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RESUMO

O ser humano apresenta respostas fisioloégicas e comportamentais que possibilitam
o controle da sua temperatura interna dentro de limites estreitos de variacdo. A
sudorese, a vasodilatagdo ou vasoconstricdo periférica, 0 mecanismo de
contracorrente, o tremor, a ingestdo de liquidos e a escolha de vestimentas sdo
exemplos de respostas que visam dissipar, conservar ou produzir calor diante de
condicbes climaticas adversas. A avaliacdo do estresse térmico ambiental é
realizada através das medidas da temperatura seca, da umidade relativa do ar e da
radiacdo solar. A partir dessas variaveis é possivel calcular o indice de Bulbo Umido
e Termémetro de Globo (IBUTG). As criancas possuem caracteristicas especificas,
como uma maior relacdo da area de superficie corporal por unidade de massa e
maiores concentragdes de sddio e cloro no suor, o que facilita a transferéncia de
calor por conveccéo e radiacdo, além de diminuir a eficiéncia da perda evaporativa
de calor, colocando-as em desvantagem quando expostas a ambientes extremos.
Dessa forma, este trabalho teve como objetivo verificar se as condi¢cdes climaticas
influenciam o interesse dos alunos pelas aulas de Educacéao Fisica (EF). As coletas
ocorreram em aulas de EF de duas escolas da educacédo basica de Belo Horizonte,
nas estacfes inverno e verdo. As temperaturas seca, Umida e de globo foram
medidas através do aparelho WiBGeT® e utilizadas posteriormente para calcular o
IBUTG. Participaram 56 alunos com meédia de 13,7 anos de idade, sendo 30 do sexo
masculino e 26 do sexo feminino. Todos descreveram a sua percepcao de esforco e
de conforto térmico através de escalas especificas na metade e no fim das aulas,
além disso, foi aplicado um questionario a 24 destes participantes. No inverno, o
IBUTG médio atingiu 19,5 °C (classificado como risco moderado para hipertermia) e
no verdo, o IBUTG médio foi 23,1 °C (alto risco para hipertermia). Cerca de 60% dos
alunos avaliaram os dias quentes e Umidos como responsaveis por aumentar o
cansaco e causar problemas de saude. Além disso, este mesmo percentual também
considerou a sudorese como um aspecto desagradavel. Esses resultados sugerem
que as condicdes climaticas interferem no interesse dos alunos pelas aulas de EF,
uma vez que a sudorese e os dias quentes e umidos foram apontados pela maioria

dos alunos como fatores capazes de afetar sua participagao.

Palavras-chave: Condi¢cGes climaticas. Conforto térmico. Exercicio fisico.



ABSTRACT

The human being presents physiological and behavioral responses that enable the
body to control its internal temperature within narrow limits of variations. The body’s
reactions to dispel, conserve or produce heat in adverse weather conditions depend
on some contributing factors. Some of these contributing factors include the
sweating, the peripheral vasodilation or vasoconstriction, the countercurrent heat
exchanger, tremor, fluid intake and the choice of clothing. The environmental heat
stress is evaluated through the measures of dry temperature, relative humidity and
solar radiation. From these variables it is possible to calculate the index and Wet
Bulb Globe Thermometer (WBGT). Children have specific characteristics such as a
higher ratio of body surface area per unit mass and higher concentrations of sodium
and chloride in sweat. Which facilitates the transfer of heat by convection and
radiation, and reduce the efficiency of the evaporative loss heat, putting them at a
disadvantage when exposed to extreme environments. Thus, this study is aimed to
determine if climatic conditions influence student interest in attending classes of
Physical Education (PE). Sampling occurred in PE classes in two schools of Belo
Horizonte ranging from kindergarten to high school grades during winter and summer
seasons. The dry and wet globe temperatures were measured by the WiBGeT®
device and later used to calculate the WBGT. This study was conducted with the
participation of 56 students with an age average of 13.7 years old being 30 males
and 26 females. All participants described their perceived exertion and thermal
comfort through specific scales in the middle and end of classes. In addition, a
guestionnaire was given to 24 of these participants. During the winter season the
average WBGT reached 19.5 °© C (considered as moderate risk for hyperthermia) and
during summer, the average WBGT was 23.1 ° C (high risk for hyperthermia). About
60% of the students rated the hot and humid days as the main reason for increasing
fatigue and causing health problems during PE classes. Besides the hot and humid
days the same percentage of students considered sweating as an unpleasant
feature. These results imply that climatic conditions do affect students’ interest in
participating in the PE classes since sweating and hot and humidity days were

reported by most of the students as factors that may affect their participation.

Keywords: Climatic conditions. Thermal comfort. Exercise.



LISTA DE ABREVIATURAS

ASC/kg — Relacao da area de superficie corporal por unidade de massa
EF — Educacéao Fisica

EFE — Educacéo Fisica Escolar

IBUTG - indice de Bulbo Umido e Termémetro de Globo

LDB — Lei de Diretrizes e Bases

PSE — Percepc¢éao Subjetiva do Esforgo

TG — Temperatura de globo

TS — Temperatura seca

TU — Temperatura Uumida

URA — Umidade relativa do ar
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

No Brasil, a Educacdo Fisica (EF) no ambiente escolar € um componente
curricular obrigatorio da Educacdo Basica, previsto na Lei n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, denominada Lei de Diretrizes e Bases (LDB) do Ensino
Nacional (SOUSA e VAGO, 1997). Dessa forma, a Educacédo Fisica Escolar
(EFE) constitui um dos espagos mais frequentes de pratica de atividade fisica
por criancas e é de responsabilidade do professor de EF avaliar, monitorar e
intervir nessas aulas (RODRIGUES e ALMEIDA, 2009).

As aulas de EFE podem ter varios objetivos e principios que determinem sua
forma. Essa variacdo pode ser decorrente das diferencas culturais, do
momento histérico, das vivéncias do professor, das possibilidades vinculadas a
escola como o espaco fisico e o material disponivel, além de aspectos como o
horéario das aulas (FONSECA, 2007).

A patrticipacao efetiva nas aulas de educacéo fisica podem gerar adaptacdes
positivas nos aspectos fisicos, socio-afetivos e cognitivos dos alunos. Por outro
lado, alguns fatores podem ser as causas para 0 surgimento de um
desinteresse por essas aulas, como por exemplo, uma dificuldade de interacéo
entre os sexos, uma diferenca nos niveis de maturacao biologica e habilidades
dos alunos para a realizacdo das atividades propostas. Resultando assim, em
um desperdicio do tempo de pratica disponivel e uma dificuldade para o

alcance dos objetivos planejados para as intervencgoes.

Situagbes que reduzem a efetividade dos mecanismos corporais de troca de
calor com o ambiente sdo estressantes para o organismo. A avaliacdo do
estresse térmico ambiental pode ser estimada por meio das medidas
simultaneas da temperatura ambiente seca, da umidade relativa do ar e da
radiacdo solar. A partir disso, € possivel calcular um indice estabelecido
internacionalmente, denominado indice de Bulbo Umido e Termdmetro de
Globo (IBUTG) (FONSECA, 2007).

O Colégio Americano de Medicina do Esporte estabeleceu as seguintes

recomendacgdes acerca do risco de leséo térmica com a realizagdo de exercicio
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continuo, baseado nos valores de IBUTG: a) acima de 28°C = risco muito alto
para hipertermia (adiar a atividade); b) 23 a 28°C = risco alto para hipertermia
(os individuos sensiveis ao calor, exemplos: obesos, com baixa aptidao fisica,
0os nao aclimatados, desidratados, historia prévia de lesédo térmica); c) 18 a
23°C = risco moderado para hipertermia; d) abaixo de 18°C = baixo risco para
hipertermia (McARDLE, KATCH e KATCH, 2008).

O exercicio fisico pode ter sua execucdo direcionada para diferentes objetivos
como descrito anteriormente, uma das possibilidades séo os fins educacionais.
Além disso, é possivel aborda-lo em momentos de lazer, para o alcance de
uma exceléncia esportiva, para alteracdes de alguns marcadores bioquimicos e
para o aprendizado especifico de alguma pratica. A sistematizacao de praticas
fisicas, independente de suas finalidades, envolve alguns aspectos comuns
que devem ser priorizados, como por exemplo, a atencdo destinada as
condicBes climaticas, bem como o conforto térmico e a capacidade em

termorregular dos participantes.

Diante disso, o presente estudo pretende investigar se algumas variaveis
especificas (temperatura seca, temperatura Umida e temperatura de globo)
podem ser capazes de influenciar o interesse dos alunos pelas aulas de EF.

1.2 Termorregulacao

As respostas fisiolégicas e comportamentais dos seres humanos tém como
objetivo manter uma temperatura interna ideal. Esta é regulada pelo hipotalamo
dentro de limites estreitos de variagdo em aproximadamente 37°C. O fluxo
sanguineo que banha as células do hipotalamo anterior permite ao organismo
humano a constatacdo da temperatura sanguinea ou central do organismo
(CARVALHO, 2010). A temperatura interna do corpo varia em torno de 0,6 a
1,0°C, em fungéo do ambiente, do horério do dia, do local de medicédo, da idade
dos individuos, do estado hormonal, da relagdo entre o volume e a superficie
corporal, da composicédo corporal e da ingestdo de alimentos (STITT, 1993
Apud RODRIGUES, SILAMI-GARCIA e SOARES, 1999).
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Alguns fatores como: idade, sexo, resisténcia aerObia e aclimatacgéo,
relacionados a intensidade do exercicio e as condicbes ambientais irdo
determinar a capacidade termorregulatéria do individuo (ROWLAND 2008).
Logo, as condi¢des climaticas associadas a realizacdo de exercicios fisicos
podem alterar a temperatura interna e consequentemente, gerar respostas

eferentes no ser humano.

Diante do aumento de temperatura central, desencadeia-se uma resposta
eferente mediada por receptores adrenérgicos nos vasos sanguineos
ocorrendo vasodilatacdo periférica e, consequentemente, desvio de sangue
para a pele (CARVALHO, 2010). As principais respostas fisiolégicas
decorrentes do aumento na temperatura interna em ambiente quente sdo: o

aumento na taxa de sudorese e a vasodilatacdo periférica.

centro
termorregulador
ventilagao

menor
4

sudorese
vaso- i / constrigao
dilatagao ;i 32.0
/
malor >
area contracorrente

pélos
tecidos

comportamento =

FIGURA 1: Mecanismos e vias de ganho e de perda de calor no homem.

Fonte: RODRIGUES, L. O. C.; GARCIA, E. S.; SOARES, D. D. Fisiologia da termorregulacao:
conceitos basicos. In: Novos conceitos em treinamento esportivo. Organizador: SAMULSKI,
D. M. Brasilia, 1999. 1, p. 7-25.

De acordo com Machado-Moreira et al. (2006) “O aumento na temperatura retal
relacionado ao exercicio é atenuado pela ingestao de fluidos durante 0 mesmo.
Este aumento é reduzido proporcionalmente ao volume de liquido ingerido”. As
respostas comportamentais decorrentes do aumento da temperatura interna
ocasionadas em ambiente quente sdo: a ingestdo de liquidos, a escolha das

vestimentas e a interrupcdo ou diminui¢éo na intensidade do exercicio.
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Por outro lado, as principais respostas fisiologicas decorrentes da diminuicdo
na temperatura interna ocasionadas em ambiente frio s&o: vasocontricdo
periférica e mecanismo de contracorrente para conservagdo de calor e uma
termogénese induzida por tremores. Como afirmam Rossi, Reis e Azevedo
(2010) “Em ambiente frio, a perda de calor € maior que a sua produgao,
fazendo com que a temperatura corporal central diminua”. As principais
respostas comportamentais em ambiente frio sdo: a escolha das vestimentas, o

controle da intensidade do exercicio e a ingestao de liquidos.

A perda de calor por evaporacdo esta diretamente relacionada a taxa de
producdo de suor e do gradiente de pressao de vapor d’agua da pele e ar. Na
Temperatura ambiente elevada, a perda de calor do corpo é feita
principalmente através da transpiracao, especialmente em condi¢cdes de baixa
umidade do ambiente (ROWLAND, 2008). Desta forma, a evaporacao destaca-
se como o principal mecanismo de termorregulacdo quando se avalia a
exposicdo do individuo em ambiente quente. Porém, sua efetividade é
diminuida quando a saturacado da Umidade Relativa do Ar (URA) esta elevada.

A figura 2 apresenta quatro mecanismos (radiagcdo, conveccdo, evaporacao e

conducéo) responsaveis pela troca de calor entre o ser humano e o ambiente.

. ambiente quente

S=R+C+D-E

S=M-W-[E -(R+ C + D)]

ambiente frio- .

FIGURA 2: Possibilidades de trocas de energia calorifica num dado ambiente.

Onde S = calor armazenado; M = taxa metabdlica; W = trabalho realizado; R = radiacédo; D =
conducéo; C = convecc¢do; E = evaporacao.

Fonte: RODRIGUES, L. O. C.; GARCIA, E. S.; SOARES, D. D. Fisiologia da termorregulacéo:
conceitos basicos. In: Novos conceitos em treinamento esportivo. Organizador: SAMULSKI,
D. M. Brasilia, 1999. 1, p. 7-25.
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A magnitude da perda de calor por conveccdo € regulada pela diferenca do
gradiente da temperatura da pele e da atmosfera, bem como a adequacédo do
fluxo de sangue cutaneo. Este meio de dispersédo de calor é, portanto, mais
eficaz em condicbes de temperatura ambiente moderada, e torna-se menos
eficiente com a temperatura ambiente elevada (ROWLAND, 2008). Logo, a
disperséo de calor por meio da conveccao € predominantemente verificada em
ambientes caracterizados como frios e Umidos. Sendo este mecanismo de
dissipacédo, muito influenciado pelo vento e correntes liquidas (STITT, 1993
Apud RODRIGUES, GARCIA e SOARES, 1999).

De acordo com Rodrigues, Garcia e Soares (1999) “a radiacdo € o ganho ou
perda de calor pela pele, devidos a deposicdo ou emanacdo de energia, na
faixa do infravermelho do espectro eletromagnético, a partir das superficies
radiantes circundantes para a pele ou da pele em direcdo a elas.” Logo, a
radiacdo contribui na conservacdo ou aumento de calor pelo individuo quando

este € exposto principalmente, a luz solar.

A permuta de calor por conducdo envolve a transferéncia direta do calor de
uma molécula para outra através de um liquido, solido ou gas. O ritmo da perda
de calor por conducao depende de dois fatores: (1) o gradiente de temperatura
entre a pele e as superficies circundantes e (2) suas qualidades térmicas
(McARDLE, KATCH e KATCH, 2008).

1.3 Termorregulacdo em criancas

As criangas apresentam caracteristicas fisiologicas e antropométricas
especificas como uma maior relagdo da area de superficie corporal por unidade
de massa (ASC/Kg) em comparagcdo com os adultos, o que facilita a
transferéncia de calor por conveccéo e por radiacdo e possivelmente as coloca
em desvantagem quando expostas a ambientes extremos. Além disso, a
eficiéncia da perda evaporativa de calor em criangcas € menos eficiente
(ROSSI, REIS e AZEVEDO, 2010), ja que o suor destes individuos apresentam
maiores concentracdes de sédio e cloro (McCARDLE, KATCH e KATCH, 2008).
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Outros fatores que podem reduzir a capacidade termorregulatéria das criancas
sdo: maior producdo de calor metabdlico por unidade de massa corporal,
menor taxa de sudorese e menor débito cardiaco para um dado nivel
metabdlico (BAR-OR e ROWLAND, 2004, INBAR et al., 2004 Apud FONSECA,
2007).

O menor tamanho da glandula, a menor sensibilidade colinérgica, os niveis
baixos de catecolaminas circulantes durante o esforgo e a falta de hormodnio
androgénico explicam a ocorréncia da baixa eliminacdo de suor no exercicio
realizado por criancas (GOMES, CARNEIRO-JUNIOR e MARINS, 2013).

1.4 Objetivos

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo verificar se as condicdes
climaticas (a temperatura de ambiente seca, a umidade relativa do ar e a
exposi¢cdo a radiagdo solar) influenciam o interesse dos alunos pelas aulas de

Educacao Fisica.

Outro alvo de investigacdo foi comparar as condi¢cdes climaticas nas estacdes
inverno e verdo, bem como os seus efeitos gerados nas escolhas e opinides
dos alunos. E consequentemente, apresentar por meio dos resultados
encontrados e analises posteriores, um conhecimento capaz de contribuir na
compreensao da relacdo entre as condi¢cdes do clima, os aspectos fisioldgicos

das criancas e a realizacao de atividades fisicas.
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2 METODOLOGIA
2.1 Amostra

Foram selecionadas duas instituicdbes da educacdo basica de Belo Horizonte
para participar deste estudo (Colégio Batista Mineiro e Escola Municipal
Marconi). Estas escolas oferecem o ensino fundamental e possuem em sua
estrutura fisica quadra coberta, quadra descoberta, patio e piscina, o que
possibilitou a participacdo de individuos que haviam experimentado
anteriormente praticas fisicas diversificadas e realizadas em diferentes

ambientes.

Participaram voluntariamente 56 alunos do 8° ano do ensino fundamental com
média de 13,7 +2,6 anos de idade, sendo 30 do sexo masculino e 26 do sexo

feminino.

2.2 Procedimentos

As coletas de dados foram realizadas em agosto/setembro de 2013 e em
marco de 2014. Esses meses correspondem respectivamente, as estacdes

inverno e verao no Brasil.

A temperatura seca (TS), a temperatura umida (TU) e a temperatura de globo
(TG) foram mensuradas em diferentes momentos: no inicio da aula, na metade
e ap6s o encerramento da mesma. A partir dessas variaveis foi estimada a
Umidade Relativa do Ar (URA) e calculado o indice de Bulbo Umido
Termdmetro de Globo (IBUTG) baseado nas equacdes (0,7 TU + 0,2 TG + 0,1
TS) para ambiente aberto e (0,7 TU + 0,3 TS) para ambiente fechado
(McCANN et al.,, 1998 Apud RODRIGUES, GARCIA e SOARES, 1999;
McARDLE, KATCH e KATCH, 2008). Nas aulas realizadas em quadra coberta,

a TG foi desconsiderada.

Cada aula avaliada teve a duracdo de 50 minutos e contou com a participacéo
de 5 a 11 alunos. Todos os 56 voluntarios escolheram na metade e no fim das
aulas, as opcbes gque constam nas escalas de Conforto Térmico e Percepcéo

Subjetiva do Esforco (PSE), correspondentes a sensacgao térmica e percepgao
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de esforco em relacdo as atividades realizadas. Além disso, 24 destes
voluntarios se prontificaram a responder um questionario apds o término das

aulas.

2.3 Instrumentos utilizados
2.3.1 Aparelho WiBGeT® modelo RSS-214 (ANEXO 1)

Este aparelho possibilitou a realizagdo das medidas da temperatura seca,
temperatura imida e temperatura de globo.

2.3.2 Escala de Conforto Térmico (ANEXO 2)

Foi utilizada uma escala adaptada dos estudos de Hensel (1981) e Gagge e
colaboradores (1972) pelos pesquisadores do Laboratorio de Fisiologia do
Exercicio da Universidade Federal de Minas Gerais (FONSECA 2007). O uso
desse instrumento permitiu uma autoavaliacao sobre o estado atual de conforto
térmico dos voluntarios em relacdo as condi¢cbes climaticas durante as aulas

avaliadas.

2.3.3 Escala de Percepcédo Subjetiva do Esforco (ANEXO 3)

Foi utilizada a escala proposta por Borg e Noble (1974), o que possibilitou uma
autoavaliacdo da percepcdo de esforco pelos voluntarios em relacdo as

atividades fisicas desenvolvidas durante as aulas.

2.3.4 Questionario (APENDICE 1)

Este questionario foi elaborado a partir de uma analise sobre os ambientes e
espacos disponiveis para as aulas de EF, os horéarios das aulas, as respostas
fisiologicas do ser humano e as condi¢cdes climaticas, a fim de verificar a

opinido dos alunos sobre esses aspectos.
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2.4 Cuidados éticos — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 4)

Os alunos participaram voluntariamente desta pesquisa, sendo previamente
informados sobre os procedimentos e objetivos relativos ao desenvolvimento
da mesma. Além disso, 0s responsaveis legais dos voluntarios autorizaram
essa participacdo por meio do preenchimento e assinatura de um Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

2.5 Revisao literaria

A fundamentacéo tedrica deste trabalho foi baseada em artigos cientificos,
dissertacdes e livros texto da &rea de fisiologia do exercicio escritos em
portugués ou inglés. As palavras-chaves utilizadas no portal de periddicos da
Capes, Pubmed, Scielo e Google académico para procurar esses materiais
foram: termorregulacdo, criancas, adolescentes, educacado fisica, exercicio

fisico, conforto térmico e condi¢des climaticas.
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3 RESULTADOS
3.1 Aulas realizadas no inverno

As aulas no inverno tiveram um IBUTG médio de 19,5 °C, classificado como

risco moderado para hipertermia (Tabela 1).

TABELA 1 - Condig¢des climaticas durante as aulas no inverno.

Data Horario Instituicdo Momentosda TS TU TG IBUTG URA
afericdo (°eC) (°C) (°C) (°C) (%)
28/Ago/13 08:00 Marconi Iniciodaaula 17,9 12,7 20,5 148 57,0

- - - Durante aaula 18,4 12,8 19,2 14,6 50,0
- - - Ap6saaula 20,0 13,6 233 16,2 520
04/Set/13 10:30 Marconi Iniciodaaula 20,9 16,0 21,8 17,6 60,0
- - - Durante aaula 19,7 16,0 21,0 17,4 67,0
- - - Apésaaula 194 156 203 169 66,0
20/Set/13 13:50 Batista Iniciodaaula 28,0 20,0 30,0 22,8 49,0
- - - Durante aaula 29,0 20,0 34,0 23,7 44,0
- - - Apésaaula 305 20,7 363 248 400
20/Set/13 14:40 Batista Iniciodaaula 28,0 188 30,8 22,1 430
- - - Durante aaula 27,5 18,55 29,2 215 42,0

- - - Aposaaula 280 18,7 286 21,6 43,0

Média - - - 23,9 16,9 26,2 195 51,1
Desvio Padrao - - - 45 28 5,6 3,4 9,0
Coeficiente de - - - 18,8 16,5 214 17,4 17,6

variacao (%)
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O gréfico 1 apresenta o percentual das opcdes selecionadas pelos alunos na

escala de conforto térmico durante e apds as aulas realizadas no inverno.

A incidéncia percentual de “desconforto” e “muito desconforto causado pelo
calor’ (aproximadamente 35% ap0s as aulas) pode ter sido influenciada pelos
horérios das aulas, ja que duas destas ocorreram a tarde e tiveram maiores
valores de IBUTG.
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GRAFICO 1 - Percentual de escolhas dos voluntarios na escala de

Conforto Térmico durante e ap6s as aulas avaliadas no inverno.
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O gréfico 2 apresenta o percentual das opcdes selecionadas pelos alunos na
escala de percepcao subjetiva do esforco (PSE) durante e apds as aulas

realizadas no inverno.

A intensidade das atividades realizadas nessas aulas € um fator que pode ter
influenciado os resultados desse grafico, principalmente porque foi possivel
observar um percentual de escolhas na opcédo 20 da escala de Percepcao

Subjetiva do Esfor¢o (PSE) apoés as aulas.
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GRAFICO 2 - Percentual de escolhas dos voluntarios na escala de PSE

durante e ap0s as aulas avaliadas no inverno.
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22

As aulas no verao tiveram um IBUTG médio de 23,1 °C, classificado como risco

alto para hipertermia (Tabela 2).

TABELA 2 - Condig¢des climaticas durante as aulas no veréo.

Data Horario Instituicho Momentosda TS TU TG IBUTG URA
afericao (eC) (°C) (°C) (°C) (%)

17/Mar/14 10:40 Batista Inicio da aula 28,0 21,1 38,6 253 54,0

- - - Duranteaaula 29,0 21,5 37,8 255 55,0

- - - Apés a aula 26,9 20,7 - 226 59,0
17/Mar/14 11:30 Batista Inicio da aula 28,2 19,9 37,7 243 49,0

- - - Duranteaaula 29,9 21,1 36,1 25,0 50,0

- - - Apos a aula 28,5 20,8 - 23,1 49,0
19/Mar/14 08:10 Marconi Inicio da aula 22,2 18,6 22,8 19,8 69,0

- - - Duranteaaula 23,0 19,0 24,7 20,5 69,0

- - - Apés a aula 23,0 19,1 28,3 21,3 69,0

Média - - - 26,5 20,2 32,2 23,1 581

Desvio Padréo - - - 28 10 6,5 2,0 8,4
Coeficiente de - - - 10,6 4,9 20,2 8,6 14,5

variacao (%)
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O gréfico 3 apresenta o percentual das opcdes selecionadas pelos alunos na

escala de conforto térmico durante e apds as aulas realizadas no verao.

A incidéncia percentual de “desconforto causado pelo calor” (cerca de 20%
apos as aulas) e a auséncia de escolhas pela opcao “muito desconfortavel pelo
calor” durante as aulas no verdo pode refletir uma possivel aclimatacdo dos

brasileiros a climas mais quentes.
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Conforto Térmico (Opgoes)

GRAFICO 3 - Percentual de escolhas dos voluntarios na escala de

Conforto Térmico durante e apés as aulas avaliadas no veréo.
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O gréfico 4 apresenta o percentual das opcdes selecionadas pelos alunos na
escala de percepcao subjetiva do esforco (PSE) durante e apds as aulas

realizadas no verao.

Os percentuais registrados nesse grafico podem ter sido influenciados pelas
mudancas de ambientes e atividades no decorrer das aulas avaliadas no

colégio Batista.
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GRAFICO 4 — Percentual de escolhas dos voluntarios na escala de PSE

durante e ap0s as aulas avaliadas no veréo.
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3.3 Comparacao estatistica das condi¢cGes climaticas nas estacfes inverno e

verao.

As variaveis que apresentaram diferenca significativa (p< 0,05) através do

TESTET no Excel foram a temperatura Umida e o IBUTG.

TABELA 3 - Comparagdao estatistica das condi¢fes climéticas.

Variaveis analisadas Valores encontrados
Temperatura seca 0,177252
Temperatura Umida 0,004734
Temperatura de globo 0,057867
IBUTG 0,017244
URA 0,098402

p< 0,05 (indica diferenca significativa).
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3.4 Andlise dos questionarios.

Conforme indicado pela avaliacdo dos questionarios, a hidratacdo foi
considerada de forma unanime um fator importante durante as aulas de EF. Os
principais beneficios citados para destacar sua importancia foram: aumento de

energia e disposicao, reposicdo de agua para o corpo e prevencao de doencas.

Os alunos selecionaram o periodo da manhd (mais de 80% das escolhas)
como mais confortavel para participar das aulas de EF.

m07:50-08:40

1 08:40-09:30

m10:40-11:30

M Outros

GRAFICO 5 - Percentual de escolhas dos horarios mais agradaveis para

participar das aulas de EF.
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Os alunos (60% dos voluntarios) escolheram o ambiente aberto como mais
confortavel, pois este ambiente foi caracterizado como mais arejado e fresco.
Por outro lado, os alunos que optaram pelo ambiente fechado, apontaram a

presenca do sol como um fator de risco a saude.

B Ambiente aberto
B Ambiente fechado

W Independe do ambiente

GRAFICO 6 — Percentual de escolhas relativas a preferéncia dos alunos

pelos ambientes nas aulas de EF.
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Aproximadamente 60% dos voluntarios avaliaram os dias quentes e Uumidos
como responsaveis por aumentar o cansago, o esforco e causar possiveis
problemas de saude. “Em dias quentes e umidos, ficamos menos dispostos e
com mais calor’. “Quando o dia é quente normalmente eu tenho dores de

cabeca, perco o ar e fico tonta”, relataram dois alunos.

BSim
BNdo

¥ Independe

GRAFICO 7 — Percentual de escolhas dos alunos relativas a capacidade
ou ndo dos dias quentes e umidos serem capazes de influenciar seu

interesse pelas aulas de EF.
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Cerca de 50% dos voluntérios disseram que os dias frios e secos ndo afetam
sua participagao nas aulas. “Nos dias mais frios, me sinto mais disposto a fazer

atividades fisicas”, afirmou um dos alunos.

BSim
mNao

¥ independe

GRAFICO 8 — Percentual de escolhas dos alunos relativas a capacidade
ou ndo dos dias frios e secos serem capazes de influenciar seu interesse

pelas aulas de EF.
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Os voluntarios (65% dos alunos) consideraram importante o uso de
vestimentas especificas nas aulas de EF, porém esse aspecto parece néo ter
sido percebido como indispensavel para a troca de calor, pois a maioria das
opinides se remeteu a facilidade para realizar movimentos corporais como 0

principal beneficio dessa utilizacao.

mS5im
m Nao

W Independe

GRAFICO 9 - Percentual de escolhas dos alunos sobre a importancia ou

ndo de utilizar vestimentas especificas nas aulas de EF.
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Em relacdo ao aumento da taxa de sudorese durante as atividades fisicas,
aproximadamente 60% dos alunos disseram que se sentem incomodados e
apontaram o odor e uma sensac¢do desconfortavel como principais causadores.
Duas alunas relataram que: “Eu suo muito, além de ficar pregando, tira nossa

chapinha. Incomoda muito”. “E ruim ficar suando, vocé fica grudenta, molhada’.

mSim
B Nao

W Independe

GRAFICO 10 - Percentual de escolhas dos alunos relativas a avaliagdo da

sudorese ser um aspecto incOmodo durante as aulas de EF.
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3.5 Descricao das aulas no inverno

No dia 28 de agosto, a aula foi realizada em uma quadra descoberta, as
atividades foram baseadas na modalidade esportiva “Handebol”. Os alunos se
dividiram em equipes com 7 integrantes e cada jogo teve aproximadamente 10

minutos de duracéo.

No dia 04 de setembro, os alunos jogaram “queimada” também na quadra
descoberta. A turma foi dividida em duas equipes e esse jogo teve cerca de 30

minutos de duracéo.

Nas aulas realizadas no dia 22 de setembro, as turmas foram divididas.
Enquanto as meninas jogaram futebol no interior de um campo, 0s meninos
realizaram atividades de atletismo no entorno desse espaco. Essas atividades

tiveram uma duracdo total aproximada de 25 minutos.

3.6 Descri¢cao das aulas no verao

As aulas do dia 17 de mar¢o foram baseadas no ensino da modalidade “futsal”,
sendo que as turmas foram divididas em equipes de 5 integrantes para disputar
partidas similares a um jogo oficial desse esporte. Essa atividade foi realizada
em uma quadra descoberta, revezando as equipes por aproximadamente 30
minutos. Em seguida, a professora interrompeu as aulas e conduziu os alunos
para uma quadra coberta para a pratica de outras atividades, como por
exemplo, as diferentes formas de realizacdo do passe, o dominio e a conducéo

de bola com os pés.

No dia 19 de margo, a professora organizou a aula em uma quadra descoberta,
cujo conteudo foi definido a partir do interesse dos alunos. Diante disso, o futsal
foi escolhido pelos meninos, ja que apenas eles participaram dessa aula. O
tempo de pratica durou aproximadamente 40 minutos, com o0s alunos se

revezando espontaneamente na realizagao dessa atividade.
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DISCUSSAO

O valor médio de IBUTG registrado no verao foi de 23,1 °C, classificado como
risco alto para hipertermia. No inverno, o IBUTG médio atingiu 19,5 °C,
classificado como risco moderado para hipertermia, de acordo com o Colégio
americano de medicina do esporte (tabelas 1 e 2). No entanto, a opgao “muito
desconfortavel pelo calor” na escala de conforto térmico e a opgao “exaustivo”
na escala de PSE foram selecionadas apenas no inverno. Além disso, €&
possivel observar uma maior diversidade de opg¢des selecionadas na escala de
conforto térmico nessas aulas, o que pode ser explicado pelas diferencas dos
horarios do dia, jA que duas dessas aulas avaliadas ocorreram a tarde e
tiveram maiores valores de IBUTG. A intensidade das atividades executadas
pelos voluntarios € outro fator que pode ter impactado esses resultados.

Alguns dados apontados nos questionarios reforcam as hipoteses descritas
acima, aproximadamente 80% dos alunos escolheram o periodo da manha
como mais confortavel para participar das aulas de EF. Além disso, Cerca de
50% dos voluntarios disseram que os dias frios e secos ndo afetam sua
participacdo nas aulas. “Nos dias mais frios, me sinto mais disposto a fazer

atividades fisicas”, afirmou um dos alunos.

Rodrigues e Almeida (2009) avaliaram o estresse térmico ambiental nas aulas
de educacéo fisica do IFMT, em Cuiaba. Os resultados apontaram um IBUTG
no més de setembro/2008 de aproximadamente 23,5 °C, superando os 19,5 °C

atingido no presente estudo, na mesma estacao (inverno).

No trabalho de Fonseca (2007), o IBUTG atingiu um valor médio de 20,7 °C
nas aulas de educacéo fisica realizadas entre abril e junho de 2006, este valor
€ semelhante para a estacdo do inverno e inferior para a estacdo do verdo no
presente estudo. Além disso, o percentual das escolhas na escala de conforto
térmico teve uma predominancia pela opcdo confortavel (64% das escolhas
dos alunos) diferentemente dos resultados deste estudo, onde essa opc¢ao teve

uma média de escolhas de 30% no verdo e de 13% nas aulas do inverno.

Nas aulas do verdo foi observada uma menor diversidade de opcoes

selecionadas pelos alunos na escala de conforto térmico, bem como uma
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auséncia de escolhas pela opgao “muito desconfortavel pelo calor’ nessa
escala, a opcdo “exaustivo” também foi ausente nas escolhas da escala de
PSE. Tais ocorréncias podem refletir uma possivel aclimatacéo dos brasileiros
a climas mais quentes, além disso, ocorreram mudancas de ambiente em 2
aulas, estas iniciaram em um quadra aberta e por volta de 30 minutos foram
transferidas para uma quadra coberta, o que também pode ser um fator

relevante.

De acordo com Machado-Moreira et al. (2006) “A percepcdo subjetiva do
esforco é aumentada em proporcdo ao déficit de liquidos”. Essa pode ser uma
das razfes para uma diferenca nas escolhas das opcdes na escala de PSE
durante e apés as aulas, havendo um aumento nos percentuais das opc¢oes
com maiores valores ap0s as aulas (op¢do “exaustivo” — gréfico 2; opcbes

“cansativo” e “muito cansativo” — grafico 4).

Embora a comparacdo entre os sexos ndo tenha sido objeto de investigacao
nesse trabalho, observou-se que as opcdes 19 e 20 na escala de PSE e 3 na
escala de Conforto Térmico foram selecionadas apenas por meninas, o que
indica uma capacidade de termorregular diferenciada para o sexo feminino. No
estudo realizado por Fonseca (2007), a taxa de sudorese local dos voluntarios
(alunos de 7 a 17 anos) foi avaliada durante a realizacdo das aulas de
educacao fisica escolar e de um teste de campo progressivo. Houve diferencas
na taxa de sudorese entre 0os sexos em ambas as situacdes, ficando o grupo

feminino com valores aquém do grupo masculino.

Os resultados da andlise estatistica (condi¢Bes climaticas no inverno e verao)
indicam que a diferenga apresentada na TU foi fundamental para uma
diferenca significativa também nos valores do IBUTG. A TG ficou proxima de
alcancar a mesma condicdo, porém a auséncia de valores em dois momentos
das aulas no verdo foi determinante para que essa variavel ndo registrasse
uma diferenca significativa, j& que em ambiente fechado essa medida foi

desprezada.

Conforme avaliagdo dos questionarios € possivel perceber que os dias quentes

e Umidos e o aumento na taxa de sudorese foram considerados pelos alunos
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como os fatores mais incOmodos durante as aulas de EF. Em consequéncia
disso, os alunos descreveram o surgimento de um aumento do cansago,

esforco e problemas de saude, além de uma sensacao desagradavel e odor.

A hidratacdo e o uso de vestimentas especificas foram apontados pela maioria
dos voluntarios como alguns aspectos importantes nas aulas de EF, o primeiro
foi avaliado como responsavel por um aumento de energia e disposicao,
reposicdo de agua para o corpo e prevencdo de doencas. Concordando com a
afirmacado de Machado-Moreira et al. (2006) “a ingestdo de liquidos durante o
exercicio pode atenuar o desenvolvimento da hipertermia através da
manutencdo do fluxo sanguineo para a pele.” Entretanto a importancia dada
para o uso das vestimentas se remeteu a facilidade para realizar movimentos
corporais como o principal beneficio desse comportamento. Portanto, torna-se
necessario discutir com os alunos sobre a relevancia do uso de vestimentas
adequadas para a transferéncia de calor, principalmente durante a realizacéo

de exercicio fisico.
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CONCLUSAO

Os resultados desse trabalho sugerem que as condi¢des climaticas interferem
no interesse dos alunos pelas aulas de EF, uma vez que o aumento na taxa de
sudorese e os dias quentes e umidos foram apontados pela maioria dos alunos
como principais fatores fisiologicos e climaticos capazes de afetar sua

participacdo nas aulas.

Os dados nos gréficos de conforto térmico e PSE indicam que os horéarios do
dia, a intensidade das atividades e 0s espacos utilizados nas aulas séo fatores
gue merecem atencdo especial para avaliar o bem estar e o desgaste fisico
dos alunos. De acordo com as recomendacdes e as classificacbes para os
valores de IBUTG, é possivel afirmar que as condi¢des climaticas no verao
foram mais estressantes. Além disso, possivelmente os individuos do sexo
feminino apresentam uma capacidade de termorregular inferior ao sexo

masculino.

A partir desse trabalho, recomenda-se aos professores de EF que pensem
estratégias em seu planejamento para favorecer o conforto térmico dos alunos,
de acordo com as condi¢des climéaticas. Como por exemplo, a adequacédo de
horarios e espacos disponiveis e a abordagem de atividades menos intensas
em dias quentes e Umidos. Outra opc¢ao interessante seria discutir com 0s
alunos a importancia da sudorese e o uso de vestimentas adequadas como
respostas fundamentais para o controle da temperatura interna no ser humano,
durante a participacdo nas aulas de Educacéo Fisica e em outros contextos da

realizacdo de exercicio fisico.
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ANEXO 2 — Escala de Conforto Térmico
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ANEXO 3 — Escala de Percepcao Subjetiva do Esfor¢o (PSE)
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APENDICE 1 — Questionario.

1- Sexo: () Masculino () Feminino 2-Data de Nascimento: / /

3- Em qual turno vocé esta matriculado na escola? () Manhda () Tarde

4- Considerando os dias frios e quentes. Em qual horario vocé considera ser

mais confortavel para participar das aulas de Educacéo Fisica (E.F)?

Turno: Manha Turno: Tarde
() 07:00 as 07:50 ou similar () 13:00 as 13:50 ou similar
() 07:50 as 08:40 ou similar () 13:50 as 14:40 ou similar
() 08:40 as 09:30 ou similar () 14:40 as 15:30 ou similar
() 09:50 as 10:40 ou similar () 15:50 as 16:40 ou similar
() 10:40 as 11:30 ou similar () 16:40 as 17:30 ou similar

5- Vocé prefere ter aulas de Educacédo Fisica em qual tipo de ambiente?

( ) Ambiente aberto. Exemplos: piscina sem cobertura, quadra descoberta,
pistas de atletismo, patio descoberto e outros.

() Ambiente fechado. Exemplos: ginasio poliesportivo, piscina coberta, salas de

aula, patio coberto e outros.
() Independe do ambiente.

Por qué?

6- Vocé considera importante a hidratacédo durante as aulas de EF?
() Sim () Néo () Independe

Por qué?
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7- Vocé considera importante utilizar roupas especificas nas aulas de EF?
() Sim () Nao () Independe

Por qué?

8- Os dias quentes e umidos influenciam sua participacdo nas aulas de EF?
() Sim () Nao () Independe

Por qué?

9- Os dias frios e secos influenciam sua participacédo nas aulas de EF?
() Sim () Nao () Independe

Por qué?

10- A sudorese (suor) é um aspecto que atrapalha ou incomoda durante as
aulas de EF?

() Sim () Nao () Independe

Por qué?
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ANEXO 4 - Termo de consentimento livre e esclarecido
INFORMACOES SOBRE A PESQUISA — voluntérios.

O objetivo deste estudo é avaliar a relacdo entre as condi¢des climaticas (a
temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, a exposicao a radiacdo solar e
a velocidade do vento) e o interesse e a adesdo dos alunos pelas aulas de
Educacao Fisica Escolar.

Todos os dados que serdo coletados séo confidenciais, a sua identidade n&o
sera revelada publicamente em hipétese alguma e somente 0s pesquisadores
envolvidos neste projeto terdo acesso a estas informacdes que serdo utilizadas
apenas nesta pesquisa.

Os possiveis riscos deste estudo estao relacionados com as atividades fisicas
que geralmente ja sdo realizadas pelos individuos durante as aulas de
Educacdo Fisica. S&o relativamente pequenos e estdo associados com a
pratica de exercicios fisicos em geral. Todos 0s experimentos serdo
supervisionados pelo autor responsavel e pelo orientador deste Trabalho de
Concluséo de Curso.

Ndo estd prevista qualquer forma de remuneracdo para os voluntarios ou
pagamento de eventuais despesas médicas durante o periodo da coleta de
dados. Todas as despesas especificas relacionadas com a coleta de dados do
estudo sdo de responsabilidade do Laboratério de Fisiologia do Exercicio da
Escola de Educacéao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG.

Vocé dispde de total liberdade para esclarecer qualquer divida que possa
surgir antes ou durante o andamento da pesquisa com 0s membros da equipe
responsavel por este estudo através dos telefones do Laboratério de Fisiologia
do Exercicio: (31) 3409-2334, 3409-2328 ou diretamente com o estudante
responsavel pelo trabalho (Warley: 9622-9972).

Vocé podera recursar-se a participar deste estudo e/ou abandona-lo a qualquer
momento, sem precisar se justificar. Os pesquisadores podem decidir sobre a
exclusdo de algum voluntario do estudo por razdes cientificas, sobre as quais
vocé sera devidamente informado.

Diante disso, eu, voluntariamente, aceito
participar dessa pesquisa, durante as minhas aulas de Educacéo Fisica.

Data de nascimento: / /

Eu, voluntariamente, autorizo a participagao de
nessa pesquisa, durante as
suas aulas de Educacéo Fisica. Portanto, concordo com tudo o que foi exposto
acima e dou 0 meu consentimento.
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Termo de consentimento livre e esclarecido
INFORMACOES SOBRE A PESQUISA — Responsaveis.

O objetivo deste estudo é avaliar a relacdo entre as condicdes climaticas (a
temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, a exposicao a radiacdo solar e
a velocidade do vento) e o interesse e a adesdo dos alunos pelas aulas de
Educacao Fisica Escolar.

Todos os dados que serdo coletados sédo confidenciais, a identidade do
voluntario ndo sera revelada publicamente em hipotese alguma e somente os
pesquisadores envolvidos neste projeto terdo acesso a estas informacfes que
serao utilizadas apenas nesta pesquisa.

Os possiveis riscos deste estudo estao relacionados com as atividades fisicas
que geralmente ja sdo realizadas pelos individuos durante as aulas de
Educacdo Fisica. S&o relativamente pequenos e estdo associados com a
pratica de exercicios fisicos em geral. Todos 0s experimentos serdo
supervisionados pelo autor responsavel e pelo orientador deste Trabalho de
Concluséo de Curso.

Ndo estd prevista qualquer forma de remuneracdo para os voluntarios ou
pagamento de eventuais despesas médicas durante o periodo da coleta de
dados. Todas as despesas especificas relacionadas com a coleta de dados do
estudo sdo de responsabilidade do Laboratério de Fisiologia do Exercicio da
Escola de Educacéao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG.

O voluntario dispbe de total liberdade para esclarecer qualquer duvida que
possa surgir antes ou durante o andamento da pesquisa com os membros da
equipe responsavel por este estudo através dos telefones do Laboratério de
Fisiologia do Exercicio: (31) 3409-2334, 3409-2328 ou diretamente com o
estudante responséavel pelo trabalho (Warley: 9622-9972).

O voluntario podera recursar-se a participar deste estudo e/ou abandona-lo a
gualguer momento, sem precisar se justificar. Os pesquisadores podem decidir
sobre a exclusédo de algum voluntario do estudo por razdes cientificas, sobre as
quais os responsaveis serao devidamente informados.

Diante disso, eu, voluntariamente,
autorizo a participagdo de
nesta pesquisa, durante as suas aulas de Educacéao Fisica. Portanto, concordo
com tudo o que foi exposto acima e dou 0 meu consentimento.

Assinatura do voluntario:

Assinatura do responsavel:

Belo Horizonte, de de




