
Aula 7 3 Hidratação e Eletrólitos: A Chave 
para a Performance e Segurança
Objetivos de Aprendizagem

Ao final desta aula, você será capaz de:

Compreender os mecanismos fisiológicos da termorregulação e da perda de fluidos durante o exercício físico.

Analisar as consequências da desidratação, desde a queda de desempenho até os riscos à saúde, como a 
hipertermia e a hiponatremia.

Aplicar estratégias de hidratação baseadas em evidências científicas, considerando os momentos antes, 
durante e após a atividade.

Diferenciar os principais tipos de suplementos hidroeletrolíticos disponíveis no mercado, interpretando seus 
rótulos e indicações conforme a legislação vigente.

Desenvolver planos de hidratação personalizados com base nas necessidades individuais do atleta e nas 
condições ambientais.

Relevância para Sua Carreira

A água é, indiscutivelmente, o nutriente mais essencial para a vida e, no contexto esportivo, seu manejo adequado 
é um pilar da performance e da segurança. Dominar o tema da hidratação e do equilíbrio eletrolítico não é apenas 
um diferencial, mas uma competência fundamental para qualquer profissional que atue com atletas. Para o 
estudante universitário, este conhecimento aprofunda a compreensão da fisiologia do exercício, valorizando suas 
horas complementares. Para o candidato a concursos, demonstra um domínio técnico que pode ser decisivo na 
avaliação de títulos e na prática profissional futura, garantindo a integridade física de seus orientados.

Nesta aula, faremos uma imersão completa neste universo, partindo dos processos biológicos básicos até a 
análise crítica de produtos comerciais. Vamos construir juntos o conhecimento que transforma a teoria em 
resultados práticos e seguros.

Tópicos Abordados

A Máquina Térmica: Fisiologia da Termorregulação1.

Quando a Água Falta: O Impacto da Desidratação2.

O Protocolo do Sucesso: Recomendações Práticas de Hidratação3.

O Arsenal Hidroeletrolítico: Suplementos e Sua Regulamentação4.



A Máquina Térmica: Fisiologia da 
Termorregulação
O Desafio de Manter a Temperatura Corporal

O corpo humano é uma máquina biológica extraordinariamente eficiente, mas, como qualquer motor, a conversão 
de energia química (dos alimentos) em energia mecânica (movimento) gera uma quantidade significativa de calor 
como subproduto. Durante o exercício físico, a taxa metabólica pode aumentar de 15 a 20 vezes em relação ao 
repouso, elevando drasticamente a produção interna de calor. Para evitar um superaquecimento, que poderia levar 
à desnaturação de proteínas e ao colapso de sistemas vitais, nosso organismo aciona um sofisticado sistema de 
resfriamento: a termorregulação. Este processo é orquestrado pelo hipotálamo, uma pequena região no cérebro 
que atua como um termostato central.

Quando o hipotálamo detecta um aumento na temperatura do sangue que passa por ele, ele dispara duas 
respostas principais para dissipar o calor. A primeira é a vasodilatação periférica, que direciona um maior fluxo 
sanguíneo para a pele. Esse sangue quente, ao passar perto da superfície corporal, perde calor para o ambiente 
por convecção e radiação, similar a um radiador. No entanto, em ambientes quentes ou durante exercícios 
intensos, essa medida se torna insuficiente. É aqui que entra o mecanismo mais poderoso de resfriamento do 
corpo humano: a transpiração.

A Evaporação do Suor como Mecanismo de Resfriamento

A produção de suor pelas glândulas sudoríparas é apenas a primeira metade da história. O verdadeiro efeito de 
resfriamento ocorre quando esse suor, que é composto majoritariamente por água e eletrólitos, evapora da 
superfície da pele. A transição da água do estado líquido para o gasoso exige energia, e essa energia é retirada do 
corpo na forma de calor. Cada litro de suor evaporado é capaz de remover aproximadamente 580 quilocalorias de 
calor do organismo, tornando este o método mais eficaz de dissipação térmica durante a atividade física.

É crucial entender que a eficácia desse sistema depende diretamente das condições ambientais. Em ambientes 
quentes e secos, a evaporação é rápida e eficiente. Por outro lado, em ambientes quentes e úmidos, o ar já está 
saturado com vapor d'água, dificultando a evaporação do suor. Nesse cenário, o atleta continua a suar 
abundantemente, perdendo grandes volumes de fluido e eletrólitos, mas o resfriamento corporal é muito menos 
eficaz. Essa situação aumenta drasticamente o risco de estresse térmico e desidratação, pois o corpo tenta 
compensar produzindo ainda mais suor em uma tentativa ineficiente de baixar sua temperatura.



A Composição do Suor: Mais do que Apenas 
Água
A perda de fluidos através da transpiração não é uma perda de água pura. O suor contém uma variedade de 
solutos, sendo os eletrólitos os mais importantes do ponto de vista fisiológico e de performance. Os eletrólitos são 
minerais que carregam uma carga elétrica e são vitais para inúmeras funções corporais, como a transmissão de 
impulsos nervosos, a contração muscular e a manutenção do equilíbrio hídrico entre os compartimentos intra e 
extracelular. O principal eletrólito perdido no suor é o sódio (Na+), seguido por cloreto (Cl-), potássio (K+), 
magnésio (Mg²+) e cálcio (Ca²+).

A concentração de eletrólitos no suor, especialmente a de sódio, pode variar enormemente entre os indivíduos, um 
fenômeno conhecido como "perfil de sudorese". Fatores como a genética, o nível de aclimatação ao calor e a 
intensidade do exercício influenciam essa composição. Um atleta bem aclimatado, por exemplo, tende a ter um 
suor mais diluído, ou seja, perde menos sódio por litro de suor, um mecanismo de conservação do corpo. 
Identificar se um atleta é um "perdedor de sal" (apresentando suor com alta concentração de sódio, muitas vezes 
visível por manchas brancas na roupa após o exercício) é fundamental para personalizar a estratégia de reposição 
hidroeletrolítica.

Principais Eletrólitos no Suor
Sódio (Na+) - O mais abundante

Cloreto (Cl-)

Potássio (K+)

Magnésio (Mg²+)

Cálcio (Ca²+)

Fatores que Influenciam o Perfil de 
Sudorese

Genética individual

Nível de aclimatação ao calor

Intensidade do exercício

Condições ambientais

A compreensão dessa variabilidade individual é uma tendência crescente na nutrição esportiva para 2025. Em vez 
de seguir recomendações genéricas, a abordagem de ponta envolve a análise da taxa de sudorese e, em alguns 
casos, da composição do suor, para criar planos de hidratação verdadeiramente personalizados. Ignorar a perda 
de eletrólitos, focando apenas na reposição de água, pode levar a um desequilíbrio perigoso, como a hiponatremia, 
que discutiremos em detalhe mais adiante.



Quando a Água Falta: O Impacto da 
Desidratação
A Cascata Fisiológica da Desidratação

A desidratação ocorre quando a perda de fluidos corporais, principalmente através do suor, excede a ingestão. 
Mesmo um nível de desidratação considerado leve, correspondente a uma perda de apenas 2% do peso corporal 
(por exemplo, 1,4 kg para um atleta de 70 kg), já é suficiente para desencadear uma série de eventos fisiológicos 
que prejudicam significativamente o desempenho e aumentam os riscos à saúde. A narrativa desse processo 
começa com a redução do volume plasmático, que é a porção líquida do sangue.

Com menos plasma, o sangue se torna mais viscoso. Para manter o mesmo débito cardíaco (a quantidade de 
sangue que o coração bombeia por minuto) e continuar a fornecer oxigênio e nutrientes aos músculos ativos, o 
coração precisa trabalhar mais, resultando em um aumento da frequência cardíaca. Esse fenômeno é conhecido 
como deriva cardiovascular. Consequentemente, o esforço percebido para uma mesma intensidade de exercício 
aumenta, e o atleta sente um cansaço prematuro. Além disso, a redução do volume sanguíneo compromete o fluxo 
de sangue para a pele, dificultando a dissipação de calor e elevando a temperatura corporal central, o que pode 
culminar em exaustão pelo calor ou, em casos graves, insolação.

A desidratação não afeta apenas o sistema cardiovascular. Ela impacta também a função cognitiva, prejudicando a 
concentração, a tomada de decisões e a habilidade motora fina 3 aspectos cruciais em esportes que exigem tática 
e precisão. A combinação desses fatores cria um cenário onde o desempenho atlético inevitavelmente cai, e a 
segurança do indivíduo é colocada em risco.

Desidratação Leve (2%)
Afeta a performance aeróbica, 
aumenta a frequência cardíaca e 
a percepção de esforço.

Desidratação Moderada 
(3-4%)
Compromete a resistência e 
força muscular, aumenta o risco 
de cãibras devido ao 
desequilíbrio eletrolítico.

Desidratação Severa 
(5%+)
Causa dores de cabeça, tontura, 
irritabilidade e falha na 
termorregulação, com risco de 
colapso circulatório.

Do Desempenho à Saúde: Os Graus de Desidratação

As consequências da desidratação progridem de forma contínua à medida que a perda de fluidos aumenta. Uma 
perda de 2% do peso corporal, como mencionado, já afeta a performance aeróbica. Com 3-4% de perda, a 
capacidade de resistência e a força muscular começam a ser seriamente comprometidas. Cãibras musculares 
tornam-se mais prováveis, não apenas pela desidratação em si, mas pelo desequilíbrio eletrolítico que a 
acompanha, especialmente a perda de sódio e magnésio.

Quando a desidratação atinge 5% ou mais, os sintomas tornam-se mais severos e o risco à saúde aumenta 
exponencialmente. O indivíduo pode experimentar dores de cabeça, tontura, irritabilidade e fadiga extrema. A 
capacidade do corpo de termorregular começa a falhar, levando a um aumento perigoso da temperatura interna. 
Acima de 7% de perda de peso corporal, o risco de colapso circulatório, danos renais e insolação (uma 
emergência médica com alta taxa de mortalidade) é iminente.

É fundamental que profissionais e atletas entendam que a sede não é um indicador precoce de desidratação. 
Quando a sensação de sede se manifesta, o corpo já está em um estado de déficit hídrico, geralmente em torno de 
1-2% de perda de peso. Portanto, uma estratégia de hidratação proativa, que não espera a sede para iniciar a 
reposição de fluidos, é a abordagem mais segura e eficaz para manter o desempenho e proteger a saúde.



O Protocolo do Sucesso: Recomendações 
Práticas de Hidratação
Antes do Exercício: Começando em Euhidratação

A estratégia de hidratação mais eficaz começa muito antes do apito inicial ou do primeiro quilômetro. O objetivo da 
hidratação pré-exercício é garantir que o atleta inicie a atividade em um estado de euhidratação, ou seja, com um 
balanço hídrico normal. Iniciar o exercício já em um estado de desidratação acelera a fadiga e aumenta o estresse 
cardiovascular desde os primeiros momentos da atividade. A preparação deve começar no dia anterior, com uma 
ingestão hídrica consistente ao longo do dia.

1

Dia Anterior
Ingestão hídrica consistente ao longo 

do dia

2

4 Horas Antes
5-7 mL/kg de líquido (350-490 mL para 

70 kg)

3

2 Horas Antes
Se urina escura, adicionar 3-5 mL/kg

4

Pré-Exercício Imediato
Pequenos goles se necessário

De forma mais específica, as diretrizes do American College of Sports Medicine (ACSM) recomendam a ingestão 
de aproximadamente 5 a 7 mililitros de líquido por quilo de peso corporal (mL/kg) cerca de 4 horas antes do 
exercício. Para um atleta de 70 kg, isso equivale a 350-490 mL. Essa abordagem permite tempo suficiente para 
que o excesso de fluido seja excretado pela urina, evitando desconforto durante a prova. Se a urina ainda estiver 
escura ou em pequeno volume 2 horas antes, recomenda-se uma ingestão adicional de 3 a 5 mL/kg.

Adicionar uma pequena quantidade de sódio a essa hidratação pré-exercício, seja através de uma bebida esportiva 
ou de alimentos levemente salgados, pode ser vantajoso. O sódio ajuda a estimular a sede e, mais importante, 
promove a retenção dos fluidos ingeridos, otimizando o estado de hidratação. Imagine um maratonista que se 
prepara para uma prova: na noite anterior e na manhã da corrida, ele não apenas bebe água, mas também 
consome refeições que incluem fontes de sódio e carboidratos, preparando suas reservas hídricas e energéticas 
simultaneamente.

Durante o Exercício: Uma Estratégia Personalizada

A hidratação durante a atividade física é talvez o componente mais desafiador e crucial. O principal objetivo aqui é 
limitar a perda de peso corporal por desidratação a, no máximo, 2%, minimizando assim os impactos negativos no 
desempenho e na saúde. A recomendação clássica de "beber quando tiver sede" é inadequada para a maioria dos 
atletas em situações de exercício prolongado ou intenso, pois a sede é um indicador tardio de desidratação e o 
mecanismo da sede pode ser suprimido durante o esforço.

A abordagem mais precisa é desenvolver um plano de hidratação individualizado, baseado na taxa de sudorese do 
atleta. Para calculá-la, o atleta se pesa (com o mínimo de roupa possível) antes e depois de uma sessão de treino 
de uma hora, em condições ambientais similares às da competição. A fórmula é:

Taxa de Sudorese (L/h) = [(Peso Pré-Treino - Peso Pós-Treino) + Volume de Líquido Ingerido (em L)] / Duração 
do Treino (em h)

Por exemplo, se um ciclista de 75 kg pesa 73,8 kg após 1 hora de treino e consumiu 0,5 L (500 mL) de líquido, sua 
taxa de sudorese é: [(75 - 73,8) + 0,5] / 1 = 1,7 L/h. Com essa informação, ele pode planejar ingerir volumes 
menores e mais frequentes (ex: 200-250 mL a cada 15-20 minutos) para se aproximar dessa taxa de perda e evitar 
uma desidratação acentuada.



A Composição do Líquido Durante o 
Exercício
A escolha do que beber durante o exercício é tão 
importante quanto a quantidade. Para atividades com 
duração inferior a 60 minutos e de intensidade leve a 
moderada, a água pura geralmente é suficiente para a 
maioria das pessoas. No entanto, quando o exercício 
se estende por mais de uma hora ou é realizado em 
alta intensidade, especialmente no calor, a reposição 
de carboidratos e eletrólitos torna-se fundamental. A 
inclusão de carboidratos (geralmente na forma de 
glicose, sacarose ou maltodextrina) em uma 
concentração de 6-8% serve para poupar o glicogênio 
muscular e fornecer energia rápida, adiando a fadiga.

A adição de eletrólitos, principalmente sódio, 
desempenha um papel triplo. Primeiramente, o sódio 
ajuda a manter o estímulo da sede, incentivando o 
atleta a continuar bebendo. Em segundo lugar, 
melhora a palatabilidade da bebida, o que também 
favorece a ingestão voluntária. Por último e mais 
importante, ele é crucial para a absorção de água e 
carboidratos no intestino delgado e ajuda a manter o 
volume plasmático, prevenindo o risco de 
hiponatremia em provas de longa duração. A maioria 
das bebidas esportivas comerciais é formulada 
justamente com essa combinação balanceada de 
água, carboidratos e eletrólitos.

Papel do Sódio na Hidratação
Mantém o estímulo da sede

Melhora a palatabilidade da bebida

Auxilia na absorção intestinal de água

Ajuda a manter o volume plasmático

Previne a hiponatremia em provas longas

Papel dos Carboidratos (6-8%)
Fornece energia rápida durante o exercício

Poupa o glicogênio muscular

Adia a fadiga em atividades prolongadas

Melhora o sabor da bebida

A tendência atual, impulsionada por novas pesquisas, é a personalização da concentração de eletrólitos. Atletas 
identificados como "perdedores de sal" podem se beneficiar de bebidas com maior teor de sódio ou da 
suplementação com cápsulas de sal, sempre com orientação profissional para evitar dosagens excessivas. A 
individualização, portanto, não se limita ao volume, mas se estende à composição da bebida, visando uma 
reposição que mimetize ao máximo as perdas individuais.

Após o Exercício: A Recuperação do Equilíbrio

A fase de reidratação pós-exercício é vital para a recuperação e para a preparação para a próxima sessão de 
treino. O objetivo é restaurar completamente o equilíbrio de fluidos e eletrólitos perdidos durante a atividade. 
Muitos atletas terminam seus treinos em um estado de desidratação voluntária, pois é difícil, e por vezes 
desconfortável, repor 100% das perdas durante o esforço. Portanto, um plano de reidratação agressivo nas horas 
seguintes é essencial.

A recomendação geral é ingerir cerca de 125% a 150% do déficit de peso perdido nas 4 a 6 horas após o término 
do exercício. Por exemplo, se um atleta perdeu 2 kg durante o treino, ele deve consumir entre 2,5 a 3 litros de 
fluidos nesse período de recuperação. A ingestão desse volume extra (acima dos 100%) é necessária para 
compensar as perdas urinárias contínuas que ocorrem durante o processo de reidratação.

Assim como durante o exercício, a inclusão de sódio no fluido de reidratação é fundamental. O sódio ajuda na 
retenção do líquido ingerido, direcionando-o para os compartimentos intra e extracelulares, em vez de ser 
rapidamente excretado pelos rins. Bebidas esportivas, leite (que naturalmente contém eletrólitos, carboidratos e 
proteínas) ou mesmo água acompanhada de uma refeição contendo sal são excelentes estratégias para otimizar 
esse processo. A reidratação eficaz não apenas acelera a recuperação muscular e a ressíntese de glicogênio, mas 
também prepara o atleta para performar em seu máximo potencial no dia seguinte.



O Arsenal Hidroeletrolítico: Suplementos e 
Sua Regulamentação
Desvendando as Bebidas Esportivas: Hipotônicas, Isotônicas e 
Hipertônicas

O mercado de suplementos oferece uma vasta gama de produtos destinados à hidratação, sendo as bebidas 
esportivas as mais comuns. Elas são classificadas com base em sua tonicidade (ou osmolalidade), que é a 
concentração de partículas de soluto (carboidratos e eletrólitos) em comparação com a dos fluidos corporais, 
como o plasma sanguíneo. Compreender essa classificação é crucial para escolher o produto adequado para cada 
situação.

As bebidas isotônicas são as mais conhecidas. Elas possuem uma concentração de solutos semelhante à do 
plasma sanguíneo (geralmente com 6-8% de carboidratos). Essa característica permite que sejam absorvidas de 
forma relativamente rápida, fornecendo simultaneamente fluidos, energia e eletrólitos. São a escolha ideal para a 
maioria das modalidades esportivas de duração superior a 60 minutos, como futebol, corrida de média distância e 
ciclismo, onde é preciso equilibrar hidratação e reposição energética.

As bebidas hipotônicas têm uma concentração de solutos inferior à do plasma. Isso significa que contêm menos 
carboidratos (geralmente abaixo de 6%) e eletrólitos. Sua principal vantagem é a velocidade de absorção: por 
serem mais "diluídas", são esvaziadas do estômago e absorvidas pelo intestino mais rapidamente do que a água 
pura. São ideais para situações em que a hidratação é a prioridade máxima e a necessidade de energia é menor, 
como em treinos curtos em clima muito quente ou para atletas que preferem obter energia de outras fontes, como 
géis ou gomas.

A Função das Bebidas Hipertônicas

Bebidas Hipertônicas
Concentração de solutos superior à do plasma 
sanguíneo (>8% de carboidratos)

Absorção mais lenta de fluidos

Podem inicialmente "puxar" água do corpo para o 
intestino

Aplicações Principais
Reposição de energia pós-exercício

Recuperação rápida dos estoques de glicogênio 
muscular

Aporte calórico para atletas de ultra-resistência

Por fim, as bebidas hipertônicas possuem uma concentração de solutos superior à do plasma sanguíneo, 
geralmente com mais de 8% de carboidratos. Devido à sua alta osmolaridade, a absorção de fluidos a partir dessas 
bebidas é mais lenta. Na verdade, elas podem inicialmente "puxar" água do corpo para o intestino para diluir seu 
conteúdo antes da absorção, o que pode temporariamente piorar a desidratação e causar desconforto 
gastrointestinal se consumidas durante o exercício intenso.

Sua principal aplicação não é a hidratação durante a atividade, mas sim a reposição de energia. São excelentes 
opções para a recuperação pós-exercício, quando a reposição rápida dos estoques de glicogênio muscular é a 
prioridade. Também podem ser usadas por atletas de ultra-resistência que precisam de um aporte calórico muito 
elevado, mas devem ser consumidas com cautela e, idealmente, em conjunto com outras bebidas mais diluídas 
para garantir a hidratação adequada. Um exemplo prático seria um ultramaratonista alternando o consumo de uma 
bebida isotônica com goles de uma bebida hipertônica para maximizar a ingestão de calorias ao longo de muitas 
horas de prova.



Cápsulas de Sal e Outras Alternativas
Para atletas que participam de eventos de ultra-resistência (com 
várias horas de duração), que treinam em condições de calor e 
umidade extremos, ou que são identificados como "perdedores de 
sal", a quantidade de sódio fornecida pelas bebidas esportivas 
tradicionais pode ser insuficiente para compensar as perdas. 
Nesses casos, a suplementação com cápsulas de sal ou eletrólitos 
concentrados pode ser uma estratégia eficaz para prevenir a 
hiponatremia e as cãibras musculares associadas ao desequilíbrio 
eletrolítico.

As cápsulas de sal contêm principalmente cloreto de sódio, mas 
muitas formulações modernas também incluem outros eletrólitos 
importantes como potássio, magnésio e cálcio. A principal 
vantagem é que elas permitem uma reposição de eletrólitos mais 
agressiva sem a necessidade de ingerir grandes volumes de 
líquido ou carboidratos adicionais, o que poderia causar 
desconforto gástrico. É fundamental que o uso dessas cápsulas 
seja sempre acompanhado de uma ingestão adequada de água. 
Consumir uma cápsula de sal sem fluido suficiente pode agravar a 
desidratação, pois o corpo precisará retirar água do plasma para 
diluir o sódio concentrado no estômago.

A prescrição e a dosagem devem ser cuidadosamente individualizadas, idealmente com base na taxa de sudorese 
e na análise da perda de sódio do atleta, e sempre sob a orientação de um profissional de saúde ou nutricionista. O 
uso indiscriminado, sem a real necessidade, pode levar a um consumo excessivo de sódio, com potenciais riscos à 
saúde, como o aumento da pressão arterial.

Navegando a Regulamentação Nacional (ANVISA)

RDC nº 243/2018
Principal norma que rege os 
suplementos hidroeletrolíticos 
no Brasil, estabelecendo 
requisitos sanitários e limites de 
composição.

Requisitos Técnicos
Osmolalidade preferencialmente 
abaixo de 330 mOsm/kg de 
água (hipotônica ou isotônica).

Concentração de sódio entre 
460 e 1150 mg por litro.

Importância Profissional
Conhecer as normas permite 
verificar se um produto é 
adequado e se suas alegações 
são permitidas, garantindo uma 
prática ética e baseada em 
evidências.

No Brasil, a comercialização de suplementos hidroeletrolíticos é regulamentada pela Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária (ANVISA). A principal norma que rege esses produtos é a Resolução da Diretoria Colegiada 
(RDC) nº 243, de 26 de julho de 2018, que dispõe sobre os requisitos sanitários dos suplementos alimentares. Essa 
regulamentação estabelece limites mínimos e máximos para a composição de nutrientes, como carboidratos e 
eletrólitos, além de definir as alegações permitidas nos rótulos.

Para ser classificado como "Suplemento Hidroeletrolítico para Atletas", o produto deve conter sódio e, 
opcionalmente, outros eletrólitos como potássio e cloreto. A RDC estabelece que a osmolalidade da bebida pronta 
para consumo deve estar, preferencialmente, abaixo de 330 mOsm/kg de água (caracterizando-a como hipotônica 
ou isotônica) e que a concentração de sódio deve ser entre 460 e 1150 mg por litro. Essa padronização visa 
garantir que os produtos oferecidos no mercado sejam seguros e eficazes para a finalidade a que se destinam: 
auxiliar na hidratação e reposição de eletrólitos de praticantes de atividade física.

Para o futuro profissional, é imprescindível conhecer essas normas. Ao orientar um atleta, a análise do rótulo de 
um suplemento à luz da regulamentação da ANVISA permite verificar se o produto é adequado, se suas alegações 
são permitidas e se sua composição atende às necessidades específicas do indivíduo, garantindo uma prática 
profissional ética e baseada em evidências.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias contidas nesta seção estão atualizadas até 2024. 
Consulte sempre as fontes oficiais da ANVISA para verificar possíveis alterações na legislação ou normas 
aplicáveis.



Hiponatremia: O Risco Oculto da Hidratação 
Inadequada
O Que é Hiponatremia e Por Que Ela Ocorre?

Enquanto a desidratação é um risco amplamente conhecido, um perigo oposto e igualmente grave é a 
hiponatremia, definida como uma concentração perigosamente baixa de sódio no sangue (tipicamente abaixo de 
135 mmol/L). A forma mais comum no esporte é a Hiponatremia Associada ao Exercício (HAE), que 
paradoxalmente, muitas vezes resulta de uma tentativa equivocada de prevenir a desidratação através do consumo 
excessivo de fluidos com baixo ou nenhum teor de sódio, como a água pura.

A narrativa fisiológica da HAE começa quando um atleta ingere um volume de líquido muito superior à sua taxa de 
perda através do suor e da urina. Essa sobrecarga hídrica dilui a concentração de sódio no plasma sanguíneo. O 
corpo tenta lidar com o excesso de água, mas em exercícios de longa duração, a liberação do hormônio 
antidiurético (ADH) pode ser estimulada, fazendo com que os rins retenham ainda mais água, agravando o 
problema. O resultado é um desequilíbrio osmótico onde o excesso de água se move do sangue para dentro das 
células para tentar equilibrar as concentrações de soluto, fazendo com que as células inchem.

Esse inchaço celular é particularmente perigoso no cérebro. Como o cérebro está contido dentro do crânio rígido, 
não há espaço para ele se expandir. O edema cerebral resultante leva a uma série de sintomas neurológicos 
graves, que podem incluir dor de cabeça, confusão, náuseas, vômitos, convulsões, coma e, em casos extremos, 
pode ser fatal. A HAE é uma preocupação real, principalmente em eventos de ultra-resistência como maratonas e 
ironmans, onde os atletas ficam expostos por muitas horas e podem consumir grandes volumes de líquido.

Fatores de Risco e Estratégias de Prevenção

Fatores de Risco
Consumo excessivo de água

Exercício prolongado (>4h)

Baixo peso corporal

Ritmo lento de corrida

Suor com baixa concentração de sódio

Estratégias de Prevenção
Plano de hidratação individualizado

Bebidas com sódio para exercícios longos

Suplementação com cápsulas de sal quando 
necessário

Monitoramento de sintomas

A prevenção da Hiponatremia Associada ao Exercício é multifacetada e exige educação tanto dos atletas quanto 
dos profissionais que os acompanham. O principal fator de risco é o consumo excessivo de fluidos (hiper-
hidratação), especialmente água. Outros fatores que aumentam a vulnerabilidade incluem um longo tempo de 
exercício (geralmente mais de 4 horas), baixo peso corporal, ritmo de corrida lento (que permite mais tempo e 
oportunidades para beber), e ser um "perdedor de pouco sal" (ter um suor mais diluído).

A estratégia de prevenção mais eficaz é seguir um plano de hidratação individualizado, como o que discutimos 
anteriormente, baseado na taxa de sudorese pessoal. A orientação deve ser "beber para repor as perdas, não para 
superá-las". Para exercícios prolongados, a utilização de bebidas que contenham sódio é fundamental. As bebidas 
esportivas isotônicas são projetadas exatamente para mitigar esse risco, fornecendo sódio junto com o fluido. Para 
atletas em eventos de ultra-distância, que podem ter altas taxas de sudorese e perdas totais de sódio muito 
elevadas, a suplementação com cápsulas de sal pode ser necessária, sempre sob orientação.

Educar o atleta a reconhecer os primeiros sintomas de HAE, que podem ser facilmente confundidos com os da 
desidratação (como náuseas e tontura), é também uma medida de segurança vital. A mensagem central é 
abandonar a antiga noção de "beber o máximo possível" e adotar uma abordagem mais inteligente e 
personalizada: beber o suficiente para evitar a desidratação significativa, mas não tanto a ponto de causar uma 
diluição perigosa dos eletrólitos corporais.



Individualização: A Fronteira da Hidratação 
Esportiva
A Variabilidade Individual na Taxa de Sudorese

Uma das maiores evoluções na ciência da hidratação esportiva é o afastamento de recomendações únicas e a 
migração para uma abordagem totalmente personalizada. A base dessa individualização reside no reconhecimento 
da enorme variabilidade na taxa de sudorese entre atletas. Dois corredores com o mesmo peso e correndo no 
mesmo ritmo e temperatura podem ter taxas de sudorese drasticamente diferentes. Essa variação é influenciada 
por uma miríade de fatores.

A genética desempenha um papel significativo, determinando a densidade e a atividade das glândulas sudoríparas. 
O estado de treinamento e, mais especificamente, a aclimatação ao calor, são cruciais; um atleta bem aclimatado 
começa a suar mais cedo e produz um maior volume de suor, mas esse suor é mais diluído, conservando 
eletrólitos. O tamanho corporal também influencia, pois indivíduos maiores tendem a gerar mais calor e ter uma 
área de superfície maior para a transpiração. Finalmente, a intensidade do exercício e as condições ambientais 
(temperatura e umidade) são os moduladores mais potentes da resposta de sudorese em qualquer sessão de 
treino.

Compreender essa complexidade significa que uma recomendação genérica, como "beber 200 mL a cada 20 
minutos", pode ser excessiva para um atleta com baixa taxa de sudorese, colocando-o em risco de hiponatremia, e 
perigosamente insuficiente para outro com uma taxa de sudorese muito elevada, levando-o rapidamente à 
desidratação. Por isso, o processo de calcular a própria taxa de sudorese em diferentes condições, como 
ensinamos anteriormente, é uma ferramenta de auto-conhecimento poderosa e indispensável para qualquer atleta 
sério.

Personalizando a Reposição de Eletrólitos

A personalização vai além do volume de fluidos e adentra a composição eletrolítica da bebida. Assim como a taxa 
de sudorese, a concentração de sódio no suor varia de forma ainda mais acentuada entre os indivíduos, podendo 
ir de menos de 20 mmol/L a mais de 80 mmol/L. Isso explica por que alguns atletas, os "perdedores de sal", 
terminam treinos com a pele e as roupas cobertas de resíduos brancos de sal, enquanto outros não.

Ignorar essa variabilidade pode levar a problemas. Um "perdedor de sal" que consome uma bebida esportiva 
padrão pode não estar repondo sódio suficiente para manter o equilíbrio, aumentando seu risco de cãibras e 
hiponatremia. Por outro lado, um atleta que perde pouco sal e consome uma bebida muito concentrada ou 
cápsulas de sal desnecessariamente pode sofrer de desconforto gastrointestinal ou outros problemas associados 
ao excesso de sódio.

As tendências para 2025 apontam para tecnologias cada vez mais acessíveis para a análise do suor. Sensores 
dérmicos vestíveis (wearables) que monitoram em tempo real a taxa de sudorese e a perda de eletrólitos já estão 
começando a sair dos laboratórios de pesquisa e a chegar ao mercado consumidor. Essas tecnologias prometem 
revolucionar a hidratação, permitindo que atletas ajustem sua ingestão de fluidos e eletrólitos dinamicamente 
durante o próprio exercício, com base em dados biológicos precisos e em tempo real, representando o auge da 
nutrição personalizada.

Genética
Determina a densidade e atividade 

das glândulas sudoríparas

Aclimatação ao Calor
Atletas aclimatados suam mais cedo 
e em maior volume, mas com suor 
mais diluído

Tamanho Corporal
Indivíduos maiores geram mais 
calor e têm maior área de 
superfície para transpiração

Intensidade do Exercício
Maior intensidade = maior produção 
de calor = maior sudorese

Condições Ambientais
Temperatura e umidade são os 
moduladores mais potentes da 

resposta de sudorese



Hidratação em Contextos Específicos
Desafios em Esportes de Longa Duração

Os esportes de ultra-resistência, como ultramaratonas, triatlos de longa distância e ciclismo de gran fondo, 
apresentam o cenário mais complexo para a gestão da hidratação. Nessas provas, que podem durar de 4 a mais de 
24 horas, os atletas enfrentam um "trilema" constante: a necessidade de repor grandes volumes de fluidos, 
consumir quantidades significativas de carboidratos para manter a energia e repor eletrólitos para prevenir 
desequilíbrios. Gerenciar esses três aspectos simultaneamente sem causar sobrecarga gastrointestinal é a chave 
para o sucesso.

Nesses contextos, uma estratégia mista é frequentemente a mais eficaz. Os atletas podem utilizar uma bebida 
isotônica como base para fornecer fluidos, energia e eletrólitos de forma equilibrada. No entanto, para atingir as 
altas necessidades calóricas (60-90 gramas de carboidratos por hora ou mais), eles precisam complementar com 
outras fontes, como géis, gomas ou alimentos sólidos (bananas, batatas). Isso permite "desacoplar" a ingestão de 
energia da ingestão de fluidos, dando mais flexibilidade. Por exemplo, em um trecho mais frio da prova, o atleta 
pode reduzir a ingestão de líquidos, mas manter a de carboidratos.

A reposição de sódio torna-se absolutamente crítica. As perdas totais de sódio ao longo de muitas horas podem 
ser massivas, excedendo em muito o que as bebidas esportivas convencionais podem repor. É aqui que a 
suplementação planejada com cápsulas de sal se torna uma ferramenta estratégica indispensável para muitos 
atletas de ultra-resistência, ajudando a manter o volume plasmático, a função neuromuscular e a prevenir a 
hiponatremia.

Hidratação em Esportes de Alta Intensidade e Curta Duração

Em contraste, esportes caracterizados por picos de 
altíssima intensidade e curta duração, como 
levantamento de peso, sprints de 100 metros ou 
provas de CrossFit, apresentam um conjunto diferente 
de desafios. Embora a duração total da atividade 
possa ser curta, a taxa de produção de calor durante 
os esforços máximos é extremamente elevada, 
podendo levar a taxas de sudorese 
surpreendentemente altas, especialmente se o 
ambiente for fechado e mal ventilado, como em muitas 
academias.

Nesses casos, a hidratação antes do evento é o fator 
mais crítico. O atleta deve chegar à sessão de treino 
ou competição em estado de euhidratação para 
garantir a máxima performance neuromuscular e a 
capacidade de termorregulação. Durante a atividade, 
as oportunidades para beber podem ser limitadas aos 
curtos intervalos entre as séries ou os eventos. O foco 
deve ser em pequenos goles de água ou uma bebida 
hipotônica para maximizar a velocidade de hidratação 
sem causar desconforto gástrico durante o próximo 
esforço de alta intensidade.

1

Antes do Treino
Prioridade máxima: garantir euhidratação

5-7 mL/kg de água 2-4 horas antes

2

Durante o Treino
Pequenos goles nos intervalos entre séries

Preferência por água ou bebida hipotônica

3

Após o Treino
Pesar-se para estimar perda de fluidos

Reidratação rápida para iniciar recuperação

A necessidade de reposição de carboidratos durante a sessão é geralmente menor, a menos que a sessão total 
(incluindo aquecimento e pausas) se estenda por mais de 60-90 minutos. A prioridade é a água e, para sessões 
muito intensas no calor, a reposição de eletrólitos através de uma bebida leve pode ajudar a atenuar a fadiga e o 
risco de cãibras. A reidratação pós-treino também é crucial para iniciar o processo de recuperação o mais rápido 
possível.

Fluidos
Repor perdas significativas de 

água para prevenir desidratação

Carboidratos
60-90g/h para manter energia em 
eventos longos

Eletrólitos
Reposição de sódio para prevenir 
hiponatremia e cãibras



Integrando o Conhecimento: Estudo de Caso 
1
A Maratonista em Clima Quente e Úmido

Cenário: Ana, uma maratonista amadora de 60 kg, está se preparando para uma maratona em uma cidade 
litorânea, com previsão de 28°C e 85% de umidade. Seus treinos longos têm sido difíceis, e ela relatou sentir 
cãibras e fadiga extrema nos quilômetros finais. Ela costuma beber apenas água durante os treinos.

Análise do Problema: O principal desafio de Ana é o ambiente quente e úmido. A alta umidade dificulta a 
evaporação do suor, tornando o resfriamento corporal ineficiente e aumentando o estresse térmico. Isso leva a 
uma taxa de sudorese elevada na tentativa do corpo de compensar. Ao consumir apenas água, ela não repõe os 
eletrólitos, principalmente o sódio, perdidos em grande quantidade nesse cenário. Essa depleção de sódio é uma 
causa provável de suas cãibras e contribui para a fadiga acelerada, além de colocá-la em risco potencial de 
hiponatremia se ela exagerar no consumo de água.

1

Avaliação da Taxa de Sudorese
O primeiro passo é Ana calcular sua taxa de 
sudorese em um treino de 1 hora sob condições 
ambientais semelhantes às da prova. Suponhamos 
que o cálculo revele uma perda de 1,2 L/h.

2

Plano de Hidratação Pré-Prova
4 horas antes, Ana deve consumir cerca de 360-
420 mL (6-7 mL/kg) de uma bebida esportiva. A 
presença de sódio ajudará na retenção de fluidos.

3

Estratégia Durante a Prova
Visando repor uma parte significativa de sua perda 
de suor, ela deve mirar em torno de 800-900 mL 
por hora, o que é mais gerenciável e reduz o risco 
de problemas gastrointestinais em comparação 
com tentar repor 1,2 L/h. Isso pode ser dividido em 
aproximadamente 200-225 mL a cada 15 minutos. 
Crucialmente, ela deve trocar a água por uma 
bebida esportiva isotônica. Isso fornecerá não 
apenas fluidos, mas também 6-8% de carboidratos 
para energia e, mais importante, o sódio necessário 
para prevenir cãibras e manter o equilíbrio 
eletrolítico.

4

Consideração Adicional
Se Ana notar resíduos de sal em suas roupas, 
indicando que é uma "perdedora de sal", a 
orientação profissional poderia incluir a adição de 
uma cápsula de eletrólitos a cada 1.5-2 horas de 
prova, sempre ingerida com o fluido da bebida 
esportiva, para uma reposição de sódio mais 
agressiva.

Resultado Esperado: Ao implementar essa estratégia, Ana provavelmente experimentará uma melhora significativa 
em sua performance. A reposição de eletrólitos e carboidratos irá atenuar a fadiga, reduzir a incidência de cãibras 
e permitir que ela mantenha um ritmo mais forte por mais tempo, com maior segurança.



Integrando o Conhecimento: Estudo de Caso 
2
O Praticante de CrossFit em Ambiente Fechado

Cenário: Carlos, um praticante de CrossFit de 85 kg, treina em um 
ginásio (box) com ar condicionado, mas que ainda se torna quente 
e abafado durante as aulas em grupo. Seus treinos (WOD - 
Workout of the Day) são de altíssima intensidade, durando cerca 
de 20-30 minutos, mas a sessão total, com aquecimento, técnica e 
desaquecimento, dura 90 minutos. Ele relata quedas bruscas de 
energia e tontura ao final dos WODs mais longos.

Análise do Problema: O problema de Carlos é multifacetado. A natureza "start-stop" do CrossFit, com períodos de 
esforço máximo seguidos de curtas pausas, gera uma produção de calor imensa. Mesmo com ar condicionado, o 
ambiente pode não ser suficiente para dissipar o calor eficientemente, levando a uma desidratação significativa. A 
queda de energia e a tontura podem ser sintomas tanto da desidratação quanto de uma depleção aguda de 
substrato energético (glicogênio). Ele provavelmente não está dando a devida atenção à hidratação antes e 
durante a sessão.

Hidratação Pré-Treino
Foco em chegar ao box já em estado de 
euhidratação

Boa ingestão hídrica ao longo do dia

425-595 mL (5-7 mL/kg) de água 2-4 horas antes do 
treino

Durante o Treino
Aproveitar pausas para pequenos e frequentes goles

Bebida hipotônica para absorção rápida

150-200 mL a cada 15-20 minutos da sessão total

Reposição Energética
Bebida com 3-4% de carboidratos para fluxo 
constante de energia

Prevenir queda brusca de performance

Reidratação Pós-Treino
Pesar-se para estimar perda de fluidos

Consumir 125-150% do peso perdido nas horas 
seguintes

Bebida de recuperação com carboidratos, proteínas 
e eletrólitos

Resultado Esperado: Com essa abordagem estruturada, Carlos provavelmente sentirá mais energia e consistência 
ao longo de toda a sessão de treino. A prevenção da desidratação aguda ajudará a manter a função cardiovascular 
e neuromuscular, enquanto o pequeno aporte de carboidratos pode mitigar as quedas de energia, resultando em 
uma melhor performance e uma recuperação mais rápida.



Hidratação e Saúde Geral: Além do 
Desempenho
O Papel dos Fluidos na Função Renal e Saúde a Longo Prazo

A importância de uma hidratação adequada transcende a 
performance atlética, sendo um pilar fundamental da saúde geral. 
Os rins são os órgãos centrais na manutenção do equilíbrio de 
fluidos e eletrólitos do corpo e na filtragem de resíduos 
metabólicos do sangue para excreção na urina. A desidratação 
crônica, mesmo que de baixo grau, força os rins a trabalharem 
mais para concentrar a urina e conservar água, o que, a longo 
prazo, pode aumentar o risco de problemas renais, incluindo a 
formação de cálculos (pedras nos rins).

Manter-se bem hidratado garante um volume sanguíneo adequado 
para que os rins possam filtrar o sangue de forma eficiente e sem 
sobrecarga. A cor da urina é um guia prático e útil para monitorar o 
estado de hidratação no dia a dia, não apenas em dias de treino. 
Uma urina de cor amarelo-claro, semelhante a uma limonada, 
geralmente indica um bom estado de hidratação. Por outro lado, 
uma urina consistentemente escura e com odor forte é um sinal de 
alerta de que a ingestão de fluidos está insuficiente.

Além da saúde renal, a hidratação adequada é vital para a saúde da pele, a função intestinal (prevenindo a 
constipação), a lubrificação das articulações e a regulação da pressão arterial. Para o atleta, cuidar da hidratação 
no dia a dia é tão importante quanto a estratégia utilizada nos treinos, pois cria uma base fisiológica robusta que 
otimiza tanto a recuperação quanto a capacidade de performar.

Mitos e Verdades sobre a Hidratação

Mito
"Você precisa beber 8 copos de água por dia."

Esta é uma recomendação genérica que não 
considera o tamanho corporal, o nível de 
atividade física, o clima ou a ingestão de fluidos 
de outras fontes, como alimentos (frutas, 
vegetais) e outras bebidas. A necessidade hídrica 
é altamente individual.

Verdade
"A cafeína desidrata."

A cafeína tem um leve efeito diurético, mas 
estudos mostram que, em doses moderadas 
(típicas do consumo de café ou chá), esse efeito 
é mínimo e não anula o volume de fluido ingerido. 
Bebidas com cafeína contribuem, sim, para o 
balanço hídrico diário. A desidratação só se 
tornaria uma preocupação com o consumo de 
doses muito elevadas de cafeína.

Mito
"Bebidas esportivas são sempre melhores que 
água."

Como vimos, a necessidade de uma bebida 
esportiva depende da duração e intensidade do 
exercício. Para atividades curtas e leves, a água é 
perfeitamente adequada e evita o consumo de 
calorias e açúcares desnecessários.

Verdade
"Beber muita água pode ser perigoso."

Sim. Como discutido extensivamente, o consumo 
excessivo de água, especialmente durante 
exercícios de longa duração, pode levar à 
hiponatremia, uma condição potencialmente fatal. 
A chave é o equilíbrio, não o excesso.

O universo da hidratação é repleto de informações, muitas das quais são mitos ou simplificações exageradas. É 
papel do profissional qualificado desmistificar esses conceitos e fornecer orientação baseada em evidências.



Consolidação e Próximos Passos
Resumo dos Conceitos-Chave

Nesta aula, exploramos a hidratação como um componente crítico da performance e segurança. A jornada nos 
levou desde os fundamentos da termorregulação, onde a evaporação do suor é nosso principal mecanismo de 
resfriamento, até as graves consequências da desidratação, que afetam os sistemas cardiovascular, 
neuromuscular e cognitivo a partir de perdas de apenas 2% do peso corporal.

Termorregulação
Evaporação do suor como principal mecanismo de 
resfriamento durante o exercício

Desidratação
Impactos negativos a partir de 2% de perda de peso 
corporal

Estratégia Personalizada
Baseada na taxa de sudorese individual e perfil de 
eletrólitos

Hiponatremia
Risco da hiper-hidratação sem reposição adequada 
de sódio

Vimos que a estratégia de sucesso é proativa e personalizada, baseada na taxa de sudorese individual. 
Dissecamos o protocolo de hidratação em três fases: antes (garantir a euhidratação), durante (limitar o déficit 
hídrico) e após (restaurar o equilíbrio). Analisamos o arsenal de suplementos, diferenciando bebidas isotônicas, 
hipotônicas e hipertônicas, e entendemos a função crucial do sódio e de outros eletrólitos, bem como os riscos 
da hiponatremia por hiper-hidratação. Por fim, reforçamos a importância do conhecimento da regulamentação da 
ANVISA para uma prática profissional segura e ética.

Perguntas para Reflexão

Como você aplicaria o método de cálculo da taxa de sudorese para um cliente que pratica natação, 
considerando as particularidades do ambiente aquático?

1.

Descreva um cenário em que você recomendaria uma bebida hipotônica em vez de uma isotônica. Justifique 
sua escolha com base na fisiologia.

2.

Diante de um atleta em uma maratona que se queixa de náuseas e tontura, quais perguntas você faria para 
tentar diferenciar um quadro de desidratação de um de hiponatremia?

3.

Analise o rótulo de uma bebida esportiva de sua preferência. Ela se enquadra nas diretrizes da ANVISA? Sua 
composição é adequada para qual tipo de atividade física?

4.

Conexão com a Próxima Aula

Agora que estabelecemos a base fundamental da hidratação, que garante o funcionamento ótimo da "máquina" 
corporal, estamos prontos para explorar um dos suplementos mais estudados e eficazes para o aprimoramento 
direto da performance. Na próxima aula, mergulharemos no universo da Creatina, o suplemento padrão-ouro para 
o aumento de força, potência e massa muscular. Vamos entender seus mecanismos de ação, protocolos de uso e 
segurança.

Recursos Adicionais

Posicionamento do American College of Sports Medicine (ACSM): Exercise and Fluid Replacement.1.

Livro: Nutrição Esportiva, de Asker Jeukendrup e Michael Gleeson.2.

Site da ANVISA: Para consulta das RDC sobre suplementos alimentares.3.

Artigo Científico: Statement of the Third International Exercise-Associated Hyponatremia Consensus 
Development Conference. Clinical Journal of Sport Medicine.

4.

Obrigado pela sua dedicação. Lembre-se que a aplicação consciente deste conhecimento é o que separa um bom 
profissional de um excelente. Continue estudando e aplicando


