- Respostas fisioldgicas
na marcha militar de 24km

Maj Inf fads Cantos Diasr Adjunto do IPCF - CCFEx
Dr. Smesson S otome Garciz UFMG - Orientador

Comparacao das respostas fisioldgicas de soldados usando fardamento e equipamento
com soldados usando uniforme esportivo durante marcha militar de 24 km.

RESUMO

O estudo do comportamento do cor-
po durante uma marcha reveste-se de
importincia para maior seguranga da
atividade e operacionalidade da tropa.
O principal objetivo deste trabalho fot
o de analisar algumas respostas fisiol6-
gicas do militar durante a realizagio da
marcha de 24 km. Uma Companhia
de Fuzileiros foi avaliada e divididaem
dois grupos homogéneos pareados
por idade. O grupo de militares farda-
dos e equipados (FA) e o grupo de
militares de calgio {(CA) tinham as
seguintes caracteristicas: idade média
de 19,87 +/-3,77 € 19,51 +/-1,95 (des-
vio padrio), altura de 171,11 +/-5,51
e 170,9 +/-6,9, percentual de gordura
de 12,47 +/-4,1e 12,96 +/-4,5, capa-
cidade aerdbica maxima de 52,72 +/-
6,11 e 51,34 +/-5,34,
correspondendo, em média, a 2866
+/-273 e 2804 +/-238 metros percor-
ridos no teste de 12 minutos. A tem-
peratura ambiental média encontrada
foi de 21°C e umidade relativade 90%.
A freqiiéncia cardiaca media, para FA
e CA, foi de 113,7 e 103,9, repre-
sentando 56,8 e 51,8% da freqiiéncia
cardiaca maxima. FA consumiu mais
agua do que CA (885 +/-342 ¢ 716
+/-560) e verteu menos urina (518
+/-254 e 870 +/-554). Os valores da
sensagio de esforgo (14,0 +/-2,2¢ 10,9
+/-2,2) e da sensagfo térmica (8,5 +/-

1,6 6,8 +/-1,7) foram maiores signi-
ficativamente para FA. Os niveis de
lactato foram baixos para ambos os
grupos, préximos ao de repouso.
Concluimos que as taxas de sudorese
foram muito elevadas, representando,
para FA e CA, 5,18 ¢ 4,15% do peso
corporal. A tropa equipada chegou ao
final da marcha em condiges de cum-
prir missio. O estudo recomenda in-
vestigagio em situagBes climaticas
diferentes ¢ com militares de idade
avancada e/ou capacidade aerébica
baixa, para determinagio do nivel mi-
nimo de capacidade aerdbica na execu-
¢do do movimento sem riscos para a
satide.

INTRODUCAQ

A marcha militar é uma atividade
obrigatéria. Diferentemente da ativi-
dade fisica de corrida, quando sio es-
tabelecidos indices e faixas etarias
diferenciadas, a unidade militar mar-
cha como um todo. Argumentar que
em situagio de combate é imperativo
o movimento de toda a tropa serta
convincente se tivéssemos o conheci-
mento do comportamento do orga-
nismo do soldado durante e apds o
exerciclo. Nio sabemos nem mesmo
se a atividade pode ser danosa para
individuos com condigio fisica menor
e para os mais velhes.

O Brasil é um pais de clima tropical e
sub-tropical durante grande parte do
ano, Algumas destas marchas sdo exe-
cutadas sob condigdes térmicas desfa-
voraveis. O estresse -hipertérmico
pode constituir-se em um risco muito
elevado tanto para o desempenho
quanto para a saude. Portanto, o'estu-
do do comportamento do organismo
humano quando submetido a uma ati-
vidade de longa duragio é de extrema
importincia. Nio existem medidas de
seguranga que contra indiquem a sua
execugio por obesos, nio aclimatados
a0 calor, individuos com condigéo fi--
sica menor e pessoas mais velhas. Néo
existem estudos a respeito dos efeitos
do calor sobre o organismo de milita-

res brasileiros.

O nosso equilibrio térmico contacom
algumas vias de ganho e perda de calor
que sdo: radiagio (+-R}, convecgdo
(+-C), condugio (+-K), evaporagio
(:E), metabolismo (+M} e trabalho
W)

A principal via de ganho de calor é o
metabolismo, que pode ser aumenta-
do em até 20 vezes durante a pritica
de uma atividade fisica intensa. O
exercicio fisico aumenta a taxa meta-
bdlica corporal para fornecer energia
para a contragfo muscular. -

Dependendo do tipo de exercicio, en-
tre 70 e 100% do metabolismo é libe-
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rado na forma de calor, que precisa ser
dissipado para balancear o calor cor-
poral (SAWKA, 1992). Como a nossa
eficiéncia mecinica durante atividades
comoacorridae o ciclismo é de apenas
20%, 80% da energia total gasta sdo
liberadas do corpo na forma de calor.
Isto significa que se uma pessoa de 60
kg fizer um trabalho de 200 W, serio
produzidos 800 W de calor, ou seja,
11,3 keal serdo gastas para produzir
calor. Se esta pessoa nio estivesse per-
dendo calor para o ambiente, a sua
temperatura corporal se elevaria em
8°C, com conseqiiéncias fatais em 35
minutos. Este fato evidencia a necessi-
dade da dissipagdo do calor produzido.

Essa dissipagdo por sua vez, depende

‘condigBes ambientais, principal-

mente a temperatura e a umidade re-
lativa do ar. A evaporagio do suor
produzido é a principal via de perda
de calor pelo corpo em ambientes
quentes (MAUGHAN, 1987):

A convecglo, de acordo com HARDY
& DUBOIS {1938), ¢ responsavel por
aproximadamente 15% da perda de
calor quindo um homem esta quieto,
mas por muito mais do que isto quan-
do houver qualquer movimento de ar
consideravel sobre a superficie do cor-
po.

A radiagio é um faror irnportante no
equilibrio térmico, pois através deste
mecamsrno se ganha muito calor atra-
vés da radiagio solar em dias claros e
se perde também quande o ambiente
estd com temperatura inferior a do
corpo. O ganho de calor por exposi-
¢4o a0 sol pode atingir 150 a 300 keal

por Hora (SOHAR, 1965).

No verdo, quando a temperatura am-
“biente é maior do que a temperatura
da pele, os mecanismos de radiagdo,
condugdo e convecgdo, ao invés de
auxiliarem no resfriamento do corpe
durante exercicio, causam absorg¢io de
calor pelo corpo. Além do mais, quan-
to maior for a umidade relativa do ar
menor serd o percentual de suor eva-
porado do corpo. Isto significa que o
Organismo esta sujeite a ter que secre-
tar, nestas condigSes, varios litros de
suor para que o corpo consiga dissipar
as 580 kcal conseguidas com um litro

de suor em condigbes normais (KE-
REM e col., 1580).

Estes dados demonstram a dimensio

‘do estresse térmico causado pelo calor

ambiente somado ao calor produzido
pelo corpo quando em exercicio. De
acordo com MAUGHAN {1987), quando
a produgio de calor € grande, a perda
de calor por radiagde, convecgio e
condugdo sozinhos, provavelmente
ndo sdo suficientes para prevenir um
aumento na temperatura corporal
mesmo quando a temperatura ambi-
ente & baixa e o fluxo de ar através do
corpo € relativamente alto. Quando a
temperatura ambiental & alta, estes
mecanismos Serv.lmo para aquecer 8]
€orpo, ao invés de auxiliar na disstpa-
¢do de calor.

Embora vivamos em
um pais tropical /
sub-tropical, ainda
nao existe um
estudo sobre os
efeitos do calor

sobre o organismo
de militares
brasileiros

A 4gua € o mator componente do
corpo humano e representa 50 a 75%
do peso corporal, dependendo da ida-
de, sexo e composigdo corporal. Nos
recém-nascidos a quantidade de agua
no corpo ¢ por volta de 75%, nos
adulvos jovens por volta de 60% e nos
mais idosos por volta de 50% (EDEL-
MAN & LIEBMAN, 1959). As mulheres
tém menor quantidade de 4gua no
corpo do que os homens; os sedent3-
rios menos do queos ativos e os idosos
menos do que os jovens. Estas diferen-
¢as sio devido ao fato de que as mulhe-
res, os sedentarios e os idosos possuem
maior quantidade de tecido adiposo
do que os homens, os ativos e 0s jo-
vens, respectivamente. Como o tecido
adiposo contém aproximadamente
10% de égua e o tecido muscular 75%,
o total de agua corporal de uma pessoa
é proporcional & sua composigio cor-
poral (PANDOLF e col., 1988).
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A 4gua contida nos tecidos do corpo é
distribuida entre os compartimentos
de liquido intracelular e extracelular.
O compartimento de liquido intrace-
lular & maior e contém aproximada-
mente 67% da agua corporal,
enquanto o compartimento de liquido
extracelular (plasma, dgua intersticial,
0ss0s, linfa) contém aproximadamen-
te 33% da dgua corporal para um ho-
mem adulto (SAWKA, 1992). O volume
desses compartimentos nio ¢ estatico.
H4 uma troca dindmica dos fluidos
entre 0s COMPArtimMentos intra e extra-
celular, é a osmose (PANDOLF e col.,
1988).

Em um dia normal, perdemos e deve-
mos repor aproximadamente 2.0 li-
tros de agua. Desta quantidade,
aproximadamente 0,2 litros é perdido
através dos pulmdes, 1,1 litros através
da urina, 0,1 litros através das fezes ¢
0,6 litros através da transpiragio
(transpiragdo insensivel) (WILLIAMS,
1985). Entretanto, quando em exerci-
c10 realizado no calor, esta perda de
agua através da transpiragio pode ul-

‘trapassar 2 litros por hora (SHARKEY,

199¢). O suor reduz o total de agua
corporal se o--antidades adequadas de
fluido nio furem consumidos. Como
existe uma troca livre de fluidos no
organismo, a desidratagio deve afetar
o contetido de agua de cada um dos
compartimentos de liquidos do corpo.

Em vérios estudos a taxa de desidrata-

o provocada pela sudorese & medida

através da diferenga entre o peso cor-
poral anterior e posterior ao exercicio -
(COSTILL e col, 1976; CRAIG & CUM-

MINGS, 1966; HARRISON e col., 1975).

Em um estudo de COSTILLecol. (1976},
os militares foram desidratados pela
combinagdo de exercicio na bicicleta
ergométrica e exposigio ao calor.
Logo apés completar o exercicio na
bicicleta, amostras de sangue e de mis-
culo esquelético foram obtidas. Ob-
servou-se que quando volumes
pequenos de agua corporal eram per-
didos, o déficit de agua vinha princi-
palmente do compartimento
extracelular A medida que a perda de
agua aumentava, uma porcentagem
proporcionalmente maior do déficit
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de 4gua vinha do compartimento in-
tracelular.

O exercicio intenso realizado em am-
biente quente pode provocar uma per-
da de 4gua ou desidratagio apés
poucas horas de atividade (MCARDLE
e col,, 1992). A produgio de suor de um
corredor durante um exercicio em es-
tado de equilibrio chega em média a
1,5 a 2,5 litros por hora (HIANSON,
1979). '

Dependendo da intensidade, condi-
¢Bes ambientais, nivel de treinamento
e aclimatagio ao calor, a taxa de suor
pode chegar de dois a trés litros por
hora (MCARDILE e col.,1986). Uma das
taxas de suor mais altas reportadas pela
literatura foi a de 3,7 litros por hora
por Alberto Salazar durante a marato-
na olimpica de 1984 (ARMSTRONG e
co1,1986). Portanto um corredor pode
perder 7,5 litros de suor em 3 horas.
Como a ingesta de fluidos pelos corre-
dores dificilmente ultrapassa 50% de
suas perdas, um decréscimo de aproxi-
madamente 6% do peso corporal (65
kg) pode ser experimentado até o final
da corrida.

| NADEL {1977) sugeriu que a taxa maxi-
ma de sudgrese sustentavel por longos
periodos de tempo ¢ por voltade 20a
25 g/mifi. SOHAR e col. (1962) obser-
vou taxas maximas, no apice da sudo-
rese, por volta de 66,7 ml/min.

SAWKA e col. (1980) mostraram que du-
rante 100 minutos de corridanaesteira
"o volume de plasma sangliineo perma-
neceu estivel apesar dos 4% de redu-
¢do no peso corporal. Da mesma
forma, KOLKA e col. (1982) reportaram
que durante uma maratona, o volume
de plasma permanecéu estavel apesar
dos 7% de redugio no peso corporal.
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A desidratagio reduz a performance
via prejuizos termorregulatorios e car-
diovasculares (SAWKA & GREENLEAF,
1992; CONVERTINO, 1987).

Como j4 foi demonstrado anterior-
mente por SALTIN & COSTILL (1988),
uma desidratagio de apenas 2% do
peso. corporal pode comprometer a
performance e de mais de 5% pode
diminuir a capacidade de trabatho em
aproximadamente 30%. De acordo
com GREENLEAF & HARRISON (1992},
mesmo 1% de desidratagio pode ser
prejudicial a performance.

O exercicio prolongado realizado em

* ambiente quente provoca uma sobre-

carga cardiovascular (HARRISON,

11985). A vasodilatagio periférica e a.

desidratagio provocadas por calor
produzem um menor volume sistdhi-
co e um menor débito cardiaco, fazen-
do com que a freqiiénciase eleve numa
tentativa de compensar estes prejuizos
circulatérios (PANDOLF e col., 1988).

De acordo com CLARK & EDHLOM
(1985) alteragBes na temperatura corpo-
ral modificam a freqiiéncia cardiacs,
aumentando-a em 10 batimentos para
cada aumento de 1°C na temperatura

corporal.

A reposigio de fluidos durante exerci-
cio prolongado realizado no calor tem
sido um mecanismo eficiente para
combater a hipertermia e o colapso
circulatério durante exercicio prolorn-
gado realizado no calor (ADOLPH &
DILL, 1947: MCSWINKY & SPURRELL,
1933; PITTS e col,, 1944).

HA praticameqte um consenso de que
antes do inicio do exercicio devam ser
consumidos 500 a 600 ml de agua, ¢,
a0 longo do exercicio, mais 200 a 250
ml de 15 em 15 minutos (ACSM, 1984 &
MAUGHAN, 1987). .

Uma questdo interessante € que o me-
canismo da sede é sempre insuficiente
e nio reage com a rapidez necessaria a
falta de 4gua no corpo, o que leva ao
fendbmeno conhecido como desidrata-
¢do voluntaria (KEREM e col., 1980).

ADOLPHe col. (1947) relatou que asede
14 * 3 A
ocorreu apds 2% de desidratagio e ndo
aumentou em intensidade apds um
maior aumento nos niveis de desidra-

tagio. Relatou também que um deficit
de 4 a 6% de 4gua esta associado a
anorexia, impaciéncia e dor de cabega;
de 6 a 10% est4 associado a vertigem.
dispnéia, cianose; de mais de 12% esta
associada 2 inabilidade de deglutir, ne-
cessitando portanto de assisténcia na
reidratacio; e finalmente uma desidra-
tacio de 15 a 25% do peso corporal ¢
a faixa estimada como letal.

A temperatura interna ¢ geralmente
representada pela temperatura retal,
mas pode também ser representada
pela temperatura esofigica ou timpa-
nica. A medicio da temperatura retal
é feira através de uma sonda inserida
alguns centimetros (32 27 cm) alémdo
esfincter anal. A medicio da tempera-
tura esofégica é feita através de uma
sonda que atravessa o canal nasal e a
garganta.

No trabalho de PUGH (1967), os corre-
dores que ingeriram uma quantidade

.......... .
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de 4gua suficiente para manter o défi-
cit de 4gua em menos de 3% do peso
corporal tiveram uma temperatura re-
tal de 38,5°C, ao final de uma corrida
de 30 km. Aqueles que perderam mais
de 5% de dgua corporal terminaram a
corrida com uma temperatura de
41°C. GREENLEAF (1979) observou
que a desidratagio progressiva durante
o exercicio prejudica a termorregula-
¢do de tal forma que a temperatura
corporal se eleva gradativamente.

De acordo com SUTTON (1984), embo-
ra a coagulagio das proteinas celulares
s6 ocorra quando a temperatura de
46°C é alcangada, o corpo sé consegue
tolerar temperaturas corporais maio-
res que 41°C por um curto periodo
de tempo.

De acordo com FISHER & JENSEN
{1990} tem sido estimado que a tempe-
ratura interna se elevard 0,3 a 0,5 F
para cada 1% de perda de peso devido
a perda de dgua. GISOLFI & COPPING
(1974) observaram um aumento de
0,4°C na temperatura interna. para
cada percentual de redugio no peso
corporal apés uma perda de peso de
mais de 2% durante exercicio intenso
realizado em ambiente quente.

O objetivo geral da pesquisa foi anali-
sar o comportamento do homem (fre-
quiéncia cardiaca, percepgio subjetiva
de esforgo, sensagio térmica, tempera-
tura sublingual, taxa de sudorese, lac-
tato, hematdcrito e glicose} durante a
realizagio de exercicio prolongado em
duas condigdes: com uniforme militar
de combate e uniforme de treinamen-
to fisico,

METODOLOGIA

- Uma companhia de fuzileiros padrio
de uma unidade de infantaria do Exér-
cito Brasileiro, ou seja, 141 homens,
idade predominante de 18, 19 anos,
atingindo 42 anos de idade. A compa-
nhia foi sorteada dentre as trés existen-
tes no batalhdo. Dois grupos
homogéneos foram constituidos, pa-
reados por idade. Os grupos foram
sorteados, sendo que um grupo execu-
tou a marcha fardado com uniforme
" de campanha, equipamento e arma-
mento individual (FA) e o outro com

ténis e calgio de treinamento fisico

‘militar (CA).

Foram tomados dados como peso e
altura uulizando uma balanga ele-
trénica marca Filizola e uma toesa
padrio jA existente na Organizagio
Militar. Foi avaliada a composigio
corporal e a capacidade aerdbica de
cada militar. A avaliagio da composi-
céo corporal foi feita através de estima-
tiva de percentual de gordura dos
militares para caracterizar a amostra
estudada. A equagio utilizada para o
calculo do percentual de gordura dos

militares fot a proposta por PARIZKO-

VA & BUZIMKOVA(1971), utilizando as
dobras do tricips, subescapular supra-
ilfaca e biciptal, medidas com um com-
passo de dobras cutineas de marca

Cescorf.

Para medir a capacidade aerébica ser-
Vil para caracterizar a amostra estuda-
da. Foi utilizado o teste de Cooper. Os

' grupos executaram o teste com o uni- |

forme de TFM (calgio). Para se trans-
formar a distancia percorrida no

tempo de 12 minutos em consumo de

oxigénio foi utilizada a férmula pro-
posta por COOPER (1972). VO3 = D -
504,1/44 8.

A percepgio subjetiva de esforgo foi
avaliada ao final do teste através do uso
da escala de Borg para graduagio do
esfor¢o percebido (BORG & NO-
BLE,1974)demonstradana TABELA 1.
A tabela foi apresentada antes do ini-
cio da prova, para que tomassem co-
ecimento, e ao final dela, quando
informaram verbalmente a nota cor-
respondente as suas sensagdes.

Foi tambem avaliada a percepgio de
sensagdo térmica ao inicio e final do
teste atraves do uso da escala para gra-

duagio demonstrado na TABELA 2.

De forma semelhante 3 TABELA 1,
foi apresentada ao final do teste, quan-
do informaram a nota corresponden-
te. A temperatura sublingual de 30
militares foi medida em um terméme-
tro clinico logo apéds a chegada.

No dia seguinte receberam como café
da manhi um pio com margarina, um
caneco com leite com chocolate e um
copo dagua. Tiveram tempo suficien-
te para as necessidades fisiolégicas.

TABELA -1
ESCALA PARA GRADUACAO
DO ESFORCO PERCEBIDO

e

7 Muito ficil

8

9 Ficl

10

11 Relativamente facil
12 .

13 Ligeiramente cansativo
14 '

15 Cansativo
16
17 Muito cansativo
18
19 Exaustivo
.20
.Fonte:i?oqrg & Noble (1974).
TABELA - 2
ESCALA PARA GRADUACAO
- DE SENSACAO TERMICA
. 1 Muito frio
Gy
3 PFrio
.
5 Ligeiramente frio
. _
7  Neutro
8
9  Ligeiramente quente
10 '
1} Quente
12
[ 13 Muito quente

Os militares foram em seguida pesa-
dos sem qualquer pega do vestudrio e
se fardaram para o inicio do movimen-
to. Os freqliencimetros marca Polar
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tipo Vantage e termdmetros clinicos
foram distribuidos aos mesmos mih-
tares da véspera. Os 15 primeiros de
cada grupo tiveram as amostras de
sangue tomadas para a andlise sangii-
nea do hematécrito e glicose para pos-
terior comparagio com os resultados
apbs a quarta hora de marcha e ao final
do trabatho, Para a andlise da glicose
foi utilizado o equipamento Gluco-
meter 3 da Ames com reagente glico-
film, e para o hematdcerito foi utilizada
uma Centrifuga para determinagfio de
micro-hematdcrito e tubo capilar per-
fecta, com heparina. Os militares do
grupo FA estavam com os cantis chel-
os & foram instruidos para apenas be-
berem a dgua, nfo a utilizando para
outros fins. Todo o material e equipa-
mento foi também inspecionado. A
mochila estava aliviada, nio tendo
sido completado o seu peso para o
material padrio. '

Deu-se entfio inicio & marcha de 24
quilémetros que teve uma duragio de
seis horas, a uma velocidade aproxi-
mada de 5 km/h com um descanso de
10 minutos apds cada 4 km percorri-
dos. Tendo em vista que tinhamos que
controlar dgua consumida, urina ver-
tida, freqiiéncia cardiaca, sensagio tér-
mica, percepgio subjetiva de esforgo e
ainda colher sangue para exame, deci-
dimos por fazer um percurso circular,
os altos sempre em frente ao Estande
Nacional da Vila Militar {Campo de
Instrugdo de Gericiné, R]) onde tinha-
mos as equipes prontas e os equipa-
mentos ligados. A quantidade de dgua
consumida foi assim controlada: os
militares fardados sempre que queri-
am completavam seus cantis, enquan-
to que os do grupo de cal¢io bebiam
em recipientes graduados, tendo uma

Ao final da marcha os cantis foram
recolhidos e a quantidade de agua me-
dida. Os militares foram novamente
pesados sem os uniformes, quando foi
calculada a taxa de sudorese.

A temperatura e a umnidade relativado
ar foram tomadas no inicio e final do
teste de capacidade aerdbica, e a cada
hora durante a execugio da marcha,
utilizando-se de um psicrémetro gira-
tério, montado em base metalica mar-
ca Incoterm 5204

RESULTADQS E DISCUSSAO

Participaram deste estudo 141 milita-
res, constituindo uma companhia de
fuzileiros padrio do 2° Batalhdo de
Infantaria Motorizada Escola. A tropa
foi dividida em dois grupos pareados
por idade. Um grupo, com 71 ho-
mens, realizou a marcha fardado (FA)

e o outro com 70 homens realizou o

| movimento com cal¢io de treinamen-

to fisico e ténis (CA). Os dados por
idade, altura, percentual de gordura,
consume méximo de O3 € sua distin-
cia correspondente estio na TABELA
3.

TEMPO DE EXERCICIO

E CARGA

O tempo de execugio foi de 6 horas
de movimento por 1 hora de descanso.
O peso conduzido por FA era em
média de 16,2 kg incluindo fardamen-
to, material e armamento de dotagiio.

"AMBIENTE E

CONDIGOES AMBIENTAIS

O percurso foi executado sempre atra-
4 . 4
vés estradas. A topografia era favora-

vel, ou seja, terreno quase sempre pla-
no, com poucos aclives e declives e
sempre retornando ao mesmo nivel
(Estande Nacional e quartel).

A temperatura estava relativamente
baixa para a cidade do Rio de Janeiro.
Os valores encontrados variaram pou-
co, 21°C em média, variando entre
20,4 e 21,7. A umidade relativa do ar
estava bem alta, 89,9%, vaniando entre
86 e 93%. O tempo estava nublado e
em algumas vezes chuvoso {altos 4 ¢
5).

Nio existe na literatura uma definigio
numérica precisa do que sejaambiente
frio, neutro ou quente. Podemos con-
siderar que, no ambiente neutro, a
taxa metabdlica estd no seu limiar mais
baixo € 0 organismo faz o menor es-
forgo termorregulatdrio (HAYMES &
WELLS,1986). A faixa de temperatura
considerada como confortavel para
americanos e ingleses € de 21 a 24°C
(CLARK & EDHOLM, 1985).

£ importante salientar a contribuigio
da umidade relativa do ar e da veloci-
dade do vento na sensagio do conforto
ambiental. No presente estudo, as
temperaturas foram baixas para um
pais tropical. Para uma mesma tempe-
ratura, uma menor umidade relativa é
mais confortavel, pois permite a eva-
poragio do suor, reduzindo a tempe-
ratura interna. Apesar da umidade do
ar elevada, prejudicando a evaporagio
do suor, as condigdes ambientais esta-
vam agradaveis por causa da baixa

_ temperatura.

FREQUENCIA CARDIACA
Por ocasifio do teste fisico de corrida
de 12 minutos, a freqiiéncia cardiaca
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:g:;pe responsavel por fazer as anota TABELA 3 j
_ CARACTERIZACAQ DA AMOSTRA

No grande alto (16km)foram medidos Grupos Tdade Altura % VOsmay Distincia

. novamente o hematderito e glicose. O po & 2
lactato sangiiineo foi medido para
quantificar o estresse metabdlico utihi- (FA) M 15,87 171,1 12,47 52,72 2866
zando um minifotdmetro Dr Lange Fardado DP 3,77 32 4,1 6,1 273
n® 8. Todos os participantes tiveram '
as quantidades dl; urins vertida medi- éﬁ@ g{, 19,51 1709 12,96 51,34 2804
das durante todo o periodo da marcha | | 520 1,95 6,9 4, 3,34 28
por ocasido dos altos. n=70
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TABELA 4

de FA e CA foram respectivamente de
186,94 +/-8,9 € 197 +/-19,9 Bpm. O
valor de CA foi significamente mator
que FA para p<.05. Os grupos nesta
situagio executaram a corrida em con-
digbes idénticas como dia, hora, local

e uniforme.

Durante a execugio da marcha a situ-
agdo se inverteu, Os resultados estdo
apresentados na TABELA 4 e na FI-
GURA 1, onde poderd ser melhor
visualizada a evolugio de freqiiéncia
cardiaca no transcorrer do movimen-
to.

Podemos verificar que apesar das dife-

rengas nfo serem significativas para
P <.05 durante toda a marcha, pode-
mos consideri-las diferentes, pois os
valores de CA foram sigmificativa-
mente maiores no teste de 12min e
inverteram durante a marcha. Quan-

do ndo foram menores para p<05, -

foram para p<.1, conforme TABE-
LA 4, '

Com relagfo 2 maior fregiiéncia car-
diaca encontrada durante a marcha, os
ercentuais para FA e CA em relagio
a freqiiéncia cardiaca méaxima calcula-
da pela formula 220 - idade da FC
Max, foram 60,6 e 55,8%. A média da
freqiiéncia cardiaca para todo o per-
curso foi de 113,7 e 103,9, repre-
sentando 56,8 ¢ 51,8% da freqiiéncia
cardiaca maxima. O uniforme, equi-
 pamento e armameénto, repre-
sentaram, em termos de fregiiéncia
cardiaca, 5% em relagio ao grupo que
executou a marcha de calgio. As taxas
de incremento da FC, ou seja, a FC
final em relagio ao primeiro alto fo-
ram 15 e 13 batmentos respectiva-
mente para FA e¢ CA. Para os dois
grupos houve um aumento da FC. Os
resultados estio apresentados na TA-
BELA 5 '

TEMPERATURA SUBLINGUAL

A temperatura sublingual de FA foi
sempre superior a de FC. Em apenas
uma situagio foi mgmﬂcatwo para
. p<.05. As medidas nio tiveram
incremento durante a marcha, mas
variaram de acordo com as condigBes
climiticas. Os resultados estio
apresentados na TABELA 6

RESULTADOS DA FREOUENCIA CARDIACA | ‘

'G"“POS E;St" Alto-1 Alto2  Altod  Alto-4  Alto5

Ii ml

1??@1 189,9% 105,5%* 1094** 1104* 1152% 121,3** 120,5**
| © 89 33 14,5 13,6 15,1 14,5 168
i| ' |
| CA 197,0%  97.9**% 100,0** 100,2* 102,6* 1119%* 110,9%* -
| Calgao 19 9 13,0 29 9 21,5

113 236 317

*Slgmﬁczmvo parap < 05 "‘*ngmflcatwo parap < 01

TABELA 5
PERCENTUAIS DE FC MAXIMA E INCREMENTODAFC |
' T s I t
Grupos % FC-Max % FCMeédia Média (Bpm}) ncg"f;ﬂl\in ©
FA _
Fardado 60,6 56,8 113,7 15
[ CA
| Caleto - 55,8 51,8 103,9 13
L T m——— i
TABELA 6 -
|..___._._ - ———— - -.
TEMPERATURA SUBLINGUAL EM GRAUS CENTIGRADOS |
Grupos Alto-l  Alto2  Alo3  Alo4  Alos Chegada |
FA 37,6 37,12%* . 37,04 37,1 37,1 370
. Fardado 0,4 1,4 1,1 1,4 0,9 07
FA 368  367** 368 367 3668 370 ‘
Calt;ao -0 5 0 7 0, 3 0,4 0 56 0,3 ‘!

* SLgmﬁcatJvo para p< 05 i Slgmflcatwo parap<.1

N=15

Durante a pritica de atividade fisica
prolongada, o sangue que perfunde a
musculatura esquelética ativa é aque-
cido pelo calor metabélico local. Este
sangue mais quente transmite o calor
para outras regides do corpo e conse-
quentemente eleva a temperatura in-
terna, representada, neste estudo, pela
temperatura sublingual. E 1 importante
lembrar que a temperatura retal é a
que melhor representa a temperatura
interna.-

34

Os valores encontrados de temperatu-
ra sublingual mostraram diferengas si-
gnificativas entre 0s grupos apenas
uma vez para p < .05. Caso fosse toma-
da a temperatura retal, os valores de
temperatiira interna seriam maiores

TAXA DE SUDORESE, CONSUMO
DE AGUA E URINA VERTIDA

" Apesar do dia estar frio e chuvoso, as

perdas hidricas foram consideravesis:
3,37 e 2,68 litros para FA e CA. As
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Consumo de

Grupos Sudorese . Urina veruda ;

agua i

i !
' FA - 885,5" 517,7% |
| Fardado 3,370 342,5 12543
| i
I ca . 716,1* 869,4* |
| Calsto 2,680 559,6 553,8 |

* Significativo para p<.05
n=70

diferengas foram significativas para
p<.05.

Quanto a0 consumo de 4gua, as dife-
rengas foram também significativas:
8855 +/-342 ¢ 716,11 +/-559 gramas
de 4gua. Toda a companbhia, se estives-
se fardada e equipada, consumiria 124
litros de agua.

Como consegiiéncia do dia frio, tive-
mos uma intensa excrecio urindria:
5177 +/-254,3 e 869,44 +/-553 gra-
mas, sendo estas diferengas significati-
vas. Os resultados de taxa de sudorese,
consumo de agua e urina vertida estio
apresentados na TABELA 7.

A principal fungio da sudorese duran-
te exercicio prolongado realizado em
ambiente quente ¢ a dissipagio do ca-
lor interno através da evaporagio do
suor para manutengio da temperatura
corporal.

No trabalho de COSTILL ¢ col. (1976),

cicio a 70% do VO2 Max em um am-
biente com temperatura de 39,5°C,
para que os sujeitos fossem desidrata-
dos em 2% do peso corporal. No pre-
sente estudo, para um esforgo de 56,8
€51,8:daFCM, a uma temperatura de
21°C ¢ umidade relativa de 90%, a
perda, em percentual do peso corporal
paraFA e CA, foi de 5,18 e 4,15%.

A excrecio urinaria maior de CA
pode ser explicada pela menor neces-
sidade de transpirago, porque o gru-
po também consumiu menos agua.
Entretano podemos observar que CA
verteu mais urina do que consumiu
4gua. Considerando uma taxa de sudo-
rese de 2,68 litros, podemos conside-
rar uma significativa desidratagio do
grupo que executou a marcha com
ténis e calgdo.

: . FIGURA - 1 '
foram necessarios 90 minutos de exer- | A o N
Freqitncia Cardiaca
{BPhA)
120 -~ -
-
110 - -
| - »
100 u
- | |
oo | —
Distincia
Khd
FIGURA 1
4 8 12 10 20 24
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PERCEPCAO SUBJETIVA DE
ESFORCO (PSE) F
SENSACAQ TERMICA (ST)

Com relagio ao teste de corrida de 12
minutos a PSE foi 14,2 +/-2,1 ¢ 14,4
+/-1,7, correspondendo, na tabela de
Borg, o valor 13 ligeiramente cansati-
voe 15 cansativo. A ST §019,27 +/-1,4
e 9,56 +/-1,5, sendo o valor 9 corres-
pondente i observagio ligeiramente
quente e 11 quente.

Por ocasiio da marcha todas as dife-
rencas foram significativas em termos
de percepgio de esforgo, havendo um
incremento de 1,93 para FA e 1,18
para CA, entre o inicio e o final da
marcha.

Os valores de percepgio subjetiva de
esforgo nos indicam que a tropa, apds
a conclusio do movimento, estava em
condigdes de cumprir qualquer mis-
sio, pois o valor 14,0, na tabela de
Borg, indica uma observagdo entre li-
geiramente cansativo (13) e cansauvo
{15).

Com relagio a ST houve um incre-
mento do inicio ao final para FA de
0,41 eum decréscimo para CA de0,34.
Todas as diferengas foram significau-
vas e estdo apresentada na TABELA 8
¢ nas FIGURAS 2 e 3.

LACTATO E GLICOSE NO SANCUE

Qs niveis de lactato para os dois gru-
pos foram bastante baixos. No alto 4
(16Km), os valores foram 1,52 +/-

0,89 e 1,30 +/-0,58. No final da mar-
cha os valores foram ainda menores:

| 1,16 +/-0,48 € 1,04 +/-0,23. As dife-

rengas entre os grupos nio foram si-
gnificativas,

Poucos estudos de medi¢do de lactato
em atividade de longa duragio foram
executados até hoje. Os resultados en-
contrados confirmam a literatura.
ParaKAY & SHEPHARD (1969}, 0 lactato
sangiiineo comega a acumular no san-

| guearterial em esforgos entre 50e70%

do VO3 Max, e em esforgos entre 60 e
70% é comum o lactato se elevar no
inicio e retornar a valores de repouso
na continuidade da atividade.

Os niveis de glicose no sangue foram
normais para todas as situagdes. Antes
da partida, apés tomar o café da ma-
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de iniciar o movimento foram 51,7
+/7-33 ¢ 479 +/-39. No alto 4 os
valores foram 52,3 +/-2,8 ¢ 49,3 +/-
3,8, demonstrando uma pequena per-
da hidrica para FA e CA, mesmo
recebendo agua a vontade. Na partida
e no alto 4 os resultados foram signifs-
cativamente diferentes.

Ao final do movimento, FA e CA
obtiveram, respectivamente, 51,1 +/-
3,3 e 49,6 +/-3,0, diferengas significa-
tivas. Verificamos um pequeno
decréscimo do valor de FA em relagio
ao valor anterior, evidenciando uma
melhor hidratagio e um pequeno
acréscimo do valor de CA, mostrando
uma pior hidratagio. Os resultados
estio apresentados na TABELA 9,
juntamente com os resultados de gli-
cose ¢ lactato.

O trabalho foi extremamente wtil no
sentido de coletar e analisar dados de
uma tropa que desempenha atividade
operacional de longa duragfo. Aliado
Aisto, 0 grande nGmero de executantes
do movimento e de dados coletados,
demandaram a preparagio de uma
grande equipe de pesquisadores, que

. executaram as suas tarefas coordena-

damente. Criamos, assim, um grupo
de pessoas prontas para iniciarem as
atividades de avaliagio, coleta, mani-
pulagio, tratamento estatistico e inter-
pretagio de dados.

A FC média foi de 56,8 e 51,8% da
méxima, calculada pela férmula 220-
idade, para os grupos FA e CA. A
freqiiéncia cardiaca aumentou entre o

inic1o ¢ o final do movimento, 15¢ 13
Bpm, para FA e CA.

nhi, os valores foram 105,1 +/-38,0e TABELA 8
109,75 +/-!3,5. Apesar de o café da -
manhi ter sido tom::ido antes do tgste, RESULTADOS DE PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO
os valores encontr. A 0s estavamn den- E SENS AC AO 'IvERMIC A
tro de uma normalidade para pessoas ;
em jejum, Apds 16 km, ou seja, noalto Alto-1 | Alo2 | Alto3 | Alo4 | Alto5 Final |
4, os valores cairam para 85,3 +/-8,6 | :
€885 +/-7.3. O decréscimo dos gru- | | Grupos | PSEST | PSEST | PSE-ST | PSEST | PSEST | PSEST
pos angia valores muito proximos. A 12,8,1| 127-8,1| 13,184 13784 13684 14,085
Apbs o alto4 toda a Cia parou por 1 | | 2,0-1,3|  2,01,6] 2,018 2018 2015 2216
hora, recebeu café com leite e agicar | | ;
(540 gramas) e um pdo com margarina | CA 27-7,1| 10,07,1| 10,8-7,4| 11,263 10,8-6,5 10,9-6,8
(50 gramas) € prosseguiu no movimen- | 2, 0-1 1| 2, 1 1 1 2,215 2421 2214 2217
to. Ao final da marcha os valores fo- ;
ram 85,2 +/-149 e 82,2 +/9,1. As Todas as diferengcas entre FA e CA sdo ngmflcatwas parap<05
diferengas em cada situagdo nfo foram | n=70
significativas, A TABELA 9 apresenta
os resultados de glicose, lactato no
sangue e hernatocnto
TABELA 9 .
RESULTADOS DE LACTATO SANGUINEO, GLICOSE E HEMATOCRITO :
Lactato Glicose Hematéerito '
Grupo Alto-4 Final Inicial Alto-4 - Final Inicial Alto-4 - Final
FA 1,52 1,60 - 105,1 * 85,3 852 51,7 % 52,3* 51,1

0,89 0,48 380 8,6 14,9 33 2,8 33
. cA 1,30 1,04 109,7 885 82,2 479 * 493% 46
i 058 0,23 13,5 73 91 39 3,8 3,0
* leerenga sxgmfxcatwa para p<.05 - o
N=15

, . CONCLUSOES

Para o hematocrlto, os valores antes E RECOMENDA(;OES

Quanto a temperatura sublingual, em
apenas dots altos as difereng:as foram
significativas. As médias ndo tiveram
incremento do inicio ao final da mar-

cha.

As taxas de sudorese foram 3,37 +/-
0,34 ¢ 2,68 +/-0,56 litros, significati-
vamente diferentes e bastante
elevadas, representando 5,18 e 4,15%
de perda do peso corporal, demons-
trando que a reidratagfio tem que ser
feita mesmo em dia frio e chuvoso.

Asdiferengas de FA e CA em termos
de ST e PSE foram significativas em
todos os altos. Ao final, a PSE de FA
era 14,0 {2,2), entre ligeiramente can-
sativo (13) e cansativo (15), indicando
estar a tropa profita para cumprir
qualquer missio.
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FIGURA.3 - Gréafico da percepgao subjetiva de esforgo durante a marcha

Os niveis de lactato se apresentaram
bem baixos e sem diferengas entre os
dois grupos.

Qs niveis de glicose foram normais e
as diferencas nio foram significativas
entre os grupos. O pequeno lanche
mostrou-se eficiente na recuperagio
da glicose sangiifnea, pois os valores
iniciais foram obtidos apés o café da
manhi (105,1 +/-38,0 e 1097 +/-
13,5) e na chegada os valores estavam
préximos dos obtidos antes do lanche,
apds quatro horas de marcha (85,2
+/-14.9 e 82,2 +/-9,1). Estes resulta-
dos nos apresentam evidéncias de que
¢ importante que seja servida uma re-
feigio, mesmo que pequena, para ma-
nuteng¢io dos niveis de glicose
sangiiinea.

O resultado do hematécrito indica
que CA, apesar de ter executado a
marcha de calgio e ter consumido
4gua 4 vontade, obteve uma desidrata-
¢do considerivel pois bebeu menos
4gua, verteu mais urina e ainda obteve

valores crescentes do hematdcrito.
FA, apesar de um maior percentual de
perda hidrica, nio aumentou os valo-
res do hematéerito durante a marcha.

A companhia completa, com seus 167
homens, devidamente fardada e equi-
pada, consumiria 148 litros, em condi-
¢Bes climaticas semelhantes.

A intensidade do trabalho mostrou-se
coerente para a Lropa, €XCeto para O
Sub Ten de idade 46 anos, percentual
de gordura de 21,2%, capacidade aerd-
bica méixima de 28,9 Ml de 2, ou seja
1800 .metros percorridos durante o
teste de corrida de 12 minutos. Execu-
tou a marcha a uma freqiiéncia car-
diaca meédia de 139,5 Bpm,
representando, em termos de percen-
tual da freqiiéncia cardiaca maxima
80,2%, situado dentro da faixa aerébi-
ca indicada para corrida e nfo para
marcha de seis horas de execugdo. Os
valores da FC variaram de 131 (alto 3)
a 146 (final). Entre o alto 1 e o final
houve um acréscimo de 11 Bpm:.

O fardamento e 0 equipamento repre-
sentam um estresse fisico e térmico
consideravel, pois o grupo fardado ob-
teve freqiiéncia cardiaca 5% maior,
maior temperatura sublingual, maior
taxa de desidratagdo, maior percepgio
subjetiva de esforgo e de sensago tér-
mica. O peso transportado, em média,
foi de 16,2kg, somando o uniforme,

armamento, equipamento e mochila

aliviada, com todo material paraacam-
pamento (sem munigdo de dotagio).

O grupo mostrou-se bastante homo-
géneo, sugerindo a execugio de traba-
lhos futuros com grupos menores.

Qutros trabalhos, em dias de tempera-

‘tura mais elevada e com grupos meno-

res, devem ser executados, utilizando
sonda retal para medir a temperatura
interna, Deste modo, teremos uma
maior abrangéncia de informagdes so-
bre as respostas fisiologicas de tropa
executando marcha. E necessario tam-
bém um trabalho especifico para a
pesquisa de um maior mitmero de pes-
soas de faixa etdria mais elevada e/ou
baixa capacidade aerdbica, para con-
cluir a respeito do nivel minimo da
capacidade aerdbica que a marcha
pode ser executada sem prejuizos para
a satide.

Importante também executar. traba-
lhos coletando dados de marchas ope-
racionais,por exemplo, a marcha para
o combate e a marcha executada pelo
Batalhio de Forgas Especiats.
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