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Termorregulacao em ambientes quentes

Mauricio de Mello Martinho

A producao de calor no exercicio € cerca de 15-20 vezes maior do que no
repouso, 0 que seria suficiente para aumentar a temperatura corporal em 5°C por
minuto (Nadel et al, 1977), mas os seres humanos, como animais homeotermos,
dispdem de mecanismos termorregulatérios para manter sua temperatura corporal
em torno de 37°C.

Quem determina a temperatura corpérea normal, € uma estrutura do sistema
nervoso central denominada hipotalamo, que comanda 0s ajustes
termorregulatoérios. O hipotalamo possui neurdnios em sua por¢ao anterior (area pré-
optica), que desempenham importante papel na termorregulacédo, o aguecimento e o
resfriamento desta area desencadeiam respostas que vao, respectivamente,
aumentar e diminuir a perda de calor (Boulant,1998).

Além do hipotadlamo, o organismo também possui receptores periféricos que
contribuem para a termorregulagdo por enviar informacgfes para o hipotadlamo, tais
receptores estdo localizados na pele, visceras e medula espinal. O hipotalamo
consegue estabelecer um equilibrio entre a producédo e a dissipacédo de calor, a fim
de manter a temperatura corporal constante, condicdo necessaria para conservar a
conformacao estrutural e funcional das proteinas corporais. Este equilibrio pode ser
afetado por fatores como: temperatura, umidade relativa do ar, roupas, exposi¢cao
direta ao sol e vento.

Além do mais, a dissipacdo do calor em excesso originado do exercicio pode
ocorrer por quatro mecanismos (irradiacao, conducgéo, convecgao e evaporagao):

- Irradiacdo: Qualquer corpo que ndo se encontra em temperatura zero absoluto,
perde calor na forma de ondas eletromagnéticas, especialmente as radiacdes
infravermelhas. Tais ondas possuem a propriedade de se propagarem em materiais
transparentes e no vacuo, podendo ser refletidas em superficies claras e absorvidas
em superficies escuras. Se a temperatura corporal for maior do que a do ambiente,



maior quantidade de raios serdo irradiados do corpo para o ambiente do que do
ambiente para o corpo.

- Conducéo: Dissipacdo de calor em que a energia térmica é transferida de particula
para particula, sendo observada em meio material. Durante o exercicio o calor é
dissipado por conducéo para roupas, calcados ou materiais em contato com o corpo.
- Conveccéao: Transferéncia de calor para fluidos que se deslocam devido a
diferenca de densidade. Moléculas de ar aquecidas sobem pressionando a camada
de ar mais fria para baixo, originando as correntes de conveccao. Durante a pratica
de exercicios em exposicdo ao vento, a massa de ar adjacente a pele é renovada
constantemente, aumentando a perda de calor por convecgao.

- Evaporacdo: Constitui a principal forma de dissipacdo de calor em
ambientes quentes ja que os mecanismos anteriores dependem do gradiente de
temperatura. Conforme a temperatura do ambiente se aproxima da temperatura
corporea, este gradiente é reduzido, diminuindo as trocas de calor. Em ambientes
com temperatura superior a corpérea o sentido da transferéncia de calor € do
ambiente para o organismo. A evaporacado € mais intensa em ambientes secos, pois
a difusdo da agua do corpo para o ambiente nesta condicdo é maior.

A Figura 1 ilustra os mecanismos de dissipacgéo de calor.
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Figura 1: Mecanismos de dissipacéo do calor por irradiacdo, conducao, conveccao e

evaporacao.



Uma melhor dissipacdo de calor por conducdo, conveccao e irradiacdo é
conseguida pela acdo do sistema cardiovascular. Durante a exposi¢cdo a ambientes
guentes ocorre um aumento no débito cardiaco e aumento do fluxo sanguineo para
pele (vasodilatacdo cutanea). Este aumento do fluxo sanguineo periférico pode ter
valores de 6 a 8 L/min em condigbes de hipertermia severa (Taylor, 1984). A
dissipagdo do calor por irradiacdo, conducdo, e conveccdo € facilitada,
respectivamente, pela utilizacdo de roupas claras, perda de massa gorda (o tecido
adiposo é um mal condutor térmico) e utilizacdo de roupas arejadas. Ja a dissipacao
de calor por evaporagdo é otimizada com nivel adequado de hidratacdo e
aclimatizacado (mudancas adaptativas decorrentes da exposi¢cao gradual a ambientes
quentes num periodo de uma a duas semanas). Os ambientes quentes e Umidos
promovem um grande estresse para 0 organismo, ja que todos 0s mecanismos de
dissipacéo estardo comprometidos. Neste caso ocorre uma maior probabilidade de
desenvolvimento de hipertermia e de outras enfermidades relacionadas ao calor
como céaibras, exaustdo e intermacao.

O aumento da temperatura central provoca grande perda de liquidos pelo
suor, reduzindo o volume plasmatico, e sobrecarregando o sistema cardiovascular
que passa a trabalhar com um retorno venoso diminuido ao mesmo tempo em que é
necessario um maior débito cardiaco para uma maior transferéncia de calor para a
pele.

Sabe-se que o desempenho fisico € menor em atividades fisicas realizadas
em ambientes quentes (Febraio, 2000). Alguns demonstram que ndo somente o
aumento da temperatura central, mas também alteragcbes em nivel celular devem
estar relacionadas a uma reducdo no desempenho e no desenvolvimento de um
quadro de fadiga mais precocemente. Fink et al (1975) demonstraram que ha um
aumento de utilizacdo de glicogénio intramuscular em exercicios realizados a 41°C
comparados a ambientes com temperatura de 9°C. Exercicios no calor promovem
aumento de aproximadamente duas vezes na concentracdo de adrenalina circulante,
aumentando a glicogendlise e o acumulo de lactato (Febraio et al, 1998).

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

maiores danos a saude.
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