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“O maior inimigo do conhecimento nao € a ignorancia,
Mas a ilusdo do conhecimento.”
(Stephen Hawking)
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RESUMO

A presente pesquisa investigou os efeitos das alteragbes da temperatura muscular
(Tmusc) induzidas pela exposicado a ambientes quente e frio sobre o desempenho em
sprints repetidos (SRs) em cicloergdmetro. Treze participantes fisicamente ativos
(24,4 £ 2,1 anos; 80,6 £ 9,0 kg; 175,7 + 3,9 cm) foram expostos, em dias diferentes,
as temperaturas ambiente de 10, 26 e 42° C durante 80 minutos. Na sequéncia, 0s
sujeitos realizaram 10 sprints de 6 s, com recuperacdo de 30 s entre o sprints.
Conforme esperado, a exposicdo ao ambiente modificou as temperaturas corporais
e a frequéncia cardiaca (FC). Ao final dos 80 min de exposicdo, a Twusc foi maior a
42° C emrelagédo a 26° C (37,3+0,3° Cvs. 36,3+ 0,3°C) e a 10° C (33,1 £ 1,6° C),
e significativamente menor a 10° C em relacdo a 26° C (p < 0,001). Resposta
semelhante foi observada para a temperatura meédia da pele. A Trerar foi
significativamente maior a 42° C em relacdo a 26° C e a 10° C (p < 0,001), mas néo
foi diferente entre 10° C e 26° C (p = 0,388). A FC foi significativamente maior a 42°
C em relacédo a 26° C e a 10° C, e significativamente menor a 10° C em relacdo a
26° C. Em relacdo ao desempenho fisico, as poténcias pico e média apresentadas
pelos sujeitos foram reduzindo ao longo dos SRs para os trés ambientes. Os valores
médios das poténcias pico e média medidas ao longo dos 10 SRs foram menores a
10° C em comparacdo a 26° C e a 42° C. Além disso, quando os sprints foram
avaliados isoladamente, diferencas nas poténcias pico e média dos voluntarios
foram observadas, sendo que os com maiores valores foram atingidos a 42° C em
comparacdo com as outras duas temperaturas ambientes. Observou-se uma
correlacdo positiva, significativa e de grau moderado entre as alteracdes da
temperatura muscular e as alteracdes da poténcia pico induzidas pelas diferentes
temperaturas ambientes para o sprint 1 (r = 0,530; p = 0,005), mas ndo para o
sprints 2 e 10. Em conclusédo, a exposicado a 42° C induziu o aumento da Twusc,
enquanto a exposicdo a 10° C reduziu esta temperatura, contribuindo para que o
desempenho fisico no primeiro sprint fosse maior a 42° C em relacdo aos demais
ambientes e para que o desempenho ao longo dos 10 SRs fosse menor a 10° C em
relacdo aos demais ambientes. Portanto, os resultados indicam que os efeitos do
aquecimento muscular sobre o desempenho fisico sédo transitorios, afetando o

desempenho apenas no primeiro sprint. Por outro lado, os efeitos do resfriamento



muscular sobre o desempenho fisico sdo mais duradouros e foram observados ao

longo dos 10 SRs.

Palavras-chave: Fadiga. Termorregulagéo.



ABSTRACT

This study investigates the effects of changes in muscle temperature (Twusc) induced
by exposure to hot and cold environments on the performance of repeated sprints
(SRs) on a cycle ergometer. Thirteen physically active participants (24.4 + 2.1 years;
80.6 £ 9.0 kg, 175.7 + 3.9 cm) were exposed on different days, at environmental
temperatures of 10, 26 and 42° C for 80 minutes. Further, the subjects performed 10
x 6-s “all-out” sprints with 30 s recovery between them. As expected, the exposure
changed the body temperatures and heart rate (HR). At the end of 80 min exposure,
the Tmusc was higher at 42° C compared to 26° C (37.3 £0.3vs. 36.3°C +0.3°C)
and 10 ° C ( 33.1 £ 1.6 ° C), and significantly lower at 10° C compared to 26 ° C (p
<0.001). A similar response was observed for the mean skin temperature. The TgreTaL
was significantly higher at 42° C compared to 26° C and 10° C (p <0.001), but was
not different between 10° C and 26° C (p = 0.388). HR was significantly higher at 42°
C compared to 26° C and 10° C, and significantly lower at 10° C compared to 26° C.
In relation to the physical performance, peak power and mean power presented by
subjects were reducing during SRs for the three environments. The mean values of
the peak and mean powers measured during the 10 SRs were lower at 10° C
compared to 26° C and 42° C. In addition, when sprinting were evaluated separately,
differences in peak and mean powers of subjects were observed, while the highest
values were achieved at 42° C compared to the other two environment temperatures.
There was a positive significant and moderate correlation between changes in
muscle temperature and changes in peak power induced by the different
environmental temperatures for the sprint 1 (r = 0.530; p = 0.005), but not for sprints
2 and 10. In conclusion, exposure to 42° C induced an increased in the Tyusc, while
the exposure to 10° C reduced this temperature, contributing to physical performance
in the first sprint was higher at 42° C in relation to other environments and the
performance during the 10 SRs were lower at 10° C compared to other
environments. Therefore, the results indicate that the effects of muscle warm-up on
physical performance are transient, affecting performance only in the first sprint. On
the other hand, the effects of muscle cooling on physical performance are more

lasting and were observed during the 10 SRs.

Keywords: Fatigue. Thermorregulation
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1 INTRODUCAO

E valido que profissionais de educacio fisica, incluindo preparadores
fisicos e técnicos, conhecam os efeitos das diferentes temperaturas ambientais em
relacdo ao desempenho fisico, especialmente quando o atleta € submetido a
condi¢cBes ambientais extremas ou rigorosas (TAYLOR e COTTER, 2006). Contudo,
ha poucas informacdes disponiveis sobre a influéncia de diferentes condi¢des
ambientais no desempenho de exercicios maximos de curta duracdo (sprints),
principalmente quando esses exercicios sdo realizados de maneira repetida (sprints
repetidos; SRs), visto que o0s resultados apresentados pela literatura séo
contraditérios (BACKX et al., 2000; BALL et al., 1999; FALK et al., 1998). E possivel
gue as alteracbes de desempenho nos SRs causadas pela exposicdo a diferentes
condi¢cbes ambientais sejam, em parte, consequéncia de alteracdes na temperatura
muscular (Tyusc) dos sujeitos (SARGENT, 1987). Dessa forma, torna-se valido
estudar os efeitos das alteracfes da Twusc induzidas pela exposicdo aguda aos
ambientes frio e quente em relacdo ao desempenho de SRs.

A capacidade de produzir esforcos maximos de curta duracéo (sprints) € o
fator determinante no desempenho de atletas de alto rendimento em varias
modalidades espotivas (SPENCER et al., 2005). Essa influéncia sobre o
desempenho fisico pode ocorrer de forma direta (em corridas no atletismo, tais como
os 100 e 200 m rasos) ou indireta (em esportes coletivos ou esportes de raguete).
Em adicdo, a execucdo de esforcos maximos é um meétodo adotado por varios
programas de treinamento que se utiliza de SRs ou treinamentos intervalados de
alta intensidade (FERRARI BRAVO et al., 2008; IAIA et al., 2009; BISHOP et al.,
2011). Segundo Girard et al. (2011), o desempenho de sprint € definido como um
periodo completo de realizacdo de exercicios maximos, durante o qual o
desempenho pode ser mantido até o final da tarefa.

Como os sprints podem ser realizados de forma repetida, mas com
diferentes intervalos entre os esforcos fisicos, torna-se importante definir dois tipos
de sprints: os SRs e o0s sprints intermitentes (SI). Os SRs se caracterizam por serem
maximos e de curta duracao (< 10 s), com intervalos curtos de recuperagao (< 30 s),
sem possibilitar recuperacdo completa do sistema energético, o que esta associado

a uma reducdo do desempenho. Por outro lado, os SI também se caracterizam por
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serem maximos e de curta duragdo (< 10 s), porém, com longos intervalos de
recuperacéo (60 a 300 s) que possibilitam uma recuperacdo completa do sistema
energético. A analise realizada no presente estudo sera focada nos SRs, conforme
apresentaremos adiante.

Existem evidéncias que a temperatura ambiente (Tavwg) modifica o
desempenho fisico em exercicios de endurance® (NYBO et al., 2014; GONZALEZ-
ALONSO, 2012; CHEUNG, 2007; GONZALEZ-ALONSO et al., 1999; GALLOWAY e
MAUGHAN, 1997). Nesse sentido, estudos que avaliaram os efeitos de diferentes
Tams Sobre o desempenho fisico durante exercicios prolongados e submaximos
destacam que o tempo até a fadiga no ambiente quente € menor em comparacao
aos ambientes temperado e frio (PARKIN et al., 1999; GALLOWAY e MAUGHAN,
1997). E mais, a reducéo do desempenho € uma consequéncia do desenvolvimento
de uma hipertermia exacerbada, caracterizada por niveis criticos de temperatura
corporal interna (40° C) (NYBO et al., 2014; SCHLADER, STANNARD e MUNDEL,
2011; HAGREAVES, 2008; NIELSEN et al., 1993).

Galloway e Maughan (1997) também discutem que o tempo de ciclismo
até a fadiga foi maior em um determinado ambiente frio (11° C) em comparagdo com
ambientes ainda mais frios (4° C), quentes (31 °C) ou préoximos da zona de
termoneutralidade (21° C). Assim, 0s autores sugerem que existe uma temperatura
fria 6tima para maximar o desempenho de endurance. Dessa forma, nota-se que ha
um efeito claro da Tauws na capacidade de realizar exercicios prolongados e que este
efeito segue uma relagéo de “U invertido”. Diferentemente, a Tavs em SRs parece
influenciar o desempenho de forma diferente, sendo que, no ambiente quente o
desempenho aumentaria e em ambientes abaixo da zona de termoneutralidade,
reduziria (GIRARD et al., 2011). No entanto, ha relativamente poucas pesquisas
sobre os efeitos das diferentes condicBes ambientes sobre o desempenho de SRs.

Com a maior globalizacdo, observada nas ultimas décadas, houve um
aumento no numero de grandes eventos esportivos realizados em ambientes
guentes e frios. Muitos eventos de prestigio exigem dos atletas a capacidade de
competir em Tavs que podem atingir niveis rigorosos até extremos (PEISER e
REILLEY, 2004), variando, por exemplo, nas faixas de -15° C durante o Winter

Classic de Hockey no gelo realizado em 2014 e a mesma expectativa para 0s Jogos

! Exercicio de resisténcia aerébia.
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Olimpicos de Inverno de 2022 em Pequim, e até 40° C como ocorreu durante o
Tennis Australian Open em 2014, com a expectativa, nessa base, para a Copa do
Mundo FIFA de 2022 no Qatar.

Desde 1945, Asmusen e Boje sustentam que ha melhora no desempenho
em exercicios maximos de curta duracdo se os musculos forem previamente
aquecidos de forma ativa (exercicios fisicos preparatérios) ou passiva (exposicédo ao
ambiente, manobras de diatermia, saunas, banhos quentes e imersdo de membros
em aguas quentes). Neste sentido, Falk et al. (1998) examinaram os efeitos do
ambiente quente no desempenho de SRs e na recuperacdo dos mesmos. O
protocolo de exercicio consistiu de 2 sessdes de 5 sprints de 15 s com 30 s de
recuperacao ativa. Apés completar a primeira sessao, 0s sujeitos ficavam 60 min em
repouso em diferentes Tauws (22 ou 35° C) e, em seguida, repetiram o protocolo de
exercicio. Os autores verificaram que a exposicdo ao ambiente quente aumentou o
desempenho anaerobio, embora as variaveis fisiolégicas medidas (temperatura
interna — Tyt —, frequéncia cardiaca — FC — e concentracédo de lactato sanguineo —
[Lac]) ndo tenham sido afetadas durante os 60 min de repouso. A melhora do
desempenho induzida pelo ambiente quente ocorreu como consequéncia do
aumento da temperatura muscular (Twvusc), que possibilitou 0 aumento da velocidade
de contracdo muscular, promovendo uma maior dissociacdo do oxigénio da
hemoglobina e mioglobina e acentuando os processos metabdlicos.

Contudo, Drust et al. (2005) identificaram que, ap0s 0s sujeitos
completarem 40 min de ciclismo intermitente como atividade preparatéria, as
poténcias pico e média desenvolvidas durante os SRs (5 sprints de 15 s com 15 s de
periodos para recuperacédo) reduziram apos a Tyusc alcancar 40,2° C em ambiente
guente (40° C) em relacdo ao ambiente temperado (20° C) (Tmusc = 38,9° C; TinT =
38,0° C). Segundo os autores, esse desempenho deficiente estaria associado a
influéncia da Tyt elevada (39,5° C) alcancada durante o protocolo de exercicio em
ambiente quente, sem que houvesse qualquer associacdo a alteracbes de
marcadores biolégicos capazes de desencadear uma fadiga a nivel metabdlico.
Assim, esses resultados demonstram queem condicBes de hipertermia marcante
(Tt = 39° C, o que dificimente ocorre durante a realizacdo de exercicios
preparatérios), a Tyt parece ser mais importante do que a Tyysc para determinar as

alteracdes no desempenho em SRs.
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Em relacdo ao ambiente frio, Oksa, Rintamaki e Rissanen (1996)
discutem que a exposicao ao ambiente frio (10° C) reduziu a Tmusc € a temperatura
da pele (TpeLe) em aproximadamente 3 e 7° C, respectivamente, sem modificar a
temperatura interna. Essas alteragOes resultaram em reducéo do desempenho do
drop jump? e da atividade eletromiogréfica da musculatura agonista utilizada neste
salto. No entanto, quando os voluntarios realizaram um aquecimento muscular ativo
(5 min de caminhada em esteira a 5 km/h) apés a exposicdo ao frio, a Twusc € 0
desempenho no drop jump retornaram aos valores verificados no ambiente controle
(27° C). Como a TpeLe € a Tint ndo foram afetadas pelos 5 min de caminhada no frio,
esses resultados sugerem que a alteracao na Twusc foi a principal determinante para
a modificagdo no desempenho.

Os resultados apresentados reforcam a perspectiva de que o corpo
humano é divido em diferentes compartimentos térmicos (pele, musculos e regido
interna) e que, embora as respostas da temperatura dos compartimentos estejam
interligadas, a cinética e a magnitude dessas respostas as alteracdes das
temperaturas externas sao diferentes (WEBB, 1992). A divisdo do corpo humano em
compartimentos térmicos ajuda a compreender as diferentes respostas causadas
pela exposicdo aos ambientes frio e quente sobre o desempenho fisico medido em
diferentes exercicios (duracdo longa e intensidade submaxima x duracdo curta e
intensidade maxima). Dessa maneira, para se estudar adequadamente os efeitos de
alguma estratégia de aquecimento ou resfriamento no desempenho fisico, a medida
das temperaturas desses trés compartimentos corporais é necessaria. Entretanto,
até o presente momento, a literatura disponivel € limitada e traz algumas
controvérsias sobre os efeitos de diferentes estratégias de manipulacdo térmica no
desempenho fisico-anaerébio, com muita atencdo sendo dada aos efeitos do
ambiente gquente e pouca aos efeitos do ambiente frio. Além do mais, nao foi
encontrado nenhum estudo, no momento das buscas tedricas para esta pesquisa,
gue tenha medido a temperatura desses diferentes compartimentos térmicos e que
também tenha avaliado os efeitos de uma exposicao prolongada aos ambientes
guente e frio sobre o desempenho durante a realizacdo de exercicios maximos de

curta duracao e situacdes na qual o sujeito realiza SRs.

% Técnica do salto vertical em profundidade.
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Em muitas modalidades esportivas, incluindo aquelas caracterizadas por
esforgos intermitentes de alta intensidade, os atletas dependem muito da
capacidade anaerObica, pois realizam véarios SRs, muitas das vezes sem a
recuperacdo fisica completa. Ao contrario do teste Wingate em que o individuo
realiza apenas um sprint de 30 s, a realizacdo de SRs representa um teste mais
préximo das demandas metabdlicas que sdo observadas em modalidades esportivas
como o futebol, o rugby e o hockey (SPENCER et al., 2005). Contudo, no que diz
respeito aos efeitos da Tavs Sobre os sprints repetidos, além de pouca informacéo
disponivel, consideramos que o0s resultados dos estudos existentes séao
contraditérios.

Linanne et al. (2004) observaram que, ap0s 0s sujeitos serem imersos em
agua quente (43° C), as poténcias (média e pico) durante o primeiro sprint
aumentaram em torno de 6%, porém foram reduzidas durante o sprint seguinte.
Segundo os autores, 0 aquecimento corporal, evidenciado pelo aumento da Tyt em
1° C, deve ter aumentado a Tmyusc, causando aumento das poténcias no primeiro
sprint. No entanto, a magnitude exata do aumento da Twysc néo foi determinada.
Adicionalmente, os autores também associaram essa melhora na poténcia com os
aumentos na concentracdo plasmatica de amoénia, sugerindo que houve uma maior
conversdo de adenosina monofosfato (AMP) para inosina monofosfato (IMP)
aumentando a quantidade de fosfato disponivel.

Estes dados corroboram os resultados apresentados por Ball et al. (1999)
gue descreveram aumento das poténcias (média e pico), apos exposi¢cado de 15 min
no ambiente quente em comparacdo ao ambiente temperado, durante SRs
compostos de 2 sprints de 30 s e com 4 min de recuperacdo passiva entre 0S
esforcos. Sargeant e Jones (1996) atribuem essa melhora aos efeitos diretos do
aumento da Tuusc que contribuem para mudancas na curva de forca/velocidade e
gue, simultaneamente, afetariam a eficiéncia mecanica.

Dessa forma, considerando os poucos resultados direcionados aos efeitos
de diferentes temperaturas ambiente sobre o desempenho fisico em exercicios de
intensidade elevada e curta duragéo, especialmente no que se refere aos efeitos do
ambiente frio, e considerando os resultados contraditérios apresentados pela
literatura, fica evidente a importancia de se realizar mais estudos sobre influéncia
dos ambientes quente e frio sobre o desempenho de SRs. Além disso, as alteracfes

do desempenho anaerdbico causadas por diferentes condicbes ambientais s&o
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geralmente justificadas por alteragdes na Tmusc, embora esta variavel ndo tenha sido
medida na maioria dos estudos que foram realizados. Portanto, de acordo com as
lacunas apresentadas, esta pesquisa propde a utilizacdo de métodos que permitem
entender como as alteracdes da Tuusc causadas pela exposicao a diferentes Tawvs
podem afetar o desempenho durante a realizacdo de SRs. A seguir, apresentaremos
0s objetivos que norteiam esta pesquisa, as hipoteses e os métodos que a

sustentam.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos das alteracbes da temperatura muscular induzidas pela exposicao
a diferentes temperaturas ambientais em relagdo ao desempenho dos sprints

repetidos realizados em cicloergdmetro.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar os efeitos da exposicdo aos diferentes ambientes sobre as seguintes
variaveis fisiologicas: temperatura muscular, temperatura interna (retal), temperatura
da pele, frequéncia cardiaca, concentracdo de lactato sanguineo e percepcgao
subjetiva do esforgo.

- Avaliar os efeitos das alteracbes da temperatura muscular induzidas pela
exposicao aos diferentes ambientes sobre as variaveis de desempenho medidas
durante a realizacéo de sprints repetidos em cicloergdbmetro (poténcia pico, poténcia
média, reducdo da poténcia pico ao longo dos sprints e tempo para alcance da

poténcia pico).
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3 HIPOTESES

Sobre os efeitos das altera¢des da temperatura muscular induzidas pela exposig¢éo
aos diferentes ambientes em relacdo ao desempenho fisico, para:

Ambiente quente:

HO%* O aumento da temperatura muscular induzido pela exposicdo ao ambiente
guente ndo resultara em um maior desempenho de sprints repetidos em relacdo ao
controle.

H1* O aumento da temperatura muscular induzido pela exposicdo ao ambiente
guente resultarda em um maior desempenho de sprints repetidos em relagdo ao

controle.

Ambiente frio:

HO: A reducéo da temperatura muscular induzida pela exposicdo ao ambiente frio
nao resultard em menor desempenho de sprints repetidos em relacéo ao controle.
H1: A reducdo da temperatura muscular induzida pela exposicdo ao ambiente frio

resultara em um menor desempenho de sprints repetidos em relacao ao controle.

® Hipétese nula.
* Hipétese alternativa.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Cuidados éticos

Esta pesquisa respeitou as normas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Saude
para pesquisas com seres humanos (Resolucdo 466/2012) e foi aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (CAAE: 47193715.8.0000.5149).

Foi realizada uma reunido com cada voluntario para fornecer informacfes sobre
todos os procedimentos experimentais adotados e sobre os possiveis riscos e
beneficios relacionados com a sua participacdo no estudo. Nesta reunido, foi
também garantido aos voluntarios o seu anonimato e que os dados coletados seriam
destinados apenas para fins de pesquisa. ApoOs esclarecerem todas as suas duvidas,
0s voluntarios assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE;
APENDICE 1), onde relataram que estavam cientes dos riscos relacionados com a
sua participacdo na pesquisa e que, a qualquer momento, poderiam deixar de

participar sem a necessidade de apresentarem uma justificativa aos pesquisadores.

4.2 Sujeitos

Participaram deste estudo 13 voluntarios do sexo masculino cujas caracteristicas
estdo descritas na Tabela 1. Foram incluidos somente individuos classificados como
fisicamente ativos de acordo com um questionario de atividade fisica (IPAQ — verséo
curta; ANEXO 1) (MATSUDO et al., 2001), preenchido durante a sessdo de
familiarizacdo. Nao fizeram parte da amostra os sujeitos que eram fumantes ou que
foram diagnosticados com lesdes muasculo-esqueléticas nos membros inferiores,
coluna e pelve nos seis meses que antecederam os experimentos (THOMAS, S.;
READING, J.; SHEPHARD, R. J.,1992; ANEXO II).
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TABELA 1 — Caracteristicas dos participantes do estudo.

Massa
n Idade Estatura Gordura IPAQ
Corporal
(anos) (cm) (%) (U.A)
(kg)
13 244+2,1 80,6 £9,0 175,7+39 14,7+4,0 41+1,0

Os valores estéo expressos como média + DP. Fonte: O AUTOR.

4.3 Procedimentos experimentais

Avaliacdo antropométrica: No dia da familiarizacdo, sempre o mesmo pesquisador

realizou as medidas da massa corporal, da estatura e da espessura das dobras
cutaneas dos sujeitos. A massa corporal (kg) foi medida com os voluntarios
descalgos e vestindo apenas um short, utilizando-se uma balanca digital® com
precisdo de 0,02 kg. A estatura (cm) foi medida utilizando-se um estadidmetro com
precisdo de 0,5 cm. As dobras cutaneas, subescapular, triceps, peito, supraxilar,
suprailiaca, abdominal e coxa foram medidas utilizando-se um plicémetro®, graduado
em milimetros, de acordo com o protocolo proposto por Jackson e Pollock (1985)
para estimativa da densidade corporal. O resultado obtido foi entdo utilizado em uma

outra equacao (SIRI, 1961) para obtencéo do percentual de gordura corporal.

Familiarizacdo: Nesta primeira visita, além das medidas antropométricas, 0s

voluntarios responderam a um questionario para quantificar o seu nivel de atividade
fisica cotidiana (IPAQ) (MATSUDO et al., 2001). O IPAQ versao curta permite uma
estimativa do tempo semanal gasto em diferentes atividades fisicas, com o intuito de
classificar o sujeito em sedentario (“0”) a muito ativo (“5”). Em seguida, os mesmos
foram devidamente preparados e posicionados sobre o cicloergbmetro para
realizarem a familiarizacdo com os SRs, a qual consistiu de 5 sprints de 6 s (5 X 6 S)
cada, com recuperacao passiva de 30 s entre o0s sprints. Apenas a percepcao
subjetiva do esforco foi medida, ao contrario das variaveis térmicas e sanguineas.
Durante a familiarizacéo, a resisténcia do ergémetro’ foi determinada de acordo com

a massa corporal dos sujeitos (0,075 kg.kg™ da massa corporal) como proposto por

® Filizola®
® Lange®
" Monark, Ergomedic 824-E, Suécia.
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Inbar, Bar-Or e Skinner (1996) e por Bar-Or (1987) e foi a mesma utilizada durante

as situacdes experimentais.

Sessdes _experimentais: ApOds os procedimentos iniciais (pesagem do voluntario,

insercdo da sonda retal pelo proprio voluntario e inser¢éo do sensor de Tyusc por um
pesquisador devidamente treinado), o sujeito permaneceu em repouso durante 15
min (tempo verificado como suficiente para estabilizacdo das temperaturas retal e
Tmusc) €m uma sala adjacente a camara ambiental (22° C; 50% URA). Ao término
desse periodo de repouso, as Tint, Tmusc, Trere € FC foram registradas, e uma
amostra sanguinea foi coletada para a determinag¢do da [Lac]. Posteriormente os
voluntarios foram encaminhados & camara ambiental® para serem submetidos &
situacao experimental definida para aquele dia (60 min de exposicdo a temperatura
ambiente de 10, 26 ou 42° C). Durante esse periodo, 0s sujeitos permaneceram
sentados em repouso, de maneira que a regido posterior da coxa, onde o
termdmetro muscular foi inserido, ficasse exposta (FIGURA 1). Ao término do
periodo de exposicdo, eles foram imediatamente encaminhados ao cicloergbmetro
para realizacdo dos SRs. Ao final de cada sprint, o sujeito atribuiu uma nota a sua
percepcao subjetiva do esforco (PSE; BORG, 1982). Logo apds o término dos 10
sprints, 0 sujeito permaneceu por mais 10 min sentado em repouso para as colheitas
sanguineas que foram realizadas nos minutos 5 e 10 e que permitiram a medida da
[Lac]. Ap6s as duas coletas sanguineas, o sensor da Tyusc foi retirado por um

pesquisador devidamente treinado e o voluntario liberado para deixar o laboratorio.

FIGURA 1 — Imagem ilustrativa do procedimento de fixagdo do sensor de temperatura muscular,
garantindo assim 0 seu posicionamento correto.

Fonte: ARQUIVO DE FOTOS DO BIOLAB-CENESP.

8 Russels Technical Products®, WMD 1150-5, Holland, MI, EUA.
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Mensuracdo da espessura do tecido muscular e do tecido subcutaneo: para

garantir que a insercdo da agulha que serviu como guia para a insercdo do
termOdmetro muscular ocorresse na profundidade desejada e n&o atingisse nenhum
vaso sanguineo ou nervo, um aparelho de ultrassonografia® com um transdutor
linear™ foi utilizado para mapear a localizacdo e profundidade de vasos sanguineos
e nervos na regiao posterior da coxa, bem como a espessura do tecido subcutaneo
e da musculatura do biceps femoral. A espessura do tecido muscular, mensurada
pelo ultrassom, foi dividida por dois e, em seguida, somada a espessura do tecido
subcutaneo, como explicado na (FIGURA 2).

Esta andlise permitiu determinar a regido central do musculo desejado e,
consequentemente, a profundidade de insercéo do sensor de temperatura muscular
para cada voluntario. Esse procedimento minimizou as possibilidades de a agulha do
cateter ultrapassar o musculo desejado, atingindo outras estruturas, e foi repetido

em todas as sessOes experimentais antes de realizar a insergédo do termdémetro.

FIGURA 2 — Representacéo do célculo da profundidade de insercéo do termémetro muscular.

Tecido - - 874812
subcutaneo ] L5 . _ 87:47:59

Biceps
femoral

Linha continua: espessura do tecido subcutaneo (7 mm).

Linha continua-pontilhada: espessura do masculo biceps femoral (47
mm).

Linha pontilhada: profundidade de insercéo do termdmetro muscular
(30,5 mm).

Céalculo: (47 mm/ 2) + 7 mm = 30,5 mm.

Fonte: ARQUIVO DE FOTOS DO BIOLAB-CENESP.

Mensuracdo da temperatura muscular (Tyusc): para possibilitar a mensuracao da

Tmusc @ cada minuto, uma determinada regido da pele localizada sobre o biceps

femoral foi tricotomizada e esterilizada por meio de uma solugdo antisséptica de

° Sonoline SL-1, Siemens.
19 de 10 cm, 7,5 MHz, Siemens.
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Betadine. Foi entdo aplicada anestesia nesta regiéo do biceps femoral (ausente de
vasos sanguineos e nervos), injetando-se 5 ml de anestésico local XYLESTESIN®
1% (Cloridrato de Lidocaina). Em seguida, uma canula guia (1,3 mm de largura x 45
mm de comprimento) de calibre-18G*? foi inserida perpendicularmente ao musculo
biceps femoral. A agulha do estilete da canula guia foi entéo retirada e um sensor de
temperatura muscular flexivel com precisdo de + 0.1° C* foi inserido através da
canula na profundidade estabelecida pelo célculo da profundidade da insercao do
termometro muscular. Este sensor foi conectado a um indicador de temperatura
digital com precisdo de + 0.1° C*. Para manter a posicdo e garantir que o sensor
permanecesse inserido na mesma profundidade, foram utilizados, respectivamente,
um esparadrapo cirdrgico de fixacdo e uma caneta permanente para marcar o

guanto do sensor foi inserido através da canula.

Sprints Repetidos (SRs): Em dias diferentes, cada sujeito realizou 3 testes em um

cicloergdbmetro posicionado dentro de uma camara ambiental (FIGURA 3). Durante o
teste, cada sujeito foi orientado a realizar 10 sprints em intensidade maxima de 6 s
(10 x 6 s), com um intervalo de recuperacdo passiva de 30 s entre 0s sprints,
seguindo o modelo proposto por Girard, Bishop e Racinais (2013). Para registro da
poténcia produzida durante cada sprint, o cicloergbmetro foi conectado a um

software®.

FIGURA 3 — Imagem ilustrativa de um voluntario realizando sprints repetidos no cicloergdmetro.

Fonte: ARQUIVO PESSOAL.

X MEDA Pharma, Portugal.

'2 BD, Venflon, Suécia.

'3 ELLAB, Flexible probe, MAC — 0,7 mm de largura x 170 mm de comprimento.
“ ETI MIG, Ellab Instruments.

' Multi Cycle Ergometer, versdo 2.3, Warsaw Sports Institute, Poland.
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4.4 Variaveis estudadas

Temperatura Muscular (Tmusc): @ Tmusc foi medida continuamente por meio de um
sensor de temperatura muscular conectado a um indicador de temperatura digital,

graduado em ° C, inserido antes do inicio de cada situagédo experimental. A Tyusc foi
registrada a cada 5 min durante a exposicdo aos diferentes ambientes e apés a
realizagdo de cada um dos sprints.

Temperatura Interna (Tnt): a Tint foi medida continuamente por meio de uma

sonda retal'® esterilizada, descartavel e inserida cerca de 11 cm além do esfincter
anal pelo proprio voluntario, antes do inicio de cada situacéo experimental. A sonda

foi ligada a um teletermdémetro digital'’

, graduado em ° C. A temperatura retal
(Tretar) foi considerada um indice da Tyt e foi registrada a cada 5 min durante a

exposicao aos diferentes ambientes e apds a realizacdo de cada um dos sprints.

Temperatura média da pele (Tpeie): as medidas de temperatura da pele foram

feitas nos seguintes locais: peito, braco e coxa. Os locais de medida foram
marcados com caneta para retroprojetor'® antes do inicio das situacées
experimentais. As temperaturas da pele foram medidas antes e a cada 5 minutos
durante a exposicdo aos ambientes diferentes e apds a realizacdo de cada um dos
10 sprints, por meio de um termémetro infravermelho. A temperatura média da pele

foi calculada por meio da equacédo proposta por Roberts et al. (1977):

Teere = (Tremo*0,43) + (Teraco*0,25) + (Tcoxa*0,32)

Frequéncia Cardiaca (FC): foi medida antes e a cada 5 min durante a exposi¢ao na

camara ambiental e apés a realizacdo de cada um dos 10 SRs, utilizando-se um

cardiofrequencimetro®.

'®YS1 1400 series — Tipo 4491-E, Yellow Springs Instruments®, OH, EUA.
7 Precision Thermometer 4600, Yellow Springs Incorporated® EUA.

'® pilot 2 mm.

* Fluke, 566.

0 polar®,
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Lactatemia: foram realizadas puncbes do lobo da orelha para a colheita de
amostras sanguineas que possibilitaram a analise posterior das concentracdes
sanguineas de lactato [Lac]. Ao todo, foram coletadas 4 amostras de sangue em
capilares, com volume de 30 uL* cada, sendo a primeira antes da exposicéo ao
ambiente, a segunda antes da realizagdo dos SRs (minuto 30 de exposi¢cdo ao
ambiente) e a terceira e quarta, 5 e 10 min apés finalizacao dos sprints. As amostras
foram colhidas através de capilares e imediatamente armazenadas em tubos
Eppendorf contendo 60 pL de NaF (1%) em uma caixa térmica com gelo. A [Lac] foi

determinada posteriormente pelo método eletroenzimatico®.

Percepcédo subjetiva do _esforco (PSE): foi avaliada apds cada sprint pela escala

proposta por Borg (1982), na qual o individuo classificava seu esforgo com base em
uma escala de 15 pontos, sendo 6 o esforgco “mais leve” e 20 o esfor¢o “mais

exaustivo”.

Poténcia pico (PP): traduz a capacidade do sujeito produzir a maior quantidade de

trabalho no menor tempo possivel. Foi considerada como a poténcia mecanica mais

elevada alcancada durante a realizacao de cada sprint.

Poténcia média (Pmédia): é a média da poténcia que foi produzida durante os 6 s

de cada sprint. A producdo de poténcia, medida em kg.m.min*, foi monitorada e

calculada pela seguinte equacao:

P=FxDIT
onde, “F” representa a forga (peso) colocada no cicloergbmetro; “D” representa a
distancia de cada giro do pedal da bicicleta, previamente determinada como 6 m,
vezes 0 ritmo de pedaladas por min; e “T” representa o tempo expresso em

segundos.

Reducdo da Poténcia pico ao longo dos sprints (IF%): este indice quantifica a

fadiga do voluntario comparando seu desempenho real a um “desempenho ideal”

L Microlitros.
22 YSL 1500 SPORT, Yellow Springs, OH, USA.



32

imaginario (onde o maior esforco realizado durante o sprint inicial seria replicado a

cada sprint). O célculo do IF% foi realizado por meio da seguinte equacao:

IF(%) = {1- (S1+S2+S3...S10) / Smaior * N° de sprints} * 100
onde, “S” representa a somatdria das poténcias pico do primeiro ao décimo sprint;
Smaior representa a maior poténcia pico alcangada durante o teste; e “n° de sprints”

representa o numero total de sprints realizados durante o teste.

Tempo para alcance da poténcia pico (TAPP): foi considerado como o tempo de

para se alcangar a poténcia pico dentro de cada sprint. O mesmo foi registrado a

partir do mesmo software conectado ao clicloergbmetro.

4.5 Delineamento experimental

Cada voluntario compareceu ao laboratério em quatro dias distintos. O primeiro dia
foi destinado a familiarizacéo e os demais as sessodes experimentais (FIGURA 4). As
trés sessdes experimentais foram realizadas em ordem aleatéria e balanceada. Foi
dado um intervalo minimo de 72 h e maximo de uma semana entre as sessdes
experimentais (o intervalo minimo foi suficiente para permitir ao sujeito a

recuperacdo do exercicio e da lesdo causada pela insercdo do sensor para a medida
da TMUSC)-

FIGURA 4 - Esquema ilustrativo das quatro visitas do voluntario ao laboratério.

Ordem aleatoria

Exposicioao Ambiente Exposicio ao Ambiente Exposicio ao Ambiente
< . @ y 9] -
- Passiva - Passiva o Passtva
Antropometria - 80 min £ 80 min = 80 min
;‘pj 10°C; 50% URA E 26°C; 50% URA é 42°C; 50% URA
£ Exercicio - Exercicio & Exercicio
Familiarizacio = e =
= 10 sprints de6s ks 10 sprints de6s kit 10 sprints de6s
Sprints Repetidos = |30 s recuperagdo passiva Z |30 s recuperagdo passiva 2 J30 s recuperagio passiva

10°C; 50% URA 26°C; 50% URA 42°C; 50% URA

Neste exemplo, esta ilustrado um sujeito que foi submetido as trés situacdes ambientais na seguinte

ordem: 10, 26 e 42° C. E importante ressaltar que a ordem das situacdes experimentais foi aleatdria e
balanceada.

Fonte: O AUTOR.
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Incialmente, os sujeitos permaneceram sentados em repouso durante 80 min
dentro de uma camara ambiental e foram expostos, em dias diferentes, a trés
temperaturas ambientais diferentes (10, 26 e 42° C), sempre com URA controlada a
50%. As varidveis analisadas no presente estudo foram coletadas nos seguintes
momentos: pré-exposicdo ao ambiente, durante a exposi¢cdo ao ambiente, apos
exposi¢cdo ao ambiente e durante e ap0s a realizagdo dos SRs. Assim, a medida
realizada no momento apdés exposicdo ao ambiente também foi usada como uma
medida pré-SRs. Como as variaveis analisadas apresentam um ritmo circadiano, o0s
voluntérios foram submetidos as sessdes experimentais sempre no mesmo horario
do dia. Durante todos os procedimentos experimentais, os voluntarios tiveram
acesso a agua ad libitum e usaram apenas short?®. A Figura 5 apresenta a linha do
tempo do protocolo experimental realizado no presente estudo.

FIGURA 5 — Linha do tempo referente ao protocolo experimental realizado no presente estudo.
—_— -

Inicio Fim Inicio Fim

% —_

1 o1 | i T | |
10min 0 10 sprints de 65 Smin 10min
30s recuperacio
Tempo (min)
Chegada

Legenda:

10,26 ou 42°C, com 50% URA

Exposi¢iio na cimara ambiental: |
|
80

Temperatura retal, temperatura da pele, temperatura muscular,
frequéncia cardiaca, (PSE durante os sprines)

Poténcia mxima, poténcia média, redugio da poténcia maxima ao

Procedimentos preparatérios longo dos sprints e fempo para o alcance para a poténcia pico.

Troca de roupa

Insersdo da sonda retal T Massa corporal
Insercio da sonda muscular

Demarcagdo local para Temperatura pele
Colocagio do cardiofrequencimetro

f Lactato sanguineo

Fonte: O AUTOR.

# Exceto durante a exposicdo ao ambiente frio, quando foi permitido usar meias e luvas,

padronizadas e fornecidas pelo pesquisador, necessidade verificada em estudo piloto
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4.6 Andlises Estatisticas

A normalidade e a homocedasticidade de todas as variaveis foram
analisadas por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Todas
as variaveis estudadas que apresentaram distribuicdo normal foram analisadas
utilizando métodos paramétricos. A Unica excecado foi a PSE (variavel discreta) que
foi analisada por meio de métodos ndo paramétricos.

Para a analise do efeito principal e do sprint 1das seguintes variaveis de
desempenho - PP, PM, TAPP e IF% - foi realizada uma andlise de variancia com um
fator de variagdo (one-way ANOVA) e com medidas repetidas. O fator de variagédo
correspondeu as situacdes ambientais (10 vs. 26 vs. 42° C). Nestas andlises, foram
feitas as comparacdes das variaveis de desempenho utilizando-se valores médios
calculados a partir do desempenho nos 10 sprints.

Para a analise das variaveis fisiologicas — TretaL, Tmusc, Trere € FC - foi
realizada uma analise de variancia com dois fatores de variagéo (two-way ANOVA) e
com medidas repetidas. Os fatores de variacdo corresponderam as situacdes
ambientais (10 vs. 26 vs. 42° C) e a0 momento da medida, tanto em relacdo ao
tempo de exposicdo aos diferentes ambientes (0 vs. 40 vs. 80 min), quanto em
relacdo ao niamero dos SRs (1-10). A two-way ANOVA também foi utilizada para
verificar as modificacbes nas variaveis desempenho (PP, PM, TAPP e IF%) que
ocorreram ao longo dos SRs (1-10) e em funcao das situa¢des ambientais (10 vs. 26
vs. 42° C).

Para analise da PSE foram utilizados os testes ndo paramétricos de
Friedman e Wilcoxon.

Para todas as andlises de variancia realizadas, quando verificada a
existéncia de um valor significativo de F de Fisher, foi utilizado o teste post hoc de
Tukey para a realizacdo das comparacdes mdultiplas. Os resultados estdo
apresentados como média = desvio padrdo (DP), exceto os resultados de PSE que
estdo apresentados como mediana. Para testar a associacdo entre as Tyusc € as
variaveis de desempenho foi utilizada a correlacao de Pearson.

Todas as andlises foram realizadas no programa computacional Sigma

Plot 11.0. O nivel de significancia adotado foi de a = 0,05.
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5 RESULTADOS

Neste topico, apresentaremos as andlises dos resultados do presente
estudo referente as varidveis: desempenho dos sprints repetidos, variaveis
fisiologicas, percepcao subjetiva do esforco e a correlagdo de Pearson.

5.1 Variaveis fisiolégicas

5.1.1 Temperatura muscular (Twusc)

A exposicdo aos trés ambientes induziu alteragdes distintas na Tyusc dos
voluntarios. A 26° C, a Tmusc hdo se diferenciou em nenhum dos momentos
avaliados. A 10° C, a Tuusc reduziu 1,0° C no minuto 40 em relacdo ao minuto 0. No
minuto 80, a Twusc reduziu 2,2° C e 1,3° C em relacdo aos minutos 0 e 40,
respectivamente. Em contraste, durante a exposicao a 42° C, a Tmusc aumentou 1,0°
C no minuto 40 em relagdo ao minuto 0. No minuto 80, a Tmusc aumentou 2,3° C e
1,2° C em relacdo aos minutos 0 e 40, respectivamente.

A comparacédo entre as situagdes indicou que nao houve diferencas na
Twmusc entre as trés temperaturas ambientais no inicio da exposi¢cao (minuto 0). No
minuto 40 de exposicéo, a Twusc foi significativamente maior a 42° C em relacao aos
ambientes de 26° C (36,0 £ 0,4° C vs. 35,1+ 0,6° C) e 10° C (36,0 + 0,4° C vs. 34,4
+ 1,4° C) (p < 0,001), e significativamente menor a 10° C em relacdo a 26° C (p <
0,05). No minuto 80 de exposicao, a Twusc também foi significativamente maior a 42°
C em relacao aos ambientes de 26° C (37,3 +0,3° C vs. 36,6 £ 0,3° C) e 10° C (37,3
+0,3° Cvs. 33,1 + 1,6° C), e significativamente menor a 10° C em relacdo a 26° C p
< 0,001) (GRAFICO 1).

A Tmusc ndo se modificou ao longo dos SRs nos ambientes de 26° C e
42° C, mas aumentou significativamente a 10° C a partir do sprint 1 até o sprint 7. A
comparacao entre os ambientes indicou que, para todos os sprints, a Tyusc foi
significativamente maior a 42° C em relacdo aos ambientes de 26° C (sprint 10: 38,6
+ 0,65° C vs. 37,0 £ 0,60° C) e 10° C (sprint 10: 38,6 + 0,65° C vs. 35,2 + 1,3° C), e
significativamente menor no ambiente de 10° C em relagcdo a 26° C (p < 0,001)
(GRAFICO 1).
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GRAFICO 1 — AlteragBes da temperatura muscular ao longo da situacéo experimental para as trés
diferentes condi¢es ambientais (10, 26 e 42° C).
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Fonte: O AUTOR.

5.1.2 Temperatura retal (TretaL)

A exposicao aos trés ambientes modificou a Trera. dos voluntarios. A 26°
C, a TreraL reduziu no minuto 80 em relacdo aos minutos 04 e 40, e esta mesma
resposta foi observada a 10° C. Em contraste, durante a exposicéo a 42° C, a TretaL
aumentou 0,5° C em relacdo ao minuto 0, e 0,3° C relacdo ao minuto 40. Nao houve
diferencas entre os minutos 0 e 40 nos trés ambientes avaliados.

A comparacdo entre as situacdes indicou que ndo houve diferencas na
TretaL €Ntre as trés situacdes ambientais nos minutos 0 e 40. No minuto 80 de
exposicao, a TreraL foi significativamente maior a 42° C em relacdo aos ambientes
de 26° C (37,3+0,3°Cvs. 36,6 £0,3°C) e 10° C (37,3+0,3°Cvs. 36,2+ 0,7°C) (p
< 0,05), mas nao foi diferente entre 10° C e 26° C (p = 0,116) (GRAFICO 2).

A TgretaL dos voluntarios ndo se modificou ao longo dos SRs em qualquer
um dos trés ambientes estudados. Entretanto, a comparacdo entre os ambientes
indicou que, para todos os sprints, a TgreraL foi significativamente maior a 42° C em
relacdo aos ambientes de 26° C (sprint 10: 37,7 + 0,4° C vs. 36,5+ 0,4° C) e 10° C

4 Minuto equivalente ao inicio da exposicdo em repouso.
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(sprint 10: 37,7 £ 0,4° C vs. 35,3 £ 1,3° C) (p < 0,001), mas nao foi diferente entre
10° C e 26° C (p = 0,388) (GRAFICO 2).

GRAFICO 2 — Alteracdes da temperatura retal ao longo da situacéo experimental para as trés
diferentes condi¢des ambientais (10, 26 e 42° C).
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Os dados estdo apresentados em média + DP.

Fonte: O AUTOR.

5.1.3 Temperatura da pele (TpeLg)

A exposicao aos trés ambientes modificou a Tpg e dos voluntarios. A 26°
C, a TpeLe aumentou nos minutos 40 e 80 em relacdo ao minuto 0. Esta mesma
resposta foi observada a 42° C. Nao houve diferencas na Tpg e entre 0s minutos 80
e 40 nos ambientes de 26° C e 42° C. Em contraste, durante a exposicédo a 10° C, a
TeeLe reduziu 4,7° C no minuto 40 em relacdo ao minuto 0. No minuto 80, a TpgLe
reduziu 5,7° C e 1,0° C em relagcédo aos minutos 0 e 40, respectivamente.

A comparacao entre os ambientes indicou que, durante toda a exposicao,
a Tpee foi significativamente maior a 42° C em relacdo aos ambientes de 26° C
(37,0+0,6° Cvs. 32,8 £0,6° C aos 80 min) e 10° C (37,01 0,6°Cvs. 245+2,1°C
aos 80 min) (p < 0,001), e significativamente menor a 10° C em relagéo a 26° C (p <
0,001) (GRAFICO 3).

A Tpee dos voluntarios ndo se modificou ao longo dos SRs nos trés

ambientes. A comparagdo entre o0s ambientes indicou que a Tpge foi
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significativamente maior a 42° C (sprint 10: 37,6 + 0,4° C) em relagcdo aos ambientes
26° C (sprint 10: 326 = 0,9° C) e 10° C (sprint 10: 26,4 = 1,2° C), e
significativamente menor no ambiente de 10° C em relacdo a 26° C (p < 0,001)
(GRAFICO 3).

GRAFICO 3 — Alteracdes da temperatura da pele ao longo da situacio experimental para as trés
diferentes condi¢cdes ambientais (10, 26 e 42° C).

40 7# #
38 , C,..'....H—'
36 A : :
341 b ¢
5 . —o % 69o99¢4¢ o
e 324
) : :
2 30
% :
© 28 A :
5 :
© 26 A S ! ! I I I
g S
£ 244 & ﬁ
) Q b *
[ 3 :
2214 o a
20 & * : —-@— 10°C
: : ! . —@— 26°C
18 Exposicao Sprints repetidos 12°C
© emrepouso : ®

16

Pré 0 40 8 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Tempo

% indica diferencas significativas (p < 0,001) em relac&o aos 0 e 40 min de exposi¢io em repouso; b
indica diferencas significativas (p < 0,05) em relag&o ao sprint anterior; ¢ indica diferencas
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significativas (p < 0,001) na situacdo 42° C em relacéo as situacdes 26° C e 10° C; " indica diferencas
significativas (p < 0,001) na situacdo 10° C em relacgdo a situacédo 26° C. Os dados estdo
apresentados em média + DP.

Fonte: O AUTOR.

5.1.4 Frequéncia cardiaca (FC)

A exposicdo aos trés ambientes induziu altera¢des distintas na FC dos
voluntarios. A 26° C e 10° C, a FC nédo se modificou em nenhum dos momentos
avaliados. A 42° C, a FC aumentou 12 bpm no minuto 40 em relacdo ao minuto O.
No minuto 80, a FC aumentou 16 bpm em relacdo ao minuto 0. A 42° C n&o houve
diferencas entre os minutos 80 e 40.

A comparacédo entre as situac¢des indicou que ndo houve diferencas na
FC entre as trés temperaturas ambientais no inicio da exposi¢cdo (minuto 0). No
entanto, nos minutos 40 e 80 de exposicdo, a FC foi significativamente maior a 42° C

em relagéo aos ambientes de 26° C (83 + 14 bpm vs. 65 + 9 bpm aos 80 min) e 10°
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C (83 + 14 bpm vs. 66 + 14 bpm aos 80 min) (p < 0,001) (GRAFICO 4). Além disso,
nao houve diferencas entre os ambientes 10° C e 26° C em nenhum dos momentos
avaliados.

Ao longo dos SRs, a FC foi maior apenas no sprint 2 em relagao ao sprint
1 nos trés ambientes estudados. A comparacdo entre os ambientes indicou que a
FC foi significativamente maior a 42° C (sprint 7: 167 + 18 bpm) em relagdo aos
ambientes de 26° C (sprint 7: 155 + 12 bpm) e 10° C (sprint 7: 144 + 13 bpm), e
significativamente menor a 10° C (sprint 6: 145 + 14 bpm) em relagéo a 26° C (sprint
6: 155 + 12 bpm) (p < 0,001) (GRAFICO 4).

GRAFICO 4 — Alteracdes da frequéncia cardiaca ao longo da situacéo experimental para as trés
diferentes condi¢des ambientais (10, 26 e 42° C).
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Fonte: O AUTOR.

5.1.5 Concentracéo de lactato sanguineo ([Lac])

Ao se avaliar os valores a [Lac], observou-se que o0 mesmo variou de 10 a
14 mmol/L entre os ambientes apds o0s sprints, indicando que os valores registrados

foram compativeis com a alta intensidade exigida pelos SRs.
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5.1.6 Massa Corporal

Nos dois momentos em que a massa corporal foi medida (antes da
exposi¢cdo aos ambientes e apds os SRs), a andlise de variancia néo identificou
diferencas significativas da massa corporal entre as condi¢cdes nas trés situacoes
ambientais (10, 26 e 42° C). Da mesma forma, ao longo do tempo, ndo houve

diferencas na massa corporal dentro de cada situacdo ambiental. (TABELA 2).

TABELA 2 — Massa corporal medida nos momentos PRE vs. POS nas situacdes experimentais.

PRE POS

(kg) (kg)
10°C  79,3%7,0 79,7 +6,2
26°C  79,3+9,2 79,3+9,2
42°C  79,2+88 77,8+9,9

Os valores estédo expressos como média + DP. Fonte: O AUTOR.

5.2 Percepcéao Subjetiva do Esfor¢co (PSE)

Ao se avaliar os valores da PSE, observou-se que a mesma alcancou
valores de “19” na escala de BORG para os 3 ambientes, indicando que os valores

foram compativeis com a alta intensidade exigida pelos SRs.

5.3 Variaveis de desempenho dos sprints repetidos

5.3.1 Poténcia pico (PP)

Ao se avaliar os valores da PP utilizando-se valores médios calculados a
partir do desempenho nos 10 sprints (one-way ANOVA), foram observados valores
11,3% menores no ambiente 10° C em relag¢édo ao 26° C (710,0 £ 104,6 W vs. 801,2
+ 103,3 W) e 11,9% menores em relacdo ao 42° C (710,0 £ 104,6 W vs. 806,2 +
143,4 W) (GRAFICO 5). N&o foram observadas diferencas significativas na PP entre
as situacoes 42° C e 26° C.
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GRAFICO 5 — Efeito das condi¢bes ambientais (10, 26 e 42° C) sobre a média da poténcia pico
atingida nos 10 sprints repetidos.
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"indica diferenca significativa (p < 0,05) da situac&o 26° C em relacéo a situacéo 10° C; * indica
diferenca significativa (p < 0,05) da situacdo 10° C em relacéo a situacdo 42° C. Os dados estédo
apresentados em média + DP. Fonte: O AUTOR.

Quando os sprints foram analisados ao longo do tempo e entre as
situacOes experimentais (two-way ANOVA), foi observado um efeito significativo do
fator tempo. A PP alcancada reduziu significativamente, em relagdo ao sprint 1, a
partir do sprint 6 a 26° C; a partir do sprint 4 a 42° C; e a partir do sprint 7 a 10° C
(GRAFICO 6). Mesmo com as diferencas temporais na reducdo da PP ao longo dos
sprints nas trés situacfes experimentais, ndo foi observado um efeito significativo do

fator situacGes experimentais nesta analise.
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GRAFICO 6 — Poténcia pico atingida ao logo dos sprints repetidos nas trés diferentes condigcdes
ambientais (10, 26 e 42° C).
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significativas (p < 0,05) a 26° C em relac&o ao sprint 1; © indica diferencas significativas (p < 0,05) a
10° C em relacdo ao sprint 1. Os dados estdo apresentados em média + DP.

Fonte: O AUTOR.

Ao analisar separadamente cada um dos 10 sprints, foi possivel identificar
diferencas entre as situacdes experimentais. Uma analise visual cuidadosa dos
nossos dados (GRAFICO 7), sugeriu que a PP estava maior a 42° C em
comparacao a 26° C apenas no primeiro sprint, sem qualquer diferenca a partir do
segundo sprint. A nossa hipotese era que incluir, em uma mesma analise, 9 sprints
cujas PP nao sofressem qualquer influéncia do ambiente e isto causaria o
desaparecimento do efeito do ambiente na PP do primeiro sprint. Entdo decidimos
fazer uma analise isolada deste primeiro sprint (one-way ANOVA) e observamos
valores 13,5% maiores no ambiente 42° C em relagcédo ao 26° C (934,6 £ 159,9 W vs.
808,8 £ 116,3 W) e 22,8% maiores em relacdo ao 10° C (934,6 £ 159,9 W vs. 772,2
+ 93,1 W) (p<0,001). Nao foram observadas diferencas significativas entre as
situacbes 10° C e 26° C.
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GRAFICO 7 - Efeito das condigdes ambientais (10, 26 e 42° C) sobre a poténcia pico no sprint 1.
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* indica diferencas significativas (p < 0,001) na situacdo 42° C em relac&o as situacdes 26° C e 10° C.
Os dados estédo apresentados em média + DP. Fonte: O AUTOR.

5.2.1 Poténcia média (PM)

Ao se avaliar os valores da PM utilizando-se valores médios calculados a
partir do desempenho nos 10 sprints (one-way ANOVA), foram observados valores
8,9% menores no ambiente 10° C em relagédo ao 26° C (621,7 + 95,9 W vs. 682,3 +
96,0 W) e 10,6% menores em relacdo ao 42° C (621,7 + 95,9 W vs. 695,2 + 130,8
W) (GRAFICO 8). Ndo foram observadas diferencas significativas entre as situacées
42° C e 26° C.

GRAFICO 8 — Efeito das condigdes ambientais (10, 26 e 42° C) sobre a média da poténcia média
atingida nos 10 sprints repetidos.
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"indica diferenca significativa (p < 0,05) da situacéo 26° C em relacéo a situacdo 10° C; * indica
diferenca significativa (p < 0,05) da situacdo 10° C em relacéo a situacdo 42° C. Os dados estéao
apresentados em média + DP. Fonte: O AUTOR.
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Quando os sprints foram analisados ao longo do tempo e entre as
situacOes experimentais (two-way ANOVA), foi observado um efeito significativo do
fator tempo. A PM alcancada reduziu significativamente, em relacdo ao sprint 1, a
partir do sprint 6 a 26° C; a partir do sprint 5 a 42° C; e a partir do sprint 7 a 10° C
(GRAFICO 9). Mesmo com as diferencas temporais na reducdo da PM ao longo dos
sprints nas trés situagdes experimentais, nao foi observado um efeito significativo do

fator situacdes experimentais nesta analise.

GRAFICO 9 — Poténcia média atingida ao logo dos sprints repetidos nas trés diferentes condi¢ées
ambientais (10, 26 e 42° C).
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# indica diferencas significativas (p < 0,05) a 42° C em relac&o ao sprint 1; ° indica diferencas
significativas (p < 0,05) a 26° C em relacdo ao sprint 1; Cindica diferencas significativas (p < 0,05) a
10° C em relacéo ao sprint 1. Os dados estdo apresentados em média + DP.

Ao analisar separadamente cada um dos 10 sprints, foi possivel identificar
diferencas entre as situacdes experimentais. Uma analise visual cuidadosa dos
nossos dados (GRAFICO 10), sugeriu que a PM estava maior a 42° C em
comparacao a 26° C apenas no primeiro sprint, sem qualquer diferenca a partir do
segundo sprint. A nossa hipétese foi a mesma para a poténcia pico no sprint 1
(GRAFICO 7). Assim, observamos valores 17,3% maiores no ambiente 42° C em
relacéo ao 26° C (826,2 + 127,1 W vs. 684,1 £ 95,9 W) e 23,8% maiores em relacdo
ao 10° C (826,2 + 127,21 W vs. 630,3 + 83,3 W) (p<0,001). Ndo foram observadas

diferencas significativas entre as situacfes 10° C e 26° C.
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GRAFICO 10 - Efeito das condi¢bes ambientais (10, 26 e 42° C) sobre a poténcia média no sprint 1.
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* indica diferencas significativas (p < 0,001) na situacdo 42° C em relac&o as situacdes 26° C e 10° C.
Os dados estéo apresentados em média + DP.

5.2.3 Reducao da poténcia pico ao longo dos sprints (%IF)

Ao se avaliar os valores da IF% utilizando-se valores médios calculados a
partir do desempenho nos 10 sprints (one-way ANOVA), ndo foram observadas

diferencas significativas na IF% entre as trés situacdes ambientais (GRAFICO 11).

GRAFICO 11 - Efeito das condi¢ées ambientais (10, 26 e 42° C) sobre a média da reducéo da
poténcia pico ao logo dos sprints repetidos atingida nos 10 sprints repetidos.
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Os dados estéo apresentados em média + DP.
Fonte: O AUTOR.

Quando os sprints foram analisados ao longo do tempo e entre as
situacBes experimentais (two-way ANOVA), foi observado um efeito significativo do
fator tempo. O IF% alcancado reduziu significativamente a partir do sprint 2 em

relacdo ao sprint 1 para as trés situacdes ambientais (GRAFICO 12). De fato, a IF%
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aumentou continuamente ao longo do tempo, sendo sempre maior em relagcdo ao

sprint anterior em todas as situacdes experimentais. Nao foi observado um efeito

significativo do fator situacdes experimentais nesta analise.

GRAFICO 12 — Reduc&o da reducéo da poténcia pico atingida ao logo dos sprints repetidos nas trés
diferentes condi¢des ambientais (10, 26 e 42° C).
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Fonte: O AUTOR.

Ao analisar separadamente cada um dos 10 sprints, ndo foram

identificadas, no sprint 1, diferencas na IF% entre as situacdes experimentais

(GRAFICO 13).

GRAFICO 13 — Efeito das condigdes ambientais (10, 26 e 42° C) sobre a reducéo da reducéo da
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Fonte: O AUTOR.
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5.2.4 Tempo para o alcance da poténcia pico (TAPP)

Ao se avaliar os valores do TAPP utilizando valores médios calculados a
partir do desempenho nos 10 sprints (one-way ANOVA), nédo foram observadas
diferencas significativas entre as trés situagcdes ambientais (GRAFICO 14).

GRAFICO 14 — Efeito das condi¢bes ambientais (10, 26 e 42° C) sobre a média do tempo para
alcance para a poténcia pico atingido nos 10 sprints repetidos.
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Os dados estédo apresentados em média + DP.
Fonte: O AUTOR.
Quando os sprints foram analisados ao longo do tempo e entre as
situacOes experimentais (two-way ANOVA), nao foi possivel identificar efeitos de
nenhum dos dois fatores no TAPP (GRAFICO 15).

GRAFICO 15 — Tempo para alcance para a poténcia pico atingido ao logo dos sprints repetidos nas
trés diferentes condi¢Bes ambientais (10, 26 e 42° C).
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Ao analisar separadamente cada um dos 10 sprints, ndo foram
identificadas, no sprint 1, diferencas na TAPP entre as situacdes experimentais
(GRAFICO 16).

GRAFICO 16 — Efeito das condi¢bes ambientais (10, 26 e 42° C) sobre o tempo para alcance para a
poténcia pico atingida no sprint 1.
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Fonte: O AUTOR.

5.4 Correlacdo entre alteracbes da temperatura muscular e alteracdes da poténcia

pico induzidas pelas diferentes temperaturas ambientes

Para avaliar o grau de associacao entre as alteracdes da Tyusc (delta em
relacdo a Tyusc medida a 26° C) e as alteragcdes da PP (variacdo percentual em
relacdo a PP medida a 26° C) induzidas pelas diferentes temperaturas ambientes foi
realizada uma correlacdo de Pearson. No sprint 1, observou-se a existéncia de
correlacdo positiva, significativa e de grau moderado (r = 0,530; p = 0,005;
GRAFICO 17). Em contraste, a correla¢do foi negativa, ndo significativa e de grau
fraco no sprint 2 (r = - 0,118; p = 0,573; GRAFICO 18), enquanto que, no sprint 10, a
correlacdo foi positiva, ndo foi significativa e de grau fraco (r = 0,195; p = 0,339;
GRAFICO 19).



49

GRAFICO 17 — Correlagio entre as alteragbes da temperatura muscular e as alterages da poténcia
pico induzidas pelas diferentes temperaturas ambientes no sprint 1.
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Fonte: O AUTOR.

GRAFICO 18 — Correlacao entre as alteracdes da temperatura muscular e as alteraces da poténcia
pico induzidas pelas diferentes temperaturas ambientes no sprint 2.
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GRAFICO 19 — Correlagio entre as alteragbes da temperatura muscular e as alterages da poténcia
pico induzidas pelas diferentes temperaturas ambientes no sprint 10.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os principais resultados do presente estudo reforcam a hipétese de que o
corpo humano é dividido em diferentes compartimentos térmicos (pele, musculos e
regido interna) e nos ajudam a compreender como que as diferentes respostas dos
compartimentos térmicos causadas pela exposicdo aos ambientes quente e frio
promovem diferentes respostas no desempenho fisico medido durante a realizacéo
de SRs. Dentro desta perspectiva, 80 min de exposicdo ao ambiente quente (42° C)
aumentou a Tyusc em média 2,3° C, o que resultou em maior desempenho fisico no
primeiro sprint em comparacao as outras situacdes ambientais. Por outro lado, 80
min de exposicdo ao ambiente frio (10° C) reduziu a Twusc em média 2,3° C,
resultando em menor desempenho fisico ao longo dos SRs em relacdo as outras
situagdes ambientais. Esses resultados confirmam as hipoteses propostas pela
pesquisa de que as alteragcbes na Tmusc induzidas pela exposicdo a diferentes
ambientes poderiam influenciar o desempenho em SRs. Entretanto, ao longo dos
SRs, observamos uma reducdo do desempenho fisico nas trés situacdes
ambientais.

Os efeitos da exposicdo foram intermediarios sobre a Twusc, afetaram
muito pouco a TreraL, Mmas foram maiores sobre a Tpge. Durante os SRS, a Twusc
mostrou-se maior no ambiente 42° C em relagcdo aos outros dois ambientes
(GRAFICO 1). Sugere-se que a Tmusc Seja maior no 42° C, pois, o ambiente
aqueceu a musculatura. Também é sabido que, durante exercicios prolongados, o
aumento da Tt esta diretamente relacionado as condicbes ambientais e a
intensidade do esforco fisico (HORSTMAN; HORVART, 1972). Entretanto, o
exercicio utilizado durante a coleta de dados, embora tenha sido maximo, foi de
curta duracdo e, portanto, foi insuficiente para alterar consideravelmente a TretaL
(GRAFICO 2), que apresentou um lento aumento progressivo. Da mesma forma que
a Tuusc, comportou-se a TpeLg, porém, com maior efeito devido a sua localizagdo no
compartimento térmico (GRAFICO 3). Podemos dizer que o grande aumento da
TpeLe OCOrTeu porque durante o repouso ela acompanhou o ambiente (calor exégeno
através da radiacdo e conveccdo) e ndo tanto pela vasodilatacdo cutanea e
redistribuicdo do fluxo sanguineo. No aquecimento passivo, ndo se sabe qual sera a
vasodilatacao periférica (e consequente redistribuicdo de fluxo sanguineo), pois a

temperatura interna ndo esta tdo alta. Dessa forma, embora esses compartimentos
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térmicos estejam interligados, os mesmos sdo influenciados em diferentes
magnitudes pela temperatura externa (WEBB, 1992), o que parece resultar em
diferentes efeitos sobre o desempenho fisico. Portanto, estudar os efeitos desses
trés compartimentos corporais, em especial, as alteragées da Twusc induzidas pela
exposicdo em diferentes Tawes, fOi necessario para um maior entendimento da
influéncia do estresse térmico ambiental sobre o desempenho em SRs.

Adicionalmente, observamos que a FC (GRAFICO 4), [Lac] (variacéo de
10 a 14 mmol/L) e a PSE (“19” na escala de BORG) aumentaram ao longo dos
sprints nos trés ambientes, sugerindo que o ambiente exigiu tanto fisico quanto
perceptivo dos participantes do estudo. Além do mais, podemos inferir atraves
destes resultados que devido a variagcdo das poténcias (PP e PM) em cada
ambiente, os elevados valores destas variaveis (FC, [Lac] e PSE) foram compativeis
com a alta intensidade exigida pelos SRs.

Ao se comparar o valor médio do desempenho fisico calculado a partir
dos dados dos 10 sprints entre os trés ambientes, observamos que o desempenho a
10° C foi menor em comparagdo a 26° C e 42° C. Esta afirmacdo pode ser
comprovada ao se analisar os valores médios de PP e PM dos sujeitos, que foram
significativamente menores a 10° C em relacdo aos outros dois ambientes
(GRAFICOS 5 e 8). Estes dados sugerem que o desempenho fisico em exercicios
maximos de curta duracéo pode ser prejudicado pelo ambiente frio.

Neste contexto, sugerimos que uma vez que a exposicdo a 10° C reduziu
a Tuusc, 0 seu aumento durante os SRs nao foi suficiente para contrabalancear os
prejuizos do desempenho causados pelo resfriamento prévio da musculatura
induzidos pela exposicdo ao ambiente frio. Assim, o valor de temperatura obtido
através do somatorio de uma Tyyusc mais baixa durante a exposicdo ao frio com o
aumento da Tyusc ao longo dos SRs ainda permaneceu em déficit (diferenca de 2° C
do sprint final em relacdo ao sprint inicial), sendo que os voluntarios néo
acumularam calor muscular suficiente para alcancar uma resposta de desempenho
fisico equivalente aquelas obtidas em outras situacdes estudadas. Os dados
corroboram os achados de Oksa, Rintamaki e Rissanen (1996) que, ao reduzirem a
Tmusc em aproximadamente 3° C, observaram uma reducdo do desempenho de
salto em profundidade (drop jump). No entanto, quando os voluntérios realizaram um
aquecimento muscular ativo (5 min de caminhada em esteira a 5 km/h) apoés a

exposicdo ao frio, a Tmusc € 0 desempenho no drop jump retornaram aos valores
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verificados no ambiente controle (27° C). Assim, esses resultados sugerem que a
alteracao na Twusc foi a principal determinante para a modificacdo no desempenho
causada pelo ambiente frio. Neste momento, vale lembrar novamente que este € o
primeiro estudo, de que se tem conhecimento, que verificou os efeitos da Tyusc no
desempenho fisico em SRs no ambiente frio, uma vez que os estudos anteriores
compararam os efeitos de exposicdo a ambientes quentes e temperados sobre o
desempenho fisico.

Nesta pesquisa, apesar das diferencas entre ambientes no desempenho
fisico, observamos que o mesmo reduziu ao longo dos SRs em todas as trés
temperaturas ambientais (10, 26 e 42° C; GRAFICOS 6 e 9). Esta reducédo do
desempenho com a repeticdo dos sprints poderia ser consequéncia de um aumento
exagerado da Tt. Neste sentido, Racinais e Oksa (2010) sugerem que a
capacidade de produzir poténcia pode ser prejudicada quando as temperaturas
corporais, Tint € Tumusc, estdo simultaneamente elevadas.

Aumentos marcantes da Tt (2 39° C) podem ser suficientes para
prejudicar o desempenho fisico em exercicios maximos de curta duracdo, pois um
aumento exacerbado da Tt se sobreporia aos efeitos positivos da elevacdo da
Tmusc (THOMAS et al.,, 2006). No entanto, Girard et al. (2013) destacam que
elevacbes modestas da Tt ndo interferem nos efeitos positivos da Tmusc. NoO
presente estudo, o maior valor de Tt (Trera) encontrado durante todos os
experimentos foi de 37,7° C (GRAFICO 2), descartando a hipétese de que a
ocorréncia de uma hipertermia expressiva foi determinante para a reducdo do
desempenho ao longo dos sprints. Desta forma, sugerimos que a intensidade do
esforco fisico permaneceu muito elevada durante todos os 10 SRs, a ponto de o
individuo ndo ser mais capaz de manter a mesma poténcia para 0s sprints
subsequentes devido ao fato de o intervalo de recuperacdo entre os esfor¢os néo ter
sido suficiente para restaurar completamente os estoques de substratos energéticos
celular.

Dentro desta perspectiva de recuperacdo insuficiente do sistema
energético, podemos sugerir que os estoques de producéo absoluta de ATP, a partir
da fosfocreatina e da producao absoluta de ATP a partir da glicolise, podem ter sido
restaurados apenas parcialmente antes do inicio do sprint subsequente,
comprometendo o desempenho ao longo dos SRs, ja que o tempo de recuperacao

entre os esforgos foi de apenas 30 s. Uma vez que a fosfocreatina (CP) representa a



54

principal reserva imediata para a refosforilagdo do ATP (HULTMAN e SJOHOLM,
1983), a CP é particularmente importante durante os SRs ja que, durante a
realizacdo dos mesmos, sdo necessarias taxas elevadas de utilizacdo e ressintese
de ATP. A respeito disso, € interessante notar que os estoques de ATP e de CP,
apos uma atividade maxima de 6 segundos, pode ser reduzidos em torno de 35-55%
em relacdo aos niveis de repouso (DAWSON et al., 1997; GAITANOS et al., 1993).
E mais, segundo Tomlin e Wenger (2001) e Bogdanis et al., (1996), podem ser
necessarios mais de 5 minutos para a recuperagcédo completa dos estoques de ATP e
de CP.

Em relacdo a glicélise anaerdbica, Girard et al. (2011) sustentam que esta
via supre aproximadamente 40% de toda a energia gasta em um anico sprint de 6 s,
com maior contribuicdo da glicolise com a repeticdo dos sprints. Gaitanos et al.
(1993) submeteram os sujeitos a 10 sprints de 6 s com 30 s de recuperacéo e
relataram uma reducdo de até 8 vezes da producdo absoluta de ATP a partir da
glicolise do primeiro ao ultimo sprint.

Sugerimos também que com o passar dos sprints, a via metabdlica
predominante para o fornecimento de energia passou a ser a via aerébia. Segundo
McGawley e Bishop (2008), a contribuicdo da fosforilacdo oxidativa no gasto
energético total durante um dnico sprint € menor que 10%. Como 0s sprints séo
repetidos, o fornecimento de ATP por meio da via aerObia aumenta
progressivamente, contribuindo com aproximadamente 40% do total da energia
fornecida durante o sprint final (BUCHHEIT et al., 2009). Ainda segundo estes
autores, apesar de uma desoxigenacao muscular fisiolégica que ocorre durante os
SRs, a capacidade dos sujeitos em utilizar o O, pode estar bem preservada. No
presente estudo, embora ndo tenhamos medido 0 VO max dOS sujeitos, alguns eram
altamente treinados para exercicios prolongados. Para estes sujeitos, observou-se
uma maior capacidade em manter a PP e a PM durantes os SRs em relacdo aos
sujeitos pouco treinados. Esta observacdo nos remete refletir o porqué dos sujeitos
com VO,max Mais elevado foram mais capazes de sustentar as poténcias durante os
SRs. Neste sentido, Rademaker (1997) investigou dois grupos com diferentes
proporcées de fibras lentas (grupo | = 73% de fibras tipo 1%°; grupo 11b%* = 45% de

fibras tipo 1), verificando, assim, uma maior sensibilidade (2 a 3 vezes) a mudanca de

%> Entende-se por fibras de contracéo lenta ou fibras brancas.
% Entende-se por fibras de contracéo rapida ou fibras vermelhas.
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temperatura na producao de poténcia, por parte do grupo com maior propor¢ao de
fibras de contracao lenta. E mais, Casey et al. (1996) observaram que uma reducéo
na capacidade de trabalho observada em 2 sprints de 30 s de ciclismo, pode estar
relacionada a uma lenta ressintese e, consequentemente, uma reduzida
disponibilidade, de ATP-CP em fibras do tipo llIb.

Apesar de tampouco termos medido o padrdo de recrutamento de fibras
musculares, pode ter havido uma alteracéo no padrao de recrutamento de fibras nos
diferentes ambientes porque, quando h& um maior recrutamento ou um
recrutamento mais rapido de fibras tipo | em relacéo as tipo Ilb, ha um aumento na
perda de adenina nucleotideo e, consequentemente, maior formagcdo de amonia, ja
qgue, no muasculo esquelético, a forma mais provavel de perda de adenina
nucleotideo, durante exercicios maximos ou supramaximos, é através do ciclo das
purinas representado pela deaminagdo do AMP em IMP e amdnia na presenca da
enzima AMP-deaminase (BABIJ et al., 1983; GRAHAM et al., 1993; LOWEINSTEIN,
1972; SNOW et al., 1992). Logo, parece provavel que, quanto maiores forem os
niveis de amoénia sanguinea, maior ou mais rapido tera sido o recrutamento de fibras
tipo I.

Ao se comparar o valor médio do desempenho fisico calculado a partir dos
dados dos 10 sprints, ndo foram observadas diferencas no desempenho entre os
ambientes de 42° C e 26° C. Ao analisar esses dados ao longo dos 10 sprints,
novamente ndo encontramos diferencas entre os dois ambientes citados acima;
foram encontradas apenas reducédo do desempenho ao longo dos sprints repetidos
No entanto, a andlise dos nossos dados, sugeriu que a PP e PM estava maior a 42°
C em comparacao a 26° C apenas no primeiro sprint, sem qualquer diferenca a partir
do segundo sprint. Entéo, decidimos fazer uma analise isolada deste primeiro sprint
e observamos que, de fato, as poténcias neste sprint foram maiores no ambiente 42°
C em relacdo a 26° C (GRAFICOS 7 e 10).

Os dados corroboram os achados de Falk et al. (1998) que, ao
submeterem os sujeitos a 5 sprints de 15 s, observaram aumento de 8% na PP no
ambiente quente (35° C) em relacdo ao controle (22° C). Da mesma forma, Ball et al.
(1999) observaram que as PP e PM foram 25% e 15% maiores, respectivamente, no
ambiente quente (30° C) em comparacédo com a situacao controle (19° C). Girard et

al. (2013) verificaram que, apés submeterem os sujeitos a 10 sprints de 6 s, houve
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um aumento no desempenho fisico no ambiente quente (35° C) em relagdo ao
ambiente controle (24° C). Os trés autores relatam que o aumento das poténcias no
ambiente quente pode ser atribuido a um efeito direto do aquecimento muscular nas
curvas de forca/velocidade e poténcia/velocidade. Dessa forma, para este estudo,
sugerimos que 0 aquecimento muscular passivo causado pela exposicdo ao
ambiente 42° C criou um ambiente propicio para favorecer a acdo enzimatica,
aumentar a velocidade de contracdo muscular e colaborar para um maior
desempenho no ambiente quente.

Quanto & IF% (GRAFICOS 11,12 e 13) e o TAPP (GRAFICOS 14, 15 e
16) durante a realizagdo dos SRs, ndo foram observadas diferengas significativas
entre as condi¢cbes ambientais estudadas. Sendo assim, essas variaveis de
desempenho ndo parecem ser a causa das alteracdes do desempenho induzidas
pela exposicdo a ambientes distantes da zona de neutralidade térmica. Dessa forma,
outra sugestdo para a maior poténcia produzida no ambiente quente em
comparacao aos outros ambientes seria um aumento do drive neural (maior ativagédo
cortical) em virtude do estresse térmico causado pelo ambiente quente, o que
aumentaria o nivel de vigilancia durante a realizacdo de uma atividade de alta
intensidade e curta duracéo. Essa hipdtese foi levantada inicialmente no estudo de
Bonfim (1999), no qual discute-se o aumento no nivel de vigilancia durante a
realizacdo de exercicio submaximo em ambiente acima da zona de neutralidade
térmica, em relacdo com o ambiente temperado. Entretanto, como nds ndo medimos
o nivel de vigilancia dos participantes, sugerimos que pesquisas futuras incluam esta
variavel.

Girard et al. (2011) propuseram a utilizacdo dos valores da %IF para se
entender os mecanismos subjacentes a reducao do desempenho. Quando o %IF é <
10%, ocorre uma ativacao neural estavel durante os SRs. No entanto, quando o %lF
€ > 10%, ocorre uma reducdo concomitante na ativacdo neural e no desempenho
mecanico. Isso sugere que uma completa deplecdo dos substratos na musculatura
pode ser um fator importante que contribui para a fadiga durante os sprints. Nesta
perspectiva, 0s autores argumentam que aumentos consideraveis de ions de
hidrogénio (H +) no muasculo e no sangue durante os SRs, podem afetar o
desempenho fisico através de efeitos adversos sobre a musculatura contratil e/ou
através da inibicdo do ATP derivado da glicllise, possivelmente através de efeitos

negativos sobre a fosfofrutoquinase e o glicogénio fosforilase. Em apoio a esta
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sugestdo, Thomas et al. (2005) observaram que o contetdo de transportadores de
monocarboxilatos do musculo esquelético (MCT1), que facilitam o lactato
intramuscular e o processo de remocéo de H +, foram inversamente correlacionadas
com a IF% calculada durante 10 sprints de 10 s (recuperacao = 30 s).

No que concerne o fato de a intensidade do exercicio continuar muito alta
ao longo dos 10 sprints, a ponto do individuo ndo ser mais capaz de manter a
mesma poténcia para 0s sprints seguintes, Girard et al. (2011) propde um conceito
de fadiga que explica bem as observacdes da nossa pesquisa. Segundo 0s autores,
A fadiga nos SRs é entendida como a reducéo da PP ou da velocidade induzida
pelos esforgos repetitivos (SRs), embora a tarefa ainda possa ser sustentada. Em
adicao, a fadiga se desenvolve rapidamente apds o primeiro sprint. Neste sentido,
King et al. (2016) observaram que o ambiente quente eleva a concentracdo das
espécies reativas de oxigénio (EROs) auxiliando o musculo a regular o volume
celular e manter a complacéncia das pontes cruzadas dos sarcomeros. Entretanto,
0s SRs, por sua vez, comprometeriam esta capacidade de regular o volume celular.

Com o objetivo de entender melhor esses resultados, analisamos a
associacao entre as alteracdes da temperatura muscular e as alteracdes da poténcia
pico induzidas pelas diferentes temperaturas ambientes e verificamos que houve
correlacdo significativa para o sprint 1 (GRAFICO 17), enquanto ndo houve
correlacdo significativa para os sprints de 2 el0 (GRAFICOS 18 e 19). Esses
resultados sugerem que, a Twusc foi eficiente para modular o desempenho no
primeiro sprint, mas ineficiente nos sprints seguintes, ja que, apos o primeiro sprint, a
fadiga muscular se sobrepds aos efeitos causados pelas alteracbes da Tmusc. NO
melhor do nosso conhecimento, até o momento, esse foi 0 primeira pesquisa a
verificar como as alteracdes da Twmusc induzidas pela exposicdo aos ambientes
guente e frio modificam o desempenho em SRs.

No contexto esportivo, embora o desempenho atlético seja determinado
por fatores técnicos e taticos, a importancia dos SRs como um componente fisico
crucial para o desempenho de atletas/equipes esportivas tem sido questionada,
especialmente quanto a fadiga, que tem sido ligada a incapacidade de reproduzir a
poténcia maxima durante os sprints. Neste sentido, Paton, Hopkins e Vollebregt
(2001) verificaram que uma reducao de 0,8% na velocidade de sprints pode ser um

fator decisivo no momento de se adquirir a posse de bola. Dentro desta perspectiva,
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devido a natureza imprevisivel dos jogos coletivos de oposi¢éo, intensos periodos de
sprints podem determinar a obteng&o da posse de bola ou a concesséo de um gol.
Assim, para esta pesquisa, a titulo de aplicacbes préticas, depreendemos

7

gue o efeito do ambiente quente sobre o desempenho em SRs & um efeito
temporario e do ambiente frio € um efeito sustentavel. Isso sugere que o Unico
beneficio de competir no ambiente quente é ser mais rapido no primeiro sprint e se
fizer um exercicio preliminar, este efeito ird desaparecer. Entretanto, aquecer a
musculatura no ambiente frio pode ser uma estratégia interessante para evitar a
reducdo do desempenho em SRs associada com o resfriamento muscular.

Tal informacdo pode aumentar o conhecimento de treinadores e
preparadores fisicos sobre a influéncia da Tavws N0 desempenho dessa capacidade
de realizar SRs, permitindo um planejamento do treinamento na tentativa de se
buscar estratégias com objetivo de explorar os efeitos positivos e minimizar 0s
efeitos negativos de ambientes extremos.

E fundamental ressaltar que, na nossa pesquisa, apenas uma sesséo de
SRs foi avaliada. Um periodo de treinamento com a execucdo de SRs em ambientes
extremos poderia resultar em diferentes resultados. Desta forma, sugere-se a
estudos futuros verificar se o treinamento crénico com a realizacdo de SRs,
associado a exposicdo aos diferentes ambientes, poderia ou ndo potencializar o
aumento do desempenho fisico. Outra perspectiva interessante seria comparar 0s
efeitos de um mesmo aumento de temperatura muscular, causado por métodos de
aquecimento muscular passivo ou ativo, sobre o desempenho em SRs.

Algumas das limitacbes desse estudo estdo listadas a seguir: 1)
poderiamos ter realizado outras colheitas sanguineas imediatamente antes e apos
0s SRs para analise da concentracdo de lactato; 2) ndo fizemos testes de VOzmax
durante a familiarizacdo, o que poderia ajudar a explicar os motivos pelos quais os
sujeitos com VO, elevado sdo mais capazes de manter a poténcia por mais tempo
durante os SRs; 3) ndo analisamos amdnia, 0 que poderia complementar o

entendimento da fadiga durante os SRs.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A exposicdo aguda ao ambiente de 42° C induziu aumento da Tyuysc sem
alterar de maneira expressiva a TreraL, assim como a exposicdo a 10° C, que
reduziu a Twusc também sem alterar expressivamente a Trera. ESsas alteracdes
nas temperaturas corporais, especificamente as alteracbes da Twusc, induzidas
pelas diferentes condigcbes ambientais contribuiram para que o desempenho fisico
no primeiro sprint fosse maior no ambiente quente em relagdo aos demais
ambientes e que o desempenho fisico ao longo dos 10 sprints repetidos fosse menor
no ambiente frio em relacdo aos demais ambientes.

Todavia, os efeitos da Tuusc sobre o desempenho fisico parecem ter sido
transitorios, afetando o desempenho apenas no primeiro sprint dos 10 SRs. E
possivel que o desempenho fisico a partir do segundo sprint seja mais determinado

pela fadiga muscular do que pelas alteracdes da Twusc.
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ANEXO I

QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FISICA —
VERSAO CURTA -
Nome:
Data: / / ldade : Sexo: F()M()

Noés estamos interessados em saber que tipos de atividade fisica as pessoas fazem
como parte do seu dia a dia. Este projeto faz parte de um grande estudo que esta
sendo feito em diferentes paises ao redor do mundo. Suas respostas nos ajudaréo a
entender que tdo ativos nds somos em relacdo a pessoas de outros paises. As
perguntas estdo relacionadas ao tempo que vocé gasta fazendo atividade fisica na
ULTIMA semana. As perguntas incluem as atividades que vocé faz no trabalho, para
ir de um lugar a outro, por lazer, por esporte, por exercicio ou como parte das suas
atividades em casa ou no jardim. Suas respostas sdo MUITO importantes. Por favor
responda cada questdo mesmo que considere que nao seja ativo. Obrigado pela sua
participagao!

Para responder as questdes lembre que:
» atividades fisicas VIGOROSAS sdo aquelas que precisam de um grande
esforco fisico e que fazem respirar MUITO mais forte que o normal
» atividades fisicas MODERADAS sé&o aquelas que precisam de algum esforco
fisico e que fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza por
pelo menos 10 minutos continuos de cada vez.

la Em quantos dias da ultima semana vocé CAMINHOU por pelo menos 10 minutos
continuos em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de um lugar
para outro, por lazer, por prazer ou como forma de exercicio?

dias por SEMANA () Nenhum

1b Nos dias em que vocé caminhou por pelo menos 10 minutos continuos quanto
tempo no total vocé gastou caminhando por dia?
horas: Minutos:

2a. Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades MODERADAS por
pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na bicicleta,
nadar, dancar, fazer ginastica aerdbica leve, jogar vélei recreativo, carregar pesos
leves, fazer servicos domeésticos na casa, no quintal ou no jardim como varrer,
aspirar, cuidar do jardim, ou qualquer atividade que fez aumentar moderadamente
sua respiracdo ou batimentos do coracdo (POR FAVOR NAO INCLUA
CAMINHADA)

dias por SEMANA () Nenhum

2b. Nos dias em que vocé fez essas atividades moderadas por pelo menos 10
minutos continuos, quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades por
dia?
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horas: Minutos:

3a Em quantos dias da dltima semana, vocé realizou atividades VIGOROSAS por
pelo menos 10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer ginastica
aerdbica, jogar futebol, pedalar rapido na bicicleta, jogar basquete, fazer servicos
domésticos pesados em casa, no quintal ou cavoucar no jardim, carregar pesos
elevados ou qualquer atividade que fez aumentar MUITO sua respiracdo ou
batimentos do coragéo.

dias por SEMANA () Nenhum

3b Nos dias em que vocé fez essas atividades vigorosas por pelo menos 10 minutos
continuos quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades por dia?
horas: Minutos:

Estas Ultimas questdes sdo sobre o tempo que vocé permanece sentado todo dia,
no trabalho, na escola ou faculdade, em casa e durante seu tempo livre. Isto inclui o
tempo sentado estudando, sentado enquanto descansa, fazendo licAo de casa
visitando um amigo, lendo, sentado ou deitado assistindo TV. N&o inclua o tempo
gasto sentando durante o transporte em onibus, trem, metré ou carro.

4a. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante um dia de semana?
horas minutos

4b. Quanto tempo no total vocé gasta sentado durante em um dia de final de
semana?
horas minutos

PERGUNTA SOMENTE PARA O ESTADO DE SAO PAULO
5. Vocé ja ouviu falar do Programa Agita Sao Paulo? () Sim () N&ao
6.. Vocé sabe o objetivo do Programa? () Sim () Nao

CENTRO COORDENADOR DO IPAQ NO BRASIL- CELAFISCS -
INFORMACOES ANALISE, CLASSIFICACAO E COMPARACAO DE
RESULTADOS NO BRASIL
Tel-Fax: — 011-42298980 ou 42299643. E-mail: celafiscs@celafiscs.com.br

Home Page: www.celafiscs.com.br IPAQ Internacional: www.ipag.ki.se



Nome:

ANEXO I

Questionario PAR-Q

Nasc.: Tel.:
Teste 1 : PAR-Q

1 - Seu médico ja disse que vocé possul um problemna cardiace e recomendou atividades fisicas apenas sob su sio médica?

r Sim r Nio
[2 - Viocé tem dor no peito provocada por atividades fisicas?

r Sim r ET)
3 = Viocd sentiu dor no peito no ditime més?

r Sim r D

M - Viocé j& perdeu a consciéncia em alguma ocasifio ou sofreu alguma queda em virtude de tontura?

r

Sim

r

Nio

=

Sim

|5 - Viocé tem algum problema dsseo ou articular que poderia agravar-se com a pratica de atividades fisicas?

-

L)

5 - Algum médico ja Ihe prescreveu medicamento para pressdo arterial ou para © coracao?

-

Sim

Mo

ke atividades fisicas sem supervisio médica?

[7 - Voc tem conhecimento, por informacae médica ou pela prépria experiéncia, de algum motivo que poderia impedi-lo de participar

-

Sim

Nao

Teste 2: Fatores de Risco para Doenca Coronariana (ACSM 1998a)

1 - IDADE: Homem acima de 45 anos ou mulher acima de 55 anos?

r Sim I MNao
|2 < COLESTEROL - Acima de 240 mg/l ou desconhecida (ndo sabe)
r Sim r Nao

3 - PRESSAQ ARTERIAL -Acima de 140/90 mmgHg , desconhecida ou usa medicamento para @ pressao

- Sim r Mo
14 - TABAGISMO - fuma?

r Sim r Mo
5 - DIABETES - Tem diabetes de qualquer tipo?

C Sim i Nao

I6 - HISTORIA FAMILIAR DE ATAQUE CARDIACO - Pai ou irmia antes de 55 anas ou M3e ou irm3 antes dos 65 anos

o

Sim

r

Nio

|7 - SEDENTARISMO - Atividade profissional sedentaria e menos de 30 minutos de atividade fisica pelo menos 3 vezes por semana

r

Sim

N3

|B. OBESIDADE - mais de 10 kg de excesso de peso (comparar tabela)

-

Sim

r

Nao

Declaro a veracidade do contelido exposto acima.

Belo Horizonte,

de

de 2015.
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APENDICE
APENDICE |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA:

Efeitos da exposi¢do aguda aos ambientes quente e frio sobre o desempenho em sprints
repetidos no cicloergbmetro

Convidamos vocé para ser voluntario do projeto de pesquisa intitulado “Efeitos da
exposi¢cao aguda aos ambientes quente e frio sobre o desempenho em sprints repetidos no
cicloergbmetro”, cujo objetivo é avaliar o efeito de diferentes temperaturas ambientais sobre

0 desempenho de sprints repetidos.

Vocé passara, em quatro dias diferentes, por uma sessdo de familiarizacdo com os procedimentos a
serem realizados (duracdo total de 90min) e por trés dias para as situagBes experimentais (duracdo total de
120min). Na sesséo de familiarizacdo, vocé sera submetido a todos os procedimentos de coleta, semelhantes aos
realizados nas trés situacOes experimentais, exceto que na familiarizacdo ndo havera mensuracdo da
temperatura retal, temperatura muscular, temperatura da pele e colheita de sangue para posterior anélise de
lactato sanguineo.

Nas trés situacdes experimentais vocé permanecerd durante 60 minutos em repouso a um dos trés
ambientes estudados, cada dia um ambiente: 1) ao ambiente quente (42° C), 2) ambiente temperado (26° C) e 3)
ambiente frio (10° C). A umidade relativa do ar (URA) serd mantida em 50% para as trés situagdes
experimentais. As situacdes experimentais acontecerdo em trés dias distintos, de maneira aleatdria, com um
intervalo minimo de uma e maximo de duas semanas entre elas.

Nos dias das situacdes experimentais, apos chegar ao laboratorio, vocé sera devidamente posicionado
para a insercdo de um termdmetro muscular flexivel a 3 cm de profundidade na musculatura do biceps femoral.
Este termdmetro é feito de silicone (n&o causando irritacdo a pele) apresenta 0,8 mm de didmetro e serd inserido
por um profissional da satde devidamente capacitado (médico, fisioterapeuta, profissional de educacéo fisica ou
enfermeiro), logo apés a aplicacdo de um anestésico local (Cloridrato de Lidocaina, 1% sem vasoconstritor,
Xylestesin®). Em seguida vocé sera encaminhado para o vestiario para colocacdo da sonda retal (inserida a 11
cm além do esfincter anal) e a roupa adequada para a exposic¢éo (short). O termdmetro muscular é esterilizado
através de processos térmicos (autoclave a 120° C) e sua utilizacdo ndo oferece qualquer tipo de risco. Para o
registro da temperatura, o termémetro muscular é conectado a um indicador de temperatura digital.

Ap0s esse processo de preparacdo, VOcé permanecera em repouso por dez minutos, em uma sala anexa a
camara ambiental, com temperatura controlada. Nesse periodo iremos registrar as temperaturas muscular, retal e
da pele (através de um sensor infravermelho), frequéncia cardiaca, conforto térmico e seré realizada a primeira
colheita de sangue para posterior andlise do lactato sanguineo. Em seguida, vocé serd direcionado a camara
ambiental, para ser exposto a temperatura ambiente previamente determinada para o dia. Nesse periodo de

exposi¢ao vocé permanecera sentado, em repouso, vestindo apenas o short (no dia de exposi¢do ao ambiente frio
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vocé também poderd usar meia e luvas, fornecidas pelo pesquisador responsavel). Ao final da exposicdo, vocé
ird calcar o ténis, sera colhida mais uma amostra de sangue para posterior analise do lactato, e entdo, ird realizar
os exercicios de sprints repetidos constituidos de 10 repeticdes de 6 segundos com 30 segundos de recuperagao
entre cada repeticdo. Ao fim do teste serdo registradas as temperaturas muscular, retal e da pele, frequéncia
cardiaca e percepcdo subjetiva do esforgo (PSE) semelhante as condi¢Bes anteriores e colhida mais duas

amostras de sangue para posterior analise do lactato sanguineo nos minutos 5 e 10.

Os sprints repetidos serdo interrompidos conforme com os seguintes critérios:
» Vocé solicitar o término do exercicio;
* Os pesquisadores notarem a presenca de sintomas como tontura, confusdo, falta de

coordenacdo dos movimentos, palidez, cianose, nausea, pele fria e tmida.

Ao término dos procedimentos vocé serd encaminhado a sala anexa a cAmara ambiental, onde o sensor
de temperatura muscular sera retirado pelo pesquisador que realizou a insercdo. Apos isso vocé estara liberado
para deixar o laboratério.

No presente estudo serdo analisadas as variaveis relacionadas ao desempenho dos sprints repetidos e as
temperaturas muscular, retal e da pele no peito, braco e coxa (com um termOmetro digital, infravermelho),
frequéncia cardiaca, conforto térmico e lactato sanguineo. Todos os dados serdo coletados antes da exposicdo a
camara ambiental, apds a exposicao e apds os exercicios de sprints repetidos.

Todos os seus dados pessoais serdo confidenciais, sua identidade ndo serd revelada publicamente em
hipdtese alguma e somente os pesquisadores envolvidos neste estudo terdo acesso a essas informacdes. Os dados
coletados serdo utilizados exclusivamente para fins de pesquisa (publicados como artigos cientificos) ou ensino

(uso didatico) e ficardo armazenados no Laboratério de Fisiologia do Exercicio.

Os riscos deste estudo sao relativamente pequenos e estdo associados, principalmente
com a insercao do sensor de temperatura muscular, incluindo dor, inchaco, vermelhidéo e até
infeccdo. No entanto, para evitar esses sintomas e riscos, sdo adotados 0s corretos
procedimentos para manuseio de materiais estéreis. A pele serd higienizada antes e ap6s a
insercdo do term&metro muscular e sera aplicado um anestésico local, para evitar a dor. Caso
ocorram efeitos adversos do processo de insercdo do termdmetro muscular, os pesquisadores
o0 levardo, em carro proprio, para o servico de pronto atendimento da UFMG. Os beneficios
em participar deste estudo estdo relacionados a possibilidade de contribuir para o estudo da
atividade fisica e do esporte, ajudando a descobrir novos métodos que auxiliem na
compreensdo das variaveis que influenciam o desempenho fisico. Em contrapartida a
participacdo na pesquisa, vocé recebera informacdes sobre seu desempenho no teste de sprints
repetidos que poderdo ser utilizadas para prescri¢do e controle do seu proximo programa de
treinamento.

N&o estd prevista qualquer forma de remuneragdo para os voluntarios. Todas as

despesas especificamente relacionadas ao estudo sdo de responsabilidade do laboratério de
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Fisiologia do Exercicio (LAFISE) da Escola de Educagdo Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da UFMG.

Vocé dispde de total liberdade para esclarecer as questfes que possam surgir durante a
pesquisa. Para qualquer davida referente aos aspectos éticos que envolvem a sua participagdo
nessa pesquisa, por favor, entre em contato com os pesquisadores responsaveis pelo estudo:
Dr. Emerson Silami Garcia, tel.: 3409-2334 e Gustavo Guimardes Aguiar de Oliveira, tel.:
3409-2334/9788-5822 ou com o Comité de Etica em Pesquisa: Av. Presidente Antonio
Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il — 2° andar, sl. 2005 cep. 31270901 - BH/MG;; tel.:
34094592; email: coep@prpg.ufmg.br. Os pesquisadores podem decidir sobre a sua excluséo
do estudo por razdes cientificas, sobre as quais vocé serd devidamente informado.

Apos ter todas as suas davidas esclarecidas pelos pesquisadores responsaveis, se Vocé
concordar em participar dessa pesquisa, Vocé devera assinar este termo em duas vias, uma via
para VOCE e outra pra 0s pesquisadores responsaveis.

CONSENTIMENTO

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito de todos os dados que li e concordo,
voluntariamente, em participar do estudo “Efeitos da exposicdo aguda aos ambientes
guente e frio sobre o desempenho em sprints repetidos no cicloergbmetro”, que sera
realizado no Laboratdrio de Fisiologia do Exercicio da Escola de Educacdo Fisica,
Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais. Além disso,
estou ciente de que posso me recusar a participar deste estudo e/ou abandona-lo a qualquer
momento, sem precisar me justificar e sem que isso seja motivo de qualquer tipo de

constrangimento para mim.

Belo Horizonte de de 2015

Assinatura do voluntario:

Nome:

Declaro que expliquei os objetivos deste estudo para o voluntério, dentro dos limites dos meus conhecimentos

cientificos.

Gustavo Guimardes Aguiar de Oliveira
Mestrando em Ciéncias do Esporte — EEFFTO/ UFMG

Dr. Emerson Silami Garcia
Orientador e Professor da EEFFTO/ UFMG

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP-UFMG):
Auv. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il — 2° andar
Sala 2005 — CEP 31270-901 — BH — MG — Telefax: (31) 3409-4592
email: coep@prpg.ufmg.br




