Coordenadores:

Luciano Lourenco
Antonio Amaro

Educacao para a

Reducao dos
Riscos

Q estudos,
\Y \CINDINICOS

RISCOS
Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranga
Coimbra, 2018



A Educagao para a Redugao do Risco visa evitar ou, no minimo,
reduzir as consequéncias das plenas manifestacdes de riscos, ou

seja, das Catastrofes.

Deve iniciar-se com a formacdo dos docentes, designadamente
ao nivel do significado dos diferentes conceitos, da tomada de
consciéncia e da percepgao dos varios riscos, para que, depois,
eles proprios sirvam de transmissores e de apoio a agao educativa,
contribuindo para a consciencializagdo dos seus alunos e, através
destes, da comunidade educativa e da sociedade em geral, sobre
a importancia da Educagao para o Risco, uma vez que ela visa
permitir o conhecimento e desenvolvimento de estratégias de
prevencao e mitigacao de riscos, no sentido da construgao gradual
de uma cultura de seguranca e de resiliéncia. Por outro lado,
procura aumentar a participagao da sociedade na gestao de riscos

resultantes de catastrofes.

Este livro, ao reunir contributos nao s6 de autores de diferentes
nacionalidades, cujas realidades estao sujeitas a diferentes tipos e
graus de riscos, mas também de diferentes areas de investigagao,
cobre uma grande diversidade tematica, desde questdes sociais,
decorrentes de diferentes vulnerabilidades, as psicologicas
associadas a gestdo das crises, apos catastrofes, pelo que retine
diferentes abordagens que tratam de temas tao diversos como:
aprendizagem social, corresponsabilidade, praticas inovadoras,
experiéncias e educagao preventiva, entre outros e que apresentam
diversas situagdes relativas a diferentes contextos de risco, as quais
contribuem para aumentar a percepcao da populagao que, por essa
via, pode reduzir a exposigao e, por conseguinte, a vulnerabilidade,
tornando-se assim mais resiliente, objetivo tltimo da Educagao para

a Reducao do Risco.
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PREFACIO

A realizacio, em maio de 2017, de um Congresso Internacional de Riscos sobre a
temdtica dos Riscos e Educacio proporcionou uma rara oportunidade para a redagio
de textos alusivos a esta temdtica, ainda pouco conhecida, mas que sofreu um forte
impulso neste Congresso, dada a excelente produgio que ele suscitou e que foi capaz de
alimentar nao s6 um volume da revista Zerritorium, o n.° 25(1I), que foi dedicado aos
“Riscos e Educagio”, mas também quatro tomos da série Estudos Cindinicos, o primeiro
dos quais se d4 agora & estampa, sob o titulo da “Educacio para a Redugio dos Riscos”.

O volume seguinte versard sobre aspetos metodolégicos da andlise de riscos, os
quais serdo descritos através de exemplos aplicados a estudos de caso. A terceira obra
desta sequéncia diz respeito a um conjunto de riscos que se manifesta com grande
frequéncia e que corresponde aos que podemos designar por hidrometeorolégicos.
O quarto livro, que se organizou em torno dos trabalhos apresentados ao Congres-
so, retine um conjunto de contribuigdes que mostram a pluralidade existente na
diversidade das possiveis manifestacoes de risco.

Mas, centrando-nos na educa¢io para a redugio do risco, diremos que se trata
de uma publicagio que s6 pecard pela sua edicio tardia, na medida em que nio tem
havido grande investimento da parte dos governos na educagio para os riscos e, por
conseguinte, trata-se de uma 4rea cientifica onde existem poucas obras publicadas.

No entanto, tal nio significa que nio deva ser considerada uma drea prioritéria,
como tem ficado bem patente em vdrias manifestagoes de risco, nao sé no caso do
risco sismico, onde alguns paises muito tém investido, com bons resultados, na
educacio para a reducio dos danos provocados por este tipo de riscos, mas também
em algumas das mais traumdticas e que s6 obtiveram sucesso porque a educagio,
que pressupde o respeito e a obediéncia ao chefe, esteve presente.

Para tal, serd suficiente recordar duas situacoes medidticas, que permitiram acom-
panhar em direto os respetivos salvamentos. O primeiro deles diz respeito a 33 mi-
neiros chilenos, que estiveram presos durante 69 dias numa mina, por nela terem
ficado soterrados a 688 metros de profundidade, devido a um acidente ocorrido a 5
de agosto de 2010. O outro, bem mais recente, refere-se a uma equipa de jovens fute-
bolistas, 12 criangas e o seu treinador, que participavam numa espécie de praxe, com

o objetivo de caminharem até ao fim da gruta e af gravarem os seus nomes nas rochas.



Mas, quando pretendiam regressar, verificaram que as chuvas fortes que se fizeram
sentir lhes bloquearam a saida e o grupo ficou preso no interior da gruta, na Tailandia,
desde 23 de junho de 2018. Os tltimos quatro rapazes a serem retirados, juntamente
com o seu treinador, a 10 de julho de 2018, estiveram na gruta durante 18 dias.

Nio duvidamos que qualquer destas situagoes s6 foi coroada de sucesso, porque
em qualquer destas situagoes de risco excepcional, a educagio esteve presente.

Do mesmo modo, estamos convictos de que se tivesse havido investimento na
educacio para o risco de incéndio florestal, o panorama das manifestacoes deste ris-
co seria diferente, em primeiro lugar traduzido na redugio do niimero de ignigées,
com tudo o que de positivo isso acarreta, e certamente também teria permitido
reduzir o nimero de vitimas dos incéndios florestais registadas em Portugal, nao s6
as dos ocorridos a 17 de junho e de 15 de outubro de 2017 ou, do mesmo modo,
das verificadas nos incéndios da Grécia e, também nio s6 as que na tarde de 23 de
julho deste ano de 2018, afetaram a regido de Atica, proxima de Atenas.

Com efeito, os investimentos na educagio nem sempre sio visiveis e muito
menos, no imediato, no curto prazo que interessa aos decisores politicos, como
nem seque ¢ possivel quantificar os resultados das muitas situagoes danosas que
seriam evitado com esse investimento. Por outro lado, como essa demonstracio nao
¢é evidente, os investimentos em educagéo, como muitos outros que deveriam ser
realizados na prevencio dos riscos, acabam por nio ser considerados prioritdrios e
sao sistematicamente adiados, acabando por nio se realizar.

Esta obra nio ¢ propriamente um manual de educagio para a redugdo dos vdrios
tipos de risco, mas nio deixa de apresentar diversas situagdes em diferentes contex-
tos de risco que contribuem para aumentar a percep¢ao da populacio exposta, que
assim pode reduzir a vulnerabilidade e tornar-se mais resiliente.

Por todas estas razoes, os autores estdao de parabéns pela colaboragio que em-
prestaram para que este tomo fosse dado A estampa, sobretudo porque versa sobre

um tema em que os estudos ainda nio sio muito abundantes.

Coimbra, 10 de junho de 2018

Luciano Lourengo



INTRODUCAO

Luciano Lourengo

Departamento Geografia e Turismo, CEGOT e RISCOS,
Universidade de Coimbra (Portugal)

ORCID: 0000-0002-2017-0854 luciano@uc.pt

O texto Science and Education for disaster visk reduction: the role of UNESCO,
que abre esta obra, procura dar conta do papel desempenhado pela UNESCO e do
valioso contributo que esta organiza¢io tem dado, tanto a nivel mundial como, em
particular, nos paises mais desfavorecidos, para a Ciéncia e a Educagio, na perspeti-
va e com o objetivo da reducio do risco de catdstrofes.

Posto isto, este volume surgiu precisamente em coeréncia com esta linha de pen-
samento, tendo-se organizado em torno dos contributos que a Ciéncia e a Educacio
tém produzido, tanto para a redu¢ao do risco de catdstrofes, como para a reducio
das consequéncias das suas manifestagoes, e que foram apresentados no IV Con-
gresso Internacional de Riscos.

Deste modo, os dois textos seguintes sio da drea da psicologia. O primeiro deles
¢ de autores brasileiros e versa sobre Psicologia das emergéncias e angiistia piiblica: ques-
tionamentos tedrico-prdticos, pelo que trata de problemas candentes da sociedade atual,
muitos dos quais se podem solucionar através da redu¢io do risco, a qual, muitas vezes,
se poderd conseguir através da educagio. O seguinte, de autoras portuguesas, acerca
de Contributos da investigagio sobre bombeiros: o papel do apoio psicoldgico em situagies
potencialmente traumdticas, apresenta aspetos menos conhecidos de atividades que estes
operacionais enfrentam nas missdes de socorro e que nem sempre sio féceis de superar.

O capitulo seguinte, Riscos sociais e migracoes: o cinema como promotor da edu-
cagdo para a multifinterculturalidade, situa-se no contexto das chamadas ciéncias
sociais e humanas e versa sobre um tema muito atual, ainda pouco estudado dentro
dos designados riscos antrépicos. Diz respeito, precisamente, a uma subdivisdo des-
tes riscos, os chamados riscos sociais, que neste caso concreto estudam as migragoes,
aqui analisadas através do cinema, enquanto instrumento capaz de ser produtor da
educacio para a diversidade, na medida em que contribui para promover a franca

convivéncia das muitas culturas existentes a superficie do globo.


https://orcid.org/0000-0002-2017-0854
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Os dois textos seguintes dizem respeito aos riscos naturais, o primeiro mais
numa perspetiva de educagio, pois aborda o Ensino e aprendizagem a partir da andli-
se de uma situagio meteoroldgica de risco mdximo, enquanto que o segundo estd mais
voltado para a redugio do risco, ao tratar de O plano de agio de emergéncia como
ferramenta para redugio dos riscos de desastres provocados por rupturas de barragens no
Brasil e sua relagdo com os planos de contingéncia da defesa civil.

Acresce que a educacio também nos pode ajudar tanto na forma como toma-
mos consciéncia e ou percepcionamos os riscos, pelo que no capitulo seguinte se
d4 conta de uma situagio concreta de Percepgdo de risco em duas comunidades vul-
nerdveis no estado do Espirito Santo: estudo de caso em Vila Velha e Vitéria, como nos
pode auxiliar no modo como consumimos oxigénio, dai que este tema seja tratado
no texto dedicado ao Metabolismo e consumo de oxigénio numa perspetiva da educacio
para o risco.

A obra fecha com dois capitulos em que, respetivamente, se destaca nio s6 a
reducio do risco, através da Comunicagio e capacitacio de comunidades resilientes ao
risco, mas também a educacio das comunidades escolares, como forma de alterar
atitudes e comportamentos, que ¢ demonstrada com a Espacialidade e percepedo da
cidade e do risco ambiental no contexto escolar.

Trata-se, pois, de um conjunto de dez capitulos, diferentes mas complemen-
tares, que envolvem um total de vinte e trés autores, os quais, através de enqua-
dramentos mais tedricos e de apresentagdes de casos mais concretos, de natureza
pratica, aplicados a diferentes territérios e vdrios tipos de risco, descrevem e ilustram
diversas situagoes em que a educagio contribuiu para a redugio do risco.

Estamos certo de que os leitores encontrardo nesta obra motivos de sobra para se
dedicarem 2 sua leitura e dela extrairem modelos que, depois, poderdo aplicar tanto
nos seus trabalhos de investiga¢io, como nos contextos educativos em que venham

a leccionar, pelo que bem merece ser conhecida e divulgada.
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METABOLISMO E CONSUMO DE OXIGENIO NUMA
PERSPETIVA DA EDUCACAO PARA O RISCO
METABOLISM AND OXYGEN CONSUMPTION FROM A
RISK EDUCATION PERSPECTIVE

Mairio Talaia

CIDTEFF - Centro de Investigagao Diddtica e Tecnologia na Formagio de Formadores
Departamento de Fisica da Universidade de Aveiro (Portugal)

ORCID: 0000-0003-4311-6209 mart@ua.pt

Resumo: Este trabalho aborda como a taxa de consumo de oxigénio de um
individuo ¢ influenciada pela taxa de calor produzido para diferentes
atividades fisicas. A atividade fisica condiciona a resposta metabdlica e
o consumo de oxigénio. Durante a respiragio ¢ considerado o volume
corrente que ¢ diferente para diferentes animais assim como para o
ser humano. Os valores tipicos e previstos neste trabalho mostram
que a massa corporal influencia a taxa de consumo de oxigénio. Para
o ser humano os resultados obtidos mostram que um maior esforgo
fisico eleva a taxa de calor produzida pelo corpo, faz aumentar a taxa
de metabolismo com um maior consumo de energia implicando um
maior consumo de oxigénio. Os modelos empiricos apresentados sio
uma valiosa contribui¢do para se prever a taxa de consumo de oxi-
génio para diferentes atividades fisicas e prevenir o risco de faléncia

do organismo face 4 qualidade do ar.

Palavras-chave: Atividade fisica, educagio para o risco, oxigénio, metabolismo,

espirometria, qualidade de ar.

DOI: https://doi.org/10.34037/978-989-54295-1-6_2_9
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Abstract: This paper discusses how the human body’s oxygen consumption is
influenced by the rate of heat produced for different physical activi-
ties. Metabolism depends on the physical activity that influences the
oxygen consumption. The tidal volume is considered during breathing,
and this varies for different animals as well as for the human being.
Typical values predicted in this study show that body mass influen-
ces oxygen consumption. For the human being the results obtained
show that a greater physical effort raises the rate of heat produced
by the body, increases the rate of metabolism with a higher energy
consumption and causes greater oxygen consumption. The empirical
models presented are a valuable contribution to predict the rate of
oxygen consumption for different physical activities and to prevent

the risk of body failure related to air quality.

Keywords: Physical activity, education for risk, oxygen, metabolism, spiro-

metry, air quality.

Introducio

A atividade fisica pode interferir no consumo de energia, na recuperagio do
consumo excessivo de oxigénio apds o exercicio (EPOC) e no cdlculo da taxa me-
tabélica de repouso (TMR). Conforme mostraram J. Levine ez a/. (2001) o gasto
energético didrio pode incluir trés componentes: a TMR, a ac¢io dinimica especi-
fica dos alimentos ¢ o consumo energético associado a atividade fisica. D. Ballor e#
al. (1996) mostraram que hd uma relacio entre 0 EPOC ¢ o exercicio e Y. Fukuba
et al. (2000) mostraram que h4 necessidade de conhecer a combinagio exata entre
a EPOC e a TMR.

Apés o término do exercicio, o consumo de O; nao retorna aos valores de repouso
imediatamente. Os resultados de diferentes trabalhos mostram alguma discordincia
no que diz respeito a intensidade e duracao do EPOC (G. Foureaux ez al., 2006; L.
Williams e a/., 2005; M. Thorton e J. Potteiger, 2002; M. Schuenke ¢t 4l., 2002).

178



O funcionamento do sistema respiratério nio ¢ avaliado correctamente se nao
for estudada a sua fun¢io. Um estudo completo da fungio respiratéria pode indiciar
informagao para tomada de estratégia.

A literatura da especialidade nio aborda a questio do consumo de oxigénio face a
qualidade do ar, condi¢oes termohigrométricas do ar hiimido e avaliacio dos volumes
e capacidades pulmonares através do registo de valores de um teste de espirometria.
Na espirometria o volume corrente, a capacidade vital e a expiracio forcada no pri-
meiro segundo sdo determinantes para avaliar o consumo de oxigénio de um indivi-
duo. O sexo, a idade, a altura e a condigio fisica sdo fatores que influenciam as varia-
coes das capacidades e volumes respiratérios de individuo para individuo (R. Seeley ez
al., 2011). A espirometria ¢ um método nio invasivo de estudo da fungio respiratéria
que permite avaliar o volume de ar (volumes e débitos das vias aéreas) que pode ser
mobilizado fun¢io do tempo e compara esses valores com valores de referéncia.

A qualidade do ar que esta na base do ato respiratdrio é determinante na quan-
tidade de oxigénio usado do ar seco. Um poluente, muitas vezes nao valorizado, de-
nominado de ozono troposférico, que afeta a satide publica e que pode aumentar em
concentragio em determinados episédios do tempo atmosférico (J. Sousa e M. Talaia,
2005) deve ser valorizado pois suscita o aumento de emergéncias hospitalares, afeta
o exercicio fisico ao ar livre, compromete a eficicia de profissionais devido a menor
concentracdo de oxigénio no ar seco quando estdo envolvidos em diferentes atividades
fisicas de protecio civil, seguranga ou combate a incéndios, mergulho, etc.

Neste trabalho aborda-se como um teste de espirometria, como diagndstico, pode
contribuir para se conhecer a performance de um ser humano face ao exercicio e/ou
atividade fisica que condiciona o metabolismo, 0 metabolismo basal ou de repouso e a
taxa metabdlica. Sao apresentados diferentes modelos empiricos para o conhecimento

de alguns pardmetros que condicionam o bem-estar de um ser humano.

Teoria e Métodos

A espirometria é um teste fisioldgico que mede como um individuo inala ou exala

volumes de ar, como uma fun¢ao do tempo. A partir de dados registados numa espi-
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rometria, é possivel conhecer eventuais distirbios de ventilagio que afetam o normal
funcionamento do sistema respiratério (M. Talaia e C. Almeida, 2017; M. Miller ez
al., 2005). A espirometria ¢ o método aceite para o diagndstico da DPOC (Doenga
Pulmonar Obstrutiva Crdnica), uma doenga com elevados custos sociais e regista vo-
lumes, nomeadamente volume corrente (VC), volume de reserva inspiratéria (VRI),
volume de reserva expiratéria (VRE), volume residual (VR) e as capacidades pul-
monares, nomeadamente capacidade inspiratéria (Cl), capacidade residual funcional
(CRF), capacidade vital (CV) e capacidade pulmonar total (CPT).

Para determinadas profissdes (mergulhador, protecao civil, forcas de seguranca
e bombeiros) o despiste de uma alteracio funcional respiratéria pode ser avaliado
através de uma espirometria. Por exemplo, este teste faz parte da rotina anual no
Ambito da medicina de trabalho para trabalhadores da funcao publica (programa de
vigildncia da satide — servigo de seguranca, higiene e satide no trabalho, de acordo
com o artigo 221° e seguintes e artigo 161° e seguintes do regime do contrato de
trabalho em funcgoes publicas do Anexo I da Lei n.© 59/2008) e deveria também ser
inserida no contexto bésico da avaliagio clinica de qualquer individuo. Mesmo nos
casos em que, aparentemente, parece nao haver distiirbios de ventilagao, uma espi-
rometria pode indicar alguns factores de risco e ajudar a prevenir futuros distdrbios
respiratdrios (M. Talaia e C. Almeida, 2017; M. Arne ez al., 2009).

Um dos parimetros mais importantes da espirometria ¢ a Capacidade Vital For-
cada (CVF), que ¢ o volume libertado durante uma expiragio tio completa e forca-
da quanto possivel, com inicio na inspiragao for¢ada. No teste é muito importante
registar o Volume Expiratério For¢ado libertado no 1° segundo (VEF;) de uma
manobra de CVE A prética mostra que quando a relagio VEF;/CVF (indice de
Tiffeneau) é inferior a 70 % e se valoriza a histéria clinica e factores de risco com-
pativeis do individuo pode indiciar diagnéstico de DPOC e confirma-se a presenca
de obstrucio no fluxo aéreo que nio ¢ totalmente reversivel. M. Talaia e C. Almeida
(2017) mostraram que VEMy ou VEF, (Volume Expiratério For¢ado (VEF) ou
Volume Expiratério Mdximo (VEM) libertado no 4° segundo de uma manobra
de CVF) como substituto da CVF na triagem do diagnéstico, ¢ um bom indica-
dor (menos invasivo para o paciente), quando se comparam os valores obtidos por

VEM;/CVF e VEM,/VEM4. Também, M. Talaia e C. Almeida (2017) mostraram
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que a literatura de especialidade nio apresenta estudos que valorizem um parime-
tro adimensional que caracteriza o tipo de escoamento, denominado nimero de
Reynolds (Re). Este mede a relagio entre as forgas de inércia e as forgas viscosas. A
velocidade média do fluido (calculada a partir do caudal ou débito volumétrico e do
didmetro do bucal do tubo usado) e as propriedades fisicas do fluido (massa vold-
mica e viscosidade dinimica) determinam o Re. Através deste método, os resultados
obtidos mostraram que facilmente ¢ identificada a patologia de doenca ventilatdria
obstrutiva (DVO) e/ou doenca ventilatéria restritiva (DVR).

A fig. 1 mostra um teste funcional pulmonar onde se indica o valor para o
volume corrente (volume de ar inspirado ou expirado, durante uma inspirac¢io ou

expiracdo) do individuo (R. Seeley ez al., 2011).
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S
|
T
20 e

Em repouso, ¢ aceite para o ser humano, um volume corrente de cerca de 500 ml
e uma frequéncia respiratéria de cerca de 18 respiragdes por minuto. A por¢io do
aparelho respiratério na qual nao ocorrem trocas gasosas ¢ chamada de espago mor-
to. O espago morto anatémico é cerca de 150ml (cavidades nasais, laringe, faringe,
traqueia, bronquios, bronquiolos e bronquiolos terminais). Conhecido o volume
corrente ¢ a frequéncia respiratéria é possivel determinar o volume de oxigénio
necessdrio por dia. Os valores tipicos aceites para o ar seco sio cerca de 20 % de O,
(oxigénio) e 80 % de N (nitrogénio), quando se desprezam os outros constituintes

do ar himido.
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Na troposfera, camada atmosférica adjacente a superficie terrestre, o ozono tro-
posférico afeta negativamente a satide humana e ¢, considerado, um poluente se-
cunddrio que resulta geralmente da transformacio quimica na atmosfera de certos
poluentes designados por primdrios, em particular os éxidos de azoto e os compos-
tos orginicos voldteis, por agio da radiagio solar. Os episédios de concentracoes
elevadas de 0zono ocorrem especialmente nos dias de verdo sob a influéncia de anti-
ciclone, presenca de forte radiagio solar, temperaturas elevadas, descargas eléctricas
da atmosfera sendo revelado pelo seu cheiro caracteristico durante as trovoadas (sio
criadas perturbagées considerdveis no campo eléctrico da atmosfera), vento fraco
e estabilidade atmosférica (M. Talaia e al., 2004). Nestas condi¢oes de tempo at-
mosférico regista-se um aumento da concentragio do ozono e uma diminui¢io da
concentra¢do do oxigénio, influenciando a satide do ser humano e a correspondente
taxa de consumo de oxigénio, através do volume corrente.

De acordo com o sitio da internet da Agéncia Portuguesa do Ambiente a clas-
sificagdo do indice de qualidade do ar de mau, fraco, médio, bom e muito bom
considera a concentragio de poluentes nomeadamente o mondxido de carbono
(CO), diéxido de azoto (NO,), ozono (O3), particulas inaldveis (PM1¢) e diéxido
de enxofre (SO,) (https://qualar.apambiente.pt/index.php?page=18&zona=81). De
acordo com ]. Levine (1999) os poluentes atmosféricos que resultam tipicamente
dos incéndios florestais sio matéria particulada (PM), CO,, CO, CHy, hidrocarbo-
netos nio metinicos (HCNM), 6xidos de azoto (NOx), N,O e amoniaco (NH3).
Também A. Simeoni et al. (2006) mostraram que na troposfera o CO, CHy, os
HCNM e os NOx libertados no decorrer de um incéndio florestal sdo gases qui-
micamente ativos que influenciam fortemente as concentragoes locais e regionais
de importantes oxidantes atmosféricos, como o O3 e o radical hidroxilo (OH.). A
poluicao causada pelo fumo, associada as emissoes dos incéndios florestais, é tema
de extrema importincia devido aos riscos evidentes, quer para o ambiente, quer
para a satide humana. De salientar os riscos para a satide humana provocada pela
poluicio dos incéndios na degradagao da qualidade do ar bem como na visibilidade
reduzida. O pessoal operacional que combate os incéndios e a populagio regional
expbem-se em primeira mao a estes riscos. Os efeitos cronicos, como a diminui¢ao

da funcio pulmonar, tém sido identificados entre os bombeiros (Imflorestal, 2014).
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O COy, apesar de emitido em grandes quantidades na combustio, quando atinge
os bombeiros podera registar uma concentragao, considerada nio téxica, por estar
diluido no ar apresentando concentragoes mais baixas (ENGASP, 2014). Nestes ter-
mos como mostraram M. Talaia e C. Almeida (2017) o volume corrente do ar que
se inala condiciona a taxa de consumo de oxigénio e o bem-estar de um individuo.

Os registos termohigrométricos do ar himido permitem avaliar o Indice de Calor
Sufocante (ICS) como mostraram L. Lecha ez /. (1994), e o indice da Densidade de
Oxigénio do ar (IDOA) que avalia a hipoxia e que foi desenvolvido por Z. Jaspe e R.
Veja (2005). Estes indices sio condicionados pela temperatura do ponto de orvalho
a partir da pressao parcial de saturagio de vapor de 4gua A temperatura de ponto de
orvalho (M. Talaia e C. Vigdrio, 2016) e permitem conhecer a performance do ar
himido que se respira condicionando o consumo de oxigénio através da frequéncia
respiratéria. M. Talaia ez 2. (2007) mostraram que satide e ambiente estio ligados
através da classificacio do indice de qualidade do ar (IQar). Nesta perspetiva é rele-
vante conhecer a informagio de volumes e capacidades envolvidas no ato de respirar
de um individuo como demonstraram M. Talaia e C. Almeida (2017) de modo a
avaliar a taxa de consumo de oxigénio em qualquer atividade fisica.

B. Rodrigues (1978) designou por metabolismo o conjunto de processos bio-
quimicos que ocorrem no organismo quando este cria tecido vivo a partir de subs-
tAncias nutritivas bésicas e as transforma em energia. Assim, metabolismo designa
todas as reagdes bioquimicas que ocorrem tanto no interior de uma célula como no
corpo fisico [ver por exemplo, ISO 7730 (2005) e ISO 8996 (2004)].

O ser humano ¢ diferente dos animais (respeita-se a teoria da evolugio e a cria-
¢i0). No entanto considera-se interessante apresentar, neste trabalho, alguns dados
(S. Brody, 1945) de modo a compreender como se situa o ser humano no consumo
de oxigénio, em condigoes de uma atmosférica considerada normal, através da sua
frequéncia respiratéria face a alguns animais. A massa corporal aceite e considerada
tipica, neste trabalho, foi de 0,29 kg para o rato, 2,50 kg para o gato, 11,70 kg para
o cdo, 42,70 kg para a ovelha e 70,00 kg para o homem.

Para qualquer ser vivo é necessdrio conhecer a energia gasta durante as atividades
fisicas, uma vez que a producio de energia metabdlica aumenta proporcionalmente

face a intensidade do exercicio. A taxa metabdlica depende do tipo de atividade,
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da pessoa e das condicoes nas quais a atividade é realizada (M. Grandi, 2006). Em
geral, a taxa metabdlica ¢ proporcional & massa corporal, e também ¢ dependente do
nivel de atividade do individuo, da 4rea de superficie do corpo, da satde, do sexo,
da idade, da quantidade de vestudrio, e das condi¢des térmicas e atmosféricas que o
rodeiam (V. Bradshaw, 2006).

A taxa metabdlica serd tanto maior quanto maior for o trabalho realizado. Quando
o individuo estd a realizar um trabalho parte desta energja é convertida em energia me-
cAnica, ainda que grande parte seja convertida em energia calorifica interna, necessdria
para o funcionamento fisiolgico do organismo. A restante deverd ser dissipada para
o ambiente, a fim de nao acarretar um aumento substancial da temperatura interna
do organismo. Esta dissipacio dar-se-d através da pele e da respiracio. Deste modo é
possivel comparar o ser humano a uma mdquina térmica, com um rendimento de cerca
de 20 %, sendo a restante energia transformada no corpo sob a forma de calor (Rodri-
gues, 1978). Na prdtica, o valor da taxa metabdlica é determinado consultando tabelas,
que estio organizadas, consoante o tipo de atividade fisica. A taxa metabdlica pode
ser expressa na unidade met. Segundo a ISO 7730 (2005), 1 met corresponde 2 taxa
metabélica de uma pessoa em repouso e sentada, que equivale a uma perda de energia
sob a forma de calor de 58W.m2. A taxa média de consumo de O, ¢ de 250mL.min"!.

Normalmente a taxa de calor ¢ expressa em unidades (W) ou (kcal/min). A fim
de facilitar a conversio para a solugio de qualquer questio, o valor do cociente entre
a taxa de calor produzido em unidades (W) e a taxa de calor produzido em unidades
(kcal/min) é de 69,76.

A fig. 2 ilustra exemplos de atividade fisica e indica os correspondentes valores de met.

0,8 met

Fig. 2 - Taxa metabélica

(adaptado de Kvisgaard, 1997).

Fig. 2 - Metabolic rate
(adapted from Kvisgaard, 1997).

184



Importa salientar que o gasto de energia depende de fatores tais como a 4rea de
superficie, a idade, o sexo e o nivel de atividade do individuo. A 4rea de superficie
condiciona a perda de calor pois quanto maior a drea de superficie maior serd a
perda de energia sob a forma de calor. Quanto 4 idade, ¢ de notar que os jovens
registam um maior gasto energético para o crescimento, enquanto os adultos tém
tendéncia 4 perda de tecido muscular. Relativamente ao sexo, o feminino tem uma
taxa metabdlica basal ou de repouso mais baixa do que o masculino devido a menor
percentagem de massa muscular. O nivel de atividade condiciona o gasto energéti-
co. Assim, conhecidas a drea corporal total, a taxa metabdlica e a energia produzida
no corpo (keal por litro de O,), bem como o nimero de horas de atividade, é pos-
sivel calcular a taxa de consumo de oxigénio.

Neste trabalho, a titulo de exemplo, sdo consideradas as seguintes atividades
fisicas de um individuo: dormir (85,9W), sentado em repouso (120,2W), em pé
e relaxado (130,7W), caminhada lenta a 5 km.h-! (272,0W), andar com bicicleta
a 15 km.h'! (407,9W), subir escadas a 116degraus.min! (702,0W), andar com
bicicleta a 21 km.h"! (711,0W), jogar basquetebol (810,0W).

Resultados e discussio

Sao apresentados diferentes graficos considerando modelos empiricos a partir de
dados tipicos aceites na literatura (S. Brody, 1945; M. Miller ez al., 2005; R. Seeley ez
al., 2011; M. Talaia e C. Almeida, 2017), para um ar himido considerado normal.

A fig. 3 mostra como a massa corporal de um ser vivo influencia a taxa de con-
sumo de oxigénio, considerando como exemplos o rato, gato, cio, ovelha e homem.
Pode-se concluir que a massa corporal estd diretamente ligada ao consumo de oxigé-
nio. Na figura, os circulos representam dados tipicos aceites e a linha de traco cheio

um modelo teérico de previsio (com base nos registos tipicos aceites) dado por
taxa de consumo de O (L.h1) = 0,691 M%72 (1)
em que M representa a massa corporal (kg). A expressio regista um coeficiente

de correlacio de Pearson de 0,9961 e uma variincia de 0,9922. O coeficiente de
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determinagio ¢ de 0,8778 o que significa que 87,8 % ¢é explicado pelos preditores
presentes no modelo.

A fig. 4 mostra como a taxa de oxigénio por unidade de massa corporal ¢ in-
fluenciada pela massa corporal. Na imagem os circulos representam dados tipicos
aceites e a linha de trago cheio um modelo teérico de previsio (com base nos regis-

tos tipicos aceites) dado por
consumo de O, (L.h"L.kg1) = 0,691M-0:28 @)

em que M representa a massa corporal (kg). A expressdo regista um coeficiente
de correlacio de Pearson de 0,9754 e uma variancia de 0,9514. O coeficiente de
determinagio ¢ de 0,6688 o que significa que 66,9 % ¢ explicado pelos preditores
presentes no modelo.

No exemplo estudado verifica-se que o ser humano é o que regista a menor taxa
de consumo de oxigénio por unidade de massa corporal.

A fig. 5 mostra como a frequéncia respiratéria ¢ influenciada pela massa corpo-
ral. Na imagem os circulos representam dados tipicos previstos e a linha de trago

cheio um modelo tedrico de previsio dado por
frequéncia respiratéria (min!) = 53,500M-0-26 (3)

em que M representa a massa corporal (kg).
A fig. 6 mostra como o volume corrente do ato de respirar é influenciado pela
massa corporal. Na imagem os circulos representam dados tipicos previstos e a linha

de trago cheio um modelo tedrico de previsao dado por
volume corrente (mL) = 6,200M1-01 (4)

em que M representa a massa corporal (kg).
A fig. 7 mostra valores da taxa de ventilacio pulmonar de ar fun¢io da massa
corporal. Na figura os circulos que representam dados tipicos aceites e a linha de

traco cheio indica o0 modelo teérico de previsao, dado por
Taxa de ventilagio pulmonar de ar (L.h"1) = 19,902M%75 (5)

em que M representa a massa corporal (kg).
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Fig. 3 - Taxa de consumo de oxigénio funcio da massa corporal.

Fig. 3 - Oxygen consumption rate as a function of body mass.
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Fig. 4 - Taxa de consumo de oxigénio por unidade de massa funcio da massa corporal.

Fig. 4 - Oxygen rate consumption per mass unit as a_function of body mass.
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Fig. 5 - Frequéncia respiratéria fungio da massa corporal

Fig. 5 - Respiratory frequency as a function of body mass.
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Fig. 7 - Taxa de ventilagio pulmonar de ar como funcio da massa corporal.

Fig. 7 - Pulmonary air ventilation rate as a_function of body mass.

A fig. 8 mostra como o consumo de O, durante 24h ¢ influenciado pela massa
corporal. Na imagem os circulos representam dados tipicos previstos ¢ a linha de

traco cheio um modelo tedrico de previsio dado por

consumo de oxigénio durante 24h (L.h'1) = 16,240M%75 6)

em que M representa a massa corporal (kg).

A fig. 9 mostra como a taxa de calor produzida ¢ influenciado pela taxa de con-
sumo de O,. Na imagem os tridngulos representam dados tipicos para diferentes
tipos de atividade (dormir; sentado em repouso; em pé e relaxado; caminhada lenta

a 5 km.h"1; andar com bicicleta a 15 km.h"1; subir escadas a 116 degraus.min"!;
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Fig. 8 - Consumo de O, durante 24h como fun¢io da massa corporal.

Fig. 8 - O, consumption over 24 hours as a function of body mass.

andar com bicicleta a 21 km.h! e jogar basquetebol) e a linha de trago cheio um

modelo teérico de previsio
taxa de calor produzido (kcal/min) = 300,15 x taxa consumo de O, (L.s’!)  (7)

A observagio do gréfico da fig. 9 mostra ainda que & medida que o esforco fisico au-
menta, a taxa de metabolismo também aumenta e regista-se um maior consumo de O,.
Um exemplo é apresentado para se compreender o valor dos gréficos para uma ativi-
dade fisica de 710W ou 10,2 kcal/min durante 1h. Para o valor tipico da taxa de energia

produzida devida a alimentagio por oxigénio consumido, sdo necessdrios cerca de 120L
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Fig. 9 - Taxa do calor produzido funcio da taxa de consumo de oxigénio.

Fig. 9 - Heat Rate produced as a function of the oxygen rate consumption.
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de oxigénio (contidos no ar seco com qualidade respirdvel). Nestas circunstincias a taxa
de consumo de oxigénio para o mesmo periodo de tempo ¢ de 0,033L.s™! e este valor

estd em concordincia com o valor indicado e previsto no grafico da fig. 9.

Dois casos de estudo que suscitaram alteragao da qualidade do ar corrente

(VC) devido a alteragao da qualidade do ar

M. Talaia e J. Sousa (2014) mostraram que uma alteragio da qualidade do ar
devido a um episédio de ocorréncia de trovoadas secas suscita um aumento de
emergéncias hospitares. Este estudo de caso mostrou que as elevadas temperaturas
do ar registadas destroem dtomos de oxigénio favorecendo o aumento da concentra-
¢io de ozono, com consequéncia aumento de acorréncias hospitalares para doentes
com DPOC. Nestes termos, a quantidade de oxigénio que envolve o ar que se inala
terd uma menor concentracio, ou seja inferior a cerca de 20 % - valor este consid-
erado de normal para um ar himido de qualidade.

A catdstrofe que ocorreu em Pedrdégio Grande, no dia 17 de junho de 2017, é um
outro caso de estudo para se compreender a importincia da qualidade do ar para ali-
mentar o volume corrente no ato de respirar e para avaliar a taxa de consumo de oxi-
génio. Para a zona do incéndio, e para o dia 18, o indice do poder sufocante (ICS) nio
apresentou registo a ser valorizado devido a pressio parcial de saturagao do vapor de
dgua ter registado valores muito baixos face & temperatura do ar. A atmosfera mostrava
ter caracteristicas de grande poder secante, devido ao registo da baixa humidade rela-
tiva do ar face & presenca da pressao parcial de saturagio de vapor de dgua existente na
atmosfera. No entanto, para Coimbra e Castelo Branco, com base nos dados retirados
pelas 16h00 do sitio do https://www.ipma.pt/pt/otempo/obs.superficie/# o indice da
densidade de oxigénio do ar IDOA) indiciava preocupagio de hipoxia face aos dados
registados e inferior a 263,0g.m’3 (Coimbra registou um IDAO de 262,7g.m’3 e
Castelo Branco 257,8g.m™3). Uma anilise aos mapas disponibilizados pelo sitio para
a htep://qualar.apambiente.pt/index.php?page=1 mostraram uma evolugio da quali-
dade do ar de boa para o dia 16, média/fraca para o dia 17 e fraca para os dias 18 e

19 de junho 2017. No dia 18 de junho de 2017, pelas 16h, os registos para Coimbra
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e Castelo Branco mostraram que a quantidade de d4gua no estado de vapor presente
na atmosfera era de 13,7g.m'3 ede 8,6g.m’3, respetivamente. Este tltimo valor ¢ de
cerca de 71 % de uma atmosfera considerada de conforto térmico (M. Talaia, J. Sousa
e M. Saraiva, 2007). A temperatura do ar é determinante para favorecer uma atmos-
fera de mata-borrio ou secante. E o jogo entre a temperatura de ponto de orvalho e a

temperatura do ar que determina a humidade relativa do ar.

Conclusoes

O presente trabalho mostrou que a taxa de consumo de oxigénio por unidade
de massa corporal nao aumenta fungio da massa corporal, e que o volume corrente
pode determinar a quantidade de oxigénio consumida quando se conhecem as con-
centragoes dos gases que fazem parte do ar que se respira.

Os resultados mostraram também, como seria esperado, que um maior esforgo
fisico faz elevar a taxa de calor produzida pelo corpo, aumentar a taxa de metabo-
lismo com um maior consumo de energia e gerar um maior consumo de oxigénio.

Os gréficos que se apresentam neste estudo sio uma contribuigio para interpretar
o posicionamento do ser humana no que diz respeito a atividade fisica, de recreio ou
profissional, face ao risco do défice de oxigénio que ¢ inalado para os pulmées.

Em suma, consoante as diferentes atividades fisicas, o organismo humano re-
sponde de diferentes formas, despendendo uma quantidade de energia diferente
para cada uma delas. Quanto mais intensas e mais longas estas atividades fisicas se
verificarem, maior serd a energia despendida bem como maior serd o consumo de
oxigénio para que seja possivel manter o ritmo para o desempenho da atividade.
Porém, este consumo de oxigénio nio baixa aquando do término das atividades.

Conforme mostraram M. Talaia e V. Ferreira (2010) num incéndio florestal quando
em dado momento se faz a luta com base em 4gua em jacto e com a exposi¢ao durante o
combate com meios sapadores, ou seja, com abafadores, pds, enxadas, moto rocadoras,
e outros hd risco no ato de respirar. Embora esta forma de combate seja feita um pouco
mais distante da frente de chamas é bastante usual, sendo o ambiente envolvente (tem-

peratura, gases, particulas, etc.) e o esforco fisico despendido extremamente elevado.
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A roupa do bombeiro deve condicionar o tempo de exposicio, de modo a ser evitado
um choque térmico. Quando um bombeiro florestal estd totalmente coberto, com o fim
de ndo se expor a energja radiante proveniente das chamas, pode nio ter capacidade de
avaliar a radiacio térmica que recebe e esta situagio pode suscitar risco de choque tér-
mico. O equipamento utilizado pode no ter protecio adequada contra o ar demasiado
quente, fumos e gases toxicos, nem contra explosoes de gds. A inalagio destes acrossdis

pode matar instantaneamente por queimadura das vias respiratdrias e dos pulmaées.
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Uma vez terminada a leitura desta obra, e tendo em consideracio o seu titulo,
pode ficar a sensacio de que os diferentes capitulos deveriam ter sido organizados de
forma diferente. Nada mais certo, se a obra tivesse sido concebida para tratar o tema
em apreco. Todavia, como nio foi isso que sucedeu e, por conseguinte, se tivermos
em conta que ela foi construida de forma inversa, ou seja, partiu da reunido de um
conjunto de trabalhos que apresentavam uma certa afinidade temdtica e, através
dela, procurou estabelecer um elo de ligagio que se expressou no titulo da obra que
os retine, a sua publicacdo passa a fazer sentido.

No entanto, admitimos que poderiam existir outras alternativas e, porventura, al-
gumas delas até mais adequadas, mas porque entendemos que a “Educa¢ao”, apesar da
sua importancia para a “Redugio do Risco”, tem sido um parente pobre no tratamento
do tema e em matéria de prevencio de risco, preferirmos este titulo a outros, como
forma de nio s4 reforgar essa importancia, mas também de alertar para a dimensio que,
embora nio lhe tem sido dada no passado, a educagio deverd passar a ter no futuro,
uma vez que muitas das nefastas consequéncias das manifestagoes de risco, poderao
ser minimizadas, porventura até muito reduzidas e, algumas delas, mesmo evitadas, se
previamente houver educagio, no sentido de ensinar a preveni-las, bem como de ensinar
a atuar e a autoproteger-se em caso de manifestagio dos diferentes tipos de risco. Coisas
simples que, se ensinadas e treinadas regularmente, poderio evitar males muito maiores.

Por isso, este livro, mais do que um manual de procedimentos, como o titulo &
primeira vista poderd sugerir, ele apenas pretende dar um primeiro passo no sentido
de alertar, através da apresentacio de situagoes concretas e de diversas experiéncias
vividas, para diferentes aspetos da vida quotidiana, designadamente atitudes e com-
portamentos que se forem alterados no desenrolar do dia-a-dia, podem contribuir
decisivamente para a redugio do risco.

Ora, se esse ¢ o grande objetivo e se a educacio pode ajudar a atingi-lo, justifica-

-se plenamente a publicagdo deste livro.
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