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Resumo: A vestimenta utilizada durante o exercicio fisico ¢ um importante determinante para a hipertermia e os
ajustes cardiorrespiratorios. O objetivo do presente trabalho foi comparar o efeito indireto de dois tipos diferentes
de vestimentas sobre a os parametros cardiorrespiratdrios e agua corporal em um exercicio continuo. A amostra
foi composta por 10 homens, 18,3 + 0,3 (anos), 68,7 + 8,9 kg (Massa corporal), 178 + 10,2 cm (Estatura) e 23,13
+ 3,4 (IMC). Todos realizaram dois testes aerdbios continuos de 30 minutos no limiar anaerébio, com vestimenta
leve (bermuda e camiseta) e vestimenta pesada (calga, camiseta e jaqueta camuflada, usados pelas For¢cas Arma-
das). Avaliamos a taxa metabolica basal, massa magra, dgua corporal, frequéncia cardiaca, ventilagao pulmonar
anterior e posterior a realizagdo dos testes. Nao foram encontradas diferengas entre os pardmetros estudados em
relagao a vestimenta leve e pesada. Podemos concluir que o uso de cal¢a, jaqueta e camiseta confeccionadas com
tecido de algoddo em uma atividade fisica com duragdo de 30 minutos na intensidade do limiar anaerébio em
temperatura ambiente de 22 °C ndo representa um estresse térmico que impeca a realizacio da mesma.

Palavras-chave: Termorregulacdo; Parametros ventilatorios; Vestimenta.

Abstract: The clothing used during exercise is an important determinant of hyperthermia and cardiorespiratory
adjustments. The purpose of this study the indirect effect of two different types of clothing on cardiorespiratory
parameters and water body in a continuous exercise was compared. 10 men, mean age 18.3 £ 0.3 years, 68.7 +
8,9 kg (BM), 178 £ 10,2 cm (Estature) and 23,13 + 3,4 (BMI). They conducted two continuous aerobic tests of
30-minute tests at the anaerobic threshold, with ligth clothing (shorts and T-shirt) and heavy clothing (pants,
T-shirt and camouflage jacket, used by the military). Reviewed basal metabolic rate, lean body mass, corporal
water, heart rate, pulomonary ventilation before and after the tests. No differences were found between the para-
meters studied in relation to light and heavy clothing. Conclusion, the use of pants, jacket and shirt made with
cotton fabric in a physical activity lasting 30 minutes at anaerobic threshold intensity at room temperature 22 °C
is not a thermal stress to preclude the same.

Keywords: Thermoregulation; Ventilatory parameters; Clothing.
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1 INTRODUCAO

Para a realiza¢ao de qualquer exercicio fisico em diferentes intensidades ha necessidade de ener-
gia que ¢ fornecida pela molécula de adenosina trifosfato (ATP) presente em todas nas células corpo-
rais. Esta liberacdo se faz quando as ligagdes entre os fosfatos existentes no ATP sdo rompidas pela agao
da enzima ATPase (SILVA JR.; PAIVA NETO, 2009). Em um exercicio continuo de intensidade mo-
derada a temperatura muscular pode atingir 40 °C e em exercicio resistido elevar 1 °C nos primeiros 3
minutos iniciais (CRANDALL, 2008). Esta elevacao ¢ denominada de hipertermia que é definida como
sendo o aumento da temperatura corporal acima de 37 °C em repouso e 38 °C durante atividade fisica
de intensidade moderada (GONZALEZ-ALONSO, 2000; TODD et al., 2005; WENDT et al., 2007).

Hipertermia leve ou moderada nos musculos esqueléticos durante a atividade fisica tem efeito
benéfico por elevar a condugao nervosa e acentuar as alteragdes conformacionais no processo actomio-
sinico presente durante a contragdo muscular. Mas, quando acentuada promove redu¢ao na capacidade
e desempenho fisicos (GONZALEZ-ALONSO, 2007; NYBO, 2008). Com a elevagio da temperatura
corporal mecanismos fisioldgicos sao ativados com o objetivo de dissipagdo do calor, redugdo da hi-
pertermia e dentre eles temos os mecanismos fisicos de transferéncia de calor tais como a radiagao, a
condugdo, a evaporagdo e a convecgao.

Dentre os mecanismos fisicos de transferéncia de calor a evaporagido é o principal método che-
gando a ser responsavel por aproximadamente 80% da dissipagdo durante a atividade fisica. Com a hi-
pertermia hd ativagdo das glandulas sudoriparas, via estimulagao simpatica colinérgica, que produzem
o suor que serd secretado para a superficie da pele e ao evaporar dissipa o calor (WENDT et al., 2007).
Apesar de promover o controle da temperatura corporal, a evaporagao eleva a osmolaridade sanguinea
pela redugdo do volume de sangue sobrecarregando o sistema cardiovascular por elevagdo da elevagao
da frequéncia cardfaca (GONZALEZ-ALONSO et al., 2008) e reduzindo a eficiéncia mecanica e forca
muscular (KUSTRUP et al., 2003). Ainda que a evaporagdo seja o principal mecanismo de dissipagao
de calor, é influenciada pela umidade relativa do ar elevada (KING, 2004; PATTERSON et al., 2004;
MOYEN et al., 2014) e a vestimenta utilizada pelo praticante da atividade fisica (GAVIN, 2003).

A vestimenta representa uma barreira contra a transferéncia e dissipagdo do calor, associado a
realizagdo de exercicio em ambiente com temperatura elevada, promove hipertermia devido reducéo
na capacidade de dissipar calor pela evaporagdo (GAVIN, 2003; CHEN et al., 2003; STACEY et al,,
2014). Vestimentas com fibras de algoddo sdo mais eficiente em dissipar calor quando comparado a
seda, o nylon e as fibras sintéticas (OTOMASU et al., 1997; GAVIN, 2003). Porém, estas mesmas ves-
timentas ao fazé-lo elevam o peso do vestudrio e dificultam a capacidade de resfriamento deste tipo de
tecido (GAVIN, 2003), como por exemplo os uniformes militares (STACEY et al., 2003).

Atualmente observamos uma revolu¢ao e modernizagdo nestes uniformes com o intuito de pro-
tecdo ao seu usuario que inclui, inimeros equipamentos, armas, coletes e tecido com elevada resisténcia
ao impacto (OTOMASU et al., 1997; GOLDMAN, 2002; STACEY et al., 2014). Além de tornarem uma
verdadeira armadura, o uniforme também se transformou em uma barreira contra a dissipagdo de calor
e consequentemente do desempenho fisico do soldado, devido ao tecido, equipamentos e também ao
seu peso total (PFANNER, 2004). Principalmente quando estes estdo submetidos a temperaturas ele-
vadas ambientes realizando intensos esforcos fisicos durante o treinamento, acarretando hipertermia
(OTOMASU et al., 1997; CHEUNG et al., 2000; GOLDMAN, 2002). Na literatura os relatos de desidra-
tagdo e hipertermia pelo uso de tais vestimentas sao frequentes e antigos (STACEY et al., 2014).

Estes modernos uniformes também sao utilizados no Brasil, porém a maioria dos nossos mili-
tares estdo cumprindo suas obrigagdes em instituigdes do Exército Brasileiro denominadas de Tiros
de Guerra presentes na maioria de nossas cidades. Esta institui¢do forma soldados e cabos de segunda
categoria ou reservistas que tem como funcao a defesa territorial e civil e utilizam o uniforme padrao

I Caderno de Educagio Fisica e Esporte, Marechal Candido Rondon, v. 12, n. 2, p. 11-19, jul./dez. 2014.



SILVA JR., A. J.; REZENDE, T. M.; GONCALVES, L.M.; BITENCOURT, E. K.

Efeito de diferentes vestimentas sobre o comportamento da frequéncia cardiaca, ventilagdo pulmonar e concentragio de dgua...

do Exército Brasileiro (04 A1) que é constituido por: cal¢a, camisa e jaqueta camufladas. O uso de tal
uniforme é adotado ha muito tempo e o soldado realiza todas as atividades com ele, em um pais de
clima tropical como o Brasil. Apesar da intensa utilizagdo deste uniforme em um pais de clima quen-
te ndo encontramos trabalhos relacionado o comportamento da frequéncia cardiaca (FC), ventilacao
pulmonar (VE) e agua corporal em soldados que realizam exercicio fisico. Assim sendo, o objetivo do
presente trabalho é comparar o efeito indireto de dois tipos diferentes de vestimentas sobre a FC, VE e
agua corporal em diferentes exercicios continuos.

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se por ser um estudo descritivo, transversal, com abordagem
quantitativa. A amostra foi constituida por 10 voluntarios do sexo masculino (18,3 + 0,3 anos, 68,7 +
8,9 kg, 178 £ 10,2 cm, IMC: 23,13 + 3,4 kg/m?*) moderadamente condicionados, realizando entre 3 a 4
sessOes semanais de diferentes atividades fisicas. Os voluntarios atenderam aos seguintes critérios de
inclusdo: estarem cumprindo o servi¢o militar obrigatéria no tiro de guerra da cidade de Guaxupé/
MG; ndo apresentar nenhuma patologia que impega a realizagdo do estudo; entregar o termo de con-
sentimento livre e esclarecido (TCLE) assinado pelos pais ou responsaveis. O estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitério da Fundacdo Educacional Guaxupé (Protocolo
N° 138/2010).

Os voluntérios foram orientados sobre os procedimentos do estudo e todos os questionamentos
foram esclarecidos e entregue o TCLE para que os pais ou responsaveis (menores de 18 anos) darem
ciéncia e anuéncia do estudo. Apods a autorizagao, os voluntarios realizaram o teste incremental para a
determinacdo do limiar anaerébio. A partir desse resultado, foram agendados encontros para a realiza-
¢ao dos teste de esfor¢o continuo com diferentes tipos de vestimentas, sendo uma delas considerada
como vetimenta leve (bermuda e camiseta) e outra considerada vestimenta pesada (calga, camiseta e
jaqueta camufladas, padrao uniforme 04 Al do Exército Brasileiro) e as avaliagdes antropométricas e
cardiovascular.

No dia agendado, todos os voluntarios apresentaram no Laboratério do Estudo da Performance
Humana e Aptidao Fisica (LAPEHA) vestidos de roupa leve (bermuda e camiseta) para a determinacdo
do LA e da FCmax. Anteriormente a determinagdo do LA, todos permaneceram em repouso para que
os valores de frequéncia cardiaca e pressao arterial retornassem aos valores basais. Para a determinacao
do LA foi utilizado o aparelho ventilometro flowmet (MicroMed) através da curva de ventilagdo (BEA-
VER; et al, 1986). Para tanto, os voluntarios realizaram um teste incremental (rampa) em esteira rolante
(Inbramed, modelo ATL) com velocidade inicial de 6 km/h, incrementos de 1 km/h a cada minuto,
sem inclinagdo, até a exaustao, determinada quando o voluntario atingia 100% da frequéncia cardiaca
maxima (FCmax.)

Apos 7 dias, iniciaram os testes aerobios continuos e para isto todos os voluntarios retornaram
ao LAPEHA com ambas as vestimentas (Leve e Pesada) para submeterem a avaliagao antropométrica
e respiratoria. A avaliagdo antropométrica constou das medidas de massa corporal, estatura, indice de
massa corporal (IMC) e composi¢do corporal, onde os voluntarios trajaram apenas sunga. Para a ob-
tengao da massa corporal foi utilizada a balanga digital Plena Acqua® e a estatura o estadidémetro WCS
Wood Compact®. Todas as medidas antropométricas foram detreminadas conforme recomendacgdes
de Guedes e Guedes (2006).

Para a obten¢ao da concentragdo de agua corporal, taxa metabdlica basal e massa magra foi uti-
lizado o aparelho de bioimpedéancia Maltron BF 906. Foram utilizadas as respectivas especificacdes de
uso disponibilizada pelo fabricante que preconiza que o voluntério esteja em dectibito dorsal e ap6s a fi-
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xagdo de 4 eletrodos (2 na mao e 2 nos pés) e insercdo das caracteristicas solicitadas ocorre a leitura dos
parametros fisiologicos (RODRIGUES et al.,, 2001). A avaliagao da composi¢ao corporal foi realizada
no momentos anterior (pré-teste) e posterior (pos-teste) aos testes aerdbios continuos com diferentes
vestimentas.

A ordem de execugdo dos testes de esfor¢o continuos foi por sorteio, em uma deles os voluntarios
executaram na condi¢do de vestimenta leve e no outro na condi¢do de vestimenta pesada. Ambos os
testes tiveram as mesmas caracteristicas metodoldgicas: duracao de 30 minutos, em esteira rolante, sem
inclinagdo, velocidade constante (velocidade do limiar anaer6bio), temperatura ambiente em torno de
22 °C e sem hidratagdo prévia e durante a realizagdo dos testes aerdbios continuos. A FC foi aferida em
repouso e a cada 3 minutos de teste e a pressao arterial em repouso e durante o 3° minuto de recupera-
cao.

A FC foi obtida através da utilizagdo do frequencimetro da marca Polar Weaklink S601° e VE
obtida através do aparelho Ventilometro Flowmet (Micromed). Apos 7 dias da realiza¢do do primeiro
teste aerdbio continuo todos os voluntarios retornaram ao LAPEHA para a realizagdo do segundo teste,
todo o procedimento de avaliagcdo antropométrica e cardiovascular foi repetido.

Os resultados foram expressos em média e desvio padrao. Todas as variaveis analisadas foram
testadas e transformada na sua base logaritmica para apresentarem distribui¢ao normal onde foram
testadas pelo teste estatistico Shapiro-Wilk (p<0,05). O teste t de Student para amostras dependentes foi
adotado para comparar as diferencas entre a frequéncia cardiaca, pressdo arterial sistolica e diastdlica e
agua corporal, com p<0,05.

3 RESULTADOS

Na tabela 1 sdo apresentados os valores médios dos parametros taxa metabdlica basal, massa
magra e agua corporal em testes continuos com vestimenta leve (VL) e vestimenta pesada (VP) e suas
respectivas diferengas. Nao foram observadas diferencas significativas em nenhum parametro estudado
entre os dois tipos de vestimentas nos diferentes momentos de realizacao dos testes continuos (VL e
VP). Podemos atentar entretanto que quando analisamos somente os resultados obtidos no teste con-
tinuo com a VP observamos uma elevagdo na TMB (obtida imediatamente apds a realizagao do teste
continuo, no periodo de recuperagio) e na massa magra (tanto em kg quanto em valores %) e redugdes
na concentra¢ao de dgua (tanto em litros quanto em valores %).

Tabela 1 - Valores médios dos parametros Taxa Metabolica Basal (kcal), Massa Magra (kg e %/MC), e
Agua Corporal (L e %) nos momentos pré e pds realizagao dos testes aerobios com diferentes vestimentas.

., Vestimenta Leve Vestimenta Pesada
Variavel ; . . ;
Pré-Teste Pos-Teste 2 Pré-Teste Pos-Teste
TMB (Kcal) 1.771,2 £ 108,7 1.773,0 £ 108,0 1.787,1 £ 93,0 1.816,9 + 105,5

Massa Magra (kg) 56,4 + 4,9 56,4 + 4,9 57,4 + 4,6 59,0 £ 5,1
Massa Magra (%) 82,7+7,1 83,0+7,5 84,2 + 5,6 87,255
Agua Corporal (1) 41,3+3,6 41,3+3,6 43,0 + 3,4 42,1+39
Agua Corporal (%) 60,6 £ 5,2 60,4 £ 5,5 61,7 £ 4,1 60,8 +4,0
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As figuras 1 e 2 apresentam o comportamento dos pardmetros cardiorrespiratorios: FC e VE, em
ambos os testes continuos com a VL e VP em valores médios. Como observado na tabela 1, ndo foram
encontradas diferencgas significantes entre os grupos estudados. O comportamento da FC e VE apre-
sentaram uma ligeira elevagdo de acordo com que o teste se estendia, sendo mais pronunciada na FC e
no grupo que realizou o teste com vestimenta pesada (VP).
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Figura 1 - Comportamento da FC em repouso e durante os testes aerobios continuos com diferentes
vestimentas VL e VP.
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Figura 2 - Comportamento da VE em repouso e durante os testes aerobios continuos com diferentes
vestimentas VL e VP.
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4 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar o efeito de dois tipos diferentes de vestimentas, uma
leve (bermuda e camiseta) e outra pesada (calga, camiseta e jaqueta), sobre a concentragdo de agua
corporal e usas relagdes com os parametros ventilatorios em um exercicio continuo de intensidade
submaxima (velocidade de limiar anaerdbio) em esteira rolante. A hipotese seria que a VP promoveria
uma maior dificuldade em dissipar calor, apesar de ser de algodao, acarretando hipertermia, sudorese
e promovendo maiores ajustes nos parametros cardiovasculares e ventilatério estudados. Entretanto no
presente estudo, a VP nao foi capaz de promover estes efeitos fisioldgicos e, portanto, alterar a concen-
tragdo de agua corporal e elevar significativamente os parametros cardiorrespiratérios quando compa-
rada a VL. Acreditamos que a explicagao para estes resultados seja a intensidade dos testes realizados e
a temperatura ambiente onde os mesmos foram realizados.

Com a realizagdo do exercicio fisico ha elevagdo da temperatura muscular esquelética e do
sangue venoso (GANZALEZ-ALONSO et al.,, 2008; GONZALEZ-ALONSO, 2012) que sensibilizam
o nucleo pré-optico do hipotalamo, via respectivamente termoceptores periféricos e centrais, que pro-
movem os ajustes de perda de calor (BOULANT, 2000). Dentre os ajustes ocorre a redistribuicdo do
fluxo sanguineo, via ativa¢do simpdtica noradrenérgica, para a pele (CONSTANZO, 2011; GONZALE-
Z-ALONSO et al., 2008). O sistema nervoso autonomo colinérgico estimula as glandulas sudoriparas a
produzirem o suor que ao evaporar, na superficie da pele, dissipa o calor produzido pelo exercicio fisico
(CONSTANZO, 2011; GUYTON; HALL, 2011). A dissipagao do calor implica em eliminagdo de agua e
sais minerais pela sudorese (COLLET et al., 1997) e sobrecarga no sistema cardiovascular através da ele-
vagdo da frequéncia cardiaca (CRANDALL, 2008; ) para a manuten¢do do débito cardiaco necessario
para a manutencio da atividade fisica (GONZALEZ-ALONSO, 2012). Assim sendo, atividades fisicas
realizadas em ambientes quentes promovem uma sobrecarga ao sistemas cardiovascular (NYBO, 2008).

Entretanto, no presente estudo observamos elevacdes no comportamento da FC e VE, mas nao
apresentando diferencas entre as vestimentas estudadas (WILLIAM et al., 2005). Podemos afirmar que
o estresse induzido pela VP foi, teoricamente, na mesma intensidade que o induzido VL. Assim, os
ajustes fisioldgicos envolvidos nestes processo de termorregulagdo durante o esforgo fisico citados an-
teriormente também foram semelhantes. Esta observacdo pode ser comprovada pela concentragao de
agua corporal (em litros e em %) apresentada na tabela 1, onde nao foram encontradas diferencas sig-
nificativas. Estes valores denotam que, em relagdo a perda de volume de sudorese, ambas as vestimentas
promoveram o mesmo estresse nos voluntarios durante os testes. Nossos resultados sdo contraditérios
aos observados por Kondo et al. (2001) que estudaram a atividade e produgdo das glandulas sudoripa-
ras em duas situagdes: exercicio constante a 117,5 + 4,8 W e imersdo em agua a 42 °C. Os autores ob-
servaram que em ambos os testes a atividade e produgao das glandulas sudoriparas foram semelhantes
e que promoveram elevagdes na atividade cardiaca determinada pela elevagdo da FC. Em nosso estudo
como mencionado anteriormente ocorreu elevagao da FC, porém acreditamos que seja devido ao esti-
mulo do esfor¢o fisico e ndo imposto pela hipovolemia causada pela sudorese.

A temperatura ambiente é um fator importante no processo de termorregulagdo durante o exer-
cicio fisico. Lafrenz et al. (2008) compararam o comportamento da FC em um esfor¢o fisico de 45 mi-
nutos em ciclismo a 59,2 + 1,9% do VO,max. a 35 °C e a 22 °C. A FC elevou nos 2 testes nas diferentes
temperaturas ambientes, entretanto mais significativo em 35 °C, comprovando o efeito da temperatura
ambiente sobre as respostas cardiovasculares e, portanto a FC. Em nosso estudo a temperatura ambien-
te ficou em torno dos 22 °C, assim sendo o comportamento da FC nao sofreu influéncia da temperatura
ambiente, caracterizando apenas o efeito das diferentes vestimentas que foi o principal objetivo do es-
tudo.
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A intensidade do esforgo fisico também ¢é elemento no processo de termorregulacdo durante o
exercicio fisico, quanto maior for a intensidade da atividade fisica maior sera a elevag¢ao na temperatura
muscular. Esforcos fisicos em baixa a moderada intensidade realizados em ambientes quentes, o débito
cardiaco eleva e consegue suprir a perfusao nos tecidos, inclusive muscular e pele. Porém com a eleva-
¢do da intensidade do esfor¢o a produgao de calor eleva ocasionando a hipertermia e a capacidade de
manuteng¢ao do débito cardiaco somente é possivel aumentando a FC, tal ajuste demonstra a importan-
cia da intensidade do esfor¢o no controle termorregulatério durante a atividade fisica (NYBO, 2008).
A FC média durante os testes em nosso estudou foi de 160 bpm (79% FCmax.) no teste com a VL e 165
bpm (81% FCmax.) durante a VP. Estes valores e respectivos percentuais caracterizam uma atividade
fisica vigorosa (THOMPSON et al, 2010). e como observado, nestas intensidades haveria elevagdo do
comportamento da FC. Em ambas as vestimentas observamos elevacdes durante o esforgo fisico na FC,
entretanto como citado anteriormente ndo apresentando diferencas entre as vestimentas. Assim sendo,
podemos observar que a vestimenta 02 nao apresentou ser um estresse mais acentuado que a vestimen-
ta leve.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir que o uso de cal¢a, jaqueta e camiseta camufladas semelhante ao uniforme mi-
litar padrao do Exército Brasileiro 04 A1 em uma atividade fisica continua com dura¢ao de 30 minutos
na intensidade do limiar anaerébio e em temperatura ambiente de 22 °C promove elevagdes na FC, VE
e pressao arterial, semelhantes a uma vestimenta leve (cal¢ao e camiseta de algodao). Como também,
este mesmo uniforme ndo acarreta maior estresse térmico que esta vestimenta leve, podendo ser obser-
vado pela concentragdo de dgua corporal nos dois testes. Assim, concluimos também que as atividades
realizadas nos Tiros de Guerra pelos soldados com o uniforme padrao 04 A1 em temperatura em torno
de 22 °C nao induz um estresse térmico como observado em outros estudos.
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