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A temperatura € um dos parametros mais importantes
a considerar quando se pretende avaliar o conforto
térmico do ser humano.

Nesta investigacao avalia-se um choque térmico que
ocorre, muitas vezes, durante um incéndio florestal e
que é suscitado quando em dado momento se faz a

luta com base em agua em jacto ou nevoeiro e com a
exposicao durante o combate com meios sapadores.

Sao usados indices de conforto e de stress térmico,
para ambiente quente por efeito do calor,
nomeadamente WBGT, HSI, ITE e diagrama de duas
entradas da WMO
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E aceite que a temperatura humana
normal anda préxima dos 36,5°C.

Entre 37,5°C a 40°C, considera-se
que nao ha riscos graves para a
saude.

No entanto, acima dos 37°C ha
necessidade de transpiracao e
consequente arrefecimento do corpo
humano.
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Se a temperatura registar valores acima de 40°C podem
gerar-se convulsoes.

Se ultrapassar uma temperatura de 43°C, o ser humano
devera ser levado aos servigos de urgéncia hospitalar,
pois pode ocorrer morte (devido a destruicao parcial da
estrutura das proteinas, a instabilidade das membranas
celulares, a alteracao das vias metabélicas dependentes
de oxigénio e outros).

Se houver condigcoes externas para que a temperatura
corporal ultrapasse 51°C ira ocorrer rigidez muscular e
morte instantanea.
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Para uma pessoa adulta que tenha problemas de transpiracao, a
taxa de aumento da temperatura interna do corpo humano é
cerca de 230kJ / °C (pode-se considerar golpe de calor).

Q
AT
Se for considerada como superficie expostauma area de 0,5m?

[de acordo com Dubois and Dubois (1916) o valor tipico da area da
superficie extensivel do corpo nu para um homem com 75kg e 1,7m de

altura é de 1,9m?2], para a absorcao de energia sob a forma de
calor num intervalo de tempo e por unidade de area de 10kW/m?,
a taxa sera:

At

—— =46 s/°C mostra que em cada 46 s se regista um aumento
AT da temperatura interior do corpo humano de 1°C

= mHzoCHZO + mtecidosctecidos
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Para um aumento em cerca de 5°C (42°C), serao necessarios apenas
230s ou sejam cerca de 4min.

Num incéndio de grande dimensao, a roupa do bombeiro deve
condicionar o tempo de exposi¢cao, de modo a ser evitado um choque
térmico. Quando um bombeiro florestal esta totalmente coberto, com o
fim de nao se expor a energia radiante proveniente das chamas, pode
nao ter capacidade de avaliar a radiagao térmica que recebe e esta
situacao pode conduzir a choque térmico.

O tempo maximo na auséncia de arrefecimento interior do corpo
humano pode ser avaliado partindo da expressao geral (com P= 700W
e mc = 230kJ/°C).

O tempo maximo para choque térmico (42°C) sera cerca de 27min

AT P
At mc

< At = 328,57AT
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A taxa de perda de agua ou a taxa de reposicao é dada por

V. P
At pL

Para uma poténcia de 700W e um tempo de 27,5min resulta uma
necessidade de cerca de 0,5L de agua. Ao fim de uma hora sera
necessario 1,1L de agua, sendo assim necessario beber uma
quantidade no minimo igual ou mesmo um pouco superior a este
valor.

Q=mL< Q=pVL

Na frente de combate o bombeiro deve ter conhecimento dos riscos
envolvidos.

A distancia as chamas condiciona a poténcia térmica que
intersecta a area corporal.
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Simularam-se algumas situacoes de stress térmico,
considerando a temperatura minima que o corpo falece
numa situacao de hipertermia.

Considerou-se uma temperatura superior a 40°C e uma
humidade relativa alta devida a luta feita com base em
agua de jacto ou nevoeiro.

Foram escolhidos alguns indices de conforto e de stress
térmico, para ambiente quente por efeito do calor.
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HSI - Heat Stress Index
traduz a proporgcao entre a evaporacao necessaria para manter o equilibrio
téermico e a evaporacao maxima conseguida no ambiente térmico, expressa

em percentagem

E
HSI = —F52.100
MAX

ITE - Indice da Temperatura Efectiva
€ um dos indices de stress térmico com maior aplicagao

ITE=0,4(T, +T)+48

Diagrama da WMO
permite obter indicagdes muito interessantes apenas com a entrada, num

diagrama termodinamico, da temperatura do ar e da humidade relativa do
ar. Estratégias de intervencao sao sugeridas para cada tipo de ambiente

circundante do individuo
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WBGT — Wet Bulb Globe Temperature
um dos mais utilizados no Mundo [ISO 7243 (1989); ISO 7730 (2005); ISO 7243
(1989)]. Para ambiente externo com radiagao solar directa

WBGT =0,7T,,, +0,2T, + 0,1T
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A analise de resultados teve como base uma colec¢ao de dados
cujas condi¢cdes ambientais (simuladas) sao:

temperatura do ar de 30°C a 42°C, humidade relativa do ar de 40% a
90% e velocidade do ar acima de 1,5m/s

HSI

Foi construido um algoritmo. Os resultados mostraram stress
térmico. Uma atmosfera com temperatura e humidade relativa altas
condiciona a taxa de evaporacao da superficie cutanea molhada.
Uma intensidade do vento demasiada alta favorece uma evaporacao
activa do suor que molha a pele tornando-a mais seca e mais
vulneravel para se queimar.

HSI >>100
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WBGT
as simulagoes permitem obter valores de 24°C a 41°C.

De acordo com a teoria e considerando uma actividade com um
metabolismo superior a 350W e para uma velocidade do ar de pelo
menos 1,5 m/s, o limite maximo seria

WBGT =28,9°C

ITE

permite obter uma excelente correlacao com WBGT
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Diagrama da World Meteorological Organization (WMO)
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Consideracdes finais
Foram usados alguns indices de conforto e de stress térmico.

O indice HS/ por considerar um balanco energético que é determinado pelos efeitos
da transferéncia de energia sob a forma de calor por conveccao, radiacao e
evaporacao € o que apresenta maiores cuidados de aplicacao. Neste indice o
aumento da intensidade do vento diminui o valor do HS/, no entanto esta diminuicao
deve ser considerada em termos de capacidade de evaporacao do suor do individuo.

ITE e WBGT indiciaram as mesmas conclusoes. Uma correlacao entre os dados
obtidos de ambos permite obter um excelente coeficiente de correlacao.

Diagrama da WMO (1987) de duas entradas parece ser uma ferramenta de trabalho a
valorizar.

Esta investigacao é oportuna pois mostra que as ferramentas usadas parecem ser
adequadas para se conhecerem estratégias a adoptar quando se esta em presenca
de choque térmico que ocorre, muitas vezes, durante um incéndio florestal e que é
suscitado quando em dado momento se faz a luta com base em agua em jacto ou
nevoeiro e com a exposicao durante o combate com meios sapadores.
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