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ABSTRACT

Keyword: 

ATIVIDADE FÍSICA SOB ALTAS TEMERATURAS: UMA 
REVISÃO DOS ASPECTOS FISIOLÓGICOS

RESUMO

ecause of its geography and continental 
dimensions, Brazil is one of the countries with the Blargest climatic variations. Many individuals opt for 

physical activities outdoors, which can result in extra 
demand for systems involved. The objective of this review 
was to survey the literature on the physiological 
adaptations to physical activity in environments with 
extreme heat. The physical activity in harsh environments, 
extreme heat or cold, cause a dispute over the blood supply 
between the active tissues and adjustments set off in 
search of stabilizing the temperature. Particularly in 
exercise in the heat, the physiological metabolic heat 
setting leads to skin, however, a high ambient temperature, 
hinders the dissipation of heat. In addition, a high relative 
humidity, characteristic of northern Brazil, imposes an 
extra demand to the cardiovascular system to force the 
exchange of heat by evaporation. In this sense, it is crucial 
to offer scientific support to physical education 
professionals regarding the physiological adjustments 
imposed in this environment, for better orientation of the 
population and care to avoid limitations on performance 
and risks to health practitioners.

Physical Activity; Thermoregulation; Heat; 
Environment.

Por conta de sua geografia e dimensões 
continentais, o Brasil é um dos países com uma da maiores 

variações climáticas. Muitos indivíduos 
optam pela prática de atividades físicas 
em ambientes externos, o que pode 
provocar uma demanda extra aos 
sistemas envolvidos. O objetivo desta 
revisão foi fazer um levantamento das 
publicações acerca das adaptações 
fisiológicas a prática de atividades 
físicas em ambientes com calor 
extremo. A prática de atividades físicas 
em ambientes desfavoráveis, calor ou 
frio extremos, provocam uma disputa 
pelo aporte sanguíneo entre os tecidos 
ativos e os ajustes desencadeados em 
busca de estabilizar a temperatura. 
Nomeadamente nos exercícios no calor, 
o ajuste fisiológico conduz o calor 
metabólico para a pele, contudo, um 
alta temperatura ambiental, dificulta da 
dissipação do calor. Além disso, uma alta 
umidade relativa do ar, característica da 
região norte do Brasil, impõe uma 
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demanda extra ao sistema cardiovascular para forçar a troca de calor por evaporação. Neste sentido, 
torna-se fulcral oferecer subsídios científicos aos profissionais de educação física no que concerne aos 
ajustes fisiológicos impostos neste de ambiente, para uma melhor orientação da população e cuidados 
no sentido de evitar limitações no desempenho e riscos a saúde dos praticantes. 

Atividade Física; Termorregulação; Calor; Ambiente

O Brasil é o maior país da América Latina e o quinto maior do mundo em área territorial. Dadas 
suas dimensões continentais e relevo, é natural que tenhamos variações climáticas expondo a 
população a diferentes condições ambientais. Muitos indivíduos que desenvolvem suas atividades 
físicas (AF) em áreas externas já vivenciaram as dificuldades de manter-se realizando o exercício 
quando a temperatura ambiente apresenta-se desafiadoramente extrema, principalmente quando o 
calor e a umidade relativa do ar estão acima de um padrão considerado ideal para a prática.

O “stress” físico naturalmente expõe o indivíduo a uma elevação da temperatura corporal, que 
é mediada, entre outros fatores, pelo gasto energético, pelas condições ambientais e pelo tipo de 
vestimenta utilizada(ACSM, 2007). Neste contexto, o esforço físico por si já impõe uma sobrecarga aos 
sistemas, conduzindo o corpo a busca constante do equilíbrio durante a AF. Contudo, condições 
ambientais desfavoráveis podem modificar significativamente a capacidade de desempenho, favorece 
o surgimento precoce da fadiga, podendo, em casos extremos, levar a morte (DOS SANTOS et al., 2012). 
Quando em repouso, o organismo produz calor a uma taxa de aproximadamente 70 W ou 1 kcal/min, 
enquanto a taxa pode chegar a 2100 W (30 kcal/min) durante exercício máximo em atletas bem 
treinados. A segunda taxa, entretanto, depende do tipo de trabalho e da eficiência mecânica para 
realizar trabalho externo. A energia que não é dissipada como calor pelo organismo será transformada 
em trabalho mecânico.

No intuito de diminuir estes impactos, uma reposição hídrica constante de soluções geladas 
parece ser uma opção. A literatura há muito sugere que a bebida gelada se torna mais palatável, 
principalmente no calor, o que induz a melhor taxa de hidratação e diminuindo as possibilidades de 
desidratação (ARMSTRONG et al., 1985;  HUBBARD et al., 1984).

De acordo com autores clássicos da fisiologia do exercício (FOSS; KETEYAN, 2000;  MCARDLE; 
KATCH; KATCH, 2011),  o corpo humano regula-se de forma a manter uma temperatura segura 
alcançando este feito principalmente pela permuta de calor com o ambiente circundante através de 
mecanismos. 

A evaporação é o mecanismo primário da perda de calor durante o exercício através do suor a 
partir da superfície da pele. Na busca deste estado estável durante a AF com a condição atmosférica 
desfavorável, diversos ajustes fisiológicos se fazem necessários. Diminuição da pressão arterial média; 
menor resistência periférica total; redução do fluxo sanguíneo total; aumento das concentrações de 
lactato; aumento da frequência cardíaca; entre outros indicadores, surgem como algumas alterações 
potencializadas no exercício no calor (ROWELL, 1974).O autor conclui ainda afirmando que além de 
elevada temperatura, a umidade relativa do ar também pode representar mais um desafio a 
termoerregulação humana.

Com base no exposto ate aqui, o objetivo dessa revisão foi fazer um levantamento sobre a 
contribuição das produções científicas acerca das adaptações agudas do sistema de termoerregulação 
do corpo humano durante a prática de atividades físicas em ambientes de altas temperaturas, 
assumindo que praticar atividades físicas nestes ambientes pode comprometer o rendimento e em 
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última análise, oferecer riscos a saúde do praticante.

A quantidade de calor que os tecidos geram em repouso e durante atividade física varia. 
Contudo, poucos segundos de atividade muscular máxima podem liberar até 100 vezes mais calor 
metabólico quando comparado ao calor liberado em repouso. 

oO corpo humano consegue tolerar um declínio na temperatura corporal profunda de ate 10  C, 
o

porém um aumento de apenas 5  C. Sugerindo assim que controlar altas temperaturas provoca uma 
demanda fisiológica aumentada. Sendo esse relação controlada por um equilíbrio meticuloso entre o 

o
corpo e o ambiente na busca de manter a temperatura central próxima a 37  C (MCARDLE et al., 2011).

O sistema encarregado de dissipar o calor produzido age causando vasodilatação periférica 
acompanhada do aumento do fluxo e sangue na pele permitindo assim o transporte metabólico. Este 
que corresponde a aproximadamente 25% da taxa metabólica durante alguns exercícios. O calor 
conduzido ate a pela poderá então ser dissipado por evaporação, esta que a principal via de perda de 
calor em ambientes quente mas que pode ser prejudicada quando a umidade relativa do ar esta muito 
alta (GARCIA; RODRIGUES, 2010). Caso isso não ocorra, a temperatura do corpo humano em atividade 

ofísica aumentaria em 1  C a cada 5 minutos de exercício. 
Quem determina a temperatura corpórea normal é o hipotálamo. Este possui neurônios em sua 

porção anterior que desempenham importante papel,onde aquecimento e resfriamentodesta área 
disparam respostas para aumentar e diminuir a perda de calor, respectivamente.Para que todo esse 
sistema meticuloso funcione em harmonia, estes neurônios especializados atuam como um 
“termostato” que disparam respostas destinadas a proteger o corpo do superaquecimento em 
ambientes quentes(BOULANT, 1998).

Além do hipotálamo, o organismo também possui receptores periféricos que contribuem para a 
termorregulação por enviar informações para o hipotálamo, tais receptores estão localizados na pele, 
vísceras e medula espinal.

Posto isso, segundo POWERS; HOWLEY (2014), a permuta de calor do corpo com o ambiente 
pode ocorre de 4 formas diferentes. Onde as três primeiras dependem principalmente da relação entre 
a temperatura do ambiente e a temperatura corpórea. 

- Convecção: Permuta de calor por diferenças de densidade. Em exercícios expostos ao vento, a massa 
de ar é renovada constantemente, aumentando a perda de calor.
- Irradiação: Se não em zero absoluto, perde-se calor por ondas eletromagnéticas, principalmente 
refletindo-se em superfícies claras e absorvidas em superfícies escuras. No caso do corpo humano, se a 
temperatura estiver maior que a do ambiente, uma maior quantidade de raios serão irradiados do 
corpo para o ambiente do que no sentido contrário. 
- Condução: O calor é dissipado por contato. No caso do exercício, transfere-se calor por contato com as 
roupas ou outros materiais. 
- Evaporação: É a principal forma de dissipar calor em exercícios. Em ambientes com temperatura 
superior à corpórea o sentido da transferência de calor é do ambiente para o organismo. 

Acerca da termorregulação BRAZ (2005) sintetiza a discussão ao propor o seguinte esquema: 

1. TERMORREGULAÇÃO HUMANA

Available online at www.lsrj.in
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O aumento da temperatura central provoca grande perda de líquidos pelo suor, reduzindo o 
volume plasmático, e sobrecarregando o sistema cardiovascular que passa a trabalhar com um retorno 
venoso diminuído ao mesmo tempo em que é necessário um maior débito cardíaco para uma maior 
transferência de calor para a pele.Neste contexto,o sistema cardiovascular é o mais exigido durante a 
atividade física, dada a competição que existe entre os mecanismos que mantém o grande fluxo de 
sanguíneo aos tecidos ativos e os mecanismos termorreguladores.

Considera-se ambiente favorável (termoneutro) a prática de atividades físicas, aquele onde os 
mecanismos termoregulatórios não estão sendo exigidos em demasia. As atividades que podem ser 
mantidas por uma hora ou mais em ambientes com temperatura favorável, raramente serão limitadas 
por uma hipertermia, ou seja, exercitar-se em ambientes frios ou moderadamente quentes, independe 
das temperaturas ambientais. Contudo, o exercício no calor provoca alterações fisiológicas que 
refletem principalmente no sistema cardiovascular (POMPERMAYER et al., 2014). 

Ademais, níveis altos de calor e umidade diminuem a capacidade de perder calor. Um fator 
adicional que contribui para o comprometimento do em um ambiente quente/úmido é o fato de o 
stressepoder resultar em tensão cardiovascular e em diminuição do fluxo sanguíneo muscular 
(POWERS; HOWLEY, 2014). O autor enfatiza ainda que durante exercícios de intensidades leves a 
moderadas, essa diminuição no fluxo não compromete a realização da atividade física.

A literatura FOSS; KETEYAN (2000) sugere que, ao trabalhar sob altas temperaturas, as 
principais demandas circulatórias são (1) um grande fluxo sanguíneo através dos músculos ativos, a fim 
de atender a permuta de O  e CO  e para poder remover a maior quantidade de calor produzida pelos 2 2

músculos e (2) um grande aumento do fluxo sanguíneo cutâneo para conduzir o “sangue quente” de 
centro para a periferia, onde será “esfriado” e fornecer água as glândulas sudoríparas. Esse processo 
demanda uma competição entre os músculos ativos e a pele, e normalmente os músculos predominam 
sobre a pele e isso dificulta o processo para dissipar o calor.

(FOSS; KETEYAN, 2000)

2. ATIVIDADE FÍSICA COM CALOR ELEVADO

Tabela 1 - Efeitos de Cargas Térmicas Ambientais Sobre o Ritmo de Transpiração e as Respostas da 
Frequência Cardíaca Durante 15 Minutos de Trabalho Moderado

Available online at www.lsrj.in
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Temperatura de 
bulbo seco (Co) 

Temperatura de 
bulbo úmido  (Co) 

Umidade relativa 
(%) 

Taxa de 
transpiração (L/h) 

Frequência 
cardíaca (bpm) 

22 14,7 45 0,4 150 

35 26,0 50 1,0 155 

35 33,4 90 1,6 165 
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Destacam-se na tabela 1 os dados referentes ao comportamento da frequência cardíaca e seu 
aumento linear com a temperatura do ambiente em apenas 15 minutos de atividade física moderada. 
Na continuidade destas condições, qualquer limitação aos mecanismos termorregulatórios pode 
desencadear a acumulação excessiva de calor no corpo. Se os mecanismos de ajuste da temperatura 
não puderem compensar o aumento da temperatura corporal, ocorrerá um acúmulo excessivo de calor 
no corpo, fenômeno denominado de hipertermia, com graves consequências sobre o organismo 
(GARCIA; RODRIGUES, 2010). 

Para compreender melhor o comportamento do sistema cardiovascular em ambientes 
desfavoráveis, a literatura preconiza o Índice de Esforço Fisiológico, este que é medido através de uma 
equação utilizando a temperatura corporal – mais especificamente a retal – e a frequência 
cardíaca(MAXWELL; MCKENZIE; BISHOP, 2009;  RICHARDSON; WATT; MAXWELL, 2009). 

A taxa de dissipação de calor por meio da evaporação depende da umidade relativa do ar 
ambiente. Após cerca de 30 minutos de atividade física, a perda de calor por evaporação alcança um 
equilíbrio que é diretamente proporcional à carga apresentada pelo exercício(FEBBRAIO, 2000).Em 
situação máxima, o adulto produz mais de 0,5 L/h de suor, principalmente o atleta bem treinado. A 
sudorese é um processo muito efetivo de perda de calor por causa do elevado calor latente de 
evaporação da água. Cada grama de suor que se evapora absorve 584 calorias (BRAZ, 2005). 

A umidade relativa do ar refere-se a relação da água no ar ambiente em comparação a 
quantidade total de umidade que o ar poderia conter (MCARDLE et al., 2011). Quando esta se aproxima 
daquela da pele humana, a evaporação diminui acentuadamente e grandes quantidades de suor se 
formam sobre a pele a acabam caindo literalmente. Por outro lado, quando o ar esta seco, a umidade é 
quase nula o que provoca uma maior evaporação. O aumento da temperatura central provoca grande 
perda de líquidos pelo suor, reduzindo o volume plasmático, e sobrecarregando o sistema 
cardiovascular que passa a trabalhar com um retorno venoso diminuído ao mesmo tempo em que é 
necessário um maior débito cardíaco para uma maior transferência de calor para a pele.VANDER et al. 
(2006) é enfático ao afirmar que o meio ambiente influencia muito na temperatura da camada externa, 
por isso não é regulada dentro dos estreitos limites como acontece com a temperatura interna do 
corpo.  

A dissipação de calor por evaporação é otimizada com nível adequado de hidratação e 
aclimatização. Os ambientes quentes e úmidos promovem um grande estresse para o organismo, já 
que todos os mecanismos de dissipação estarão comprometidos. Neste caso ocorre uma maior 
probabilidade de desenvolvimento de hipertermia e exaustão. 

Em uma revisão realizada por TALEBIPOUR; RODRIGUES; MOREIRA (2006), um ambiente que 
simula calor elevado e humidade controlada, como as saunas, pode ser utilizados com terapia 
coadjuvante em portadores de hipertensão arterial sistêmica ou insuficiência cardíaca e como método 
de prevenção contra doenças relacionadas à disfunção endotelial.   

Deve-se, portanto, ter um cuidado extra na hora de exercitar ou prescrever exercícios em 
ambientes quentes e úmidos, sendo importante dar atenção ao biotipo individual, ao tipo de 
vestimenta utilizada e à desidratação para que não ocorram maiores danos à saúde.

Um outro fator de grande importância situa-se na orientação da prática destas atividades ao ar 
livre. O profissional de educação física deve estar atualizado sobre os impactos do ambiente na 

3. ATIVIDADE FÍSICA COM UMIDADE ELEVADA

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
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fisiologia dos praticantes desse tipo de atividades. Principalmente para evitar possíveis situações 
desconfortáveis ou de risco a saúde. 
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