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1. INTRODUCAO

O organismo do ser humano esta continuamente submetido a temperatura do
ambiente em que vive e também produz calor por meio do seu préprio metabolismo.
Os ambientes podem ser quentes, frios ou neutros e a producdo de calor corporal
pode ser minima, como no metabolismo basal (MET), ou estar aumentada, como
durante um exercicio ou, ainda, estar aumentada em resposta ao estresse térmico.

A temperatura ambiental e a corporal combinadas sdao de fundamental
importancia para a sobrevivéncia em cada momento. O funcionamento dtimo do
metabolismo celular ocorre dentro de determinados limites de temperatura variada
entre o nivel mais baixo, que provoca congelamento dos liquidos corporais, e o nivel
mais alto, onde ocorre desnaturagdo das proteinas celulares.

Manter a temperatura corporal dentro de uma determinada faixa de oscilagcdo é
uma funcdo vital. De qualquer forma, mesmo quando a variacdo da temperatura ndo
ameaca a sobrevivéncia, o organismo dispde de mecanismos termorreguladores com o
objetivo de sustentar a eficiéncia na capacidade produtiva. Variacdes maiores podem
ser observadas com o exercicio em ambientes muito quentes ou frios. Além de
permitir a adaptacdo do organismo a diferentes situacGes térmicas, a funcdo dos
centros termorreguladores também esta intimamente envolvida com os aspectos
emocionais da sensacdo do nivel de conforto térmico. Variacdes anormais da
temperatura corporal s3ao observadas durante estados febris, decorrentes de
infeccOes, lesGes celulares e processos inflamatorios (RODRIGUES, SILAMI-GARCIA &
SOARES, 1999).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Produgio e dissipacdo do calor durante o exercicio

Uma parte da energia consumida durante o exercicio se transforma em calor,
este que precisa ser dissipado para a manutencao do equilibrio interno (homeostase).
Quanto maior a intensidade do exercicio, maior o custo caldrico e menor a eficiéncia
no aproveitamento da energia e, consequentemente, maior o calor produzido que
pode ou ndo ser armazenado.

O balanco entre as perdas e ganhos de calor fica armazenado no corpo. A
producdo de calor no corpo se origina da taxa metabdlica a partir da oxidacdo de
carboidratos, lipideos e proteinas. A diferenca entre a taxa metabdlica e o trabalho
realizado representa o calor produzido numa determinada situa¢cdo, dependendo do
aproveitamento da energia metabdlica pela eficiéncia mecanica (STITT 1993;
AINSWORTH e col., 1993).

O calor produzido pela atividade fisica pode ser trocado com o ambiente por
meio de algumas vias de permuta como: a irradiagdo, por acimulo ou dissipa¢do de
energia a partir de ondas térmicas eletromagnéticas emitidas para a pele ou da pele
em direcdo a outras superficies; a condugao que envolve a transferéncia direta de
calor através de um liquido, sélido ou gds que esteja em contato com a pele; a
convecc¢do, que é a eficacia da perda de calor por conducdo através da rapidez com
gue o ar (ou agua) adjacente ao corpo é permutado apds ter sido aquecido, a perda de
calor é aumentada a medida que as correntes de convecgdo transportam calor para
longe. A evaporag¢do constitui a principal defesa fisioldgica contra o super
aquecimento, onde a perda de calor ocorre por meio da vaporizacdo da dgua a partir
das vias respiratéria e da superficie da pele (McARDLE e col., 1998).

A evaporacdo ndo depende das diferencas entre as temperaturas da pele e do
ambiente e, sim, da saturacdo do ar em relagdo ao vapor d’agua (umidade relativa do
ar). Em situacdes onde o ambiente se encontra saturado, a evapora¢dao do suor se
torna pouco eficiente e o suor produzido escorre pelo corpo sem que ocorra reducao

da temperatura corporal (STITT, 1993). A situacdo ideal para remog¢do maxima do calor



seria ter constantemente uma fina camada de suor formada (e imediatamente
evaporada) sobre toda a superficie do corpo (WOLINSKY & HICKSON JR, 1996).

Os principais mecanismos para aumentar a dissipacdo do calor sdo: a
vasodilatacdo periférica; o aumento do fluxo sanguineo para a periferia, o que
aumenta a radiacdo para a pele; a producao de suor e a respiracdo ofegante, onde o
calor é retirado da superficie corporal e das vias aéreas (HARDY, 1980).

Uma capacidade termorregulatodria insuficiente, diante de um exercicio
realizado em um ambiente que represente estresse térmico, pode resultar em
hipertermia, que causa uma série de disturbios relacionados ao calor, constituindo-se
uma situagao potencialmente fatal (RODRIGUES, 1998).

Se caso 0s mecanismos termorregulatérios ndo fossem ativados em funcdo da
elevacdo da temperatura corporal, ocorreria uma producao metabdlica de calor de 15
a 20 vezes maior que a taxa metabdlica basal, o que levaria a um aumento de 1°C a
cada 5 minutos em atividades de grande intensidade (PANDOLF, SAWKA, GONZALEZ,
1986).

A perda de calor do organismo para o ambiente depende principalmente da
secrecao e evaporagao de suor. Com o aumento da temperatura corporal, a sudorese
também aumenta para evitar acimulo excessivo de calo no organismo (HAYMEES &
WELLS, 1986). Mas, quando a desidratacdo alcanca niveis elevados em altas
temperaturas ambientais, ocorre um declinio na taxa de sudorese pela fadiga das

glandulas sudoriparas, o que representa uma garantia das fungdes cardiovasculares.

2.2. Capacidade de sudorese

A taxa de sudorese (TS) estd sujeita a variacGes que dependem da temperatura
corporal, do tipo de exercicio e intensidade, das condicdes ambientais e do estado de
aclimatagdo (SAWKA e col.,, 1992). A sudorese é proporcional a intensidade da
atividade e a dificuldade na dissipacdo do calor produzido pelo metabolismo. Além
disso, a TS pode ser influenciada por fatores fisioldgicos, tais como: idade, sexo, estado
de hidratacdo, capacidade aerdbica, aclimatacdo e também pela presenca de algumas

patologias.



Caso a TS diminua com a idade para uma determinada intensidade de esforgo
em determinados ambientes, provavelmente é devido a menor resposta das glandulas
sudoriparas aos estimulos neurais simpdticos (KENNEY, 1997), embora esta questdo

ainda esteja sendo estudada.

Os homens jovens parecem ter a mesma capacidade de sudorese que as
mulheres jovens, mas ndo se sabe exatamente a influéncia dos fatores hormonais
femininos e masculinos sobre a capacidade de sudorese (DRINKWATER & HORVATH,
1979).

A perda hidrica pela sudorese pode levar a uma desidratacdo se a sua reposicao
ndo for suficiente, o que poderia acarretar em uma menor tolerancia ao esforco, além
da queda no rendimento esportivo. Quanto maior a desidratacdo, menor é a
capacidade de redistribuicdo do fluxo sanguineo para a periferia, menor a sensibilidade
hipotalamica para a sudorese e menor a capacidade aerdbia para um dado débito
cardiaco (ARMSTRONG e col., 1997).

O melhor indicador isolado da capacidade termorregulatdria de um individuo é
a capacidade aerdbica, uma vez que os ajustes decorrentes do treinamento (maior
volume sanguineo, maior capacidade cardiaca, melhor controle na distribuicdo do
fluxo sanguineo e maior TS) sdo também beneficios para a termorregulacdo (AOYAGI e
col., 1997).

A aclimatagdao aos ambientes quentes e aos quentes e umidos significa uma
maior tolerancia ao esforco nestas condicbes em virtude dos ajustes neurais,
cardiovasculares e hormonais, que permitem ao organismo produzir uma maior TS
para um dado estresse térmico. Além disso, o suor excretado pelos individuos
aclimatados é mais diluido, o que permite a economia de eletrdlitos (NIELLSEN e col.,

1997).

2.3. Condig¢des térmicas ambientais

Segundo Guimardes & Silami-Garcia (1993) nao existe na literatura uma

definicdo numérica precisa para o que seja ambiente frio, termo neutro ou quente.



Para se avaliar o risco de hipertermia é necessario analisar o ambiente em que
se vai realizar a atividade fisica, considerado os diversos fatores do estresse térmico: a
temperatura seca, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento e a quantidade de
radiacdo calorifica direta que o corpo estaria exposto (McCANN & ADAMS, 1997).

O indicador de estresse mais utilizado internacionalmente nos ultimos anos
(MORAN & PANDOLF, 1999) tem sido uma combinacdo das temperaturas obtidas com
o termdmetro de Bulbo Umido - Temperatura de Globo (IBUTG) de acordo com as

seguintes equac¢Ges (ROBERTS, SHUMAN & SMITH, 1987):

Equagao 1

IBUTG (°C)=0,7 Tu + 0,2 Tg + 0,1 Ts (para ambientes externos)

IBUTG (°C)=0,7 Tu + 0,3 Ts (para ambientes internos)

O IBUTG define os limites de tolerancia humana para o estresse térmico
ambiental (McCANN & ADAMS, 1997; SILAMI-GARCIA & RODRIGUES, 1998). Ele pode
orientar a prevengdo das complicagdes decorrentes do acumulo excessivo de calor no

corpo (hipertermia), de acordo com o grau de risco apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo do risco de hipo e hipertermia em fun¢ao da temperatura IBUTG

IBUTG RISCO

23-28°C Alto para hipertermia
18-23°C Moderado para hipertermia
<18°C Baixo para hipertermia
<10°C Risco para hipotermia

Fonte: (POWERS & HOWLEY, 1994)

O American College of Sports Medicine (1995) recomenda, para a prevencao

das complicagdes decorrentes ao acumulo excessivo de calor no corpo, a adequagao



da intensidade e durac¢do da atividade em fungao do risco de hipertermia, a exposi¢ao
inadequada a ambientes quentes e Umidos, além de recomendar o uso de roupas que
facilitem a perda de calor do corpo e a constante hidratacgao.

Para SAWKA (1992), a desidratacdo seria um dos fatores de risco mais comuns
na origem da hipertermia, destacando, assim, a necessidade da ingestao de agua em

guantidades suficientes para a reposicdo das perdas hidrica pelo suor.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi avaliar o estresse térmico ambiental de uma

academia de ginastica da zona noroeste de Belo Horizonte no verao.

3.2. Objetivos especificos

Avaliar o estresse térmico de dois ambientes da academia:
e Sala de musculacao;
e Sala de lutas (antes da instalacdo de janelas e apds instalacdo de janelas,

com as mesmas abertas).

4. METODOLOGIA

Os proprietdrios e os responsaveis pela academia foram devidamente
informados e esclarecidos sobre os objetivos do estudo e sobre os procedimentos que
seriam realizados. Todos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
apos concordarem com estudo.

A coleta de dados desse estudo foi realizada em quatro dias escolhidos
aleatoriamente ao longo dos meses de fevereiro e margo. Foram verificados dois

ambientes da academia: sala de musculagdo (dois dias de coleta) e sala de lutas (dois



dias de coleta, sendo um dia anterior a instalacdo das janelas e outro dia ja com as
janelas instaladas e abertas).

O horario da coleta dos dados foi de 06:00 as 22:00 horas, onde se registrou o
indice de Bullbo Umido - Temperatura de Globo (IBUTG) de hora em hora através da
equacdo para ambientes internos. Esta faixa de hordrio foi escolhida propositalmente
por ser a de funcionamento da academia.

O equipamento utilizado para registrar as condicdes ambientais foi o
termdmetro de IBUTG da marca Heat Stress Monitor — RSS — 214 DL.

Para a analise descritiva do IBUTG foi calculado a média e o desvio padrao.

5. RESULTADOS

As condicOes térmicas ambientais da sala de musculacdo e da sala de lutas, assim
como a temperatura seca (°C) da cidade fornecida pelo Instituto de Meteorologia,

estdo apresentadas na tabela 2:

Tabela 2: Resultados

INSTITUTO DE
IBUTG IBUTG
METEOROLOGIA
pico média e d.padrao
média e d.padrao
Sala de Musculagao
22.6°C 21.16°C+0.79 22.37°C+1.07
26/02/2002
Sala de Musculagao
23.2°C 21.87°C+0.83 24.53°C+3.23
01/03/2002
Sala de Lutas (sem janelas)
30.1°C 24.63°C+£1.97 23.47°C+3.19
04/03/2002
Sala de Lutas (com janelas abertas)
24.3°C 22.71°C+1.09 22.60°C+1.55
22/03/2002




6. DISCUSSAO

Este estudo se limitou a descrever as condi¢des térmicas ambientais no interior
de uma academia através do IBUTG.

O servico de meteorologia de Belo Horizonte nos forneceu os dados necessarios
sobre as condig¢Oes climaticas da cidade nos dias avaliados. Estas condi¢Oes climaticas
foram diferentes nos quatro dias de coleta de dados, o que impossibilitou um estudo
comparativo.

As condicOes térmicas ambientais da sala de musculacdo foram avaliadas no
primeiro e no segundo dia, sendo que o IBUTG pico de cada dia foram respectivamente
22.6°C e 23.2°C. A média e o desvio padrdo foram 21.16°C + 0.79 e 21.87°C + 0.83,
podendo representar um risco moderado para hipertermia, conforme classificacdo de
risco de POWERS & HOWLEY (1994).

No terceiro dia foram avaliadas as condicGes térmicas ambientais da sala de
lutass antes da instalacdo das janelas. Neste dia, o IBTG chegou a 30.1°C, a média e o
desvio padrdo foram 24.63°C = 1.97, valores estes que podem comprometer a
integridade fisica dos alunos, ja que podem representar um alto risco para hipertermia
(POWERS & HOWLEY, 1994). Além disso, a roupa usada para a pratica de artes
marciais, o Kimono, dificulta a perda de calor do corpo para o ambiente. A duragao das
aulas é de aproximadamente uma hora e, nem sempre, o aluno realiza uma pausa para
hidratar-se, contribuindo para o aumento da desidratacdo e consequentemente
acentuando o risco de hipertermia (SAWKA, 1992). A sala observada neste estudo
possuia ventilacdo precdria e era préxima da piscina aquecida e coberta, o que
contribui para o aumento da umidade relativa do ar no interior da sala, que por sua
vez, dificulta a evaporacao do suor produzido pelo corpo sem que ocorra reducdo da
temperatura corporal (STITT, 1993).

No quarto dia foi avaliada esta mesma sala de lutas, porém ja tinham sido
instaladas janelas e estas estavam abertas. Ndo podemos afirmar, portanto, que as
condi¢cbes térmicas ambientais no interior da sala modificaram, pois mesmo com o
IBUTG pico chegando a um valor inferior (24.3°C) ao da sala sem janela (30.1°C) as
condicbes climaticas da cidade foram diferentes entre os dois dias avaliados,
impossibilitando a comparagao. A média e o desvio Padrdao do IBUTG neste dia foram

9



22.71°C £ 1.09, podendo comprometer também a integridade fisica dos alunos, ja que
este valor representa um alto risco para hipertermia (POWERS & HOWLEY, 1994).

O American College of Sports Medicine (1995) recomenda, para a prevengdo das
complicagdes decorrentes do acumulo excessivo de calor no corpo: adequar a
intensidade e duragdo da atividade em fun¢dao do risco de hipertermia; evitar a
exposicdo inadequada a ambientes quentes e umidos, usar roupas que facilitem a

perda de calor do corpo, além da hidratacao.

7. CONCLUSAO

As condig¢Oes térmicas ambientais no interior da sala de musculacdo e da sala de
lutas da academia avaliada apresentaram risco para hipertermia de moderado a alto,
no verdao, de acordo com a classificacao do risco de Powers & Howley (1994), podendo
comprometer a salde e a integridade fisica dos alunos. Novos estudos sdo necessarios
para verificar o estresse térmico ambiental em locais onde se praticam atividades

fisicas, como em academias clubes e escolas.
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