num local
especifico onde o individuo esta sujeito as condigdes ambientais desse local sem ser
necessaria qualquer simulacao.

No presente trabalho as condi¢des foram simuladas no interior de um

laboratorio, e, por isso, o treino considerado ser o de aclimatacao.
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A aclimatacdo é o nome dado ao conjunto de ajustes fisiologicos a que o
individuo estd sujeito quando estd sujeito a uma exposicdo permanente a temperaturas
elevadas (WHO, 1969). Um dos beneficios causados com a aclimatacdo esta relacionado
com a producéo de suor; normalmente um individuo ndo aclimatado possui uma producao
maxima de suor de 1L/h, enquanto que num individuo aclimatado este valor pode atingir
valores entre 0s 2 e 0s 3L/h, que corresponde a uma dissipacdo 10 vezes superior a taxa basal
de producéo de calor (Magalhdes, 2001).

A aclimatacdo apresenta também uma grande influéncia na evolucéo do ritmo
cardiaco, temperatura rectal e transpiracdao de um individuo. Através da figura 2.4 podemos
analisar esta influéncia:
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Figura 2.4. Influéncia da aclimatag¢do [Fonte: Estrela 2013
(ADAPTADO DE WHO, 1969)])

Com base na figura atras representada é possivel de concluir que um individuo
ndo aclimatado nos primeiros dias de exposicdo ao calor apresenta um ritmo cardiaco
elevado, elevada temperatura rectal e baixa sudagdo. Ao fim de algum tempo de exposi¢ao
ao calor, o individuo melhora a sua resisténcia ao calor devido a ajustes fisioldgicos que
permitem uma diminui¢do do ritmo cardiaco e temperatura rectal, e uma otimizagéo do
mecanismo de sudacao.

Através de uma pesquisa (BIHUB team, 2020) encontrou-se um estudo realizado
a jogadores de futebol de alto rendimento foi verificado, que por exemplo, 0 desempenho do

salto reduziu significativamente durante jogos realizados a altas temperaturas
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(aproximadamente 30°C), enquanto que em temperaturas mais frias (aproximadamente
12°C) esta reducdo nao foi detetada (Mohr & Krustrup, 2013).

Outro estudo, (Lorenzo et al., 2010), efetuado com uma equipa de ciclistas,
envolveu a realizacao de treinos a temperaturas de 40°C por alguns atletas; para os restantes
foi realizado o mesmo treino, mas a temperaturas de cerca de 13°C, durante 10 dias. Neste
caso foi analisado no final o volume de plasma, e verificou-se que nos atletas que realizaram
aclimatacao ao calor houve um aumento de plasma, detalhe que é considerado uma essencial
na aclimatacéo (a reducdo do plasma é um marcador de desidratacéo).

O processo de aclimatacdo pode trazer véarios beneficios aos individuos,
principalmente aos atletas. Na tabela 2.1 estdo representados alguns beneficios apds a
aclimatacao:

Tabela 2.1. Beneficios da aclimatagao

Melhorias de desempenho e melhorias fisiol6gicas apds
aclimatacéo a ambientes quentes

Aumento do volume do plasma
Diminuicdo do ritmo cardiaco
Maior periodo de tempo para iniciar a sudagédo
Aumento da taxa de sudacéo
Menor percecéo do esforco

Menor concentracdo de sais no suor

Nos treinos de aclimatacdo devem existir alguns cuidados a ter para facilitar a
adaptacdo ao calor. Na tabela 2.2 estdo alguns critérios a adotar para melhorar e facilitar a

adaptacdo ao calor:
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Tabela 2.2. Conjunto de regras a seguir na aclimatacgdo

Procedimentos a seguir para facilitar a adaptacéo ao calor

O processo de aclimatacdo fica completo num periodo de 8 a
14 dias
A adaptacéo é progressiva

S&0 necessarias exposicoes repetidas

2.3. indice WBGT

2.3.1. NormalSO 7243:2017

A Norma ISO 7243:2017 permite estimar o stress térmico usando o indice
WBGT como referéncia, representando este um dos principais indices que retratam o stress
térmico por calor a que um individuo esta exposto.

Este método permite fazer uma avaliacdo dos efeitos causados pela exposicéo a
condicGes adversas de um individuo durante a realizacdo da sua atividade. Deve apenas ser
aplicado quando se estd sujeito a um periodo representativo em certas condi¢des, e ndo
qguando essa exposicao € referente a um curto periodo de tempo ou quando se esta proximo
da zona de conforto.

Existem certas condicGes sobre as quais o stress térmico esta dependente, sendo
elas o calor gerado no interior do corpo devido a atividade fisica e as trocas de calor com o
ambiente envolvente.

A andlise da influéncia que o ambiente representa no stress térmico envolve o
conhecimento de alguns pardmetros, sendo eles a temperatura do ar, a velocidade do ar, a
humidade absoluta e a temperatura média radiante. Contudo, é possivel fazer uma estimativa
desta influéncia com base na medicgdo de pardmetros que séo derivados dos atras referidos.

Para algumas situagdes o indice WBGT resulta da combinagdo da medicéo de
dois parametros, a temperatura do bolbo humido natural (Tbhn) € a temperatura do globo (Ty).
Em alguns casos existe mais um parametro envolvido, a temperatura do ar (Ta).

A expressao que relaciona da melhor forma os parametros atrés referidos tendo
em conta que o individuo se encontra num espaco interior ou num espago exterior sem

influéncia da radiacdo solar, € a seguinte:
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WBGT = 0,7 Tppm + 0,37, (2.3)

Numa situacdo com radiagéo solar presente, a temperatura do globo sobrestima
a influencia da radiagdo solar, por isso é necessario ter em consideragdo também a

temperatura do ar. A expressdo que melhor que retrata este caso é a seguinte:

WBGT = 0,7 Ty, + 0,2T, + 0,1T,, (2.4)

Na estimativa do stress térmico por via deste método é necessario conhecer o
valor médio destes parametros devido a variacdo que existe no ambiente em funcdo do

espacgo-tempo.

2.3.2. Medicao dos parametros caracteristicos do ambiente

Na determinacdo do indice WBGT é necessario proceder a medicdo dos
parametros atras referidos através de equipamentos apropriados que cumpram 0s requisitos
determinados pela Norma.

Quando o ambiente térmico onde se procede a medicao € homogéneo a medicéao
dos parametros pode ser realizada apenas ao nivel do abdémen.

Caso 0 ambiente seja heterogéneo a medicao deve ser realizada através de trés
niveis diferentes, o nivel da cabeca, o nivel do abdémen e o nivel do tornozelo. Neste caso,

a expressado que traduz o valor final de cada parametro é a seguinte:

Medigaocabega + (2 X Medigéoahdémen) + Medigéotornozelo
4

Valorgia = (2.5)

A seguir serdo abordados alguns requisitos na medicdo de cada um dos

pardmetros caracteristicos do ambiente envolvidos na determinagdo do WBGT.
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Temperatura de bolbo hiumido natural (Tbhn)

A temperatura de bolbo humido natural € medida através de um bolbo coberto

por uma mecha humedecida que € ventilada naturalmente. A Tpnn Simula o efeito da

evaporacao do suor da superficie da pele.

O sensor de temperatura deve conter as seguintes caracteristicas:

A parte sensivel do sensor deve ter uma forma cilindrica

Comprimento do sensor: 30mm = 5mm

Didmetro externo da parte sensivel: 6mm £ 1mm

A parte sensivel deve estar envolvida por uma mecha branca composta
por um material absorvente de 4gua

A parte inferior da mecha deve estar imersa num reservatorio de agua
destilada.

A temperatura da agua ndo poderé ser afetada pela radiacdo térmica do
meio envolvente, e assim o reservatorio deve ser construido de modo a
evitar isso

Intervalo de medicdo: 5°C a 40°C; Preciséo de medigéo: + 0,5°C

Temperatura do globo (Tg)

A temperatura do globo traduz as trocas de calor por radiacdo entre o individuo

e 0 meio envolvente. O sensor responsavel pela medicdo encontra-se no interior de um globo

de cobre (chapa fina) revestido por uma camada de tinta preto mate. A temperatura do globo

é influenciada pela temperatura do ar, temperatura média radiante e velocidade do ar.

As carateristicas do sensor deverdo ser as seguintes:

Diametro: 150mm
Coeficiente médio de emissividade: 0,95 (globo preto mate)
Deve ter a menor espessura possivel
Intervalo de medicdo: 20°C a 120°C
Precisdo de medig&o:
20°Ca50°C — +0,5°C
50°C a 120°C — £+ 1°C
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Temperatura do ar (Ta)

A temperatura do ar é um parametro basico e pode ser medido através de
qualquer método adequado, onde a forma do sensor usado ndo tem qualquer influéncia.
Apesar desta liberdade na forma de medir a T4 é necessario cumprir todas as precaugdes de
medic&o.

O sensor deve ser protegido contra a radiacdo através de um dispositivo que nao
impeca a circulacdo do ar ao redor do sensor. O intervalo de medicdo deve compreender as

temperaturas entre 0os 10°C e 60°C e com uma precisdo de £ 1°C.

Medicao ou Estimativa da Taxa Metabdlica (M)

Como ja foi referido, o stress térmico também esta dependente do calor gerado
no interior do corpo. Uma base para estimar a energia metabdlica e que pode ser usada na
maior parte das situacdes, € considerar a energia metabdlica que corresponde a energia total
consumida no interior do corpo.

A taxa metabdlica pode ser determinada das seguintes formas:

e Através da medicdo do oxigenio consumido pelo trabalhador
e Com base numa estimacao utilizando tabelas de referéncia

Devido a natureza do indice WGBT é suficiente estimar a taxa metabdlica com
base nas tabelas de referéncia.

Na auséncia da avaliacdo da taxa metabdlica através de tabelas de referéncia, a
classificacdo das atividades dos individuos pode ser restrita em cinco classes: repouso, taxa
metabdlica baixa, taxa metabdlica moderada, taxa metabdlica alta e taxa metabdlica muito

alta. Esta classificacdo encontra-se representada na tabela 2.3.

Tabela 2.3. Tabela de referéncia para a classe de metabolismo

Taxa metabdlica Valor usado para o calculo da taxa
metabélica média
Relativo a Para um homem
Classe de unidade de com uma area de
Metabolismo superficie  superficie de pele de 2
de pele; 1,8m?* W W/m w
W/m?
0 M<65 M<117 65 117
Repouso
1
Taxa metabdlica 65<M<130 117<M<234 100 180
baixa
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2
Taxa metabolica 130<M<200 234<M<360
moderada

165

297

3
Taxa metabolica 200<M<260 360<M<468
alta

230

414

4
Taxa metabélica M>260 M>468
muito alta

290

522
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3. ANALISE DAS CONDICOES ESPERADAS PARA OS
LOCAIS DE REALIZAGCAO DAS PROVAS

Os jogos olimpicos foram realizados no Japdo, pais este que normalmente
apresenta condicdes atmosféricas severas no periodo em que decorreram 0s jogos (23 de
julho a 8 agosto), em especial nos valores de temperatura e humidade, que origina valores
de WBGT elevados. Por esta razdo, foram levantadas enormes duvidas e preocupacdes pela
exposicdo climatica a que os atletas poderiam estar sujeitos, o que levou a que fossem
necessarias analises e preparacGes mais pormenorizadas.

As provas de longa duragdo, como a marcha e a maratona, foram realizadas na
cidade de Sapporo, visto ser uma cidade onde os valores de WBGT né&o atingem valores tdo
elevados como se pode ver no relatério DivMV N°01/2021 (Silva et al., 2021); neste relatorio
foram feitas previsdes e observacdes do indice WBGT para o periodo de realizacdo dos jogos
olimpicos, mas para o ano de 2020; e as observagdes disponibilizadas pela comissdo
organizadora dos Jogos Olimpicos correspondem a valores maximos em cada hora, 00-23h.

A prova de skate realizou-se na cidade de Tokyo, no parque urbano de Ariake,
onde também foram elaboradas observacdes e previsdes relatadas no relatério DivMV
N°01/2021.

Através desta analise e como vai ser visto a seguir, puderam-se estabelecer
valores limites acerca das condi¢Oes de temperatura do ar e de indice WBGT a que os atletas
poderiam estar sujeitos. Para a cidade de Sapporo e no periodo analisado, estabeleceram-se
valores maximos de 31°C para a temperatura do ar e de 29°C para o indice WBGT. Para a
cidade de Tokyo, parque urbano de Ariake, os valores limite estabelecidos foram de 35 e 32

°C, respetivamente para a temperatura do ar para o indice WBGT.

3.1. Sapporo

Através do relatdrio atras referido foi possivel fazer uma analise das condicGes
esperadas para os varios locais onde se realizaram as provas. Com base na informacédo

presente nesse relatorio foi possivel verificar que a escolha de Sapporo para a realizagao
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destas provas foi a mais acertada e a que apresentava menos perigo para os atletas, isto
porque verificou-se que neste local os valores do indice WBGT eram mais amenos e mais
toleraveis para a realizacdo de provas intensas e de longa duracao.

A seguir esta apresentada a figura 3.1 relacionada com a cidade de Sapporo
(retirada do relatério DivMV N°01/2021 (Silva et al., 2021)), que ilustra a variacdo dos
indices WBGT, observado e previsto, no periodo compreendido entre 19 de julho e 18 de

agosto. No gréafico encontram-se a verde os dados observados e a azul os dados previstos.

Sapporo (observacdo) - Sapporo Station (previsdo) - 19jul a 18ago
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Figura 3.1. WBGT observado e previsto para a cidade de Sapporo

Verifica-se que neste caso houve uma grande semelhanca nos valores maximos
dos dois tipos de valores obtidos (previstos e observados).

Concluiu-se também que o valor do indice ndo ultrapassa os 30°C, inferior,
portanto, ao valor considerado critico de 31°C. Os valores situam-se essencialmente no
intervalo entre os 15 e os 29°C, pelo que se verificou que esta regido tem condigcdes
ambientais mais favoraveis que facilitam a realizacdo das provas mais exigentes.

Para ajudar na preparacdo dos jogos olimpicos, e para facilitar o trabalho dos
atletas e melhorar a performance, a IPMA disponibilizou as condi¢Ges previstas para as
regides onde se realizaram as diversas provas que compdem 0s jogos olimpicos. Através da
disponibilizacdo de alguns dados por parte dos docentes em desporto (Anexo D), para um
dia tipico, assumiu-se que a prova teve inicio as 6:00h da manhd em Sapporo. Os dados
analisados compreendem um periodo de hora a hora, e considerou-se uma analise que vai
das 6:00h até ao 12:00h, escolha esta para compreender todo o periodo esperado para a prova

mais longa. Podemos verificar as condi¢Ges esperadas através das figuras 3.2 a 3.5:
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Figura 3.4. Evolucdo da temperatura do ar
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Figura 3.5. Evolucdo da velocidade do vento

Através das figuras acima verificou-se as variagdes dos parametros de pressdo,
humidade relativa, velocidade do vento e temperatura do ar previstas. Em termos de pressao
pode-se verificar que seria praticamente constante, tendo o valor de 1008 mbar até as 10:00h,
tendo um pequeno decréscimo nas 11:00h e 12:00h para o valor de 1007 mbar. Foi previsto
a prova iniciar-se com uma temperatura do ar de cerca de 27°C e com uma humidade de
80%, onde se esperava que com o decorrer da prova a temperatura aumente para valores ao
redor dos 30°C; e que a humidade diminuisse consideravelmente até aos 60% tendo um
pequeno aumento as 12:00h. A velocidade do ar apresentaria um valor minimo na fase inicial
da prova, tendo um aumento nas horas seguintes atingindo o valor maximo de 13 km/h as
10:00h e 11:00h.

Os resultados obtidos neste estudo permitiram ter nocdo quanto as condigdes
ambientais que estavam a ser simuladas na CC; assim, no protocolo de aclimatacdo, as
condi¢des ambientais refletiram, na medida do possivel, as esperadas para o dia e periodo

de realizacgao da prova em apreco.

3.2. Tokyo

A prova de skate realizou-se na cidade de Tokyo, no parque urbano de Ariake.

Neste caso, devido a prova ndo envolver uma grande intensidade de esfor¢o durante um
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periodo de tempo prolongado, ndo existiram tantas preocupacdes quanto ao valor de WBGT
no local de realizacdo da prova.

Através do relatorio DivMV N°01/2021 (Silva et al., 2021) foi possivel verificar
os dados obtidos (WBGT) para o local de realizagdo da prova; caso do grafico apresentado
a seguir na figura 3.6. A verde estdo representados os valores do indice WBGT obtidos para
ponto de observacdo que depois foram comparados com os valores obtidos para o ponto de

previsdo a azul.

Oi Hockey Stadium (observacBo) - Anake Urban Sports (previsdo) - 19l a 18ago

DDSenvadc | :
obsevado 4‘ A :" | r l )

12 | Provisl0 s A |

wigt (*C)

KAT ] 06Aug 13Aug

1empo (da'meés)

Figura 3.6. WBGT observado e previsto para o Ariake Urban Sports

Neste caso é possivel verificar que nos valores mais elevados de WBGT a
previsdo apresenta subestima face a observacdo. No parque urbano de Ariake a gama dos
valores do indice é superior quando comparado com Sapporo; os valores do indice
encontram-se essencialmente entre os 24 e os 32°C. Neste caso ja existe uma aproximacao
do valor considerado critico.

No caso desta prova, o atleta portugués realizou a sua prova as 8:30h
prolongando-se até as 14:00h (horarios relativos a Tokyo), devido ao facto de ter chegado a
final. Atraves de alguma informacéo obtida através dos docentes de desporto (Anexo D)
foram analisadas algumas previsfes disponibilizadas pelo IPMA para um dia tipico de
Tokyo. Os dados analisados compreendem um periodo de hora a hora, e considerou-se uma
analise que vai das 8:00h até as 14:00h, que inclui o os diferentes periodos de tempo em que

0 atleta competiu. Podemos verificar as condi¢des esperadas através das figuras 3.7 a 3.10:
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Figura 3.10. Evolugdo da temperatura do vento

Através das figuras apresentadas verificaram-se as variacdes dos parametros de
pressdo, humidade relativa, velocidade do vento e temperatura do ar esperadas para o periodo
acima indicado. Em termos de pressdo pdde-se verificar que o valor maximo seria de
1013mbar as 8:00h, apresentando até as 14:00h uma variacao de apenas 2mbar. No ambito
desta dissertacao considerou-se que a prova de skate se iria realizar com temperaturas sempre
acima dos 30°C, podendo atingir os 35°C as 14:00h, acompanhadas com valores humidade
entre 0s 87 e 0s 67%, onde o valor méximo seria as 8:00h e a partir de ai rondar os 70%. A
velocidade do ar teria um valor minimo na fase inicial da prova, tendo um aumento nas horas

seguintes atingindo o valor maximo de 17 km/h as 13:00h.

3.3. Condig¢oes simuladas na camara climatica

Através das condicGes analisadas no capitulo quatro foram simuladas condicdes
ambientais na camara climatica que pudessem se aproximar o mais possivel com as
condigdes previstas, com vista a fazer uma melhor preparacdo dos atletas.

Como analisado as provas acontecerdo com ambientes severos, onde a
temperatura rondara os 30°C e a humidade os 80%.

Durante os treinos de preparacdo dos atletas foram definidas condigOes
ambientais para a CC que se situaram dentro dos seguintes intervalos:

e Humidade entre 0s 75 e 85%

e Temperatura entre 0s 30 e 0s 35°C
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4. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para realizar a monitorizagdo dos diversos parametros envolvidos (temperatura
do ar, temperatura do globo, temperatura do bolbo himido natural e indice WBGT) nos
treinos de preparacéo foi necessaria a adocdo de um procedimento adequado com base no
tipo de treino praticado.

Para a realizacdo da monitorizagdo foram utilizados dois equipamentos
diferentes.

Nos paragrafos seguintes procede-se a apresentacdo do local do caso de estudo,
a CC, das especificacOes principais dos equipamentos HT30 e WBGT - Heat Stress Monitor

“type 12197, assim como a descri¢do do protocolo de ensaios.

4.1. Equipamentos Utilizados

O trabalho associado a esta dissertacdo foi realizado na camara climatica.

Um dos objetivos desta dissertacdo era realizar a comparac¢éo entre os resultados
obtidos de dois equipamentos distintos. Um desses equipamentos é o HT30, que é ja foi
utlizado na medicdo do indice WBGT em provas desportivas como o caso dos mundiais de
atletismo no Qatar, mas que nao respeita todas as especificacdes impostas pela Norma ISO
7243. O outro equipamento € 0 WBGT - Heat Stress Monitor “type 1219 que respeita todas
as especificagdes descritas na Norma 1SO 7243.

De seguida serdo abordadas as especificacfes destes dois equipamentos e feita

uma breve descricdo da camara climatica.

4.1.1. Camara Climatica

A Camara Climatica (figura 4.1) foi construida ha mais de duas décadas, no ano
de 1995, num projeto que envolveu varios intervenientes do qual se destaca Pina Amaral. A
camara situa-se no laboratério de aerodinamica industrial (LAI), em Coimbra. Inicialmente,

este projeto tinha como motivacdo principal o estudo da influéncia de varias condi¢fes em
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ambientes térmicos bem como o objetivo de realizar ensaios para analisar a eficacia e
desempenho de sistemas de climatizacao.

No entanto, e com o decorrer do tempo, a CC (cAmara climética) comecou a ser
utilizada também em treinos de aclimatacdo de atletas com vista a preparacdo para varios
tipos de provas.

Atualmente, e servindo como base desta dissertacdo, a camara foi utlizada para
a preparacgdo de atletas para os jogos olimpicos de Toquio, no Japao, onde estdo envolvidas
varias modalidades, desde marcha, maratona, skate e canoagem.

O espaco onde se encontra a cAmara climatica esta dividido em duas salas, onde
uma corresponde a sala de controlo onde permanecem os investigadores e 0s intervenientes
na preparacao dos atletas, sala pré-camara, (figura 4.2) e a outra corresponde a sala de testes
onde decorrem os diversos treinos (figura 4.3). A CC tem como principal carateristica o bom
isolamento, que permite manter o ambiente da cAmara 0 mais homogeéneo possivel, e assim
promover uma melhor aproximacao das condi¢cfes praticadas a realidade. A sala de testes
tem uma area de cerca de 4.8x4.8m? e possui um teto movel que permite que o pé direito
varie entre 2.1 e 4.4m, e nela estdo presentes alguns equipamentos de medida essenciais ao
correto funcionamento da CC bem como dispositivos de medicdo utilizados para a

monitorizacgao dos dados.

Figura 4.1. Camara Climatica -
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Figura 4.2. Pré-camara Figura 4.3. Camara de testes

4.1.2. HT30
Um dos equipamentos utilizados na camara climatica, e que também foi utilizado
para os mundiais de atletismo de Doha e nos Jogos Olimpicos de 2021, € o aparelho HT30.
Este equipamento é de simples uso e apresenta uma dimensdo pequena, 0 que
facilita o seu transporte e a sua utilizacdo. Permite realizar a medigéo do indice WBGT, cujo
resultado integra os efeitos da temperatura, da humidade e da luz solar direta ou radiante.
Permite conhecer o valor da temperatura do globo negro, o valor da temperatura do ar e da
humidade relativa. Os valores neste aparelho podem ser mostrados em duas grandezas, graus
celsius (°C) e Fahrenheit (°F), opcéo selecionada pelo utilizador. Outras funcgdes que este
aparelho apresenta é a ativacdo manual e a capacidade de se desligar automaticamente.
Possui 2 pilhas AAA, o que permite a sua utilizacdo sem necessidade de qualquer outro
recurso.
O manual do produto (Extech, 2013), apresenta as seguintes especificacdes:
e WBGT: intervalo de medicdo (0 a 50° C ou 32 a 122° F) ; precisdo (z 2°
Couzxd°F)
e Temperatura do globo negro (TG): intervalo de medicgdo (0 a 80° C ou
32a176°F) ; precisdo (x2°Cou 4 °F)
e Temperatura do ar (TA): intervalo de medicéo ((0 a 50° C ou 32 a 122°
F) ; precisdo (+ 1,0° Cou +1,8 ° F)
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Humidade: intervalo de medicdo (0 a 100% RH) ; precisdo (= 3% RH)

Dimensdes: do medidor: 254 x 48,7 x 29,4 mm ; da bola: 40 mm
diametro, 35 mm altura
Peso: 136 g

O equipamento HT30 esta representado na figura 4.4 e 4.5:

EXTECH

0

Figura 4.5. Equipamento HT30

Figura 4.4. Equipamento HT30 legendado

Legenda:
1. Globo Negro (sensor de temperatura)
Sensor de humidade relativa e temperatura (possui uma protecao)
Display
Botdo de ligar (Set)
Botdo Next
Botdo do modo (Mode)
Interface RS-232

© N o g B~ D

Compartimento da bateria que se situa na parte de tras do aparelho

Em termos de simbolos que aparecem no display, temos 0s seguintes:
e WBGT - Temperatura do Globo Bolbo Himido
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e TG — Temperatura de Globo

e TA —Temperatura do Ar

e RH% - Humidade relativa

e OUT — Ar livre com sol direto

e IN — No interior sem radiacéo solar

e C/F — Graus celsius/Graus Fahrenheit

As férmulas usadas para o calculo do indice WBGT sdo as que se encontram
definidas na Norma ISO 7243 apesar do aparelho ndo cumprir com as especificacdes
impostas na Norma.

O aparelho HT30 nédo tem englobado sensor de temperatura de bolbo hdmido
natural por isso pressupde-se que este parametro, que € utilizado para o calculo do indice
WBGT, é determinado através de uma estimativa baseada no valor da humidade relativa e
da temperatura do ar. A temperatura do globo também pressupde um ajuste derivado as
carateristicas do sensor ndo respeitar as especificacdes da Norma ISO. No seguimento destes
pressupostos, tentou-se entrar em contacto com um dos vendedores com vista a tentar obter
informacBes, no entanto a resposta ndo foi positiva e ndo se conseguiu obter os dados

pretendidos..

4.1.3. WBGT - Heat Stress Monitor “typel219”

O segundo equipamento utilizado para a medicdo do indice de stress térmico
(WBGT) foi o WBGT - Heat Stress Monitor “type 1219”. Este equipamento foi
desenvolvido pelos dinamarqueses Briel & Kjaer (Kjaer & Briel, 1985).

A este equipamento estao associados trés sensores que se encontram fixados num
suporte, que permitem obter os valores da temperatura do globo negro, temperatura do bolbo
hamido natural, temperatura do ar e WBGT.

Este equipamento apresenta uma variedade de programas que podem ser
utilizados. O que foi selecionado para o caso em estudo foi a medi¢do de 2 em 2 minutos
durante um periodo de 2 horas.

Podem ser apresentados no ecrd do equipamento os valores atuais, meédios,

maximo e minimo. E um aparelho de transporte complicado, pelo que deve ser usado em
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ambientes onde ndo é necessario mudar de lugar. Apresenta a funcao que permite apresentar
0s dados tanto em graus celsius como em Fahrenheit.
O indice WGBT neste equipamento é determinado segundo a norma ISO 7243.
Na figura 4.6 pode-se observar os varios componentes que constituem este
aparelho.

WBGT - Heat Stress Monitor

—>
Sensor da Thim

Sensor da T.

Sensor da T.

»
>

Figura 4.6. Equipamento WBGT - Heat Stress Monitor “typel1219”

4.2. Definicao do Protocolo

4.2.1. Metodologia utilizada no processo de aclimatagao dos
atletas

Através do acompanhamento de alguns treinos foi possivel verificar que o
processo de aclimatacdo dos atletas possuia uma metodologia muito pormenorizada e bem
estruturada.

O processo comegava com analises a urina, a chegada, de modo a conhecer o
nivel de hidratagdo de cada atleta. Para além disso também era medido o peso antes do inicio
do treino. Antes do inicio do treino “intensivo”, os atletas estavam sujeitos a um periodo de
adaptacdo as condicOes presentes na cAmara climatica, e por essa razdo era necessario que
entrassem cerca de 15 minutos antes, e em repouso, comegavam assim 0 processo de
aclimatacdo. Durante o decorrer do treino eram realizadas por investigadores (Professor
Amandio e Professor José) analises ao sangue que permitia conhecer as alteragdes
fisioldgicas a que o atleta estava a ser sujeito e assim ter conclusdes acerca do processo de
aclimatagdo. Outro facto notorio, foi a preocupacdo com a quantidade de agua bebida de

modo a que no final fosse possivel verificar o peso perdido. Ao fim do treino os atletas
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realizavam novamente anélises a urina e mediam o peso final. Depois deste processo, 0s
atletas voltavam para o interior da caAmara por um periodo de 15 minutos para terminar o
processo de aclimatacédo para aquele dia.

A informagéo mais importante a retirar de modo a que a monitorizagéo dos dados
pudesse ser feita da melhor maneira possivel era a duragdo do tempo de treino “intensivo”,
que se verificou que era de cerca de 1h (desde que comegavam a andar na passadeira até

entrar novamente em periodo de repouso).

4.2.2. Protocolo adotado para monitorizagao dos dados
Com base na anéalise do procedimento utilizado para os treinos dos atletas e para
ser possivel elaborar uma monitorizagdo de dados rigorosa, foi necessario criar um protocolo
a ser respeitado.
Inicialmente foi verificado que os treinos dos atletas se prolongavam durante
intervalos de cerca de 1h, portanto era necessario definir os “timings” certos para realizar a
monitorizacdo de dados. Visto que a cdmara climatica tem a carateristica de ter um ambiente
homogéneo, era importante que as portas da mesma ndo fossem abertas muitas vezes de
modo ndo prejudicar este fator. Por isso, concluiu-se que a melhor forma de combinar os
melhores resultados com ndo prejudicar o treino dos atletas era realizar a recolha de dados
em periodos de 15 em 15 minutos, tendo assim uma medi¢do aos Omin, outra aos 15min,
outra aos 30min, outra aos 45min e a ultima na parte final do treino. O objetivo primordial
desta monitorizacdo de dados era fazer coincidir as leituras dos aparelhos utilizados para
realizar a comparacao correta entre eles.
Assim, estabeleceu-se um protocolo para os treinos que envolve a seguinte
sequéncia de tarefas:
1. Ligar o equipamento WBGT - Heat Stress Monitor “typel219” com o
modo que permite fazer medic¢des de 2 em 2 minutos durante 2 horas de
modo a compreender todo o tempo de treino. Dado importante: anotar a
hora que ¢ ligado; neste equipamento é necessario retirar a protecdo do
sensor que faz a medicdo da Twhn para obter os dados corretos;
2. Apos ligar o primeiro aparelho, realizar uma anotagao dos dados medidos
pelo equipamento HT30, de modo a poder ser feita uma primeira

comparagéo;
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3. Aquando do inicio do treino (Omin) proceder a recolha dos dados do
equipamento HT30 e repetir o mesmo procedimento de 15 em 15 minutos
até ao fim do treino;

4. Desligar o equipamento WBGT - Heat Stress Monitor “typel219” no
final do treino;

5. Recolha dos dados em memdria do equipamento WBGT - Heat Stress
Monitor “typel219”.

E de notar que este procedimento foi seguido da forma mais rigida possivel, no
entanto derivado a varias situacfes nem sempre foi possivel de o seguir da forma mais
desejada.

De referir que um dos aspetos essenciais na realizacdo da monitorizacdo de
dados era que a leitura realizada pelo aparelho HT30 fosse no mesmo local em que se situava
0 equipamento WBGT - Heat Stress Monitor “typel219”; s6 assim se podia promover a
melhor comparacao possivel, isto porque apesar da homogeneidade esperada no interior da

CC, ndo é de excluir a ocorréncia de pequenas diferencas locais.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

No decorrer do presente estudo foram monitorizados um grande numero de
treinos, de onde se puderam considerar aceitaveis doze treinos. Destes, quatro correspondem
aos treinos das atletas portuguesas da maratona, cinco correspondem aos treinos dos atletas
franceses de marcha e trés correspondem aos treinos do atleta portugués de skate.

Numa primeira etapa sera apresentada a evolucdo dos quatro parametros
monitorizados (Ta, Tomn, Tg € indice WBGT) através do equipamento Heat Stress Monitor
Typel219, cujas especificacdes técnicas respeitam a Norma ISO 7243; esta etapa esta
dividida em trés conjuntos de treinos devido ao elevado nimero de dados. De seguida sera
elaborada uma comparacéo entre os resultados obtidos pelos equipamentos HT30 e WBGT
- Heat Stress Monitor “type1219” em termos dos valores de indice WBGT e de temperatura
de globo.

5.1. Evolugao dos Parametros

Nesta fase do desenvolvimento serdo apresentados os varios graficos que dizem
respeito a evolucdo dos diversos parametros que foram monitorizados; temperatura do ar, a
temperatura do bolbo hiumido natural, a temperatura de globo e indice WBGT. A
monitorizacao foi realizada através do equipamento Heat Stress Monitor Typel219.

A duracdo de monitorizacdo foi variando de dia para dia uma vez que se
desligava o aparelho aquando do fim do treino dos atletas, contudo, o periodo de treino podia
apresentar duracdes diferentes consoante o tipo de preparacao.

A seguir serdo representados os graficos para os seguintes conjuntos de treinos:
atletas portuguesas da maratona (seccdo 5.1.1), atletas franceses da marcha (sec¢do 5.1.2) e

atleta portugués do skate (sec¢édo 5.1.3).
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5.1.1. Conjunto de treinos das atletas portuguesas da
maratona

Neste conjunto foram monitorizados de uma forma correta e seguindo
rigidamente o protocolo um total de quatro treinos.
A seguir estdo representados os diversos graficos realizados para a

demonstracdo da evolugdo dos parametros acima indicados.

Temperatura do Ar
O primeiro parametro a ser abordado é a temperatura do ar, cuja evolugdo é

representada na figura 5.1.
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Figura 5.1. Evolugdo temperatura do ar

Através deste grafico pode-se observar que o valor da temperatura do ar
apresentou um intervalo de variagéo a cerca de 4°C (31 a 35°C).

A vermelho encontra-se representado o valor maximo de temperatura do ar
esperado para o dia de realizacdo da respetiva prova em Sapporo. Observando o grafico
verifica-se que as atletas apresentaram uma preparacdo na qual treinaram a temperaturas
superiores as que sdo expectaveis.

Pela sobreposicdo de curvas também é possivel concluir que os diversos
treinos de aclimatacdo rondaram quase sempre 0 mesmo intervalo de temperaturas que foi
entre os 31°C e os 35°C.
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O valor maximo de Ta a qual as atletas estiveram sujeitas aconteceu no treino
de dia 22 de abril e teve um valor de 35,7°C; ja o valor minimo de Ta neste conjunto de
treinos foi de 31,4 e aconteceu no dia 22. Através desta observacédo € possivel verificar que
0 treino em que houve maior variacdo no parametro foi o treino de 22 de abril com um valor
de 4,3°C.

Temperatura do Bolbo Humido Natural
O grafico apresentado a seguir, na figura 5.2, diz respeito a evolugdo do
parametro da temperatura do bolbo humido.
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Figura 5.2. Evolugdo temperatura do bolbo himido natural

E possivel concluir que a temperatura do bolbo hiimido se situou no intervalo
de 28°C a 33°C. E possivel dizer que durante este conjunto de treinos o valor da Tsnn manteve
valores sempre muito semelhantes e com pequeno intervalo de variagdo, como ilustra a
sobreposicao das curvas.

O valor méaximo foi de 32,9°C e ocorreu no treino de 3 de maio; este valor é
considerado elevado para este parametro especifico. O valor minimo da Tenn SUrgiu nos dias
21 de abril e 3 de maio e apresentou um valor de 28,4°C. Daqui é possivel concluir que o

maior intervalo de variacgao foi de 4,5°C no dia 3 de maio.

Temperatura de Globo
O gréfico apresentado a seguir, na figura 5.3, diz respeito & evolugdo do

parametro da temperatura de globo.
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Figura 5.3. Evolugdo temperatura do globo

A temperatura de globo variou entre 32°C a 36°C. O valor da Tq durante este
conjunto de treinos foi muito semelhante e foi quase constante em todos os treinos.

O valor méximo apresentado foi de 35,6°C no dia 21 de abril, e o valor minimo
foi de 32,5°C, também no dia 21 de abril. Assim o maior intervalo de variagdo foi de 3,1°C
no dia 21 de abril.

WBGT

O grafico apresentado a seguir, na figura 5.4, diz respeito a evolucao do indice
WBGT.
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Figura 5.4. Evolucdo pardmetro WBGT
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Atraves deste grafico é possivel concluir que o WBGT se situou entre o intervalo
de 29°C a 33°C.

O valor do WBGT foi muito semelhante nos diversos treinos realizados, como
demonstra a sobreposicdo das curvas.

Este pardmetro teve uma variagdo maxima no dia 3 de maio com um valor de
3,2°C.

E possivel observar que as atletas treinaram sempre com valores de WBGT
acima do esperado para Sapporo, uma vez que todas as curvas de evolucdo se encontram
acima do valor maximo representado a vermelho.

O valor maximo durante os treinos foi de 33,4°C, no dia 3 de maio, e o valor
minimo foi de 29,8°C, no dia 21 de abril.

5.1.2. Conjunto de treinos dos atletas franceses da marcha
Nesta sec¢do apresentam-se os resultados dos cinco treinos considerados

validos. A seguir serdo apresentados os graficos respetivos aos diversos parametros.

Temperatura do Ar
O gréfico apresentado a seguir, figura 5.5, diz respeito a evolucédo da T..
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Figura 5.5. Evolugdo temperatura do ar

Através deste grafico é possivel tirar algumas conclusdes. E de salientar que

neste conjunto de treinos a monitorizacdo dos parametros foi realizada para um periodo de
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2 horas e que, em que alguns desses treinos, esse periodo coincidia com a abertura das portas
da camara climatica para limpeza, o que originou as descidas abrutas nas curvas em alguns
dos dias.

Com o que foi dito anteriormente, pode concluir-se, estes atletas estiveram a
treinar a temperaturas do ar superiores aquela que é expectavel encontrarem no dia da sua
prova em Sapporo (visto que todas as curvas estdo acima da linha vermelha que representa
0 valor maximo que é esperado para o periodo de duragdo da prova).

Neste conjunto de treinos o valor méximo aconteceu no dia 27 de margo e
teve um valor extremamente elevado, de 37,3°C, que pode ter sido derivado a corresponder
a um periodo onde a camara estava a ser preparada, nao coincidindo com o periodo de treino
dos atletas.

N&o considerando o periodo em que se decorreu a preparacdo da camara
climética nem o periodo em que houve a abertura de portas da camara, é possivel de verificar
que a Ta se apresentou dentro do intervalo 32°C até aos 35,5°C.

Devido a sobreposicdo de curvas € possivel concluir que os treinos se

realizaram sempre a temperaturas muito semelhantes, que era o desejavel neste processo.

Temperatura do Bolbo Hiumido Natural
O gréfico a seguir diz respeito a evolugdo da temperatura do bolbo himido

natural, figura 5.6.
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Figura 5.6. Evolugdo temperatura do bolbo humido natural
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Como ja foi verificado no gréfico anterior, a descida abruta de alguma das
curvas deveu-se a acOes realizadas na camara ap0s o término do treino de aclimatacdo dos
atletas.

Neste parametro especifico ocorreu novamente uma sobreposi¢do de curvas
pelo que os treinos apresentaram condi¢Ges muito semelhantes em termos de Tohn.

O valor méaximo aconteceu novamente no dia 30 de margo, valor de 33,2°C.

O intervalo de valores que este pardmetro apresentou para o periodo de
treinos dos atletas variou dos 28,5°C aos 32,5°C.

Temperatura de Globo

O grafico da evolucdo da temperatura de globo esta representado a seguir, na
figura 5.7.
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Figura 5.7. Evolugdo temperatura do globo

Em termos de evolucdo da Ty, esta variou entre 0s 32°C e os 35°C durante o
periodo de treino dos atletas. Mais uma vez o decréscimo das curvas deveu-se a abertura das
portas da camara.

O valor méaximo surgiu no dia 27 de margo e teve um valor de 37,2°C; valor
este extremamente elevado que se deveu a estar numa fase de preparagdo da camara.

Atraveés da sobreposigdo de curvas, é possivel concluir novamente que este
parametro apresentou sempre valores muito semelhantes.
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WBGT
Na figura 5.8, que se encontra apresentado a seguir, encontra-se o grafico
correspondente a evolucdo do WBGT.
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Figura 5.8. Evolugdo parametro WBGT

O valor do WBGT nos diversos treinos foi sempre superior ao valor maximo
esperado para a cidade de Sapporo no dia da prova de marcha, podemos ver isso uma vez
que todas as curvas estdo acima da linha vermelha que corresponde ao valor de 29°C que €
o0 valor maximo esperado (ndo considerando a parte da curva onde ocorre o decréscimo
acentuado derivado a razao atras apresentada).

O valor deste parametro variou entre 30°C até aos 33,5°C.

Mais uma vez houve uma estabilidade nos valores deste pardmetro o que da
boas indicacdes acerca do bom funcionamento da camara climética ao longo destes treinos

de aclimatacao.

5.1.3. Conjunto do atleta portugués do skate
Neste conjunto de treinos, apenas trés foram considerados validos; face a
preparacgdo diferente do atleta de skate, em alguns dos treinos ndo foi possivel seguir o
procedimento da forma mais adequada possivel.
A seguir apresenta-se, de forma comentada, os gréaficos de evolucdo dos

parametros monitorizados.
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Temperatura do Ar

O grafico a seguir diz respeito a evolucao da temperatura do ar, figura 5.9.
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Figura 5.9. Evolucdo temperatura do ar

E possivel de concluir que o atleta esteve a treinar sempre com valores inferiores
a temperatura maxima esperada para o dia da sua prova. Em apenas alguns momentos, a
temperatura do ar neste treino se aproximou do limite superior.

O valor maximo de temperatura foi registado no treino de dia 15 de abril, com
um valor de 35,3°C que representa um valor ja considerado bastante alto. O valor minimo
foi de 30°C no dia 17 de abril. Daqui pode tirar-se a conclusdo que o atleta esteve sujeito a
um intervalo de temperaturas a rondar os 5°C.

As curvas apresentam uma certa sobreposicdo, o que explicita que todos 0s
treinos ocorreram em temperaturas semelhantes. E também visto que o valor da temperatura

ndo variou consideravelmente, conclui-se que a cAmara apresentou um bom funcionamento.
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Temperatura do Bolbo Hiumido Natural
A seguir apresenta-se o grafico respetivo a evolucao da temperatura do bolbo

himido natural, figura 5.10.
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Figura 5.10. Evolugdo temperatura do bolbo humido natural

Os valores da Tonn tiveram um valor minimo de 26,5°C e um valor méximo de
31,5°C; ocorreram ambos no dia 15 de abril, pelo que intervalo de variagdo deste parametro
foi de 5°C. No entanto, o valor de 26,5°C ¢é inferior ao desejavel para os treinos; uma das
razdes para este valor pode ter sido que esse momento de monitorizacdo compreendesse 0
periodo de repouso do atleta, periodo em que se verifica sempre um maior nimero de
abertura das portas.

O valor de Tonn foi praticamente estavel, o que € um bom indicador do

funcionamento da camara.

Temperatura de Globo
A figura 5.11 mostra a evolucdo da temperatura de globo para este conjunto

de treinos.
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Figura 5.11. Evolugao temperatura do globo

A Tg apresentou-se bastante estavel, com a variagdo maxima de cerca de 4°C.
O valor maximo, de 34,8°C, foi registado no dia 15 de abril; ja o valor

minimo, também obtido no mesmo dia, foi de 30,9°C.

WBGT

Na figura 5.12 verifica-se a evolucdo do indice WBGT para este conjunto de
treinos.
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Figura 5.12. Evolugdo parametro WBGT

Neste conjunto de treinos foi possivel que verificar que em termos de WBGT o

atleta treinou com condigdes inferiores ao esperado para a sua prova.
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Das curvas acima representadas é possivel dizer que elas compreendem valores
muito semelhantes e que o intervalo de variacé@o deste indice ndo foi muito elevado.
O valor maximo surgiu no dia 19 de abril (31,8°C) e o valor minimo ocorreu no

dia 15 de abril (28,2°C); o intervalo de variacao foi de cerca 3,8°C.

5.1.4. Parametros estatisticos para as varias evolugoes

Depois de apresentados a evolugdo dos pardmetros pela forma de gréaficos, foram
elaboradas tabelas de pardmetros estatisticos para cada conjunto de treino.

Nas tabelas sdo apresentados os valores maximos, minimos, médios e desvio
padrdo para cada parametro de cada treino.

A seguir podem -se observar as trés tabelas elaboradas e onde sera feita uma

pequena analise em termos de valores maximo e minimos obtidos.

Tabela 5.1. Pardmetros estatisticos para as varias evolugGes (Maratona)

Conjunto de Treino Treino Parametro Meédia Maximo Minimo Desvio Padrdao
Tar 33.7 35.5 32.2 0.887

Tbhn 30.0 30.7 0.607
21/abr
Tg 33.9 0.748
WBGT 31.1 32.0 0.604
Tar 34.3 0.797
Tbhn 30.5 31.6 28.6 0.599
22/abr
Tg 34.0 35.3 32.7 0.568
Atletas Portuguesas WBGT 31.5 32.5 29.9 0.508
(Maratona) Tar 34.3 35.4 33.0 0.560
o tohn 301 [NEENENGEEN oo
03/mai
Tg 34.2 35.0 33.0 0.505
weeT 313 [ESE 302 0.702
Tar 33.9 35.3 33.0 0.647
. Tbhn 30.1 32.8 28.8 0.652
05/mai
Tg 34.0 34.8 32.9 0.491
WBGT 31.3 32.8 30.2 0.521
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Tabela 5.2. Parametros estatisticos para as varias evolugdes (Marcha)

Conjunto de Treino  Treino Parametro  Média Maximo Minimo Desvio Padrao

Tar 33.7 354 31.8 0.767

Tbhn . . . .
02/abr 30.5 31.7 28.7 0.783
Tg 33.6 34.7 32.6 0.509
WBGT 314 32.6 29.9 0.653
Tar 33.7 35.6 32.2 0.885
Tbhn 31.1 32.1 29.7 0.558

26/mar
Tg 335 34.9 325 0.654
WBGT 31.8 32.7 30.6 0.419
Tar 34.2 [N 4.206
Atletas Franceses Tbhn 30.8 31.5 3.100
27/mar

(Marcha) Tg 34.4 2.653
WBGT 31.9 2.925
Tar 333 2.635

Tbhn . .
30/mar 31.6 2.598
Tg 33.6 1.405
WBGT 32.2 2.217
Tar 334 2.560

Tbhn . .
31/mar 31.1 2.921
Tg 33.6 1.480
WBGT 31.9 2.454

Tabela 5.3. Parametros estatisticos para as varias evolucgdes (Skate)

Conjunto de Treino  Treino Parametro Média Maximo Minimo Desvio Padrao

Tbhn 29.9 0.936
15/abr

Tg 33.0 0.815
WBGT 30.9 0.787
Tar 33.0 34.7 0.903
a Tbhn . . .
Atletas Portugués 17/abr 30.0 30.9 0.809

(skate) Te 332 342 320 0.618
WBGT S EEEE 0.616
Tar 332 350 315 0.806
Tbhn . . . .
10/abr 301 307 287 0.591
Tg 333 345 321 0.616

WBGT si0 B 29 0.565

Nas trés tabelas acima representadas estdo destacados a vermelho os valores

maximos obtidos e a verde os valores minimos.
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No conjunto de treinos das atletas portuguesas (Maratona) obtiveram-se 0s
seguintes valores maximos e minimos:

V' Tar: Maximo - 35,7°C (22 de abril); Minimo - 31,4°C (22 de abiril)

V' Tg: Maximo - 35,6°C (21 de abril); Minimo - 32,5°C (21 de abril)

v Tbhn: 32,9°C (3 de maio); Minimo - 28,4°C (21 de abril)

v WBGT: 33,4°C (3 de maio); Minimo - 29,8°C (3 de maio)

No conjunto de treinos dos atletas franceses (Marcha) obtiveram-se 0s
seguintes valores maximos e minimos:

v Ta: Mé&ximo - 37,3°C (27 de margo); Minimo - 21,7°C (27 de margo)

v Tg: Méximo - 37,2°C (27 de marco); Minimo - 25,7°C (27 de margo)

v Tphn: Maximo - 33,2°C (30 de marco); Minimo - 20,8°C (27 de margo)

v WBGT: Maximo - 33,4°C (30 de marco); Minimo - 22,3°C (27 de mar¢o)

Por fim no conjunto de treinos do atleta portugués (skate) obtiveram-se 0s

seguintes valores maximos e minimos:

V' Tar: Maximo — 35,3°C (15 de abril); Minimo — 30,0°C (17 de abril)

V' Tg: Maximo — 34,8°C (15 de abril); Minimo — 30,9°C (15 de abril)

v Tphn: Maximo — 31,5°C (15 de abril); Minimo — 26,5°C (15 e 17 de abril)

v WBGT: Maximo — 31,8°C (17 e 19 de abril); Minimo — 28,2°C (15 de

abril)

5.2. Anadlise comparativa dos resultados obtidos com os
equipamentos de medida

5.2.1. Indice WBGT

Um dos objetivos principais na monitorizagdo de dados era elaborar uma
comparacdo em termos dos valores obtidos do indice WBGT atraves dos dois aparelhos
anteriormente referidos. Para esta comparacdo foram selecionados apenas os dados
correspondentes ao periodo real do treino de preparacao (cerca de 1 hora) e foi necessario
desenvolver uma tabela que possuisse trés séries distintas; uma série onde o HT30 indicava
valores superiores ao 1219, outra onde o HT30 tinha medicao equivalente ao 1219 e uma
ultima série onde o 1219 apresentava um valor superior ao HT30 (tabela no Anexo C).

Conhecendo a hora de inicio da monitorizagdo pelo 1219 e anotando as horas das
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monitorizacBes realizadas pelo aparelho HT30 era necessario fazer coincidir as

monitorizacGes para se poder elaborar o grafico apresentado na figura 5.13.

35

Diagonal @® HT30=1219
34
@® 1219 maior HT30 maior
O 33
o o
o
T 32 &°
-
G o
o)
; 31 '. “‘
[ J
30 °
29
29 30 31 32 33 34 35

WBGT 1219 (°C)
Figura 5.13. Comparagao entre equipamentos WBGT

E possivel concluir através do grafico apresentado que existe uma nuvem de
pontos mais “carregada” acima da diagonal, o que indica que o aparelho HT30 apresenta
uma tendéncia para os valores obtidos de WBGT serem superiores aos do “type1219”. Como
o aparelho HT30 € utlizado em provas desportivas, o facto de apresentar valores superiores
pode funcionar como uma “prote¢do’ para o atleta.

Como visto anteriormente, 0 equipamento “typel219” respeita todas as regras
da Norma ISO e por isso ter sido definido como o equipamento de referéncia neste caso de
estudo. Por outro lado, o equipamento HT30 afasta-se de algumas das especificacdes
impostas pela ISO o que implica que sejam feitas algumas estimativas e correcdes para

calcular o valor do WBGT.

5.2.2. Temperatura de Globo

Outra comparacao possivel de elaborar e com interesse para este caso de estudo
é a comparacgdo em termos de temperatura de globo obtida pelos dois equipamentos. Para tal
foi necessario elaborar uma analise em tudo semelhante com o realizado no subcapitulo

WBGT. Foi elaborado o grafico de comparacao que se encontra representado na figura 5.14.
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Figura 5.14. Comparagdo entre equipamentos Tg

Como ja indicado anteriormente, o aparelho HT30 nédo segue as regras da norma
ISO, e uma dessas “incoeréncias” ¢ evidente no caso da temperatura do globo, uma vez que
o0 sensor globo negro nem apresenta o diametro exigido nem a forma exigida.

Como observado na figura o aparelho HT30 apresenta uma tendéncia clara para
apresentar valores inferiores ao 1219 quando comparadas as monitorizages dos dois
equipamentos. Através da conclusdo acima referida € possivel reconhecer que a corre¢do
utilizada pelo HT30 para a temperatura do globo origina uma subestima do valor
monitorizado.

5.3. Exemplo de estimativa para o calculo dos
parametros relacionados com o WBGT

A determinacdo dos parametros temperatura do bolbo himido natural e
temperatura do globo pode ser através de estimativas quando ndo h& forma de obter o
parametro desejado através de medicao direta, como é o caso do aparelho HT30 que nao
possibilita a medicdo da temperatura do bolbo humido natural. A temperatura de globo pode
ser medida pelo HT30 através de um sensor com carateristicas diferentes ao especificado na
norma ISO 7243.

No artigo realizado por Seo & Honjo, 2021, foi abordado o caso dos jogos

olimpicos, e neste caso foram demonstrados métodos para determinar e estimar os
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parametros atrés referidos, que posteriormente serdo necessarios para calcular e prever o
valor indice WBGT, como se sabe o indice WBGT ¢ calculado através temperatura do bolbo
humido natural, da temperatura do globo e da temperatura do ar.

A seguir estdo demonstradas as equacg0es utilizadas nas estimativas:

€sat(Tpn) —e=A4 X P (Tg —Tpy) (5.1)
ar

€.pr = 6.1078 X 10T (5.2)
HR

e = esat(Ta) X m (5- 3)

0,16(T, —T,)+0,8
Tppn = 200

X (560 — 2RH — 5T,;) — 0.8 + Ty, (5.4)

onde: ez, [T] representa a pressao de vapor de agua saturado [hPa], T “is the air at the wet-
bulb temperature” [°C], T, € a temperatura de bolbo humido [°C], A é uma constante com
o valor de 0.000662, P ¢é a pressdo atmosférica com um valor de 1.013 [hPa], a é uma
constante com um valor de 7.5, b é uma constante com o valor de 237.3, e RH é a humidade
relativa [%].

Para o célculo da temperatura do globo foi usada uma equacédo desenvolvida por

Okada e Kusada (2013), que esta representada a seguir:

S$—30
T,=T

9 a+0.0252><S+10.5><v+25.5 (6.5)

onde: S é a radiagdo solar [W/m?] e v a velocidade do ar [m/s].

Assim através deste método é possivel obter estimativas para a temperatura do

globo e da temperatura do bolbo humido natural.
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5.4. Discussao de Resultados

Através dos dados monitorizados é possivel tirar algumas conclusdes, sendo uma
das mais importantes a que corresponde ao bom funcionamento dos treinos em termos de
equivaléncia entre as condicOes definidas no programa e as condicGes presentes na CC
aquando o periodo dos treinos. Para facilitar a compreenséo foram elaborados os seguintes
gréficos, que contém todos os valores de temperatura do ar monitorizados pelo aparelho
1219 e todos os valores de humidade monitorizados pelo aparelho HT30 para o periodo real

de treino, e que se encontram representados na figura 5.15 e 5.16.
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Através destas duas figuras é possivel concluir que os treinos das diversas
modalidades foram praticados com condigdes quase sempre dentro dos limites indicados no
subcapitulo 3.3. Os valores que se encontram fora do limite superior podem ser derivados a
que no momento da monitorizacgio a CC estivesse no processo de
aquecimento/humidificacdo, procurando a estabilizacdo das condi¢des, sendo normal
ultrapassar um pouco o valor imposto. Os valores que se encontram abaixo do limite minimo
podem ter sido derivados a interferéncias na homogeneidade do ar implicadas pela abertura
de portas.

E de notar também que pela analise elaborada no subcapitulo 5.1, todos 0s
conjuntos de treinos apresentaram pequenas variagdes no valor dos diferentes parametros
monitorizados. Isto indica que os parametros fisicos apresentaram grande estabilidade, o que
é um excelente indicador quanto ao bom funcionamento da CC na utilizagdo para este tipo
de fim. De referir também, que a analise detalhada de alguns treinos evidencia que a abertura
de portas pode afetar gravemente a estabilidade das condi¢Ges da CC, pelo que estes
momentos devem ser reduzidos ao maximo e, quando realizados, devem ser efetuados o mais
rapido possivel para ndo interferir com a estabilizacdo das condi¢des.

Através do subcapitulo 5.2 é possivel concluir que aquando da utilizacdo do
equipamento HT30 é de esperar uma sobrestima do valor do indice WBGT e subestima da
temperatura do globo; uma menor temperatura do globo deveria implicar um valor inferior
do indice WBGT, o que ndo se verifica, uma das causas possiveis é a estimativa utilizada
para a temperatura do bolbo himido natural desenvolvida no HT30 que pode originar WBGT
superiores. No entanto, analisando os dados obtidos a diferenca maxima obtida entre os dois
aparelhos para o WBGT foi de 1.5; valor igual ao da temperatura do globo (mas com sinal
contrario). A media das diferencas no 1° caso foi de 0.2 e no 2° de 0.5. Através destes dois
valores é possivel de concluir que apesar da tendéncia para os aparelhos apresentaram
monitorizacBes com resultados distintos, a diferenca entre eles ndo chega em média a uma

unidade, o que traduz num bom indicador para a credibilidade e utilizacéo do aparelho HT30
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6. CONCLUSAO

A preocupacao com o stress térmico na vida do ser humano é cada vez mais
evidente, e, por isso, € um tema importante quando se aborda a preparacédo de atletas com
vista a ambientes térmicos adversos nas suas provas futuras.

Este trabalho focou-se essencialmente na andlise de condi¢des de ambientais, e
na monitorizacdo dos parametros considerados essenciais na preparacdo de atletas. A anélise
das condicdes nos locais onde as provas se vao realizar € essencial para se poder ter o melhor
treino de aclimatacdo possivel, e por isso ter tido um grande relevo nesta dissertacao.

Para realizar a comparacao entre monitoriza¢Ges dos equipamentos HT30 e Heat
Stress Monitor Typel219 foi necessario criar um protocolo e proceder ao acompanhamento
de um namero alargado de treinos; no entanto, existiram contratempos que nao permitiram
que todos os treinos fossem utilizados para anélise.

Foi possivel de verificar que os equipamentos apresentaram valores de
temperatura do globo e WBGT diferentes, que se deve essencialmente as carateristicas dos
mesmos, 0 HT30 ndo segue as regras da Norma ISO 7243 e utiliza estimativas para
temperatura do bolbo himido natural, enquanto que tem termos de temperatura de globo o
sensor apresenta carateristicas diferentes ao globo padrdo, podendo ser esta a razdo das
diferencas observadas. No entanto, as diferencas obtidas ndo foram consideravelmente
grandes, o que se pode concluir que o aparelho HT30 é um aparelho confidvel para ser
utilizado quando necessitado.

Em termos gerais pode-se afirmar que os treinos correram dentro do previsto, e
foi possivel simular as condigdes necessarias e corretas para a melhor preparacgéo dos atletas.

Apbs o término dos Jogos Olimpicos € possivel tecer alguns comentarios quanto
aos feedbacks e resultados obtidos. De salientar que ndo foram batidos recordes nacionais
ou mundiais nas provas de longa duracao; que se explica pelas condi¢cdes ambientais severas
que constituiram um entrave; s6 apenas em modalidades com duracgdo abaixo de 3 minutos
é que foram batidos recordes. O impacto das condi¢Ges ambientais severas foi sentido pelos

atletas; salientar que um dos atletas da marcha que realizou treinos de aclimatagédo
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monitorizados desistiu (ndo é conhecido se a razdo da desisténcia foi apenas a exposicao as
condi¢des ambientais severas).
Como trabalho futuro seria muito interessante abordar o efeito da radiacéo solar,

que neste trabalho ndo foi abordado.
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ANEXO A — TABELAS DOS PARAMETROS
MONITORIZADOS ATRAVES DO EQUIPAMENTO
HEAT STRESS MONITOR “TYPE 1219”

- Conjunto de treinos das atletas portuguesas da maratona

A 1. - Tabela de monitorizagao da temp. do ar e do bhn para o conjunto das atletas portuguesas

Evolucao da Temp. do Ar Evolugao da Temp. BHN
21/abr | 22/abr | 03/mai | 05/mai | Limite Superior | 21/abr | 22/abr | 03/mai | 05/mai
355 | 34.8 34.8 33.2 31 305 | 316 30.1 32.8
34.8 35.1 34.1 335 31 30.5 30.7 30.3 29.3
34.4 34.9 34.1 33.9 31 30.7 304 30.5 29.5
34 34.4 33.9 34.2 31 30.7 30 30.7 29.9
33.6 34 33.6 34.5 31 30.4 | 29.8 30.4 30.6
33.2 33.8 334 35 31 29.8 29.7 29.8 30.7
33.2 33.4 33.2 35.3 31 29.9 29.8 29.9 30.7
33.1 | 333 33 35.3 31 30.3 30 30.3 30
32.9 33.2 33.3 35.3 31 30.4 30.3 30.4 29.9
32.7 33 33.8 35.3 31 30.2 | 30.3 30.2 30.3
32.4 32.8 34.1 34.9 31 29.7 30.2 29.7 30.6
32.2 33.2 34.7 34.4 31 29.1 30.5 29.1 30.6
325 | 337 34.9 34 31 28.8 | 30.8 28.8 30.4
335 34 34.8 33.9 31 29.4 30.6 29.4 30
344 | 345 34.6 33.7 31 30 30.7 30 29.7
34.7 34.8 34.3 335 31 30.1 30.7 30.1 29.2
351 | 35.1 34.1 33.4 31 30 30.8 30 29.3
35.3 35.4 33.8 334 31 29.7 30.7 29.7 29.7
34.9 35.1 34 33.3 31 29.8 30.5 29.8 30.1
344 | 34.6 34.5 33.3 31 30.1 | 30.3 30.1 30.3
34 34.4 34.7 33.2 31 30.4 30.1 30.4 30.2
33.8 34 34.9 33.1 31 29.9 30 29.9 30
33.7 33.9 35.3 33 31 30 30.2 30 29.6
335 | 338 35.4 33.2 31 30 30.5 30 29.3
33.4 | 336 35.1 33.6 31 29.9 | 305 29.9 28.9
33.1 335 34.8 34 31 29.4 30.7 30.9 28.8
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32.7 33.4 34.6 34.4 31 28.8 30.7 28.8 29.3
33 33.2 34.3 34.8 31 28.5 30.7 28.5 30
33.6 33.2 34.3 35 31 28.4 30.7 28.4 30.4
34.2 33.6 34.2 35 31 29 30.6 29 30.6
34.9 34.1 34.1 34.7 31 29.8 30.5 29.8 30.5
35.4 34.3 34 34.3 31 30.3 30.3 30.3 30.1
35.5 34.7 33.8 34.2 31 30.5 30.3 30.5 29.7
35.1 34.8 33.7 33.9 31 30.4 30.1 30.4 29.4
34.8 34.8 34 33.9 31 30 29.8 30 29.8
34.4 34.6 34.4 33.9 31 29.5 29.7 29.5 30.3
34.2 34.4 34.8 33.9 31 29.7 29.8 29.7 30.7
34.2 34.2 35 33.8 31 30.1 30.1 30.1 30.8
34 34 35.3 33.7 31 30.4 30.4 30.4 30.6
33.7 33.9 35 33.6 31 30.3 30.7 30.3 30.3
33.6 33.8 34.7 33.5 31 30.1 30.8 30.8 29.9
33.4 33.7 34.3 33.3 31 29.7 30.9 29.7 29.5
33.2 33.5 34.5 33.3 31 29.3 30.8 32.8 29.2
33.1 314 34.4 33.7 31 29 28.6 32.9 29.1
32.8 32.8 34.2 34.2 31 28.6 28.7 32.6 29.7
32.9 33.7 33.9 34.7 31 28.8 29.3 32.5 30.4
34.2 34.8 31 29.5 30.7
34.6 34.5 31 29.4 30.7
34.8 34.4 31 29.2 30.4
35.2 34.2 31 29.3 30.1
35 34 31 29.9 30.1
35.7 33.9 31 30.4 30.3

35.5 31 30.8
35.4 31 31.1
35.1 31 31.3
34.9 31 314
34.5 31 30.9
34.5 31 31
34.3 31 30.8
34.3 31 30.6

A 2. Tabela de monitorizacdo da temp. do globo e do WBGT para o conjunto das atletas portuguesas

Evolugcao da Temp. do Globo Evolu¢do do WBGT
. . Limite
21/abr | 22/abr | 03/mai | 05/mai 21/abr | 22/abr | 03/mai | 05/mal Superior
35.6 33.7 34.2 329 | 32.03 | 32.23 | 31.33 | 32.83 29
35.3 33.9 34 33.1 | 3194 | 31.66 | 31.41 | 30.44 29
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35.1 34 33.8 33.4 | 32.02 | 31.48 | 31.49 | 30.67 29
34.7 34 33.7 33.7 31.9 31.2 31.6 | 31.04 29
34.3 33.9 33.6 34 31.57 | 31.03 | 31.36 | 31.62 29
34 33.8 335 34.1 | 31.06 | 30.93 | 30.91 | 31.72 29
33.8 33.7 33.3 34.4 | 31.07 | 30.97 | 30.92 | 31.81 29
33.6 335 331 345 | 31.29 | 31.05 | 31.14 | 31.35 29
334 334 33 34.7 31.3 | 31.23 | 31.18 | 31.34 29
33.2 33.3 33.1 34.8 31.1 | 31.2 | 31.07 | 31.65 29
33.1 33.2 33.4 34.8 30.72 | 31.1 | 30.81 | 31.86 29
32.8 33.2 33.8 34.7 |30.21 | 31.31 | 30.51 | 31.83 29
325 33.3 342 34.4 | 2991 | 31.55 | 3042 | 31.6 29
32.7 33.4 34.4 342 |30.39 | 3144 | 30.9 | 31.26 29
33.2 33.6 34.4 34 30.96 | 31.57 | 31.32 | 30.99 29
33.7 33.8 34.3 33.8 31.18 | 31.63 | 31.36 | 30.58 29
34.1 34.1 34.2 33.7 | 31.23 | 31.79 | 31.26 | 30.62 29
345 34.3 34 336 |31.14 | 31.78 | 30.99 | 30.87 29
347 | 345 | 338 335 |[31.27 | 31.7 31 | 31.12 29
347 34.4 33.9 335 | 3148 | 31.53 | 31.24 | 31.26 29
34.5 34.3 34.2 334 | 31.63 | 31.36 | 31.54 | 31.16 29
34.3 34.1 34.4 33.3 | 31.22 | 31.23 | 31.25 | 30.99 29
34 34 34.6 33.2 31.2 | 31.34 | 31.38 | 30.68 29
33.8 34 34.9 332 | 31.14 | 31.55 | 31.47 | 30.47 29
33.6 33.8 35 332 | 31.01 | 31.49 | 31.43 | 30.19 29
334 | 338 | 349 | 334 | 306 |31.63| 321 | 30.18 29
33.2 33.7 34.7 33.7 |30.12 | 31.6 | 30.57 | 30.62 29
33 33.6 34.6 34.1 29.85 | 31.57 | 30.33 | 31.23 29
33.1 | 335 | 344 | 344 |2981|3154 | 302 | 316 29
335 335 34.3 346 | 3035|3147 | 30.59 | 31.8 29
34 33.6 34.2 34.7 | 31.06 | 31.43 | 31.12 | 31.76 29
34.6 33.7 341 345 | 3159 | 31.32 | 31.44 | 31.42 29
35 33.9 34 344 | 31.85 | 31.38 | 31.55 | 31.11 29
35.1 34 33.8 342 | 3181 | 31.27 | 31.42 | 30.84 29
34.9 34.2 33.8 34 31.47 | 31.12 | 31.14 | 31.06 29
34.7 34.3 33.9 34 31.06 | 31.08 | 30.82 | 31.41 29
34.4 34.4 34.2 34 31.11 | 31.18 | 31.05 | 31.69 29
34.3 34.3 34.5 339 |31.36 | 31.36 | 31.42 | 31.73 29
34.1 34.2 34.8 338 | 3151 | 31.54 | 31.72 | 31.56 29
33.9 34.1 34.9 338 | 31.38 | 31.72 | 31.68 | 31.35 29
33.8 34 34.8 33.7 | 31.21 | 31.76 32 31.04 29
336 | 339 | 346 | 335 |3087 | 318 | 3117 | 30.7 29
33.4 33.8 34.7 334 | 3053 | 31.7 | 33.37 | 30.46 29
33.3 33.2 34.6 33.4 | 30.29 | 29.98 | 33.41 | 30.39 29
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33.1 | 32.7 34.4 33.7 |29.95| 29.9 | 33.14 | 30.9 29
33 33 34.2 34 30.06 | 30.41 | 33.01 | 31.48 29
334 34.3 30.67 31.78 29

33.8 34.5 30.72 31.84 29

34.1 34.4 30.67 31.6 29

34.5 34.3 30.86 31.36 29

34.8 34.2 31.37 31.33 29

35.2 34.1 31.84 31.44 29

353 32.15 29

353 32.36 29

35.2 32.47 29

35.1 32,51 29

34.8 32.07 29

34.6 32.08 29

345 31.91 29

34.4 31.74 29

- Conjunto de treinos atletas franceses da marcha

A 3. Tabela de monitorizacdo da temp. do ar e do bhn para o conjunto dos atletas franceses

Evolugdo da Temp. do Ar Evolucdao da Temp. BHN
Limite
02/abr| 26/mar | 27/mar | 30/mar | 31/mar Superior 02/abr | 26/mar | 27/mar | 30/mar | 31/mar
33.1 33.1 37.3 33 34.7 30 31.3 31.8 31 33.2 31
33.1 32.8 36.9 334 35.2 30 30.5 315 31.1 315 31.2
32.9 325 36.4 33.9 35.5 30 30.2 31.5 30.5 31.1 31
32.4 32.3 35.8 34.4 35.6 30 29.5 314 30.3 31 30.6
324 32.6 35.6 34.8 35.5 30 29.2 314 30.4 31.3 30.7
32.8 33 35.2 34.8 35.3 30 28.7 31.1 30.3 31.7 30.7
33.3 33.4 34.8 34.6 35 30 28.8 30.9 30.1 31.6 30.9
33.8 33.6 34.6 34.2 34.8 30 29.2 314 30 31.3 30.5
34.2 33.9 34.2 34.1 34.6 30 29.9 31.6 29.9 31.5 30.5
34.6 34.1 34.2 33.9 34.4 30 30.3 31.5 29.9 31.7 30.3
34.8 34.3 33.3 33.7 34.1 30 30.7 31.6 30.9 31.7 30.2
35.2 34.4 33.5 33.5 34 30 30.8 31.9 31 31.6 31
35.3 34.7 33.4 33.3 33.7 30 30.9 314 31.1 314 30.9
34.9 34.9 33.5 33.2 33.7 30 30.6 30.9 30.8 31.2 30.9
34.4 35.2 33.8 33.2 33.7 30 29.1 30 30.1 30.8 30.8
34 35.5 34.5 33.1 33.6 30 29.5 30.3 30.2 31.3 31
33.8 35.6 35 33.1 33.4 30 29.5 30.6 30.5 31.3 30.6
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33.7 35.2 35.4 33.1 33.3 30 29.7 30.4 30.4 314 30.4
33.3 35.2 35.6 33.1 33.3 30 29.6 30.9 30.2 31.5 31.4
33.5 34.8 35.5 33.1 33.3 30 29.9 31 30.4 31.5 31.6
33.6 34.4 35 33.2 33.3 30 30.1 30.6 30.5 315 31.7
33.6 34 34.8 33 33.2 30 29.7 30 31 31.6 31.4
34 33.8 34.5 33.1 33.2 30 30.5 30.4 31.1 31.7 30.9
33.5 33.2 34.4 32.9 33.3 30 30 30.9 30.9 31.8 31
33.5 33.1 34.1 33.1 33.2 30 29.7 31.4 30.7 31.9 315
33.4 33 33.9 33.1 33.1 30 29.4 31.1 31 32 315
33.2 32.7 33.8 33.1 33 30 29.2 30.9 31.2 31.8 31.2
33.1 32.6 33.8 33.1 32.9 30 29 30.9 30 31.7 30.9
33.1 32.6 33.6 33 32.9 30 28.8 30.4 31.1 31.7 30.7
33.9 32.5 33.5 33 33.3 30 29.3 29.7 30.9 31.7 30.8
34.4 32.5 33.4 33 33.9 30 29.9 30.1 31 31.7 31.4
34.9 32.8 33.9 33.1 34.4 30 30.4 30.2 31.1 31.6 31.9
35.4 33.2 34.5 33.7 34.8 30 31 30.2 30.9 31.8 32.5
35.2 33.8 34.9 34.3 34.7 30 31.3 30.4 31.2 32.1 32.6
35.1 34.4 35.6 34.8 34.5 30 31.6 31 31 32.4 32.6
34.8 34.9 35.7 35.3 34.5 30 31.7 29.9 30.5 32.6 32.6
34.6 34.8 35.8 35.7 34.2 30 31.7 30.3 314 31.9 314
34.4 34.6 35.5 35.5 34.2 30 30.6 31.2 31 32.7 31.3
33.9 34.2 35.1 34.8 33.9 30 31.3 31.1 31.1 32.3 31
33.9 34 34.6 34.9 33.8 30 30.9 31.2 31 32.3 31.6
33.7 33.8 34.6 34.8 33.6 30 30.6 31.2 31.2 32.6 31.6
33.7 33.5 34.4 34.7 334 30 30.8 31.1 314 32.7 31.6
33.5 33.4 34.2 34.5 33.4 30 30.8 31 30.9 32.8 31.8
33.4 33.2 33.5 34.4 33.3 30 30.6 31 31 32.4 31.9
33.1 33 33.7 34.2 33.3 30 30.3 30 30.8 31.9 311
33 32.9 33.5 33.9 33.1 30 30.1 30.6 30.7 31 31.1
33 32.7 33.3 33.8 33.1 30 30.1 31.2 314 311 32
33.1 32.2 33.3 33.6 32.9 30 30.3 31.1 315 31.2 31.7
33.7 32.3 33.1 33.5 32.9 30 30.9 30.7 30.9 314 317
34.2 32.9 32.9 33.3 32.9 30 31.3 30.8 30.5 315 31.8
34.5 33.3 32 33.4 32.8 30 31.5 31.1 30.8 31.2 31.8
34.4 33.9 294 33.1 32.8 30 30.9 31.6 28.7 31.9 31.9
34.1 34 24.5 325 32.7 30 30.5 31.7 24.7 31.3 31.8
33.7 34.3 23 325 31.2 30 30.6 31.8 225 30.5 30.2
33.5 34.6 22.9 30.8 26.1 30 30.5 32.1 21.7 29.7 23.9
33.4 34 22.3 27 25.5 30 30.6 31.7 21.4 26.9 22
33.3 33.8 21.8 24.6 25.3 30 30.8 315 21.4 23 21.3
33.3 33.7 22 24.5 24.9 30 31.1 314 21 21.9 21
33.2 33.7 21.9 23.6 24.9 30 315 31.3 20.9 211 20.9
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| 318 | 335 | 217 | 239 | 277 | 30 | 301 | 311 | 208 | 21 | 216 |

A 4. Tabela de monitorizagdo da temp. do globo e do WBGT para o conjunto dos atletas franceses

Evolugdo da Temp. do Globo Evolucdo do WBGT
02/abr | 26/mar | 27/mar | 30/mar | 31/mar 02/abr | 26/mar | 27/mar | 30/mar | 31/mar Sll:llplgrtiir
333 33.2 37.2 33.6 337 319 | 32.22 | 32.86 | 33.32 | 31.81 29
33.2 329 37 33.6 341 31.31 | 31.92 | 32.87 | 32.13 | 32.07 29
33 328 36.8 33.6 345 31.04 | 31.89 | 32.39 | 31.85 | 32.05 29
328 32.6 36.5 33.9 34.7 30.49 | 31.76 | 32.16 | 31.87 | 31.83 29
327 325 36.2 342 349 30.25 | 31.73 | 32.14 | 32.17 | 31.96 29
32.6 325 35.9 34.5 34.8 29.87 | 31.52 | 31.98 | 32.54 | 31.93 29
32.8 | 327 35.6 34.5 34.7 30 | 31.44 | 31.75 | 32.47 | 32.04 29
33 329 354 345 34.6 30.34 | 31.85 | 31.62 | 32.26 | 31.73 29
33.4 33.1 35.2 34.4 345 | 30.95 | 32.05 | 31.49 | 32.37 31.7 29
337 333 35 34.3 34.4 | 31.32 | 32.04 | 3143 | 32.48 | 31.53 29
34 335 347 342 34.2 31.69 | 32.17 | 32.04 | 32.45 31.4 29
34.2 33.7 34.3 34.1 34.1 | 31.82 | 32.44 | 31.99 | 32.35 | 31.93 29
34.4 339 34 339 34 3195 | 32.15 | 31.97 | 32.15 | 31.83 29
345 34.1 33.9 33.7 33.8 31.77 | 31.86 | 31.73 | 31.95 | 31.77 29
34.3 34.3 33.9 33.6 33.8 30.66 | 31.29 | 31.24 | 31.64 31.7 29
34.1 345 34.1 335 337 | 30.88 | 31.56 | 31.37 | 31.96 | 31.81 29
34 34.7 34.5 335 336 |30.85| 31.83 | 31.7 31.96 | 315 29
33.9 34.9 34.7 33.4 335 | 30.96 | 31.75 | 31.69 32 31.33 29
33.7 34.9 35.1 33.4 335 | 30.83 | 32.1 31.67 | 32.07 | 32.03 29
33.6 34.8 35.2 33.3 334 | 31.01 | 32.14 | 31.84 | 32.04 | 32.14 29
335 34.6 35.2 33.3 334 | 3112 | 31.8 3191 | 32.04 | 32.21 29
335 | 344 35.1 33.3 334 |30.84 | 31.32 | 32.23 | 32.11 32 29
33.6 34.2 35 33.3 334 | 3143 | 3154 | 32.27 | 32.18 | 31.65 29
33.6 33.8 34.8 33.3 334 | 31.08 | 31.77 | 32.07 | 32.25 | 31.72 29
33.6 33.6 345 33.3 33.3 30.87 | 32.06 | 31.84 | 32.32 | 32.04 29
335 33.4 34.4 33.3 33.3 | 30.63 | 31.79 | 32.02 | 32.39 | 32.04 29
334 33.2 34.3 33.3 33.2 30.46 | 31.59 | 32.13 | 32.25 31.8 29
33.3 33 34.2 33.3 332 | 3029 | 31.53 | 31.26 | 32.18 | 31.59 29
33.2 329 34 33.3 33.1 30.12 | 31.15 | 31.97 | 32.18 | 31.42 29
33.3 32.8 33.9 33.2 33 30.5 | 30.63 31.8 32.15 | 31.46 29
33.6 32.8 33.8 33.2 333 | 31.01 | 30.91 | 31.84 | 32.15 | 31.97 29
33.9 32.8 33.8 33.2 33.6 31.45 | 30.98 | 31.91 | 32.08 | 32.41 29
34.4 32.9 34.1 33.3 34.1 | 32.02 | 31.01 | 31.86 | 32.25 | 32.98 29
34.6 33.2 34.3 335 34.3 32.29 | 31.24 | 32.13 | 3252 | 33.11 29
347 335 34.8 34 344 | 3253 | 31.75 | 32.14 | 32.88 | 33.14 29
34.7 339 35.1 34.4 34.4 32.6 31.1 31.88 | 33.14 | 33.14 29
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34.6 34.3 35.4 34.8 34.3 | 3257 | 315 32.6 32,77 | 32.27 29
345 34.4 355 35.1 34.2 31.77 | 32.16 | 32.35 | 33.42 | 32.17 29
34.4 34.3 35.3 35 34.1 32.23 | 32.06 | 32.36 | 33.11 | 31.93 29
34.2 34.2 35.1 34.9 34 31.89 | 321 32.23 | 33.08 | 32.32 29
34 34 35 34.9 33.8 31.62 | 32.04 | 32.34 | 33.29 | 32.26 29
33.9 33.8 34.7 34.7 33.7 | 3173 | 3191 | 32.39 | 33.3 32.23 29
33.7 33.7 34.6 347 33.6 31.67 | 31.81 | 32.01 | 33.37 | 32.34 29
33.6 335 34.4 34.6 33.6 315 | 31.75 | 32.02 | 33.06 | 3241 29
335 334 34.2 34.4 335 31.26 | 31.02 | 31.82 | 32.65 | 31.82 29
33.3 33.3 34.1 34.2 335 | 31.06 | 31.41 | 31.72 | 31.96 | 31.82 29
33.2 33.1 34 34.2 335 | 31.03 | 31.77 | 32.18 | 32.03 | 32.45 29
33.2 32.9 33.9 34.1 33.3 | 31.17 | 31.64 | 32.22 | 32.07 | 32.18 29
33.3 32.6 33.8 34 33.3 | 31.62 | 31.27 | 31.77 | 32.18 | 32.18 29
33.6 327 33.7 33.8 33.2 3199 | 31.37 | 31.46 | 32.19 | 32.22 29
33.9 32.9 33.2 33.8 33.1 | 3222 | 31.64 | 31.52 | 31.98 | 32.19 29
34.1 33.2 32.4 33.6 33.1 31.86 | 32.08 | 29.81 | 32.41 | 32.26 29
34.1 335 31 335 33.1 | 3158 | 32.24 | 26.59 | 31.96 | 32.19 29
34 33.7 20.3 33.1 32.7 31.62 | 32.37 | 2454 | 31.28 | 30.95 29
33.8 34 28 32.8 31 31.49 | 32.67 | 23.59 | 30.63 | 26.03 29
33.7 34 27.4 31.9 299 | 3153 | 32.39 23.2 28.4 24.37 29
33.7 33.9 26.9 30.1 292 31.67 | 32.22 | 23.05 | 25.13 | 23.67 29
33.6 33.8 26.3 29 28.8 | 3185 | 32.12 | 2259 | 24.03 | 23.34 29
335 33.7 26 28.3 28.3 32.1 | 32.02 | 22.43 | 23.26 | 23.12 29
33.2 33.6 257 27.9 282 | 31.03 | 31.85 | 22.27 | 23.07 | 23.58 29
- Conjunto de treinos do atleta portugués do skate
A 5. Tabela de monitorizagdo da temp. do ar e do bhn para o conjunto do atleta portugués
Evolucao da Temp. do Ar Evol. Temp. BHN
15/abr | 17/abr | 19/abr | Limite Superior | 15/abr | 17/abr | 19/abr
325 | 332 | 32.7 35 315 30.4 304
322 | 329 | 329 35 29 30.5 29.4
33.1 | 331 | 33.2 35 29 30.5 290.8
33.8 | 329 | 331 35 29.8 30.4 30.1
34.1 30 32.6 35 30.4 29.9 30
34.1 | 314 | 32.7 35 30.5 29.7 30.2
342 | 312 | 322 35 30.5 29.9 30
346 | 31.8 | 32.1 35 30.4 30 29.9
34.4 | 32.1 32 35 29.9 30.4 290.8
34.1 | 32.1 | 31.9 35 29.7 29.6 29.6
34.1 | 324 | 315 35 29.9 30.3 29.2
33.8 | 329 | 322 35 30 290.8 28.8
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33.8 33 32.7 35 30.4 29.7 28.7
326 | 34.7 | 33.2 35 29.6 29.4 28.9
33.3 | 344 | 335 35 30.3 28.9 29.2
325 | 339 | 33.8 35 29.8 28.7 29.6
327 | 33.2 | 343 35 29.7 28.9 30.1
325 | 329 | 34.2 35 29.4 28.9 30.4
323 | 32.8 | 33.9 35 28.9 26.5 30.5
324 | 32.7 | 335 35 28.7 29.6 30.4
326 | 325 | 33.3 35 28.9 30.6 30.3
328 | 325 | 331 35 28.9 29.6 30.2
304 [ 32.3 33 35 26.5 30.1 30
313 | 322 | 32.7 35 27.6 30.6 29.7
346 | 32.7 | 324 35 28.9 29.9 29.3
346 | 329 | 323 35 29.6 29.8 28.9
353 | 333 | 32.7 35 30.1 29.9 28.8
35.1 | 33.7 | 33.2 35 30.6 30.1 29
34.8 34 33.4 35 29.9 30.5 29.3
344 | 34.1 34 35 29.8 30.7 29.8
341 | 339 | 344 35 29.9 30.8 30.2
339 | 33.8 | 34.8 35 30.1 30.8 30.5
33.8 | 334 35 35 30.5 30.7 30.7
33.6 | 33.2 | 34.6 35 30.7 30.6 30.7
33.5 33 34.3 35 30.8 30.2 30.6
334 | 32.7 | 33.8 35 30.8 30 30.5
332 | 325 | 33.6 35 30.7 294 30.3
33.1 | 324 | 335 35 30.6 29.1 30.2
33 32.8 | 33.3 35 30.2 28.6 30.4
33.1 | 332 | 33.2 35 30 28.5 30.5
329 | 336 | 33.1 35 29.4 28.5 30.6
326 | 339 | 32.9 35 29.1 29.1 30.7
323 | 341 | 33.2 35 28.6 30.1 30.6
324 | 344 | 33.6 35 28.5 30.2 30.6
327 | 344 | 341 35 28.5 30.2 30.6
32.5 34 34.3 35 28.1 30.1 30.5

33.8 | 34.3 35 30.2 30

335 | 341 35 30.9 29.6

A 6. Tabela de monitorizagdo da temp. do globo e do WBGT para o conjunto do atleta portugués

Evo. Temp. do Globo Evolucdao do WBGT
15/abr ‘ 17/abr ‘ 19/abr | 15/abr ‘ 17/abr ‘ 19/abr ‘ Limite Superior
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em treinos de preparagdo para os jogos olimpicos

30.9 | 333 | 325 | 31.3 | 31.3 | 31.03 32
313 | 333 | 327 | 29.7 | 313 | 30.39 32
31.6 | 33.3 33 29.8 | 31.3 | 30.76 32

32 33.3 | 331 | 305 | 313 31 32
324 | 322 33 31.0 | 30.6 | 30.9 32
32.7 32 33 31.2 | 30.4 | 31.04 32

33 32 328 | 313 | 30.5 | 30.84 32
333 | 321 | 32,6 | 31.3 | 30.6 | 30.71 32
334 | 321 | 325 | 31.0 | 309 | 30.61 32
334 | 323 | 324 | 30.8 | 304 | 30.44 32
335 | 324 | 321 | 31.0 | 309 | 30.07 32
334 | 327 | 321 | 31.0 | 30.7 | 29.79 32
334 | 329 | 322 | 313 | 30.7 | 29.75 32
331 | 334 | 32,6 | 30.7 | 30.6 | 30.01 32

33 33.9 | 329 | 31.1 | 304 | 3031 32
32.9 34 332 | 30.7 | 30.3 | 30.68 32
327 | 337 | 335 | 30.6 | 303 | 31.12 32
326 | 334 | 338 | 304 | 303 | 31.42 32
324 | 332 | 338 | 30.0 | 285 | 31.49 32
323 33 33.7 | 29.8 | 30.6 | 31.39 32
323 | 329 | 335 | 299 | 313 | 31.26 32
323 | 328 | 333 | 299 | 306 | 31.13 32
321 | 327 | 332 | 282 | 309 | 30.96 32
321 | 325 33 29.0 | 31.2 | 30.69 32
326 | 324 | 327 | 30.0 | 30.7 | 30.32 32
335 | 32,6 | 325 | 30.8 | 30.6 | 29.98 32
34.1 | 329 | 325 | 31.3 | 30.8 | 29.91 32
346 | 331 | 327 | 31.8 | 31.0 | 30.11 32
34.8 | 33.6 33 31.4 | 31.4 | 3041 32
345 | 337 | 333 | 31.2 | 316 | 30.85 32
343 | 339 | 337 | 31.2 | 317 | 31.25 32

34 33.9 34 31.3 31.7 | 31.55 32
339 | 338 | 343 | 315 | 316 | 31.78 32
337 | 337 | 345 | 316 | 315 | 31.84 32
336 | 334 | 344 | 316 | 312 | 3174 32
335 | 332 | 342 | 316 | 31.0 | 31.61 32
33.3 | 32.9 34 31.5 | 30.5 | 31.41 32
332 | 328 | 338 | 314 | 30.2 | 31.28 32
331 | 328 | 337 | 31.1 | 299 | 31.39 32

33 328 | 335 | 309 | 29.8 | 314 32

33 331 | 334 | 305 | 299 | 31.44 32
328 | 334 | 333 | 30.2 | 304 | 31.48 32
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326 | 337 | 332 | 29.8 | 31.2 | 31.38 32
325 | 339 | 333 | 29.7 | 313 | 3141 32
326 | 342 | 335 | 29.7 | 314 | 3147 32
327 | 342 | 338 | 295 | 313 | 3149 32
34.1 | 339 314 | 31.17 32
33.9 34 31.8 | 30.92 32

A amarelo esta destacado periodo real de treino!
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Monitorizagdo e Andlise de condigdes ambientais em
treinos de preparagdo para os jogos olimpicos ANEXO B

ANEXO B — TABELAS DOS PARAMETROS
MONITORIZADOS PELO HT30

- Conjunto de treinos das atletas portuguesas da maratona

B 1. Monitorizagdes HT30 para o conjunto das atletas portuguesas (treino de 21 de abril)

Aparelho HT30 (21 de abril)

Medicao |Horas Ta H TG WGBT

12 10:35 35 74.7 35.2 32.1
23 11:10 34.5 72.9 33.6 31.1
32 11:25 33.6 74.6 32.8 30.6
42 11:40 35.1 75.9 34.6 32.2
52 11:55 33.9 78.4 33.4 31.4
62 12:05 33.9 78.1 33.6 30.8

B 2. Monitorizagdes HT30 para o conjunto das atletas portuguesas (treino de 22 de abril)

Aparelho HT30 (22 de abril)

Medicao Horas Ta H TG WGBT

12 08:55| 33.4| 84.1| 336 31.7
22 09:21| 33.7| 82.3| 334 31.8
42 09:51| 33.9| 823 33 31.7
52 10:06| 34.4| 78.4| 339 31.9
62 10:21| 32.7| 76.5| 32.6 30.1
72 10:36| 35.4| 76.5| 34.8 325
82 10:51| 34.8| 81.3| 34.2 325

B 3. Monitorizagdes HT30 para o conjunto das atletas portuguesas (treino de 3 de maio)

Aparelho HT30 (3 de maio)

Medicdo Horas Ta H TG WGBT

12 08:40| 32.6| 829| 326 30.6
22 09:00( 33.3| 754| 31.9 30.3
32 09:15( 33.8| 76.7| 33.1 31.1
42 09:30( 34.7| 779| 34.1 32.1
52 09:45| 34.2| 79.3| 33.6 31.8
62 10:00 35| 80.4| 344 32.7

B 4. Monitorizagdes HT30 para o conjunto das atletas portuguesas (treino de 5 de maio)

Aparelho HT30 (5 de maio) ‘
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Medigdo | Horas Ta H TG WGBT

12 09:50 33.4 76.8 32.7 30.6

22 10:00 34.1 79.2 33.3 31.5

32 10:30 33.8 81.4 334 31.7

42 10:45 34.7 79.2 33.8 32.1

52 11:00 34.2 83.9 33.6 32.2

62 11:15 33.9 78.1 33.2 31.3

72 11:30 34.2 80.3 33.7 31.8
- Conjunto de treinos dos atletas franceses da marcha

B 5. Monitorizagdes HT30 para o conjunto dos atletas franceses (treino de 2 de abril)
Aparelho HT30 (2 de abril)

Medicao Horas Ta H TG WGBT

12 16:25 33.6 81 32.9 31.3

22 16:55 34.2 71.4 334 30.7

32 17:10 33.8 75.1 33.2 30.9

42 17:25 33.9 72.1 33.3 30.6

52 17:40 344 79.2 33.7 31.9

62 17:55 33.7 75 33 30.7

72 18:10 34.1 78 33.9 31.6

B 6. MonitorizagGes HT30 para o conjunto dos atletas franceses (treino de 26 de margo)
Aparelho HT30 (26 de margo)

Medicdo Horas Ta H TG WGBT

12 16:25 32.9 80.6 324 30.6

22 16:55 33.9 76.4 33.8 31.2

32 17:10 34.2 75.9 33.5 31.2

42 17:25 33.2 77.2 325 30.6

52 17:40 34.3 76.4 33.7 31.5

62 17:55 33.7 77.7 33.1 31.1

72 18:00 33.2 75.2 32.6 30.1

82 18:15 33.7 77.5 334 31.3

92 18:25 33.7 68.1 33.1 29.9

B 7 Monitorizagdes HT30 para o conjunto dos atletas franceses (treino de 27 de margo)
Aparelho HT30 (27 de margo)

Medicdo Horas ‘ Ta ‘ H ‘ TG ‘ WGBT
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12 16:25 37.5 76.1 36.7 33.6
22 16:55 33.9 79.8 334 31.6
32 17:10 34.9 79.1 34.2 32.3
42 17:25 34.2 79.2 334 31.8
52 17:40 35.6 81.2 35 33.3
72 17:48 34.8 80.9 34.2 32.9
82 18:00 34.3 84 33.6 32.6
B 8. Monitorizagdes HT30 para o conjunto dos atletas franceses (treino de 30 de margo)
Aparelho HT30 (30 de margo)
Medigdo Horas Ta H TG WGBT
12 16:25 34 77 33.2 31.2
22 16:55 33.8 81.8 33.1 31.6
32 17:10 33.5 87.7 32.9 32.1
42 17:25 33.5 88 32.7 32
52 17:40 35.1 81.4 34.7 32.9
62 17:55 34.6 85.6 33.8 32.7
72 18:10 33.6 78.6 32.8 31
82 18:25 28 37.8 26.7 21
B 9 Monitorizagdes HT30 para o conjunto dos atletas franceses (treino de 31 de margo)
Aparelho HT30 (31 de margo)
Medicdo Horas Ta H TG WGBT
12 16:25 34 81.2 33.6 31.9
22 16:40 34.1 85 33.7 324
32 16:55 33.7 84.9 33 31.9
42 17:10 33.6 86.5 32.9 31.9
52 17:25 33.8 86 33.3 32.2
62 17:40 34.3 82.7 33.6 32.2
72 18:10 33.1 81.7 33.6 30.2
82 18:25 28.4 40 28 21.5
- Conjunto de treinos do atleta portugués do skate
B 10. MonitorizagGes HT30 para o conjunto do atleta portugués (treino de 15 de abril)
Aparelho HT30 (15 de abril)
Medicao Horas Ta H TG WGBT
12 16:40 32.2 79.8 31.6 29.8
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22 17:02 34.1 79.1 32.7 314
32 17:17 33 78.5 32.8 30.3
42 17:53 33.5 84.6 32.8 31.6
52 18:08 33 75.3 32.6 30.2
B 11. MonitorizagGes HT30 para o conjunto do atleta portugués (treino de 17 de abril)

Aparelho HT30 (17 de abril)

Medicao Horas Ta H TG WGBT

12 10:33 33.1 79 334 30.9

22 10:59 33.3 76.8 324 30.5

32 11:14 334 80.1 32.3 30.9
42 11:29 334 77.8 33.2 30.9

52 11:44 33.8 79 33.1 31.2

62 11:59 33.7 78.1 33.6 31.2

72 12:07 34.1 79.2 33.6 31.6

B 12. Monitorizagdes HT30 para o conjunto do atleta portugués (treino de 19 de abril)
Aparelho HT30 (19 de abril)

Medigdo Horas Ta H TG WGBT

12 10:30 32.4 79.1 32.7 30.3

22 10:52 32.8 80 31.5 30.2

32 11:.07 33.8 80.8 334 31.6

42 11:22 33.2 77.7 32 30.5

52 11:37 34.2 79.7 34.1 32

62 11:52 34.1 80.6 33.3 31.7

72 12:.07 34.3 77.1 334 315

A amarelo esta destacado o periodo real de treino!
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em

Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

ANEXO C - TABELAS DE COMPARAGAO ENTRE

EQUIPAMENTOS
C 1. Tabela de comparagdo entre equipamentos (WBGT)
HT30 = 1219 HT30 maior 1219 maior
WBGT WBGT WBGT WBGT WBGT WBGT Diferenca Medi? das
1219 HT30 1219 HT30 1219 HT30 dif.
30.7 30.7 0 0.2
30.8 30.9 0.1 Max das dif
30.5 30.6 0.1 1.5
31.8 31.9 0.1
31.3 30.7 0.6
31.9 31.6 0.3
31.3 31.2 0.1
31.3 31.2 0.1
30.6 30.6 0
31.5 31.5 0
31 31.1 0.1
32 324 04
31.7 31.9 0.2
32 31.9 0.1
31.5 32.2 0.7
32.3 32.2 0.1
31.2 31.6 04
32.2 32.3 0.1
31.8 31.8 0
32.6 33.3 0.7
31.6 31.6 0
32.1 32.1 32.2 32 0.2
32.8 32.9 0.1
32.7 32.7 0
31.4 31.8 0.4
31.5 31.7 0.2
31.1 31.9 0.8
30.0 30.1 0.1
31.1 31.1 0.0
30.6 30.6 0.0
31.9 32.2 04
31.2 31.4 0.2
30.1 30.8 0.7
31.2 31.7 0.5
31.2 32.1 0.9
31.4 32.2 0.8
30.5 31.3 0.8
31.4 32.5 1.1
Daniel Pinto 81




Monitorizagdo e Andlise de condigdes ambientais
treinos de preparagdo para os jogos olimpicos

em

Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

31.9 32.5 0.6
30.8 30.3 0.5
31.0 31.1 0.1
32.1 32.1 0.0
31.6 31.8 0.3
32.0 32.7 0.7
29.8 30.2 0.4
31.5 31.6 0.1
29.9 30.5 0.6
31.8 32 0.2
315 31.7 0.2
30.6 30.5 0.1
31.3 30.9 0.4
31.4 30.9 0.5
31.0 31.2 0.2
31.3 31.2 0.1
31.0 31.4 0.4
30.0 30.3 0.4
31.5 31.6 0.1
29.7 30.2 0.5
31.3 29.8 15
C 2. Tabela de comparacdo entre equipamentos (TG)
Igual HT30 maior 1219 maior
. Media das
TG1219 TGHT30 |TG1219 TGHT30 |TG1219 TGHT30 |Diferenca dif.
34.6 33.7 0.9 0.5
33.8 33 0.8 Max das dif.
33.2 32.9 0.3 1.5
33.3 33.3 0
34.2 33.6 0.6
33.6 33.1 0.5
33.3 32.9 0.4
33.2 32.7 0.5
35.1 34.7 0.4
34.4 33.8 0.6
33.9 33.4 0.5
35 34.2 0.8
33.9 33.4 0.5
35.5 35 0.5
34.3 33.8 0.5
34.2 33.5 0.7
32.8 32.5 0.3
34.3 33.7 0.6
33.4 33.1 0.3
32.9 32.6 0.3
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34.3 33.4 0.9
33.6 33.2 0.4

33.3 33.3 0
34.5 33.7 0.8
33.5 33 0.5
34.5 33.6 0.9
33.4 32.8 0.6
35 34.6 0.4
33.8 33.4 0.4
33 33.6 0.6

33.4 33.4 0
34.1 33.8 0.3
34 33.6 0.4
33.4 33.2 0.2
34.2 33.7 0.5
33.5 33 0.5
34.3 33.9 0.4
33.2 32.6 0.6

34.8 34.8 0
34.5 34.2 0.3
33.4 31.9 1.5
34 33.1 0.9
34.9 34.1 0.8
34 33.6 0.4
34.8 34.4 0.4
32.1 31.5 0.6
33.8 33.4 0.4
32.5 32 0.5
34.5 34.1 0.4

33.3 33.3 0
33.4 32.4 1
32.9 32.3 0.6
33.6 33.2 0.4

33.2 33.1 0.1
33.9 33.6 0.3
33.4 32.7 0.7
32.4 32.8 0.4
33.3 32.8 0.5

32.6 32.6 0
30.9 31.6 0.7
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ANEXO D — CONDICOES METEOROLOGICAS PARA
SAPPORO E TOKYO (DIA TiPICO)

6:00 O 28°C Sunny. 4 kmh = 95% 1012 mbar 15 km
7:00 30°C Warm 6 kmh N 85% 1012 mbar N/A
8:00 30°C YWarm 7 km/ A 87% 1013 mbar N/A
9:00 -0 3°C Passing clouds 9kmh N 75% 1012 mbar 10 km
10:00 334C Hot 7km/m 4 62% 1012 mbar N/A
11:00 32°C Hot 7kmh 1 2% 1012 mbar N/A
12:00 -k 33%C Scattered clouds 13 kmh T 7% 1011 mbar 10 km
13:00 34°C Extremely hot 17 kmh 1 69% 1011 mbar N/A
14:00 3°C Extremely hot 13 km/h 1 67% 1011 mbar N/A
15:00 -0k H4°C Passing clouds 15 km/ 1 63% 1010 mbar 10 km
6:00 4> 27°C Overcast 6 km/h N 80% 1008 mbar 20 km
7:00 28°C Warm 9 km i 74% 1008 mbar N/A
8:00 30°C Warm 7 km/h ) 67% 1008 mbar N/A
9:00 3% 30°C Partly sunny. 11 km/m 7 66% 1008 mbar 20 km
10:00 31°c Hot 13 km/mh 4 61% 1008 mbar N/A
11:00 31°C Hot 13 km/ ’ 60% 1007 mbar N/A
12:00 &5 30°C Overcast 9 km - 64% 1007 mbar 20 km
13:00 31°C Hot 13 km/m 7 57% 1006 mbar N/A
14:00 32°C Hot 11 kmh 7 55% 1006 mbar N/A
15:00 L5 31°c Overcast 17 km/h 1 61% 1006 mbar 20 km
16:00 31°c Hot 11 kmh A 58% 1006 mbar N/A
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em

Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.
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