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RESUMO 

□ principal objetivo deste trabalho foi estudar os 

efeitos da elevação previa úa temperatura interna de seres 

humanos, sobre o tempo total de exercicio, a percepção 

subjetiva do esforço, e as respostas termorregulatòrias 

durante a realização de um exercício submâximo (70V. da 

potência máxima) realizado em ambiente termoneutro. 

Participaram do estudo 8 individuos do sexo masculino, com 

idade variando entre 23 e 26 anos e com um consumo máximo de 

oxigênio estimado, em média, de 56,3G ml 02/ Kg. min. Cada um 

dos voluntários participou de duas condiçbes experimentais, 

realizadas sempre na parte da manhã, e separadas entre si 

pelo prazo de uma semana. As condiçbes experimentais 

constituíam da realização de um exercício no cicloergômetro a 

70*/. da potência máxima, medida previamente, e cuja duração se 

estendia até o momento da exaustão. Em uma das duas condicãies 

( AQUECIDO ) experimentais, os indivíduos eram submetidos, 

previamente ã realização do exercido, à imersão do corpo em 

um tanque com água a 40 ^C, atè que a temperatura interna 

( retal ) atingisse 3S,5 °C. Na outra situação experimental 

( EUTERMICO ), os indivíduos realizavam o exercício em 

condiçbes basais de temperatura interna. Em ambas as 

situaçbes, a temperatura da sala onde foram realizados os 



experimentos foi em média de 20,87 ®C, e ã umidade relativa 

do ar em média de 73,25 A ordem dos experimentos foi 

sorteada e balanceada, para evitar o efeito de treinamento. 

As respostas termorregulatârias analisadas foram a 

temperatura retal (Tre), temperatura média da pele (TMP), 

temperatura média do corpo (TMC) e freqüência cardiaca (FC). 

A Tre foi medida utilizando-se uma sonda introduzida 10 cm 

além do esfincter anal. A temperatura da pele foi medida no 

braço, peito, perna e coxa, utilizando-se termistores de 

superfície. A FC foi medida através de um 

cardiofrequenclmetro por telemetria. A percepçSto subjetiva do 

esforço (P5E), foi analizada através da escala de BORG 

(1973). Todas as variáveis foram registradas no 1 minuto de 

exercício, e depois a cada 3 minutos, até a exaustão. O tempo 

total de exercício (TTE) foi medido em minutos. 

O TTE foi em média 27,9% menor na situação AQUECIDO. A 

partir do terceiro minuto de exercido, a PSE foi 

significativamente maior (p<=0,05) na situaçào AOUECIDQ. As 

respostas termorregulatôrias estudadas, isto é a Tre, a TriP, 

a TMC e a FC, foram significativamente mais elevadas 

(p<= 0,05) ao longo do exercício na situação AQUECIDO. 
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CAPITULO 1 - INTRODUÇÃO 

Os seres humanos são extremamente adaptáveis, sendo 

capazes de não somente sobreviver mas como também 

desempenhar várias atividades, inclusive fisicas, em uma 

ampla variedade de ambientes. Somos capazes de nos adaptarmos 

ao deserto, às montanhas, ao frio e mesmo aos ambientes 

poluidos. 

Graças ao desenvolvimento de mecanismos complexos e 

metabolicamente dispendiosos, temos a capacidade de, apesar 

de grandes alteraç&es na temperatura ambiente, mantermos 

nossa temperatura interna dentro de limites estreitos. 

Somos por isso, juntamente com as aves e os demais 

mamíferos, chamados de homeotèrmicos, diferindo-nos daqueles 

que por não apresentarem esta propriedade ( invertebrados, 

peixes, anfíbios e répteis ), t@m sua temperatura geralmente 

próxima á do ambiente a que estão expostos. Estes são 

chamados pecilotérmicos. 

A manutenção da temperatura corporal relativamente 

estável sob diferentes condições ambientais, pressupbe duas 

condiçCies básicas: um sistema efetor eficiente, ou seja uma 

alta produção de calor metabólico, e vias de dissipação de 

calor capazes de ajustes rápidos e precisos em resposta é 

alterações nas temperaturas corporal e ambiental. Em outras 

palavras, deve existir uma maneira sensível de integrar os 
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mecanismos efetores de termorregu1açao. 

No nosso organismo, está no hipotâlamo o nosso centro 

termorregulador. Desempenha as tarefas de receber informaçòes 

sensoriais acerca de variaçbes na temperatura, integrà-las e 

ativar mecanismos efetores que iròio agir ora no sentido de 

preservar, ora no de liberar calor do nosso corpo. ( GUYTGN, 

1991 ). 

Para os mais variados problemas que as diferentes 

condiçbes ambientais nos impõem, apresentamos algumas 

soluções fisiológicas. Os problemas fisiológicos que 

enfrentamos devido â adversidades ambientais afetam 

praticamente todos os sistemas do nosso organismo, 

principalmente os sistemas cardiovascular, respiratório, 

renal e nervoso. ( HAYMES i WELLS, 1986 ). 

Quando nos expomos ao calor e, mais ainda, quando 

realizamos atividades físicas no calor, submetemos nosso 

organismo a vários problemas fisiológicos, afetando muitos 

dos nossos sistemas, pois teremos que nos adaptar ao mesmo 

tempo á alta temperatura ambiental e às modificações 

metabólicas causadas pelo exercício. Apesar de todo o 

estresse causado juntamente pelo calor e o exercício, nossos 

sistemas agem no sentido de tentar manter nossa temperatura 

interna em limites compatíveis com a manutenção da vida 

( CLARK & EDHOLM, 1985 ), O que pode, entre outras 

conseqüências, levar â interrupção antecipada do exercício. 

A magnitude dos efeitos do calor sobre o desempenho 
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físico, independe da maneira pela qual o estresse 

hipertèrmico foi criada, isto é, se por radiação, imersâo em 

água quente ou exercício físico ( ASMUSSEN & BOJE, 1945; 

BERGH 6c EKBLOh, 1979 ), pois estes efeitos sSo respostas às 

elevaç&es da temperatura do nosso corpo ( SAUKA & WENGER, 

1988 ). 

E interessante observar que, apesar de vivermos em um 

pais tropical, no qual durante grande parte do ano estamos 

submetidos a temperaturas ambientes elevadas, os 

pesquisadores da área da Educaçèio Física , da nedicina 

Desportiva ou da Medicina do Trabalho no Brasil, t&m 

direcionado pouca ou quase nenhuma atenção ás questâes 

referentes à prática da atividade física ou do trabalho em 

condictoes de temperatura corporal elevada. Não è difícil, 

vermos competiç&es esportivas realizadas no verão durante o 

período do dia, quando a radiação solar é acentuada, como 

também trabalhadores realizando tarefas físicas expostos ao 

sol ou em ambientes fechados nos quais a temperatura é 

elevada, sem que qualquer cuidado no sentido de prevenir a 

fadiga nestas condiçfies seja tomado. 

Várias podem ser as causas da fadiga e, esta deve ser 

entendida dentro de uma concepção integral, que seria a falha 

em qualquer etapa de ligação da cadeia de comandos da 

contraçSo muscular, iniciada no sistema nervoso central, e 

que se estende atê as estruturas localizadas no músculo 

( MACLAREN et al, 1989 ). Apesar de pouco discutida na 
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literatura, a temperatura corporal parece ser fundamental nos 

mecanismos envolvidos nos processos da fadiga ( HAYhES & 

WELLS, 19S6 ; GUIMARÃES, 1993 e SAWKA & WENSER,19BB ), uma 

vez que alteraçOes na temperatura corporal podem provocar 

modificações nas respostas fisiológicas ao exercício, de modo 

a comprometer o perfeito funcionamento da cadeia de comandos 

que envolve a contraçSo muscular, 

Um outro fator que tem sido considerado como 

determinante da fadiga, é a percepção subjetiva do esforço 

( PSE ) ( ENOKA & STUART, 1992 } KILBDM et al, 1983 ), que & 

a maneira pela qual somos capazes de perceber, 

subjetivamente, a intensidade do esforço físico que estamos 

realizando ( BDRG,1990 ). Assim como a fadiga, a percepção do 

esforço deve ser entendida como uma resposta resultante da 

integração mu 11ifatoria1 de vários parâmetros, tais como , 

intensidade do exercício, freqüência cardíaca, ventilação, 

concentração de lactato, temperatura corporal e 

disponibilidade de substrato { MIHEVIC,1981 ). E 

provavelmente fruto de diversas informações sensoriais 

integradas ( BQRG,19B2 ) que chegam ao cõrtex sensorial por 

descargas corolàrias de comandos motores que saem do cõrtex 

motor { ENOKA i STUART, 1992 e ROBERTSON, 1982 ). Apesar das 

controvérsias existentes na reduzida literatura disponível 

sobre o assunnto ( BERBH & EKBL0M,1979; KAMON et al,1974 ; 

PANDOLF et al,1972 e WATT & GROVE, 1993 ), a temperatura 

corporal tem sido considerada uma destas informações 
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sensorials envolvidas no estabelecimento da PSE ( BERGH et 

al, 1986? BRQOKS & FAHEY, 1985 ; MIHEVIC,19B1 ; e SKINNER et 

al, 1973 ). Entretanto, nào se sabe ainda com clareza , quais 

os mecanismos envolvidos na regulação da temperatura corporal 

que possam participar do controle da PSE, o que vem reforçar 

a recente suposição de WATT & GROVE (1993) de que o maior 

problema no campo da percepção do esforço, é o fato de ser 

esta uma área de estudo que vem se expandindo tanto em volume 

quanto em importância, sem que exista ainda uma teoria 

concreta sobre o assunto, o que torna urgente a sintese da 

vasta, porém fragmentada informação cientifica existente atô 

o presente. 

1.1 Justificativas 

Justificamos a realizaçSo deste experimento por várias 

razbes: 

- tem-se pesquisado muito pouco sobre a relação 

existente entre a temperatura corporal e a percepçào 

subjetiva do esforço, principalmente em situaçSo de 

hipertermia. Em recente pesquisa realizada junto ao SIBRADID 

(Sistema Brasileiro de Documentação e Informação Desportiva) 

sobre percepção subjetiva do esforço, das quase 220 citaçües, 

somente 5 faziam referencia à relação entre PSE e a 

temperatura corporal, 
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- os poucos trabalhos realizados com o objetivo de 

investigar a relaçao entre PSE e temperatura corporal 

apresentam resultados contraditõrios, 

- embora existam na literatura vários trabalhos 

abordando os mecanismos da fadiga, o papel da temperatura 

corporal nâfo tem sido freqüentemente discutido dentro deste 

contexto, e praticamente inexistem no Brasil trabalhos 

publicados sobre o problema da elevação da temperatura 

corporal e sua influencia sobre o desempenho em atividades 

esportivas ou de trabalho. 

1.2 Objetivos 

O presente estudo tem como objetivos: 

- estudar os efeitos da elevação prévia da temperatura 

interna sobre o tempo total de exercício, percepção subjetiva 

do esforço, freqüência cardíaca, temperatura retal, 

temperatura média da pele e temperatura média do corpo, 

durante exercício submàximo (707. da potência máxima) 

realizado em ambiente termoneutro. 
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1.3 Hi pâteses 

Nulas náo existe diferença significativa no tempo total 

de exercicio, realizado na intensidade de 70*/. da potência 

mâx.(estimada previamente) na bicicleta ergomètrica, com ou 

sem elevação prévia da temperatura interna do corpo para 38 5 

°C. 

NSo existem diferenças significativas entre as respostas 

termorregulatórias estudadas ( temperatura retal, temperatura 

média da pele, temperatura média do corpo, freqüência 

cardiaca ) durante exercicio submâximo ( 707. da potência 

"lAx., estimada previamente ) em bicicleta ergométrica, quando 

realizado com ou sem elevação prévia da temperatura interna 

do corpo para 30,5 ®C. 

Nâo existe diferença significativa entre a percepçào 

subjetiva do esforço durante exercicio submâximo ( 707. da 

potência mâx., estimada previamente ) em bicicleta 

ergométrica, quando realizado com ou sem elevação prévia da 

temperatura interna do corpo para 38,5 C. 

Alternativa: Existe diferença significativa no tempo 

total de exercicio, realizado na intensidade de 707. da 

potência máx.(estimada previamente) na bicicleta ergométrica, 

com ou sem elevaçSto prévia da temperatura interna Oo corpo 

para 30,5 "C. 

Existem diferenças significativas entre as respostas 

termorregu1atôrias estudadas ( temperatura retal, temperatura 
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media da pele, temperatura media do corpo, freqüência 

cardiaca ) durante exercicio submáximo ( 70'/. da potência 

mâx., estimada previamente ) em bicicleta ergometrica, 

quando realizado com ou sem elevação prévia da temperatura 

interna do corpo para 3S,5 "c. 

Existe diferença significativa na percepção subjetiva 

do esforço durante exercicio submáximo ( 70*/. da potência 

mâx., estimada previamente ) em bicicleta ergométrica, 

quando realizado com ou sem elevação prévia da temperatura 

O 
interna do corpo para 3B,5 C. 

1.4 Delimitações do estudo 

A delimitação deste trabalho é quanto a sua amostra. Os 

resultados deste experimento são atribuíveis a uma amostra de 

indivíduos do sexo masculino, com capacidade aeróbia máxima 

de no mínimo 50 ml de Ü2/Kg.min., com idade variando entre 23 

e 26 anos. 

1.5 Limitações do estudo 

O consumo máximo de oxigênio foi estimado, uti1izando—se 

o teste de Balke para cicloergômetro. 

A temperatura corporal interna foi representada pela 

temperatura retal. 
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1.6 Definição de termos 

Para melhor entendimento deste trabalho, alguns termos 

são abaixo definidos: 

Percepção Subjetiva do Esforço { PSE ) : De acordo com BDRG 

(1990), a PSE è definida como a maneira pela qual o ser 

humano percebei subjetivamente, a intensidade do esforço 

fisico ao qual está submetido, de acordo com a variação da 

intensidade do exercício. 

Calor; Forma de energia que é transferida de um sistema para 

outro em virtude de um gradiente de temperatura existente 

entre estes sistemas ( SANTEE & GONZALES, Í9BB ). 

Temperatura; è a energia cinètica média das moléculas de uma 

determinada substância. E uma medida do potencial para trocas 

térmicas entre duas substâncias ( SANTEE & GONZALES, 1988 ). 

Umidade relativa do ar; De acordo com CLARK & EDHOLM (1985), 

a umidade de qualquer ambiente pode ser expressa pela 

pressão parcial de vapor de água no ar. Se esta pressão 

parcial é dividida pela pressão de saturação de vapor, na 

mesma temperatura que o ar, então este quociente é conhecido 

como umidade relativa, expressa como percentual. 



25 

CAPITULO 2 - REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 - Regulação da Temperatura Corporal 

A temperatura corporal no homem e em outros mamíferos 

permanece relativamente constante apesar de grandes mudanças 

na produção de calor pelo organismo e nas condiçòes 

ambientais a que está exposto. Esta estabilidade é alcançada 

graças a um controle regulatòrio ativo na taxa de perda de 

calor e também, em menor intensidade, na taxa de produção 

de calor pelo organismo (CLARK & EDHOLM, 1985 ). Estes 

seres são chamados de homeotêrmicos, e diferem dos 

peci1otêrmiCOS no sentido em que estes últimos possuem um 

bradimetabolismo comparado ao dos homeotêrmicos e não por 

que, ao contrário do que muitos pensam, os peci1otèrmicos 

não possuam um sistema adequado de regulação da temperatura. 

E sabido, entretanto, que a habilidade de termorregu1 ação dos 

peci1otêrmiCOS, ao contrário dos homeotêrmicos, depende 

bastante das condiçBes térmicas do ambiente e está restrita 

a algumas fases do ciclo diurno ( SIMON, PIERAU & TAYLOR, 

1986 ). 

No homem, existe um órgão responsável pela regulação 

térmica, que é o hipotalamo, também denominado termostato 

humano, e que esta localizado logo acima do nervo Óptico, no 

centro do sistema limbico. No caso da regulação da 

temperatura o hipotâlamo age como um sensor térmico, um 
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integrador de informaçües vindas de outras partes do corpo e 

por fim, como um centro regulador dos vários mecanismos 

efetores que estèio sempre prontos tanto para aumentar como 

para diminuir a nossa capacidade de conservar ou dissipar 

calor ( GUYT0N,1991 ). 

Variadas respostas termorregu1atórias podem ser 

desencadeadas quando a temperatura da área prè-optica e da 

porção anterior do hipotâlamo são modificadas. O aquecimento 

da área prè-optica e do hipotâlamo anterior promove 

respostas dissipadoras de calor, enquanto, em contrapartida, 

o seu resfriamento ativa os mecanismos de produção de calor 

pelo organismo ( BOULANT i DEAN,1986). 

De acordo com HELLON ( 19B3 ), um dos principais 

mecanismos de controle na temorregulaçSo & a alteração da 

circulação através da pele, governando desta maneira a taxa 

de fluxo de calor do interior do nosso corpo para o ambiente. 

Segundo o autor, pode-se dizer que as alterações vasomotoras 

na pele fornecem um controle fino no sistema de 

termorregul açèro. Quando a área pré-optica é aquecida, inicia- 

se imediatamente uma sudorese profusa na pele, enquanto que 

ao mesmo tempo os vasos sangüíneos da pele em todo o corpo 

tornam-se extremamente vasodi1 atados, uma reaçSo imediata que 

faz com que o corpo perca calor, ajudando a temperatura 

corporal voltar para os níveis normais. Alem disso, a 

produção excessiva de calor è inibida { GUYT0N,1991 ). 

Todos os mecanismos efetores de termorregulaçâro, incluindo 
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a circulação, parecem ser mediados por vários receptores de 

temperatura, localizados na superfície corporal, em vários 

locais no interior do corpo , no sistema nervoso central e em 

vários outros locais, que enviam informações ao centro 

regulador da temperatura, de modo que respostas 

termorregulatôrias adequadas sejam desencadeadas ( SAWKA & 

WENGER, 1988 ). 

No que se refere aos receptores periféricos, situados na 

pele, pode-se dizer que ambos os receptores, de frio e de 

calor, possuem as mesmas propriedades. Os dois tipos possuem 

uma descarga dinâmica de atividade em resposta a mudanças 

súbitas de temperatura: os receptores para o frio ao 

resfriamento, e os receptores de calor ao aquecimento. Outra 

propriedade comum, à que nenhum dos dois tipos de receptores 

sâo excitados por estimulo mecânico, e o estímulo adequado 

parece ser a taxa de alteração e a própria temperatura no 

órgão onde se localiza o receptor ( HELL0N,1983 ). 

D resfriamento e o aquecimento local de áreas neurais 

produzem respostas termorregulatôrias adequadas, o que indica 

que a área neural contém termorreceptores centrais que têm 

funçào na termorregulaçâo. Por exemplo, o resfriamento da 

área pré—optica do hipotálamo anterior promove aumentos na 

produçSo de calor metabólico através do tremor, sendo esta 

resposta rapidamente revertida durante o aquecimento desta 

mesma área, o qual aumenta o fluxo sangüíneo para a pele e a 

sudorese. Existem estudos que indicam que aproximadamente 407. 
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dos neurônios da área pré-optica do hipotâlamo anterior , 

sejam sensiveis a temperatura. A porção posterior do 

hipotAlamo difere da anterior, no sentido de que a primeira 

não possui termossensitividade adequada para respostas 

autonOmicas. Nos mamíferos outras áreas neurais parecem 

responder á estimulação térmica. O aquecimento local do 

bulbo aumenta a freqüência respiratória, enquanto a 

estimulaçèío térmica da coluna espinhal pode âs vezes, 

produzir uma variedade de respostas termorregulatórias 

comparadas àquelas induzidas pela manipulação da temperatura 

do hipotâlamo anterior ( BOULANT & DEAN, 1996 ). 

A troca de calor entre o corpo humano e o meio ambiente 

obedece as leis da termodinâmica. O equilíbrio térmico pode 

ser melhor entendido através da lei de conservação de energia 

que simplesmente estabelece que, para que um sistema esteja 

em equilíbrio térmico, todas as vias de ganho ou perda de 

calor deste sistema se igualem a zero ( BURTON & EDHDLM, 

1955 e SILAMI-GARCIA & HAYMES, 1989 ). Segundo CLARK i EDHÜLM 

(1985) e YGUSEF (1987), o equilíbrio entre o trabalho 

realizado pelo organismo, seu metabolismo e troca de calor 

com o ambiente pode ser expresso através da seguinte equação: 

M+-R4— K+-C-E-W+-S»0 

sendo n a taxa metabúlica, ou seja a taxa de produção de 

calor; W, o trabalho realizado; E , o calor perdido por 

evaporação; C , o calor trocado por convecção; R , o calor 
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trocado por radiaçao; K , o calor trocado por condução e S , 

a taxa de armazenamento de calor no organismo. E importante 

ressaltar que, com exceção de E (calor perdido por 

evaporaçSo), todas as outras vias de perda de calor podem 

também ser fonte de ganho de calor, como descrito pela lei de 

conservação de energia ( Y0USEF,19B7 ). 

A taxa de produçSo de calor metabôlico ( n ) è a única 

via de produção de calor do nosso organismo, nâio sendo, pois, 

considerada uma via de troca de calor. Representa o total de 

energia liberada por todos os processos, aeràbios e 

anaerôbios. Pode ser aumentada, voluntariamente através do 

exercício e involuntariamente através do tremor e também pela 

elvação da temperatura. A radiação ( R ) é a troca de ondas 

de energia, através de ondas eletromagnéticas emitidas por um 

objeto e absorvidas por um outro. Quando objetos de 

diferentes temperaturas entram em contato ente si, o calor é 

trocado através da condução { K ). A troca de calor através 

da convecçào ( C ) requer que um dos meios esteja movendo, 

como ocorre com um meio fluido, líquido ou gasoso. O calor é 

retirado do objeto por uma corrente de moléculas que circula 

ao seu redor. A evaporação ( E ) ocorre quando a água passa 

do estado liquido para o estado gasoso. Para que isto 

aconteça, é necessário que uma quantidade de calor ( energia 

térmica ) seja fornecida. Esta energia térmica necessária é 

chamada calor latente especifico de vaporizaçdo, eqüivalendo— 

se a 0,50 Kcal por grama de água ( destilada e deionizada ). 
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Nos seres humanos, a perda de calor por evaporação ocorre 

como conseqüência da perspiraçòio insensível ( difusSo de Água 

através da pele ) , através da sudorese induzida pelo calor e 

da sudorese nervosa e, também, através das perdas de água do 

trato respiratório durante o processo da respiraçSo ( HAYMES 

i WELLS,1986} PYKE & SUTTÜN, 1992 ). 

Segundo PYKE & SUTTÜN (1992), um ganho na temperatura 

corporal indica que calor está sendo armazenado, o que pode 

ser estimado pela alteração na temperatura média do corpo 

durante um período de tempo e pelo calor especifico do 

corpo. De acordo com CLARK & EDHDLM (1985),se a temperatura 

corporal altera-se em 1®C / hora, a taxa de armazenamento ou 

perda de calor ( S ) é de cerca de 68 watts, ou de 

aproximadamente 38 watts por m de área de superfície 

corporal, avaliada através da seguinte equação: 

S= m X Cp X Td/Ad 

onde m é igual a massa corporal; Cp o calor especifico dos 

tecidos; Td alteração da temperatura média do corpo e Ad a 

área de superfície corporal. 

O papel desempenhado por cada uma das quatro vias de 

troca de calor depende das interaç&es entre a temperatura 

ambiental, a umidade relativa do ar e o gradiente de 

temperatura entre a pele e o interior do nosso organismo 

( CLARK í. EDHOLM, 1985 ) . 

De acordo com GONZALES (1988), pessoas vestidas, em 

repouso, mantém seu equilíbrio térmico, de tal maneira que 
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que a temperatura interna do corpo e a temperatura da pele 

sao constantes, sem que haja a necessidade de uma atividade 

fisiológica regulatôria excessiva. Isto ê, mecanismos tais 

como a sudorese, vasodi1ataçâo ou vasoconstriçSo cutânea nâo 

precisam ser muito ativados. Esta também è chamada de zona 

neutra de sensação térmica. Segundo o autor, a 

termoneutralidade iguala-se â temperatura escolhida como a 

mais confortável ( conforto térmico ), sendo que, durante a 

termoneutralidade, ocorre uma relação linear entre a 

temperatura da pele e a taxa metabOlica e, também, entre a 

evaporação do suor e a taxa metabòlica. D autor sugere, 

ainda, que o individuo & capaz de expressar a sensação de uma 

carga térmica sobre seu corpo. A carga térmica aconteceria 

sempre que houvesse, para aqueles indivíduos que se encontram 

próximos do equilíbrio térmico, uma diferença entre a 

produção e a dissipação de calor para o ambiente. 

CLARK 4 EDHOLM (1985) consideram que o conceito de 

conforto é abstrato e, por isto, o conforto térmico deve ser 

descrito como a ausênsia da sensação de desconforto. A 

sensação de conforto térmico depende não somente da 

temperatura da pele, mas também da temperatura interna do 

corpo. Os autores consideram a taxa metabólica como o fator 

mais importante na determinação do conforto térmico. 

Salientam que quanto menor o gasto energético,maior deverá 

ser a temperatura ambiente para que seja alcançada a sensação 

de conforto térmico. Por outro lado, quanto maior a taxa 
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metabólica, menor deverá ser a temperatura para que o 

conforto térmico seja alcançado. 

2.2 Atividade Física em Ambientes Quentes 

Tem sido demonstrado que o calor, combinado ou nâo com 

uma umidade relativa do ar elevada, pode trazer efeitos 

prejudiciais para o desempenho físico, principalmente em 

esforços de longa duração (FORTNEY et al,1981; HARRISDN,1986 

; HAYMES & WELLS,1986; SAWKA i WENGER,19BB ; SMGLANDER et 

al,i9B6 ; YOUNG et al,1985 ). 

De acordo com YOUNG et al ( 1985 ) esta capacidade 

reduzida de tolerar exercícios submàximos prolongados em 

ambientes quentes deve—se, em parte , a um aumento no 

armazenamento de calor no organismo e a uma subsequente 

sobrecarga imposta ao sistema cardiovascular, resultante de 

uma maior demanda termorregulatória de fluxo sangüíneo para a 

pele e também um aumento da sudorese. SAWKA et al (1992) 

mostraram que ao realizar atividades físicas sobre estresse 

hipertèmico, indivíduos desidratados toleram menos elevações 

na temperatura retal do que indivíduos normalmente 

hidratados, e que isto se reflete em menor tempo total de 

exercício e freqüências cardíacas mais elevadas. 

Para FORTNEY et al (1981), a habilidade de sustentar o 

exercício físico no calor depende, da eficácia do transporte 
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de calor dos musculos esqueléticos ativos para a pele e , 

então, da pele para o ambiente, 

HARRISON (1986) aponta que se o calor produzido durante 

uma atividade fisica, como por exemplo uma corrida de 

maratona, nâo fosse dissipado, a temperatura corporal de um 

homem de aproximadamente 60 Kg estaria acima de 70^C apús 2 

horas e 30 minutos de corrida. Entretanto, a temperatura 

corporal de um corredor de maratona raramente eleva—se muito 

alèm dos 40®C. Isto acontece graças à capacidade do sistema 

cardiovascu1 ar de transferir calor dos músculos em atividade 

para a superfície da pele, para ser dissipado. Segundo 

McARDLE (19B6), os ajustes circulatórios contribuem de 

maneira efetiva para a regulaçào fina da temperatura 

corpora 1. 

2.2.1 Exercício, hipertermia e termorregu1 ação 

Conforme SAWKA & WENGER (19B8),as respostas da nossa 

temperatura interna durante o exercício dependem da 

intensidade do exercício e das condiç&es ambientais a que 

estamos expostos. 

Durante o exercício dinâmico, a temperatura interna 

aumenta inicialmente de maneira rápida e depois aumenta com 

menor rapidez atè que a perda de calor se iguale à produção 

de calor, quando valores estáveis sSo alcançados. A elevação 

da temperatura interna representa o armazenamento de calor 
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«netabôlico, o qual è um sub-produto da contraçào muscular. 

Logo no início do exercício, a taxa metabôlica aumenta 

imediatamente. Os mecanismos efetores de termorregulaçâo para 

dissipaçSio de calor ( radiação, convecçào e evaporação ), 

porém , respondem mais lentamente. Estes mecanismos 

dissipadores de calor aumentam suficientemente para que seja 

alcançado um equilíbrio com a produção de calor, permitindo 

que seja alcançada uma estabilidade na temperatura interna 

( SAWKA & UJENGER,19eB ). 

Dentro de uma ampla variação na temperatura ambiente, 

numa faixa que se estende dos 5 aos 30 °C, a magnitude da 

elevação da temperatura interna durante o exercício è 

independente do ambiente, sendo proporcional â taxa 

metabôlica, ou seja à intensidade do exercício . Durante o 

exercício realizado em um ambiente com temperatura muito 

elevada, a combinação da taxa metabôlica com o estresse 

causado pelo ambiente resulta em maiores elevaçbes na 

temperatura interna ( CLARK & EDH0LM,19B5; HAYMES & 

WELLS,1906 ; SAWKA 5< WENGER,1908 ; SAWKA et al, 1992 ). 

A dissipação de calor pelo nosso organismo em ambientes 

quentes depende principalmente da evaporação do suor na 

pele e, tambfem da circulação cutânea, pois o sangue é 

responsável pelo transporte de calor dos músculos ate a 

superfície do nosso corpo ( FORTNEY & VROMAN, 1985 ). 

Durante o exercício, alem de participar dos processos de 

transferência de calor, nosso sistema cardiovascular deve 
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responder adequadamente a demanda de oxigênio para a 

musculatura ativa. Dai, o conceito de existir uma competiç&o 

de fluxo sangüíneo para a pele e para os músculos ativos 

durante o exercício, principalmente quando o exercido é 

realizado em ambientes quentes, impondo uma sobrecarga sobre 

o sistema cardiovascular (SAWKA & WENGER,19a8 ; SflOLANDER et 

al,1986 ; TRIPATHI, MACK & NADEL, 1990 ). 

A regulação deste mecanismo de competição fe complexa. Um 

aumento no fluxo de sangue para a pele aumenta o volume 

venoso cutâneo, o qual, nâo somente aumenta a perda de calor 

através da pele, como também leva a uma redução no volume 

central de sangue. Neste caso, uma queda na pressão sanguinea 

evitada devido a uma redução do fluxo sangüíneo esplânlco e 

renal, conseqüente de uma vasoconstrição aumentada nestas 

regiòes ( NADEL et al, 1979; HUBBARD i ARMSTRONG , 1989 ). 

A demanda termorregulatôria de fluxo sangüíneo para a 

pele, que é aumentada durante o exercido em ambientes 

quentes, é alcançada graças a uma redistribulção regional do 

fluxo de sangue . O efeito do estresse agudo do calor sobre o 

débito cardíaco durante o exercido depende da duração e 

intensidade do exercido, bem como do grau do estresse 

térmico. Durante exercidos prolongados de intensidade 

Tíoderada realizados em ambientes quentes, o débito cardíaco 

geralmente é aumentado ( YOUNG, 1990 ). Além disso, quando 

comparado com exercidos realizados em ambientes temperados, 

o exercido realizado em ambientes quentes provoca uma 
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sudorese mais pronunciada, a qual geralmente resulta em 

desidratação, reduzindo o volume sangüíneo, comprometendo 

mais ainda a capacidade do coraçSo de sustentar um débito 

cardíaco adequado ( FÜRTNEY & VROMAN, 1985; SAWKA & WENGER, 

198B ). 

Para HAYMES & WELLS (1986), a eficiência do sistema 

cardiovascular ê, mais do qualquer outra variável 

•fisiológica, a determinante da capacidade do indivíduo de 

tolerar um exercício no calor,pois quanto mais estressante o 

ambiente, maior será o fluxo sangüíneo cutâneo. Isto quer 

dizer que menos sangue estará disponível para a musculatura 

ativa, resultando em menos oxigênio, menos substrato e uma 

reduzida remoção de metabúlitos. Sendo assim, a pessoa que 

tiver o sistema cardiovascular menos condicionado irá 

experimentar a sensaçSo de fadiga mais rapidamente ( HAYMES & 

WELLS, 1986 ). 

2.2.2 Respostas Metabólicas 

Tem sido demonstrado que o consumo máximo de oxigênio 

(V02 màx.) durante o exercício em ambientes quentes è menor 

quando comparado com o VD2 mâx. em ambientes termoneutros 

( HAYMES tf WELLS,1986 ; SAWKA & WENGER,19BB ; SMOLANDER et 

al,1986; YOUNG,1990 ). □ mecanismo fisiológico responsável 

por esta reduçSo no consumo máximo de oxigênio é 
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provavelmente o desvio de sangue para a vasculatura cutânea, 

o que por sua vez pode causar uma reduçSo na porção do d&bito 

cardíaco que iria perfundir os músculos ativos ( SAWKA & 

WENGER,19a8 ). 

0e acordo com KING et al (1985)» SMOLANDER et al (I960) 

e YQUNG (1990), parece haver um aumento na taxa metabõlica 

total durante o exercício realizado em ambientes quentes, e 

qu0 o percentual de contribuição do metabolismo anaeróbio 

parece também aumentar com o aumento da temperatura ambiente. 

Esta mudança do metabolismo aerôbio para o anaeróbio 

durante o exercício no calor foi demonstrada por YOUNG et al 

(1985) que submeteram 13 indivíduos do sexo masculino a um 

exercício submàxímo ( 70% do V02 màx ) durante 30 minutos, em 

dois ambientes diferentes. Ambiente fresco, no qual a 

temperatura ambiente era de 21 C e umidade relativa do ar de 

30*/., e ambiente quente, no qual a temperatura ambiente era de 

49®C e 207. de umidade relativa. Os resultados deste trabalho 

mostraram que o acúmulo de ácido lâtico foi maior no ambiente 

quente e que houve também uma diminuição da taxa metabólica 

aeróbia durante o exercício no calor. Foi também demonstrado 

que no calor a utilização do glicogênio muscular foi maior 

que no ambiente neutro, mas que isto nào foi necessariamente 

responsável pelo maior acúmulo de lactato também observado no 

calor. 

Em um trabalho sobre o efeito da aclimatização ao calor 

sobre a utilização do glicogénio muscular durante o exercício 
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prolongado no câlor, KING et ai (1985) observaram que nos 

indivíduos nao ac1imatizados o acúmulo de ácido lâtico foi 

maior do que nos indivíduos aclimatizados. Foi sugerido pelos 

autores que durante o exercido no calor hâ uma tendência de 

mudança do metabolismo aerúbio para anaeróbio nos indivíduos 

não aclimatizados. 

De acordo com SAWKA & WENGER (1988) e YOUNG (1990) os 

possíveis mecanismos fisiológicos que explicam esta 

contribuição aumentada do metabolismo anaeróbio durante o 

exercido no calor são: a redistribuiçào de sangue para os 

vasos cutâneos para dissipaçâo de calor pode resultar em uma 

redução na perfusão dos músculos ativos, levando assim à uma 

diminuição local da oferta de oxigênio, o que estaria 

causando uma mudança do metabolismo aerôbio para o anaeróbio. 

Dutra possibi1 idade seria que durante a exposição ao calor 

haveria um aumento na utilização das fibras de contração 

rápida, que por sua vez derivam um percentual maior de 

energia das fontes anaeróbias. 

2.3 - Percepção Subjetiva do Esforço ( PSE ) 

A maneira como o ser humano percebe, subjetivamente, a 

intensidade do esforço físico que está realizando, em 

relação â variação da carga deste exercício, & denominada 

percepção subjetiva do esforço ( PSE ) ( BORG, 1990 ). a 
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PSE tem sido proposta como um indicador do esforço fisico, 

■funcionando como um complemento às respostas fisiológicas ao 

exercício ( M1HEVIC,19B1 ). 

A PSE tem sido considerada como o resultado da 

integração de diversas informações sensoriais, originadas 

durante a realização de um determinado esforço físico ( BORG, 

1982 ). Está, segundo CAPfiRELLI (1982), relacionada com o 

padrSfo de recrutamento das fibras motoras durante o 

exercício, de modo que a PSE torna—se maior, a medida que 

mais unidades motoras são recrutadas para a realização de um 

trabalho, isto è a medida que um maior esforço e necessário 

para gerar uma mesma força ( ENDKA Sc STUART, 1992 e WATT & 

grove, 1993 ). Segundo ENOKA & STUART (1992) e ROBERTSON 

(1902), estas informações sensorials que dào origem â PSE, 

sâo levadas ao córtex sensorial por descargas corolàrias 

originadas por comandos gerados no cõrtex motor. 

De acordo com BIRK & BIRK (1987) e WILLIAMS i ESTON 

(1989), a PSE tem sido um parâmetro útil na regulação da 

intensidade do exercício, principalmente nos exercícios de 

alta intensidade ( ESTON & WILLIAMS, 19BB ). 

Segundo CARTON & RHODES (1985), os trabalhos que 

testaram a validade e confiabilidade da escala da PSE, 

indicaram que as notas dadas para a PSE esforço foram validas 

e confiáveis, independentemente da intensidade do exercício. 

Recentemente, DUNBAR et al (1992) estudando a validade 

íla utilização da PSE na regulação da intensidade do 



40 

exercício, mostraram que os indivíduos testados, manipulando 

as cargas de trabalho tanto na esteira quanto na bicicleta 

ergomètrica , foram capazes de reproduzir as cargas 

referentes às PSE anteriormente estipuladas por eles durante 

exercício a 50 e 70V. do ^02 mâx. Diante dos resultados 

encontrados, os autores concluíram que a PSE fornece um 

método fisiologicamente válido para a regulação da 

intensidade do exercido. 

Medidas submâximas da PSE durante exercício na bicicleta 

ergométrica têm sido apresentadas como bons indicadores para 

se predizer a capacidade máxima de trabalho dos 

indivíduos ( LJUNGGREN & JOHANSSON,1988 ). 

Na maioria das pesquisas sobre a PSE durante a atividade 

fisica, tentou-se estabelecer qual ou quais os fatores 

fundamentais na determinação da PSE durante o exercício. Duas 

categorias de fatores fisiológicos têm sido sugeridas como os 

principais determinantes da PSE durante a atividade fisica: 

os fatores centrais, que sSo os relacionados com as sensações 

referentes aos sistemas cardiovascular e respiratório e os 

fatores locais,ou seja aquelas informaç&es sensorials 

provenientes das articulaç&es e ou músculos em atividade 

( CflFARELLl,19S2 ; MIHEVIC,19ei ; PAND0LF,1978 ; 

PANDDLF,19a2: ROBERTSON,1982 ). Esta divisSo em fatores 

centrais e locais foi proposta inicialmente por EKBLDn & 

GOUDBARG (1971). 

A freqüência cardíaca ( FC ), um dos parâmetros centrais 
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para a indicação da PSE, tem sido um dos fatores mais 

observados pelos autores que estudaram as respostas do 

sistema cardiovascular na determinação da PSE, e os 

resultados encontrados nSo tem sido consensuais. Alguns 

autores demonstraram uma correlação significativa entre a FC 

e a PSE ( BIRK & BIRK,19B7 ; BDRG , LJUNGGREN i CECI, 19B5 ; 

LJUNBGREN & JOHANSSON,1988 ; PANDÜLF , BURSE & GOLDMAN,1975 ) 

ao passo que os resultados de outros trabalhos nào foram 

capazes de demonstrar tal correlação ( EKBLOM & 

GOLDBARG,1971; KAMOM , PANDÜLF & CAFARELLl,1974 ; PANDOLF et 

al,l972 ; RODRIGUES,1992 ). 

MIHEVIC (1981) chama atenção para o fato de que, quando 

manipulada experimentalmente, quer por modificações nas 

condiçCes ambientais quer por tratamentos farmacolõgicos, a 

PC parece nSo ser um fator decisivo na determinação da PSE. 

De fato, ao submeter dez indivíduos a 30 minutos de exercício 

em bicicleta ergomètrica em ambiente quente e em ambiente 

neutro, KAMON, PANDÜLF i CAFARELLI (1974) mostraram que as 

diferenças encontradas na FC entre os diferentes ambientes 

nào foram acompanhadas por alteraç&es na PSE. Foi sugerido 

pelos autores, que no calor a PSE é independente da FC. Estes 

achados corroboraram resultados anteriores revelados por 

PANDÜLF et ai (1972). 

EKBLÜM & GOLDBARG (1971) mostraram que a alta correlaç&o 

existente entre freqüência cardíaca e PSE foi alterada com o 

uso de agentes bloqueadores do sistema nervoso autOnomo 
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( atropine e propranolol )• Os autores concluíram que a FC e 

PSE nSo se correlacionam quando a FC è manipulada 

■farmacologicamente, sugerindo nSo existir uma relação causal 

entre estas duas variáveis. 

Em recente estudo, RODRIGUES (1992) mostrou que a 

cafeina provocou uma diminuição da PSE sem que houvesse 

alteracbes na FC, sugerindo nâo haver relação de causa e 

efeito entre PSE e FC, ou que a cafeína seja capaz de alterar 

esta relação. 

Com relação a esta subdivisão nos parâmetros 

determinantes da PSE, MIHEVIC (19B1) considera a temperatura 

interna como um fator central, devido a sua relação com a 

demanda metabõlica. Já a temperatura da pele é considerada 

pela autora como uma fonte local de informação sensorial no 

estabelecimento da PSE. 

Outro parâmetro considerado central na determinação da 

PSE ê a ventilação pulmonar. De acordo com ROBERTSON (1982), 

sensaçOes relacionadas com a ventilação tais como sensação de 

"^alta de ar e alteraçües na freqüência respiratória, parecem 

ser os únicos sinais centrais conscientemente monitorados no 

estabelecimento da PSE. ^ ventilação torna—se desconfortável 

quando a freqüência respiratória está muito elevada , 

portanto, uma correlação significativa entre PSE e VE tem 

sido mostrada por vãrios autores (KAMDN, PANDDLF & 

CftFARELLI,1974 ; MIHEVIC,1981 ; PANDOLF et al,1972 ; 

PftNDOLF,1982), e existem sugestbes de que a VE começa a 
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contribuir significativamente para a PSE proximo do limiar 

anaerõbio ( ROBERTSON,1982 ). 

Contrário às respostas encontradas com a freqüência 

cãrdiaca, quando as condições ambientais foram manipuladas a 

correlação entre venti1 ação—minuto, freqüência respiratória e 

PSE foram significativas e similares para ambos os ambientes 

( quente e neutro ) > sugerindo—se assim, que as informaçòes 

sensoriais vindas de receptores dos pulmOes exercem um efeito 

substancial sobre a percepção do esforço ( KAMON ,PANDOLF & 

CftFARELLI,1974 ; PANDGLF et al,1972). Alèm disso, após 

examinar oito variáveis fisiológicas, NOBLE et al (1973) 

indicaram a venti 1açâo-minuto e a freqüência respiratória, 

como sendo as melhores variáveis para a predição da PSE, 

tanto no ambiente quente quanto no neutro. Existe entretanto, 

uma sugestão de que a PSE e a VE sâo independentes no 

ambiente frio ( CARTON & RHODES,19B5; MIHEVIC,19B1 ). 

Estudando o comportamento da PSE durante o exercício com 

uso de cafeína, RODRIGUES (1992) mostrou que houve um 

decréscimo na PSE com o uso de cafeína, apesar de nào ter 

havido alteração no esforço venti 1atório, indicando uma 

dissociação entre PSE e ventilação, pelo menos com uso de 

cafeína. 

De acordo com MIHEVIC (19B1) e PflNDQLF (1982) dentre os 

parâmetros identificados como fatores locais que podem 

fornecer informação sensorial para a PSE estão: o lactato no 

músculo, a atividade nos úrgSos tendinosos de Golgi e 



44 

sensações miisculares genera 1 izadas. Muitos estudos ligando â 

PSE com o acúmulo de ácido lático foram realizados. BDRG et 

ai (1985) em um trabalho designado a mostrar o aumento 

generalizado na PSE e percepção de dor nas pernas, observaram 

a freqüência cardiaca, o lactato sanguineo e a covariSncia 

existente entre estes parâmetros durante exercicio em 

bicicleta ergométrica. Eles mostraram que a combinação da FC 

com o lactato é melhor para predizer a PSE e sensaç&es de dor 

nas pernas do que cada uma destas variáveis fisiológicas 

tomadas isoladamente. 

EKBLOM & GOLDBARG (1971) , PANDOLF (1978) e HETZLER et 

ai (1991) tamb&m sugerem uma correlação significativa entre 

os níveis de lactato no sangue (indicativos do lactato no 

músculo ) e a PSE. 

BERGH et al (1986) investigaram os efeitos do calor 

sobre as relaçbes existentes entre PSE e FC e PSE e lactato 

sanguineo. Submeteram 6 indivíduos do sexo masculino a um 

exercido continuo progressivo em bicicleta ergométrica nas 

temperaturas ambientes de 15 C e 45 C. A PSE foi 

significativamente elevada pelo calor durante o exercício. O 

estresse do calor alterou a relação entre FC e PSE, de modo 

que para um mesmo nível de FC, a PSE foi mais baixa no 

ambiente de 45 °C comparado com o ambiente de 15 "c. Jô a 

felaçao entre PSE e lactato sanguineo nâo foi alterada pelo 

calor. 

Embora o mecanismo pelo qual a influencia do lactato, 



45 

como um potente estimulo para a PSE, ainda nao esteja claro, 

hâ sugestões de que a acidose metabõlica resultante da 

elevação nos niveis de lactato no músculo atue como um 

estimulo para as terminações nervosas livres nos músculos, 

levando, entSo, à sensaçOes de desconforto e dor nos músculos 

em atividade ( MIHEVIC,19ei ; PAND0LF,197B ). Rara SWANK i 

ROBERTSON (1989), a PSE durante exercicios de alta 

intensidade parece estar relacionada com a capacidade de 

tamponamento do sangue. Entretanto, alguns achados questionam 

esta hipótese. KDSTKfl & CflFARELLI (1982), demonstraram que 

tanto uma acidose induzida por NH4C1, como uma alcalose 

induzida por NaHC03, não exerceram efeitos significativos 

sobre a percepção do esforço durante um exercício moderado 

(50"/. do V02 mâx.). Porém, durante o exercício de intensidade 

"lais elevada (807. do V02 mâx.), a acidose foi capaz de elevar 

em 20*/. a PSE apôs 15 minutos de exercício. 

CARTON & RHODES (1985) sugerem que, apesar aas 

evidências serem conflitantes, parece que a concentração de 

lactato no sangue pode influenciar a PSE por algum outro 

■fator, que nSo seja pela redução do pH sangüíneo. 

DEMELLO et al (1987) verificaram que a PSE 

correlacionou-se com o limiar anaeróbio, acompanhando suas 

^ariaçbes decorrentes de treinamento . Mostraram que no 

limiar anaeróbio a PSE foi mais elevada. HILL , CURETON s, 

COLLINS (1989) também sugerem que a sensibilidade da PSE seja 

"íaior acima do limiar anaeróbio. 
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Tem sido mostrado na literatura, que o consumo de 

oxigênio, ou a intensidade relativa de trabalho é fator 

•fundamental na determinação da PSE ( MIHEV1C,19S1 , NOBLE, 

1982 , ROBERTSON,1982), já que a PSE pode apresentar uma 

covariação significativa com o percentual do consumo máximo 

de oxigênio. Entretanto, segundo RODRIGUES (1992), o 

percentual do V02 mâx. não parece ser o único determinante da 

PSE, ja que as relaçftes entre estas duas variáveis podem ser 

alteradas por alguns fatores, como treinamento, drogas e 

horário do dia. RODRIGUES et al { 1990) , estudando os 

efeitos da cafeína sobre a PSE, mostraram que houve uma 

diminuição significativa na PSE com o uso da cafeína, sem que 

se observasse qualquer modificação no percentual do V02 max. 

PftNDOLF i NOBLE (1973) mostraram que, quando a 

intensidade e a demanda metabõlica relativa do exercício eram 

mantidas constantes, a PSE variava em função da freqüência de 

pedalada no cicloergOmetro. 

Outro fator considerado como uma variável fisiológica 

importante para a determinação da PSE & a disponibilidade de 

Substrato energético. BURGESS et al (1991) verificaram que a 

ingestão de glicose durante um exercido prolongado de 

intensidade moderada retardou o aparecimento da fadiga, e que 

a manutenção dos níveis sangüíneos de glicose, e da oxidação 

de carboidrato durante este exercício contribuíram para notas 

mais baixas da PSE quando comparadas com as notas dadas 

durante o mesmo exercício realizado sem a ingestão da 
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glicose. Estes achados confirmam resultados anteriores 

apresentados por LftNBENFELD (1983). 

Outros fatores, nao incluídos na sub-divisao entre 

variáveis centrais e locais, parecem influenciar na 

determinação da PSE. São, a idade, o sexo, a hora do dia, a 

niotivação e o ambiente. Tais fatores foram considerados por 

CARTON & RHODES <1985) como fatores nâo-fisiológicos da PSE. 

FARIA & DRUMMOND (1982) verificaram que o desempenho 

psicomotor, incluindo a percepção do esforço é influenciado 

pela hora do dia, e que as maiores notas foram dadas bem cedo 

pela manha, comparadas com qualquer outra hora do dia. Por 

Outro lado, REILLY íf BAXTER (1983) nâo encontraram qualquer 

influencia do ritmo circadiano sobre a PSE nos exercidos com 

intensidades de 40 ou 95V. do V02 mâx. 

A PSE parece ser maior com o aumento tía idade ( CARTON & 

RHODES, 1985), embora haja contradições a este respeito 

( SIDNEY & SHEPHARD, 1977 ). 

Foi mostrado, que a motivação pode diminuir a PSE e que 

indivíduos extrovertidos parecem ter maior tolerância aos 

esforços físicos do que os introvertidos ( MORGAN, 1973 ). 

Com relação ao sexo do indivíduos e sua relação com a 

PSE, parece que as mulheres percebem o esforço físico de 

"íaneira diferenciada durante diferentes fases do ciclo 

"Menstrual ( ESTÜN, 19S4; PIVARNIK et al, 1992 ), embora 

outros autores nao tenham verificado tais diferenças 

( STEPHENSON , KGLKA i WILKERSGN, 1982 ). 
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2.3.1 PSE e Temperatura corporal 

Apesar da temperatura corporal ser considerada como um 

dos indicadores da percepção subjetiva do esforço 

( MIHEVIC,1981 ), a relação entre a temperatura corporal e a 

PSE tem sido muito pouco estudada, e os resultados dos 

trabalhos realizados têm sido controversos. 

Segundo BERGH et al (1906), a desidrataçSo resultante da 

'"ealizaçào de exercícios em ambientes quentes pode 

influenciar a concentração de lactato e a percepção subjetiva 

do esforço. 

Quanto â influência da desidratação sobre a produção de 

ácido lético durante o exercicio, muito já se pesquisou e os 

'"esültados mostraram que quando comparado com o ambiente 

neutro , a concentração de lactato é maior durante o 

exercício no calor, principalmente se o nível de desidratação 

do indivíduo for elevado ( HAYMES & WELLS,1966 , KING et 

al,1985 , SAWKA & WENGER,1988 , SMDLANDER et al, 1986 , YOUNG 

et al,19B5 , YÜUNG,1990 ). No que se refere à relação entre 

desidratação e PSE, pouco tem-se falado na literatura. 

BERGH et al (1986) investigaram os efeitos do estresse 

do calor sobre o lactato sangüíneo, e sobre as relacbes entre 

PSE e freqüência cardíaca e PSE e lactato sangüíneo. Neste 

^''cibalho, os indivíduos realizaram um exercício progressivo 

contínuo em uma bicicleta ergom&trica em duas temperaturas 

ambientes distintas: 15 e 45®C. Foram monitorízados, a cada 
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minuto, ã freqüência cardíaca, a temperatura retal e a 

temperatura da pele. A concentração de lactato era 

determinada pela análise do sangue coletado no dedo. A PSE 

era medida no minuto final em cada uma das quatro cargas a 

que os indivíduos eram submetidos (75, 135, 1S5 e 215 watts). 

Os resultados mostraram que, na temperatura ambiente de 45'c, 

â concentração de lactato foi maior do que no ambiente de 15 

*C. A PSE foi significativamente mais elevada durante o 

exercício no calor, porém os autores nào fizeram qualquer 

referência quanto ao comportamento das temperaturas retal e 

'^a pele nos dois ambientes e sua relação com a PSE. 

Observaram também, que o estresse do calor modificou a 

("elaçâo entre PSE e freqüência cardíaca, de modo que para 

qualquer nivel da freqüência cardíaca, a PSE foi mais baixa 

no ambiente de 45 "C comparada com os valores no ambiente de 

i5 "c. Jà a relação entre PSE e lactato sangüíneo nâo foi 

alterada pelo calor. 

Esta modificação na relação existente entre a freqüência 

cardíaca e a PSE, em decorrência do exercido realizado no 

calor tem sido mostrada por vários outros autores ( KAMON , 

PANDOLF St CAFftRELLI , 1974 ; NOBLE et al,1973 e PANDDLF et al, 

1972 ), o que leva a sugerir que no ambiente quente, as 

alteracCses na freqüência cardíaca nâo se refletem nas 

respostas sensorials ( CARTON & RHODES,1985 ). Isso vem 

i-eforçar a idéia de que nSo existe uma relaçSo de causa e 

efeito entre PSE e freqüência cardíaca ( ROBERTSON,1982; 
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RODRIGUES,1992 ). Entretanto, em um estudo cujo objetivo era 

investigar os efeitos da elevação da freqüência cardíaca pelo 

calor, e sua relação com a PSE durante o exercício, 

SKINNER, et al (1973), observaram que o calor nâto interferiu 

na relação entre freqüência cardíaca e PSE. 

Apesar de nâo se ter ainda uma explicação fisiológica, 

existe uma sugestão de que aumentas na freqüência cardíaca 

resultantes de exposiçSo ao calor não sSo acompanhados por 

aumentos na PSE durante o exercício, o que jâ ocorre quando a 

freqüência cardíaca è aumentada durante o exercício por 

"Aumento da intensidade do mesmo ( PANDOLF et al , 1972 ; 

PANDOLF, 1978). 

KAMDN, PANDOLF & CAFARELLI (1974) estudaram a relação 

entre as informações perceptivas e as respostas fisiológicas 

durante exercício em bicicleta ergomètrica, em ambiente 

quente e em ambiente neutro e observaram não haver correlação 

significativa entre a PSE e a temperatura retal, nem entre a 

PSE e a temperatura da pele. Entretanto, não está claro se 

estas correlações foram obtidas no ambiente quente ou no 

neutro, ou se todos os tratamentos foram combinados para a 

análise. 

PANDOLF et al (1972) investigaram as respostas 

perceptivas de indivíduos realizando exercício prolongado em 

ambiente quente e neutro. Observaram que, apesar da 

temperatura da pele e os relatos pessoais de sensação térmica 

terem sido mais elevados durante o exercício no calor, a 
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percepção do esforço nao foi maior neste ambiente, sugerindo 

uma dissociação entre PSE e temperatura da pele no calor. Jâ 

a temperatura retal e a PSE foram significativamente maiores 

no nivel mais intenso de exercício no ambiente neutro, quando 

comparado com intensidades mais baixas de exercício neste 

mesmo ambiente e com todas as outras situaçòes no ambiente 

quente, A partir dos resultados encontrados, os autores 

Sugerem que a PSE possa estar relacionada com alterações 

tanto na carga de trabalho, como na temperatura retal. 

Concluem que os indivíduos sâo capazes de perceber os 

estímulos do calor, os quais afetam a sensação t&rmica e 

provave1 mente a sensação de conforto, mas nâo a percepção do 

esforço, levando â hipótese de uma dissociação entre a PSE e 

o estresse do calor. 

NOBLE et al (1973) aplicaram uma análise de regressão 

"•últipla nos dados gerados pelo trabalho de PANDOLF et 

(1972), objetivando identificar quais parâmetros 

fisiológicos que, analisados individualmente ou 

coletivamente, contribuíram para uma maior variação nas 

respostas da PSE durante o exercício. Verificaram também, se 

® contribuição estatística das variáveis fisiológicas para a 

determinação da PSE permaneceu estável durante os 30 minutos 

de exercício, em pontos distintos i.e., 5, 15 e 30 minutos. 

Por fim, examinaram se a contribuição estatística dos 

parâmetros fisiológicos identificados no ambiente neutro 

permaneceu estável durante os exercícios realizados em 
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ambientes aquecidos. Ds resultados da análise mostraram que a 

ventilação ( VE ) contribuiu para a maior variação na PSE aos 

5 e 15 minutas de exercício, tanto no ambiente neutro quanto 

no quente. Aos 30 minutos, para ambas condiç&es, a maior 

contribuição foi dada pela freqüência respiratória. Todas as 

variáveis independentes ( ventilação, consumo de oxigênio, 

relação de trocas respiratôrias, freqüência respiratória, 

freqüência cardíaca, produção de C02 , temperatura reta! e 

temperatura da pele ) contribuíram para maiores variâncias 

totais no calor { S4, ® 77% ) quando comparadas com o 

ambiente neutro ( 66, 90 e 537. ) em qualquer ponto do tempo. 

temperaturas retal e da pele aparecem mais cedo, e 

contribuem para uma maior variaç&o na PSE no calor do que no 

ambiente neutro. Os autores enfatizam que, aos 5 e 30 minutos 

de exercício no calor, quando a dlssipação de calor é uma 

resposta adaptativa necessária, a temperatura da pele entra 

no segundo estágio da análise de regressão, mostrando ai sua 

importante contribuição para a determinação da PSE nos 

exercícios realizados em ambientes quentes. Os autores 

concluíram que, os indivíduos parecem não responder âs 

«Iterações nos processos fisiológicos, por si, como base para 

dar as notas da PSE durante o exercício, mas sim, parecem 

•-esponder as ex terna 1 i zaçOes destes processos. Isto 

aumentos na taxa metabõlica resultam em aumentos da 

ventilação, freqüência respiratória e temperatura da pele, as 

quais podem ser diretamente percebidas. 
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Uma provável independência entre a PSE e a temperatura 

corporal, foi sugerida por BERGH & EKBLÜM (1979), que 

estudaram os efeitos de diferentes níveis de temperaturas 

corporais ( esOfago, músculo e pele ), sobre diversos 

parâmetros fisiológicos durante um exercício exaustivo de 

curta duração ( 3 a B minutos). As notas da percepção 

subjetiva do esforço foram coletadas imediatamente ao término 

üo exercício, nas seguintes situaçOes experimentais, 

denominadas de acordo com as temperaturas corporais ( Tes = 

temperatura esofageana ) no inicio do exercício: elevada ( 

= 30,4*C ); normal ( Tes = 37,7*C ); baixa ( Tes = 35,8 

C ) e muito baixa ( Tes = 34,9'C ). De acordo com os autores, 

as notas para a PSE nab foram diferentes para nenhuma das 

situações experimentais. Porém, os dados referentes A 

percepção subjetiva do esforço nào foram apresentados no 

trabalho, o que nos trouxe dificuldades na análise dos 

fesultados. 

Baseando-se nas evidências de que , quando realizado em 

ambiente quente, o mesmo exercicio realizado em ambiente 

neutro leva a uma maior elevaç&o nos niveis plasmâticos de B 

~ ©ndorfina e, que estes peptideos podem estar relacionados 

aos mecanismos de tolerância à dor durante o exercicio, 

HICKEY et al (1992) recentemente investigaram o papel dos 

opiOides endõgenos na percepção do esforço, e na homeostase 

térmica durante o estresse combinado do calor e do exercício. 

O protocolo experimental constitiu-se de duas sessbes de no 
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máximo 60 minutos de exercicio em um cicloergômetro, 

realizado em uma câmara ambiental com a temperatura de 33 

e 657. URA. As sessões de exercicio eram realizadas com pelo 

menos uma semana de intervalo entre elas. Em uma das sessâes, 

houve a admnistração intravenosa ( 4 mg em HCl ) de naloxona, 

•Jm antagonista dos opxúides endógenos, na outra foi usada 

dpenas solução salina ( placebo ). Foram observadas a PSE, a 

TIP, a Tre, a FC , a pressSo arterial sistôlica e o fluxo 

sanguineo para o antebraço. Segundo os autores, o achado 

principal desta investigação foi que, os efeitos dos opióides 

sensiveis A naloxona parecem contribuir para aumentar a 

PSE no calor, pois esta foi mais elevada na situação com 

naloxona. Mais ainda, as varièveis fisiológicas na situaçSo 

com naloxona foram ou inalteradas ( Tre, Tpele, pressão 

arterial, taxa de sudorese, potência) ou favoravelmente 

alteradas ( menor FC , maior fluxo sanguineo para o 

antebraço ) em termos de sua teórica contribuição para a PSE. 

Os autores salientam que, apesar da PSE poder ser determinada 

por outros fatores não observados neste estudo, a estreita 

'■elaçào temporal entre a administração de naloxona e as 

divergências observadas na FC, fluxo sanguineo para o 

antebraço e PSE, sugerem que um antagonismo funcional estava 

Pr-esente e, mais ainda, que este antagonismo provocou 

«Iteraçtses na PSE que nao se calcaram em indices fisiolõgicos 

comuns durante o estresse provocado pelo calor ( taquicardia 

e aumento do fluxo sanguineo para a periferia ). Entretanto, 
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mais uffta vez nao foi discutida s participação dos íTi©canisrTios 

de termorregulaçSto no controle da PSE. 

Segundo MIHEVIC (1981), parece que a importância da 

temperatura da pele na determinação da PSE è questionável. 

Quanto ao comportamento da temperatura retal durante o 

exercício e sua relação com a PSE, esta autora indica que o 

aumento da temperatura retal durante o exercício è 

acompanhada por um aumento na PSE, sugerindo que durante 

exercidos que provocam um aumento na temperatura retal, os 

processos que regulam a temperatura interna do corpo parecem 

fornecer informação sensorial para a PSE. 

Entretanto, como apresentado, os resultados dos 

trabalhos realizados parecem ainda nSo ser suficientes para 

que sejam feitas conclusões acerca das relaçbes entre a 

temperatura corporal e a percepção subjetiva do esforço. 

2.4 - Mecanismos da Fadiga 

fl questão referente á origem da fadiga, se central ou 

periférica, tem sido i^otivo de controvérsias 

literatura e o quP SB pode observar, é que existem mais 

trabalhas discutindo os mecanismos periféricos do que os 

mecanismos centrais da fadiga. 

nara a realização voluntária de uma A cadeia de comandos para 

ai.- . , «vyoivB muitas etapas desde o cérebro ate atividade muscular envolve 
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a formação das pontes de actina e miosina dentro dos 

músculos, e, vista dentro de uma perspectiva mais integral, a 

fadiga pode ocorrer como resultado de um desequi1ibrio em 

qualquer ligação entre as etapas desta cadeia ( GIBSON & 

EDWARDS, 1985 ; MACLAREN et al, 1989 ). 

A fadiga central pode ocorrer devido a um funcionamento 

inadequado das células nervosas, ou por uma inibiçào da 

vontade do individuo em realizar um determinado esforço e, 

existem sugestâes de que as vias sensoriais na formação 

reticular possuam papel critico para sua instalação 

( MACLAREN et al, 1989 ). Foi proposto um mecanismo no qual, 

através de retro-a1imentaçSo, impulsos nervosos vindos dos 

ífiúsculos fatigados para a formação reticular causam inibição 

na vontade do individuo em realizar um esforço e, que a 

•"ealização de atividades recreativas, isto é atividades com o 

Pi-opôsito de relaxamento, produza um aumentado influxo de 

impulsos vindos dos músculos não fatigados para a área 

íacilitatúria da formação reticular, fazendo com que ocorra 

"ma transferencia da inibição em direção à facilitaçào 

( ASMUSSEN , 1979 ). ^ fadiga central poderia também ser 

causada por uma inibição de áreas motoras, originadas por 

impulsos nervosos vindos de receptores ( provável men te um 

tipo de quimioreceptor ) nos músculos fatigados ( fICALAREN et 

^1. 1989 ), o que estaria relacionado coma a PBE , que tem 

Sido considerada por ENOKfl S. STUART (1992) , como um dos 

fatores centrais na determinação da fadiga. Para estes 



57 

Autores, o aumento na PSE para realizar uma tarefa e tao 

importante para a determinação da fadiga, quanto a 

inabilidade do individuo em produzir a força necessária para 

a execução desta tarefa. E possível também, que a fadiga 

central possua um componente psicológico, relacionado ao 

aprendizado de ignorar informaçòes sensorials relacionadas 

com a dor. Outro fator fe o acümulo de amônia no cérebro , que 

pode alterar a concentraçSo de alguns neurotransmissores e 

•"eduzir os niveis de ATP, além de causar uma superexcitaçâo 

''o tecido nervoso devido a uma redução na inibiçào pós — 

sinàptica. Além disso, tem-se demonstrado que niveis elevados 

amOnia estimulam a ventilação e, existem sugest&es de que 

a hiperventi1açSo seja um possível determinante para a 

Percepção central da fadiga. Todas estas respostas ao acúmulo 

amônia no cérebro, levam à sugestão de sua participação 

nos mecanismos da fadiga central ( MACLAREN et al, 19S9 ), 

De acordo com GIBSON & EDWARDS (1985), a inabilidade do 

""úsculo em gerar força, pode ser o resultado de fatores 

Periféricos que podem envolver as propriedades elétricas do 

"Músculo ( ativação eletromecânica ), bem como alterações 

"letabólicas nas células musculares. Quanto aos componentes 

®letrofisiolôgicos da fadiga» a causa encontra-se ou na 

-í^nçao neuromuscular ou na condução do potencial de açSo na 

muscular ( MACLAREN et al,1989 ). 

Com relação âs alterações metabülicas , a fadiga tem 

explicada por MACLAREN et a 1 , (1989) considerando-se 



58 

duas hipóteses. Uma seria a de "acumulação", segundo a qual 

â fadiga estaria relacionada com o acúmulo de metabôlitos, 

tais como o ion H+, o fosfato inorgânico ( Pi ) e a amônia. O 

acúmulo destes metabôlitos dificultaria a produção de força 

pelas fibras musculares. No caso do ion H+, o aumento na sua 

concentração pode levar ò inibição de algumas enzimas 

''elacionadas com a glicôlise e g 1 i cogenõ 1 ise, diminuindo 

assim a obtenção de energia a apartir destes processos. O 

âcúmulo de fosfato inorgânico contribuiria para a fadiga, 

dificultando as pontes de ligação entre a actina e miosina. 

caso da amônia, alem do que jâ foi aqui discutido, sobre 

sua açào no SNC, poderia também inibir a g1iconeogênese e o 

Ciclo de Krebs, de maneira a aumentar a produçâoanaerôbia de 

energia, levando ã depleçSo das reservas de glicogênio nos 

'Músculos. 

A outra hipótese foi denominada de "depleçâo", e está 

""elacionada com a instalaçSo da fadiga pela redução de 

alguns substratos energéticos, entre eles o ATP, a 

fosfocreatina, o glicogênio e a glicose ( GIBSON & EDWARDS, 

1^85 ), Entretanto, segundo MACLAREN et al (1989), o acúmulo 

«3os metabôlitos e a diminuição nos níveis de substratos nSo 

se d&o de forma independente, e ambos interagem no processo 

de instalação da fadiga. 

De acordo com GREEN 5. PATLA (1992) e RODRIGUES (1992), 

embora os fatores que determinam a fadiga participem de 

""aneira associada nos possíveis mecanismos da fadiga, eles 
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poderiam de maneira pratica ser agrupados segundo a 

intensidade do esforço físico realizado. Naqueles exercicios 

Cuja intensidade estivesse abaixo do limiar anaeróbio, a 

causa predominante da fadiga seria a depleçao de substratos, 

enquanto que naqueles com intensidade acima do limiar 

«naerôbio os principais fatores seriam o acúmulo de 

''íetabôl i tos e o equilíbrio ácido-bésico. 
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA 

3.1 Cuidados Eticoe 

No presente trabalho, estudamos o comportamento de 

algumas variáveis fisiológicas em seres humanos, desta 

«naneíra, foram tomados alguns cuidados éticos; 

Os voluntários foram informados a respeito dos 

objetivos deste estudo, dos procedimentos envolvidos , bem 

Como dos benefícios e possíveis riscos e desconfortes a eles 

relacionados. O consentimento do voluntário para participaçào 

pesquisa foi obtido por escrito, apôs o mesmo estar ciente 

todas as informaçDes expostas anteriormente. Foram 

«visados de que teriam total liberdade de, a qualquer 

""Omento, deixar de participar da pesquisa. 

3.1.1 Esc 1arecimentos gerais sobre este estudo 

Apresentamos abaixo, uma cõpia do texto intitulado 

Esclarecimentos gerais sobre este estudo", o qual foi 

apresentado a cada um dos voluntários no momento do seu 

primeiro comparecimento ao Laboratório de Fisiologia do 

Exercício da Escola de Educação Física da UFMG ( LAFISE )• 

Temos como objetivo neste estudo, denominado "Efeitos da 



61 

elevação da temperatura interna, sobre o tempo total de 

exercício, a percepção subjetiva do esforço e as respostas 

termorregulatórias durante exercício submáximo, realizado em 

ambiente termoneutro", contribuir para o esclarecimento do 

Pòkpel da temperatura corporal na determinação da percepçSo 

subjetiva do esforço ( PSE ) , como também discutir sua 

Participação nos processos de instalação da fadiga, quando o 

exercício ê realizado em condiçòes de temperatura corporal 

elevada. 

Este estudo será realizado no Laboratório de Fisiologia 

Exercício ( LAFISE ) da Escola de Educação Física da 

UFriG. Para a realização deste trabalho, voe© deverá 

comparecer ao LAFISE em 03 ocasiões distintas, em datas a 

Serem combinadas com a autora deste estudo. 

Na primeira ocasiSo, será realizado um teste para 

estimativa da capacidade aeróbia máxima. 

Nos dois comparecimentos seguintes, separados entre si 

pelo prazo de uma semana, serão realizadas as duas situações 

experimentais. Todos os procedimentos metodológicos a serem 

'"ealizados durante as situações experimentais, estSo 

descritos nas folhas em anexo, que voe© recebeu junto com 

este texto. 

Finalmente, gostaríamos de ressaltar que. como 

pesquisadores, ficamos honrados de contar com sua 

P^f-ticipaçao que, voluntarlamente, se ofereceu para nos 

ajudar nesta nossa caminhada em busca do conhecimento. 
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3.1,2 Termo de compromisso 

Após terem sido informados dos objetivos, procedimentos 

e metodologia deste estudo, 05 individuos que concordaram 

em participar do mesmo, assinaram a ficha de consentimento 

apresentada no ANEXO A. 

3.2 - Amostra 

A amostra foi composta por 08 individuos, selecionados 

dentro do grupo de voluntários que se apresentaram para 

participar do trabalho. Foram convidados para participar 

estudo, somente indivíduos do sexo masculino, uma vez que 

®xistem sugestões de que a termorregulaçâo ( mais 

Especificamente a Tre ), bem como o estresse causado ao 

sistema cardiovascular e a PSE sejam prejudicialmente 

afetadas durante a fase luteica do ciclo menstrual ( PIVARNIK 

al, 1992 ). Dentre aqueles voluntários que se 

apresentaram foram escolhidos os que possuiam capacidade 

^erbbia máxima de 50 ml de 02/ Kg.min ou mais. Considerou-se 

todos os indivíduos nâo estavam ac1imatizados ao calor. 

Dois os experimentos foram realizados nos meses de agosto, 

setembro e outubro, ou seja logo apOs o inverno, que & o 

Periodo no qual os individuos est^o menos ac1imatizados ao 

c^lor. Foi feita uma avaliaçSo da composição corporal dos 
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indivíduos, sendo o percentual de gordura estimãdo através da 

equação proposta por PARIZKOVA & BUZINKOVA (1971), descrita a 

seguir: 

y.G = 0,969 + 0,338 { TR + SB + 51 + BI ), 

onde TR representa a espessura da dobra cutanea (em mm) 

"'edida em sentido vertical na linha média posterior do braço, 

a meio caminho entre o ombro e o cotovelo; SB a espessura da 

dobra oblíqua média medida imediatamente abaixo da 

Extremidade inferior da escâpula; SI a espessura da dobra 

'ligeiramente oblíqua medida imediatamente acima da crista 

illaca, BI a espessura da dobra vertical medida no braço, a 

f^eio caminho entre o ombro e a fossa cubital, sobre o músculo 

biceps braquial. 

Poi pedido a cada um dos voluntários participantes deste 

®studo, que seguissem estritamente todas as recomendaçbes 

apresentadas no ANEXO B. 

3.3 - Exercício 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de 

Pisiologia do Exercido ( LAFISE ) da Escola de EducaçSo 

'^isica da UFMG. 

O exercício foi realizado na intensidade de 707. da 

potência máxima de trabalho alcançada, calculada através do 

Df-otocolo de BALKE 4 WARE (1959) para estimativa da 
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capacidade aerobia máxima no cic1oergOmetro. Este teste para 

estimativa do V02 mâx. -foi realizado no primeiro 

comparecimento do voluntário ao laboratório. Foi denominado 

situação experimental B, e serviu como parâmetro para a 

seleção dos candidatos, sendo aceitos aqueles que 

apresentassem um consumo máximo de oxigênio estimado, igual 

Ou superior a 50 ml/kg.min. □ cálculo do consumo máximo de 

oxigênio foi feito de acordo com a equaçSo proposta por BALKE 

' WARE (1959) para teste em cic1oergômetro, mostrada a 

Seguir! 

Va2 mâx. = [200 + ( 12 X W ) ]/ M 

onde W ê a potência máxima em watts atingida no teste máximo 

® M a massa corporal do indivíduo em Kg. Para a transformaçSo 

carga da bicicleta em Kilogrâmetros (Kgm) pra watt <W), 

os seguintes cálculos foram realizados: 

1 W = 6,12 Kg.m / min 

25 W = 153 Kg.m / min 

1 rotação do pedal = 6 m 

60 rotações por minuto (rpm) = 360 m/min 

153 Kg.m.min / 360 m.min = 0,425 Kg isto é, 

para gug trabalhasse com uma potência de 25 watt a uma 

velocidade de 60 rpm. o peso da bicicleta deveria ser 

'"egulado para 0,425 Kg. Isto significa que para cada 25 W 

uma carga na bicicleta de 0,425 Kg. 

De «ordo com o protocolo dP BALKE 1 WARE (l-ÍS-J). o 



exercício deve ser iniciado com uma potência de 25 watts, 

tendo um aumento sucessivo de 25 watts a cada dois minutos, 

âté a fadifa. O momento de "fadiga considerado no presente 

estudo, foi aquele no qual o individuo nào conseguia manter o 

nCimero de rotaçbes prê-estabelecido (60 rpm), ou quando este 

manifestava a impossibilidade de prosseguir com o exercício. 

O ergômetro utilizado tanto para o teste de estimativa 

da capacidade aeróbia máxima, quanto para a realização das 

demais situações experimentais, foi uma bicicleta ergométrica 

marca nONARK de frenagem mecânica graduada em quilogramas. 

Os indivíduos foram instruídos a manter o ritmo de pedalada 

em í,o revoluçbes por minuto . Todos realizaram o exercício 

o momento de exaustão, que foi caracterizado como o 

"•omento em que nao mais podiam manter a potência e/ou o ritmo 

pedaladas prè- determinados, ou o momento no qual a 

temperatura interna ( representada pela temperatura retal ) 

atingisse 39,5 ®C. 

Este exercício foi realizado nos dois outros 

comparecimentos do voluntário ao LAFISE, denominados situaçãío 

®><Oerimental EUTERMICO (sem elevaçSo prévia da temperatura 

corporal) e situaçSo experimental AQUECIDO (com elevacSo 

P'"&via da temperatura corporal ) , separados entre si pelo 

^•*^20 de uma semana. A ordem de realização dos experimentos 

balanceada. O objetivo deste pareamento foi de evitar que 

houvesse efeito de treinamento, criando desigualdade entre as 

condiçbes experimentais. A situação experimental EUTERMICO 
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consistiu-se dd realização do exercício a 707. da potência 

máxima de trabalho atè o momento da exaustão. A situação 

experimental AQUECIDO consistiu-se da realização pelo 

voluntário do mesmo exercício da situação experimental 

EUTERMICO, sO que precedido por um período de imersào em um 

tanque com água a 40 C, cuja duração se estendia atè o 

momento em que a temperatura retal (interna) do indivíduo 

atingia 3B,5®C. 

Durante a realização de todas as situaçBes 

experimentais ( B, EUTERMICO e AQUECIDO ), os indivíduos 

Usavam apenas short e camiseta de algodão, tênis e meias 

soQuete. Durante a imersão no tanque com ãgua quente os 

indivíduos usavam apenas uma sunga de natação. 

O tempo total de exercício ( TTE isto é do momento do 

inicio do exercício atè o momento da exaustão, foi medido 

^tili2ando-se cronômetros, graduados em minutos e segundos. 

As fichas para as coletas dos dados durante a realização 

Experimentos estão apresentadas no ANEXO C. 

Serão descritas posteriormente todas as variáveis 

■'isiolúgicas e sensorials que -foram avaliadas quando da 

"■«íílização das situaçOes experimentais acima mencionadas. 

3.3.1 - Imersão na agua quente ( 40 ®C ) 

Cc=„far»e «scrito .nt.ricrmente, a situ«.= .xperi.Pnt.l 



67 

AQUECIDO consistiu-se do mesmo exercício realizado na 

situação experimental EUTERMICO, sô que precedido pela 

imersèio do voluntário em um tanque com água a 40 ^C. Esta 

imersào foi realizada em um tanque de fibra de vidro, medindo 

2,0 metros e com profundidade de 90 cm ( FIG.l ). A água 

^Bste tanque era aquecida ate atingir a temperatura de 40^C. 

O voluntário, usando apenas um short de natação, ficava 

Sentado em um banco dentro do tanque, de modo que a agua 

cobria todo o seu corpo, atfe a altura da fúrcula. Somente a 

cabeça do voluntário ficava fora da água. Níio existia um 

tempo pre-determinado de imersao, pois a mesma se estendia 

o momento em que a temperatura interna ( retal ) do 

indivíduo atingia 30,5 "c. Durante a imersâo, a cada 3 

"linutos, foram monitoradas a freqüência carddlaca (FC) e a 

temperatura retal (Tre). Para monitorar a freqüência cardíaca 

utilizado um monitor de freqüência cardíaca por 

telemetria marca PÜLAR VANTAGE XL TM. A temperatura retal foi 

'^onitorizada utilizando-se uma sonda fabricada pela YELLOW- 

SPRINGS que conforme SAWKA i UENGER (19BB) deve ser inserido, 

mínimo. 10 cm além do esflncter anal do indivíduo. A 

feitura da temperatura retal foi feita através do monitor da 

DIAGNOSTICA KTD-A. Medicor- Budapeste, a qual estava 

^■^opUdo o termistor acima descrito. A temperatura da pele 

toi acessada durante a imersào na água quente, pois de 

-^°-do com RENNIE (1908). quando a água é constantemente 

^5itada. como no caso do presente estudo, o pequeno gradiente 
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de temperatura existente entre a agua e a pele pode ser 

ignorado, e podemos assumir que a temperatura da pele è igual 

â temperatura da ãgua. 

Os voluntários eram pesados em uma balança clinica marca 

^ILIZOLA com precisão de 10 gramas,antes e após a itnersão. 

Apôs a pesagem inicial, antes de entrar no tanque, o 

voluntário bebia um volume de 400 ml de água mineral fria, 

com o objetivo de minimizar a desidratação durante a imersSo. 

transcorrer da imersâo era permitido ao voluntário beber 

Água ad libitum. A temperatura da água era de aproximadamente 

o 
C , para evitar o resfriamento do corpo dos participantes 

durante a imersão. 

Assim que a temperatura interna ( retal ) do individuo 

^tingia 38,5 ®C, esperava-se um minuto até que houvesse uma 

estabilização da mesma, e em seguida o voluntário era 

'"etirado do tanque. Logo apôs, o indivíduo se enxugava com 

toalha de banho e, somente de sunga, era novamente 

Oesado. Após a pesagem colocavam-se as sondas para 

"Monitoramento das temperatura da pele no braço, peito, perna 

® coxa do voluntário. Assim como a sonda para a temperatura 

as demais sondas eram acopladas á mala diagnóstica 

^cima descrita. D voluntário, entSo , vestia um calção , e 

Ca^iiseta, tênis e meia soquete para realizar o exercicio. 



69 

3.4 - CondiçtJes Ambientais 

A temperatura de bulbo seco da sala do LAFISE durante a 

''ealização das situaçbes ex per imen tais, foi de 20,75®C 

0,655 para os dias referentes a situação experimental 

EUTERMICO e de 20,875 +- 0,694 ( X , s ) para os dias da 

situação experimental AQUECIDO, nâo sendo estes valores 

estatisticamente diferentes. 

A temperatura de bulbo úmido foi de 17,625 0,744 

os dias da situação experimental EUTERMICO, e de 17,50 

0,535 para os da situação experimental AQUECIDO. Estes 

valores também nào apresentaram diferenças significativas. 

A umidade relativa do ar ( URA ) foi de 74,563 +- 6,609 

® Oe 73,250 4,833 para os dias das situaçbes EUTERMICO e 

aquecido respectivamente, nào sendo estes valores 

estatisticamente diferentes. 

A pressSo atmosférica no periodo de realização de todos 

®s experimentos foi em média de 916,6 mbar. 

3.5 - Parâmetros fisiológicos e sensorials avaliados: 

3.5.1 - Consumo fliximo de Oxigênio ( V02 máx. ) 

Em primeiro comp.recimento ac L«FISE. o voluntário 

subm.tido a um teíte para estimativa da capacidade 
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aerobia maxima ( V02 max ). Foi utilizado para este fim o 

protocolo de BALKE & WARE (1959) para cicloergOmetro. 

Este teste para estimativa do V02 máx. ( situação 

experimental B ) foi realizado com duas finalidades: fornecer 

um parâmetro para a seleção daquele individuo que se 

apresentou como voluntário para este estudo isto é, o alcance 

fie no minimo 50 ml de 02/ Kg.min, e estabelecer a intensidade 

"a qual se realizaria o exercicio nas outras duas situações 

experimentais ( EUTERMICÜ e AQUECIDO ). A intensidade do 

exercício a que foram submetidos os indivíduos nas situaçfies 

experimentais EUTERflICO e AQUECIDO, foi de 70V. da potência 

"»àxima alcançada no teste da situação experimental B. 

A potência máxima atingida pelos voluntários no teste de 

BALKE ( situação experimental B ) foi de 300,00 46,29 U 

í X, s ). A potência na qual os indivíduos realizaram as 

situações EUTERMICO e AQUECIDO, foi de 212,19 +- 36,75 W 

f X, s ) equivalente a 3,72 +- 0,60 Kg ( X , s í, 

correspondendo à 707. da potência máxima por eles alcançada. 

3.5.2 - Percepção Subjetiva do Esforço ( PSE ) 

percepção subjetiva do esforço ( PSE ) foi avaliada 

indivíduos durante o exercício nas situaçOes EUTERMICO 

® '^'QUECIDQ. Para se fami 1 iarizarem com a escala desenvolvida 

BORG (1973). os voluntários foram instruídos sobre sua 
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i^tilizaçâo e a usaram durante o teste da situação 

experimental B. Nesta escala as notas variam de a 20. A 

■frente de cada número impar está colocada uma frase 

'■©presentativa do nivel de esforço correspondente àquela 

nota. o nivel b corresponde ao nivel de maior facilidade, 

enquanto a nota 20 representa a sensação máxima de esforço. 

A escala de BORG (1973) foi posicionada cerca de 1,5 m á 

■frente do ergOmetro, de modo que sua visibilidade por parte 

íío voluntário nâo fosse prejudicada. Aos 10 segundos finais 

minutos determinados para coleta da PSE ,era pedido ao 

indivíduo que falasse em voz alta a nota ( de 6 a 20 ) 

correspondente á percepção subjetiva do esforço naquele 

"comento. A PSE foi avaliada no primeiro minuto e a cada 3 

"•inutos subsequentes do exercício, atè o momento da 

®xaustao, em cada um dos experimentos. 

Apresentamos abaixo, na TAB. 1, a escala proposta por 

BORG (1973) para avaliação da PSE. 

3.5.3 Fregu&ncia Cardíaca ( FC ) 

ft FC foi avaliada, utilizando-se um aparelho monitor de 

''C por telemetria PQLAR VANTAGE XL TM. A FC foi monitorizada 

^"--ínte o repouso e durante o exercício. Durante o exercício, 

FC foi coletada ao final do primeiro minuto e, 

''«guidamente. a cada tres minutos ate o momento da exaustSo. 
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TABELA í 

£sca.1ai pr"OPOs"ta POT^ BORG < 1 973 > , pa'rs. 

aiualiacao da per^cepçao suBJe t "i «via. do 

©sroT~co <PSE;)- 

«TA CATEGORIA 

_ 

7 nUITO FaCIL 

8 

9 FéCIL 

ie 

11 RELftTIUfinENIE FíCIL 

12 

13 LlfiEIRPflENTE OWSfiTIUO 

14 

15 CWSfiTIUO 

16 

17 nUITO CfiNSfiTIUO 

le 

19 DMUSTIUO 

2e 
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Tem sido demonstrada uma alta correlação entre a FC e a 

percepção subjetiva do esforço (MIHEVIC,1981 , 

ROBERTSON,1982). Existem tamb&m sugestbes de que no calor a 

PC nSo ê um bom indicador da PSE ( BERGH et al,19S6, PANDDLF 

al,l972 ), o que reforçou a necessidade de avaliarmos este 

parâmetro na determinação da PSE. 

3.5.4 - Temperatura Corporal 

'^este experimento foram moni tor i zadas as seguintes 

temperaturas corporais: temperatura retal ( Tre ) e 

temperatura da pele no braço, peito, perna e coxa. A 

temperatura retal representou a temperatura interna do 

°'"9anismo, pois segundo CLARK & EDHOLM (1985) e SAWKA & 

WENBER (1988), a temperatura retal & um bom indicador da 

"ossa temperatura interna, e fornece um bom Índice para se 

®Vâliar a taxa de armazenamento de calor no nosso organismo 

^ S ). fliém disso, segundo DESCHAMPS el at (1992) a 

temperatura da membrana timpânica ( outro indicador da 

temperatura interna ) é influenciada por rápidas mudanças na 

temperatura da pele, e nSo deve ser utilizada para avaliar o 

®stado térmico de atletas durante o exercício, ou no período 

--ecuperaçao do mesmo, razSo pela qual nao a utilizamos 

"®ste trabalho. 

^ Tre foi medida utilizando-se uma sonda marca YELLOW- 
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SPRINGS INSTRUMENTS que foi inserida 10 cm alèm do esfincter 

anal do indivíduo. 

A temperatura média da pele ( TMP ) foi calculada 

i-iti 1 izando-se a equação desenvolvida por RftMANATHAN (1964): 

TMP rC) = 0,3(Tpeito + Tbraço) + 0,2(Tcoxa + Tperna) 

na qual, Tpeito è igual à temperatura do peito, Tbraço é a 

temperatura do braço, Tcoxa a temperatura da coxa e Tperna a 

temperatura da perna. Estas temperaturas foram medidas por 

sondas da marca YELLÜW-SPRINGS INSTRUMENTS que foram fixadas 

6m cada um dos locais acima mencionados. 

Foi também calculada a temperatura média do corpo (TMC) 

âtravès da equaçSo : 

TMC = 0,67 . ( Tre ) + 0,33 . (TMP) 

desenvolvida por CÜNSOLAZIO (1963) onde Tre é a temperatura 

interna ( representada pela retal ) e a TMP è a temperatura 

'"èdia da pele, calculada como descrito acima. 

A monitorizaçSo de cada uma destas temperaturas ( retal, 

peito, braço, coxa e perna ) foi feita através de um 

teletermometro da YELLGW-SPRINGS INSTRUMENTS. As sondas foram 

^«^opladas ao teletermOmetro, permi tindo-nos fazer a leitura 

todas as temperaturas minuto a minuto, desde o repouso até 

° mQ,«ento de exustSo. Entretanto, os valores das temperaturas 

registrados apenas no repouso, primeiro minuto e a cada 

^ "linutos do exercício. 
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3.6 - De 1ineamento Experimental 

Procuramos neste trabalho seguir um delineamento que 

Criasse igualdade de condições entre as situações 

®*perimentais estudadas. Para isso, usamos um delineamento 

^''iJZado e balanceado no qual a ordem das situaçbes 

Experimentais foi sorteada entre os voluntários, de modo que 

^ voluntários iniciaram pela situação EUTERMICD , e 4 pela 

situação AQUECIDO. 

3.7 - Análises Estatísticas 

^ análise estatística utilizada para avaliar as 

v^i-iáveis Tre, TMP, TMC, FC e PSE foi a análise de variância 

com duas fontes de variaçÃo e medidas repetidas. Para estas 

^«riàveis, apôs a análise de variância foi utilizado o teste 

diferença minima significativa ( dms ) para analisar as 

^i^erenças entre as médias das duas condições ( EUTERMICO e 

'^OUeciDO ). A dms sô 6 utilizada para analisar aquele fator 

CUJO "f" na análise de varidncia for significativo. Nos 

bestes de dms, é utilizada a variância comum do experimento, 

e Obtida a partir do quadrado medio do erro encontrado na 

^'^áliçç Qç variância. 

O TTE foi analizado através da análise de variância com 

''onte de variação. 
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As comparaçC>0S entre as médias para as condiçües 

ambientais; pot&ncia no cicloergômetro; características 

'físicas dos indivíduos; alteraç&es no peso dos indivíduos e 

Tre final, foram feitas através do teste t de Student para 

comparação de m&dias. 

Para todos os testes estatísticos realizados, o nivel de 

significSncia utilizado foi de p<= 0,05. 
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CAPITULD 4 - RESULTADOS 

4.1 - Sujeitos 

Participaram deste estudo oito indivíduos do sexo 

masculino, que atendiam às necessidades propostas para a 

pesquisa , as quais estão relacionadas no capitulo referente 

à metodologia. Estes homens possuíam em média, um V02 mâx 

®stimado de 56,36 ml 02 /Kg.min, podendo, de acordo com 

^ clássica tabela de classificação de ASTRAND (1960), ser 

considerados indivíduos com alta capacidade física. Os 

Calores individuais para a capacidade aerôbia máxima 

®stimada, bem como as demais características físicas destes 

^"divlduos esteio apresentadas na TAB. 2. 

4.2 - Ambiente 

Em ambas situaç6es experimentais, EUTERMICO e AQUECIDO, 

temperaturas de bulbo seco e de bulbo úmido, bem como a 

"">idade relativa do ar da sala onde foram realizados os 

^''®'"Cicio£ foram medidas. Como mostrado pelo teste t de 

para comparaçSo de médias, os valores encontrados 

' 3 ) nao foram estatisticamente diferentes ( P<= 0,05 ) 

os as duas situaçOes. 
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TABELA 2 

CaJracterist icas Físicas dos Indivíduos 

ireiuinx) idpcc f€SO pltlro '/. ccrxi» uq2 
(írts) (Kg) (Cn) {'/.) (alCE.Kj.ain) 

~i S Íí^75 182,00 12^40 êTã 

2 24 73,80 177,50 11,38 59.62 

3 23 59.18 172,00 7,3C 59,22 

4 26 67,20 176.50 14,30 52,06 

5 25 62.26 171,00 9,80 51.« 

6 24 66.30 167,50 12,20 48.S 

7 25 60.50 167,50 9,60 67.76 

8 23 73,85 169,00 14,10 51,45 

X 24,37 68,0e 172,87 11.36 56,38 

s 1.06 7,83 5,28 2,39 6.59 
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TABELA 3 

CondiQÕes Aml>ientaís 

1 

2 

3 

A 

5 

6 

7 

8 

X 

s 

EUTERMICO 

TDP.SECO TDP.IUIDO UW 
( oc ) < oc ) {'/.) 

SUJ 

22.0 

20.5 

28.0 

ae.e 

20.5 

2\.6 

2i.e 

21.e 

20.75 

e.éSS 

17.0 

19.0 

17.0 

17.0 

18.0 

16.0 

17.0 

18.0 

17.625 

0.744 

65.0 

87.0 

74.0 

74.0 

78.5 

75.0 

gs.o 

75.0 

74.563 

£.609 

AQUECIDO 

TDIP.SEOJ TEJlP-iniDO lí» 
( oc ) ( OC ) < /.) 

21.0 

20.0 

20.0 

20.5 

21.5 

22.0 

21.0 

21.0 

20.875 

0.694 

EUTERIIOI : 

«!1£C1C0 = 

TDIP.SECO : 

íEw.mitio 1 

IK. 

Sen elevação (wia da toiperatura corporal 

Ca* elewacás prévia ria tweratura corporal 

Teflperikrra de bülbo s§co 

Teoperatura de bulbo úiido 

Uaidade relaiva do ar 

18.0 

18.0 

17.0 

17.0 

17.0 

18.0 

17.0 

18.0 

17.50 

0.535 

75.0 

83.0 

74.0 

71.0 

72.0 

68.0 

68.0 

75.0 

73.250 

4.633 
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4.3 - Imersao na agud quente ( 40 ®C ) 

O tempo total de imersSro no tanque com água a 40 'c, 

variou de 18,9 a 60 minutos, tendo sido em média de 31,03 min 

í 13,B6 min ). 

Ao longo de todo o período de imersão no tanque, foi 

o acompanhamento da temperatura retal (Tre), e da 

■freqüência cardíaca (FC). No que diz respeito â FC, vale 

observar que, por problemas ocorridos com alguns voluntários 

Com a transmissão debaixo da ãgua, dos sinais pelo aparelho 

medir a FC por telemetria, sõ foi possível o registro da 

ao longo da imerscio, em 5 dos 8 voluntários. Jà para a 

temperatura retal (Tre), o acompanhamento ao longo do período 

imersíio foi possível em todos os indivíduos. 

A Tre elevou-se ao longo do tempo durante a imersSo, atfe 

alcançar o valor pré-estabelecido de 38,5 °C { GRAF. 1 ). A 

""^^ía da Tre Oe repouso antes da imersâo foi de 37,35 C» 

Acompanhando a elevação observada na Tre, a FC aumentou 

longo do tempo, saindo em média de 66,4 bpm no momento de 

'"epouso antes da imersío, e chegando em média a 120,62 bpm no 

^inal da imersSo. No GRAF.2 , estào apresentados os valores 

'"^Oios da FC de 5 dos 8 voluntários, do repouso até o termino 

imersao. 

^ freqüência cardíaca no final da imersSo ( X= 120,62 

. s- 23,23 bpm ) representada a média dos valores da FC 

todos os voluntários. 
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Temperatura Retal - Imersao 

SUJ.1 

SUJ.2 

SUJ.3 

SUJ.4 

SUJ.5 

SUJ.6 

SUJ.7 

SUJ.8 

tempo de imersao (min) 

GRÁFICO. 1 



Freqüência Cardíaca - Imersao 

tempo de imersao (min) 

GRAFICO. 2 
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A temperatura retal (Tre) no final da imers&o, foi igual 

Pára todos os indivíduos, isto 38,5 uma vez que foi 

®std a temperatura interna prè-determinada como limite para 

o encerramento da imersSlo. 

4.4 - Pot&ncia no cicloergômetro 

A potência máxima estimada, desenvolvida pelos 

indivíduos participantes neste estudo, foi em média de 300 

*^att ( s= 46,29 ). Os exercícios das duas situações 

experimentais foram realizados a 70'/. da pot&ncia máxima, 

tendo sido em media 212,19 watts o que foi equivalente em 

""^dia a 3,72 Kg. Os dados individuais para a potência máxima 

® para os exercícios estão apresentados na TAB. 4. 

^.5 - Tempo Total de Exercício ( TTE ) 

O tempo total de exercício (TTE) foi medido nas 

situaçbes experimentais EUTERMICD e ADUECIDQ. 

Utilizamos o menor TTE alcançado entre todos os 

voluntários para analisarmos estatisticamente todas as 

^^•■iaveis estudadas. Desta maneira, foi possível analisar 

as variáveis para os oito indivíduos envolvidos neste 

usamos o TTE do sujeito 1 (15 minutos) como 
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TABELA 4 

PotênciA <est imaudai) 

WIUIDUO POTÊNCIA lUXWA W. POTENCIft fU'XllW 7»: POTDCIft fUMftó 
(UATTS) (UftTTS) (kí) 

1 375,00 288,03 4.75 

2 350,00 245,00 4,2£ 

3 rs,00 192,50 3,50 

4 275,00 192,50 3.50 

5 250,00 175,00 3.00 

6 250,00 175,00 3.00 

7 325,00 227,50 4,00 

8 300,00 210,00 3,75 

X 300,00 212,19 3,72 

s 4é.29 36,75 0.» 
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referencial para nossa analise. Todos os resultados 

apresentados serão, pois, os resultados atè os 15 minutos de 

exercício para todos os voluntários, nas duas situaçbes 

experimentais. No ANEXO D do capitulo referente aos anexos, 

estão apresentados os dados individuais de todos os 

indivíduos até o momento da exaustão, para todas as variáveis 

observadas neste estudo. 

Tanto o teste t, como a análise de variância realizados 

"•ostraram que o TTE para a condição AQUECIDO foi 

Estatisticamente menor ( p<= 0,05 ) do que na condição 

eutermico. 

Foi observado, que houve, em média, um decréscimo de 

27,97. no tempo total de exercício da condição EUTERflICD ( X = 

^2,643 min ) para a condição AQUECIDO ( X= 30,736 min ). Os 

Calores para o TTE estão apresentados na TAB. 5. 
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TABELA 5 

Tempo TotAl de Exeircicio <TTE> 

IfCIUICUO EUIERIICO ««CIM 
(nin) (nin) 

1 24^2 15.95 

2 65,50 34,50 

3 77.88 61.50 

4 52.50 25,50 

5 3b,25 36,06 

6 23.06 23.4S 

7 27,72 24.93 

8 24,00 24,00 

X 42,64 30,74 " 

s 20.36 13.97 

EUTEJ911C0 = Sm elew*» prwia da tenperatura corporal 

®?iClDO - Coo elís/acac pr^a da tsnperatura corporal 

■ = Sigmficatiwaíeotí rfifíwite da condicae QTIDJlICO para p < = a O,® 
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4.6 - Percepção Subjetiva do Esforço (PSE) 

A análise de varidncia com medidas repetidas revelou que 

houve tanto um efeito de tratamento, como um efeito do tempo 

sobre a PSE. Com relaçSo ao efeito do tratamento, foi 

'"ostrado que a elevação prévia da temperatura interna 

í situação AQUECIDO ) alterou significativamente as notas da 

^SE , de modo que no presente estudo, com exceção para o 

primeiro minuto de exercicio, as notas foram mais elevadas na 

situação AQUECIDO para a mesma intensidade de esforço que na 

situaçào EUTERMICG ( TAB. 6 ). Ouanto ao efeito do tempo, foi 

^«'•ificado que nas duas situaçües experimentais ( EUTERflICD e 

'Aquecido ) a PSE aumentava A medida que o tempo passava, 

sendo que em ambas situaçOes a partir do 3 minuto as notas da 

foram signi f ica tivamente mais altas que no 1 minuto de 

^'«ercicia. Somente entre os minutos 12 e 15 da situaçSo 

EUTERmicO P que nSo houve diferença estatística entre as 

hotas da PSE { GRAF.3 ). 

Pode-se notar pelo GRAF.3 que o comportamento das duas 

ao longo do tempo e semelhante, o que reflete a 

ausência de interacSo entre tempo e tratamento observada na 

^'^àlise de variSncia realizada. 
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TABELA 6 

Notas da Per-cepcac- Subjeti-v"» do Esrorco <PSE5 

u t i 1 i zando—se a Escala d© Bor-gr C 1 973 ) 

EUTEFííICO ftQUECItC 

"'^0 1 3 6 9 12 15 1 3 S 9 12 15 

irciuiouo 

' 7 7 7 7 8 9 8 8 11 13 15 16 

2 11 13 13 14 14 14 11 13 15 16 17 17 

3 7 9 11 11 12 9 12 11 12 12 13 13 

^ 8 9 12 14 15 16 7 9 11 13 15 16 

5 7 7 8 9 9 11 11 11 11 11 13 13 

^ 9 10 11 12 14 15 11 13 15 17 18 19 

' 11 13 13 15 15 15 9 13 15 15 17 17 

® 7 9 11 13 15 17 9 11 13 15 17 19 

* 8.37 9.62 10.7 ll.ff? 12,75 13,25 9,75 11,12 *12.87 *14,00 *15.62 *16.25 * 

s 1,77 2,23 2,19 2,75 2.82 3,15 1,75 1,88 1,88 2,07 1.92 2,31 

^OílICOr s« eleuac» prÃna da t«nperatura corporal 

: Cí» elevacao prévia da tenperalura corporal 

■ = SiyiiricatiyaBente difrtot» da condicao EUTEÍ91ICI) para p < = 0,05 
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PERCEPÇÃO SUBJETIVA DO ESFORÇO - PSE 

tempo ( min ) 

AQUEODO 

El/TERMICO 

•'^'I'stieamenie Aferente da sit. EUTERMICO ( P<- 0.05 ) 

* ®statBtjcamenie diferente do 1 mm. nesta situacao ( p<- 0.05 ) 

CRAFIC0.3 
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4.7 - Temperatura Retal ( Tre ) 

Os resultados da Tre foram analisados através da analise 

variância com duas fontes de variação, e medidas 

repetidas. Detectou-se uma diferença significativa ( p<= 

0|05 ) entre as condições EUTERMICD E AOUECIDQ ( efeito de 

tratamento ). Apôs a análise de variância as diferenças entre 

âs m&dias das duas condiç&es foram analisadas através de 

testes que usam a diferença minima significativa ( dms ) 

sntre médias. Nestes testes, a é empregada a variância comum 

experimento, obtida a partir do quadrado m&dio do erro 

®ncontrado na análise de variância realizada. Foram 

^i^contradas diferenças entre as condiçSes para todos os 

fnomentos do exercício, sendo os valores da Tre sempre mais 

®levados na situação AQUECIDO ( BRAF.4 ). 

Poi também observada através da análise de variSncia, 

° efeito do tempo sobre a Tre, de modo que para as duas 

^°"diç6es, a Tre aumentou ao longo do tempo. Para a situaçào 

EUTERuico, a partir do 9-minuto a Tre foi maior ( p>= 0,05 ) 

no i» minuto de exercício, entretanto para a situação 

aquecido a Tre sò foi diferente do 1* minuto no 15'minoto de 

^''e'-clcio. Estas diferenças entre o comportamento da Tre ao 

do tempo para as duas situaçües t GRAF.4 ) ilustra a 

i^iteraçSQ entre tempo e tratamento observada na análise de 

"^•■iancia. 



TEMPERATURA RETAL 

39.0-1 + 

38.5 ' * ' 

38.0 

37.5 

37.0 

36.5- 

36.0-)     AQUEODO 

35.5 

35.0- 

34.5- 

34.0- 

33.5- 

33.0- 

32.5- 

32.0. 

EÜTERMICO 

' I ' ^ ' I ■ I ' ■! 
3 6 9 12 15 

tempo (min) 

• estatístícameme dfefente da sit. EÜTERMICO ( p<- 0,05 ) 

* estatisticamente diferente do 1 min. nesta situacao ( p<- 0,05 ) 

CRÁFIC0.4 
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Os valores da Tre para as situações EUTERMICO e AQUECIDO 

estão apresentados na TAB.7 . 

4.B - Temperatura Média da Pele { TMP ) 

Os testes utilizados para a análise da TMP foram os 

"lesmos descritos para a Tre. Pode-se notar pelo GRAF.5 que a 

^^P foi diferente em todos os momentos para as duas 

Situaç&es, evidenciando um efeito significativo ( p<= 0,05 ) 

tratamento sobre a variável estudada. Na situação AQUECIDO os 

Calores da TMP foram mais elevados que na situação EUTERMICO 

todos os momentos analizados 

De maneira análoga A Tre, foram também observados 

®^eitos do tempo e interaçào entre tempo e tratamento para a 

A partir do 6®minuto de exercicio, a TMP foi maior que 

1* minuto para a condição EUTERMICO. Podemos notar ainda 

Pelo GRaf.5 , que na situaçSo AQUECIDO a partir do 3* minuto 

valores da TMP são diferentes dos do minuto e que a 

Curva tende a um platô a partir do 9*minuto de exercicio, 

nào sSo mais observadas alterações significativas na 

evidenciando a diferença de comportamento desta variável 

longo do tempo em funçSo do tratamento empregado, ou seja. 

elevação previa da temperatura interna. 

TAB.B cstao apresentados os valores da TMP para as 

&ituaçbes experimentais. 
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TABELA 7 

Media da TempeT~atur^a Reta1<oC > para Todos 

os Indi«w»fduos a Cada 3 Minutos 

niNJTO EUTDÍIICD AQUECIDO 

"~Í iTã 38,30 * 

3 37.29 38,31 * 

6 37,36 38,31 * 

9 37.46 38,31 * 

12 77.59 38,36 * 

15 37,72 38,41 * 

X 37,45 38,34 * 

S 0.17 B.W 

QJIEHIICO z Sen eleuacao prwií da tenperatura corporal 

i^ClOO = Cm e1ev«ao pr«uia da tooperatura corfioral 

" - Significatiuanente rfifer«ote da condicao ELÍTER1IC0 para p < 0,05 



temperatura media da pele 

+ 
+ + + + 

+ 

T" 
9 

I 
12 

—I 
15 

tempo (min) 

AQUEODO 

EUTERMICO 

•^íatisticamente tiferente da sit. EUTHRMICO ( p<- 0.05 ) 

''^^^'sticamenie iferente do 1 min. nesta situacao ( p<- 0,05 ) 

GRÁFICO. 5 
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TABELA 8 

nêdia dai Temper-a.hêdiai dai Pele < C > â 

Cadai 3 tlinu-tos 

niH/IO EUIEWICD «LECIDO 

~i 33,388 35,136* 

3 32,539 35,238* 

6 32,M1 35,571* 

9 33.381 35,640* 

12 34,556 35,670* 

15 34,874 35,799* 

X 33,529 35,526* 

s 1,062 0,244 

^051 ICO = Sm elejK» pmnâ da tenperatyrâ corporal 

«JíCICO = Cm prwia «ta teoperatura corporal 

■ - Si^ificatiuanente diTerente da ccndicao EUTERTIICO para p < = a 0,05 
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4.9 - Temperatura Media do Corpo ( TMC } 

Üs resultados encontrados para a TMC foram similares aos 

da Tre e TMP, isto é, foram observados efeitos do tratamento, 

tempo, e, também, interaçSto entre estes dois fatores na 

análise de variância, mostrando haver nào somente diferenças 

®ntre as condições, mas como também, diferenças entre o 

comportamento da TMC ao longo do tempo em função da elevação 

prévia da temperatura interna. 

Assim como para a Tre e TMP, os valores da TMC na 

situação AQUECIDO foram significativamente mais elevados (p<= 

0>05 ) que na situação EUTERMICO para todos os momentos 

Observados ( TAB.9 ). Para a condição EUTERMICO a TMC foi 

'"«ior que no 1? minuto de exercicio a partir do 6? minuto de 

exercício, o que foi observado na situação AQUECIDO a partir 

3?minuto. Nio foram observadas diferenças significativas 

TMC entre os minutos 6, 9 e 12 na situaçSo AQUECIDO, 

=li^-ndo a TMC tende a se estabilizar, voltando a elevar-se 

discreta mas significativamente no minuto 15 ( GRAF.6 ). 

4.10 - Frequíncia Cardíaca ( PC ) 

Pela TftB.lO pode-se observar que a FC foi maior ( p< 

) .m todos os momentos da situação AQUECIDO comparada 

- Situação EUTERMICO. Estes resultados refletem o efeito 

0,05 
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TABELA 9 

Mêdiâ dsi Temper-ai"turSt Mediai do Cotpo < C > si 

Cada 3 il-inu'tos 

murro ELfiEsníco aqlecido 

~~Í 35,676 37,255* 

3 35,720 37.329* 

6 35.902 37,408* 

9 36,279 37,438* 

12 36,587 37.472* 

15 36,782 37.546* 

X 36,158 37.407* 

s 0,464 0,103 

El/IEBIICO = Sm eley*» prwiâ «ia tenperakrra corporal 

«ÍXCICO : CcB previa da teoperatura corporal 

■ = SigmficatiiiatKnte diferwte da condição EUIERIICO para p < : a 0,05 
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36.0 

35.5 

35.0 

34.5 

34.0 

33.5- 

33.0- 

32.S- 

32.0 

TEMPERATURA MEDIA DO CORPO 

+ + + 
* 

+ 
* 

+ 
* 
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ELíTERMiCO 

T" 
6 

—r- 
12 

-n 
15 

tempo (min) 

wtatisticameflte <lferente d» sit. El/TERMICO ( p<- 0,05 ) 

* estatisticamente diferente do 1 min. nesta situacao ( p<- 0,05 ) 

GRÁFICO. 6 
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TABELA le 

da Fr^equênc i a Cair"dfacai <Bpm> 

d© Todos os Indi *-'id«JOS a Câdd 3 Minutos 

niHjre elítejíiico ojlecido 

1 139,12 148,88* 

3 144,87 152,12* 

& 152.25 160,25* 

9 159,87 168,00* 

12 162,62 173,62* 

15 164,12 173,06* 

X 153,81 162,65* 

s 10.19 10,61 

HíIERlICO r Sm elevacao pr«wu da twperatura corporsl 

'"íXCICO : Ca# p!*ní da tenpcratura corporal 

■ = Si^ificatiwaMTte difernit» da condicao EUIERIICD para p< = a 0,85 
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significativo da elevação prévia da temperatura interna sobre 

â FC, detectado na análise de variância. Foi também 

encontrado um efeito significativo do tempo sobre esta 

variável, de forma que para as duas condições experimentais a 

elevou-se com o passar do tempo. Para as duas condiçOes, a 

® patir do 3- minuto a FC foi diferente do 1- minuto de 

exercicio. E interessante observar ( GRAF.7 ) que existe um 

paralelismo entre as duas curvas ( situaçSro EUTERMICO e 

situaçSo AQUECIDO ), mostrando que ambas se comportam de 

"maneira similar ao longo do tempo. Este comportamento é 

ifidicativo da ausência de interação entre os fatores tempo e 

^''atamento observada na análise de variância. 
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• estatisticamente diferente da sit. EUTERMICO ( p<- 0,05 ) 

+ estatisticamente diferente do 1 min. nesta situacao ( p<- 0,05 ) 

GRAFICO. 7 



102 

CAPITULO 5 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Este estudo teve como objetivos, analisar os efeitos da 

elevação da temperatura interna sobre o tempo total de 

exercicio ( TTE ), percepção subjetiva do esforço ( PSE ) e 

sobre as respostas termorregulatòrias ocorridas durante a 

•"ealizaçào de um exercicio submàximo no cicloergômetro. 

A temperatura interna foi representada pela temperatura 

■"etal ( Tre ). As respostas termorregulatòrias observadas 

■foram a freqüência cardiaca, a temperatura interna , a 

temperatura média da pele (TMP) e a temperatura média do 

^Of-po (TMC). 

Tentou-se com este trabalho, ampliar a literatura 

existente a cerca da relação entre a temperatura corporal e a 

PSf-cepçâo subjetiva do esforço, que além de restrita é, 

^®mbém, controversa. Foi também nossa intenção, buscar 

^"^■formaçôes que nos auxiliassem a entender melhor os 

""^canismos envolvidos na percepção do esforço. A partir dos 

■"^sultados referentes ás respostas termorregulatòrias, 

^is^^utiremos os possíveis benefícios ou prejuízos para o 

flsirn, decorrentes re^li.açSu de exerrlrios 

3 temperatura interna inicial elevada. 

Era esperado que, com a elevação prévia da temperatura 

o desempenho físico dos indivíduos fosse 
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prejudicado e que isto se refletisse nas variáveis 

fisiológicas ( freqüência cardíaca, temperatura retal, 

temperatura média da pele, temperatura média do corpo ) e 

sensorial ( percepção subjetiva do esforço ) observadas. 

5.1 - Ambiente 

Devido ao fato de nâo existir no LAFISE uma câmara 

ambiental, nâo foi possível controlar a temperatura nem a 

umidade relativa do ar da sala onde foram realizados os 

experimentos. Entretanto, como jâ apresentado na TABELA 3, as 

temperaturas de bulbo sèco e úmido bem como a umidade 

■"©Utiva do ar nâo foram estatisticamente diferentes entre as 

situações experimentais EUTERMICD e AQUECIDO. 

De acordo com CLARK & EDHDLM (1985), os ingleses e 

^"lericanos consideram um ambiente cuja temperatura esteja 

®ntre 2Í e 24 °C como sendo um ambiente neutro. HAYMES & 

'^ELLS ( 1986 ) definem ambiente neutro aquele no qual a taxa 

'"etabólica de repouso está no seu limite inferior e no qual 

mecanismoB termTregulstórins do nosBC organismo nâo estão 

Sendo muito solicitados. 

NSo existe n. literatura, uma definiçSo de ambiente 

para os brasileiros. Sendo assim, neste estudo, 

=^°"sideramos ambiente neutro .orno aquele no qual a 

temperatura varie entre 20 e 24 C. 
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O ambiente no qual foi realizado este trabalho foi 

considerado neutro,uma vez que a temperatura (bulbo seco) da 

sala onde foram realizados os experimentos foi em média de 

20,75 ( s= 0,655 ) para os dias do tratamento EUTERMICD, 

e de 20,87 ( s= 0,694 ) para os dias do tratamento AQUECIDO, 

e estes valores nâo foram estatisticamente diferentes ( p <= 

0,05 ). 

Ouando falamos sobre as caracteristicas de um ambiente, 

nSo podemos deixar de considerar também a umidade relativa do 

ar deste ambiente. O papel de cada uma das vias de troca de 

calor do nosso organismo, isto é convecção, evaporação, 

''adiação e condução, depende da interação entre a umidade 

'"elativa do ar, temperatura ambiente e do gradiente de 

temperatura entre o interior e a superficie do nosso corpo 

{ HAYMES & WELLS,1986 ). 

No presente estudo, a umidade relativa do ar ( URA ) foi 

s»" média de 74,563 +- 6,6097. para os dias da condição 

EUTErmico e de 73,250 +- 4,833-/. para a condição AQUECIDO, 

sendo que estes valores também não foram estatisticamente 

diferentes. Um ambiente tem sido considerado muito úmido, 

quando sua URA atinge valores acima de 807. ( CLARK & 

EDHDLM ,19B5 j SAWKA & WENGER, 1988 ). 

Segundo EKBLDM et al (1970), existe uma faixa de 

temperatura ambiente denominada " ^ona independente da 

'^^'nperatura ambiente , na qual a temperatura interna do 

'"«ívlduo durante o exercí.:io 0 determinada pelo nivel de 
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estresse do trabalho desenvolvido, isto é, pela intensidade 

do exercicio realizado, e é independente da temperatura de 

bulbo sêco do ambiente. De acordo com esses autores, esta 

faixa se estende dos 5 aos 30 de temperatura de bulbo 

seco. 

5.2 - Amostra estudada 

As caracteristicas fisicas da amostra estudada neste 

trabalho foram apresentadas na TAB. 2. Decidimos por 

indivíduos do sexo masculino por se tratar deste, um 

experimento no qual sâo estudados o comportamento da 

temperatura corporal e também a percepção do esforço durante 

° exercicio, variáveis que podem ser influenciadas pelas 

diferentes fases do ciclo menstrual. Recentemente, PIVARNIK 

ai (1972) contrariando achados anteriores de STEPHENSON, 

KOLKA & WILKERSON (19B2), mostraram que a percepção do 

e influenciada pelas diferentes fases do cirlo 

■"enstrual, sendo a fase luteica aquela na qual a PSE ê mais 

^l^vada do que nas outras fases do rirlo para uma mesma 

'"tensidade de trabalho. «1^" existem também 

®^idenc:ias de que a termorregul açSo, ou mais especificamente 

a regulação da temperatura retal e do sistema 

^^'■aiovascular durante o exercício sejam também modificadas 

a fase luteica do ciclo menstrual < PIVARNK et al . 
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1992 ). 

Outro fator important© na determinação da amostra, foi a 

preocupação com que o grupo fosse homogêneo com relação ao 

percentual de gordura corporal, e que nâo fossem indivíduos 

obesos ( li,36 +- 2,397. neste estudo ). Existem na 

literatura sugestões de que indivíduos obesos percebem uma 

mesma intensidade relativa de exercício como mais intensa, 

quando comparados com indivíduos não obesos ( CARTON & 

RHODES, 19B5 ) e que, para indivíduos obesos, a PSE não deve 

ser avaliada através da escala proposta por BDRB (1973), pois 

os fatores que contribuem para o excesso de peso corporal 

podem modificar substancialmente as relaçbes existentes entre 

a PSE e as variáveis fisiológicas a ela relacionadas ( Dl 

VICO, OMOHUNDRO & DUVILLARD, 1992 ) . 

Cabe também salientar que por estarmos estudando o 

comportamento da temperatura corporal durante o exercício, 

com e sem elevação prévia da temperatura corporal, levamos em 

consideração o fato de que quanto maior a camada de gordura 

corporal, maior a probabi1 idade do indivíduo entrar em fadiga 

Sob condiç&es de estresse térmico ( CLARK & EDHOLM, 1985 ), 

pois è sabido que o tecido adiposo è melhor isolante térmico 

que o tecido muscular ( HAYMES & WELLS, 1986 ). 
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5.3 - Imersao na água quente ( 40 ®C ) 

Como esperado, a FC aumentou á medida que a temperatura 

interna se elevou durante a imersolo na agua quente. De acordo 

com CLARK & EDHOLM ( 1985 }, a FC aumenta em aproximadamente 

10 bpm, a cada 1,0 °C de aumento na temperatura corporal. 

Este aumento observado na FC, em funçào da exposição ao 

calor, deve-se ao aumento substancial na taxa metabòlica, 

decorrente da elevação da temperatura corporal ( SAWKfi & 

WENGER, 1988; RDWELL, 1974 ). A elevação da -freqüência 

cardíaca constitui—se do principal mecanismo através do qual 

um débito cardíaco adequado è mantido, quando, na tentativa 

de evitar aumentos exagerados na temperatura corporal, grande 

parte do fluxo sangüíneo é direcionado para a pele para 

dissipar o calor interno, e, em virtude da vasodilatação 

periférica ocorre uma diminuiçoio no retorno venoso ( FORTNEY 

& VROMAN, 1985 ). Além disso, aumentos na temperatura 

corporal exercem influência direta sobre o nódulo sinusal, 

aumentando assim a FC ( BERNE & LEVY, 1992 ). 

A elevação prévia da temperatura interna na situação 

AQUECIDO, levou a aumentos paralelos na FC, de modo que ao 

iniciarem o exercício nas duas condiç&es experimentais 

propostas neste estudo, os indivíduos apresentavam FCs 

Significativamente ( p<= 0,05 ) mais elevadas na situação 

aquecido ( X = 105,0 ) do que na situaçSo EUTERMICD ( X= 68,2 

bpm ). Esta diferença significativa, observada na FC inicial 
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para âs duas situações, manteve-se ao longo de todo o 

exerciciOi quando comparou-se a situação AQUECIDO com a 

EUTERMICD. Ds fatores que levaram aos aumentos da FC durante 

a imersâo na água a 40 ®C, foram potencializados pelo 

exercicio. Durante o exercicio, mais calor metabôlico foi 

produzido, necessitando-se assim, de maior dissipaçâo de 

calor por parte do organismo, que jà se encontrava com a 

temperatura elevada pela imersào no tanque, o que significou 

um trabalho extra para o sistema cardiovascular, refletindo- 

se em algumas respostas ao exercicio, tais como a P5E e o 

TTE. 

Com relação à temperatura retal durante a imersSfo, cabe 

apenas observar que, foi objetivo da imersào no tanque, 

elevà-la para 38,5 °C, de modo que os individuos realizassem 

o exercicio na situação AQUECIDO com a temperatura elevada. 

Buscou-se assim, estudar os efeitos da elevação da 

temperatura interna sobre as diversas respostas fisiológicas 

e sensoriais durante o exercicio no ambiente termoneutro, 

•sintetizando os efeitos da realização do exercicio em 

ambiente quente. 

5.4 - Tempo Total de Exercicio ( TTE ) 

No presente estudo, o TTE representou o tempo total de 

exercicio ate a exaustão, previamente definida como o momento 
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no qual a potência prê-detBrminada para o experimento não 

mais podia ser mantida pelo voluntário. Outro critério para 

a interrupção do experimento foi o alcance do limite de 39,5 

°C de temperatura interna ( retal ) pelo voluntário. 

Verificamos uma diminuição em média de 27,no tempo total 

de exercicio da situação EUTERMICO para a situaçcío AQUECIDO 

(42,643 e 30,736 min, respectivamente,como mostrada no GRAF. 

8 ). Como era esperado, a elevação prévia da temperatura 

interna dos indivíduos para 38,5 °C levou a uma redução na 

capacidade de desempenho fisico, refletido por uma instalação 

precoce da fadiga. 

A fadiga vem sendo definida como a inabilidade do animal 

ou do homem em manter um exercicio ou trabalho fisico em uma 

intensidade pré-determinada ( BOOTH & THOMASON, 1991); um 

impedimento agudo do desempenho, que inclui tanto um aumento 

ha percepção do esforço para realizar uma força desejada, 

como uma eventual inabilidade para produzir esta força 

( ENOKA «í STUART, 1992 ) ou simplesmente uma falha na 

"manutenção de uma força ou potência pré-estabelecida 

( MACLAREN et al, 19B9 ). 

Não devemos pois, entender a fadiga como um fenômeno que 

possui uma causa única, mas sim como um fenômeno complexo 

Cujo mecanismo completo ainda não foi determinado, e que 

"depende tanto de fatores centrais quanto periféricos ( GIBSON 

EDWARDS, 1985 ). 

O TIE, enquanto uma maneira de se mensurar a fadiga, tem 
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sido amplamente utilizado nos trabalhos destinados a estudar 

a relaçao entre a temperatura corporal e o desempenho em 

atividades fisicas ( BERBH & EKBLDN ,1979; CARLILE,1956; 

HAYMES et al , 1974; HICKEY et al, 1992 ; MUI DO, 194é>; 

SMOLANDER et al,19B6; TRONE et al, 1992 ). 

No presente estudo, na situaçâfo experimental denominada 

AQUECIDO, os indivíduos iniciavam o exercicio no 

cicloergOmetro com a temperatura interna (Tre) elevada (38,5 

°C ). A elevação da temperatura retal se dava através da 

imerseio do voluntário em um tanque com água a 40 C 

übjetivou-se com isso estudar os efeitos da elevação da 

temperatura corporal, sobre o desempenho em uma atividade 

■fisica submâxima ( 70'/. potência máxima ) , uma vez que de 

acordo com BERBH & EKBLDM (1979) o efeito da temperatura 

sobre o desempenho fisico è da mesma ordem de magnitude, 

independentemente se causada por exercício muscular, radiação 

ou imersão em água. 

Como era esperado, a fadiga instalou-se precocemente 

quando os indivíduos iniciaram o exercicio com a temperatura 

interna (Tre) elevada. A fadiga constitui-se de um conjunto 

de efeitos agudos que impedem o desempenho motor, ou seja, 

Pue impedem que uma determinada intensidade de trabalho seja 

"•antida. E curioso observar que dentro da literatura 

^©visada sobre o assunto, nenhum estudo que discute os 

Possíveis mecanismos da fadiga, sejam centrais ou periféricos 

í ASMÜSSEN, 1979; BODTH & THOMASDN, 1991; ENDKA & STUART, 
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1992; GIBSON & EDWARDS, a9S5j MACLAREN et al, 1989 ) inclui o 

possível papel da temperatura corporal no processo da fadiga. 

Entretanto, se voltarmos à concepção mais integra1izada de 

fadiga, proposta por MACLAREN et al (19S9), a qual considera 

que, como a realização de uma atividade muscular envolve o 

funcionamento adequado de uma cadeia de comandos, desde o 

cérebro atè a formação de pontes de actina e miosina dentro 

dos músculos, a fadiga pode ocorrer como resposta a uma falha 

em qualquer ponto de ligação entre as etapas desta cadeia, 

podemos sugerir que, fatores capazes de alterar o equilíbrio 

entre qualquer uma das etapas desta cadeia, tais como a 

elevação da temperatura corporal, podem ser considerados como 

determinantes da fadiga. Como neste trabalho, em ambas 

situaçbes experimentais ( EUTERMICO E AQUECIDO ), os 

indivíduos realizavam um exercício na mesma potência, e sob 

condições similares, diferindo-se apenas quanto à temperatura 

Corporal inicial, è provável que o decréscimo observado de 

27,9% em média no tempo de exercício até a exaustão na 

Situação AQUECIDO, seja decorrente das diferenças na 

temperatura corporal dos indivíduos, observadas ao longo das 

^uas situaçbes e dos efeitos destas diferenças sobre os 

diversos parâmetros fisiológicos e sensorials envolvidos no 

processo da fadiga. 

Nas primeiras décadas deste século, acreditava se que 

temperaturas corporais elevadas traziam benefícios para o 

^Jesempenho das atividades físicas ( ASMUSSEN & BOJE,1945; 
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CARLILE, 1956 ; NIELSEN,1938 citado por GISDLFI,1983 ) e que 

tais benefícios eram alcançados independentemente se a 

temperatura corporal era elevada através de exercícios 

preliminares ou métodos passivos, tais como imersão em água 

quente ou radiodiatermia ( CARLILE, 1956; MUID0,1946 ), Com o 

crescente e necessário interesse dos pesquisadores pelos 

efeitos da hipertermia sobre o desempenho físico e sobre o 

comportamento de diversos parâmetros fisiológicos durante a 

atividade física, este conceito inicial foi refutado pela 

maioria dos trabalhos. Em alguns deles não se observaram 

melhoras no desempenho ( BERGH & EKBLDM, 1979 ) enquanto em 

outros ocorreram efeitos prejudiciais tanto para o 

desempenho, quanto para os diversos sistemas fisiológicos 

envolvidos { BERGH et ai, 1986 ; BARTER & FREER, 1984 ; 

FORTNEY & VRDMAN, 1985 ; HARRISON, 1986 ; KELSD et al, 1984 ; 

SMOLANDER et al, 1986 ; TRIPATHI, MACK & NADEL, 1990 ). 

Cabe aqui enfatizar, que os trabalhos realizados nas 

décadas de 30, 40 e 50 e que consideravam a elevação da 

temperatura corporal como um recurso ergogênico, foram 

Realizados sem cuidados metodológicos adequados apresentando 

"falhas que comprometem a confiabi 1 idade de seus resultados. 

MUIDD (1946) ao investigar a influência da temperatura 

Corporal sobre o desempenho na natação concluiu que, a 

elevação prévia da temperatura retal em 1 a lj6 C levou 

•Jma melhoria de até 2X no tempo de exercício, e qu® isto 

tanto com o aquecimento corporal através de exercici 



114 

fisico ( 10 minutos de corrida leve ), como através de banho 

em água quente ( 40 a 43 °C,durante 15 a 18 minutos ). 

Entretanto, a comparação no tempo de natação ( 400 m nado 

crawl ) entre a situação controle ( sem elevação prévia da 

Tre ) e a situação experimental (com elevação prévia da Tre), 

foi feita apenas através do percentual das diferenças entre 

os tempos observados, sendo que nenhum teste estatístico foi 

realizado para analizar estas diferenças no TTE. 

Este mesmo erro metodológico foi cometido no ano 

anterior por ASMUSSEN & BOJE (1945) que avaliaram o TTE em 

dois exercícios distintos na bicicleta ergométrica, um no 

qual foi realizado um trabalho total de 956 Kgm ( simulando 

uma corrida de 100 m ) e outro um trabalho total de 9.860 Kgm 

í simulando uma corrida de 1500 m ). Em ambos exercícios o 

TTE foi comparado entre a situação controle ( sem elevação 

prévia da Tre ) e a experimental ( com elevação prévia da Tre 

através de radiodiatermia, banho quente ou exercido 

preliminar ). Fazendo apenas uma análise na variação 

percentual nos tempos de exercício, os autores concluíram que 

todos os tipos de aquecimento empregados levaram a melhoras 

no TTE. Além disso, é importante enfatizar que neste, 

trabalho, bem como em outros realizados à mesma época, pode 

ter ocorrido o efeito placebo, isto è, os sujeitos sabiam que 

®stavam sendo aquecidos, e poderiam estar sugestionados 

Crer que o aquecimento poderia levar a melhoras 

'desempenho. 
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A elevâçao da temp0ratura corporal foi também 

considerada benéfica para o desempenho fisico por CARLILE 

(1956), que comparou resultados obtidos dentro de laboratório 

com resultados observados no campo. Assim como MUIDO (1946) e 

ASMUSSEN & BDJE (1945), atribuiu a melhoria no desempenho 

fisico ao fato de que a temperatura interna elevada leva a um 

aumento na velocidade das reações, circulatórias, metabólicas 

e hormonais. Entretanto nSto discutem os mecanismos 

fisiológicos ai envolvidos. 

No presente estudo, a Tre foi em média 3B,6 +- 0,35 °C 

para a situaçSo EUTERMICG e 38,71 +- 0,36*'C para a situação 

AQUECIDO no momento da exaustão ( 42,64 e 30,74 minutos de 

exercício respectivamente ) , sendo que os valores para a Tre 

nâo' foram estatisticamente diferentes ( GRAF.9 ). Isto 

mostra, que nas duas situações experimentais o exercício foi 

interrompido em momentos diferentes, porém quando os 

indivíduos encontravam-se com temperaturas internas 

similares. Esta faixa de temperatura interna na exaustão 

observada neste trabalho equipara-se à encontrada por 

GUlMARftES (1993) que, comparando as respostas 

termorregulatórias de 12 ciclistas durante exercício 

P'"Olongado realizado sob estresse hipertérmico, com e sem 

ingestão de água, observou que 4 indivíduos não foram capazes 

completar o tempo de exercício pré-estabelecido ( 60 

""inutos ) quando nSo ingeriram água. Estes indivíduos 

ihterromperam o exercício quando suas temperaturas internas 
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Temperatura Retal 

(exaustão) 

EUTERMICO AQUECIDO 

SITUACAO 

GRÁFICO. 9 
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( retal ) alcançaram valores entre 38,5 e 39,2 "C. A autora 

concluiu que o exercido realizado sob estresse hipertêrmico 

é menos tolerado quando não ocorre reidratação, e que isto se 

reflete em temperaturas internas mais elevadas, conseqüência 

da sobrecarga cardiovascular imposta pela hipertermia. 

SAWKA et al (1992) compararam individuos hidratados com 

desidratados ( redução de 8'/. na água corporal total ) e 

observaram que ao realizar um exercício submâximo ( 45 '/. V02 

máx. ) no calor ( 49 C, 10'/. URA ), a exaustão ocorreu mais 

cedo e com níveis mais baixos de temperatura interna nos 

desidratados do que nos hidratados ( 55,3 +- 35,1 min; 38,7 

+- 0,7''C e 120,7 +- 41,5 min ; 39,1 +-0,3''c respectivamente). 

Os autores sugeriram que em exercícios submâximos a exaustão 

parece não acontecer quando a temperatura interna è igual ou 

menor que 38°C e que, geralmente, ocorre antes da temperatura 

interna atingir 39,5 "C. Este limite inclui os achados do 

presente estudo e está de acordo com o sugerido por HUBBARD 

& ARMSTRONG (1989) que, revisando os efeitos da hipertermia 

sobre o organismo, propuseram que a exaustão induzida pelo 

calor ocorre geralmente quando a temperatura interna do 

indivíduo encontra—se próxima a 39 C e que neste momento a 

fnaioria dos indivíduos não é mais capaz de continuar a 

atividade física. Cabe salientar que no presente estudo, o 

limite de Tre alcançado no momento da exaustão ( 38,6 C ), 

■foi ainda menor que o que vem sendo citado na literatura. 

Em contrapartida, BERGH & EKBLQM ( 1979 ) realizaram um 
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estudo no qual avaliaram os efeitos da realizai^ao de uma 

atividade fisica em ambiente termoneutro atè a exaustão com 

temperaturas corporais diferentes, sobre o tempo total de 

exercicio, freqüência cardiaca, ventilação pulmonar e PSE , e 

nâo encontraram diferenças significativas no TTE , quando 

compararam a situação com temperatura interna normal ( T 

esôfago = 37,7*C ) com a situação com temperatura interna 

elevada ( T esôfago = ). Concluiram que temperaturas 

internas elevadas não afetam o desempenho fisico ( TTE ) nem 

a PSE em atividades com duração variando de 3 a 8 minutos, 

apesar de aumentarem o V02 e a freqüência cardiaca. 

As modificaç&es fisiológicas trazidos por temperaturas 

corporais elevadas para o desempenho fisico, como observado 

neste trabalho e nos demais apresentados, podem ser 

explicados por alguns mecanismos fisiológicos. Durante a 

''ealização de um exercicio fisico há um aumento na atividade 

Tiuscular acompanhada por um aumento no consumo de oxigênio. 

Moléculas de ATP são quebradas e energia é liberada. Grande 

parte desta energia nâo è transformada em trabalho mecânico 

ou celular, sendo cedida sob a forma de calor para as células 

adjacentes à musculatura ativa, que incluem outros tecidos 

•musculares, tecidos conectivos e células e fluidos da 

Corrente sanguinea. Sendo assim, o sangue que perfunde a 

"musculatura ativa à aquecido pelo calor metabOlico local, e 

^'"ansmite este calor para outras regiCJes do organismo, 

®levando consequentemente a temperatura interna C HA 
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WELLS, 1986 ). 

Pars Bvitar que a temperatura interna se eleve para 

niveis intpleraveis, e nece.sario que este calor seja 

dissipado do nosso organismo. fl dissipaçâo de calor pelo 

nosso organismo depende em grande parte da evapora.^o de suor 

na pele, e também da circulafâo cutanea, pois é através do 

sangue que o calor é levado até a superfície do nosso corpo 

( TRlPflTHI, Nflc. & n«cEL, 1990 ). Durante a realização de 

exercícios em condicBes de estresse hipertérmico (temperatura 

corporal elevada ), hâ necessidade de aumentar o fluxo 

sangüíneo para a periferia para que o calor interno seja 

dissipado, o que cria uma competição entre o fluxo de sangue 

disponível entre a musculatura esquelética ativa e a pele 

( SMOLflNDER et al, l9Bé, ). Esta competição impbe 

consequentemente um trabalho adicional para o sistema 

se reflete, como observado no presente 

udo, em aumentos significativos na freqüência cardíaca 

( SflWKfl & UENEER, 19BB ). 

Além dos efeitos indiretos, a temperatura corporal 

®vada exerce influência direta sobre a freqüência cardíaca. 

umentos na temperatura corporal causam aumentos diretos na 

^®quência cardíaca, provavelmente porque o calor aumenta a 

P^rmeabi1 idade da musculatura cardíaca aos lons, resultando 

uma aceleração no processo de auto-excitaçâo cardíaca 

^ GUYTON, 1991 ). De acordo com BERME & LEVY (1992), a força 

d ç 
contração do coração è aumentada temporariamente por uma 
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elevação moderada na temperatura, entretanto, elevaçOes 

prolongadas da temperatura corporal levam à exaustSro dos 

sistemas melabõlicos do coração, causando fadiga. Somando-se 

aos efeitos indiretos os efeitos diretos da elevação da 

temperatura sobre o sistema cardiovascular, supomos terem 

sido este conjunto de fatores, fundamentais para a 

interrupção antecipada do exercício na situação AQUECIDO. 

Como destacado por HAYMES & WELLS (1986) a habilidade de 

tolerar exercícios físicos sob estresse hipertérmico é 

provavelmente mais determinada pela eficiência individual do 

sistema cardiovascular, do que por qualquer outro parâmetro 

fisiológico. 

Outro fator que pode ter contribuído, neste estudo, para 

a interrupção precoce do exercido na situação AQUECIDO, ê 

que, quando a atividade física è realizada em condiçbes de 

temperatura corporal elevada, parece haver um aumento no 

percentual de contribuição do metabolismo anaerúbio , 

concorrendo para que haja uma elevação significativa no 

acúmulo de ácido làtico, levando á instalação antecipada 

cia fadiga ( KING et al, 1985 ; BERGH et al, 19S6 ). Para 

young ( 1990 ) esta mudança do metabolismo aeróbio para o 

anaeróbio nos exercícios realizados sob estresse 

hipertérmico, deve-se â hipôxia tecidual nos músculos ativos, 

em decorrência da redistribuiçSfo de sangue para os vasos 

cutâneos para dissipar calor, diminuindo assim a perfusão na 

ffiusculatura em atividade. 
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Cabe aqui também destacarmos outro fator a que se pode 

atribuir o menor tempo de exercício na situação AQUECIDO. 

Foi observado, neste estudo, que quando realizaram o 

exercício com a temperatura interna previamente elevada , os 

indivíduos perceberam o exercício como mais intenso em um 

mesmo momento no tempo, quando comparado com a situação sem 

elevação prévia da temperatura interna. Isto "foi demonstrado 

por notas da PSE significativamente mais altas (p<= 0,05 ) na 

primeira situação. De acordo com ENDKA & STUART (1992) tanto 

um aumento na percepção do esforço quanto uma falha na 

produção de força estão associados com o impedimento no 

desempenho motor, sendo pois ambos fatores considerados 

essenciais no processo de instalação da fadiga. FORTNEY & 

VROMAN (19B5) sugerem que os efeitos prejudiciais da 

hipertermia sobre o sistema cardiovascular durante a 

realização de exercidos submàximos prolongados, resultam 

entre outras coisas, em percepçbes subjetivas do esforço mais 

©levadas para uma dada intensidade de trabalho. Neste 

capitulo discutiremos, posteriormente, com mais detalhes, os 

•"esultados relacionados com a perecepçâo subjetiva do 

esforço. 
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5.5 - Temperatura Retal (Tre) 

Neste estudo, a temperatura interna dos indivíduos foi 

representada pela Tre. O limite de 39,5''C para a Tre foi 

utilizado como um dos parâmetros para a interrupção do 

exercício ( SAWKA et al, 1992 ), e apenas um dos voluntários 

alcançou este limite aos 34,5 minutos de exercício na 

situação AQUECIDO. 

A análise dos resultados encontrados para a temperatura 

retal mostrou que para todos os momentos do exercício, a Tre 

foi mais alta ( p<= 0,05 ) na situação AQUECIDO. Alèm disso , 

o comportamento das curvas da Tre ao longo do tempo foi 

diferente para as duas situaç&es experimentais, o que sob o 

ponto de vista fisiológico é importante 

A elevação da temperatura do interior do nosso organismo 

reflete o desequilíbrio entre o calor que está sendo 

produzido metabolicamente pelos tecidos ativos, e a perda de 

calor para o ambiente, isto é, o calor metabólico gerado na 

contração muscular esquelética que não foi dissipado. Segundo 

SAWKA & WENGER (1988), durante um exercício dinâmico a 

temperatura interna eleva-se rapidamente no inicio do 

exercício e vai aumentando com menor rapidez até que a perda 

calor se iguale à produção, e valores estáveis sejam 

alcançados. Q que pudemos observar neste estudo ( GRAF.4 ) 

■foi que na situação AQUECIDO a temperatura interna (Tre) 

Permaneceu com valores estáveis até os 12 minutos de 
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exercício, tornando-se diferente do pri».iro minuto su»ente 

no minuto 15. O comportamento da Tre nesta situaçSo mostra 

que, quando iniciaram o e.ercicio com a temperatura interna 

previamente elevada para 38,5°C, os indivíduos jà iniciavam o 

exercício com os mecanismos efetores de dissipacão de calor 

ativados numa taxa suficiente para dissipar grande parte do 

elevado calor interno provocado psla imersâo na água quente, 

que se somava ao calor metabôlico produzido. Isto permitiu 

que nesta situaçrao a temperatura interna dos indivíduos nSo 

aumentasse à medida que o exercido prosseguia, o que ocorreu 

somente a partir do IS?minuta, quando o equilíbrio entre 

perda e produfSo de calor deixou de existir. Uma vez que 

iniciavam o exercício com a Tre elevada, era necessário que 

os ■ mecanismos efetores para perda de calor Jà estivessem 

astantemente ativados pois, do contrário, em poucos minutos 

intoleráveis de temperatura interna poderiam ser 

çados, pois nesta situação os indivíduos iniciaram o 

ciclo com a Tre com valores próximos àqueles considerados 

mitrofes para a realização de atividades físicas sob 

estresse hipertérmico ( HUBBflRD & ARMSTRONG, 1989; SflWKA et 

^1. 1992 ). 

situação EUTERMICO a Tre se comportou de maneira 

•^stinta da situação AQUECIDO, pois na primeira a Tre começou 

©levar se a partir do minuto 9 e continuou subindo ao longo 

exercício , atè alcançar no momento da fadiga valores 

Similares aos da situação AQUECIDD. Isto mostra que nesta 
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situação, mais cedo que na eítuação AQUECIDO um desequilíbrio 

entre produçâfo e perda de calor se instalou, pois nesta 

situação a transferência de calor para o meio externo não 

estava sendo tão facilitada quanto na situação AQUECIDO, na 

qual o elevado gradiente de temperatura entre o individuo e o 

meio externo facilitavam esta transferência. Podemos ilustrar 

numericamente esta diferença de comportamento da Tre entre as 

duas situações: na situação EUTERMICO a variação da 

Tre entre o 1' e o 15* minuto foi de 0,425 ®C, enquanto que 

a variação foi de 0,135 para a situação AQUECIDO. Se 

analisarmos esta variação da Tre em função do tempo, veremos 

que a taxa de elevação da Tre foi sigificativamente maior 

( p<= 0,05 ) para a situação EUTERMICD ( 0,028 *C/min ) 

comparada com a situação AQUECIDO ( 0,009'c/min ). 

Cabe aqui, enfatizar que embora o comportamento da Tre 

tenha sido diferente entre as situações EUTERMICO E AQUECIDO, 

os valores da Tre ( 38,6 +-0,35 "C e 38,71 +-0,36 "C 

•"espectivamente ) não foram diferentes entre estas situações 

no momento da fadiga, que por sua vez ocorreu em média 27,9 */. 

mais cedo na situação AQUECIDO, o que pode ser observado 

pelos GRAFS. B e 9. Como discutido no tópico anterior, os 

valores para Tre no presente estudo se encaixam na faixa de 

temperatura interna geralmente alcançada no momento 

exaustão, que jâ foi sugerida e demonstrada por outros 

tutores. Isto vem reforçar a idéia de que, embora 

■^^Qligenciada pela grande maioria dos pesquisadores 
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a Tre seja juntamente com outros fatores também um importante 

parâmetro dentro dos mecanismos de instalação da fadiga. 

5.6 - Temperatura Média da Pele (TMP) 

Assim como observado com a Tre, a TMP foi 

significativamente maior ( P<= 0,05 ) em todos os momentos do 

exercicio na situação AQUECIDO, quando comparado com a 

situação EUTERMICO, além de ter se comportado distintamente 

ao longo do tempo nestas duas situaç&es. Se voltarmos ao 

GRAF.5, observaremos que na situação AQUECIDO a TMP eleva-se 

inicialmente e depois, a partir do 9-minuto tende a se 

estabilizar o que jé não ocorre na situação EUTERMICO, na 

qual a TMP começa a elevar—se a partir do 6* minuto 

continuando assim ao longo do exercicio. Sabendo que a 

temperatura da pele eleva-se ó medida que o calor do interior 

do corpo é mandado para a periferia para ser dissipado (CLARK 

& EDHÜLM, 1965) podemos explicar a diferença de comportamento 

tia TMP ao longo do tempo entre as duas situaçòes 

Bxperimentais. Na situação AQUECIDO, a Tre permaneceu estável 

Quase que durante todo o exercicio, fazendo assim com que 

também alcançasse valores estáveis. Já na situaç 

EUTERMICO, a Tre começou a elevar-se a partir do 6 minuto, e 

Continuou ao longo do exercicio, o que concorreu p 

slevaçào continua na TMP nesta situação. Comparando-se 
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GRAF.4 (Tre) com o GRAF.5 (TMP), pode se notar a grande 

variação da TMP em relação â variação na Tre. 

No presente estudo, o gradiente de temperatura entre a 

pele ( SSjSS'C ) e o ambiente ( 2l''C ) na situação EUTERMICO 

era de 12,53 C, produzindo um grande potencial de 

resfriamento. Este valor foi maior para a situação AQUECIDO, 

sendo de 14,53 o que pode ter contribuído para a menor 

elevação da Tre ao longo do exercício nesta situaçôro, quando 

comparado com a situação AQUECIDO. 

5.7 - Temperatura Media do Corpo ( TMC ) 

A TMC è calculada a partir da Tre e da TMP, através da 

fórmula de CDNSOLAZIQ (1963), apresentada no capitulo 

•"eferente à metodologia. Uma vez que tanto a TMP como a Tre 

foram significativamente mais elevadas na situação AQUECIDO, 

era de se esperar que a TMC acompanhasse o mesmo 

Comportamento das outras temperaturas. O resultado encontrado 

de TMC mais elevada (p<= 0,05) na situação AQUECIDO é pois 

•"esultado da somatória dos efeitos da maior Tre na situação 

AQUECIDO, com os efeitos da maior TMP observada nest 

Situação. 

Através de uma análise quantitativa da alteração da TMC 

"as duas situaçOes experimentais, pode-se tentar explic 

«comportamento da Tre e da TMP. Assumiu-se que tanto na 
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situacao EUTERMICÜ, quanto na situacao AQUECIDO, os 
1 » 

indivíduos realizaram o trabalho no cicloergômetro com 20% de 

eficiência mecânica ( McARDLE, KATCH & KATCH, 19B6). O 

trabalho realizado foi em média de 212,19 watt para as duas 

situações. Sendo assim, 648,76 watt de calor estavam sendo 

liberados na realização deste trabalho. Este calor deveria 

ser dissipado para que a temperatura corporal não se elevasse 

exageradamente. Sabendo que 1 Matt è igual a 1 J/s, 

calculamos a quantidade de calor produzido por minuto em Kj , 

e que foi igual a 50,92 Kj/min. 

Mu 1 tiplicando-se a massa corporal dos indivíduos pelo 

calor específico dos tecidos do corpo, isto é, pela 

quantidade de calor necessária para elevar em 1 C, 1 Kg de 

massa corporal ( 3,5Kj/Kg.°C ), teremos a quantidade de calor 

necessária para se elevar a temperatura do corpo destes 

indivíduos em 1 °C ( CLARK & EDHDLM, 19B5 ), e que foi 

equivalente a 238,35 Kj/t. Caso os indivíduos nSto estivessem 

perdendo calor para o ambiente, seriam necessários apenas 4,7 

fin para elevar a temperatura corporal destes indivíduos em 1 

C. No presente estudo isto nâo ocorreu, pois os indivíduos 

estavam perdendo calor para o meio externo. 

Na situação EUTERMICO, a variação da TMC até os 15 

"•inutos de exercicio foi de 1,10 C, correspondendo a uma 

taxa de aquecimento de 0,073 C/min na TMC. Na situ ç 

aquecido a variaçSo da TMC até o minuto 15 foi de apenas 

0.296 ^C, sendo pois a taxa de elevação da TMC de 0,020 
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°C/min, que foi significativamente menor (p<= 0,05) que na 

situação EUTERMICD. Sabendo-se que se o calor não estivesse 

sendo dissipado 4,7 min seriam suficientes para elevar a 

temperatura em 1 ''c, a cada minuto então a temperatura 

P 
estaria se elevando em 0,213 C. Isto significa que 238,35 Kj 

seriam armazenados em 4,7 min ou seja, que 50,71 Kj seriam 

armazenados no corpo a cada minuto. Entretanto, como vimos, 

na situação EUTERMICD até os 15 minutos de exercício a TMC se 

elevou em 0,073 C a cada minuto. Como se o calor nâo 

estivesse sendo dissipado esta elevação seria de O,213"C/min, 

então 0,140 ''C estavam sendo dissipados pelo corpo a cada 

minuto. Isto é 33,37 Kj estavam sendo dissipadas por 

minuto, de forma que dos 50,92 Kj de calor que estavam sendo 

produzidos a cada minuto, 17,55 Kj de calor estavam sendo 

Armazenados por minuto nesta situação. Na situação AQUECIDO a 

TMC se elevou em 0,020''C/min atè o minuto 15 de exercício. 

Pazendo os mesmos cálculos realizados para a outra situação, 

verificamos que na situação AQUECIDO , dos 50,92 KJ de calor 

produzidos a cada minuto, 46 Kj estavam sendo dissipados e 

apenas 4,92 Kj ( em contraste com os 17,55 Kj da situação 

EUTERMICD ) estavam sendo armazenados a cada minuto. Isto nos 

leva a entender mais claramente as diferenças 

Comportamento das temperaturas retal e media da p > 

Observadas entre as duas situações experimentais. 

Como pOde ser observado, começar o exercício 

interna elevada facilitou a dissipaçSo de «IT 
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pars o meio ambiente, o que a primeira vista pode levar a 

sugestão de que isto seria um beneficio para o desempenho. 

Entretanto, iniciar o exercicio com a temperatura elevada 

neste estudo resultou em maior trabalho cardíaco e notas 

mais elevadas da PSE desde o inicio do exercicio , o que 

evidencia a ação prejudicial do aquecimento corporal para o 

desempen ho. 

5.8 - Freqüência Cardiaca ( FC ) 

Os achados do presente estudo nos mostraram que a 

o comportamento da FC ao longo do exercicio foi similar para 

as duas situaçbes ( EUTERMICO e AQUECIDO ), isto è a FC 

aumentava com o passar do tempo de exercicio, uma resposta 

esperada jà que è sabido que durante o exercicio a FC aumenta 

linearmente com o tempo para atender às necessidades 

Tietabõl i cas dos músculos ativos ( McARDLE, KATCH & KATCH, 

1986 ). Entretanto, verificamos também que a qualquer momento 

exercicio a FC foi significativamente ( p<- 0,05 ) maio 

situação de temperatura interna elevada, situaç 

Í^DUECIDÜ do que na situação EUTERMICD, resposta ao maior 

estresse presente na primeira situação, o que significou 

"^âior atividade metabòlica do organismo. Vale en 

situação AQUECIDO, em decorrência da elevaçSo 

temperatura interna nesta situação, os indivi 

do 

na 
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iniciaram o exercício com a FC significativamente (p<= 0,05 ) 

mais elevada que na situação EUTERMICO, e que esta resposta, 

foi mantida ao longo do exercicio, o que nos leva a conclusão 

de que estes valores de FC mais elevados na situação 

AQUECIDO, tenham sido reflexo da adaptação do sistema 

cardiovascu1 ar para manter a temperatura corporal dos 

indivíduos em níveis compatíveis com a homeostase. 

Foi proposto por FDRTNEY & VRÜMAN (1985), que em 

ambientes com temperatura abaixo de 32 a SA^C, situação esta, 

na qual foi realizado o presente estudo, o principal método 

para a liberação de calor para a pele, e desta para o meio 

externo , é o aumento do fluxo sangüíneo para a pele, que 

aumenta proporcionalmente á temperatura corporal. Este 

aumentado fluxo sangüíneo para a pele ocorre segundo NADEL et 

ai (1979), graças à diminuição da resistência dos vasos, 

abrindo novos leitos de capilares na pele e também pela 

dilatação das veias cutâneas. Esta venodi1 atação cutânea 

âumenta o tempo de contato do sangue aquecido, vindo do 

interior do corpo, com os tecidos superficiais, permitindo 

^®sta maneira um intervalo de tempo maior para que o calor 

Seja transferido do sangue aquecido para a pele mais fria 

í HARRISON, 1986 ). 

Ao estudar os efeitos do calor sobre a concentração de 

l^ctato, a PSE e a FC, BERGH et al (19BÒ) compararam estas 

•"espQBtas durante exercício progressivo ( 15 min. a 75 , 

a 135 W, 1B5 e 215 W ) em dois ambientes distintos. 15 
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, e verificaram que para qualquer potência de trabalho a 

O 
FC foi mais elevada no ambiente de 45 C. Observaram tambfem 

que para qualquer potência, a concentração de lactato foi 

O 
também mais elevada no ambiente quente ( 45 C ). Os autores 

atribuiram esta resposta à provável competição imposta pela 

demanda metabólica de sangue, e a aumentada demanda 

termorregulatória de sangue para a pele, que refletiu-se na 

elevada FC observada no ambiente quente. 

Embora não se tenha acompanhado o comportamento do lactato 

no nosso estudo, pode-se inferir que na situação AQUECIDO 

deste estudo os níveis de ácido lâtico no sangue tenham sido 

maiores que na situação EUTERMICO, e que isto tenha ocorrido 

pelos mesmos motivos expostos por BERGH et al (1986), e o que 

teria contribuído no nosso estudo, junto com outros fatores, 

para o menor TTE observado na situação AQUECIDO. Tem sido 

mostrado na literatura que, a realização de exercícios sob o 

estresse térmico do calor leva a uma mudança do metabolismo 

aeróbio para o anaeróbio ( YOUNG,1990 ), resultando em 

aumentos significativos nos níveis de lactato , levando á 

instalação precoce da fadiga ( HUBBARD & ARMSTRONG, 1989, 

SMOLANDER et al, 1986; YOUNG et al, 1985 ). Segundo SfiWKA & 

I^ENGER (1988) os níveis mais elevados de lactato sangüíneo, 

Observados nos exercícios realizados no calor, em comparaç 

Cüm os realizados em ambientes neutros, deve-se provável 

^ hipúxia tecidual nos músculos ativos, decorrente 

--^distribuição de boa parte do fluxo sangüíneo para a pele, 
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no sentido de dissipar o calor metabólico produzido. Alèm 

disso, estes autores sugerem que sob condiç&es de temperatura 

corporal elevada, possa haver uma predominância na utilização 

das fibras de contração rápida sobre as de contração lenta, 

sendo que estas primeiras derivam a maior parte da energia 

das fontes anaerúbias. 

Assim como mostrado no presente trabalho que a elevação 

na temperatura corporal aumentou significativamente a FC 

durante o exercício, CLARK & EDHOLM (1985) observaram que 

quando a temperatura corporal é elevada, a freqüência 

cardiaca aumenta em aproximadamente dez batimentos por 

minuto, para cada aumento de 1 "C na temperatura. 

Os achados do presente estudo contradizem os que foram 

apresentados por BERGH & EKBLOM (1979), que estudaram o 

efeito de diferentes temperaturas internas ( representada 

pela temp. do esOfago Tes ) sobre o desempenho em um 

exercício até a exaustão, cuja intensidade permitia que a 

duração fosse de 3 a 8 minutos quando realizado em condições 

temperatura corporal basal. Ü estudo constituiu-se da 

'"ealização deste exercício em quatro situações distintas. 1) 

elevada ( Te5= 38,4^0 ); 2) normal ( Tes= 37,7 C ); 3) baixa 

( Tes= 35,b''c ) e 4) muito baixe ( tes= 34,9 C ). Foram 

avaliados a FC, o Oo2, a Tes a VE e a PSE durante o 

®^erclcio. Os autores observaram que as maiores FC ( P< 

0.05) ocorreram na situação de temperatura interna mais 

Elevada quando comparada com todas as outras condiç > 
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nso apresentaram diferenças entre elas. Entretanto, como nao 

encontraram diferenças significativas entre o TTE entre a 

situação de temperatura elevada e a situação de temperatura 

normal, os autores concluiram que apesar de provocarem 

aumentos significativos na FC, temperaturas corporais 

elevadas não afetam o desempenho fisico. No presente estudo a 

elevação da Tre para SSja'c levou a aumentos significativos 

(p<= 0,05 ) na FC e a uma diminuição de 27,97. no TTE, o que 

está em acordo com a sugestão de ROWELL (1974) de que a 

realização de exercícios prolongados em abientes quentes, ou 

a realização de atividades físicas com a temperatura corporal 

elevada diminuem a tolerância ao exercício, e que isto se 

deve possivelmente á aumentada redistribuiçâo de sangue para 

fora do volume central sangüíneo, ocasionando assim uma 

redução no débito cardiaco máximo, destinado ao exercício. 

Cabe salientar que no trabalho de BERGH & EKBLOM (1979), o 

tempo de exercício variou de 3 a B minutos, e que exercícios 

C5ue levam à fadiga neste curto espaço de tempo, são 

P'"ovavelmente realizados em uma intensidade acima do limiar 

anaeróbio ( BROOKS & FAHEY, 1985 ). De acordo com o proposto 

POf GREEN & PATLA (1992), quando os exercícios são realizados 

âcima do limiar anaerübio, a fadiga se instala principalme 

■devido a aumentos significativos nas concentraçOes de 

(fosfatos inorgânicos) em proporção à redução na creatma 

fosfato (CP), e alterações no pH em decorrência do acúmulo de 

H., reflexo das elevaçbes significativas no lactaf. 
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Concluem que nos exercícios realizados acima do limiar 

anaeróbio, a acidose elevada causa uma grande depressão na 

habilidade do músculo em gerar força, na velocidade 

necessária nos exercicios nesta intensidade. CAFARELLI (1982) 

sugere que, em exercícios de alta intensidade ( 807. VÜ2 

máx.}, a acidose pode ser de alguma forma responsável para os 

aumentos extremos nos processos sensoriais. Isto nos leva a 

sugerir que no trabalho de BERGH & EKBLOfl (1979), a acidose 

metabólica tenha se superposto sobre os outros fatores 

determinantes da fadiga, como no caso a temperatura corporal, 

o que pode explicar a concluscio dos autores, de que elevações 

na temperatura corporal nâo afetam o desempenho nem a 

percepção do esforço. 

Foi observado por SAWKA et al (1992), que indivíduos 

desidratados, no caso uma diminuição de 8'/. na água corporal 

total, apresentam freqüências cardíacas mais elevadas para 

Uma mesma intensidade de exercício ( 45*/. VÜ2 mâx. ) realizado 

Sob estresse hipertérmico ( ambiente com 49°C de temp. e 207. 

Oe URA ), quando comparados com indivíduos normalmente 

hidratados. Para evitar que houvesem diferenças entre os 

níveis de hidrataçâo , no presente estudo os indivíduos foram 

Violentados a manter a mesma ingestão de líquidos í excet 

l^ebidas alcoólicas ) no período de 24 horas que precedia as 

^uas situaçftes experimentais. Pela análise realizada a p 

da variação do peso corporal dos indivíduos. 
intes e apôs o 

Exercício, foi verificado que para as duas sit ç 
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EUTERMICO e AQUECIDO, nso houve diferença estatística entre a 

perda de liquido durante o exercício ( 0,83 +- 0,53 Kg e 1,03 

+- 0,6a Kg respectivamente ), o que representou uma variação 

percentual no peso corporal de 1,47*/. para a situação 

AQUECIDO, e de 1,22'/. para a situação EUTERMICO, sendo que 

estes valores também não foram estatisticamente diferentes. 

Vale lembrar que na situação AQUECIDO, devido ao fato dos 

indivíduos serem submetidos à Imersào no tanque com água a 40 

C antes da realização dos exercidos, após a pesagem inicial 

e antes de iniciar a imersào, os indivíduos ingeriam 400 ml 

de água fria para minimizar a desidratação. A partir desta 

análise, podemos inferir que para as duas situaçBes 

experimentais deste trabalho, os indivíduos encontravam-se em 

iguais níveis de hidratação, não sendo pois este fator um 

ponto diferencial para a resposta da FC. 

Além destes efeitos indiretos da elevação da temperatura 

corporal sobre a freqüência cardíaca, devemos também 

Considerar um efeito direto do calor sobre o coração ( WYSS 

et al, 1974 ), de modo que a temperatura elevada aumenta a 

permeabi1 idade da membrana cardíaca aos lons, resultando 

Aceleração do processo intrínseco de auto-excitação 

( GUYTüM, 1991 ). Isto nos leva a sugerir que juntamente 

efeitos indiretos da elevação da temperatura sobre o 

Sistema cardiovascu1 ar, este efeito direto do calor 

"ii^sculo cardíaco tenha contribuído neste estudo pa 

"^Aiores FCs observadas na situação AQUECIDO . 
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5.9 - Percepção Subjetiva do Esforço ( PSE ) 

Assim como nos estudos sobre a fadiga , os trabalhos 

referentes à PSE buscam identificar e discutir os fatores 

centrais e periféricos envolvidos nos seus mecanismos. 

E interessante observar que tanto no caso da fadiga 

quanto na PSE, a maioria dos trabalhos existentes na 

literatura destina maior atençào para os fatores 

periféricos. Isto nos leva a questionar, se os mecanismos 

centrais sào menos importantes que os periféricos, ou se a 

discussão mais acentuada sobre estes últimos, se deve á 

provável facilidade de entendimento e discussão destes 

mecanismos em relação aos centrais. Acreditamos que os 

mecanismos, tanto da fadiga quanto da PSE, deveriam ser 

estudados sem esta divisão em centrais e periféricos, pois 

nào funcionam isoladamente, mas sim integrados pelo sistema 

nervoso central, para que uma resposta fisiológica e ou 

sensorial adequada seja desencadeada. 

No que se refere á temperatura corporal, poucos sâo os 

^""abalhos que discutem sua participação no processo da PSE, e 

'^5 achados têm sido controversos. EKBLQM & GOLDBARB (1"? ) 

'''Drarn os primeiros a propor a divisão dos 

determinantes da PSE em centrais e periféricos, e não 

i^cluiram a temperatura corporal em nenhuma destas duas 

•^^tegorias. Dentro da classificação proposta por estes 

^"^tores, os fatores centrais seriam aqueles ligados 
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sÍ5t0ma cardiovascu1 ar e respiratório e os fatores 

periféricos, aqueles ligados às sensaç&es provenientes do 

müsculos em atividade, ou seja, dos componentes 

neuromuscu1 ares. Uma década mais tarde, MIHEVIC (19B1) propôs 

que, embora nos trabalhos relacionados com termorregulaçSro as 

temperaturas interna e da pele fossem discutidas juntamente, 

no contexto da PSE a temperatura da pele deveria ser 

considerada como uma fonte local de informação sensorial e, 

em contrapartida, a temperatura interna deveria ser 

classificada como um fator central, devido à sua intima 

relação com a demanda metabólica, nâo fazendo entretanto , 

como a maioria dos pesquisadores da área, qualquer ligação da 

PSE com o sistema nervosa central ( SNC ). 

Ao contrário do observado no presente estudo, no qual os 

'■esultados mostraram que quando estavam em condições de 

hipertermia, os indivíduos perceberam o mesmo exercício 

realizado sob condiçbes basais de temperatura interna, como 

"lais intenso, o que foi evidenciado a partir do 3 minuto de 

exercício (GRAF.3 ), WATT & GRDVE (1993), em recente revisão 

sobre a PSE, sugerem que a percepção do esforço não seja 

influenciada pelo estresse térmico do calor. Esta mesma 

sugestão foi feita por BERGH & EKBLÜM (1979), que estudaram o 

desempenho físico em atividades com duração entre 

"Minutos, em diferentes níveis de temperatura interna 

< temperatura do esôfago ). Após comparararem os resultados 

"''tidos na Bitiiaçac dB temperatura interna elevada (3B,4 C), 
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com os da situação de temperatura interna basal (37,7 °C) e 

de temperatura interna baixa e muito baixa ( 35,8 e 34,9 "c 

respectivamente), estes autores concluíram que, como nâo 

encontraram diferenças significativas entre as situaçües 

estudadas , a PSE enquanto uma medida da fadiga central e 

periférica, parece ser independente da temperatura corporal. 

Entretanto, neste trabalho não foram apresentados os 

resultados referentes à P5£, o que dificulta a análise das 

conclusões. Além disso, quando comparamos o trabalho destes 

autores com o presente, verificamos que o tempo de exercicio 

até a exaustão foi bem menor no primeiro ( 3 a 8 minutos ), 

quando comparado com o deste estudo ( 30,74 e 42,64 minutos, 

•"espectivamente para as situaçbes AQUECIDO e EUTERMICD ). 

Isto leva a sugerir que em exercícios que levam è fadiga em 

um curto período de tempo, e, que estão provavelmente em uma 

intensidade acima do limiar anaeróbio, como no caso do 

trabalho de BERGH & EKBLOM (1979), a elevada acidose 

"íetabólica possa se sobrepor aos outros fatores que concorrem 

Para a determinação da PSE e da fadiga ( GREEN & PATLA, 1992; 

CAFARELLI, 1982 ). 

FORTNEY & VROMAN (1985), discutindo os efeitos do calor 

sobre o desempenho em exercícios submâximos, concordam com os 

achados do presente estudo ao sugerirem que, grandes e 

''âpidas elevaç&es das temperaturas interna e da pele durante 

Exercícios realizados sob estresse hipertèrmico, resultam em 

Perdas elevadas de volume de plasma e, também, em uma maior 



139 

redistribuiçao de sangue do volume central em direção a 

periferia, e que ambos efeitos agem no sentido de reduzir o 

enchimento cardiaco, resultando em freqüências cardiacas e 

percepções subjetivas do esforço mais elevadas para uma dada 

intensidade de exercicio. Entretanto, estes autores também 

nâo discutem os possiveis mecanismos atravÉs dos quais a 

hipertermia leva a aumentos da PSE. 

KAMON, PANDDLF & CAFARELLI (1974) ao contrário do 

presente trabalho, concluíram que a PSE nâo foi afetada pelas 

alteracbes sofridas pelas temperatura retal e da pele, em 

decorrência da realização de um exercido submáximo (407. do 

V02 mâx.) no calor (44 e 54°C). Os autores nâo encontraram 

correlações significativas entre a PSE e as temperaturas 

retal e da pele. Entretanto, não está explicitado no trabalho 

destes autores, se as correlações foram feitas com os 

resultados obtidos no ambiente quente, no neutro (24 ''C), ou 

se os dados de ambos ambientes foram combinados para a 

correlação, o que dificulta a interpretação do resultados. 

SKINNER et (1973) estudaram a percepção du esforço 

Se indivíduos magros e obesos em um exercício progressivo 

1 aumentos de 150 Kgm/min a cada 2 minutos ) realizado até a 

«xaustao. sob diferentes condicBes ambientais. ambiente 

, o . , ) . Concluíram que para os 
heutro ( 24 C ) e quente (32 u j . 

indivíduos obesos, a PSE nSo foi afetada pelo calor. 

E-^tretanto, para um mesmo nível relativo de V02, os 

indivíduos magros perceberam o exercício como mais intenso no 
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ambiente quente. Todavia, neste trabalho, não se acompanhou o 

comportamento da temperatura corporal ao longo do exercicio, 

o que permitiria investigar a relação entre a PSE e esta 

variável fisiológica. No presente estudo, os individuos 

estudados eram também magros ( 11,36*/. de gordura ) e deram 

notas mais elevadas para a PSE, quando se encontravam com a 

temperatura corporal mais elevada ( situação AQUECIDO ) 

comparado com a situação controle ( EUTERMICÜ ). E 

interessante observar que, em sua revisão sobre a PSE, WATT & 

GROVE (1993) fazem referência ao trabalho de SKINNER et al 

(1973), como um dos trabalhos que conclui que a PSE é 

independente do estresse térmico do calor, ignorando a 

•"esposta encontrada com os indivíduos magros. 

BROOKS & FAHEY (1985), embora também nSo tenham 

discutido os mecanismos fisiológicos envolvidos, concordam 

com os achados do presente estudo, ao sugerirem que , grandes 

slevaçôes na temperatura corporal representam distúrbios 

diretos para o SNC ( sistema nervoso central ). podendo 

^■^etar a percepção subjetiva do esforço do indivíduo durante 

® realização de uma dada atividade fisica. Ao contrário do 

observado no presente estudo, PANDOLF et al (1972), 

Observaram que, apesar da temperatura da pele e as notas 

^®nsação térmica terem sido mais elevadas durante o exe 

■"^slizado no calor, comparado com o mesmo exercício realizado 

ambiente neutro, as notas da PSE nSo foram afetadas 

Significativamente. Concluíram que, embora cs indivíduos 
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tenham sido capazes de perceber os estímulos do calor, 

refletidos em notas de sensação térmica mais elevadas, isto 

não se refletiu na P5E, levando à sugestão de uma dissociação 

entre a PSE e o estresse t&rmico imposto pelo calor. 

MIHEVIC (1981) concordando com PANDOLF et al (1972), 

e com KAMDN, PANDDLF & CAFARELLI (1974), sugere que, embora 

pareça razoável que a temperatura da pele seja ativamente 

monitorizada pelo indivíduo durante o exercício, a 

importância desta variável para a PBE parece náo estar 

claramente estabelecida. Por outro lado, a autora sugere que, 

como a elevação da temperatura retal é acompanhada por 

elevações na PSE nos exercidos de alta intensidade, durante 

estes exercícios ou durante exercícios prolongados que 

provocam aumentos significativos na Tre, os processos que 

regulam a temperatura interna podem fornecer informações 

sensorials para a PSE. Isto está de acordo com o presente 

trabalho, no qual verificamos que quando apresentavam 

temperaturas internas significativamente ( P<=0,05 ) mais 

elevadas ( situação AQUECIDO ), os indivíduos deram notas 

também mais elevadas para a PBE. MIHEVIC (1981) não discu 

entretanto, assim como outros autores que investigaram 

''elaçSíD temperatura-PSE, quais seriam os mecanismos 

■fisiológicos envolvidos na regulação da temperatura co p 

estariam relacionados com o controle da percepç 

esforço. 

A PSE confirmam a 
Os achados deste trabalho com r ç 



142 

hipótese inicial deste estudo, segundo a qual, a PSE seria 

mais alta na situação que os individuos iniciassem o 

exerciciü com a temperatura interna elevada ( sit.AQUECIDO ). 

Esta hipótese foi formulada baseando-se nos trabalhos que 

mostraram prejuizos no desempenho, e nas diversas respostas 

fisiológicas relacionadas ao exercicio, quando realizado em 

condições de hipertermia. Hipotetizou-se que os efeitos do 

calor sobre as respostas fisiológicas durante o exercício 

poderiam influenciar a PSE, pois segundo BGRG (1982) a 

percepção subjetiva do esforço à produto da integração de 

várias informaçbes, incluindo os diversos sinais vindos dos 

músculos ativos e da articu1 ações, dos sistemas 

cardiovascular e repiratório, e do sistema nervoso central. 

Para a maioria dos pesquisadores da área, embora algumas 

alterações nos processos fisiológicos ou mesmo a 

externalizaçâo destes processos, possam ser diretamente 

percebidas durante o exercício, e, possam influenciar a 

Percepção do esforço, a maneira pela qual as informações 

sensoriais sâo monitorizadas e integradas para determinar a 

PSE permanece ainda obscura ( BORG, 1982; CARTON & RHODES, 

^^85; MIHEVIC, 1981; NOBLE et ai, 1973 ). Entretanto, existem 

Modelos teóricos á cerca do controle da P5E que vem sendo 

discutidos, e nos levaram à discussão do papel da tempera 

■corporal na determinação da percepção do esforço. 

Para ENOKA & BTUART (1992), e PSE parece ser forteme 

^'^nuenciada, se não totalmente dependente de comandos 
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motores corticofugais ( que saem do côrtex ) gerados 

centralmente, e, que dSlo origem à descargas corolârias no 

córtex sensorial. Segundo estes autores, dentro desta 

perspectiva, a PSE pode ser considerada uma sensação derivada 

do componente corticopetal ( que chega ao cõrtex ) da 

descarga corolària projetada para o còrtex sensorial. Segundo 

GUYTON (1991), além dos sinais sensoriais transmitidos da 

periferia para o cérebro, impulsos corticofugais são 

transmitidos na direção oposta, do córtex para as estações 

inferiores de retransmissâo sensorial no tálamo, núcleos 

reticulares do tronco cerebral e medula espinhal, os quais 

Controlam a sensibilidade do impulso sensorial. Os sinais 

corticofugais sSto inibitórios, de modo que, quando a 

intensidade do estimulo torna-se muito elevada, os sinais 

corticofugais diminuem automaticamente a transmissão nos 

hücleos de retransmissâo. Cada via corticofuga começa no 

Córtex, onde a via sensorial que ele controla termina. Deste 

"iodo, existe um controle de retroal imentaçâfo para cada via 

Sensorial. De acordo com o autor, o principio do controle 

sensorial corticofugal é utilizado por todos os diferentes 

Sistemas sensorials, e a inibição corticofuga manté 

Sistema sensorial operando em niveis de sensibilidade, que 

são tão baixos de modo que os impulsos sejam ineficazes, 

tão altos a ponto do sistema ser ultrapassado na sua 

^^Pacidade de distinguir os padrOes sensorials. 

ROBERTSON (1982), embora nSto tenha se aprofunda 
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discussão deste assunto , como o fizeram ENQKA & STUART 

(1992), sugere que, apesar de nào serem totalmente claros, os 

mecanismos através dos quais os sinais sensorials são 

monitorizados e integrados para a determinação da PSE, 

envolvem provavelmente uma resposta mu 1 tifataria 1, a qual 

inclui respostas corolárias envolvendo a regulação do SNC 

(sistema nervoso central) ou a integração de diversos ajustes 

fisiológicos ao exercício. 

ENOKA & STUART (1992) justificam o papel da descarga 

corolâria na percepção do esforço, baseando-se na anèlise da 

perturbação do sistema em três níveis diferentes do eixo 

neural. Primeiramente, quando a força que um músculo pode 

exercer é experimentalmente reduzida ( por exemplo, por 

■fadiga, curarizaçâo, inibiç&o dos moto-neurOnios ou vibração 

do músculo antagonista ), a PSE para uma dada tarefa aumenta 

associação com o maior comando motor que o indivíduo deve 

gerar para atingir a força objetivada. Uma outra evidência é 

que, quando a excitabilidade de um conjunto de motoneurônios 

è experimentalmente aumentada ( por exemplo, pela vibração de 

'-"TI músculo para gerar uma descarga excitatòria no fuso ), 

pode ocorrer uma diminuição no comando motor necessário e, 

Consequentemente na percepção do esforço. A terceira e 

Evidência seria que, les5es intracranianas devido a simple 

"•otor stroke" podem resultar em um enfraquecimento muscul 

fazendo com que seja necessário um aumento nos comandos 

9eradQ5 centralmente, para atingir a ativação normal dos 
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moto-neurOnios, e, mesmo quando estas lesbes não produzem 

perda de sensação periférica, clinicamente detectàvel, o 

aumento nos comandos motores centrais levam a um aumento da 

PSE. Estas evidências dSfo suporte ao que foi proposto por 

CAFARELLI (1982), segundo o qual, a resposta sensorial 

aumenta com o aumento da intensidade de estimulo para a 

contração muscular. Em outras palavras, a PSE enquanto uma 

resposta sensorial, aumenta com o aumento do número de fibras 

musculares a serem recrutadas para a realização Oe uma 

tarefa. De acordo ainda com CAFARELLI (1982), a informação 

sensorial do que está sendo realizado pelos müsculos, chega 

ao sistema nervoso central através de três possíveis 

mecanismos. O primeiro seria um mecanismo de prê-alimentaçSo, 

através do qual uma cópia do fluxo motor que deixa o côrtex 

fnotor, è simul tâneamen te transmitida para o cõrtex sensorial. 

O segundo seria um mecanismo de retro-alimentação, no qual o 

"^luxo aferente vindo dos receptores periféricos nos músculos, 

transmitiriam informações a cerca da contração muscular para 

° côrtex sensorial, e, por fim, um terceiro no qual estariam 

P'^esentes tanto a pré como a retro-a 1 imentaçSto. Através deste 

último mecanismo, o fluxo aferente vindo dos receptores 

periféricos ,seria comparado à cúpia da informação motora que 

saiu do córtex e que já teria sido transmitida para o córtex 

sensorial. Segundu o autor, pode-se inferir que a estimativa 

""merica da intensidade sensorial obtida durante o exercício 

< ''SE compreende elementos de pré e retro- alimentação, o 
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que esta de acordo com a proposta do papel da descarga 

corolária no controle da PSE ( ENOKA & STUART, 1992; 

ROBERTSON, 1982 ). Conforme CAFARELLI (1982), a percepção do 

esforço pode exercer o papel essencial, de informar ao SNC 

sobre o estado geral do sistema muscular, e da habilidade do 

müsculo de realizar ss contraçbes desejadas. Sendo assim, o 

mecanismo pelo qual as informaçbes sensoriais Solo integradas, 

seria um mecanismo de proteção , que se esforçaria para 

manter intacta a capacidade de locomoção, e outras contraçbes 

necessárias para a sobrevivência. 

Baseando-se na teoria de que a PSE é uma sensação 

derivada da descarga corolòria para o còrtex sensorial, 

originada por comandos motores corticofugais ( ENOKA & 

STUART,1992 ; ROBERTSON, 1982 ), e que esta teoria está 

Calcada na relação existente entre o padrão de recrutamento 

das fibras motoras e a PSE ( CAFARELLI,1982; ENOKA & STUART, 

1992 ), podemos inferir que, qualquer fator que altere as 

•■espostas fisiológicas ao exercício, de modo a modificar o 

Padrão de recrutamento das fibras motoras, ou que leve o 

'"lisculo á fadiga, resultando na necessidade de um maior 

Comando motor para a realização da tarefa desejada, result 

alterações paralelas na PSE. Partindo do pressuposto que, 

^Lirante exercícios intensos ou prolongados que provocam 

significativas na temperatura interna, os processos 

regulam a temperatura interna podem enviar 

sensorial para a PSE ( BROOKS & FAHEY,19B5; FORTNEY & 
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VRDMAN,1985 e mHEVIC,1981 ), analisaremos como a elevação da 

temperatura corporal pode ter influenciado as respostas 

fisiológicas ao exercicio, aumentando o comando motor 

necessário para a realização do mesmo, levando assim, como 

observado na situação AQUECIDO do presente estudo, à 

alteraçbes significativas na PSE. 

A vasodilataçcto exerce um importante papel na regulação 

da temperatura corporal durante o exercicio, e durante o 

estresse do calor no repouso. Entretanto, este mecanismo 

efetor pode causar alguns problemas fisiológicos, e, para 

isso, alguns ajustes fisiológicos devem ser feitos. Um ajuste 

fisiológico à vasodilataçâo, è um aumento imediato no débito 

cardíaco ( FORTNEY & VROMAN, 1985 ). Entretanto, segundo 

HAYMES & WELLS (1986), o retorno venoso de maneira geral 

diminui consideravelmente em resposta á vasodi1ataçSo que 

ocorre em função da elevação da temperatura corporal. Isto 

significa que o aumento da FC è o principal mecanismo para a 

"tanutençâo de um débito cardiaco adequado, podendo a FC 

^tingir valores próximos do máximo durante exercícios 

^ôixa intensidade, ou durante a exposição ao cal 

•"epouso. Este controle térmico do fluxo sangüíneo para a 

é alcançado principalmente por mecanismos reflexos, 

envolvendo informações aferentes dos rec p 

temperatura localizados tanto na pele, quanto no mte 

.orpo. A integração desta informação ocorre no 

^iPotálamo, que controla o sistema vasoconstritor, uma vez 
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que pode exercer efeito inibitorio ou excitatorio no 

centro vasomotor ( FÜRTNEY & VR0IÍAN,1985 ). A informação da 

elevaçào da temperatura corporal que chega ao hipotâlamo, 

causa inibiçao dos centros simpáticos na porçíio posterior , 

que sâo responsáveis pela vasoconstrição, resultando então na 

vasüdilataçào ( GUYT0N,1991 ), 

O aumento nos processos metabólicos, decorrentes da 

elevação da temperatura corporal, levam a aumentos 

significativos na FC, na ordem de 10 bpms para cada elevação 

de l^C na temperatura corporal ( CLARK & EDHOLM, 1985 ), alèm 

^isso, como jà discutido previamente, a elevação da 

temperatura corporal exerce também um efeito direto sobre o 

nõdulo sino-atrial, elevando a FC ( BERNE & LEVY,1992 ). 

Baseando-se nas razões acima expostas, existem 

evidências suficientes na literatura mostrando que, a 

•"ealizaçâo de exercicios sob condiç&es de temperatura 

corporal elevada, levam a aumentos significativos na FC 

( BERNE & LEVY, 1992; DAWSON, PYKE & MORTON, 19B9; FORTNEY & 

VROMAN, 1985i NADEL et al, 1979; ROWELL, 1974 e 5AWKA et al, 

), e que a tolerância ao exercício nestas condiçbes 

deve-se principalmente ao nivel de condicionamento do sistema 

^^rdiovascular do indivíduo ( DAWSON, PYKE & MORTON, 1989; 

'^UIMARAES, 1993 e HAYMES & WELLS, 19B6 ). Existem evidências 

de que elevaçOes na FC, quer sejam por elevaçfies na 

^temperatura corporal ( HICKEY et al,1992; KAMON, PANDOLF & 

^'^'^ARelLI,1974; RANDLE & LEGG, 1985 e SKINNER ^t al , 1973;), 
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quer sejam por aumento na intensidade do exercicio, 

( PANDÜLF, BURSE & GOLDMAN,1975; PftNDOLF,197B; PAND0LF,19e2 e 

ROBERTSON,19B2 ) levam a aumentos na PSE, embora haja 

questionamentos na literatura sobre a existência de uma 

relação de causa e efeito entre estas duas variáveis, ( BERGH 

et al, 1996; CARTÜN & RHODES, 1985; MIHEVIC,1981; e 

RODRIGUES, 1992 ). 

No presente estudo, o estresse combinado do exercício e 

da elevação prévia da temperatura retal para 38,5 C , levou a 

aumentos significativos na FC, de modo que para todos os 

momentos do exercicio, a FC foi mais elevada na situação 

AQUECIDO do que na situação EUTERMICO. Esta mesma resposta 

foi observada para a PSE, a partir do terceiro minuto de 

exercício, o que contradiz a sugestão de CARTON & RHODES 

(1985) de que, alterações na FC decorrentes de elevações na 

temperatura corporal, nâfo se refletem nas respostas 

Sensorials. 

Sugerimos então, que no presente trabalho, as 

ihformaç&es referentes à elevação da temperatura corporal 

levadas ao hipotélamo, após integradas geraram respota 

eficazes no centro vasomotor, de modo que elevaçOes 

■^DSsem desencadeadas. Alèm disso, na situação AQUECI , 

estava significativamente elevada desde o final da 

â quente, sendo os e* ^9L»a Quente. sendo os efeitos do calor 

1 in SeQuindo a 
potencializados pela realização do exercício. 

rierivada de uma 
Concepção da PSE enquanto uma sensação 
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descarga corolaria no cortex sensorial, pode-se então inferir 

que, os aumentos na FC observados na situação AQUECIDO para 

realizar o mesmo trabalho realizado na situação EUTERMICQ, 

podem ter significado para o cõrtex sensorial, juntamente com 

outras informaç&es vindas dos mQsculos em atividade e também 

do sistema respiratório, como um aumento necessário no 

comando motor para realizar o mesmo exercicio, gerando entSo 

aumentos paralelos na P5E. 

Com relação às informações vindas do sistema 

respiratório, outro fator que pode ter contribuido para as 

notas mais elevadas da PSE, observadas na situação AQUECIDO, 

^ o possivel aumento na ventilação nesta situação, em 

decorrência da elevaçSo na temperatura interna. Embora por 

questões técnicas, as respostas venti 1 atúrias não tenham sido 

acompanhadas neste estudo, existem evidências na literatura 

mostrando que aumentos na temperatura corporal levam a 

elevações significativas na ventilação C ARMSTRONG & 

PAND0LF,19Ba; McARDLE, KATCH & KATCH,198Ò e PETERSEN & VEJBY- 

CHRISTENSEN,1973 ). Parece existir um limite de temperatura 

corporal próximo á 3B "C, ^cima do qual verifica-se 

hiperventilação, causada principalmente por alteraçbes na 

concentração de ions H+. Além disso existem também sugestões 

que a hipertermia por si só, ou por interação com outros 

estímulos pode constituir um estimulo ventilatório adicional 

^Lirante o exercicio ( PETERSEN & VEJBY-CHRISTENSEN, 1973) . 

Segundo McARDLE, KATCH & KATCH (1986), o aumento da 
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temperatura corporal exerce efeito estimulante diretamente 

sobre os neurOnios do centro respiratório, e, conforme 

MACLAREN et ai (1989) a ventilação aumentada é um possivel 

contribuinte para a percepção central do esforço. Esta 

relação existente entre a PSE e a ventilação tem sido 

evidenciada na literatura ( NOBLE et al,1973 e 

ROBERTSON,19B2 ), mesmo quando a ventilação foi manipulada 

experimentalmente pela realização dos exercícios em ambiente 

quente ( KAMON, PANDOLF & CAFARELLI,1974 e PANDOLF et 

al,1972 ). Entretanto, existem sugestões de dissociação entre 

a PSE e a ventilação, a qual foi verificada po exemplo, com 

o uso de cafeína ( RODRIGUES,1992 ). 

Com base nas informações disponíveis na literatura 

{ HAYMEB & WELL5,19Bò; McARDLE, KATCH & KATCH,19Sé>; PETERSEN & 

VEJBY-CHRISTENBEN,1973; ROWELL et al,19óB; SAWKA & 

WENGER,19B8 e YOUNG,1990 ), podemos inferir que na situação 

ftQUECIDD do presente estuda, os níveis de lactato muscular e 

sangüíneo possam ter sido significativamente mais elevados 

que na situação EUTERMICO. De acordo com McARDLE. KATCH & 

<ATCH C19BB), a realização de um exercício submáximo sob 

. «io\/ada. é, geralmente realizado com 
condições de temperatura elevaoa, tí, y 

rncí-abolismo anaeróbio, do que quando uma maior dependência do metaouu.»!" 

, . «.-maie; de tempcratura. Isto resulta 
'^®alizado em condições normais oe wemn 

a.ümuln precoc. de ácido làtiru durante o 

PETERSEN 8, VEJBV-CHRISTENSEN (1973), suçeren, que, 

quando o corpo se encontra con, a temperatura elevada, r,esmo 
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no repouso, os níveis de lactate no sangue sao mais elevados. 

Além disso observam que, intensidades de exercicio que nSo 

sSo capazes de alterar a concentração de lactato sangüíneo em 

condiçOes normais de temperatura, levam a aumentos 

significativos no lactato quando o mesmo exercicio é 

realizado no calor. 

Este aumento significativo nos niveis de ácido lâtico, 

observado durante exercícios submàximos sob condiçües de 

hipertermia, tem sido explicado por diversos mecanismos: 

por uma diminuiçâfo da retirada de lactato pelo fígado, devido 

á redução no fluxo de sangue hepático durante exercício 

submáximo realizado no calor ( McARDLE, KATCH & KATCH, 1986 e 

RDWELL et al, 1968 ); pela redução do fluxo sangüíneo para os 

müsculos ativos, em decorrência do aumento de fluxo de sangue 

direcionado para a pele dissipar calor ( SAWKA & 

WENGER,19SB; 5AWKA et al, 1992; YÜUNB, 1990 ); pela possível 

mudança no recrutamento das fibras musculares, de forma que 

no execício sob condições de hipertermia possa haver um 

aumento no recrutamento das fibras de oontraçKo rápida, que, 

P°r sua vez, derivam maior parte do total da energia que 

n^^i. alêm de gastarem para realizar a gastam das vias anaerâbias , aien. uc y 

contraçSro, uma quantidade de energia maior do que a 

Sasta pelas fibras de contração lenta, ( SA«K« & WENGER, 

19BB; YDUNG et al, 1985 )■ 

í..- = Hn na literatura, o papel do 
Tem sido também mostrado 

1 oara a determinação da 
^®ctato enquanto um fator importante para 
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PSE (BERGH et al,1986! HETZELER et al, 1991 e PANDOLF,1992), 

e que a sensibilidade â percepçâfo do esforço parece ser 

maior acima do limiar anaeróbio ( HILL, CURETÜN & COLLINS, 

1989 ). Embora ainda não se saiba com precisão, os mecanismos 

através dos quais níveis elevados de lactato influenciam a 

PSE, existem sugestões de que a acidose metabólica resultante 

do aumento dos niveis de lactato no músculo, ajam como um 

estimulo para as terminações nervosas livres no músculo, 

aumentando assim as sensações de desconforto e dor nos 

músculos em atividade ( MIHEVIC,17B1 e PANDOLF,1978 ). 

Considerando-se que as informações referentes aos niveis 

de lactato no músculo são enviadas para o córtex motor e, 

corolariamente deste para □ cõrtex sensorial, podemos inferir 

que- na situação AQUECIDO do presente trabalho, em função da 

temperatura corporal elevada, niveis de lactato possivelmente 

mais elevados, possam ter contribuído para os aumentos 

observados na percepção do esforço. 

Como conclusão, pode-se então sugerir que, a elevação 

prévia da temperatura interna para 38,5 °C, tenha provocado 

"■odXficaçaes nas respostas fisiológicas an exercício 

■-BaUzadn, de modo a representar um maior esforço para a 

--ealizaçâo do mesmo e.ercicio em condiçbes basais de 

t-e- „ ni.p estas informações tenham sido 
temperatura interna, e qus 

enviadas corolariamente do cOrtex motor para o sensorial, 

■-^^ultando através de mecanismos ainda nao totalmente 

^^Clarecidos, em um aumento na percepçl,o do esforço 
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necessário para a execucso desta tarefa 

CAPITULO b - CONCLUSÕES 

Apôs o término deste trabalho, concluiu-se que a 

realização do exercicio subméximo com a temperatura interna 

previamente elevada provocou o aparecimento precoce da 

"fadiga, representada por uma redução de 27,9/^ no tempo total 

de exercicio. 

A elevação prévia da temperatura parece ter também 

provocado modificações na resposta sensorial ao trabalho 

realizado, uma vez que notas da percepção subjetiva do 

esforço (PSE) mais elevadas foram observadas durante o 

exercicio realizado nestas condições. 

O exercicio submáximo realizado por um tempo prolongado 

■^om niveis elevados de temperatura interna representa um 

trabalho adicional para o sistema cardiovascular, e parece 

interferir nos processos de termorregulação, manifestados por 

ní - 4.= oipvados de freqüência cardiaca e ■Eiveis significativamente eievaaos» u m 

. -^K-nnrais ( interna, média da pele e 
maiores temperaturas corp 

"'èdia do corpo ) durante o exercicio. 
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CAPITULO 7 - ANEXOS 

7.1 - ANEXO A 

Consentimen to 

Eu,    

após ter sido informado dos objetivos, da metodologia e de 

todo o procedimento técnico a ser utilizado no estudo 

intitulado "Efeitos da elevação da temperatura interna sobre 

o tempo total de exercicio, a percepção subjetiva do esforço 

B sobre as respostas termorregulatórias durante exercicio 

''Balizado em ambiente termoneutro , e após ter lido o texto 

"Esclarecimentos gerais para este estudo" , ofereço-me para 

participar do mesmo, em caráter totalmente voluntário, 

podendo, a qualquer momento, abandonâ-lo por razbes pessoais. 

Belo Horizonte, 

Nome por extenso 
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7.2 - ANEXO B 

Recomendações 

- Na& ingerir bebidas alcoólicas nem fumar pelo menos por um 

período de 24 horas antes da realização de cada experimento. 

- No cafe da manhSf nos dias de coleta de dados, procurar 

comer um pâo de sal (50 g) com manteiga ou queijo, e um copo 

de leite ou de yogurt. 

- Procurar durante o período que estiver envolvido na coleta 

de dados, manter a mesma dieta, 

Procurar manter o mesmo padrão de atividade fisica durante 

o período de coleta de dados, 

- Evitar fazer qualquer atividade fisica pelo menos por um 

período de 16 horas antes de cada experimento, 

- Notificar a pesquisadora se estiver sentindo algum mal 

©star no dia do experimento. 
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7.3 - ANEXO C 

Fichas para coleta de dados 

NDME; 
DATA; 

Temperatura de bulbo úmido ( C ); 

Temperatura de bulbo seco ( C ): 

Umidade relativa do ar ( */. ): 

'^'•©ssao atmosférica ( mm Hg ): 

^eso inicial ( Kg ): Peso final ( Kg ): 

Condição experimental: 
) temp, interna basal ( ) temp, interna = 38,5 C 

ârga-dg trabalho na bicicleta (watts): Peso (Kg); 

Tempo Tretal Tbraço Tpeito Tperna Tcoxa F. C. 

( C) ( C) ( C) ( C) ( C) (bpm) 

^epouso 

1 

3 

6 

9 

12 

i5 



NOME: DATA: 

Tempo PSE 
(min) (nota) 

1 

3 

éi 

9 

12 

15 

IS 

21 

24 

27 

30 

33 

36 

39 

42 

45 

"'"empo Total de Exercido ( TTE ): 
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Nome: Data: 

Temperatura retal de repouso (C): 

Freqüência cardíaca de repouso (bpm); 

Freqüência cardíaca no inicio da imersâo (bpm): 

Freqüência cardíaca no final da imersâo (bpm): 

Inicio da imersâo: 

Fim da imersão: 

Tempo total de imersâo (min): 

Peso antes da imersâo (Kg): Peso apôs a imersào (Kg): 

Minuto Tretal (C) Freq.cardíaca (bpm) 

1 

3 

6 

9 

12 

15 

18 

21 

24 

* OBS: Nas fichas de coleta de dados, o tempo se estendia atè 

a exaustão, sendo os tempos aqui apresentados, apenas 

exempI os. 
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Avaliaçao ds composição corporal 

Nom0 :       

  Idade:   Bexo; ... 

Peso:   Kg Altura   m 

Dobras cutâneas: 

Peito   mm Axilar média     mm 

Triceps   mm Biceps   mm 

Subescapular   mm Abdominal   fnm 

Supra- iliaca   mm Coxa   mm 

Perna   mm 

Ficha de dados dos voluntá rios 

Caracteristicas Pessoais 

Nome: 

I dade: 

Sexo: 

Caracteristicas Físicas 

Peso (Kg): 

Altura (cm): 

Percentual de gordura ('/.): 

Massa corporal magra (Kg): 

TestP máximo de. BALKE para cicloergometro 

Consumo máximo de oxigênio (ml/Kg.min): 

Potência máxima alcançada (watts); 

Prequencia cardiaca na potência maxima (bpm): 
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ANEXO D 

Dados Individuais 
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TABELA 1 

Uâlores individuais da Freqüência cardíaca 

situãçao EUTERFIICO até a exaustão 

Fr«qu§ncia Cardíaca ( b.p.n. ) 

Tenpo < riin ) 

Suoeito 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 

1 ÜT 145 ÍM 167 Í75 175 176 174 Vn - - - - - 

2 130 133 141 147 147 147 145 152 153 157 157 162 162 168 

3 136 138 139 149 152 151 161 162 156 164 162 163 167 168 

4 154 157 162 167 169 164 173 175 177 182 184 183 187 185 

5 151 157 171 174 175 180 182 182 181 187 191 192 197 

6 139 140 144 151 156 159 162 159 168 168 1-^ 170 

7 138 149 150 164 166 168 170 168 171 172 - - - - 

8 128 140 148 160 161 169 171 172 175 

X 139.12 144.87 152.25 159.87 162.62 164.12 168.50 168.00 169.75 171.66 172.80 174.00 178.25 175.00 

s 9.14 8.83 11.68 9.86 10.43 11.34 11.98 9.78 10.23 11.21 14.41 13.10 16.52 12.12 

Fr«uência Cardíaca ( b.p.ii. ) 

Tenpo ( riin ) 

Sujeito 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 

1 ------------ 

2 164 164 164 165 1^ 167 167 169 - - - - - 

3 168 170 171 173 171 168 173 170 169 173 186 179 188 

4 190 189 196 200   

5 -   

 6 ------- 

7 ----------- 

X 174.00 174.33 177.00 179.33 168.00 167.50 170.00 169.50 169.80 173.00 186.00 179.00 188.00 

s 14.00 13.05 16.82 18.33 4.24 0.70 4.24 0.70 - - - - - 
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T ft B E L fi 2 

Uãlores individuais da freqüência cardiacs na 

situacao AQUECIDO até a exaustão 

Frequ§nc1a Cardíaca ( b.p.n. ) 

Tenpo ( (lin ) 

Suóeito 1 3 6 9 13 15 18 21 24 27 30 33 3è 39 

1 iro Í8Í Í£Í Ü4 - - - - - - - ~ 

2 143 154 158 168 169 169 175 172 181 181 182 184 - - 

3 146 146 146 156 172 167 173 173 167 175 179 179 181 181 

4 108 108 148 189 189 192 194 194 192 

5 176 177 178 175 178 179 181 183 186 187 188 189 189 

6 153 152 155 161 158 157 159 155 

7 148 160 158 162 178 168 167 171 175 - - - - - 

8 139 142 158 159 168 168 173 176 179   

X 148.87 152.12 160.25 168.00 173.72 173.00 174.57 174.85 180.00 181.00 183.60 184.00 185.00 181.00 

s 22.K 22.17 12.77 12.38 9.98 11.18 10.98 11.93 8.67 6.00 4.58 5.00 5.65 - 

Freqüência Cardfaca < b.p.n. 

Te«ipo < f»in ) 

Sujeito 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 

i - - - - - - - - ~ - - - 

3 181 188 181 182 183 188 189 - 

4 ------------ 

5 - -- -- -- -- -- -- 

6 - -- -- -- -- -- -- 

 7   

 8 -  

X 181.00 188.00 181.00 182.00 183.00 188.00 189.06 ------ 
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T A B E L ft 3 

Uâlores individuais da Temp. Reta! na situação 

EUTERniCO até a exaustão 

Tenperatura Retal ( ) 

Tenpo ( nin ) 

Sujeito 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 

1 37.3 37.3 37.4 37.5 37.7 37.8 38.0 38.1 38.3 - ^ ^ ^ ^ 

2 37.3 37.3 37.4 37.5 37.6 37.8 37.9 38.0 38.0 38.2 38.3 38.4 38.5 38.7 38.8 38.8 

3 37.2 37.2 37.2 37.3 37.4 37.6 37.8 37.9 38.0 38.0 38.2 38.2 38.2 38.2 38.3 38.4 

4 37.3 37.3 37.3 37.4 37.5 37.6 37.7 37.8 37.9 37.9 38.0 38.1 38.2 38.2 38.3 38.4 

5 37.5 37.4 37.5 37.6 37.7 37.8 37.9 38.0 38.1 38.2 38.3 38.5 38.6 - - - 

6 37.1 37.1 37.2 37.2 37.3 37.4 37.5 37.6 37.6 37.8 37.8 38.0 - - - - 

7 37.2 37.2 37.3 37.4 37.6 37.8 38.0 38.2 38.4 38.6 - 

8 37.5 37.5 37.6 37.8 37.9 38.0 38.2 38.3 38.5 - 

X 37.30 37.28 37.36 37.46 37.58 37.71 37.87 37.98 37.10 37.11 38.12 38.24 38.37 38.36 38.46 38.53 

s 0.14 0.12 0.14 0.18 0.18 0.18 0.21 0.22 0.29 0.28 0.21 0.20 0.20 0.28 0.28 0.23 

Tenperatura Retal ( OC ) 

Tenpo ( nin ) 

Sujeito 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 
j I - - - - - - - - - - r 

2 38.9 39.0 39.1 39.1 39.2 39.2 - 

3 38.5 ^.6 38.6 38.7 38.7 38.7 38.8 38.8 38.8 38.8 38.8 

4 38.5 38.6   

6------------ 

7------------ 

X 38.63 38.73 38.85 38.90 38.95 38.95 38.80 38.88 38.80 38.80 38.88 

s 0.23 0.23 0.35 0.28 0.35 0.35   
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TABELA 4 

Ualores individuais da Tetip. Reta1 na si'tuacao 

AQUECIDO a-té a exaustão 

Tenperatura Retal < OC ) 

Tenpo ( nin ) 

Sujeite 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 M 33 36 39 42 45 

~Í 38.1 38.2 38.3 38.3 38.4 38.5 ^ ^ ^ ^ ^ 

2 38.4 38.4 38.4 38.5 38.5 38.7 38.8 38.8 39.1 39.2 39.3 39.4 - - - - 

3 38.4 38.4 38.4 38.3 38.3 38.4 38.4 38.4 38.4 38.4 38.5 38.6 38.5 38.6 3S.5 38.6 

4 38.4 38.4 38.4 38.4 38.4 38.4 38.5 38.5 38.5 - 

5 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 38.2 33.2 38.2 38.3 38.4 38.4 38.6 38.6 - - - 

6 38.4 38.4 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 ------- - 

7 38.6 38.6 38.6 38.5 38.6 33.6 38.8 38.8 38.9 - 

8 38.0 38.0 38.0 38.1 38.2 38.2 38.3 38.4 38.5 - 

X 38.30 38.31 38.31 38.31 38.36 38.41 38.47 38.48 38.61 38.66 38.73 38.86 38.55 38.60 33.50 3S.60 

s 0.20 0.19 0.18 0.15 0.17 0.18 0.24 0.23 0.31 0.46 6.49 0.46 0.07 - - - 

Tenperatura Retal ( OC ) 

Tenpo ( lin ) 

Sojei to48 515í 57 60 63 66 69 72 75 78 81 

~~Í - - - - - - - ^ ^ 

2 

3 38.6 38.7 38.7 38.8 38.8 - 
4 - -- -- -- -- -- 

6 - 

8 - 

X 38.60 38.78 38.70 38.88 38.86   

s - -- -- -- -- -- 
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TABELA 5 

Uaiores individuais daTenp. nédia da Pç1e na 

situacaoEUTERniCO até a exaustão 

Teoperatura ttêdia da Pele ( ) 

Teopo ( nin ) 

Sujeito 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 

~~i 33.06 33.18 34.34 35.29 35.71 35.74 35.72 35.36 35.21 - ^ ^ ^ 

2 31.75 32.10 33.26 34.12 34.20 34.25 34.52 34.82 34.82 34.83 34.84 34.68 34.65 34.59 34.64 34.69 

3 32.13 32.22 22.36 32.97 33.52 34.06 34.32 34.59 34.66 34.81 34.85 34.84 34.77 34.62 34.51 34.49 

4 32.16 32.21 32.57 33.19 34.55 35.11 35.37 35.50 35.46 35.39 35.35 35.25 35.31 35.20 35.19 35.27 

5 32.24 32.29 32.57 33.14 33.78 34.21 34.34 34.30 34.33 34.34 34.38 34.23 34.32 - - - 

6 32.06 32.12 32.50 33.64 34.43 34.71 34.89 35.05 35.05 34.88 34.69 34.57 - - - 

7 32.93 33.29 33.81 34.38 35.10 35.42 35.61 35.72 35.67 35.67 ------ 

8 32.71 32.90 33.12 34.32 35.17 35.49 35.58 35.63 35."^ 

X 32.38 32.54 32.94 33.81 34.56 34.87 35.W 35.12 35.11 34.99 34.81 34.71 34.76 34.80 34.78 34.82 

s 0.463 0.499 0.645 0.793 0.739 0.655 0.596 0.517 0.492 0.472 0.377 0.374 0.412 0.344 0.361 0.405 

Tenperatura flédia da Pele < ®C ) 

Tenpo ( nin ) 

Sujeito 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 
~~i I - - - - - - - - - - T 

2 34.63 34.56 34.44 34.16 34.25 34.11 ------ 

3 34.58 34.51 34.54 34.51 34.57 34.55 34.53 34.41 34.38 34.48 34.39 - 

4 35.17 35.26 - -- -- -- -- - 

5 - - 

6 -  ----- 

7 -  - 

8 - -   

X 34.79 34.78 34.49 34.33 34.41 34.33 34.53 34.41 34.38 34.40 34.39 

s 0.327 0.419 0.071 0.247 0.226 0.311 ------ 
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T A B E L 6 

Uãlores individuais dã Tenp. tlédia da pc1e na 

situacao AQUECIDO até a exaustão 

Tenperatura nédia da pele ( ) 

Teipo ( nin ) 

Sujeito 1 3 6 9 12 15 i8 21 24 27 30 33 36 39 42 45 

~~Í 35.67 36.06 36.28 36.33 36.41 36.46 - - - - ~ - - - ~ ~ 

2 34.13 34.^ 35.02 35.23 35.24 34.94 34.76 34.81 34.82 34.76 34.65 34.56 - - - - 

3 35.05 35.13 35.83 35.01 34.88 34.87 34.81 M.62 34.69 34.96 34.79 34.69 34.66 34.66 34.64 34.64 

4 35.25 35.37 35.57 35.63 35.62 35.67 35.68 35.63 35.59 ------- 

5 35.62 35.62 36.01 36.21 36.23 36.28 36.30 36.38 36.38 36.38 36.27 36.38 - - - - 

6 35.70 35.90 36.00 36.04 36.08 36.83 36.07 36.15 -------- 

7 34.23 34.48 34.84 34.61 34.83 36.10 36.82 36.14 36.31 ------- 

8 35.44 35.49 35.82 36.06 36.07 36.W 36.09 36.08 35.88 ------- 

X 35.14 35.34 35.57 35.64 35.67 35.88 35.68 35.66 35.60 35.32 35.24 35.21 34.66 34.66 34.64 34.64 

s 0.631 0.560 0.544 0.628 8.622 0.596 0.636 0.683 0.708 0.852 8.898 1.015 - - - - 

lenperatiTã nédia da pele ( ) 

Tenpc ( tiir ) 

Sujeito 48 51 54 57 68 63 66 69 72 75 78 81 
~Í - - - - ~ - - ~ - - T 

2 -  

3 34.67 34.67 34.81 34.85 35.88 ------- 

4 - -- -- -- -- -- - 

5 -   

6 - 

7 - -- -- -- -- -- - 

8 -------- 

X 34.67 34.67 34.81 34.85 35.88 ------- 



TABELA 7 

Uãlores indi^fiduais daTenp. tlédia do Corpo na 

situsçao EUTERniCO até a exaustão 

168 

Tenperabjra (têdia do Corpo ( ® C ) 

Tenpo ( nin ) 

Sujeito 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 38 33 36 39 42 45 

~~i 35.90 35.94 36.39 36.77 37.04 37.12 37.25 37.19 37.28 ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

2 35.47 35.58 36.03 36.38 36.48 36.63 36.78 36.95 36.95 37.09 37.16 37.17 37.23 37.34 37.43 37.44 

3 35.53 35.56 35.68 35.87 36.12 36.43 36.65 36.81 36.90 36.95 37.09 37.09 37.07 37.02 37.05 37.11 

4 35.60 35.62 35.74 36.01 36.53 36.78 36.93 37.04 37.09 37.07 37.12 37.16 37.25 37.21 37.27 57.37 

5 35.76 35.71 35.87 36.13 36.41 36.61 36.72 36.-re 36.85 36.93 36.98 37.09 37.19 - - - 

6 35.44 35.46 35.65 36.02 36.35 36.51 36.64 36.76 36.76 38.84 36.77 36.87 - - - - 

7 35.79 35.91 35.82 36.40 36.77 37.01 37.21 37.38 37.50 37.63 ------ 

8 35.92 35.98 36.12 36.65 37.00 37.17 37.33 37.42 37.58 ------- 

X 35.68 35.72 35.90 36.28 36.59 36.78 36.94 37.04 37.11 37.42 37.02 37.06 37.18 37.19 37.25 37.31 

s 0.191 0.198 0.265 0.323 0.323 0.285 0.285 6.264 0.388 8.742 0.157 0.121 0.881 0.161 8.191 0.174 

Tenperatura tlédia do Corpo < ® C ) 

Tefipo < fiin ) 

Sujeito 48 51 54 57 68 63 66 69 72 75 73 81 
~"i I - - I - - - - - - - ~ 

2 37.49 3r7.53 37.56 37.47 37.57 37.52   

3 37.21 37.25 37.59 37.32 37.34 37.33 37.39 37.35 37.34 37.35 3r7.34 

4 37.40 37.50 - -- --  

5 - - 

6 - 

8 -  - 

X 37.37 37.43 37.57 37.39 37.45 37.42 37.39 37.35 37.34 37.35 37.34 - 

s 8.143 0.1W 0.821 0.186 0.163 0.134 ------ 
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Ualores individuais da Tenp. nêdia do Cor po ns 

situãcSo AQUECIDO até a exaustão 
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Tenperatjra flédia do Corpo ( o C ) 

Tenpo < nin ) 

Sujeito 1 3 6 9 12 i5 18 21 24 27 39 33 3Ô 39 42 45 

~Í 37.30 37.49 37.63 37.65 37.74 37.83 - - - - - - - ~ - ^ 

2 36.99 37.16 37.28 37.42 37.49 37.46 37.47 37.48 37.69 37.33 37.76 37.88 - - - - 

3 37.29 37.32 37.29 37.21 37.17 37.23 37.21 37.15 37.17 37.24 37.27 37.31 37.23 37.38 37.23 37.29 

4 37.36 37.40 37.47 37.48 37.48 37.50 37.57 37.55 37.54   

5 37.28 37.28 37.41 37.48 37.48 37.57 37.57 37.57 37.64 37.71 37.'^ 37.87 37.87 - - - 

6 37.51 37.57 37.54 37.55 37.57 37.55 37.56 37.59 --   

7 37.16 37.24 37.36 37.22 37.35 37.74 37.88 37.92 38.W ------- 

8 37.15 37.17 37.28 37.43 37.50 37.49 37.57 37.61 37.63 ------- 

X 37.25 37.33 37.41 37.43 37.47 37.55 37.55 37.55 37.62 37.43 37.58 37.66 37.55 37.38 37.23 37.29 

s 0.156 0.148 0.131 0.151 0.164 0.182 0.197 0.226 0.288 0.249 0.267 0.385 0.453 - - - 

Tenperatura tlêdia do Corpo < C ) 

Tenpo < nin ) 

Sujeito 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 
~ I I - !! - - - - - I - - 

3 37.30 37.37 37.42 37.58 37.57 
4 ------ 

5 - 

6 ------ 

8 -  

X 37.30 37.37 37.42 37.50 37.57 

s ------ 
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Ualores Individuais da PSE na situação EUTERniCO 

até a exaustão 

PSE ( notas ) 

Tenpo ( tiin ) 

Sujeito 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 

1 7 7 7 7 8 9 Í1 15 17 - - - ~ - - 

2 11 13 13 14 14 14 16 17 17 18 18 18 18 18 18 18 

3 7 9 11 11 12 9 12 12 12 12 12 12 13 12 12 12 

4 8 9 12 14 15 16 16 16 17 18 18 19 18 19 19 19 

5 7 7 8 9 9 11 13 14 15 17 18 19 20 - - - 

6 9 10 11 12 14 15 16 17 18 18 19 28 - 

7 11 13 13 15 15 15 17 17 17 19 - 

8 7 9 11 13 15 17 19 20 20 ------ - 

X 8.37 9.62 10.75 11.87 12.75 13.25 15.00 16.00 16.37 17.06 17.00 17.60 17.25 17.33 16.33 16.33 

s 1.76 2.32 2.18 2.74 2.81 3.15 2.72 2.39 2.38 2.53 2.82 3.20 2.98 3.78 3.78 3.78 

PS£ ( rotas ) 

Tenpo < nin ) 

Sujeito 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 

2 18 18 18 18 18 18 ----- - 

3 13 13 13 14 14 14 15 17 18 18 18 

4 28 20---------- 

X 17.00 17.00 15.50 16.00 16.00 16.00 15.00 17.00 18.00 18.00 18.00 

s 3.60 3.60 3.53 2.82 2.82 2.82 - 
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TABELA 1e 

yalores individuais da PSE na situaç ão AQUECIDO 

até a exaustão 

^ ( notas ) 

Tenpo ( nin 

Sujeito 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 

1 8 8 n Ü Ü 16 - - - - - - - - - ~ 

2 11 13 15 16 17 17 18 18 18 48 18 18 - - 

3 12 11 12 12 13 13 14 15 15 15 16 16 16 14 15 17 

4 7 9 11 13 15 16 18 19 20 -  

5 11 11 11 11 13 13 15 17 19 19 28 20 - - 

6 11 13 15 17 18 19 20 28 - - - 

7 9 13 15 15 17 17 19 19 19 - _ _ _ _ 

8 9 11 13 15 17 19 ^ 20 20 - - 

X 9.75 11.12 12.87 14.00 15.62 16.25 17.71 18.29 18.50 17.33 18.00 18.00 16.00 14.00 15.06 17.00 

s 1.75 1.88 1.88 2.07 1.92 2.31 2.36 1.80 1.87 2.08 2.00 2.00 - - 

PSE < notas ) 

Tenpo < nin ) 

Sujeito 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 

3 17 17 18 18 19 - - - - 

X 17.00 17.00 18.00 18.00 19.00 - - - - - - - 
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