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PHYSICAL ACTIVITY UNDER HIGH TEMPERATURES: A REVIEW

OF PHYSIOLOGYCAL ASPECTS

Marcelo da Silva Marques
Faculty of Physical Education and Physioterapy at Federal
University of Amazonas.

ABSTRACT

ecause of its geography and continental

dimensions, Brazil is one of the countries with the

largest 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
andrisks to health practitioners.

Keyword: Physical Activity; Thermoregulation; Heat;
Environment.

ATIVIDADE FiSICA SOB ALTAS TEMERATURAS: UMA
REVISAO DOS ASPECTOS FISIOLOGICOS

RESUMO
Por conta de sua geografia e dimensdes
continentais, o Brasil € um dos paises com uma da maiores

variagdes climaticas. Muitos individuos
optam pela pratica de atividades fisicas
em ambientes externos, o que pode
provocar uma demanda extra aos
sistemas envolvidos. O objetivo desta
revisao foi fazer um levantamento das
publicacdes acerca das adaptacdes
fisioldgicas a pratica de atividades
fisicas em ambientes com calor
extremo. A pratica de atividades fisicas
em ambientes desfavoraveis, calor ou
frio extremos, provocam uma disputa
pelo aporte sanguineo entre os tecidos
ativos e os ajustes desencadeados em
busca de estabilizar a temperatura.
Nomeadamente nos exercicios no calor,
o ajuste fisioloégico conduz o calor
metabdlico para a pele, contudo, um
alta temperatura ambiental, dificulta da
dissipacao do calor. Além disso, uma alta
umidade relativa do ar, caracteristica da
regido norte do Brasil, impde uma
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demanda extra ao sistema cardiovascular para forgar a troca de calor por evaporagdo. Neste sentido,
torna-se fulcral oferecer subsidios cientificos aos profissionais de educacao fisica no que concerne aos
ajustes fisioldgicos impostos neste de ambiente, para uma melhor orientagao da populagdo e cuidados
no sentido de evitar limitagdes no desempenho e riscos a satide dos praticantes.

PALAVRAS CHAVE: Atividade Fisica; Termorregulacdo; Calor; Ambiente

INTRODUCAO

O Brasil é o maior pais da América Latina e o quinto maior do mundo em area territorial. Dadas
suas dimensOes continentais e relevo, é natural que tenhamos variagdes climaticas expondo a
populacdo a diferentes condicdes ambientais. Muitos individuos que desenvolvem suas atividades
fisicas (AF) em areas externas ja vivenciaram as dificuldades de manter-se realizando o exercicio
guando a temperatura ambiente apresenta-se desafiadoramente extrema, principalmente quando o
caloreaumidade relativa do ar estdaoacimade um padrdo considerado ideal para a pratica.

O “stress” fisico naturalmente expde o individuo a uma elevacdo da temperatura corporal, que
é mediada, entre outros fatores, pelo gasto energético, pelas condi¢des ambientais e pelo tipo de
vestimenta utilizada(ACSM, 2007). Neste contexto, o esforco fisico por si ja imp&e uma sobrecarga aos
sistemas, conduzindo o corpo a busca constante do equilibrio durante a AF. Contudo, condig¢des
ambientais desfavoraveis podem modificar significativamente a capacidade de desempenho, favorece
osurgimento 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 exercicio maximo em atletas bem
treinados. A segunda taxa, entretanto, depende do tipo de trabalho e da eficiéncia mecanica para
realizar trabalho externo. A energia que ndo é dissipada como calor pelo organismo sera transformada
em trabalho mecanico.

No intuito de diminuir estes impactos, uma reposicao hidrica constante de solu¢des geladas
parece ser uma opc¢do. A literatura hd muito sugere que a bebida gelada se torna mais palatavel,
principalmente no calor, o que induz a melhor taxa de hidratacdo e diminuindo as possibilidades de
desidratacdo (ARMSTRONG et al., 1985; HUBBARD et al., 1984).

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

A evaporag¢do é o mecanismo primario da perda de calor durante o exercicio através do suor a
partir da superficie da pele. Na busca deste estado estavel durante a AF com a condicao atmosférica
desfavoravel, diversos ajustes fisioldgicos se fazem necessdrios. Diminui¢ao da pressao arterial média;
menor resisténcia periférica total; reducdo do fluxo sanguineo total; aumento das concentra¢des de
lactato; aumento da frequéncia cardiaca; entre outros indicadores, surgem como algumas alteragdes
potencializadas no exercicio no calor (ROWELL, 1974).0 autor conclui ainda afirmando que além de
elevada temperatura, a umidade relativa do ar também pode representar mais um desafio a
termoerregulagdao humana.

Com base no exposto ate aqui, o objetivo dessa revisao foi fazer um levantamento sobre a
contribuicdo das producdes cientificas acerca das adapta¢des agudas do sistema de termoerregulacao
do corpo humano durante a pratica de atividades fisicas em ambientes de altas temperaturas,
assumindo que praticar atividades fisicas nestes ambientes pode comprometer o rendimento e em

Available online at www.Isrj.in



PHYSICAL ACTIVITY UNDER HIGH TEMPERATURES: A REVIEW OF PHYSIOLOGYCAL ASPECTS Volume - 5 | Issue - 11 | August - 2016
ultima analise, oferecer riscos a saude do praticante.

1. TERMORREGULACAO HUMANA

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

O corpo humano consegue tolerar um declinio na temperatura corporal profunda de ate 10°C,
porém um aumento de apenas 5° C. Sugerindo assim que controlar altas temperaturas provoca uma
demanda fisioldgica aumentada. Sendo esse relacdo controlada por um equilibrio meticuloso entre o
corpo e o ambiente nabusca de manter atemperatura central préximaa37°C(MCARDLE etal., 2011).

O sistema encarregado de dissipar o calor produzido age causando vasodilatacdo periférica
acompanhada do aumento do fluxo e sangue na pele permitindo assim o transporte metabdlico. Este
gue corresponde a aproximadamente 25% da taxa metabdlica durante alguns exercicios. O calor
conduzido ate a pela podera entao ser dissipado por evaporacao, 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 ndo ocorra, a temperatura do corpo humano em atividade
fisicaaumentariaem 1°Cacada 5 minutos de exercicio.

Quem determina atemperatura corpdrea normal é o hipotdlamo. Este possui neurénios em sua
porcdo anterior que desempenham importante papel,onde aquecimento e resfriamentodesta area
disparam respostas para aumentar e diminuir a perda de calor, respectivamente.Para que todo esse
sistema meticuloso funcione em harmonia, estes neurbnios especializados atuam como um
“termostato” que disparam respostas destinadas a proteger o corpo do superaquecimento em
ambientes quentes(BOULANT, 1998).

Além do hipotdlamo, o organismo também possui receptores periféricos que contribuem paraa
termorregulacdo por enviar informacgdes para o hipotalamo, tais receptores estdo localizados na pele,
visceras 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 trés primeiras dependem principalmente da rela¢do entre
atemperaturadoambiente e atemperatura corpdrea.

- Conveccao: Permuta de calor por diferencas de densidade. Em exercicios expostos ao vento, a massa
de arérenovada constantemente, aumentando a perda de calor.

- Irradiacdo: Se ndo em zero absoluto, perde-se calor por ondas eletromagnéticas, principalmente
refletindo-se em superficies claras e absorvidas em superficies escuras. No caso do corpo humano, se a
temperatura estiver maior que a do ambiente, uma maior quantidade de raios serdo irradiados do
corpo paraoambiente do que no sentido contrario.

- Conducdo: O calor é dissipado por contato. No caso do exercicio, transfere-se calor por contato com as
roupas ou outros materiais.

- Evaporagdo: E a principal forma de dissipar calor em exercicios. Em ambientes com temperatura
superior a corpdrea o sentido da transferéncia de calor é do ambiente para o organismo.

Acercadatermorregulagao BRAZ (2005) sintetiza a discussao ao propor o seguinte esquema:
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O aumento da temperatura central provoca grande perda de liquidos pelo suor, reduzindo o
volume plasmatico, e sobrecarregando o sistema cardiovascular que passa a trabalhar com um retorno
venoso diminuido ao mesmo tempo em que é necessario um maior débito cardiaco para uma maior
transferéncia de calor para a pele.Neste contexto,o sistema cardiovascular é o mais exigido durante a
atividade fisica, dada a competicdo que existe entre os mecanismos que mantém o grande fluxo de
sanguineo aos tecidos ativos e os mecanismos termorreguladores.

2. ATIVIDADE FiSICA COM CALOR ELEVADO

Considera-se ambiente favoravel (termoneutro) a pratica de atividades fisicas, aquele onde os
mecanismos termoregulatdrios ndo estdo sendo exigidos em demasia. As atividades que podem ser
mantidas por uma hora ou mais em ambientes com temperatura favoravel, raramente serao limitadas
poruma hipertermia, ou seja, exercitar-se em ambientes frios ou moderadamente quentes, independe
das temperaturas ambientais. Contudo, o exercicio no calor provoca alteracGes fisioldgicas que
refletem principalmente no sistema cardiovascular (POMPERMAYER et al., 2014).

Ademais, niveis altos de calor e umidade diminuem a capacidade de perder calor. Um fator
adicional que contribui para o comprometimento do em um ambiente quente/Umido é o fato de o
stressepoder resultar em tensdo cardiovascular e em diminuicdo do fluxo sanguineo muscular
(POWERS; HOWLEY, 2014). O autor enfatiza ainda que durante exercicios de intensidades leves a
moderadas, essa diminui¢do no fluxo ndo compromete a realizacdo da atividade fisica.

A literatura FOSS; KETEYAN (2000) sugere que, ao trabalhar sob altas temperaturas, as
principais demandas circulatdrias sdo (1) um grande fluxo sanguineo através dos musculos ativos, a fim
de atender a permuta de O, e CO, e para poder remover a maior quantidade de calor produzida pelos
musculos e (2) um grande aumento do fluxo sanguineo cutaneo para conduzir o “sangue quente” de
centro para a periferia, onde serd “esfriado” e fornecer dgua as glandulas sudoriparas. Esse processo
demanda uma competicdo entre os musculos ativos e a pele, e normalmente os musculos predominam
sobre a pele eisso dificulta o processo para dissipar o calor.

Tabela 1 - Efeitos de Cargas Térmicas Ambientais Sobre o Ritmo de Transpiracdo e as Respostas da
Frequéncia Cardiaca Durante 15 Minutos de Trabalho Moderado

Temperatura de Temperatura de Umidade relativa Taxa de Frequéncia
bulbo seco (C°) bulbo timido (C°) (%) transpiragdo (L/h) cardiaca (bpm)
22 14,7 45 0,4 150
35 26,0 50 1,0 155
35 334 90 1,6 165

(FOSS; KETEYAN, 2000)
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Destacam-se na tabela 1 os dados referentes ao comportamento da frequéncia cardiaca e seu
aumento linear com a temperatura do ambiente em apenas 15 minutos de atividade fisica moderada.
Na continuidade destas condigdes, qualquer limitagdo aos mecanismos termorregulatérios pode
desencadear a acumulagao excessiva de calor no corpo. Se os mecanismos de ajuste da temperatura
nao puderem compensar o aumento da temperatura corporal, ocorrerd um acumulo excessivo de calor
no corpo, fenébmeno denominado de hipertermia, com graves consequéncias sobre o organismo
(GARCIA; RODRIGUES, 2010).

Para compreender melhor o comportamento do sistema cardiovascular em ambientes
desfavordveis, a literatura preconiza o indice de Esforco Fisiolégico, este que é medido através de uma
equacdo utilizando a temperatura corporal — mais especificamente a retal — e a frequéncia
cardiaca(MAXWELL; MCKENZIE; BISHOP, 2009; RICHARDSON; WATT; MAXWELL, 2009).

3. ATIVIDADE FiSICA COM UMIDADE ELEVADA

A taxa de dissipagao de calor por meio da evaporagao depende da umidade relativa do ar
ambiente. Apds cerca de 30 minutos de atividade fisica, a perda de calor por evaporac¢ado alcanga um
equilibrio que é diretamente proporcional a carga apresentada pelo exercicio(FEBBRAIO, 2000).Em
situagdo maxima, 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
evaporacdo da agua. Cada grama de suor que se evapora absorve 584 calorias (BRAZ, 2005).

A umidade relativa do ar refere-se a relacdo da dgua no ar ambiente em comparacdo a
guantidade total de umidade que o ar poderia conter (MCARDLE et al., 2011). Quando esta se aproxima
daquela da pele humana, a evaporacdo 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 evaporag¢do. O aumento da temperatura central provoca grande
perda de liquidos pelo suor, reduzindo o volume plasmatico, e sobrecarregando o sistema
cardiovascular que passa a trabalhar com um retorno venoso diminuido ao mesmo tempo em que é
necessario um maior débito cardiaco para uma maior transferéncia de calor para a pele.VANDER et al.
(2006) é enfatico ao afirmar que o meio ambiente influencia muito na temperatura da camada externa,
por isso ndo é regulada dentro dos estreitos limites como acontece com a temperatura interna do
corpo.

A dissipacdo de calor por evaporagdo é otimizada com nivel adequado de hidratacdo e
aclimatizagao. Os ambientes quentes e Umidos promovem um grande estresse para o organismo, ja
que todos os mecanismos de dissipa¢ao estardao comprometidos. Neste caso ocorre uma maior
probabilidade de desenvolvimento de hipertermia e exaustao.

Em uma revisao 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 hipertensao arterial sistémica ou insuficiéncia cardiaca e como método
de prevencgao contra doencas relacionadas a disfun¢do endotelial.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Deve-se, portanto, ter um cuidado extra na hora de exercitar ou prescrever exercicios em
ambientes quentes e Umidos, sendo importante dar atencdo ao biotipo individual, ao tipo de
vestimenta utilizada e a desidratacdo para que ndo ocorram maiores danos a saude.

Um outro fator de grande importancia situa-se na orientacao da pratica destas atividades ao ar
livre. O profissional de educacdo fisica deve estar atualizado sobre os impactos do ambiente na
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fisiologia dos praticantes desse tipo de atividades. Principalmente para evitar possiveis situagdes
desconfortdveis ou derisco asaude.
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