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A P R E S E N T A Ç Ã O 

A iniciali\a da Divisão de Educação Física do M . F . C. em publicar 
a presente obra visa preencher uma inadiável lacuna. 

Com as entidades da organização desportiva nacional enfrentando difí
ceis problemas, é impraticável no momento estabelecer uma pesquisa in loco 
com nossos atletas, sòbre as peculiaridades da altitude e dos fusos horários 
que serão encontrados nas Olimpíadas de 1968 e na Copa do M u n d o de 
Futebol de 1971). a serem realizadas no México; tal tinha de ação fo i ape
nas adotada por países de Desportos altamente subvencionados. 

Desta forma, reunimos nossos esforços aos da Comissão Desportiva das 
Forças Armadas para apoiar o autor da presente obra em seus trabalhos 
experimentais e nas disersas pesquisas realizadas no Exter ior . 

O Capitão Lamart ine Pereira da Costa é autoridade de reconhecimen
to internacional cm assuntos de treinamento físico c criador do método 
A L T I T C D F T R A I N I N C , tendo assim crédito para um planejamento ade
quado às condições brasileiras. 

A orientação assumida, em razão do solume e da complexidade dos 
dados acumulados, foi a de montar uma exposição objetiva, eliminando-se 
os informes divergentes ou menos recentes, de modo a dar o melhor acesso 
posshel aos nossos atletas, treinadores, médicos e dirigentes. 

Considerando nossa diretiva à frente da Divisão de apoiar decisiva
mente o desenvolvimento da Técnica da Educação Física e dos Despor
tos, esperamos com esse empreendimento cumprir mais uma etapa de nossos 
objetivos. . 

Tcncnle-C oronel A R T I I C R O R L A N D O D A C O S T A F E R R E I R A 
Diretor da DKisào de Educação Física do M . F . C. 
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ACLIMATAÇÃO 

• O principal problema a'ser considerado no planejamento do t r e i 
namento e da competição em altitude ò o da chamada "aclimatação". 

Uma apreciação correta dèsse fenômeno ó ainda bastante difícil 
em face do atual estágio da evolução da pesquisa. É comum encon
trarmos contradições em dados experimentais e observações de fontes 
diversas, assim como há razoáveis evidências que parte do proces
samento se realiza na intimidade das células cujo conhecimento de 
estrutura e função é ainda inadequado. Neste contexto, qualquer 
informação é relativa e nenhum dado pode ser considerado como 
definit ivo. 

A primeira dificuldade no entendimento da aclimatação situa-se 
na própria definição. O termo surgiu anteriormente ao levantamento 
científico do fenômeno e restringia-se ás condições de habituação a 
um clima diferente. Atualmente tal terminologia é por demais ampla 
para localizar as reações e adaptações envolvidas no processamento. 
Esse fato é responsável, em parte, pelas versões simplistas e pelas 
interpretações errôneas, e parece ser irreversível, pois a palavra ò 
quase que universalmente consagrada pelo uso. 

Alguns autores têm procurado solucionar o problema propondo 
comparações com o tèrmo "adaptação", estabelecendo uma progres
são, ou delimitando a área de definição da "aclimatação" de per si. 
Neste sentido M A C F A R L A N E propõe que a aclimatação sej a o 
complexo de modificações reversíveis de respostas fisiológicas que 
aumentam a eficiência do organismo quando mantido fora de seu 
ambiente de equilíbrio, enquanto que a adaptação seria a rápida 
modificação das funções celulares produzida por estímulos continua
dos. H E R L I T Z K A interpreta a adaptação como um fenômeno passivo, 
no qual as funções do organismo se acomodam de maneira a não 
haver prejuízo em face das novas condições; a aclimatação, ao con
trário, é uma reação ativa que tende a restabelecer a eficiência do 
organismo a um nível mais próximo àquele que tinha antes da mu
dança ambiental. H U R T A D O opina que a aclimatação é a condição 
de alto grau de eficiência do organismo quando se empenha num 
processo integrativo de adaptação dos órgãos e sistemas do corpo 
numa situação anormal de meio ambiente. ROCA simplifica: "a acli 
matação pode ser definida como o estado adquirido pelo organismo 
vivo, que permite desenvolver sua vida normal em ambiente distinto 
do que lhe é habitual . " 

Essa diversidade de definições, todavia, esclarece apenas concei
tos de ordem geral, para uma abordagem inicial do assunto. Para 
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objetivos de maior entendimento é imprescindível o exame em sepa
rado dos aspectos particulares do fenômeno. 

Na verdade, a aclimatação pode v i r a ser uma reação natural a 
um agente externo — frio, calor úmido, altitude, calor sêco, etc. — 
ou a diversos agentes correlacionados eventualmente — fr io e a l t i t u 
de, por exemplo. A dificuldade da pesquisa do fenômeno situa-se na 
impossibilidade de serem separadas as reações específicas. Além disso, 
u m complexo de alterações interferem entre si, cauSando desvios nas 
avaliações; as mudanças de fases dos ritmos biológicos, por exemplo, 
são freqüentemente responsáveis por conclusões divergentes ( V I D E : 
FUSOS HORÁRIOS). 

Neste sentido, é fundamental a conceituação de M A C F A R L A N E 
da não-existência da aclimatação cruzada (CROSS-ACCLIMATIZA-
T I O N ) , ou seja, a adaptação ao fr io não confere uma resistência 
semelhante ao calor, ou vice-versa, ou entre quaisquer outros tipos 
de agentes externos. Ta l fato é perfeitamente comprovado pela 
experiência empírica e seria um indício plausível de que se trata 
de um caso típico de "stress" ( V I D E : STRESS), pois é observável 
que a reação inicial à "agressão" do organismo pelas novas condições 
ambientais obedece a uma sistemática padrão em determinados 
parâmetros. 

O autor português S I L V A E COSTA (1966), explicando o fenô
meno, lembra que as reações de "stress" são normalmente processa
das em três fases: 

1. a ) Reação de alarme, com duas subfases: choque e contra-
choque; 

2. a ) Fase de resistência; 
3. ;|) Fase de esgotamento. 
Assim, perante uma agressão, ou seja, um "agente stressor", rom

pe-se o equilíbrio orgânico e os sistemas de defesa entram em ação. 
Se o organismo não é capaz de compensar a agressão, advém a morte, 
caso contrário, as alterações sofridas pelo corpo tendem à normal i 
zação, que constitui a fase de resistência: podemos então dizer que 
o organismo' está-se aclimatando. 

Todavia, se a agressão continua, isto é, se existe uma prolongada 
sôbre-exposição aos estímulos, frente aos quais se desenvolve a adap
tação e que, por qualquer motivo, não pode ser mantida, ou se, à 
p r i m i t i v a agressão, se junta outra, o organismo entra na fase de 
esgotamento, dentro de u m círculo vicioso onde jamais se adquire 
a aclimatação. 

Através dessa concepção é possível compreender a constatação 
experimental de GLASER e colaboradores no referente à possibili
dade de se aclimatar o organismo ao fr io , ao calor, etc , por processos 
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de treinamento isolados; conforme a capacidade do elemento subme
tido ao treinamento e a intensidade relativa de cada agente externo 
envolvido — neste último detalhe de acordo com a comprovação 
experimental recente de B H A T I A , T H O M A S e P U R K A Y A S T H A 
(1966) —, êsses processos podem ser aplicados simultaneamente. 

Assim sendo, no exame particular da aclimatação à alt itude, po
demos part i r do princípio de que se trata de reação de "stress" 
(SELYE, comunicação pessoal, 1966), embora diversos pesquisadores 
tenham tido dificuldade em detetár as modificações características 
de ta l fenômeno nas alturas e tenham procurado aventar outras 
hipóteses. 

Na prática experimental, entretanto, o mais importante é acom
panhar as alterações estruturais e funcionais específicas para o 
ambiente considerado, uma vez que a aclimatação é um processo 
contínuo e de longa duração, cobrindo mesmo diversas gerações. O 
fator "stressante", de u m modo geral, só é relevante no início do 
processamento; sendo eliminado, a curto prazo, pelas adaptações fisio
lógicas adquiridas; o mesmo não acontece em relação a u m deslo
camento para altitudes elevadas (acima de 5 000 metros) quando a 
intensidade do "stress" da hipoxia é de ta l monta que não dá lugar 
aos processos adaptativos. A alt itude da Cidade do México, 2 240 
metros, se insere na primeira hipótese, sendo habitualmente reco
nhecíveis a reação inic ial de alarme e a fase de resistência; apenas 
alguns indivíduos, portadores de desordens cardiovasculares ou res
piratórias, entram excepcionalmente na fase de esgotamento. 

Em face dessas circunstâncias, podemos observar, esquemàtica-
mente, uma distinção entre os processos de adaptação imediata e os 
de adaptação profunda, ou, como propõe o japonês S A T A K E (1967), 
que os processos adaptativos se apresentam agudos ou crônicos, cons
t i tu indo êste último a chamada adaptação natural encontrada no 
homem das montanhas. 

Ao elevar-se um indivíduo para uma região de alt itude, o con
tato repentino com o ambiente atmosférico alterado ( V I D E : PRES
SÃO P A R C I A L DE OXIGÊNIO) produz uma sensibilização do siste
ma nervoso simpático e das supra-renais, que provocam u m aumento 
da posição média dos pulmões fazendo com que todos os alvéolos 
disponíveis se encham de ar; conseqüentemente, uma maior quant i 
dade de capilares são ativados, pondo u m maior número de glóbulos 
vermelhos em contato com o ar alveolar. Paralelamente se instala 
uma hiperventilação, tanto em repouso como durante o exercício, 
dando lugar a u m aumento do débito respiratório. A hiperventilação 
conduz não somente a u m aumento de quantidade de oxigênio nos 
pulmões, mas também a u m aumento de sua pressão parcial nos 
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alvéolos, melhorando, com isto, a oxigenação do sangue. Essa situação 
de anormalidade respiratória é estimulada por receptores químicos 
existentes no cavado aórtico e no seno carotídeo, que são sensíveis 
à hipoxia. 

Por outro lado, a "agressão" receptada pelo organismo provoca 
descarga de adrenalina, a qual, ao atingir o baço, origina a chamada 
contração esplênica, que lança na circulação a reserva de hemácias 
disponíveis e que cria melhores condições de transporte de oxigênio. 
O coração, por sua vez, recebe também a mensagem do simpático 
e acelera o r itmo de seus batimentos, como também aumenta o débito 
de sangue. Portanto, podemos estabelecer uma concomitância da 
adaptação respiratória com a cardiovascular. 

A reação seguinte é a adaptação sangüínea que se instala aproxi
madamente no quarto dia após o contato inicial , segundo dados de 
PLAS (1967). caracteiizando-se por um aumento dos glóbulos ver
melhos (hiperglobulia) . Essa quantidade adicional é o resultado do 
aumento de produção pela medula óssea em razão do estímulo do 
hormônio eritropoietina, elaborado pelos rins, que também é sensível 
ao sangue pobre de oxigênio. Trata-se, possivelmente, da mais antiga 
reação â altitude do conhecimento científico: em 1890, o francês 
V I A U L T ja observara tal condição nos planaltos elevados dos Andes. 
Segundo cálculos de BUCHER, para a altitude da Cidade do México 
o acréscimo é de 17'. em média. Após doze dias a contar da chegada 
ao local a hiperglobulia se estabiliza num valor constante (PLAS) 
e somente se reduz quando do retorno ao nível do mar. 

A evolução dos processos adaptativos é constante e, sob a ação 
do parassimpático. dirige-se para uma condição de eficiência, a curto 
prazo, que se orienta, de acordo com T A T A R E L L I (1966), S'JON-
GERS (1966). ROCA (1965) e SARGENT et Coll (1964), no sen
tido de: 

— aumentar a ventilação pulmonar; 
— aumentar a sensibilidade dos centros respiratórios à pressão 

parcial de C02 no sangue; 
— diminuir o gradiente de oxigênio alvéolo-arterial, o que or i 

gina uma maior capacidade de difusão de oxigênio; 
— aumentar a absorção máxima de oxigênio; . 
— aumentar a capacidade de débito de oxigênio; 
— aumentar a vascolarização capilar; 
— aumentar o volume de sangue: o plasma sangüíneo d iminui , 

mas as hemácias aumentam. 
O período de adaptação imediata é imponderável, dada a diver

sificação de funções avaliadas em conjunto; entretanto, segundo re
gistra PUGH, sabe-se que a adaptação respiratória se completa por 
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volta de duas semanas; a compensação de hemoglobina leva dois 
meses; a do P H do sangue, três meses; a do volume sangüíneo, nove 
meses. É também relevante que VELASQUEZ, em seus experimen
tos, comprovou que a capacidade de trabalho muscular, a 4 540 me
tros, levou u m ano para at ingir 77 a 90c/c do normal . 

Por sua vez, a adaptação profunda ou crônica se refere a alte
rações na atividade das enzimas celulares, comprovadas em traba
lhos experimentais pioneiros do russo B A R B A S H O V A . Êsse fenô
meno de natureza bioquímica aumentaria a eficiência dos tecidos na 
utilização do oxigênio. Recentes pesquisas ligadas ao Programa Bio
lógico Internacional, realizadas na Etiópia, comparando característi
cas físicas, genéticas e fisiológicas de três populações vizinhas, v i 
vendo, respectivamente, a 1600, 3300 e 4000 metros de altitude, de
monstraram que as taxas de glóbulos vermelhos e de hemoglobina 
eram bastante aproximadas ao lado de diferenças marcantes de pêso 
do corpo e de dimensões torácicas aumentadas. Sendo genèticamente 
semelhantes, concluiu-se que os habitantes das altitudes mais eleva
das deveriam possuir adaptação ao nível dos tecidos para u m melhor 
metabolismo celular. SARGENT registra fenômeno semelhante em 
algumas espécies de animais, e não se está bem esclarecido ainda se 
se trata de alguma deficiência alimentar produtora de falsa interpre
tação ou a comprovação prática da descoberta de B A R B A S H O V A . 
De qualquer forma, estaríamos diante da etapa mais aperfeiçoada da 
evolução da adaptação à alt i tude conseguida através de inúmeras 
gerações, embora ainda haja necessidade de cautela na interpretação 
dos fenômenos ligados à estrutura celular. 

Considerando êsses dados, é válido concluir que o mais impor
tante para a problemática do rendimento do esforço em alt itude é 
a determinação do tempo funcional de aclimatação, ou seja, o período 
necessário para o indivíduo at ingir uma relativa eficiência em seu 
desempenho muscular com u m mínimo de prejuízo causado pelo p r i 
meiro estágio da aclimatação. Este tem sido o objetivo, sem embargo, 
da quase totalidade das pesquisas realizadas no México, na atual i 
dade, desde que é ponto pacífico a queda da capacidade de trabalho 
em razão da reduzida pressão parcial de oxigênio ( V I D E : DETE
RIORAÇÃO D A P E R F O R M A N C E ) . 

A v u l t a , neste sentido, a individualidade das reações numa p r i 
meira observação. De u m modo geral, identifica-se a altitude como 
uma reação meteorotrópica — fenômeno biológico correlato com fa
tor meteorológico — e, como ta l , há variações de acordo com a idade, 
o sexo, a raça, o tipo morfológico, o estado de saúde, o hábito às 
condições adversas e o grau de treinamento do indivíduo. A fórmula 
de têrmos gerais proposta pelo Autor em trabalhos sôbre o esforço 
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físico em ambientes quentes e úmidos (PEREIRA D A COSTA, 1967) 
poderia então assumir uma versão apropriada para a alt itude: 
REAÇÃO METEOROTRÓPICA = I N T E N S I D A D E DE DURAÇÃO 
DO ESFÔRÇO ± G R A U DE ACLIMATAÇÃO ± G R A U DE A D A P 
TAÇÃO A O ESFÔRÇO E M A M B I E N T E HIPÓXICO ± I N D I V I 
D U A L I D A D E BIOLÓGIGA. 

Essas variações têm sido colocadas em lugar de importância nas 
conclusões de trabalhos de observadores minuciosos, como SÍEPHAN 
(1966), na França, e K A M U T I (1967) na Hungria. Neste propósito, 
L E M A S U R I E R (1967) registra que essas variações, são tão relevan
tes que, de quatro atletas inglêses presentes nas pesquisas realizadas 
no México, dois apresentaram os melhores progressos na terceira e 
quarta semanas, u m na segunda e na terceira e outro nos pr imei 
ros dias. 

Este aspecto da aclimatação à alt itude torna bastante complexa 
a determinação do tempo. funcional de adaptação. Neste propósito, 
existem hipóteses sôbre a participação ativa do sistema nervoso, o 
que vem di f icultar ainda mais as previsões. VENERANDO (1965), 
por exemplo, a t r ibu i ao sistema neurovegetativo um papel m a j o r i 
tário na reação de tolerância do organismo à hipoxia, daí ser tão 
característica a variação individual . G R A N D J E A N (1965) reforçaria 
a opinião de VENERA NDO, pois é partidário da predominância do 
sistema nervoso no processamento: existe ao nível do tálamo u m 
sistema de inibição e na vizinhança uma formação reticular de a t i 
vação; em alt itude o equilíbrio dèsses dois sistemas seriam alterados 
com a predominância do sistema de ativação. Outros estudos, entre
tanto, localizam na forma física o elemento condicionador da i n d i 
vidualidade: T A T A R E L L I (1966) indica que as reações individuais 
relacionam-se com as diferenças representadas pela capacidade de 
contrair débito de oxigênio e pela capacidade de absorção máxima de 
oxigênio; SARGENT et Coll (1964) observam que somente através 
de testes de esforço físico pode-se avaliar a extensão individual da 
aclimatação, no que são concordes G O D D A R D (1966) e K A R P O -
V I C H (1965). 

A par dêsses fatos, é importante mencionar que há indivíduos 
de extraordinária capacidade de aclimatação, bem como outros quase 
que totalmente incapazes. Já em 1941, H A R T M A N N constatava que 
a persistência de taquicardia em altitude significava intolerância às 
alturas. P L A S (1957), que experimentou em torno de testes de apt i 
dão à altitude ( V I D E : TESTES), encontrou 15 casos de reações des
favoráveis entre 83 atletas submetidos a uma câmara de baixa pres
são; dêsses quinze indivíduos, onze pertenciam à modalidade de boxe, 
o que levou o pesquisador francês a reforçar a hipótese de predo-
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minância do sistema nervoso na individualidade em face da trauma-
tização dêsses lutadores. C A B E Z A (1967), na observação de atletas 
espanhóis no México, observou que os resistentes à aclimatação não 
apresentavam evolução nos valores das hemácias e hemoglobina. 
Esses indícios serviriam de valioso guia para uma avaliação de pos
sibilidades, que se complementariam com o ensinamento de MONGE, 
assinalando que uma capacidade v i ta l reduzida ao nível do mar cor
responde a u m processo de aclimatação difícil. 

Outro aspecto importante, e de bastante relevância, ressalta en
tre as. idiossincrasias da individualidade meteorotrópica: o papel do 
preparo físico diante da problemática de aclimatação. A quase tota
lidade das observações realizadas no México destacam a importância 
dèsse fato. Os búlgaros IL^EV e K R U S T E V (1967) chegaram mesmo' 
a aventar a proposição de que no caso da impossibilidade de se t r e i 
nar em altitudes iguais à da Cidade do México, a solução é procurar 
compensar a aclimatação através de um aumento de carga do t r e i 
namento num grau proporcional às modificações fisiológicas adequa
das à altura da capital mexicana. Conclusões mais recentes, como a 
de R E I N D E L L (1967), após prolongadas pesquisas com a participação 
dos maiores nomes da medicina desportiva alemã ( R O S K A M M , 
W E I D E M A N N , D O L L , K E U L , M A L L E R O W I C Z , MERZ, R E N E M A N N 
e S A M E C K ) , estabeleceram em têrmos razoavelmente seguros essa 
questão. Não há prejuízo orgânico no desenvolvimento do esforço 
prolongado na alt itude de 2240 metros. O problema da performance 
naquela altura está apenas ligado à deterioração em razão de uma 
menor pressão parcial de oxigênio ( V I D E : DETERIORAÇÃO D A 
PERFORMANCE) e a uma diminuição do potencial do organismo, que 
pode estar empenhado na aclimatação ao nôvo ambiente. É evidente, 
nessas circunstâncias, que uma forma aprimorada resultará num 
melhor resultado. 

Uma comprovação prática dessa hipótese nos é relatada por 
N O R A N (1967): a equipe de canoagem romena, diversas vêzes cam
peã mundia l da modalidade, apresentou resultados excepcionais na 
Semana Pré-Olímpica de 1966 no México, em decorrência de um 
prioritário empenho na preparação física ao nível do mar; tanto a 
aclimatação como a performance da competição foram beneficiadas 
pelo elevado grau de condição física, haveqdo ainda a possibilidade 
de u m componente psicológico de caráter positivo. 

Dentro dêsse contexto é interessante citar a interpretação levan
tada por A N D R I V E T (1966). As pesquisas francesas em FONT RO
M E U — estação de treinamento especial paira as Olimpíadas do 
México, situada a 1800 metros nos Pirineus — e no MÉXICO foram 
contraditória no que se refere à hiperglobulia. No primeiro caso, 
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entre cinco atletas submetidos a treinamento intenso apenas um 
apresentou ligeiro aumento no número de glóbulos vermelhos; no 
segundo, num grupo de 14 atletas, oito baixaram, quatro permane
ceram em seus valores iniciais e dois apresentaram aumento. Por 
outro lado, observou-se que alguns dos atletas deslocados para a ca
pital mexicana, submetidos anteriormente a treinamento longo e 
intenso na França, ao nível do mar, pareceram suportar melhor a 
agressão inicial da altitude. Desta forma, o emérito pesquisador f ran
cês estabelece a suposição de que os atletas bem treinados desenvol
veriam outros processos de adaptação ao nível dós tecidos que tor
nariam desnecessária a hiperglobulia nas alturas. 

O problema da determinação do tempo funcional de aclimata
ção, outrossim, é também dependente do valor da altitude. Em p r i n 
cípio, é preciso considerar que a l i teratura médica examina p r i o r i 
tariamente o problema da altitude sob o aspecto patológico ou fisio
lógico, enquanto que a bibliografia desportiva preocupa-se, sobre
tudo, com as variações de performance. No primeiro caso somente 
acima de 1 500 metros (ROSSIER, B U H L M A N N e WIESLNGER, 
1962; TROMP, 1963) os efeitos da altitude se tornam importantes; 
no segundo, registraram-se variações acima de 500 metros (STEGER, 
1965; PEREIRA DA COSTA, 1967). 

Portanto, mesmo havendo deterioração da performance em a l 
titudes inferiores, somente entra em jôgo a influência deletéria da 
aclimatação acima de 1500 metros. Neste sentido, a concepção de 
SCHUTZ e A R N D T sôbre o "Stress" parece-nos conclusiva: "Abaixo 
de um certo grau de intensidade o organismo não reage. Assim que 
êsse l imite é ultrapassado, a reação é proporcional à intensidade do 
estimulante. Acima de um determinado ponto, o aumento da fôrça 
do estimulante provoca uma diminuição da fôrça de reação, podendo 
prosseguir até a criação de um fenômeno de inibição e de proteção." 

Parece, então, ser intu i t ivo que o tempo funcional, da aclimata
ção dependa da altitude considerada, bem como só não é possível 
uma determinação precisa em razão da amplitude da variação i n d i 
vidual . Uma comprovação simples dêsse escalonamento pode ser 
feito, segundo nos ensina MONGE (1960), através da evolução da 
freqüência do pulso; quanto maior a alt i tude, maior é' o tempo de 
retorno à normalidade. 

Assim sendo, são previstas faixas de valores de duração somente 
válidas para uma orientação relativa. H A R T M A N N e L U F T , por 
exemplo, registram: 

Para 3 000 metros — 3 a 4 semanas. 
Para 4 000 metros — 5 a 6 semanas. 
Para 5 000 metros — 9 a 10 semanas. 
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Para 6 000 metros — 11 a 12 semanas. 
A par t i r dêsse último valor não há condições de adaptação: a 

fase de esgotamento é constante; a sobrevivência nessas altitudes só 
é possível em pequenos períodos ou com auxílio de aparelhos de 
oxigênio; o l imi te para a vida humana situa-se a 8 500 metros 
(ROCA) . 

Além disso e a par da proposição de F O L K (1966) de que a 
aclimatação em alt itude é específica para específicas altitudes, tem 
sido comprovado, em diversas ocasiões, o valor da chamada "acl ima
tação em degraus". A experiência dos montanhistas é básica na con
firmação dessa assertiva. A" conquista do Everest e de outros cumes 
só foi possível quando se procurou' escalonar a aclimatação, estabe-
lecendo-s.e diversas estações de repouso. Constatou-se, então, que os 
sintomos de falta de aclimatação repetiam-se, em cada estação, de 
forma mais reduzida e faci l i tavam a ambientação aos estágios su
periores. 

Não há dúvida que ta l procedimento não é suficiente para uma 
perfeita aclimatação, e isso ficou comprovado por I L I E V e K R U S -
T E V : antes de participar da I I Semana Pré-Olímpica, na Cidade do 
México (outubro de 1966), u m conjunto de atletas búlgaros foi sub
metido a uma aclimatação a 1 800 metros, com a duração de três 
semanas; observou-se, posteriormente, que a aclimatação adquirida 
era insuficiente para a alt i tude do local das competições (2 240 
metros). 

As pesquisas alemãs ( R E I N D E L L e Coll . 1967), também com 
vistas aos Jogos Olímpicos de 1968, confirmam plenamente êsse por-
menor, porém aconselham escalonar a aclimatação para o México, 
passando por FONT R O M E U , estação francesa de treinamento a 
1 800 metros de altura. Nisso também estão concordes os tcheco-es-
lovacos ( K R A L , 1967), que realizaram trabalhos experimentais em 
B A D G A S T E I N (1 083 metros) e B I E L E R HOHE (2 040 metros) na 
Áustria, com quinze esquiadores de fundo. 

Em face do exposto é indutivo que o máximo de rendimento é 
obtido no treinamento da altura correspondente ou possivelmente 
um nível mais elevado. Ocorreria, nesta última alternativa, o que 
poderíamos denominar de super aclimatação. 

Embora seja reconhecido que indivíduos adaptados às elevadas 
altitudes tenham necessidade de se aclimatar quando transportados 
para a planície ( V I D E : S INDROME D A MUDANÇA CLIMÁTICA 
V E R T I C A L ) , os habitantes das regiões próximas ao nível do mar, 
ao se ambientarem à alt itude, não perdem suas características i n i 
ciais — pelo menos a médio prazo — e nada sofrem ao regressar, 
apresentando, inclusive, melhorias nas performances de esforço de 
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resistência e de "endurance". Explicar se-iam, assim, as notáveis i n 
versões nos resultados de prélios de futebol entre bolivianos e argen
tinos, em L A PAZ (4 000 meti-os) e BUENOS A I R E S (nível do m a r ) . 

A intepretação dêsse fenômeno residiria no fato de ser a alt itude 
uma forma de "stress" que criaria adaptações de ordem circulatória 
e respiratória que criariam condições mais eficientes de oxigenação, 
produzindo, em conseqüência, melhor rendimento muscular nos es
forços prolongados. As notáveis performances de atletas de médias 
altitudes (1500/2 500 metros), como as de B I K I L A (habitante de 
2 400 metros) , K E I N O (1 650 metros) , M E J I A (2.645 metros) , etc, 
ao competirem em níveis mais baixos, confirmariam a hipótese. 

Recentemente foram levantadas considerações em tôrno dêsses 
fatos por R E I N D E L L e seus colaboradores. A opinião dos eméritos 
pesquisadores alemães — que estão concordes com observações real i 
zadas pelos russos — é que não há base segura para uma explicação 
do fenômeno e que o l imi te de treinamento para o homem do nível 
do mar estaria na faixa de 2 800/3 000 metros de altura. Acima dêsses 
valores não seria compatível u m aumento da eficiência porque o sis
tema nervoso vegetativo seria influenciado de forma a criar uma des-
regulação de diversas funções cíclicas do organismo, principalmente 
da circulação sangüínea. Êsse informe teria bastantes indícios con
vergentes na prática, particularmente pelas observações de ROSNER, 
citadas por R E I N D E L L , em treinamento com esquiadores austríacos 
acima de 3 000 metros; pelas conclusões de SCHONHOLZER, na 
Suíça, e pelas observações de B A L K E com um grupo de atletas 
americanos em treinamento no Peru, a 3 000 metros de altitude. Nes
te último caso, segundo relato de CASTELLO, o retorno à planície 
produziu piores resultados em todos os atletas considerados. 

Por outro lado, a exploração dos efeitos benéficos da altitude 
para a realização da performance é perfeitamente válida e passível 
de ser enquadrada metodològicamente num processo de treinamento. 
Neste sentido surgiu uma proposição experimental em conseqüência 
de trabalhos de pesquisas em altitudes médias ( V I D E : A L T I T U D E 
T R A I N I N G ) . Sendo previsível, também, que a superaclimatação 
ocupará lugar relevante nos planejamentos de treinamento e com
petição para os próximos Jogos Olímpicos. 

Para isto ganha importância a utilização das câmaras de pressão 
ambiente controlada. Embora a maioria dos pesquisadores (BAR-
CROFT e Coll., 1934); ROCA, 1965; T A T A R E L L I , 1966; HEBBE-
L I N C K , 1966, etc.) seja de opinião que êsse processo é inadequado 
para simular o ambiente natural , a hipopressão art i f i c ia l é a alter
nativa mais prática para o preparo de atletas, principalmente levan
do-se em conta os problemas de organização ( V I D E : CÂMARA DE 
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B A I X A PRESSÃO). R E I N D E L L , a par dessas considerações, revela 
que alguns parâmetros do fenômeno de reação fisiológica do esforço 
realizado em altitude podem ser perfeitamente estudados através da 
câmara de baixa pressão, uma vez que são comparáveis, com tôda 
segurança, com os observados no ambiente natural. 

Assim já se considera válido o processo para locais onde não há 
montanhas, como elemento auxiliar de treinamento (cargas de es
forço realizado em ambiente hipóxico), para trabalhos de pesquisas 
e para manutenção de aclimatação adquirida. Os métodos e a dura
ção das aplicações são variáveis, porém alguns autores aconselham 
a não se ultrapassar o máximo de -duas horas diárias de exercícios 
dentro da câmara, em razão de conseqüências psicológicas negativas 
já observadas ( T A T A R E L L I ) . £ registrável, também, que alguns 
pesquisadores evoluíram para a utilização de máscaras através das 
quais os atletas respiram uma mistura gasosa contendo 13-15% de 
oxigênio, realizando assim as sessões de treinamento em estado de 
hipoxia ( H E B B E L I N C K , 1966). 

Uma outra conduta, de conhecimento antigo, é a administração 
de drogas. C A B E Z A , em seu relatório para o Comitê Olímpico Espa
nhol (1967), propõe o uso farmacológico de compostos ferrosos para 
uma produção forçada de hemoglobina, enquanto que R O C A (1966) 
é partidário do ácido pangâmico em face dos excelentes resultados 
obtidos na prática. Outros agentes farmacodinâmicos têm sido cita
dos como eficazes, como a actolozamide e a centropneine de San-
tenoise; entretanto, a opinião mais aceita é a de P L A S , qüe preconiza 
a aclimatação natural para atletas, um vez que não são conhecidas 
ainda as conseqüências dessas drogas para a situação de esforço. 

Ainda dentro da sistemática do tempo funcional de aclimatação, 
um outro aspecto importante para ser observada é o da chamada 
"crise de aclimatação". Tais eventos não se restringem à altitude e 
são de longa data registrados em estudos realizados em balneários e 
estações de repouso. As reações são diversas: V E N E R A N D O aponta 
como característica o aparecimento de alterações na coordenação dos 
movimentos, observando, entre atletas italianos, o surgimento dessa 
crise entre o 7.° e 10.° dia após a mudança de ambiente; C A B E Z A 
localizou uma crise entre o 4.* e o 5." dia da permanência no México, 
através de descontinuidade na evolução dos parâmetros fisiológicos 
em observação; T H I E B A U L T registrou uma paradoxal queda no 
rendimento das performances dos atletas franceses presentes à L * 
Semana Pré-Olímpica no México (1965) a partir do oitavo dia da 
estada, efeito que se estendeu até o 12.* dia: os atletas sentiam-se 
bem, em plena euforia, porém não conseguiram obter proveito no 
trabalho físico; P L A S comprovou o aparecimento da crise também 
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no oitavo dia, embora considerasse a adaptação sangüínea quase es
tabilizada e as adaptações cardíaca e respiratória praticamente com
pletas; M A R T I N L A L A N D E observou um "período anárquico" entre 
o 5." e o 12° dia da permanência na altitude de 3 600 metros de um 
grupo de 7 indivíduos sujeitos a uma série de pesquisas fisiológicas. 

A interpretação dêsse fenômeno, sob o ponto de vista da influên
cia do sistema nervoso, nos é oferecida por H I T T M A I R (1964): 

"É muito importante assinalar que a recuperação não segue um 
curso retilíneo nem progressivo, mas sim transcorre em fases com 
ondas positivas e negativas. Consideramos como onda positiva o es
tado vagotônico que l iberta energias e como negativa o estado s im-
paticotônico agitado, com algumas alterações. No curso da recupera
ção ternos comprovado a existência de fases negativas, com grande 
regularidade, no terceiro, décimo e vigésimo dias. A part i r da quarta 
semana estas ondas negativas desaparecem, normalizando-se, e esta
bilizam as reações aos estímulos cotidianos, o que eqüivale dizer que 
a recuperação se completou. A fase negativa do terceiro dia costuma 
ser especialmente intensa. Desde algum tempo se tem comprovado 
sua existência." 

É, outrossim, valiosa a contribuição de M A R T I N L A L A N D E . 
Êste autor francês sugere que os diversos fenômenos de adaptação 
fisiológica para a condição da altitude se processam descoordenada-
mente, acontecendo periodicamente encontros de efeitos contradi
tórios que produzem as "crises"; somente a par t i r do 18." dia se 
coordenariam e se grupariam, atingindo a forma ótima no f i m de 
três semanas. Tal proposição parece ser correta, tendo em vista as 
medições realizadas pelos trabalhos de pesquisas realizados no Mé
xico, com grupos de diferentes origens. 

Para esclarecimento do fenômeno, PLAS, auxiliado por CHESNE, 
C H A R R I E A U e D U T H O I T (1967), realizou notável trabalho de pes
quisa com 14 atletas franceses em FONT ROMEU, fazendo o levan
tamento das reações hormonais e do metabolismo protídico durante 
as condições de treinamento na alt itude. Observou-se uma remarcá-
vel queda nos índices dos glicocorticóides no oitavo dia da perma
nência no local em todos os atletas. Isto foi interpretado como uma 
peculiaridade do esforço realizado em altitude, já que o mesmo não 
acontece habitualmente num programa de treinamento prolongado 
ao nível do mar. Além disso, ficou evidenciada a possibilidade da 
baixa nos glicocorticóides ser um elemento patogênico da crise que 
se desenvolveria após determinado estágio das adaptações respira
tória, circulatória e sangüínea. Concebeu-se, por outro lado, que êste 
decréscimo da função surrenal entravaria o procecessamento dos 
metabolismos protídícos e hidrocarbonados, gerando a tão caracterís-
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tica indisposição ao esforço, peculiar às crises de aclimatação. Os 
mesmos autores fazem menção a outros trabalhos de natureza seme
lhante, mas de resultados diferentes. H A L H U B E R e G A B L , por 
exemplo, em 1962, comprovaram um aumento da atividade do córtex 
surrenal, na primeira semana, em cinco indivíduos a 2000 metros; 
Jia segunda, registrou-se queda; na terceira, houve oscilações, voltan
do aos valores normais do nível do mar. 

Dentro desse complexo de elementos em jôgo é assinalável a 
influência da aclimatação na qualidade do esforço desenvolvido. É, 
outrossim, um dado fundamental Tio planejamento. Ressalvando-se 
o valor da aclimatação para qualquer tipo de esforço em prol do 
melhor aproveitamento possível, a necessidade prioritária está situada, 
como já foi observado, entre os atletas de resistência e "endurance". 

^ Estes tipos de modalidades requerem esforços prolongados e são in
fluenciados pela carga extra produzida pela reação de adaptação. 

Alguns estudos têm mostrado evidências de diferenciações entre 
as reações das diversas modalidades de resistência e "endurance". 
C A B E Z A , por exemplo, relatando sôbre esta particularidade, conclui, 
com base nos dados obtidos e para os quais não se chegou a uma 
interpelação à luz dos conhecimentos atuais, que os nadadores neces
sitam um tempo maior de aclimatação (3 a 4 semanas) do que fun-
distas e ciclistas (2 a 3 semanas). 

Diante da inexistência de observações " i n loco", todos os elemen
tos de informação até aqui considerados podem ser ajustados à pro
blemática da aclimatação do atleta brasileiro através dos conheci
mentos da teoria biometeorológica. 

E m princípio nos parece que os atletas brasileiros precisam de 
um maior período de aclimatação do que aquêles oriundos de regiões 
de clima temperada O ambiente da Cidade do México, além da alti
tude, demandará adaptação para os indivíduos habitantes dos trópicos 
e subtrópicos, cujas zonas de conforto situam-se em faixas de tem
peraturas e de umidades de valores superiores às médias registradas 
na época setembro/outubro no local ( V I D E : C L I M A ) . É de se supor 
que os atletas do sul do País encontrem mais facilidade nesse pro
cessamento. 

Sabendo-se que a maioria das observações realizadas no México 
concluíram por tempo funcional de aclimatação variando entre 2 e 
4 semanas — o que se pode visualizar na seleção de alguns dados 
apresentados no quadro da página 14 —, é provável que os valores 
para os nossos atletas sejam de 3 a 5 semanas, considerando os 5/7 
dias necessários à adaptação ao ambiente frio-sêco. Tal avaliação, 
entretanto, está proposta em seus valores máximos por questão de 
segurança, já que no fenômeno da aclimatação não há uma adição 
das duas reações específicas, mas sim um processo integrativo que 
origina uma margem elevada de variações. 
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T E M P O F U N C I O N A L D E 
ACLIMATAÇÃO P A R A O 
MÉXICO 

F O N T E D E 
I N F O R M E 

REFERÊNCIA/ANO 

2 S E M A N A S a 1 800 m 
(FonL Romeu) e 3 S E M A -
4 no México 

A L E M A N H A 
R E I N D E L L et. coll., 

1967 

2 S E M A N A S em altitude 
na Europa e 2 S E M A N A S 
no México 

BÉLGICA 
D I R I X e V A N D E N 

B O S S C H E , 1967 

Mínimo de 2 SAMANAS BULGÁRIA I L I E V E e K R A S T E V 
1967 

3 a. 6 S E M A N A S E . U. A. G O D D A R D , 1966 

Saltadores, Velocistas, L a n 
çadores, etc. =: 1 S E M A 
NA; Boxeadores, M e i o-

-Fundistas, Ciclistas, otc. = 
= 2 S E M A N A S ; Provas de 
Resistência — 3 S E M A 
NAS; Nadadores = 4 S E 
MANAS 

E S P A N H A C A B E Z A , 1967 

3 S E M A N A S em 1.800 
(Font Romeu) e 3 S E M A 
NAS no México 

FRANÇA N O T I C I E R O OLÍM
P I C O N.° 11, 1967 

Mínimo de 3 S E M A N A S H O L A N D A B I E R S T E K E R , 1967 

3 S E M A N A S H U N G R I A K A M U T I , 1967 

4 S E M A N A S I N G L A T E R R A P U G H et coU., 1966 

3 a 4 S E M A N A S ITÁLIA T A T A R E L L I , 1966 

4 S E M A N A S JAPÃO T V P T \ A —* ——.11 

I K E D A et C O l l . , 1966 

2 a 3 S E M A N A S em alti
tude e 2 a 4 S E M A N A S no 
México 

SUÍÇA S C H O N H O L Z E R , 
1967 
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A aclimatação dos nossos atletas, contudo, seria bastante fac i l i 
tada com a possibilidade de se usar o escalonamento. Da mesma 
forma que os alemães utilizarão F O N T R O M E U (1 800 metros) como 
degrau antes de transportarem suas equipes para o México, poder-
se-ia programar u m período de 3 semanas em CAMPOS D E JORDÃO 
(1 700/1 800 metros) para u m período de treinamento (para os ale
mães o tempo calculado é-de 2 semanas) que trar ia também como 
vantagem a aclimatação ao ambiente frio-sêco. 

Outra alternativa seria estabelecer u m período de treinamento-
aclimatação numa cidade ,da América do Sul que estivesse situada 
entre 2 300/2 800 metros de alt itude. Locais com essas características 
não são encontrados no Brasil e poderiam ser uma das escalas a 
caminho do México, Bogotá (2 645 metros), por exemplo. Evidente
mente, ta l providência t rar ia implicações de organização e planeja
mento de difícil execução, porém nos parece ser o caminho mais 
eficiente na obtenção do rendimento máximo. 

É necessário, por outro lado, considerar o papel da atitude psico
lógica dos atletas em períodos tão longos de treinamento em lugares 
estranhos. Êste fato tem sido relevado pelos estudos realizados no 
México. Os belgas, por exemplo, são favoráveis ao menor período 
possível (12 semanas) no local das competições em favor de uma 
maior etapa preparatória na Europa, prevendo-se inclusive inter
rupções no treinamento para visitas a familiares. 

A longo prazo, o programa mais eficiente estaria no estabeleci
mento de pequenos períodos de treinamento ou de competições ém 
regiões de alt i tude acima de 1 500 metros. Sabe-se que existe um 
fenômeno de assimilação da aclimatação por etapas, uma espécie de 
"memória" fisiológica, que ficou evidenciado pela quase totalidade 
das pesquisas em altitudes. Praticamente, todos os programas de 
treinamento estabelecidos para o México incluem ta l procedimento. 
A alternativa, não considerando o fator econômico, seria a constru
ção de câmaras de baixa pressão, nos grandes centros, para assimi
lação de algumas das adaptações fisiológicas próprias das alturas. 
Como facilidade de acesso e organização do treinamento, esta seria 
a melhor providência, até onde se possa conceber. 

15 



DETERIORAÇÃO DA PERFORMANCE 
• Ao lado da Aclimatação, o fenômeno da Deterioração da Performance constitui o principal problema da atividade física desenvolvida em altitudes. Comumente ambos os fatores se confundem entre os leigos e mesmo entre médicos e treinadores mal informados. Na realidade trata-se de coisas diferentes: a aclimatação é um fenômeno de adaptação do organismo a condições ambientais estranhas que resultará num desempenho muscular reduzido do normal: a deterioração da performance é a conseqüência de uma pressão parcial de oxigênio diminuída nas alturas, que não oferece a mesma oxige-nação das condições dq nível do mar, atingindo qualquer organismo vivo e parcialmente independendo da aclimatação. 

Tais fatos, de simples concepção, não eram considerados até recentemente, embora correntemente relevantes como, por exemplo, numa apreciação da lista de recordes mexicanos em que os melhores resultados de provas de atletismo de velocidade eram obtidos nas regiões elevadas e os de resistência nas planícies junto ao mar. Após os Jogos Olímpicos de Tóquio, quando se iniciaram as especulações em torno dos efeitos negativos da altitude, apareceram os primeiros trabalhos de previsão de performances determinadas em razão da altitude da capital mexicana, sede das próximas Olimpíadas. Tais estudos tomavam como base -comparações estatísticas entre os Jogos Pan-Americanos de 1955, realizados na Cidade do México, e outros eventos semelhantes, realizados em Buenos Aires, Chicago e São Paulo: uma notável correlação existia entre o decréscimo relativo dos resultados à medida que as distâncias das provas atléticas aumentavam. Num artigo publicado, em 1965, na revista "American Revue o/ Respiratory Desease", os doutores REEVES, JOKL e CONN apresentaram a mesma correlação estabelecida para uma competição realizada a 1605 metros e que se pode apreciar gràficamente na figura n.° 1. Essas evidências, entretanto, nada mais eram do que comprovações de descobertas antigas do pesquisador PUGH em experimentos realizados durante a escalada ao Monte Everest. O eminente fisiologista inglês concluíra que a absorção máxima de oxigê-nia de indivíduos aclimatados às altitudes de seu habitat começa a decrescer a partir do nível do mar. Sabendo-se que a absorção máxima de oxigênio traduz diretamente a capacidade de trabalho físico, segue-se que o desempenho muscular deteriora-se progressivamente ao elevar-se a altitude. Por outro lado, os resultados inalterados ou melhorados nas provas atléticas de distâncias curtas seriam explicados pela não-instalação de um débito de oxigênio, ou seja, um 
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esforço de pequena duração consumiria o oxigênio disponível nos tecidos sem depender do fornecimento externo, portanto não se condicionando ao ambiente. 

100 2 0 0 4 0 0 8 0 0 150O 3 0 0 0 5 0 0 0 100O0 4 2 0 0 0 

D I S T Â N C I A - M E T R O S 

Fig 1 

Outrossim, a fisiologia do esforço localiza habitualmente três 
tipos de trabalho atlético: 

1. °) Trabalho prevalentemente anaeróbico — trabalho explosivo de curta duração e de grande velocidade (anaeróbico significa "sem oxigênio"). 
2. °) Trabalho prevalentemente aeróbico — trabalho de longa duração, contínuo e de velocidade média (aeróbico significa "com oxigênio"). 
3. °) Trabalho misto anaeróbico e aeróbico — alternância de pe

ríodos de repouso relativo entre esforços de longa ou curta 
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duração, durante os quais o débito de oxigênio eventualmente adquirido é neutralizado ou parcialmente equilibrado. 
Em altitude, podemos estabelecer então que somente sofrem deterioração da performance os trabalhos aeróbicos e mistos. Colocando-se em têrmos da prática desportiva, prevê-se uma queda nas possibilidades dos eventos atléticos maiores que 800 metros de distância corrida, no Basquetebol, no Volibol, no Boxe, na Esgrima, no Futebol, no Pólo Aquático, nas provas de Natação em todas as distâncias regulamentares e estilos, no Remo, no Judô, etc. Nas experimentações realizadas entre grupos de diversas origens, realizadas no México, houve unanimidade na comprovação dessas assertivas, e em decorrência de diferentes medições surgiram dados mais precisos. Os franceses estimam que, a 2 240 metros, qualquer esforço de duração superior a'um minuto sofra deterioração (THIE-BAULT, 1967); os inglêses calcularam que nos eventos de duração entre 3 e 4 minutos há uma deterioração de 6 a 8 segundos, nos de 4-8 minutos o decréscimo é de 8-20 segundos, nos de 8-12 minutos o prejuízo aumenta para 20-35 segundos, nos de 12-15 minutos a deterioração atinge 40 segundos e para a prova de 10 000 metros rasos do atletismo (para uma duração variando entre 27-30 minutos, aproximadamente) a redução alcançará 2 minutos em média (PUGH et COLL, 1966; LE MANSURIER, 1967). Para os desportos de esforços alternados com pausas de repouso a deterioração é imprevisível, contudo VENERANDO preconiza a observação sobre o ritmo das partidas: os desportos coletivos serão disputados mais lentamente, assim como as Lutas, a Esgrima, o Remo, etc. 
Neste contexto, recentes conclusões francesas, relativas ao programa de pesquisas em realização em FONT ROMEU, mostram que a deterioração não é somente produzida pela deficiência na absorção de oxigênio. Efetivamente há uma perturbação nas reações metabó-licas que acompanham a contração muscular: a capacidade de eliminação do ácido lático é menor nas alturas (AZEMAR, 1967; THIE-BAULT, 1967). Tal característica não somente influi nos esforços prolongados e contínuos como também nas pausas de recuperação dos trabalhos mistos aeróbicos e anaeróbicos. Assim sendo, mesmo os eventos explosivos serão afetados se forem realizados em seqüência, sem intervalo de repouso adequado. As conseqüências sobre as séries de eliminatórias das provas de velocidade, nas de saltos e arremessos, ou no treinamento de repetições (Interval Training, por exemplo), são sobremaneira evidentes. Isto viria também explicar observações anteriores de CRESPIN, que nos esforços bruscos e repetidos (Basquetebol, por exemplo) a fadiga se instala mais rapidamente. 
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A aclimatação, sem embargo, apresenta-se como elemento compensador dessas características de deterioração, se bem que em têr-mos reduzidos. Diversos pesquisadores, como VELASQUEZ (1964), HURTADO (1963) e SATAKE (1967) por exemplo, têm constatado a excepcional característica do homem das montanhas de produzir menor quantidade de ácidos lático e perúvico — resultados normalmente mensuráveis da progressiva deterioração da capacidade de esforço num trabalho muscular qualquer — do que o homem da planície, para um mesmo trabalho. Ao lado da já conhecida capacidade de utilizar o oxigênio disponível mais eficientemente (possui entre outras adaptações um maior número de glóbulos vermelhos), essa faculdade explicaria a superioridade do homem das montanhas sòbre o de níveis mais baixos nos esforços realizados em altitude. A aclimatação nada mais é do que um progressivo aperfeiçoamento dessas características, de caráter contínuo, levando inclusive diversas gerações no processamento. A curto prazo (vide: ACLIMATAÇÃO), digamos três semanas, instalam-se condições que oferecerão vantagem cazoável ao indivíduo aclimatado em relação ao não-aclimatado. 
Üm exemplo bastante conclusivo é o da respiração no início da aclimatação. Nesta situação, com as adaptações fisiológicas ainda insignificantes, a compensação da pressão parcial de oxigênio reduzida do normal é feita através de uma maior ventilação. Êste acréscimo da atividade respiratória, sob o ponto de vista mecânico, é um trabalho muscular e, como tal, consome energia. Nas grandes alturas o fenômeno é tão característico, que, a partir de certo ponto, tôda a capacidade de esforço é empenhada na respiração. Atribui-se tamanha importância a essa atividade extra, que alguns autores (TATA-RELLI, 1966; THIEBAULT, 1966) indicam-na comõ principal responsável pela deterioração da performance. Diante do caráter contínuo e progressivo do fenôrrieno da aclimatação, podemos conceber que um atleta que possua alguns dias a mais de permanência numa região de altitude adquira vantagem sôbre outro menos aclimatado. 
Por cutro lado, estaríamos em face da origem dos lendários efeitos negativos da altitude: os atletas, desconhecedores das características deterioradoras da altitude em relação aos esforços prolongados e ainda não-aclimatados num grau satisfatório, empenhar-se-iam no mesmo ritmo ou na mesma proporção condicionados no treinamento em níveis inferiores, produzindo em conseqüência um inesperado estado de fadiga que os conduziria a desmaios, dores de cabeça, vômitos, náuseas, etc. Observa-se, portanto, que o problema se resume no apuram ento da forma física, adataçào às condições de competição na altura em evidência e uma aclimatação adequada. 
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A altitude de per si não causa nenhum dano físico e nisso estão concordes a maioria das pesquisas realizadas "in loco" na Cidade do México. Há evidências consideráveis que a maioria dos acidentes — alguns comprovadamente fatais — foram produzidos pela ultrapas-sagem da barreira das possibilidades do atleta (ou do cavalo, no caso de competições hípicas), cujos limites se acham reduzidos pelas condições intrínsecas do ambiente atmosférico da altitude. Essa situação seria insensível numa primeira instância e no caso de não ter havido esclarecimento prévio, ao contrário do meio externo, também adverso, de temperatura e umidade elevadas, cuja sensibilidade é imediata. Ressalve-se que grande parte das experiências desagradáveis com a altitude registraram-se com surprêsa dos atletas envolvidos. A par dêsses fatos, é notavelmente relevante o efeito positivo da densidade do ar diminuída das alturas que ofereceria vantagem nos eventos de velocidade, de lançamentos e de saltos. Um estado interessante nesse sentido foi apresentado pelo Major TOM BRAIN, do Exército dos Estados Unidos, no Congresso de MACOLIN (Suíça), realizado em dezembro de 1965 e dedicado ao levantamento dos problemas do esforço físico em altitudes. Trabalhando nos laboratórios do "U. S. ARMY RESEARCH DEVELOPMENT GROUP-EUROPE", o pesquisador americano calculou que para 2 240 metros os resultados no péso melhorariam de 5,8 cm; no martelo de 53 cm;, no dardo de 69 cm e no disco de 1,62 m. Êsses números foram estabelecidos sobre o recorde olímpico atual de cada prova, com exceção do pêso quando se considerou o recorde mundial (21,30 m). Quanto ao dardo, pode ser previsto alterações no cálculo desde que não possui movimento de corpo rígido, sendo sujeito a vibrações e a desvios da linha reta, que podem diminuir ligeiramente a distância total percorrida. Também da Alemanha nos vem uma contribuição, sob responsabilidade de ROEDER, que avalia uma ajuda de um vento de 1 metro por segundo na vantagem oferecida pela rarefação do ar a 2 240 metros de altura, nos eventos de corridas e de ciclismo. ILIEV e KRASTEV corroboram com tais previsões e aventam a possibilidade de compensação equilibrada entre a hipoxia redutora da performance das provas de ciclismo com a vantagem de uma resistência do ar diminuída para o deslocamento do atleta com sua bicicleta; teríamos, então, resultados semelhantes aos do nível do mar, ou mesmo melhorados. É digno de menção, para uma localização em relação aos saltos, que o atleta brasileiro ADEMAR FERREIRA DA SILVA conseguiu seu melhor resultado no salto triplo durante os Jogos Pan-Americanos realizados na Cidade do México (1955), batendo o recorde mundial, com marca excepciona] para a época (16,22 m). 
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FUSOS H O R Á R I O S 

• No estudo da A C L I M A T A Ç Ã O foi observado que a dificuldade 
na pesquisa do f enômeno residia na impossibilidade de serem sepa
radas as reações específicas. A l é m disso, u m complexo de a l t e rações 
interferem entre si causando desvios nas aval iações, citando-se, como 
exemplo, as m u d a n ç a s de fases dos ritmos biológicos que são fre
q ü e n t e m e n t e responsáve i s por conclusões divergentes. 

As a l t e rações dos ritmds biológicos provocadas pelo deslocamen
to para fusos ho rá r ios diferentes, t êm, h á algum tempo, a t r a ído a 
a t enção dos desportistas. No Brasil , o pioneiro da pesquisa dessa pe
culiaridade foi o Dr . H I L T G N GOSLING, que, como médico de diver
sas seleções viajando pelo estrangeiro, teve oportunidade de observar 
os efeitos dêsse f e n ô m e n o sob as mais diferentes condições, concluin
do por uma necessidade m í n i m a de uma semana de adap tação para 
as regiões de grande d i fe rença de fusos horá r ios (GOSLING, 1965). 
Na U n i ã o Soviét ica , cuja á r ea comporta 12 fusos horár ios , desde 
longa data se leva em conta a necessidade de compensação nas com
pet ições desportivas ( E M M E , 1962). 

Nas pesquisas realizadas no México, a inf luência da defasagem 
de ho rá r io tornou-se bastante evidente, principalmente entre os 
belgas ( D I R I X e V A N D E N BOSSCHE, 1967) e os franceses (DE-
BERRE, 1966; T H I E B A U T , 1967), a lém de registros relevantes de 
SCANO (1967) entre os italianos, de L E M A S U R I E R (1967) entre 
os inglêses e de C A B E Z A (1966) entre os espanhóis . 

De u m modo geral, podemos considerar que ês te problema não-
tem sido colocado dentro das devidas proporções de causas e efeitos. 
A t endênc ia é de se interpretar o fenômeno à luz dos conhecimentos 
clássicos de Fisiologia, a tr ibuindo ao sistema nervoso vegetativo u m 
condicionamento ao r i tmo de atividades, de repouso, de a l imen tação , 
de sono, e t c : a a l t e ração no cumprimento dessas etapas não seria 
obedecida, em pr imeira ins tância , pelo sistema controlador que man
teria, por algum tempo, a inércia anterior. A exper iênc ia empír ica , 
neste sentido, calcula, a grosso modo, a adap t ação necessár ia na 
razão de u m dia por fuso ultrapassado. 

Entretanto, a pesquisa específica dos Ritmos Biológicos, ainda 
pouco divulgada e restrita a u m reduzido círculo de investigadores, 
estabelece proposições de fundamentos diferentes. 

Em pr inc íp io , a p rob lemá t i ca dos fusos horá r ios é ligada aos 
r i tmos chamados "circadianos" (do l a t im "circa die": quase um dia) 
du " r i tmo das 24 horas" (na realidade os circadianos cobrem desvios 
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entre 19 e 24 horas, da í a origem da d e n o m i n a ç ã o ) . Êsses eventos 
periódicos são originados pelo es t ímulo de agentes externos que sin
cronizam suas fases; os "s incron izadòres" são a luz, os ho rá r i o s de 
a l imentação , a atividade, os horá r ios de deitar e levantar, etc. O 
comando das respostas a êsses es t ímulos estaria na intimidade da 
estrutura e da função das células , pois inclusive as plantas apresen
tam reações cíclicas circadianas. É pouco p rováve l uma regu lação 
nervosa do fenômeno, tendo-se em vista o fato de que animais com 
conexões nervosas cortadas continuam obedecendo às var iações 
r í tmicas . 

Uma in t e rp re t ação condizente estaria situada na c i rcuns tânc ia 
de que as funções do organismo apresentam oscilações em obediência 
ao pr incípio da conservação da energia: h á uma constante alter
nânc ia entre o armazenamento e a ut i l ização. 

Sabe-se que o estabelecimento dessas fases decorreria, em con
seqüência , da concil iação das condições ambientais com as necessi
dades funcionais internas, em prol de u m melhor rendimento do 
organismo considerado na totalidade. Desta forma, segundo ensina
mentos do russo E M M E , são conhecidos 40 processos fisiológicos no 
corpo humano caracterizados por constância r í tmica , que funcionam 
entrosadamente, embora apresentando f reqüências as mais diversas. 

Uma visual ização dêsse entrosamento nos é oferecida pelos efei
tos da a l imen tação programada em horá r ios fixos. O fígado, nessa 
s i tuação com t rês refeições d iá r ias sincronizadoras, libera a maior 
quantidade de bílis durante a primeira metade do dia, para asse
gurar a d iges tão de p ro te ínas e gorduras; nesta fase é utilizada a 
reserva de glicogênio, convertendo-o em açúcar , liberando água, for
mando u ré i a e acumulando gorduras. Na segunda metade do dia 
inicia-se a ass imilação de açúca res e a a c u m u l a ç ã o de glicogênio e 
água . Desta forma, a maior quantidade de glicogênio é encontrada 
na fígado por volta das t r ê s horas da madrugada e a menor ao entar
decer, às quinze horas; entre 03,00 e 15,00 o glicogênio é liberado 
e entre 15,00 e 03,00 é acumulado. Em concordância , o sangue apre
senta u m índice m á x i m o de açúca r às 09,00 horas e um mín imo às 
18,00 horas (SOLLBERGER, 1965). 

T a m b é m neste contexto, podemos observar a re lação entre a 
atividade e a f reqüência do pulso. O maior n ú m e r o de batimento* 
é normalmente registrado às 18,00 horas, no f inal do per íodo do 
trabalho diár io , e o menor às 04,00 horas, no l imi te do relaxamento 
orgânico (REINBERG e G H A T A , 1957). Outro exemplo refere-se 
aos ritmos de excreção de sódio e do potássio da urina. Sendo sin
cronizados pelo regime de luz do sol, independem dos horá r ios de 
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a l imentação , do tipo de dieta e dos horá r ios de sono, mantendo va
riações cíclicas constantes com valores m á x i m o s por volta das 12,00 
e mín imos às 24,00 horas (CRAMMER, 1966). 

Dentro dessa s i s temát ica de funções conjugadas de oscilações 
defasadas "inter se", é bastante p o n d e r á v e l as conseqüênc ias advin
das de bruscas a l te rações na cons tânc ia dos agentes s incronizadòres 
como acontece quando se transporta rapidamente u m ind iv íduo de 
uma região para outra de horá r ios diferentes. Evidentemente a adap
tação às novas condições -vária de acordo com a impor t ânc i a da alte
ração. A t é onde se possa chegar, com os conhecimentos atuais, sete 
dias constituem o bastante para a reorgan ização orgânica . 

A dificuldade de aval iações específicas e mais precisas, para cada 
s i tuação, a t ém-se à in terpos ição da evolução adaptativa das funções 
no processamento da ac l imatação . Habitualmente se misturam causas 
e efeitos de ambas as formas de "stress", produzindo resultados incoe
rentes. A imposição de uma aval iação independente encontraria apoio, 
num plano teórico, realizando medições em indiv íduos transportados 
para regiões de horá r ios diferentes e condições c l imát icas semelhan
tes: não t e r í a m o s portanto "ac l imatação" , mas sim adap t ação decor
rente da m u d a n ç a de fusos horá r ios . 

O autor do presente trabalho realizou, com atletas brasileiros, 
uma tentativa no sentido de uma med ição específica (PEREIRA D A 
COSTA, 1967). Transportaram-se seis atletas para A T V I D A B E R G , 
Suécia , onde durante dez dias foram submetidos a testes fisiológicos, 
psicológicos, subjetivos e de ap t idão física funcional. Anteriormente, 
no Rio de Janeiro, o conjunto experimental teve a normalidade re
lat iva ao local determinada pela mesma. bateria de testes. As medi
ções realizadas obedeceram a horá r ios fixos, de forma a dar viabi
lidade ao t r açado de curvas circadianas das funções escolhidas. Desta 
maneira acompanham-se a evolução da ac l ima tação propriamente 
dita — existente no plano prá t ico — pela aval iação da amplitude 
das var iações , e da a d a p t a ç ã o ao ho rá r io de nôvo local pela obser
vação das fases dos ri tmos. A di ferença entre A T V I D A B E R G e o 
RIO DE J A N E I R O é de quatro fusos (12,00 horas G M T corresponde 
a 09,00 horas no Rio e a 13,00 na Suécia) e as condições c l imát icas 
na época escolhida para as e x p e r i m e n t a ç õ e s são aproximadamente 
iguais ( j u lho / agôs to : v e r ã o na Suécia , inverno tropical no R io ) . 

Nos dez dias d isponíve is para as medições ficou claramente cons
tatada a n ã o adap t ação ao local, sendo importante ressaltar que 
nos primeiros t r ê s dias os atletas repousaram e nos sete restantes 
exercitaram-se levemente, e que a rotina dos horá r ios de sono, refei
ções ("standard" com as do R i o ) , exercíc ios , etc. manteve-se sob 
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controle," de acordo com o planejamento. Evidentemente, como qual
quer experimento biometeorplógico, dependente de condições natu
rais, os meteorotropismos são imprevis íve is e mesmo desconhecidos, 
originando erros de aprec iação . 

E m que pese êsses desvios, podemos e n t ã o prever para o México 
u m per íodo m í n i m o de 10 dias, somente para acê r to dos r i tmos das 
funções fisiológicas e biológicas, j á que a d i fe rença de horas é a 
mesmo no sentido inverso (12,00 G M T = 09,00 RIO = 13,00 SUÉ
C I A = 05,00 M É X I C O ) , ressalvando que no deslocamento no sentido 
leste-oeste o impacto das a l te rações é ligeiramente maior segundo 
registrou SOLLBERGER. 

Para neutralizar parte dos efeitos negativos da adap t ação ho rá 
ria poder íamos valer-nos do procedimento habitual dos russos, se
gundo ensinamento de E M M E , que é o de alterar a rotina das a t i v i 
dades antes da viagem. As l imi tações dêsse processo são relativas 
às d i fe renças : a troca do dia pela noite (caso de P A R I S - T Ó Q U I O , 
por exemplo) seria indese jáve l e prejudicial na prá t ica . Ressalte-se, 
contucfo, que qualquer quantidade de adap t ação p r év i a à hora me
xicana p roduz i rá algum rendimento favorável . O quadro que se segue 
mostra os horá r ios das atividades fundamentais em re lação à hora 
do Rio de Janeiro: 

MÉXICO RÍO 

L E V A N T A R 07,00 11,00 
C A F É D A M A N H A . . 08,00 12,00 
A L M Ô Ç O 12,00 16,00 
J A N T A R 19,00 23,00 
D E I T A R 22,00 02,00 

Portanto, os atletas brasileiros deve rão ser ins t ru ídos , a longo 
prazo, para dormir e acordar mais tarde, assim como deslocar os 
horá r ios de todas as suas atividades — principalmente refeições e 
treinamento — no sentido da hora mexicana. 

U m outro expediente — usado pelos franceses na Segunda Se
mana Pré -Ol ímpica no México — é o uso de medicamentos narco-
tizantes para induzir o sono nos atletas, dentro dos horá r ios do nôvo 
local. Segundo relata BISSON (1966), êsse m é t o d o produziu os efeitos 
desejados. Entretanto, parece ser uma conclusão e r rônea . Conver-
gentemente a totalidade dos especialistas em ri tmos biológicos, entre 
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os quais citamos SOLLBERGER, E M M E , REINBERG e G H A T A , 
A J E L L O e K L E I T M A N , são concordes no fato de que os ri tmos cir
cadianos são insensíveis à inf luência de drogas. Conclui-se, para o 
caso citado, que os atletas dormiram com suas funções trabalhando 
num r i tmo de estado de vigília. O melhor rendimento adviria de 
uma adap tação e spon tânea dos horá r ios de dormir uma vez que o 
sono é, dentro das l imi tações do assunto em pauta, apenas uma con
seqüênc ia da necessidade da d iminu ição da intensidade das funções 
orgânicas , e não uma causa. 
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T R E I N A M E N T O 

• Para o exame das condições de treinamento em altitude partire
mos das premissas estabelecidas no planejamento da acl imatação, ou 
seja, estágios em regiões elevadas e chegada ao local da compet ição 
no mín imo com t rês semanas de an tecedênc ia . 

Tanto nos estágios como no per íodo de ac l imatação ao local, o 
atleta deve submeter-se a um programa de treinamento, não somente 
em razão da conhecida influência negativa de uma inatividade pro
longada como t a m b é m para assimilar as peculiaridades da deteriora
ção da performance da altura considerada. Neste ú l t imo caso have rá 
vantagem para aqueles já habituados especificamente para a alti tude 
do lugar da compet ição. 

A primeira ques tão ou relação ao esboço do programa é o da 
progressão da intensidade do treinamento. Para os estágios isto não 
terá grande impor tânc ia , porém para a s i tuação pré-compet i t iva tra
ta-se de um ponto critico fundamental. 

Após a Semana Pré-Ol ímpica dc 1965. os franceses conc lu í ram 
que a 1. ' semana da estada no México deveria ser dedicada ao repouso 
para fazer frente ao choque inicial da ac l ima tação ; posteriormente 
seria retomado o treinamento, de modo a atingir o r i tmo m á x i m o no 
f im de três semanas. STEPHAN, relatando suas conclusões sobre a 
Semana Pré-Ol ímpica seguinte, a de 1966, observou que esta diret iva 
era a rb i t r á r i a c ineficiente na prá t ica : considerando-se o incontorná-
vel aparecimento da crise de ac l imatação do 8; dia com prolonga
mento a té o 12;' dia, ter-se-ia ao redor de duas semanas de quase 
inatividade; a solução, portanto, era iniciar mais cedo a escalada da 
progressão , propondo-se então começar no 5." ou no 6." dia da estada. 

U m dado convergente do acèr to dessa proposição é a decisão 
dos inglêses, segundo L E M A N S U R I E R . de estabelecer um vagaroso 
e progressivo trabalho na primeira semana, de forma a que a maioria 
dos atletas deve estar apta a resistir ao trabalho pesado no f im de 
8 dias. 

A vista do exposto, parece-nos que a melhor diret iva é começar 
o trabalho físico no 4." dia, dedicando os t r ê s primeiros dias ao repou
so da viagem, à reação do choque inicial da ac l imatação e à adap tação 
das m u d a n ç a s de fases dos ritmos biológicos (Vide: FUSOS HO
R Á R I O S ) . O autor teve condições de observar os efeitos de diferen
tes linhas de ação a respeito dêsse problema, como treinador da 
Seleção Brasileira de Pentatlo Mi l i t a r em sete eventos internacionais. 
Não havendo o fator altitude a considerar, mas tão-sòmente a viagem, 
o clima e as a l terações de hora, o primeiro dia é de euforia, seguindo-
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se dois dias de astenia e depressão . Parece, a té onde atinge a nossa 
exper iênc ia , que, nesses dois dias crí t icos, se conjugam todos os agen
tes de "agressão", surgindo a reorganização orgânica somente no 
4." dia. Qualquer esforço de impor tânc ia realizado pelo atleta nesse 
per íodo advi rá um retardo na recuperação . Levando-se em conta a 
altitude, há evidências que tais condições sejam mais caracterizadas. 
Contudo, a necessidade incon to rnáve l da real ização de trabalho físico 
para uma ac l imatação adequada não pe rmi t i r á a l te rações nessa 
diretiva. 

Neste contexto, a ação do treinador no controle do treinamento 
físico toma aspecto decisivo. 

Com referência â metodologia, o desenvolvimento da pesquisa 
ainda não criou bases para o estabelecimento de um processo espe
cifico para as alturas. O recente A L T I T U D E T R A I N I N G (vide capí
tulo correspondente) é um método de trabalho que usa a alti tude 
como "carga", da mesma forma que o POWER T R A I N I N G usa o pêso, 
ou o I N T E R V A L T R A I N I N G usa o es t ímulo da velocidade. Assim 
sendo, seu e m p r é g o implica em não aclimatar o atleta a uma deter
minada altitude, mas sim passar de um nível para outro desenvol
vendo um esforço: trata-se. então , de um método de altitude, mas 
não para altitudes. Certamente adv i rá alguma reação de ac l imatação 
em face da no táve l carac ter í s t ica da " m e m ó r i a " fisiológica adaptativa 
(Vide: A C L I M A T A Ç Ã O ) , porém inexpressiva para os objetivos em 
mente. 

A tomada de posição inicial diante do problema pode ser feita 
a t r a v é s de uma frase feliz de CREFF (1966) sóbre as condições de 
ac l imatação da Cidade do México : ". . ,se trata menos de adaptar o 
atleta à altura do que adaptar o treinamento aos requisitos impostos 
pela alti tude no que respeita à repar t ição de esforços, aos per íodos 
de recuperação , etc." 

Com efeito, desde que se iniciaram as peregr inações experimen
tais a Cidade do México, como preparativos para os Jogos Olímpicos, 
ficou patenteada a dificuldade na r ecupe ração dos esforços, não i m 
portando fossem de curta ou longa duração . Isto foi interpretado, 
inicialmente, como uma conseqüênc ia coerente da pressão parcial de 
oxigênio reduzida: o "pagamento" do débi to de 02 demandava mais 
tempo para se completar. Tão carac te r í s t ico era o fato, que A N D R I -
VET chegou a registrar que o maior problema dos atletas franceses, 
no que se referia ao treinamento, era o da r ecupe ração após o esfor
ço ou entre dois esforços. 

Assim sendo, fica evidenciado que os processos habituais de trei
namento ao nível do mar t ê m de sofrer adap tações nas cargas e 
nos intervalos. Naqueles onde o esforço é continuado: corrida à von-
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tade pelo campo e pelas estradas ( F A R T L E K ) , "es t icões" longos na 
piscina, etc., a compensação é de difícil controle. Observa-se, como 
já vimos na D E T E R I O R A Ç Ã O D A PERFORMANCE, que o p rópr io 
atleta d iminu i o r i tmo e a intensidade de seu desempenho. Portanto, 
o papel do treinador é doutrinar o atleta quanto a êsses detalhes 
e fazê-lo estabelecer uma gradaçâo de esforços dentro de suas pos
sibilidades, ou melhor, aumentar progressivamente a quantidade e 
a intensidade do trabalho sem ultrapassar sua capacidade relativa à 
nova s i tuação. É certo que a tendênc ia dos menos avisados será esta
belecer comparações com o potencial ao n íve l do*mar; isto poderá 
trazer conseqüências decisivas no alijamento do atleta da compet ição . 
U m pormenor interessante, relatado por SCHONHOLZER (1967), 
é que os atletas reagem com um sofrimento anormal nos primeiros 
treinamentos. O treinador deve ter em mente tal particularidade e 
preparar o atleta psicologicamente para vencer o obstáculo , bem 
como prever cuidadosamente a quantidade e a intensidade de tra
balho para as primeiras sessões de preparo físico. 

Nas formas de treinamento por intervalos entre es t ímulos con
trolados, no I N T E R V A L T R A I N I N G por exemplo, o ajuste deve rá 
incidir prioritariamente no intervalo. J á em 1965, no trabalho de 
pesquisa realizado pelos inglêses no México , concluiu-se que os pe
r íodos de descanso no treinamento fracionado poderiam produzir 
uma falsa sensação de segurança . S T E P H A N (1966) comprovou o 
mesmo fenômeno em FONT ROMEU, estabelecendo que: 

— para um mesmo esforço a aceleração do coração é maior do 
que ao nível do mar após o t é r m i n o da execução do exercício. 

— a pulsação cai, num tempo variando entre 1 e 2 minutos, a um 
valor inferior ao obtido normalmente na planície . 

— após isso, a pulsação acelera para valores superiores ao da 
planície, permanecendo nessa s i tuação. 

— a recuperação completa, em conseqüência , se faz mais lenta
mente do que ao nível do mar (uma visual ização dessas cons
ta tações é encontrada na figura 2 ) . 

Recentemente, outro francês, A Z E M A R (1967), fêz uma tenta
t iva experimental de in t e rp re t ação dessa idiossincrasia a t r a v é s de 
comparações entre performances realizadas em PARIS (n íve l do 
mar) e FONT ROMEU (1800 metros). Concluiu-se que, na verdade, 
os valores inferiores da pulsação em alt i tude após o esforço, em rela
ção aos obtidos na planície , podem-se alongar a t é 3 minutos, depen
dendo da dis tância percorrida no es t ímulo s u b m á x i m o . Desta forma 
é a té mesmo perigoso julgar que o atleta es tá-se "recuperando" pelo 
exame da evolução do pulso: trata-se apenas de uma recuperação 
de "superfície", j á que, na opinião do citado autor, a primeira fase 
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do retorno ã calma tem, possivelmente, em altitude, um forte empe
nho de funções fisiológicas anaeróbicas na neu t ra l ização do ácido 
lático aumentado (Vido: D E T E R I O R A Ç Ã O DA PERFORMANCE) ; 
a segunda fase, após o per íodo de 2 a 3 minutos, seria uma etapa 
predominantemente aoi óbica. ativando as funções resp i ra tór ias c 
c i rcu la tór ias . 

Em face do exposto, podemos tender pelo estabelecimento de 
um In terva l Tra in ing adaptado para as alturas, no sentido de d imi 
nu ição das repe t ições e do alongamento do tempo de recuperação . 
Parece, outrossim, que os limites usuais da versão de treinamento 
fracionado de GERSCHLER-REINDELL, na base de 120 pulsações 
para reinicio da repet ição e 180 para o t é r m i n o da sessão de treina
mento, não são p ra t i cáve i s para a s i tuação. A solução seria ut i l izar 
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intervalos de tempo cronometrado, de dois minutos para as distân
cias curtas e de 3 minutos para as longas, ambos como condições 
mínimas. Outrossim, dada as reações individuais à altitude, deve ser 
montado um controle particular para cada atleta. Neste propósito, 
L E M A S U R I E R (1967) aconselha a realizar testes, na pista e na pis
cina, de modo a encontrar o "ritmo de altitude" para cada tipo de 
èsfôrço, assim como os intervalos de recuperação específicos. De 
nossa parte, poderíamos aduzir que cada atleta deve ter sua curva 
de recuperação traçada previamente no local de seus treinamentos 
e posteriormente comparada com outra, feita na altitude considerada. 
Seria tomado como referência-base a segunda quqda da curva (vide 
figura 2), como ponto de reinicio da repetição, e nesse caso os valores 
habituais de 120 e 180 pulsações teriam validade. 

Para os outros tipos de treinamento, como o P O W E R T R A I N I N G , 
da forma proposta por M O L L E T (1961), e o C I R C U I T T R A I N I N G , 
que utilizam o controle de pulso, o ajuste deve ser feito em bases 
semelhantes nas cargas e nos intervalos, complementando-se com o 
conhecimento do fato que nem a FÔRÇA nem a V E L O C I D A D E são 
prejudicadas pela altitude. 
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CÂMARA DE BAIXA PRESSÃO 

• A utilização de câmaras de condições ambientais controladas não 
constitui, novidade científica. Já em 1664, registrou-se a construção 
de um compartimento de pressão variável com comando externo, por 
um físico inglês chamado HENSHAW. Em 1835, JUNOD, na França, 
usa pela primeira vez uma câmara de baixa pressão para propósitos 
terapêuticos. Na atualidade, existem numerosas câmaras dêsse tipo, 
a maioria das quais utilizadas para peSquisas aeronáuticas e espaciais. 

No caso particular do-esforço físico em altitudes simuladas, com 
objetivos de treinamento desportivo, o emprêgo de tal artifício é bas
tante recente. 

Alguns pesquisadores,não são favoráveis à utilização das câmaras 
para aclimatar artificialmente atletas. O inglês PUGH é de opinião 
que as condições naturais não podem ser simuladas e, portanto, não 
aconselhou à Associação Olímpica Britânica a aplicação dêsse método. 

Na verdade, a colocação dos termos do problema nesse sentido 
é incorreta. É indubitável que as câmaras de pressão não podem subs
tituir o processo natural de aclimatação, porém é certo que influen
ciam eficientemente parte dos parâmetros fisiológicos envolvidos. O 
americano BALKE propôs, no Congresso de MACOLIN sobre alti
tude, o estabelecimento de um método misto — câmara e montanha 
— para contornar as dificuldades inerentes ao problema. REINDELL, 
em suas conclusões, prevê o uso das câmaras em FREIBURG, para 
o preparo, a longo prazo, dos atletas olímpicos. TATARELLI aponta 
a utilização do artefato para evitar a desaclimatação adquirida em 
eventuais estágios de treinamento. Os suecos (SALTIN), os italianos 
(SCANO) e os franceses (PLAS) vêm utilizando as câmaras para 
treinamento, testes, experimentações e aperfeiçoamento de algumas 
funções adaptativas. Os russos construíram uma aperfeiçoadíssima 
instrumentação, com a técnica assimilada das pesquisas espaciais, 
montando uma câmara no Estádio Central Lenin, onde LETUNOV 
(1966) tem realizado, com sucesso, experimentações em torno da 
altitude do México. 

A construção de uma câmara de baixa pressão não oferece gran
des dificuldades técnicas. BANISTER (1966) idealizou um sistema 
que se mostrou bastante eficaz na prática. O compartimento, cujos 
detalhes esquemáticos podem ser apreciados na figura n.° 3, recebe, 
através de uma das aberturas, uma injeção de nitrogênio fisiològi-
camente inerte, que simplesmente diminui a percentagem de oxigê
nio do ar ambiente hermèticamente isolado. Uma válvula controla 
ao mesmo tempo o fluxo de nitrogênio e a altitude simulada. Assim, 
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a relação 20.93'. de oxigênio por 79 ' . de ni t rogênio corresponde ao 
nível do mar. bem como 15 ' . por 8 4 ' . , respect ivamente , representa 
uma simulação de 2 450 met ros de al t i tude (a pequena diferença 
para 100'. ò constituída de gases raros e C 0 2 ) . A circulação do a r 
é feita em circuito fechado, inclusive na apare lhagem de ar refri
gerado — que regula no rma lmen te a t empera tu ra em 18/20" C e a 
umidade relativa em torno de 50'- —. de modo a permi t i r a neu t ra 
lização do C 0 2 . produzido pela respiração, a t r a s e s de uma substância 
regencradora. 

A N A L I S A D O * 

D E 0 2 

CONDENSADORES 

A N A L I S A DOR 

D E C 0 2 

R E G I S T R O DE 

TEMPERATURAS 

V E N T I L A D O R 

tf 

S I S T E M A D E 

R E F R I G E R A Ç Ã O 

Fig 3 

Todavia, a mon tagem de uma câmara de pressão controlada den
tro de condições mais eficientes obedece a uma técnica mais apurada . 
F INDLAY e MCLEAN (1963), NÜCKEL e LINCKE (1963) e 
DICKER (1965), especialistas em construções dessa natureza , esta
beleceram a lgumas normas básicas. O isolamento deve ser priori
tário, não somente pa ra da r condições herméticas ao recinto, mas 
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também térmicas, complementando a função do apare lho de refrige
ração do ar. Se as paredes forem feitas de tijolos, estes deverão ter 
uma espessura mínima de 11,5 cm; usando concreto ou madei ra (den
sidade = 56Ü kg /m : : ) , a dimensão passa a ser no mínimo de 2,5 cm. 
O cuidado com o renovação do ar vem em seguida: é necessário eli
minar a crescente elevação de C 0 2 e as substâncias voláteis liber
tadas pclu corpo. Ao contrar io da câmara de BANISTER, que com
porta somente uma pessoa, um compar t imento para vários indivíduos 
não pode util izar substâncias regeneradòras de C02 , devido a uma 
saturação rápida dêsse processo. Assim, o circuito deve ser aber to 
e o 0 2 e o N2 são injetados nas pressões relat ivas às a l tu ras que se 
quer simular. A renovação requer ida, nesse tipo de circuito, é dc 
api ox imadamcnlc 20 m ; por hora ou 333 l / m / p e s s o a ; uma completa 
renovação do ambiente deve ter lugar na razão de 10/20 vêzes/hora . 
O volume V da câmara, em met ros cúbicos, necessário para uma 
renovação satisfatória é então: 

a. n 
V = 

b 
onde a = mudança de ar por pessoa/hora cm m:: ( = 20); 

b — número de mudanças de a r / ho ra ( = 10); e 
n = número de pessoas. 

Embora se permi ta uma mudança maior que 20 m : i /h, devem ser 
tomadas precauções contra a criação de correntes de mais de 0,3 m / s 
den t ro do circuito, para não or iginar excessivo desconforto. 

Diante da inviabi l idade econômica da construção de câmaras es
peciais ou prevendo-se meios de t r e inamento ao ar livre, a lguns pes
quisadores têm aperfeiçoado outros ar tefatos que também simulam 
condições de hipoxia, como já foi observado em ACLIMATAÇÃO. 
A máscara de KRASTEV, desenvolvida em 1963, parece-nos a mais 
simples e eficiente: o atleta inala uma mis tura do ar atmosférico 
ambiente com pa r t e do ar an te r io rmen te exalado. Uma pequena 
bolsa, l igada por um tubo à máscara, capta o C 0 2 do ar expelido e 
o devolve à inspiração n u m a proporção de 3,5 a 4% (no ar a tmos
férico a proporção normal é de 0,03% ) , o que força a queda do oxi
gênio para 14 a 15%. 

As conseqüências do uso de apare lhos dêsse t ipo ainda não são 
bem claras; en t re tan to , a lguns t re inadores , em t rabalhos a cur to 
prazo, obt iveram efeitos fisiológicos específicos de a l t i tude. HOL-
MAN, por exemplo, t r aba lhando na Spor thochschule de Colônia, 
Alemanha , conseguiu "ac l imatar" a lguns a t le tas à a l t i tude com o uso 
de máscaras semelhantes , seguindo um p rograma de 12 minutos 
diários em 5 dias ná semana, segundo nos re la ta BANISTER. 
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DIARRÉIA 

• A diarréia inclui-se entre os sintomas característicos da reação 
orgânica à mudança de nível. ( V I D E : E L E I T O S PATOLÓGICOS 
DA A L T I T U D E ) . De um modo geral, trata-se de uma ocorrência 
ligada às alterações do ambiente e comum a quem ,viaja. Entretanto, 
há algumas áreas geográficas especialmente predispostas a' provocar 
tais distúrbios intestinais. 

No caso particular do México, o fenômeno assume uma posição 
prioritária em face do seu caráter endêmico. É um dado indispen
sável ao planejamento da viagem, aclimatação ou competição de 
atletas de qualquer tipo de modalidade. 

A diarréia mexicana é denominada naquela região pelo pitoresco 
nome de "turista", por si só bastante revelador. Esta se caracteriza 
por repetidas evacuações intestinais aquosas, debilidade, espasmos 
abdominais, mal-estar, náuseas e, em alguns casos, vômitos. Normal
mente dura de 1 a 4 dias, desaparecendo sem deixar conseqüências 
nos indivíduos sedentários. No caso do atleta há condições de alijá-lo 
da competição ou diminuir consideravelmente sua capacidade de per
formance; sabe-se que o atleta em grande forma apresenta um orga
nismo mais sensível e mais delicado: diante de doenças ou infecções 
seu mecanismo de defesa reage com menos vigor e, no caso da exis
tência de um programa de treinamento, o esforço desenvolvido con
tribui conjugadamente para uma maior debilidade das funções orgâ
nicas ( B O G E Y , H A L L B E R G e B O E T E , 1966). 

Inúmeras pesquisas têm sido levadas a efeito para localizar a 
origem do mal, porém ainda permanecem desconhecidas as verda
deiras causas. Segundo K E A N e T U C K E R , que realizaram um tra
balho experimental de 5 anos de duração com uma equipe de treze 
colaboradores, a "turista" é um síndrome específico, provavelmente, 
causado por um agente preponderante ou um grupo de agentes, em
bora existam muitas outras causas que simulam a afecção básica. 
Portanto, no estágio atual da pesquisa, não existem condições pre
cisas de se estabelecerem meios preventivos ou neutralizadores da 
doença. 

Uma comparação estatística, por sua vez, que daria base para 
uma tomada de posição em relação a diversos medicamentos que po
deriam eliminar os efeitos da diarréia, parece não ser válida, para 
realização, pois a simples mudança de fusos horários provoca altera
ções no ritmo biológico, seguido de constipação intestinal ou diarréia 
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( L A F O N T A I N E , L A V E R N H E , L A P L A N E , 1964), causas estas não-
passíveis de controle por meio de drogas — até onde se possa co
nhecer —, ao contrário da "turista" que deve ser provocada por 
agente infeccioso. A l é m disso, têm sido observadas evidências de 
correlação da diarréia com a mudança da água digerida, a tensão 
emotiva da viagem, a alimentação muito condimentada, o azeite 
empregado na confecção dos alimentos, o excesso de bebidas al
coólicas e com diversos tipos de vírus, bactérias e parasitas. 

A par dessas interposições de fatores causadores, que tornam 
praticamente impossível separar a "turista" dos outros tipos de 
diarréias, são relevantes algumas correlações encontradas: 

— a "turista" tem incidência relativa à região de origem do 
indivíduo; os norte-americanos contraem-na numa proporção de 35 
a 25% ( K E A N é T U C K E R , 1964), enquanto os espanhóis são quase 
que totalmente resistentes ( C A B E Z A , 1967); entre atletas, possivel
mente pelas razões citadas anteriormente, a relação aumenta de 
um modo sensível: 60% dos competidores da semana pré-olímpica 
de 1965 contraíram a infecção (International Symposium de Albu
querque, de 1966); 

— os nadadores são os mais atingidos dentre as diversas moda
lidades desportivas; uma provável explicação seria a ingestão, mes
mo pequena, da água da piscina; observou-se, neste propósito (In
ternational Symposium de Albuquerque, 1966), que o simples uso 
da água potável local para escovar os dentes bastava para infeccionar 
os intestinos; 

— os jovens são mais capacitados a adquirir a enfermidade que 
os mais idosos ( K E A N e T U C K E R ) ; 

— o sexo das vít imas, as modificações climáticas e as estações 
do ano não são fatores influenciadores da epidemia ( K E A N e 
T U C K E R ) ; 

— os dias de maior incidência são o oitavo e o décimo quarto 
após a chegada ( K E A N e T U C K E R ) ; pesquisas com um grupo de 
atletas japoneses, no outono de 1965, mostraram que o período crí
tico está situado entre o 9.° e o 12.° dia da estada ( I K E D A e cola
boradores, 1966); há informes de diversas fontes que observam um 
período latente da doença de 10 semanas após a chegada; 

— a convivência com um indivíduo infectado aumenta a proba
bilidade de contrair a doença mais cedo ( K E A N e T U C K E R ) . 

Algumas medidas preventivas têm sido aconselhadas, embora não 
haja nenhuma segurança nos resultados. K E A N e T U C K E R observa-
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ram a eficácia do yodoclorhidroxiquinolina, da furazolidona, do sul
fato de neomicina e do ftalilsulfatiazol. Somente as duas últimas 
drogas mostraram algum resultado; os autores em evidência preco
nizam 2 gramas diárias de ftalilsulfatiazol ou 1 grama/dia de sulfato 
de neomicina como tratamento profilático. Estudos mais recentes 
( P U G H , D E A N , C R I S P , O L V E R , L E M A S U R I E R e OWEN, 1966), 
realizados com atletas inglêses, observaram que a droga denominada 
Streptotriade produzia efeitos notáveis em comparação ao Sulfatiazol 
e ao Enterovioforme. Nenhum dos participantes das experimentações 
que tomaram 4 tabletes/dia de Stroptotriade na 1.' semana, 3 ta
bletes/dia na 2.1 semana e 2 tabletes/dia no restante da estada con
traíram a "turista". Os franceses ( D E B E R R E , 1966) e os alemães 
( R E I N D E L L , 1967) optaram pelo Mexaforme, em sua posologia nor
mal, após diversas experimentações. 

Por outro lado, há opiniões especulativas em torno da qualidade 
da água disponível no local; T A T A R E L L I admite ser êste o veículo 
responsável pela "turista"; T H I E B A U L T experimentou controlar o 
uso da água por um grupo de atletas, o que resultou em nenhum 
caso de diarréia; neste sentido, ficou constatado que a "Água Mineral 
de Mesa de Tehuacan", da Firma Penafel Etat de Puebia, tem con
dições de substituir a água de Evian, famosa pela sua pureza (DAR-
T O I S , 1966). Parece, entretanto, haver êrro de apreciação dos fatos: 
o boletim "NOTIC1ERO OLÍMPICO" (n." 14, de 27 de março de 1967) 
publica documentação circunstanciada e fundamentada, provando 
que a água da capital mexicana possui o índice excepcional de pureza 
de 100 por cento. 

Para aquêles que adquirem a doença, a medida clássica aconse
lhada é adotar uma dieta branda, com chá, arroz e compota de maçã, 
conjugada com um calmante (o difenoxilato, por exemplo), evitando 
a medicação específica (antibióticos, por exemplo) durante 48 horas 
no mínimo. 

No que se refere ao atleta brasileiro não é seguro prever uma 
maior resistência à diarréia mexicana em face da reconhecida ca
racterística de certos povos em relação à "turista". O autor deste tra
balho assistiu a tôda a equipe brasileira de Pentatlo Militar (6 atle
tas e 3 sedentários) presente ao Campeonato Mundial de 1963, em 
Roma, acompanhar as equipes do norte da Europa nos sintomas de 
diarréia, enquanto os italianos, franceses, gregos e turcos permane
ceram praticamente insensíveis ao fenômeno. 

De uma maneira geral, as regras que se seguem quanto à ali
mentação dão uma relativa segurança quando conjugadas com um 
dos medicamentos citados: 
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— manter o mais próximo possível uma dieta semelhante à re
gião de origem; não adotar nenhum prato típico mexicano; 

— não permitir o consumo de saladas, particularmente as tem
peradas .com azeite; 

— descascar todas as frutas ingeridas; 
— não tomar água da bica, a não ser fervida; 
— proibir qualquer espécie de líquido (refrigerantes, bebidas 

típicas, café, chá, bebidas alcoólicas, e t c ) , sorvetes ou comida a ser 
ingerida em bares, cafés, etc, fora do local da concentração da equipe. 
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C L I M A 

• O fator preponderante dos climas de regiões de altitude é a queda 
da pressão atmosférica (VIDE: PRESSÃO PARCIAL DE OXIGÊ
NIO) em face da importância dos efeitos sobre o organismo humano. 
Contudo, sem embargo, todos os elementos físicos que condicionam 
o ambiente modificam-se com a elevação da altitude. 

A umidade do ar, por exemplo, na altitude de 2 000 metros, é a 
metade, em quantidade absoluta, da encontrada ao nível do mar, 
enquanto que a pressão ainda é três quartas partes da inicial; a 4 000 
metros a umidade baixa para um quarto com a pressão ainda a 40% . 
A temperatura, por sua vez, também decresce ràpidamente de acordo 
com um gradiente do O.õ a 0,6" C para cada 100 metros de elevação 
Inversamente acontece com as radiações solares: 1% de aumento na 
intensidade para cada 100 metros até 2 000 metros e daí para'cima, 
2 a 4% para cada 100 metros. 

Logicamente as condições geográficas particulares no local e as 
estações do ano modificam êsse quadro, permitindo-se apenas o es
tabelecimento de valores médios para avaliações de ordem geral. A 
umidade, por conseguinte, cai mais ràpidamente quando a tempera
tura baixa, bem como a temperatura sofre a influência da região 
onde se situa a montanha (áreas florestais oferecem menores varia
ções), da localização em latitude (o gradiente é menor quanto mais 
próximo do Equador), da estação do ano (o gradiente é menor no 
inverno do que no verão, nas regiões temperadas e frias, acontecendo 
0 inverso nos trópicos e subtrópicos), das condições topográficas (a 
face da montanha voltada para o mar é mais fria) e do regime local 
dos ventos (o vento tipo "foehn" que desce por um dos lados da mon
tanha é sempre mais quente que o meio ambiente). 

Para o México, país que é atravessado pelo Trópico de Câncer, 
e portanto região da faixa tropical e subtropical, tais condições par
ticulares são bastante características. O relevo é extremamente aci
dentado, formando um conjunto de três grandes blocos de altos pla
naltos e montanhas, separados por extensas depressões (os chamados 
"bolsones"). Nessas bacias de terreno plano c que se localizam as 
cidades principais do país, sendo a do centro cognominada de "cora
ção" do México (Planalto de Anauac). onde se situa a capital. Dada 
a variação de climas em razão da altitude, os mexicanos dividem as 
diversas regiões de seu país em "tierra caliente", até 800 metros de 
altura, "tierra templada", até 1 700 metros, e "tierra fria", acima de 
1 700 metros (fig. 4). 
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Fig 4 

A Cidade do México — México D. F. — encontra-se na faixa 
da "tierra fria" a 2 240 metros de altitude, numa região geográfica * 
(19° 24' de latitude norte e 99° 05' de longitude oeste) onde o inverno 
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é rigoroso apenas por um curto período e o verão é ameno e chuvoso. 
Esta situação oferece condições climatológicas "magníficas", segun
do informa o Boletim do "Comitê Organizador de los Juegos de la 
X I X Olimpíada" (n.° 4, de 1966), o que tem sido corroborado por 
diversas outras fontes de observação. 

Segundo os dados oficiais publicados (Referência: Boletim n.° 4), 
durante o outono (época dos Jogos Olímpicos de 1968) o clima da 
Cidade do México apresenta uma média de temperaturas de 17,5° C, 
com valores máximos e mínimos de 25 e 10° C respectivamente, apre
sentando variações que se registram sem modificações violentas (fi
guras 5 e 6). 

Fig 5 
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As precipitações pluviais são escassas, pois a temporada de chuvas 
é bem definida: começa em meados de junho e termina em fins de 
setembro. A umidade relativa durante o mesmo período alcança um 
máximo de 81% e um mínimo de 58%, com uma média de 69% (no 
Rio de Janeiro, a média é de 80%). É relevante que durante esta 
época as condições meteorológicas são bastante estáveis dentro dos 
limites em consideração. 

Tais condições, como nos chama atenção T A T A R E L L I (1966), 
são semelhantes às dos ambientes das últimas Olimpíadas, como se 
pode observar pelo quadro, citando-se dados do autor em pauta: 

TEMPERATURA UMIDADE 

Mx 
ROMA 22 
TÓQUIO 20.6 
MÉXICO-DF 21.1 

Mn 
11.7 
12.8 
10 

Mx 
86 
88 
83 
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Assim sendo, é bastante provável que seja encontrado 0 melhor 
ambiente possível para a realização do trabalho físico no referente à 
temperatura e à umidade, cujos valores ideais se situam nas faixas 
próximas aos 20* C e 50% respectivamente (PEREIRA DA COSTA, 
1966). Esta hipótese é confirmada por VENERANDO (1966), que 
considera o clima da Cidade do México fora do tipo denominado 
"biològicamente agressivo", e que o único problema em relação ao 
ambiente atmosférico é o ligado à baixa pressão de oxigênio do ar. 
Vai mais longe dentro dessa suposição o inglês PUGH (1966), uma 
das maiores autoridades do mundo em altitude; êle considera viável 
que os eventos de velocidade, provas de campo e algumas modali
dades de "endurance" sejam beneficiadas pelo clima, desde que haja 
uma aclimatação adequada. No verbete ACLIMATAÇÃO o fenômeno 
é examinado com maiores detalhes. 
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UMIDADE DO AR 

• Uma das características físicas ambientais da altitude ê o decrés
cimo progressivo da umidade existente no ar atmosférico. Tal fato é 
de relevância notável: na altitude de 2 000 metros a quantidade de 
vapor-d'água atmosférico é a metade da encontrada ao nível do mar, 
enquanto que a pressão barométrica representa ainda três quartas 
partes da pressão inicial. 

As influências dêsse fenômeno no organismo humano situam-se 
na respiração e na eliminação do suor através da pele. O ar sêco da 
montanha irrita as vias respiratórias dos atletas submetidos a esfor
ços prolongados; além disso, a temperatura caindo a umidade tor
na-se ainda menor: segundo RIVOLIER (1956) a 20° C há 150 gramas 
de água em cada quilo de ar, ao passo que a -20° C são encontradas 
apenas 7,8 gramas. Quanto à sudação, a pressão que o vapor-d'água 
exerce normalmente sobre os poros da superfície da pele encon
tra-se, nestas condições, diminuída, acarretando maior facilidade na 
eliminação do suor. Esta tensão modificada também permite um au
mento sensível na quantidade de vapor-d'água que sai no ar expirado 
pelos pulmões (COUTINHO, 1966). 

Essas reações são seguidas, conseqüentemente, por uma acelera
ção na desidratação e na produção de urina (BRITTO, 1965), que 
originam a sensação de sede constante que se observa no trabalho 
do atleta em altitude, bem como, segundo RIVOLIER, cãibras even
tuais durante o esforço. 

A absorção de água para esta situação torna-se mais importante 
à medida que se eleva a altitude. Os fracassos de várias expedições 
ao EVEREST eram' atribuídas à desidratação, até que um grupo 
inglês, em 1953, experimentou ingerir 3 a 4 litros de água diaria
mente, resultando no sucesso da escalada (HUNT, 1953). 

Nas observações realizadas na Cidade do México com atletas 
inglêses (PUGH, DEAN, CRISP, OLVER, LEMASURIER e OWEN, 
1966) registraram-se reclamações de garganta sêca, principalmente 
nos dois primeiros dias da estada; êsses sintomas persistiram até o 
10." dia, embora esforços prolongados tenham originado sensação de 
atrito na laringe até o final da permanência de 30 dias. Os lábios se 
apresentaram secos e com rachaduras persistentes. Observou-se, ou-
trossim, que os atletas tossiam, em graus diversos, após exercícios 
extremos e durante tôda a estada. 

Entre atletas japoneses observados no mesmo local (IKEDA et 
Coll., 1966) a sensação de secura na garganta e na bôca decresceu 
gradativamente durante a permanência apesar de se apresentar 
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constante após o esforço, enquanto que entre belgas (VAN DEN 
BOSSCHE, 1967) a reação dominante atribuída à desidratação foi a 
da perda de pêso: cinco atletas, num conjunto de oito, perderam 
peso no curso dos primeiros dias da permanência, três dêles numa 
média de 3 kg. 

Para atletas brasileiros, com possíveis exceções nos habitantes 
do Planalto Central, Rio Grande do Sul e de algumas regiões de 
altitude, a suscetibilidade ao ar seco é maior do que a encontrada 
nos atletas de países temperados. O Autor teve * oportunidade de 
comprovar essa assertiva em diversas competições na Europa, com 
a seleção nacional de Pentatlo Militar. Observou-se, nos atletas, uma 
tendência espontânea a um maior consumo de líquidos, o que pare
ceu equilibrar a água eliminada. A secura da bôca e da garganta 
durante as provas, entretanto, manteve-se inalterada. Um paliativo 
que teve bom rendimento foi a aplicação de colírio nas vias nasais,-
em quantidade bastante para lubrificar até a garganta, ns ocasiões 
de treinamento e de competição. 

No problema referente à' altitude, as prováveis soluções reque
rem maiores atenções. É imprescindível o uso de manteiga de cacau 
nos lábios e o estímulo à ingestão de líquidos em horários que não 
prejudiquem as refeições. O belga VAN DEN BOSSCHE sugere o 
uso de vaporizadores (encontrados nos EUA e na Europa como 
artigo eletrodoméstico), nos alojamentos dos atletas, para diminuir 
a secura da mucosa. 

Para a utilização da água disponível na Cidade do México vide 
o verbete DIARRÉIA. 
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PRESSÃO P A R C I A L D E OXIGÊNIO 

• É crença geral, inclusive entre conceituados autores de diversos 
campos científicos, que a quantidade de oxigênio do ar decresce com 
a altitude. O fato é que as proporções dos gases que constituem o 
"ar atmosférico" são aproximadamente constantes em qualquer alti
tude. A variação situa-se nas pressões parciais, tendo em conta que 
a pressão total decresce continuadamente a partir do nível do mar 
em razão da rarefação. £ perfeitamente perceptível que menor quan
tidade de ar ocupando determinado espaço tenha menor pressão. 

Um indivíduo, habitante do nível do mar, respirando o ar rare-
feito das alturas, reage, em primeira instância, através de uma hiper
venti lação procurando captar maior quantidade de ar. Como o tra
balho dos pulmões não consegue equilibrar o débito, instala-se uma 
diferença entre as pressões externa e interna. Essa diferença é que 
sensibiliza o aparelho círculo-respiratório, criando-se alterações fi
siológicas que eliminarão progressivamente o débito de oxigênio. 

Neste contexto e para maior entendimento do fenômeno, é digno 
de menção quê os gases que compõem o ambiente atmosférico têm 
suas pressões parciais modificadas no interior do organismo durante 
as fases de absorção de oxigênio e el iminação do dióxido de carbono. 
A pressão total interna .entretanto, mantém-se igual à externa, para 
que seja possível um equilíbrio no fluxo das trocas. O quadro de 
S T A R L I N G e E V A N S a êsse respeito é bastante elucidativo: 

P R E S S Ã O P A R C I A L E M MM D E MERCÚRIO (1) 

Ar Inspirado A r Alveolar (3) A r Expirado (4) 

158,3 99,0 116,9 
C 0 2 0,3 39,0 30,0 
N2 596,4 577,0 575,0 
Vapor-d'água (2) 5,0 45,0 39,0 

760,0 760,0 760,0 
(1) Níve l do mar 
(2) Variável com temperatura-umidade 
(3) 37° C 
(4) 35,5° C 

Assim sendo, é correto dizer-se que o organismo humano, em alti
tude, reage diante da redução da pressão parcial de 02 e não da falta 
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de 02. T R O M P , esclarecendo a questão, registra que a percentagem 
de 02 no ar alveolar, ao nível do mar (pressão do ar =: 760 mm Hg) , 
é de 14% com uma tensão parcial de aproximadamente 100 mm Hg. 
Isto representa 7% menos que o 02 contido na atmosfera (21%), 
sendo a pressão parcial igual a 150 mm Hg. Com uma pressão atmos
férica de 646 mm, relativa a uma altitude de 1 400 metros, a percen
tagem de 02 alveolar cai para 13,19% , que é uma diferença bastante 
diminuta diante da alteração da pressão parcial que nesse caso é 
78,6 mm. Portanto, é a queda da pressão parcial nos alvéolos que 
provoca a deterioração da capacidade de absorção de oxigênio no 
sangue, estabelecendo o estado de hipoxia, o qual, por sua vez, sen
sibilizará, através da circulação, os centros nervosos desencadeadores 
do processo de aclimatação. 
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T E S T E S 

• Um conhecimento prévio das reações de um determinado atleta 
à altitude é de bastante importância no que se refere às decisões de 
planejamento e organização. Vimos em ACLIMATAÇÃO que há indi
víduos que são intolerantes às alturas ao lado de outros de excep
cional capacidade de assimilação. Os dados de PLAS são bastante 
interessantes a respeito: entre 83 atletas franceses submetidos a um 
reconhecimento à inadaptação, 15 apresentaram reações desfavo
ráveis. 

O teste da câmara de baixa pressão, na atualidade, é o que me
lhor se apresta a êsses objetivos, apresentando uma sistemática bas
tante simples: o atleta é submetido a uma progressiva e decrescente 
pressão até o ponto que corresponda a uma altitude elevada, diga
mos 4 000 metros; nesse ínterim é feita a tomada do pulso de minuto 
a minuto, de forma a estabelecer um gráfico das alterações. 

Se o aspecto da curva é ascendentemente uniforme, estamos di
ante de um caso de tolerância normal; se as alterações são de pe
quena amplitude ou se o traçado representa um V invertido ou nor
mal, há possibilidade de que o indivíduo em consideração seja resis
tente à aclimatação. Há variações mais aperfeiçoadas dêsse tipo de 
teste, inclusive com cobertura de eletrocardiograma; entretanto, a 
experiência tem aprovado a rotina mais simplificada. 

Um teste antigo, o de WYSS-DUNANT, de eficácia comprovada, 
ainda recebe guarita de diversas fontes. Seu processamento é o mais 
acessível e consiste em tomar o pulso pela manhã, antes de levantar, 
durante um minuto, com o indivíduo em repouso completo. 

Geralmente, registram-se três situações diferentes: 
1. °) PULSO INDIFERENTE — até o momento que o organismo 

ressente-se do "stress" da aclimatação. Daí em diante o 
pulso apresenta uma queda seguida de acelerações oscilan
tes; característica de indivíduos que somente reagem a 
3 000 metros, numa subida continuada. 

2. °) PULSO SENSÍVEL COMPENSADO — a fase de indife
rença é mais breve: aparece em indivíduos sensíveis a 2 000 
metros numa ascensão progressiva. 

3. *) PULSO SENSÍVEL MAL COMPENSADO — não há fase 
de indiferença; o pulso oscila entre valores altos e baixos 
desde o primeiro contato com a altitude. 

O primeiro caso representa, sem embargo, uma resistência con
siderável às alturas; o segundo e o terceiro são exemplos de lnádap-
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tação, constituindo êste último um grau mais comprometedor, ca
racterístico de idade avançada ou anormalidade orgânica. 

CASTELLO (1967), usando o método em questão, com atletas 
espanhóis, no México, comunica que os resultados obtidos nas com
petições realizadas foram coerentes com as previsões estabelecidas 
pelo acompanhamento da aclimatação pelo teste de WYSS-DUNANT. 
Uma visualização gráfica dessa comprovação recente é mostrada na 
figura 7, onde se compara a evolução do pulso de um atleta de pro
cessamento de aclimatação normal com um outro de maior resis
tência. 

~\ e 3 4 5 e 7 8 9 IO « Í2 

D I A S DE P E R M A N Ê N C I A 

Fig 7 

48 



EFEITOS PATOLÓGICOS 

• A doença mais caracterizada da altitude é o chamado mal~das~ 
montanhas, conhecido como SOROCHE, nos países andinos, e como 
HOHENKRANKHEIT, nas áreas alpinas da Suíça e da Áustria. A 
literatura médica clássica registra que os sintomas típicos da doença 
aparecem em níveis acima de 2 500 metros (S'JONGERS, 1966) e são 
traduzidos sob a forma de vertigens, dores de cabeça, debilidade or
gânica, diarréias, náuseas, temperatura corporal baixa, dispnéia, len
tidão de raciocínio, falta de atenção, diminuição do sentimento de 
responsabilidade e pulso elevado (quanto maior a freqüência, mais 
caracterizada a doença). 

O período de adaptação imediata à altitude pode dar lugar ao 
aparecimento do mal-das-montanhas. Em geral, manifesta-se após 
algumas horas da chegada ao local, durante a noite do primeiro dia. 
Segue-se uma relativa melhora nos sintomas, os quais recrudescerão 
na segunda noite. A ocorrência dêsse mal depende de fatores impre
visíveis em diferentes indivíduos. Com o passar dos dias os sintomas 
desaparecem, dando lugar ao processo da aclimatação. Algumas pes
soas não conseguem retornar à normalidade: a solução é descer a 
níveis mais baixos. 

Em algumas ocasiões a doença toma um aspecto de edema pul
monar, que é acompanhado normalmente de dispnéia aguda. Nesse 
caso particular o doente expectora uma espuma quase sempre de 
coloração rosada. A medicação de rotina para essa situação (tonicar-
díacos e analéticos respiratórios) não produz resultados: somente a 
aplicação de oxigênio ou o retorno à planície melhora a afecção. 

A causa dêsse mal parece ser de origem nervosa. Ressalte-se que 
as adaptações circulatória e respiratória à altitude são reguladas pelo 
parassimpático e há evidências que o mal-das-montanhas é uma into
lerância nervosa às alturas (PLAS, 1967). É certo, outrossim, que o 
frio, o esforço físico e a deficiência alimentar influenciam poderosa
mente no desenvolvimento da doença. BERT, antigo e famoso pes
quisador francês, experimentou os sintomas do mal-das-montanhas 
na altitude de 1500 metros após a execução de uma corrida longa sob 
intenso frio ambiental, e PLAS (1966) observa que são bem atuais 
tais comprovações e aduz que, para o indivíduo normal, a altitude 
mínima para o aparecimento da doença é bem superior a do atleta 
em face das condições especialíssimas de desenvolvimento de esfor
ços "stressantes". 

Entre os nativos das alturas apresenta-se o que se chama de 
mal-das-montanhas crônico em doença de MONGE, em homenagem 
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ao antigo pesquisador peruano da altitude e seus efeitos, possivel
mente a maior autoridade mundial no assunto. HURTADO (1963) 
ensina que êsse síndrome se manifesta por uma dor de cabeça crô
nica, vertigens habituais e dores nos membros; o paciente é apático 
c apresenta, em certas ocasiões, crises de agitação; o número de gló
bulos vermelhos atinge quase o dobro das cifras normais, chegando 
até 9 milhões por milímetro cúbico; a taxa de hemoglobina pode 
atingir 27 g por cento (normal 14 a 17 g por cento) e o hematócrito 
alcança 80% (normal: 40%). A cura é obtida levando-se o doente 
para a planície, enquanto que a persistência nas alturas, segundo 
ensina SUONGERS, conduz à morte. Neste contexto e nas conside
rações encontradas em SÍNDROME DA MUDANÇA CLIMÁTICA 
VERTICAL, é bastante valioso correlacionarmos os fenômenos da 
aclimatação e da patologia da altitude através do esquema de 
MONGE (figura 8). 

ACLIMATAÇÃO R A C I A L 

Ãdquiriqa | [Congênita 

' E n f e r m i d a d e O M a d a p t a t i v a 

ADAPTAÇÃO Aclimatação I n d i v i d u a l 

E n f e r m i d a d e A d a p t a t i v a M A L - D E - M O N T A N H A 

DES ACLIMATAÇÃO 

I N A D A P T A Ç Ã O 

-Agresiào Climática 

Fig 8 

Outro efeito particularmente notável é a resistência dos pro
cessos infecciosos. HARTIALA (1966) observou, entre atletas filan-
deses, que mesmo um simples resfriado pode tornar-se problema de 
samanas, alijando o atleta da competição, enquanto SALTIN (1967) 
registrou fato semelhante entre atletas suecos. 
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STEPHAN (1966) explica o fenômeno como uma deterioração 
do mecanismo de defesa do organismo, tendo assinalado uma fre
qüência extraordinária de diarréias, anginas, faringites e resfriados 
em atletas concentrados em FONT ROMEU. 

Essa hipótese teria apoio na proposição de BOGEY, HALLBERG 
e BOETE (1966), que chamam a atenção sõbre o baixo índice de 
leucócitos no sangue, encontrado normalmente em atletas de alta 
categoria (normal: 6 a 8 mil/mm : :; atletas: 5 mil/mm : ;, em média); 
em altitude, durante o período de aclimatação, haveria uma redun
dância de fatores que implicaria numa reduzida resistência às in-
fecções. 

Outros autores consideram diferentes pontos críticos. ASTRAND 
localiza nas vias respiratórias as infecções mais freqüentes em face 
das irritações decorrentes do baixo índice de umidade do ar. SCHO-
NHOLZER (1967) aconselha a aplicação de qualquer tipo de vacina 
com bastante antecedência da viagem. TATARELLI (1966) observa 
que nas montanhas são encontrados germes que não existem na pla
nície e aos quais os atletas não estão imunizados. 

Assim sendo, é preciso ponderar que qualquer distúrbio orgânico 
diminui a velocidade de adaptação à altitude e, nesse caso, é priori
tária a vigilância clínica. Também é aconselhável que atletas pos
suidores de anomalias, antes da viagem, devem ser eliminados da 
delegação. 

Neste contexto, o conhecimento da normalidade em relação à 
queda de pêso é importante. ESP1NAS (1967). pesquisando cm 
FONT ROMEU, registrou um decréscimo no pêso de 900 gramas 
em média para um período de 18 dias. É relevante que houve va
riação em relação ao tipo de treinamento: os corredores de 400 me
tros marcaram 600 gramas; os de 1 500 m. 980 gramas e os de 3 000 m, 
i 070 gramas. Essa normalidade ê também citada por LEMESSU-
RIER (1967), quê apresenta dados das expedições ao HIMALAIA: 
houve queda do pêso do corpo de 500 a 1 500 gramas por semana, 
a 6 000 metros de altura. 

Por outro lado, é necessário também ter em mente que os me
dicamentos podem ler efeitos diversos, em altitude, dos conhecidos 
no nível do mar (TROMP, 1963) — possivelmente com efeitos 
aumentados (SCHONHOLZER, 1967). 

Desta forma, o üso de dopings pode trazer conseqüências fatais. 
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SINDROME DA MUDANÇA CLIMÁTICA VERTICAL 

• No estudo da ACLIMATAÇÃO foi observado que os habitantes 
de altudes elevadas necessitam uma fase de adaptação ao serem le
vados para o nível do mar. Para esta situação pode-se afirmar, em 
principio, que esta fase tem características aproximadamente inver
sas ao que ocorre com os indivíduos da planície ao se transportarem 
para as alturas. 

O mesmo não acontece, até onde se possa conhecer, com os na
tivos de médias altitudes (1 500/2 500 metros) que além de se acli
matarem mais rapidamente a maiores alturas de seu habitat, retêm, 
por tempo mais longo, nos níveis mais baixos, alguns dos ajustamen
tos fisiológicos da altitude. Isto lhes facultaria uma notável supe
rioridade em trabalhos de resistência. Alguns famosos atletas da 
atualidade (BIKILA, KEINO, MEJIA. etc.) vem confirmando essa 
assertiva, e. nesse contexto, as observações de VELZIAN (1967) são, 
sobremaneira, conclusivas. 

Êsse treinador inglês fèz um levantamento das possibilidades 
atléticas dos 14 grupos étnicos habitantes do KENIA (África Orien
tal), os quais se distribuem cm regiões de grande variedade de relèvo 
e, conseqüentemente, de condições climáticas diferentes. As melho
res performances de resistência são encontradas entre os KALEN-
JINS. que habitam a faixa de I 500 metros de altitude, enquanto que 
os LUOS, nativos das planícies ao nível do mar, apresentam as me
lhores marcas nos eventos de fôrça e explosão. 

A necessidade de aclimatação do homem das altitudes elevadas 
ao ambiente do nível do mar é de longa data reconhecida, especial
mente entre os povos andinos, dada a facilidade de acesso a regiões 
baixas, próximas ao oceano Pacífico (ROCA, 1966). O fenômeno f i 
siológico mais evidenciado neste caso é o da destruição dos glóbulos 
vermelhos. 

MONJE e seus colaboradores (1954) estudaram um grupo de 
soldados de 19 a 23 anos que foram trasladados de sua região nativa 
de MOROCOCHA (4 600m) para LIMA, ao nível do mar. De início 
as cifras de glóbulos vermelhos e de hemoglobina caíram para valo
res abaixo dos normais para o nível do mar. Seguiu-se, então, um 
período de recuperação de 8 semanas, quando atingiram a normali
dade do nôvo ambiente. ZAVALA, numa citação de PRETTELT 
(1965), observou, entre atletas bolivianos, um estado de fadiga ao 
nível do mar, o que atribuiu, concordemente, a uma conseqüência 
da destruição gradativa de glóbulos vermelhos com aumento do po
tássio sangüíneo. 
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Em face do exposto, conclui-se que indivíduos nativos de qual
quer região submetem-se ao processo de aclimatação quando se des
locam para níveis mais baixos ou mais elevados. Desta forma, MONJE 
criou a expressão "Síndrome da- Mudança Climática Vertical" (SAR-
GENT et Coll., 1964). Por outro lado, o melhor rendimento do homem 
das médias altitudes explicar-se-ia pelo fato da intensidade do "stress" 
da aclimatação específica ser insuficiente para neutralizar, a curto 
prazo, suas condições estruturais de melhor oxigenação. 
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ALIMENTAÇÃO 

• Paralelamente às cons iderações apresentadas no estudo das per
turbações intestinais (Vide: D I A R R É I A ) , impõe-se uma anál ise das 
condições de a l imen tação em altitude. 

Â vista dos dados à disposição, pode-se afirmar que o conheci
mento sobre o assunto é -ainda bem restrito. Sabe-se, em pr incípio , 
que o metabolismo basal n ã o se altera a té a altura de 1 700 metros 
(VERZAR, DOETSCH e V O G T L I , 1945), experimentando um ligei
ro aumento em níveis mais elevados (PLAS, 1966). Assim, os valores 
em calorias para a a l imen tação dos atletas devem i ser ligeiramente 
aumentados para a alti tude da Cidade do México. 

Sob o aspecto qualitativo as informações são incompletas ou 
divergentes. Se as conclusões de T H I E B A U L T (1966) são corretas, 
é necessár io adaptar as re lações proporcionais entre glicídios, pro
t ídios e lipídios para a s i tuação de atmosfera encontrada a 2 240 
metros; deve-se aumentar a taxa de glicídios, levando-se em conta 
os dados do nível do mar. A in t e rp re t ação do pesquisador f rancês 
é de que os glicídios constituem o combus t íve l apto a reduzir os 
efeitos nocivos da hipoxia, tendo em vista que seu catabolismo ne
cessita menos oxigênio em comparação aos outros nutrimentos. 
DEBERRE (1966) concorda com essa assertiva e experimentou rações 
desequilibradas no sentido dos glicídios com atletas franceses no 
México, parecendo obter mais vantagens no aproveitamento at lé t ico. 
Outro dado convergente e mais preciso nos é oferecido por V I O -
L E T T E (1967), que observou uma tendênc ia e spon tânea para a l i 
mentos carboidratados entre 34 atletas de diferentes modalidades, 
submetidos a expe r imen tações em FONT ROMEU. 

De nossa parte, podemos aduzir que é preciso ter em mente o 
papel importante dos prot ídios, a l ém dos glicídios, para a s i tuação 
de esforço. Se levarmos em conta o registro de G R A N D J E A N , B O N I 
e MORIKOFER (1957), teremos uma assimilação maior de prot íd ios 
em altitude e, desta forma, só nos resta reduzir a p roporção de lipí
dios em favor dos outros nutrimentos. Assim, ganha impor t ânc i a o 
cuidado da escolha dos alimentos para a compensação da dieta. 

Propor íamos , então , um quantitativo de 5 100 calorias para os 
atletas masculinos e de 3 800 calorias para as do sexo feminino (nor
mal: 5 000 e 3 750, respectivamente), derivando a proporção habitual 
de 55% de glicídios, 15'/( de prot ídios e 30% de lipídios, para 65%, 
20% e 15%, respectivamente. 

Ésse aumento quantitativo não deve ser aguardado como exces
sivo para o apetite dos atletas. Nos fenômenos de adap tação orgânica 
h á sempre uma demanda de alimentos para fazer face à energia 
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despendida, segundo registra H A M I L T O N (1966), autoridade incon-
teste no controle fisiológico da absorção de alimentos, incluindo-se 
aí as formas diversas de ac l imatação . Em nossas e x p e r i m e n t a ç õ e s 
sobre as a l t e rações dos fusos ho rá r ios e suas conseqüênc ias (Vide: 
FUSOS H O R Á R I O S ) isto ficou patenteado claramente, embora o 
apetite, inicialmente, fosse bem maior no a lmoço e no jantar, haven
do uma certa indi ferença no café da m a n h ã . Para a s i tuação par
t icular dos brasileiros no México — deslocamento de 4 fusos horá r ios 
no sentido leste-oeste — é de se esperar um apetite pobre apenas 
no jantar. Uma conf i rmação indireta dessa suposição é observada no 
exame dos resultados das pesquisas realizadas pelos j aponêses no 
México ( I K E D A et Coll . , 1966), que se deslocando no sentido inverso 
— oeste para leste: oito fusos horá r ios — apresentaram o apetite 
mais pobre no café da m a n h ã . 

Ainda nesse contexto, temos encontrado informações esparsas 
sobre uma possível dificuldade na absorção dos alimentos. No Sim
pósio Internacional de Albuquerque (E.U.A.) sôbre os efeitos da a l t i 
tude (1966) especulou-se nesse sentido, e há algumas evidências que 
os russos estariam dando prioridade a essa particularidade das altu
ras. Na l i teratura de base sôbre os controles e regulagens fisiológicas 
( Y A M A M O T O e BROBECK, 1965) não h á indicações a respeito, e 
nos re la tó r ios de trabalhos de pesquisas realizados no México êsse 
fato não surgiu entre os problemas computados. Respeitando nossas 
l imitações, parece tratar-se de ca rac te r í s t i ca atinente a elevadas a l t i 
tudes, fora das cogitações mexicanas. 

Por outro lado, onde h á bastante convergênc ia é sôbre o aumen
to do consumo de água . Êsse pormenor t a m b é m é abordado em 
U M I D A D E DO A R e é ca rac te r í s t i co entre todos os visitantes de 
regiões montanhosas. A diret iva mais importante a respeito é a de 
não deixar o atleta beber l íquidos imediatamente antes das refeições. 
Essa norma disciplinar deve ser estabelecida em prol de refeições 
mais eficientes quantitativamente; a sède pode ser compensada entre 
os ho rá r ios de a l imen tação . 

No que concerne ao tipo de alimentos, é fora de dúv idas que a 
mfelhor solução é manter os pratos da origem do atleta. Alguns países 
já decidiram seguir essa o r i en tação e a p rópr i a organização mexica
na assim o aconselha a t r a v é s das r ecomendações do nu t ró logo Dr. 
S A M U E L M A Y E N E Z PUENTE, publicadas no Bolet im Oficial n . ü 3 
(abr i l de 1966). Entretanto, isto es tá fora das possibilidades da 
maioria dos participantes e, desta forma, aconselha-se a adotar antes 
do embarque para o México , duas semanas se possível , a chamada 
"ração internacional" (carne, ovos, legumes, pão, leite, e t c ) , que será 
servida na V i l a Ol ímpica , da mesma maneira que nas duas ú l t imas 
Ol impíadas . Essa p rov idênc ia faci l i tará o esforço da ac l imatação . 
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S T R E S S 

• "Stress" é uma palavra da língua inglêsa que significa tensão, 
pressão, fórça, agressão, etc, a qual expressa sucintamente o chama
do Síndrome Geral de Adaptação (síndrome é uma reunião de sinais 
e sintomas que evoluem em conjunto). 

O fenômeno do "stress" foi descoberto pelo pesquisador austríaco 
HANS SELYE, radicado no Canadá e pertencente à Universidade 
de Montreal, e constitui uma das maiores descobertas científicas 
déste século. Sua interpretação pormenorizada é tjastante complexa 
e sua conceituação ainda está em evolução: milhares de estudos têm 
sido publicados desde 1936, quando SELYE deu publicidade à sua 
descoberta. 

A definição corrente do "stress" é a de um estado manifestado 
por um síndrome específico, constituído por tôdas as alterações não-
especí ficas produzidas num sistema biológico. 

MOLLET explica êsse conceito na forma de que o organismo 
reage contra cada "agressão" por uma reação específica — imunidade 
contra uma infecção, hipertrofia muscular produzida por um deter
minado exercício, etc. e por uma reação não-específica padronizada. 
As "agressões" ao organismo são de natureza variada, sendo conhe
cidas como "agentes stressantes": frio, calor, raios X, esforço físico, 
emoções violentas, estado de choque, lesões traumáticas, operações 
cirúrgicas, etc; a reação não-específica padronizada é identificada 
por perda de pêso, diminuição das células eosinófilas constituintes do 
sangue e determinadas alterações químicas no meio líquido do corpo. 
Caracteristicamente trata-se de um processo dependente na intensi
dade do agente "stressor"; abaixo de um certo grau o organismo não 
reage, quando êsse limite é ultrapassado a reação é quantitativamente 
proporcional ao agente. 

Se a fôrça do "stress" fòr duradoura e crescente, o organismo 
adapta-se progressivamente até o limite de sua capacidade fisiológica. 
Após isso advirá, em seqüência, desconforto, dor, colapso e, finalmen
te, a morte. Relaciona-se então o fenômeno do "stress" ao tempo, 
seguindo-se a ordem: reação de alarme, fase de resistência e fase 
de exaustão. 

As implicações dessa sistemática são evidentes tanto na fadiga 
ao esforço como nas reações fisiológicas às alturas. Daí, explica-se 
a origem da interpretação dos problemas do esforço físico desenvol
vido em altitude ser fundamentada, em grande parte, no Síndrome 
Geral da Adaptação. 
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ALTITUDE TKA1N1JNG 

• O Altitude Training è um método desenvolvido no Brasil (PE-
KE1KA DA COSTA, 1967) e estabelecido" em caráter experimental 
em face da necessidade de aperfeiçoamento e observação a longo 
prazo. Surgiu durante a procura de soluções para o problema da de
terioração da performance nos ambientes tropicais. 

Em princípio, nesse nõvo método, a altitude atuará como uma 
"carga" de um exercicio qualquer. Como se sabe, o rendimento obtido 
pela aplicação de diferentes cargas estará na razão direta da dosa
gem: se fòr aplicada gradativamente será assimilada e, se fôr exces
siva, se instalará um estado de inibição ou proteção. Simultanea
mente com êsse processo será executado um outro trabalho de con-
tra-resistència, no qual o agente "stressor" será o esforço de subir 
correndo uma .montanha. Desta forma, é de se esperar adaptações 
funcionais especificas às resistências oferecidas pela altitude e pela 
dificuldade de progressão no terreno inclinado e não as modificações 
de natureza fisiológica, normalmente observadas no fenômeno da 
aclimatação. 

Fundamentalmente, a exploração da altitude para êsse tipo de 
preparação física não se resume em treinar nas alturas, mas sim 
passar de um nível para outro de modo a encontrar uma progressiva 
queda na pressão parcial de oxigênio. 

Se um atleta desenvolver um esforço em determinada altitude, 
ou sobre uma amplitude de variação pequena, o organismo tende 
a se aclimatar àquele nível, cessando, após algum tempo, o efeito 
"stressante". Além disso, a simples remoção do atleta para lugar 
elevado criará um estado inicial protetor, de duração variável e indi
vidualizado, que impedirá, por algum tempo, um máximo rendimento 
no que se refere ao fator "quantidade de trabalho". Se bem que as 
adaptações fisiológicas oriundas da aclimatação, neste nõvo lugar de 
treinamento, darão origem a uma performance melhorada em níveis 
mais baixos, a vantagem será transitória, desaparecendo ao fim de 
alguns dias. 

A amplitude funcional de diferenças de níveis para a obtenção 
de um efeito "stressante" decresce com a altitude, desde que a ca
pacidade de trabalho é inversamente proporcional à altura. Até onde 
se pode observar, e de acordo com as necessidades de quantidade de 
trabalho no treinamento, o maior rendimento deve ser produzido pelo 
esforço executado entre 500 e 1 500 metros acima do nível do mar, 
percorrendo-se uma distância de 20 a 40 quilômetros entre os dois 
pontos, levando-se em conta a subida e a descida. A isto se acres-
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centa o detalhe da individualidade de reações, tanto pelos efeitos 
da altitude como pela distância percorrida. Um outro esquema de 
trabalho, para indivíduos .habitantes de locais elevados, seria subir 
a distância programada numa menor amplitude de variação de níveis; 
assim, por exemplo, um -atleta que vive a 1 500 metros subiria até 
2 000 metros, através de um percurso menos íngreme. De qualquer 
forma somente uma experimentação no local escolhido determinará 
essa amplitude, principalmente acima de 2 000 metros, em obediência 
a reconhecida e pronunciada reação individual à altura. 

O ALTITUDE TRAINING é, por suas características, um método 
de trabalho misto, já que o uso da altitude somente desenvolve a 
RESISTÊNCIA e a ENDURANCE, A VELOCIDADE, a FÔRÇA, a 
COORDENAÇÃO — RITMO para o caso particular das corridas de 
fundo e meio fundo — e a RESISTÊNCIA, objetivada isoladamente, 
devem ser desenvolvidas através dos processos usuais de trabalho: 
repetições de corridas de velocidade em pequenas distâncias, exer
cícios com pesos e repetições cronometradas de intensidade submá-
xima em distâncias médias. 

As cargas de altitude deverão ser aplicadas individualmente, de
pendendo da capacidade do atleta e do nível de onde partirá o esfor
ço de subida. O número de cargas num programa de trabalho depen
de do grau do desenvolvimento da RESISTÊNCIA-ENDURANCE em 
relação às outras qualidades visadas pelo treinamento. Esta dosagem 
dependerá essencialmente na avaliação do treinador em manter o 
equilíbrio dos pontos visados. Observou-se em várias oportunidades 
que o excesso de número de cargas produz uma diminuição consi
derável na VELOCIDADE, embora a aplicação de três vêzes por 
semana, num grupo de atletas que realizou um trabalho misto, ne
nhuma conseqüência extraordinária tenha trazido. O melhor sistema 
parece ser alternar as cargas de altitude com as cargas de intensi
dade na corrida, completando-se com cargas de contra-resistência 
(pêso). Um exemplo de programação-base semanal, para um atleta 
confirmado que suporta uma carga de 1 500 metros altitude e uma 
quilometragem de 160 km, poderá ser: 
2. Meira — 20 km de subida e 20 de descida: saindo de 500 metros e 

chegando a 1 500 m de altura. 
3. "-feira — 30 a 40 x 200 metros em pista de atletismo, a 28" — 30" 

com intervalo ativo máximo de 90" percorrendo 200 me
tros ou 15 a 20 X 400 metros a 60" — 70", com intervalo 
ativo máximo de 2' percorrendo 200 metros; exercícios 
com pesos. 

4. "-feira — 8 a 10 x 1 000 metros a 85 — 90% do melhor tempo na 
distância, com intervalo máximo de 3'. 
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5. a-feira — igual a 2.a-feira. 
6. a-feira — igual a 3.a-feira. 
Sábado — igual a 2.a-feira. 
Domingo — igual a 4.a-f eira. 

A gradação, para chegar até êste ponto, também depende da ca
pacidade individual, devendo ser efetuada através do aumento de 
repetições das distâncias curtas e médias para os trabalhos de pista 
de atletismo. Para a altitude, o gradualismo refere-se à intensidade 
do esforço da subida: partindo da marcha alternada com pequenas 
corridas e procurando melhorar sempre em cada treinamento o tempo 
anterior. Na quantidade de* trabalho total, a distância de 160 km foi 
estabelecida como guia em face de ser intensamente referenciada 
pela experiência empírica: o limite de quilometragem que é indivi
dual podendo estar abaixo ou acima dêsse valor. Somente a observa
ção, a longo prazo, do atleta mostrará sua capacidade real. 

A subida deve ser feita por alternância da velocidade: maior 
nas retas e menor nas curvas. Para a descida, esta diretriz torna-se, 
sobremaneira, importante. As experimentações levadas a efeito mos
traram que vários atletas sentiam, por vários dias, dores agudas nos 
joelhos após o treinamento na montanha; a eliminação do percurso 
descendente ou o controle da velocidade da descida fêz cessar êsses 
efeitos. 

O ALTITUDE TRAINING é um método que desenvôlve num 
grau elevado a capacidade de sofrimento do atleta, tornando-o con
fiante e apto para a competição. Observe-se, entretanto, que o trei
nador não deve solicitar o máximo do atleta nas primeiras aplica
ções tendo em vista a fôrça dos estimulantes (altitude e esforço 
da subida), que podem causar um estado de STRAIN a curto prazo. 
O treinamento em conjunto, por sua vez, é o melhor indicado: re
gistrou-se queda de rendimento em certos atletas que trabalhavam 
isolados; por outro lado, um trabalho realizado sob a forma de com
petição esgota os atletas, diminuindo a produção do dia seguinte. 
Um processo que se tem mostrado eficiente no trabalho coletivo é 
organizar uma partida individualizada, com 30" a 60" de intervalo, e 
fazer com que cada atleta controle sua performance. 

O ALTITUDE TRAINING pode ser uma solução eficiente para 
regiões tropicais e subtropicais onde existam montanhas e que se 
queira elevar o nível de possibilidades em relação à RESISTÊNCIA 
e à ENDURANCE. No caso particular do Brasil, essa viabilidade é 
excepcional: um relevo acidentado se estende pela costa e penetra 
pelo interior na área de maior desenvolvimento e concentração po
pulacional (RIO DE JANEIRO, MINAS GERAIS, SAO PAULO, 
SANTA CATARINA e PARANÁ). Além dos microclimas tempera-
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dos perenes encontrados nesta região, e que poderão servir de nível-
base para o treinamento de atletas excepcionais, são encontrados 
sítios apropriados, dentro.ou nas proximidades das grandes cidades, 
para a organização de um treinamento em massa. 

A escolha de locais apropriados, para as regiões quentes e úmidas 
de um modo geral, necessita ser feita através de um levantamento 
geodesportivo, cujos principais pontos a serem examinados são: 
TEMPERATURA — de um modo geral o decrescimento da tempe

ratura com a altitude corresponde a 1"C por 150 a 200 metros de 
elevação. No Brasil, segundo DELGADO DE CARVALHO, êsse 
gradiente situa-se entre 0,53 e 0,58 graus centígrados por cada 
100 metros. Èsses valores são maiores no inverno — ao contrário 
das regiões temperadas —, que deverá ser, assim, programado 
como época-base para o calendário anual do treinamento. 

UMIDADE — o valor absoluto da umidade do ar também decresce 
com a altitude, ressalvando-se as características intrínsecas de 
certos locais. A proporcionalidade da qüeda pode ser avaliada 
para uma determinada região, segundo PIERY, de acordo com 
as percentagens: 

Êsse detalhe é de bastante importância para o rendimento 
do trabalho, sabendo-se que a redução gradativa da umidade 
absoluta do ar conjugar-se-á com o equivalente comportamento 
da temperatura, somando-se os efeitos e criando condições mais 
favoráveis à medida que se vence a altura. 

POLUIÇÃO DO AR — o teor de impurezas do ar diminui com a alti
tude, tornando o ambiente mais agradável e refrescante (SAR-
GENT, 1964) à respiração, que é bastante solicitada no esforço 
da subida. 

VENTO — a velocidade do vento aumenta com a altitude para uma 
mesma região e seus efeitos refrigerantes dependem do regime 
encontrado no local: no lado contrário de uma elevação onde ha
bitualmente bate o vento — nas cadeias marítimas é o lado oposto 
ao mar — há uma corrente descendente de ar mais quente (êsse 
vento é especificamente denominado FOHN, à semelhança do 
conhecido e característico fenômeno encontrado nos Alpes). Desta 
forma, é proveitoso escolher o lado mais fresco da montanha, pro
curando conhecer, para tanto, o regime de ventos da região. 

O m 100', 
70% 
44', 
35', 
24'; 

1 000 m 
2 000m 
3 000m 
4 000m 

60 



VEGETAÇÃO — a vegetação oferece as mais favoráveis condições 
biofísicas e psicológicas para aumentar o rendimento do trabalho. 
O esforço físico realizado em ambientes naturais — longe dos 
ginásios e pistas de atletismo — é reconhecidamente mais pro
veitoso,-haja vista a existência de métodos de treinamento que 
exploram seus benefícios como o "FARTLEK" de GOSTA HOL-
MER ou o CROSS PROMENADE -de MOLLET. O argentino 
TÕRTORELLI, a propósito, aponta, entre inúmeras razões posi
tivas, a absorção das impurezas do ar, a neutralização dos ruídos 
e o efeito de tranqüilidade e repouso que proporciona o predo
mínio da côr verde. Êsse efeito tonificante encontrado nas flo
restas torna-se bem mais importante no treinamento desportivo 
das áreas subtropicais. Absorvendo a radiação solar e atmosfé
rica, uma área arborizada apresenta sempre uma temperatura 
mais baixa que um descampado. Uma elevação coberta de bos
ques tetn êsse efeito somado ao da altitude, auxiliando a com
pensação ambiental à fadiga do esforço em execução. 

A diferença característica entre as florestas temperadas e as 
subtropicais, ho que se refere aos efeitos fisiológicos, parece resi
dir na ação .dos- aerossóis florestais, que são partículas micros
cópicas de substâncias resinosas em estado de suspensão. De 
acordo com TÕRTORELLI (1966), no primeiro tipo os bosques 
são, em'geral, constituídos de uma espécie de árvore (coníferas, 
em sua maioria) que dá origem a um ar específico determinado 
pelos aerossóis correspondentes. Êstes produzem estímulos posi
tivos e — bem mais raros — negativos, através de uma ação 
indireta sôbre os sistemas nervoso e cardíaco (daí a razão da 
existência da AEROSSOL-FLORESTAL-TERAPIA). 

Como nos bosques tropicais a vegetação se destaca pela mul
tiplicidade de espécies, parece ser evidente que haverá sempre 
um efeito benéfico, pois as partículas positivas constituem a 
maioria dos aerossóis florestais. 

O autor dêste trabalho teve oportunidade de recolher im
pressões subjetivas entre o treinamento realizado num bosque 
temperado, considerado teoricamente o ideal para a atividade 
muscular (HONEFOSS, NORUEGA, verão de 1964) e o apli
cado dentro de um ambiente vegetal subtropical (SUMARÉ, RIO 
DE JANEIRO, outono de 1965 e 1966). Pelo qúe se pôde observar 
os atletas consideraram menos monótono êste último tipo, tanto 
pela variedade da vegetação como pela agressividade da paisa
gem; a alternância de espaços fechados — copas das árvores se 
tocando que, em certos trechos, dão a impressão de verdadeiros 
túneis de vegetação — com espaços abertos é o toque peculiar 
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do bosque de médias altitudes subtropicais, parecendo ter um 
efeito mais favorável sob o aspecto psicológico. 

CIDADE E ARREDORES — a variação de temperatura produzida 
pela localização de centros populosos pode ser relevante em de
terminados casos, para a programação do treinamento. DUCK-
WORTH e SANDBERG constataram que a temperatura de uma 
cidade é proporcional à área edificada e â densidade popula
cional, condicionando a temperatura dos arredores. De um modo 
geral, a cidade é mais quente à tarde do que os arredores, acon
tecendo o contrário pela manhã. Assim, é uma boa norma pro
gramar as sessões de treinamento — tanto os de pista çomo os 
de montanha — bem cedo pela manhã, caso o local disponível 
seja dentro de uma cidade, ou ao anoitecer, se fór nos arredores. 

Como qualquer outro método de treinamento o ALTITUDE 
TRAINING é apenas um meio e não um fim em si próprio. Por
tanto, é importante e conclusivo ressaltar que o rendimento es
tará na razão direta do cuidado dos fatores constitutivos do cha
mado TREINAMENTO TOTAL (MOLLET, 1963), que incluem, 
além do desenvolvimento das qualidades físicas, a cobertura mé
dica, social e psicológica, e o apuro da técnica — calendário anual, 
uso do material, programa de viagens, aclimatação, local e dis
ciplina da concentração, aquecimento, competição, etc. Dentro 
desta forma fundamental, o exame dos fatores envolvidos e da 
programação funcional respectiva foge ao escopo do presente 
trabalho e deve ser deixado ao livre arbítrio do responsável pelo 
treinamento. 
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M A S S A G E M 

• O uso da massagem em altitude toma aspecto de maior impor
tância do- que na planície. Ao lado da observação de STEPHAN 
(1966) , de que indivíduos de massas musculares volumosas sofrem 
mais as dificuldades das alturas e que a massagem auxilia êsse tipo 
de atleta, é interessante registrar a informação de SCHONHOLZER 
(1967) , que em altitude as dores musculares são mais comuns após 
esforços violentos, sendo a massagem a terapêutica fundamental. 

Além disso, também ficou comprovado em FONT ROMEU, pelo 
já citado STEPHAN, que a massagem neutralizava notavelmente a 
fadiga muscular da altitude que se apresentava num grau bem su
perior ao do nível do mar. Êsse fato surgiu, acidentalmente, pelo 
exame das curvas de excitabilidade neuromuscular desenvolvidas 
nas experimentações após os esforços, antes e depois das sessões de 
massagem: as nítidas variações negativas desapareciam nos registros 
da última tomada. ANDRIVET, em experimentações no México, ado
tou a terapêutica, após os testes e competições, chegando à mesma 
conclusão através das curvas de excitabilidade reveladoras da fadiga 
muscular. 

Assim sendo, é de se prever a prescrição prioritária de massa
gem nas atividades realizadas em hipoxia, sendo proveitoso consi
derar os ensinamentos de QUESTEL (1966), de que a combinação da 
hidroterapia com a massagem de altitude parece produzir melhores 
efeitos. As mesmas devem ser montadas dentro das duchas e a prá
tica dos deslizamentos é feita sob jatos de água. 
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PREPARO PSICOLÓGICO 

• As alterações importantes das funções psíquicas aparecem so
mente em elevadas altitudes (FOLK, 1967); entretanto, para a altura 
da Cidade do México (2 240 metros) aparecem resquícios dessas i n 
fluências dignos de nota. 

De um modo geral, o indivíduo transportado do nível do mar 
para a montanha se adapta a um ambiente menos propício à a t i v i 
dade. As reações físicas e psíquicas tornam-se mais lentas do que 
na planície ( T A T A R E L L I , 1966), embora não afetando a exatidão 
( G R A N D J E A N , B O N I e MORIKOFER, 1957). O teste de ROR-. 
SCHACH, aplicado nessas condições, constata dificuldades em con-
cebér abstratamente, regressão da personalidade a um estado p r i 
mit ivo e um certo grau de viscosidade mental ( M U M E N T H A L E R , 
1955). 

STEPHAN (1966), realizando medições de excitabilidade ner
vosa em atletas franceses no México, comprovou essas condições, 
embora fazendo reservas quanto à influência da fadiga do tre ina
mento no fenômeno. 

Por.outro lado, T H I E B A U L T (1966) prefere examinar o aspecto 
psicológico das influências da altitude através do pormenor intensa
mente registrado de que, paralelamente ao fenômeno da desacele
ração biológica, os indivíduos apresentam-se mais irritáveis. Isto é 
característico também nos animais em altitude ( F O L K ) e explica-se 
fisiològicamente pela redução da pressão parcial de nitrogênio do 
ambiente atmosférico modificado das alturas ( T H I E B A U L T ) . O emi 
nente cientista francês prescreve, assim sendo, uma explicação, para 
cada atleta, de que se trata de uma reação normal orgânica e a u t i l i 
zação da psicoterapia em grupos para neutralizar as influências sôbre 
os conjuntos, principalmente quando houver o "stress" da competi
ção. Para isso, a ação e o gabarito dos dirigentes e treinadores é de 
capital importância. 

Ainda neste contexto, o ponto crítico a relevar é o mêdo das 
alturas. GODDARD (1966) observou que. nas notáveis variações i n 
dividuais do processamento da aclimatação, ao lado dos fenômenos 
fisiológicos, havia possibilidade da existência de fatores implícitos de 
antureza psicológica. Todos os estudos realizados no México são con
cordes em ressalvar a influência negativa das especulações sôbre a 
altitude nos resultados atléticos. A tonalidade dos comunicados na 
imprénsa, as informações generalizadoras e, mesmo, a divulgação de 
dados incompletos têm provocado a manutenção dêsse clima. É de 
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se esperar que não haja modificações até a realização das próximas 
olimpíadas. 

Desta forma, é absolutamente essencial a programação de u m 
preparo psicológico para qualquer t ipo de modalidade. O atleta pre
cisa chegar no local da competição perfeitamente informado dos efei
tos da alt itude, principalmente no referente aos falsos malefícios 
para a saúde: trata-se tão-sòmente de uma adaptação a um nôvo 
ambiente e a uma maneira diferente de realizar o esforço. 
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MODALIDADES 

• A concepção dêste trabalho foi de oferecer uma visão global da 
problemática do Méxicq sôbre a atividade desportiva generalizada. 
Entretanto, algumas modalidades possuem pontos de interêsse pró
prio dignos de serem ressaltados. Examinemo-los de per si: 

ATLETISMO: Além dos fatos considerados sôbre a deterioração 
da performance nas provas de resistência e endurance e da vanta
gem a ser esperada nas provas de velocidade, salfos e arremessos, o 
ponto mais importante a condicionar o planejamento — e que não se 
refere à altitude, mas sim à organização das provas — é a natureza 
do material que cobrirá a pista. Pela primeira vez nos Jogos Olím
picos será usado um material sintético, o TARTAN. Êsse aperfeiçoa
mento trará como conseqüência, certamente, melhores condições de 
performance. O TARTAN tem sido aprovado em diversas competi
ções, inclusive nos Jogos Pan-Americanos de Winnipeg, mantendo 
extraordinariamente uniforme a superfície de contato com o sapato-
-de-prego; resiste ao sol e à chuva e sua flexibilidade origina uma 
vantagem calculada em 15 segundos nos 5 000 metros. Para as provas 
de velocidade não haverá necessidade de adaptações, porém nas de 
meio-fundo e fundo é de se prever um ajuste de ritmo da passada 
para extrair proveito das alterações positivas. Segundo o "NOTI-
CIERO OLÍMPICO" n.° 28, serão cinco as pistas de TARTAN, mon
tadas em locais diversos, além do Estádio Olímpico, o que permitirá 
o treinamento prévio de adaptação. 

BASQUETEBOL: Não se computando o já observado anterior
mente, o ponto crítico deve ser uma fadiga mais rápida do que ao 
nível do mar e em relação às outras modalidades em altitude. Há 
bastantes informações convergentes (TATARELLI , 1966; K R A L , 1967, 
etc.) de que em altitude o atleta que utiliza os braços se cansa mais 
rápido; uma explicação coerente é de que os membros superiores em 
movimento subtrairiam parte do sangue destinado ao cérebro, o que 
não acontece, por exemplo, com a movimentação das pernas. Assim 
sendo, aconselha-se um treinamento, a longo prazo, de resistência 
muscular localizada, para se obter o máximo de rendimento na mo
vimentação dos braços a fim de reduzir o prejuízo. No referente à 
organização, é preciso prever os problemas decorrentes da distância 
que separa a Vila Olímpica do local da competição, Ciudad Depor-
tiva de la Magdalena, ou seja, 22 quilômetros. 

BOXE: A idiossincrasia fisiológica citada no item anterior ganha 
uma importância extraordinária no boxe. Possivelmente ao lado da 
deterioração da performance e da aclimatação, será o fator condi-
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cionante dos resultados, O local das lutas será a Arena México, si
tuada a 16 km de distância da Vila Olímpica, no centro da cidade, o 
que também oferece algum cuidado na programação do deslocamento 
e do aquecimento. £ interessante observar que uma prática comum 
no boxe, o uso de oxigênio para a recuperação, não faz efeito na 
altitude (PUGH, 1966); na l . a Semana Pré-Olímpica do México, em 
1965, segundo relato do Boletim Oficial n.° 3 (1966), houve uma com
provação prática dêsse fenômeno; dos 1000 metros cúbicos de oxi
gênio colocados à disposição dos atletas, somente 25 foram apro
veitados. 

CICLISMO: São esperados bons desempenhos no ciclismo; como 
já observamos, a resistência do ar diminuída parece cobrir as des
vantagens da deterioração da performance. Os atletas deverão ser 
preparados psicologicamente no sentido do aproveitamento dessa 
situação. As provas também serão disputadas na Ciudad Deportiva 
de la Magdalena, a 22 km da Vila Olímpica. 

EQUITAÇÀO: O problema da aclimatação em outros mamíferos 
que nãò o homem tem sido muito pouco observado pela pesquisa 
científica. PHILLIPS (1953) é de opinião que o homem é o animal 
mais evoluído da escala filogenética e, portanto, mais eficiente na 
adaptação a diferentes meios ambientais. SARGENT e colaboradores 
(1964), entretanto, registram variações consideráveis na reação de 
aclimatação entre animais, mesmo dentro da mesma espécie, o que 
torna a apreciação do problema bastante difícil. 

Uma avaliação da amplitude dessa variação nos é dada por D I L L 
(1964), que observa no cão sintomas de aclimatação à altitude seme
lhantes aos do homem, porém não sofrendo prejuízos na sua capaci
dade de trabalho físico, o que é inexplicável à luz dos dados atuais. 
F O L K (1966) nos chama a atenção da dificuldade de serem encon
trados gatos acima de 3 500 metros, assim como da incapacidade de 
tais animais adaptarem-se às alturas. SARGENT põe em relêvo que 
algumas espécies de gado jamais se adaptam às regiões elevadas, 
enquanto que sugere a existência de mecanismos de adaptação des
conhecidos, provàvelmente ao nível dos tecidos, em face das remar-
cáveis diferenças no parâmetro, aumento dos glóbulos vermelhos. 

No referente aos cavalos, os raros informes disponíveis nos fa
zem estabelecer critérios de aclimatação mais exigentes do que para 
o homem. Neste propósito, é valioso o registro de F O L K de que dão 
são encontrados cavalos acima de 4 200 metros, embora se aclimatem 
caso sejam transportados para essas alturas. Sendo, portanto, uma 
condição antinatural ao animal, os preparativos para provas eqües
tres realizadas em altitude são de importância fundamental. 
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O treinamento, em princípio, deve ser feito em lugares elevados 
e a longo prazo. A viagem, por sua vez, é o detalhe que requer maior 
planejamento, considerando-se a reação quase que de rotina, conhe
cida internacionalmente como "Shipping fever". Esta doença pode 
conduzir o animal para uma pneumonia de conseqüências mortais 
(DUPONT, comunicação, pessoal — 1967). Desta forma, somente 
animais em perfeitas condições de saúde devem viajar a fim de su
portarem melhor a eventualidade da doença. A aclimatação, neste 
contexto, será observada em função das reações da viagem: os trei
namentos no local começarão após o desaparecimento dos sinais de 
fadiga ou a cura da doença contraída. Como no homem, os cavalos 
têm períodos de aclimatação individualizados (PHILLIPS, 1953), o 
que requer atenções especiais dos responsáveis pelos animais quanto 
à tendência de generalização que surge normalmente nas baias, par
ticularmente em tratadores estranhos, ü sinal de determinação da 
aclimatação adquirida num nível seguro entre os animais — não sendo 
válido para o homem, segundo nos aponta RIVOLIER (1956) — é o 
retorno ao pêso normal e a constância do apetite. 

Dados convergentes dessas proposições são encontrados em KO-
LODNY e KIVRIN (1966), que publicaram o programa da União 
Soviética para as provas de Equitação. A preparação inicial será em 
terreno plano e continuará na Transcaucásia, a uma altura de 2 200 
metros. Uma série de testes e competições serào levados a efeito 
nessa altitude, para selecionar os animais mais capazes para essa 
situação. Os dez melhores cavalos serão embarcados no avião ANTEI, 
duas semanas antes do início das competições, e levados para o 
México, onde se aclimatarão ao local. 

No referente à competição, é preciso relevar a deterioração da 
capacidade de performance do animal diante de uma menor pressão 
parcial do oxigênio atmosférico. Em certos casos de desempenho de 
resistência há perigo de morte: num campeonato internacional de 
Pentatlo Moderno, realizado na Cidade do México, em 1961, vários 
cavalos morreram após a prova de "cross", segundo nos relata 
GASTON MEYER (1965). 

Um período de treinamento controlado veterinàriamente é fun
damental para o rendimento da aclimatação e a recuperação da via
gem. Segundo DUPONT (1967), a evolução do quadro dos consti
tuintes sangüíneos e a alimentação adequada são ot esteios dêsse 
controle. Uma média de 8,2 milhões/cm3 de glóbulos vermelhos (ní
vel do mar) e umâ  dieta compensada no sentido do cálcio e do fósforo 
que devem ter em relação de 1 para 1 (o cálculo deve ser feito no 
alimento ingerido) são os dados básicos da observação. Esses deta
lhes são de importância para as condições do Brasil, onde a água 
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potável é pobre em cálcio. A compensação pode ser feita por via 
medicamentosa ou alimentar. A posologia recomendada é de 500 ml 
de ascorbiato de cálcio em dias alternados, e 2 gramas/dia de cálcio 
granulado durante 20 dias por mês. Em termos de ração, 1 000 gra
mas/dia de "riccotta" cobrirão as necessidades naturais do animal. 

ESGRIMA: Para esta modalidade são válidos os cuidados com o 
treinamento de braços propostos no item referente a BASQUETE-
BOL. Um informe bastante importante é o que oferece TIBOR 
PEZSA, campeão olímpico de sabre, segundo declarações para a 
REVISTA HÚNGARA (número 4,1967), as quais transcrevemos: 

no mesmo dia de nossa chegada, com o fim de descansarmos 
depois de uma viagem cansativa, jogamos uma partida de futebol. 
Depois de 3 ou 5 minutos de jógo, senti uma fadiga insuportável, 
chegando mesmo a enjoar: apenas podia caminhar. Todos os meus 
companheiros apresentaram sintomas semelhantes. Ao cabo de al
guns minutos, essas reações desapareceram e continuamos a jogar 
por mais 45 minutos. No que se referiu à esgrima, nunca havia sen
tido um cansaço tão pronunciado, o que me obrigou ao uso de certos 
truques (sic). Após ter-me aclimatado um pouco, adotei a técnica 
de fazer menor número de movimentos, o que ocasionava menor 
fadiga. Penso que os Jogos Olímpicos do México oferecerão vanta
gem aos esgrimistas que empregarem uma técnica especial, que de
verá ocasionar o menor gasto possível de energia. Acredito também 
que não há motivo de haver mêdq da altitude; é preciso evitar a 
psicose das alturas." 

FUTEBOL: Os problemas a serem enfrentados por essa modali
dade são muito bem colocados pelo editorial "México: Quels sont 
les problèmes qui s'y présenteront?", publicado no Bulletin Officiel 
de 1'Union des Associations Européennes de Football (n.° 37, dezem
bro de 1966): "Inicialmente é preciso rejeitar a idéia que a aclima
tação é necessária exclusivamente para os atletas de eventos con
tínuos de resistência; além disso, é preciso encontrar uma solução 
para a imprevisível variação individual à adaptação do esforço em 
altitude, que acarretará possivelmente uma perda na harmonia do 
conjunto; o terceiro ponto vital é o do período de aclimatação no 
local para o melhor rendimento possível." 

Dentro dèsse contexto poderíamos aduzir uma quarta questão, 
normalmente levantada pelos dirigentes e técnicos brasileiros, que 
parece ser também habitual no estrangeiro, segundo podemos dedu
zir das palavras do inglês WALTER WINTERBOTTON (Foot-ball 
Association Year Book, 1966-67): "O problema crítico para as equi
pes qualificadas para as séries da Copa do Mundo de 1970 será o dos 
locais dos jogos. Não se poderá programar todas as partidas na 
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Cidade do México; algumas serão realizadas ao nível do mar, não 
dando o tempo necessário para as adaptações." 

Recentemente, a Federação Mexicana de Futebol conferiu com 
as previsões citadas ao propor à FIFA os locais para as sede e sub-
sedes do Campeonato de 1970: Cidade do México, Guadalajara, Pue-
bla, Monterrey e Leon (opções propostas: Jasso, Estado de Hidalgo 
e Veracruz), todas cobrindo variações de altitude do nível do mar 
a 2 240 metros. 

À vista dos dados até aqui expostos, podemos propor algumas 
linhas de ação, em têrmos gerais, tanto para os Jogbs Olímpicos como 
para a Copa do Mundo de 1970, no sentido de solucionar essas di
ficuldades: 

— a aclimatação à altitude e a adaptação à situação particular da 
execução de esforços, num ambiente de pressão parcial de 
oxigênio reduzida, são imprescindíveis para as modalidades 
onde se misturam trabalhos aeróbicos e anaeróbicos; no fute
bol principalmente, onde as distâncias a percorrer e os piques 
de velocidade são mais importantes do que no Basquetebol e 
no Volibol, por exemplo, êsses dois fatores precisam ser aper
feiçoados a longo prazo, de modo a criar reflexos da movi
mentação, uma técnica especial e, possivelmente, uma tática 
ajustada à queda do ritmo prevista para o ambiente hipó-
xico (Vide: ACLIMATAÇÃO e DETERIORAÇÃO DA PER
FORMANCE) ; 

— um trabalho a longo prazo, por sua vez, permitirá a obser
vação particular de cada jogador no que se refere à sua 
adaptação relativa aos esforços executados em altitude, já 
que sabemos que o melhor atleta ao nível do mar nem sempre 
é o mesmo em altitude; isto permitirá uma seleção no sentido 
de se evitar a quebra da harmonia do conjunto, tanto sob o 
aspecto do preparo físico como psicológico; é fora de qual
quer dúvida, outrossim, que a forma física deverá ter lugar 
prioritário na preparação da equipe; 

— a aclimatação no Brasil poderá ser feita "em degrau", em 
Campos do Jordão, por exemplo, seguindo-se de um possível 
estágio numa cidade andina que esteja situada na faixa 
2400/2 800 metros. Bogotá, caso haja condições; no México, 
o local de concentração deverá ser também dentro dessa faixa 
e num período mínimo de 3 semanas; não haverá cuidados 
quanto aos propalados efeitos de subidas e descidas conse
cutivas: a aclimatação em nível mais elevado somente trará 
benefícios atléticos na planícgie ou nos níveis intermediários 
— os suecos (SALTIN, 1967), numa experiência de controle 
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rigoroso, comprovaram que uma descida ao nível do mar du
rante 40 horas, no período de aclimatação a 2 240 metros, não 
trouxe influências na continuidade do processamento da acli
matação ao nível mais elevado; 

— os efeitos de jogos nas subsedes de níveis mais baixos serão 
também destacados no que se refere à temperatura e à umi
dade: neste particular, os brasileiros, e outras equipes de 
países tropicais, serão certamente beneficiadas; o calendário 
proposto estabelece as datas das partidas durante o mês de 
junho (época de verão no hemisfério norte), quando as tem
peraturas durante ò dia, nos planaltos, marcam freqüente
mente valores na faixa de 30° C; o mesmo não acontecerá du
rante os Jogos Olímpicos, quando a temperatura amena criará 
necessidade de aclimatação — sem levar em conta a altitude 
que atinge a todos — para os originários dos trópicos e sub-
trópicos; é interessante registrar que na excursão do sele
cionado inglês ao México, em 1959, o fator relevante do baixo 
índice de produção foi a temperatura e não a altitude (Foot-
ball Association Year Book 1959); 

NATAÇÃO E PÓLO AQUÁTICO: Essas duas modalidades, sem 
embargo, serão as mais afetadas pela altitude; somente as provas na 
distância de 100 metros têm condições de permanecer inalteradas, 
assim mesmo com reserva: os franceses (BISSON, 1966) observa
ram, no México, que as braçadas, de um modo geral, sofrem variações 
deterioradoras do estilo e da performance, e que as viradas são im
perfeitas em razão da dificuldade das pernas executarem um impulso 
normal; COUNSILMAN (1967), por sua vez, uma das maiores auto
ridades mundiais no assunto, teve oportunidade de levar os cam
peões americanos K E V I N B E R R Y (200 m borboleta), ROBERT 
WINDLE (1500 metros) e CHET JASTREMSKI (200 m peito) à 
Cidade do México para um período de experimentações, cujas con
clusões mais importantes se apresentaram como se segue: 

— todas as distâncias acima de 100 metros apresentaram rendi
mento inferior ao normal; essa deterioração era mais evidente 
à medida que as distâncias aumentavam e era também acom
panhada por um aumento progressivo do número de braçadas 
necessárias para cobrir as distâncias consideradas em relação 
ao nível do mar; 

— nos treinamentos, os nadadores puderam executar repetições 
de 50 e 100 jardas em tempos semelhantes aos do nível 3o 
mar quando o intervalo foi aumentado (para as 50 jardas o 
acréscimo foi de 35 segundos); distâncias maiores, nesse tipo 
de treinamento fracionado, mostraram-se impraticáveis; 
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— houve necessidade de se ajustar as saídas e viradas, elimi
nando-se as braçadas por baixo dágua e encurtando o deslize; 

— a respiração mais acelerada forçou a alteração do estilo peito 
de forma a que o nadador respirasse em cada braçada; 

— novas passagens durante os percursos tiveram de ser estabe
lecidas em face da deterioração; 

— a recuperação entre as provas mostrou-se mais demorada do 
que ao nível do mar, criandó-se a previsão de que um mesmo 
nadador não terá o mesmo rendimento se participar de di
versas provas numa única etapa; 

— os nadadores não serão capazes, provavelmente, de extrair 
o máximo benefício de um treinamento "duro" da mesma 
forma que ao nível do mar. 

REMO: Tendo em vista a notável particularidade de que o es
forço realizado pelos braços, em altitude, conduz a uma fadiga local 
e generalizada mais ràpidamente, é de se supor o estabelecimento de 
um treinamento especial incidindo sôbre a musculatura dos membros 
superiores com trabalhos de carga fora da embarcação além de ajus
tes no ritmo (Vide: BASQUETEBOL) ; é evidente que um entrosa-
mento perfeito somente será conseguido através de uma preparação, 
a longo prazo, numa região de altitude; neste sentido, as informações 
vindas da Alemanha são sintomáticas: o famoso treinador K A R L 
ADAM está concentrado com a equipe campeã olímpica de remo, 
próximo ao lago-reprêsa de SILVRETTA (Áustria), a 2 040 metros 
de altura, onde realiza a preparação física com halteres e a técnica 
na base do Interval Training adaptado (SCALA, Frankfurt, novem
bro 1966, pág. 26). 

VOLIBOL: São importantes para essa modalidade levar em con
ta as considerações apresentadas no item anterior. 



CONCLUSÕES 

1. A altitude, observada isoladamente, não causa nenhum dano fí
sico. Há evidências consideráveis que a maioria dos acidentes foram 
produzidos pela ultrapassagem da barreira das possibilidades cujos 
limites se acham reduzidos pelas condições intrínsecas do ambiente 
atmosférico da altitude: os atletas desconhecedores das característi
cas deterioradoras da pressão parcial'de oxigênio diminuída em relação 
aos esforços prolongados, e ainda não-aclimatados num grau satisfa
tório, empenhar-se-iam no mesmo ritmo ou na mesma proporção con
dicionados em níveis inferiores, originando, em conseqüência, um 
estado de fadiga que os condiziria a desmaios, dores de cabeça, vômi
tos, náuseas, etc. Assim sendo, a problemática se resume no apura-
mento da forma física, adaptação às condições de esforço na altura 
em evidência e uma aclimatação adequada. 
2. Os atletas brasileiros precisarão de um maior período de acli
matação do que aquêles oriundos de regiões de clima temperado. 
Além da altitude é necessário considerar que os valores do conjugado 
temperatura/umidade, na época setembro/outubro no local, situam-se 
fora da faixa das zonas de conforto dos habitantes dos trópicos e sub-
trópicos. É previsível que os atletas do sul do País encontrem mais 
facilidade nesse processamento. Provàvelmente o tempo funcional de 
aclimatação —• ou seja, o período mínimo para se obter o máximo de 
eficiência nas novas condições ambientais — será de 3 a 5 semanas. 
Entretanto, um escalonamento de 2 a 3 semanas numa região de alti
tude até 2 800 metros assim como pequenos estágios de treinamento 
e competição em montanhas oferecerão melhores condições para êsse 
processamento. 
3. Possivelmente a maioria dos trabalhos de pesquisas realizados no 
México sôbre a aclimatação sofreram desvios consideráveis, em face 
das conseqüências da mudança dos fusos horários. Nossas experimen
tações específicas sôbre essas alterações em torno dos mesmos parâ
metros fisiológicos observados no México, em relação a uma região 
ao nível do mar, situada a 4 fusos horários para leste e com condições 
climáticas semelhantes, mostraram variações particularmente notá
veis. Em que pêse a imponderabilidade da experimentação biometeo-
rológica e a reserva a tomar à vista dêsses resultados, é aconselhável 
condicionar nossos atletas, a longo prazo, ao horário mexicano. 
4. A preparação física é absolutamente prioritária no programa de 
treinamento. Êste, por sua vez, deverá estar ajustado no que se refere 
às cargas e aos intervalos quando dos estágios na montanha e du
rante o período de aclimatação ao local. 
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5. As câmaras de baixa pressão são úteis no preparo e na observa
ção do atleta às condições de hipoxia. Embora não podendo simular 
o ambiente visado pela aclimatação, atingem satisfatoriamente alguns 
dos parâmetros fisiológicos envolvidos no processamento, como tam
bém oferecem meios eficientes de testar as reações individuais às 
alturas. 
6. As medidas preventivas em relação à diarréia*deverão ser pla
nejadas e postas em execução a partir do dia do embarque. É preciso 
ressalvar que o aparecimento dêsse mal tem condições de alijar o 
atleta da competição, bem como a possível resistência dos atletas 
brasileiros à "turista" não merece confiança. Normas rígidas de dis
ciplina no uso de alimentos e bebidas se impõem como segurança. 
7. O baixo índice de umidade do ar provocará uma situação per
manente de desidratação. Os atletas deverão ser orientados no sen
tido de beber água de preferência entre as refeições. É aconselhável, 
outrossim, a instalação de aparelhos portáteis de umidificação nos 
quartos durante a noite. 
8. Qualquer distúrbio orgânico diminui a velocidade de adaptação 
à altitude, sendo, nesse caso, prioritária a vigilância clínica. Atletas 
possuidores de anomalias, antes da viagem, devem ser eleminados da 
delegação e a vacinação deve ser programada com bastante ante
cedência. 
9. A alimentação nas alturas deve ser feita escolhendo-se preferen
cialmente os glicídios. £ de se esperar um aumento quantitativo no 
consumo e falta de apetite no jantar para os atletas brasileiros du
rante o período de adaptação no México. 
10. O método ALTITUDE TRAINING usa a altitude como "carga" 
no desenvolvimento das qualidades de resistência e "endurance". 
Fundamentalmente, a exploração da alttiude para êsse tipo de pre
paração física não se resume em treinar nas alturas, mas sim passar 
de um nível para outro, de modo a encontrar uma progresiva queda 
na pressão parcial de oxigênio. Se um atleta desenvolver um esforço 
em determinada altitude, ou sôbre uma amplitude de variação pe
quena, o organismo tende a se aclimatar àquele nível, cessando, após 
algum tempo, o efeito "stressante". Portanto, trata-se de um método 
"de altitudes" e não "para altitudes". Para a situação particular da 
Cidade do México êsse sistema somente surtiria os efeitos esperados 
na faixa 2 240/2 800 metros, fora, desta maneira, das condições topo
gráficas brasileiras. 
11. A massagem é mais importante em altitude do que ao nível do 
mar. Deve ser prescrita sempre após treinamentos ou competições, 
para acelerar a recuperação muscular dos atletas. 
12. O preparo psicológico é absolutamente essencial para as compe-
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tições no México. A desinformação e a deturpação dos fatos podem 
criar prejuízos decisivos na atuação atlética. 
13. As modalidades que se utilizam de um esforço constante dos 
braços precisam ser ajustadas no treinamento com referência à re
sistência muscular localizada dos membros superiores. 
14. Para o Campeonato Mundial de Futebol de 1970, a concentração 
da Seleção Brasileira deverá ser feita na cidade mais elevada da 
série dos jogos, para não sofrer as'conseqüências negativas da varia
ção da pressão parcial de oxigênio. Considerando-se a época dos jo
gos — junho —, é de se esperar uma vantagem para os oriundos de 
climas tropicais, não legando em conta a aclimatação específica para 
a altitude. 
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S U M A R Y 

The altitude, by itself, cannot originate any physical harm. 
There are strong evidences that the great majority of the accidents 
were due to the surpassing of the possibilities' barrier which limits 
era reduced by the intrinsic conditions of the a l t i tudes atmosferic 
environment; athletes, ignoring the deteriorating characteristics of 
the diminished parcial pressure of oxygen related to prolonged 
efforts, and not yet acclimatized — on a safety degree — would try 
to perform on the same rhythm, or in the same proportion, as those 
cpndicionated in lower leveis, creating a state of fatigue that would 
lead them to dismays, vomits, headaches, náusea, etc. Thus, the pro-
blem is only associated with the physical condition improvement, 
the adaptation to the particularities of efforts at altitudes and an 
adequated acclimatization, 

Brazilians athlets will need a larger acclimatization period than 
those who come from temperate climate regions. Besides altitude, 
it must be considered that local tempera ture/humidity in septem-
ber/octuber period, are out of confort zone range of natives from 
tropical and subtropical áreas. It is suposed, also, that the athletes 
from southern part of the country have better results in this process-
ing. The functional acclimatization period — the minimum required 
to attain maximum efficiency in the new local conditions — will 
probably range from 3 to 5 weeks. However, a 2 or 3 weeks period 
on high leveis (up to 2800m) before departure, and short trainning 
sessions and competions at altitudes will improve the processing 
conditions. 

Possibly, the most part of the research works on the subject 
of acclimatization in México was distorted due to the changes in 
time zones. Our specific experiments on that matter, connected to 
the same fisiological parameters normally established in México, 
in relation of a region at sea levei, four time zones eastward and 
similar climatic conditions, pointed out particularly importante va-
riations. No matter the imponderability of biometeorogical experi-
mentation and the consequent scepticism toward such results, it 
wopld be advisable to condicionate our athletes — at long range — 
to the mexican time. 

Physical fitness is an absolute "must" on the trainning program. 
On the other hand, the trainning methods must be well adjusted on 
the matter of loads and intervals while performing in mountain 
stages and during the acclimatization period. 
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Low pressure chambers are very usefull to prepare and to 
observe the athlete submitted to hipoxy. Even far from optimum 
simulation of acclimatization, some fisiological parameters are sa-
tisfactorily attained and individual reactions to altitude can be 
efficiently tested. 

Some preventive measures must be taken — from the depar-
ture day — regarding diarrhea. It is necessary to keep in mind that 
such ilness might rend the athlete useless from competition and that 
Brazilian athletes' resistance to the "turista" cannot be trusted. There 
must be a strict discipline on food and drink consumption, as a 
safety measure. 

The low levei of humidity in the air, will cause a permanent 
status of dehydration. The athletes must be advised to drink water 
preferably between meals. Is is also advisable to use portable humi-
difiers (humidors) in the rooms. 

The adaptability to altitude will be affected by organic distur-
bances, that will require for clinicai surveillance. Anomalous athlets 
must be dismissed before departure and vaccination is to be planned 
in advance. 

When in high leveis, care should be taken to choose highcar-
bohydrate food. During adaptation period it is expected a substan-
tical raise in food consumption. In México, this increase in- our 
athletes specifically will be related to ali meals, except dinner. 

The "Altitude Trainning" method uses altitude as a training load 
to develop resistance and endurance. Basically, the utilization of 
altitude for this type of physical preparation does not restrict itself 
to training in altitudes, but consists in the passage from one levei 
to another, in a way as to attain a progressive declive in the partial 
oxygen pressure. If an athlete makes an effort at a certain altitude, 
or in an amplitude of reduced variation, organism will have a ten-
dency to acclimatization to that levei and the stressing factor will 
disappear after some period of time. Thus, it is a method "of" alti
tude, and not "for" altitude. On the particular case of México City, 
such a system would be effective only between 2240 ande 2800 
meters. 

Massage is much more important in altitude thant ta sea levei. 
It should be a normal practice — after training or competition — 
to'accelerate the athlete's muscular recovery. 

Psychological preparation is another "must" for the competti-
tions in México. Misinformation or distortion of the facts, might 
endanger the athletic performance. 
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Excrciscs thal require permanente effort of the arms must be 
considered in training adjustments, tu enhance muscular resistance 
of the arms. 

The concentration oi the Brazilian selectiun for the 1970 World 
Football Championship must take place on the higher city of the 
games' program, tu avoid the consequences oi' partial oxygen pressure 
ehanges. Cunsidering that the event will oceur in june, w e can foresee 
a handieap for the natives of tropical climates, regardless of the 
speeifie acclimatization to altitude. 
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R E S U M É 

L'altitude, par soi, ne cause aucun mal physique. Une quanlitè 
considérable de preuves témoigne que la plupart d es accidents sont 
dus au franchissement de la barrière des possibilités dont les limites 
se trouvent reduites par les conditions -intrinsèques de la situation 
atmosphérique de 1'altitude: íes athletes, ignorant les caractéristi-
ques détériorantes de la pression partielle de 1'oxygène reduite par 
rapport aux efforts prolongés, et non encore suffisammente habitués 
au climat, s'engageraient dans un même rythme ou proportion con-
ditionés à des niveaux plus bas, donnant lieu en conséquence à un 
état de fatique qui causerait des évanouissements, maux de tête, 
vomissements, nausées, etc. Donc, le problèm se réduit au perfec-
tionnement de la forme physique, à Tadaptation aux conditions de 
1'effort à 1'altitude du local et à une acclimatation adéquate. 

Les athletes brésiliens auront besoin d'une période d'acclima-
tation plus grande que ceux venant de régions de climat tempéré. 
Outre 1'altitude, il faut considérer aussi que les valeurs de tempé-
rature-humidité pendant les mois de septembre-octubre, dans la 
région en question ne correspondent pas a ce qui constituerait des 
zones de confort pour les habitants des tropiques et soustropiques. 
II est à prévoir que les athlètes du sud du Brésil trouveront plus 
facile de s'habituer aux nouvelles conditions. Problablement, le 
temps fonctionnel de 1'acclimatation — c'est à dire, la période mi-
nimum pour obtenir le maximum de résultats sans les nouvelles con
ditions ambiantes — sera de 3 à 5 semaines. Cependant, un éche-
lonnement de 2 à 3 semaines dans une région dont 1'altitude va jusqu'à 
2800 mètres, bien comme des courtes séances d'entrainement et com-
pétition dans les montagnes pourront offrir des conditions plus avan-
tageuses à 1'acclimatation. 

II arrive peut être que la plupart des rec.ierces faites au Méxique 
au sujet de 1'acclimatation aient souffert d'innombrables détours à 
cause du changemet des fuseaux horaires. Nos expériences spéci-
fiques sur ces. altérations autour des mêmes paramètres physiolo-
giques, vérifiés au Méxique, par rapport à une région au niveau de 
la mer, située à 4 fuseaux horaires à l'est et sous des conditions cli-
matiques semblables, nous ont présenté des variations vraiment 
remarquables. Vu 1'impossibilité d'une nouvelle expérimentation bio-
météorologique et les reserves à faire vis-à-vis de ces résultats, il est 
prudente de conditionner nos athlètes, à long échéance, à 1'horaíre 
méxicain. 
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La préparation phyhique occupe néccesairemente la première 
place dans le programme d'entrainement. Celui-ci doit être bien 
adapté en ce qui concerne les périodes d'effort et les intervalles 
pendant les exercices dans les montagnes, pendant la période de 
1'acclimatation au milieu. 

Les caissons à basse pression sont três utiles pour préparer et 
observer 1'athlète aux conditions d'hypoxie. Quoique ne pouvant pas 
simuler 1'ambiance désirée, ils sont suffisants pour quelques para-
mètres physiologiques compris dans le procédé, et offrente aussi 

, des moyens éfficaces pour vérifier les réactions individualles à l'au-
titude. 

Les moyens préventifs en ce qui concerne la diarrhée doivent 
être prévus et appliqués dès le jour du départ. II faut remarquer 
que l'apparition de ce mal peut écarter 1'athlète de la compétition, 
et que la présumée résistance des athlètès brésiliens à la "turista" 
n'est pas digne de foi. II faut prescrire des règles disciplinaires três 
sévères quant aux aliments et boissons, à titre de précaution. 

Le taux d'humidité de I'air pourra provoquer une situation per
manente de déshydratation. II faudra conseiller des athlètes à boire 
de l'eau de préférence entre les repas. En outre, 1'instalation de dis-
positifs portatifs d'humidification dans les chambres pendant Ia nuit 
est souhaitable. 

Le moindre désordre organique réduit le rythme d'adaptation à 
1'altitude et dans ce cas 1'observation clinique est de la plus grande 
importance. Les athlètes frappés d'anomalies avant le départ doivent 
être exclus de la delegation. La vaccination doit être appliquée avec 
beaucoup d'antécédance. 

L'alimentation dans les régions élevées doit être riche surtout 
en glycides. II y aura problablement un accroissement de la consom-
mation et manque dappétit au dinner par mi les athlètes brésiliens 
pendante la période d'adaptation au Méxique. 

La méthode "ALTITUDE TRAINANG" utilise 1'altitude comme 
"charge" dans le développement des qualités de résistance et endu-
rance. Basiquement, l'utilisation de 1'altitude pour ce type de pré
paration physique ne se borne pas à 1'entrainement dans les hautes 
régions, mais plutôt à passer d'un niveau à 1'autre de façon à attein-
dre la chute progressive de la pression partielle de 1'oxygène. Si 
1'athlète fournit un effort à une altitude donnée, ou sur une gamme 
de variation réduite, 1'organisme tend à s'acclimater à ce niveau, et 
après quelque temps 1'effet de "stress" disparait. II s' agit donc d'une 
méthode "d'altitudes" et non pas "pour 1'altitude". Dans le cas par-
ticulier de la Ville du Méxique ce système n'atteindrait les résultats 
souhaités que sur la gamme de 2240/2800 mètres. 
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Le massage est plus important à grande altitude qu'au niveau 
de la mer. On doit 1'ordonner après tous les exercies ou compétitions, 
pour rendre plus rapide la récupération musculaires des athlètes. 

La" préparation psychologique est absolument essentielle aux 
compétitions au Méxique. Le manque d'information aussi bien que 
la dénaturation des faits peuvent nuire profundément à la perfor
mance des athlètes. 

Les exercices exigeante un effort soutenu des bras doivent ètre 
réglés pendant 1'entrainerpent en ce qui concerne la résistance mus-
culaire localisée dans les membres supérieurs. 

Pour le Championnat Mondial de Football de 1970 la concen-
tration de 1'équipe brésilenne devra être installée dans la ville la 
plus haut placée de la série des disputes, afin d'éviter les conséquen-
ces négatives de la variation de pression partielle de 1'oxygène. Con-
sidérant la saison des juex — juin — on peut prévoir un avantage 
pour les athlètes originaires de climats tropicauxs sans tenir compte 
de Tacclimatation spécifique à 1'altitude. 
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