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g“ C{JI;;:.E invencdo do avido, o homem passou a conviver com a
altitucr . e a Medicina pode observar as primeiras doencas ligadas ao
v6o. Junto com a Medicina, estava la presente, em siléncio, o
farmacéutico, responsavel por arrancar os balsamos com suas retortas,
produzindo os firmacos que aliviam os sofrimentos.

Com a evolugio tecnolédgica, o apoio logistico dado pelo
farmacéutico a For¢a Aérea Brasileira (FAB) cresceu muito. Assim,

nas atividades de satde, desde as seleces até as juntas de
inspegao, os exames laboratoriais das mais diferentes
modalidades tornaram-se indispensaveis. A participagio do

farmacéutico nao se limitou apenas a analise, mas, a
pesquisa e produgido dos reagentes, “kits”, meios de

cultivo e toda uma vasta infra-estrutura para
propiciar a realizacio desses exames.

A profissio farmacéutica mostrou seu
ecletismo de forma mais ampla 4 Medicina
(tanto a preventiva quanto a de recu-

peragio), atuando desde os diagnésticos,

com os exames laboratoriais, até os
tratamentos, com os mais variados tipos

e formas de medicamentos, passando

pela prevenc¢do, com as vacinas e os

exames de diagndsticos precoces
como os do cdncer. Com o cres-
cimento da profissio farmacéutica,
tornaram-se necessarias especializa-
¢Oes para concentrar a vastidio de
conhecimentos gerados pela evolucio
tecnologica.
Assim, as faculdades de farmacia
passaram a formar o farmacéutico industrial,
com varias sub-especializagbes (pertinentes is
atividades desenvolvidas no Laboratério
Quimico Farmacéutico da Aeroniutica); o
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farmacéutico bioquimico, na modalidade
bromatologia, com a fungio de pesquisa, produgio
e controle de alimentos (modalidade essa ainda nio
utilizada pela FAB), e na modalidade analises
clinicas (pertinente s atividades desenvolvidas nos
diversos laboratorios de andlises clinicas dos
hospitais da Diretoria de Satde da Aercnautica).
Nessa ultima especializacio, desenvolveu-se, com
a criagio do Nicleo do Instituto de Ciéncias da
Atividade Fisica (NulCAF), nova modalidade de
apoio logistico do farmacéutico bioquimico: o
apoto na preparagio fisica.

A criacio do NulCAF - o6rgio que, dentre
outras importantes fungdes, tem a atribuigio de
assessorar cientificamente a Comissio de
Desportos da Aeronautica (CDA) na elaboragio e
execu¢do de Programas de Condicionamento
Fisico (PCF), adequados ao efetivo da FAB -
propiciou a alocagio de um farmacéutico
bioquimico, especializado em analises clinicas,
como membro de sua equipe cientifica. A presenca
desse profissional permitiu a idealizagio e
implantagio de um laboratério de bioquimica,
voltado para a observagio da atividade fisica e seus
efeitos sobre o organismo.

No cumprimento dessa tarefa, o Laboratorio
de Bioquimica do NulCAF desenvolveu uma
pesquisa que propunha um modelo de utilizagdo
de resultados de analises bioquimicas e
hematolégicas como marcadores praticos de
respostas orginicas no processo de treinamento
desportivo, perfeitamente adaptavel 4 avaliagio da
adequabilidade dos PCF para o efetivo da FAB,
portanto, de grande relevincia para o sucesso na
preparacao fisica do combatente da Aeronautica.

A RELEVANCIA DA PESQUISA

A relevincia desse estudo deveu-se a
observagao feita pelo Laboratorio de Bioquimica,
ao longo de trés anos de trabalho, com equipes
militares e civis em treinamento fisico, nas quaits
evidenciou-se que, muitas vezes, os tretnamentos
estavam em cargas excessivas, nao percebidas pelos
praticantes e treinadores, causando uma grande
quantidade de lesGes e caréncias orgdnicas, o que
contribui para a nio observincia do capitulo 13
da Doutrina Basica da FAB, onde se Ié no item
13.10: “Fadiga humana - considerar que cada
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homem possui um ponto de ruptura a partir do
qual, provavelmente, o estresse degradara, severa
e rapidamente, suas capacidades”.

Para melhor entendimento deste artigo, o
combatente sera considerado como um atleta, pois,
como este, empenha-se em programas de
condicionamento, muitas vezes de grande
intensidade, embora nio necessite de tal carga para
sua funcao. Assim como o atleta de alto nivel, o
combatente entusiasmado em obter maiores
marcas pode conduzir-se a um indesejavel estresse
fisiologico.

De acordo com Nilsson, S. em seu trabalho:
Overtraining and Update on Sports Medicine, o
sobretreinamento € um fendmeno comum nos
varios esportes e treinamentos fisicos intensos, e,
segundo Stone em sua obra: Muscle Conditioning
and Muscle Injuries, o efeito de uma sobrecarga
cronica inclui os sintomas de perda da perfor-
mance, fadiga cronica, manifestagdes psicologicas
de irritabilidade, hostilidade, oscila¢gio no humor,
insdnia, falta de apetite, perda de peso, diminuigao
da massa corporal magra, redugio de estoques de
glicogénio, disfuncdo endoécrina, depressio do
sistema imunolégico, manifestagdes cardio-
vasculares e aumento do indice de lesbes musculo-
esqueléticas. Combatentes com esses sintomas
seriam Uteis, apenas, se fizessem parte de uma forga
inimiga, pois, com uma tropa treinada dessa forma,
a vontade de lutar estaria reduzida a um nivel em
que deixa de existir determinagio para o
prosseguimento da guerra. Para que 1sso nao ocorra
com a FAB, propdese o emprego dos resultados
da pesquisa, delineada a seguir.

DELINEAMENTO DA PESQUISA

O trabalho realizado caracterizou-se, em
parte, por uma pesquisa longitudinal com
maratonistas militares e civis, e, em parte, por
pesquisas transversais com equipes militares e civis,
dentre elas, as sele¢bes brasileiras de futebol (1994),
voleibol (feminino e masculino -1994/1995) e
natagio (1994/1995); além de uma turma da Escola
de Aperfeigoamento de Oficiais de 1995, de atletas
do Pentatlo Aeronautico Internacional Militar
(PAIM) (1995/1996/1997) e da equipe de
basquetebol da FAB (1997).
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Os estudos tiveram a duragio de quatro anos,
sendo as pesquisas transversais constituidas apenas
de analises obtidas de coletas apds os treinamentos,
com o objetivo de verificar os impactos desses no
organismo dos atletas. A pesquisa longitudinal, por
sua vez, proporcionou um maior embasamento ao
estudo e fo1 dividida em trés etapas.

Na primeira etapa, foram adotados
procedimentos necessarios a corregdes de anemias,
verminoses, estados de caréncias nutricionais,
dentre outros, que por ventura ja acompanhassem
os atletas e pudessem causar alteracées nos
resultados das analises bioquimicas e hematologicas
do sangue periférico. Essas alteracdes interfeririam
no objetivo deste estudo, o qual pretendeu partir
de uma normalidade para averiguar as possiveis
alteracOes orginicas provenientes da atividade
fisica.

A segunda etapa correspondeu aos periodos
de treinos e competi¢des. As coletas de sangue dos
voluntarios ao estudo eram realizadas antes, du-
rante e apos as fases de tretnamento, e antes e apds
as competigoes. Em cada coleta, era feita uma
entrevista com o atleta e o treinador, na qual eram
apurados dados referentes  saide do atleta, i satde
familiar, 3 conduta no treinamento, i alimentacio,
aos suplementos alimentares e is vitaminas,
medicamentos e outros.

Foram emitidos pareceres quanto ao
significado fisiologico das variacdes das analises
broquimico-hematolégicas que se fundamentaram
nas entrevistas conjugadas a interpretacio dos
exames, Ja classica em analises clinicas. Os pareceres
conduziram, por vezes, a sugestdes para alteracio
das cargas de treinamento.

Finalmente, a terceira etapa destinou-se ao
processamento e analise dos dados obtidos, com
a emissao dos resultados da pesquisa.

RESULTADOS

Os resultados dessa pesquisa indicaram que,
tanto na literatura quanto no dia-a-dia da pratica
dos treinadores brasileiros, ha pouca ou nenhuma
utilizagio dos exames bioquimicos e hematolégicos
para a monitoracdo das respostas fisiolégicas do
organismo do atleta as cargas de trabalho aplicadas
nos seus treinamentos fisicos. Paralelamente,
constataram-se as possibilidades diagnosticas das
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analises bioquimico-hematologicas e sua grande
utilidade preventiva quanto as lesGes mais amplas
e caréncias metabélicas, advindas do condi-
cionamento fisico de atletas de alto nivel.

Para suprir a necessidade de visualizar o
orgao ou celula atingida pelos efeitos do
tretnamento, fol proposta uma relagio de exames
criteriosamente escolhidos, tanto com relacio as
suas possibilidades diagnoésticas quanto i sua
facilidade de execugio metodolégica (fig. 1).

ANALISES HEMATOLOGICAS
Leucometria Global
Hematimetria
Hemoglobina
Hematocrito

Volume Curpus::ular Médio
Hemoglobina Corpuscular Média
Concentracao da Hemoglobina Curpuscular Média

Amplitude da Dlsmbuu;an das Hemaclas
Plaquetnmetna _
Volume Plaquetario Medio
Plaquetdcrito |
Amplitude da Distribuicio das Plaquetas
Linfécitos em Numeros Relativos e Absolutos
Mondcitos em Numeros Relativos e Absolutos
Granulécitos em Nameros Relativos e Absolutos

ANALISES BIOQUIMICAS

Glicose Fosfatase Alcalina
Uréia ) Creatinoguinase
Creatinina Creatinoquinase Isoenzima
MB
Lactato-dehidrogenase
Calcio

Fosforo

Triglicerideos Fermo

Acido Urico Bilirrubina Total
Aspartato Amino-Transferase Bilirrubina Direta
Alanino Amino-Transferase | Bilirrubina Indireta
Gama Glutamil-Transferase

Colesterol

Fig.1 Relagaa de Exames Propostos
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Grupos ANALISES SELECIONADAS

CREATININA com ureia, acido Urico,
enzimas e séerie vermelha

13

DIAGNOSTICOS ACERCA DE:

Rim, musculo estriado, hidratagao, dieta
protéica

ENZIMAS com enzimas, bilirrubinas
g HDL-CuIestergi

P

Figado, musculo estriado esquelético e cardiaco,
0sso, hemolise e excesso de atividade

FERRO SERICO com enzimas,
bilirrubina indirata__e série vermelha

o

Anemias, hemolises, excesso de atividade

BILIRRUBINAS com enzimas

R

Caréncias metabdlicas, figado e hemdlises
(causadas pelo exercicio de alto impacto)

INDICES HEMATOLOGICOS com
série vermelha

Anemias e desgastes organicos causados
Ppelo excesso de atividade

LEUCOCITOS com enzimas, uréia
e série vermelha

Fig.2 - Grupos de Exames Bioguimico-Hematoldgicos

Foi possivel identificar seis grupos de
exames bioquimico-hematolégicos (fig.2) capazes
de indicar respostas especificas do organismo aos
fatores estressantes oriundos do processo de
treinamento. Os grupos representaram mar-
cadores eficientes de respostas organicas ao
treinamento desportivo.

Evidenciaram-se variacdes das concen-
tracoes dos exames dos grupos selecionados no
organismo, em funcio da intensidade da atividade
fisica e do tempo decorrido entre a incidéncia da
carga de trabalho e a coleta do sangue periférico.
Desta forma, o técnico podera saber como o
organismo desse individuo estara reagindo em
relagio ao esforco praticado, dosar a intensidade
da carga de treinamento ministrada e repor as
substincias em caréncia metabolica constatadas,
para que tanto o técnico quanto o atleta ndo sejam
surpreendidos pelos possiveis efeitos danosos
provenientes dos treinamentos fisicos excessivos.

Deste modo, sera possivel obter atletas ou
combatentes mais saudaveis, constituindo uma
Forca Aérea preparada e em condigdes de resposta
rapida ao primeiro estimulo de ameaga, aléem de
contribuir para o conjunto de ag¢des logisticas
relacionadas com a aplicagio do potencial
humano.

)
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Infecgoes e outros fatores estressantes

CONCLUSAO

Partindo de uma analise resumida do apoto
logistico prestado pelo farmacéutico a FAB, desde
os primordios de sua criagdo até os dias de hoje,
pOde-se observar a importante atuagio desse
profissional na producio de medicamentos, nas
analises clinicas e, por ultimo, na preparagio fisica
do pessoal da FAB mais exigido fisicamente - o
combatente.

A presenga de um farmacéutico bioquimico
e a conseqiiente implantagio de um laboratorio no
NulCAF favoreceram o desenvolvimento de uma
pesquisa, mediante exames laboratoriais, para
monitoracio bioquimica e hematolégica da
sobrecarga excessiva no treinamento fisico de
atletas, revelando-se perfeitamente adequada aos
interesses da CDA, pois, ao evidenciar os efeitos
desses programas sobre o organismo dos
individuos em fase de condicionamento fisico, os
resultados desse tipo de pesquisa também
permitirio a FAB adotar medidas corretivas
adequadas e oportunas nos PCF de seu pessoal.

Portanto, fica evidente a grande relevincia
do apoio logistico do farmacéutico bioquimico na
preparagio fisica do combatente, propiciando que
novas concepgoes de condicionamento fisico na
FAB surjam no futuro, ap6s uma melhor
investigacdo dos orgios do corpo humano que
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mais recebem os impactos da atividade fisica du-
rante os treitnamentos.

A partir das consideragBes anteriores, torna-
se importante lembrar que o combate aéreo, pela
sua liberdade de movimento e pela sua flexibilidade
de engajamento inopinado nas mais variadas

missoes, e o facil acesso a equipamentos cada vez
mais sofisticados, acabam por colocar o homem
como limitador das velocidades e capacidades
acrobaticas dessas maquinas aéreas, nas quais quem
“pifar” por altimo ganha o combate.

m.
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