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Epigrafe

“A insatisfacdo é o primeiro passo para o
progresso de um homem ou de uma nagéo.”

Oscar Wilde

“Todos querem o perfume das flores, mas
poucos sujam as suas maos para cultiva-las.”

Augusto Cury



Resumo

Em estudo pioneiro, realizado em nosso laboratério, observou um indice de estresse
fisiologico (IEF) maior nos individuos com cabecga raspada quando comparados com
individuos com cabelo, quando estes se exercitavam em esteira rolante com
poténcia fixa sob o sol. Entdo o objetivo do presente estudo constituiu em testar a
hipétese de que o cabelo humano poderia funcionar como uma espécie de protecao
natural contra a radiagdo solar, permitindo maior velocidade durante uma corrida
realizada sob o sol. Participaram deste estudo 12 voluntarios do sexo masculino,
sadios e aptos para a pratica de atividade fisica (29.5 + 3.7 anos de idade; 174.9 +
4.3 cm de estatura; 72.7 + 3.2 kg de massa corporal e 44.6 + 3.4 ml.kg".min™ de
VO2max). Para participar deste estudo o comprimento do cabelo no topo da cabecga
deveria ter um comprimento minimo de 6 cm. Os voluntarios compareceram ao
laboratério em 4 momentos. No primeiro dia foi feita a caracterizacao
antropométrica, além de um teste de campo para a avaliacdo da capacidade
aerdbia. No minimo dois dias depois, deu-se inicio as outras situagdes: uma
familiarizacao e duas situacdes experimentais, com o cabelo intacto e com o cabelo
raspado, nas quais o voluntario deveria correr 10 km, sob o sol com um intervalo
entre cada situacdo de no minimo uma semana. Todas as situagdes foram
realizadas em uma pista de 200m em terreno plano e gramado. O estresse
ambiental foi medido através do indice de Bulbo Umido e Temperatura de Globo
(IBUTG) em °C e nao houve diferenca entre as situagdes (24.0 + 1.4 e 23.2 + 1.5,
para cabelo intacto e raspado respectivamente). Foi medida a velocidade da corrida,
frequéncia cardiaca, temperatura retal, indice de estresse fisiologico e taxa de
acumulo de calor. Os resultados demonstram que a velocidade de corrida (10,91 e
10,9 + 1,1 km.h™), freqiiéncia cardiaca (183 + 10 e 180 + 12 bpm), temperatura retal
(38,82 £ 0,29 e 38,81 £ 0,49 °C), indice de estresse fisioldgico (9 +1e 9 + 1) e taxa
de acumulo de calor (71,9 + 64,1 e 80,7 + 56,7 W.m™'), foram iguais entre as
situacoes, cabelo e raspado, respectivamente. Portanto, raspar a cabec¢a n&o alterou
a velocidade na corrida de 10 km sob o sol.

Palavras-chave: atividade fisica, cabelo, velocidade, termorregulacao.



Abstract

In a previous study conducted in our laboratory, we observed a physiological strain
index (PSI), higher on individuals with scraped hair than individuals with hair, when
they exercised in a treadmill with fixed workload under the sun. Therefore the
purpose of the present study was to test if the human hair could be a natural
protection against the sun radiation, allowing higher velocity during running under the
sun. Participated in this study 12 healthy male volunteers capable of practicing
exercise (29.5 £ 3.7 years old; height, 174.9 £ 4.3 cm; weight, 72.7 + 3.2 kg and
VOomax, 44.6 + 3.4 ml.kg".min™"). They should have a have a hair al least 6 cm long.
They came to the laboratory for 4 moments. On the first day anthropometric
measurements and aerobic capacity test were accomplished. Two days later, they
participed of the other three conditions: familiarization and 2 experimental
conditions, intact hair and scraped hair, in this order. The volunteers had to run 10km
in 2 different days with at least one week apart. Every situation was done in a 200m
planned grassy circuit. The environmental heat stress was measured by the Index of
Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) in °C. There was no diference between the
conditions (24.0 £ 1.4 e 23.2 £ 1.5, for human hair and scraped hair respectively).
The running velocity, heart rate, rectal temperature, physiological index stress and
rate of heat storage were measured. The result showed that the running velocity
(10,9 + 1 e 10,9 + 1,1 km.h™"), heart rate (183 + 10 e 180 + 12 bpm), rectal
temperature (38,82 + 0,29 e 38,81 + 0,49 °C), physiological index stress (9 +1e 9 %
1) and rate of heat storage (71,9 + 64,1 e 80,7 + 56,7 W.m™"), were not different in
both situations. In conclusion, scraped hair does not change the velocity in a 10km
running under the sun.

Key-words: physical activity, hair, velocity, thermoregulation.
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1 Introducgao

Desde 1986 o laboratério de fisiologia do exercicio — LAFISE — da Escola de
Educacgao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG, vem estudando a
relacdo entre termorregulacdo humana e atividade fisica (LIMA, 1986, VIMIEIRO-
GOMES e RODRIGUES, 2001, RODRIGUES e MAGALHAES, 2004, MACHADO-
MOREIRA et al., 2005; MAGALHAES et al., 2006; MAGALHAES, 2007;
TALEBIPOUR et al., 2006). Varios temas foram abordados, em torno da tematica
principal que é a atividade fisica e termorregulacédo humana.

Corroborando com os dados da literatura, Magalhaes (2007) observou que a
sudorese apresenta distribuicdo variada, e a testa € a regido com maior taxa
sudoripara, sugerindo que a maior produgao de suor na testa seria a necessidade de
manter a temperatura cerebral numa faixa adequada. Segundo Cabanac (1986), o
cérebro dos mamiferos é responsavel por 20% da produgéao de calor total do corpo e
necessita ser permanentemente resfriado, uma vez que o mesmo tem pouca
tolerdncia ao aumento da temperatura. Considerando a importancia de um
resfriamento seletivo cerebral, Falk (1990) demonstrou a importancia das veias
emissarias em humanos sob condi¢bes de hipertermia. As veias emissarias sao
estruturas vasculares responsaveis pela troca de calor e resfriamento cerebral e
constituem inumeras anastomoses que ligam o plexo venoso subcutaneo da regido
cefalica com a cavidade intracranial. Para Falk (1990), esta rede de veias atua como
um “radiador” que dissipa o calor cerebral. A maioria das veias emissarias €&
microscopica e elas estao distribuidas por toda a cabega. As mais importantes sao
as veias oftalmicas que drenam o sangue da testa e da regido superior da face, as
veias emissarias mastoideas que drenam o sangue da regido temporal e do ouvido
interno, e as veias emissarias parietais que drenam o sangue da regiao superior e
posterior da cabeca (CABANAC, 1986). De acordo com o mesmo autor, durante a
hipertermia, o sangue flui para as regides vasodilatadas na superficie da cabeca,
onde é resfriado pela evaporacdo do suor e posteriormente direcionado para o
interior do cérebro através destas veias emissarias. A teoria do radiador se aplica a
linhagem de hominideos que estavam sujeitos a altas temperaturas ambientes e
radiagao solar intensa durante o dia.

Ao comparar o ambiente quente e umido das florestas com o ambiente
quente e seco das savanas, observa-se que a principal diferenca esta na radiagao

solar direta, incidindo sobre o animal devido a menor quantidade de arvores
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encontradas nas savanas (NEWMAN, 1970). Além disso, a posigao ereta alcangada
com o bipedalismo reduziu substancialmente o ganho de calor pelo sol em ambiente
aberto, em fungdo da menor area de superficie corporal exposta a luz solar direta.
Um animal exposto diretamente ao sol, sem se proteger, ira receber uma radiagao
solar que € absorvida na forma de calor em aproximadamente 60%(NEWMAN,
1970).

Segundo Newman (1970), uma das mais importantes defesas dos mamiferos
contra a radiacao solar sdo os pélos corporais, que possuem diversas funcgoes:
refletem parte da energia solar, absorvem parte da energia nao dissipada,
mantendo-a afastada da pele para dissipagao através da convecgéao, e criam uma
camada de isolamento entre a pele e o ambiente.

Uma camada densa de pélos oferece protecdo térmica dupla: protege contra
altas radiacdes solares durante o dia e impede a dissipacao de calor durante a noite
(NEWMAN, 1970), uma vez que, nas savanas, os dias sao quentes, mas durante a
noite a temperatura ambiente pode chegar a 11° C (MORGAN, 1990). Como todos
os outros primatas possuem consideravel pelagem sobre o corpo, é aceito que
nossos ancestrais, até um determinado ponto da evolugdo, também possuiam
bastante pélos, mas a evolugdo humana caminhou no sentido da diminuicado dos
pélos corporais (NEWMAN, 1970).

Entretanto, os seres humanos ndo sdo completamente desprovidos de pélos.
Na verdade, o numero e densidade dos foliculos capilares ndo sao diferentes dos
demais primatas mais proximos, como o chimpanzé e o gorila (RANTALA, 1999).
Nos humanos a maioria dos pélos € relativamente minuscula, néo protege a pele e
nem diminui a radiagdo térmica, enquanto os chimpanzés e gorilas apresentam
pélos hipertrofiados, maiores e mais escuros (KUSHLAN, 1985). De forma
semelhante, homens e mulheres apresentam praticamente a mesma densidade
capilar, mas os homens apresentam pélos mais hipertrofiados. Os humanos também
possuem pélos nas axilas e ao redor dos genitais, os quais acreditam serem
relacionados com a atracdo sexual devido aos ferorménios (GUTHERIE, 1976).
Acredita-se também que a funcdo das sobrancelhas é expressar mudangas no
estado de humor (MORRIS, 1986). O cabelo da cabeca, neste modelo tedrico, seria
um mecanismo de prote¢ao natural externa, que somado a mecanismos fisiologicos,
promoveria menor ganho de calor do ambiente (COELHO 2008).

A questao tem sido: quando e por que diminuimos os pélos? Existem varias

teorias e hipdteses. Dentre elas podemos sugerir a hipétese da selegao sexual
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(DARWIN, 1871), do estagio aquatico (HARDY, 1960), da cacada (ARDREY, 1976),
das adaptagdes contra ectoparasitas (RANTALA, 1999), do vestuario (KUSHLAN,
1985), da selecdo parental (HARRIS, 2006) e do bipedalismo (AMARAL, 2007;
WHEELER, 1984, 1985, 1991a, 1991b, 1992, 1994). Essas teorias tratam da relagéo
entre a evolugdao humana e a diminuicido dos pélos corporais, mas, nenhuma delas
discute profundamente a manutencao dos pélos na cabecga. Seria o cabelo humano
preservado evolutivamente para proteger da radiagao solar e assim diminuir o ganho
de calor pelo cérebro? Em um estudo anterior realizado em nosso laboratério,
Coelho (2008) observou que o indice de estresse fisiolégico (IEF) foi maior nos
individuos com cabecga raspada quando comparados com individuos com cabelo
intacto, durante exercicio submaximo com poténcia fixa por 1 hora sob o sol. Através
deste achado pode-se especular que o cabelo humano ainda presente na cabeca
teria sido preservado evolutivamente para proteger da radiagdo solar e assim
diminuir o ganho de calor pelo cérebro, e se a auséncia do cabelo humano na
cabeca anteciparia a fadiga.

A fadiga pode ser definida como uma “incapacidade de manter uma poténcia
requerida” ou pela dificuldade aumentada em manter a taxa de trabalho (NIELSEN E
NYBO, 2003). Segundo Noakes et al., (2004) o “programa central” do sistema
nervoso central, trabalha num nivel subconsciente calculando continuamente antes e
durante o exercicio o custo metabdlico para completar uma dada atividade,
enquanto mantém a homeostase. Para este controle, o cérebro utiliza o
conhecimento das condi¢gdes ambientais externas e o estado fisico momentaneo do
individuo. A sensacao consciente da fadiga poderia ser uma das manifestagdes do
calculo mental subconsciente, resultando em alteracbées no comando central.

Noakes et al., (2005), colocam a fadiga como resultado da percepgao
consciente e da interpretagdo dos processos regulatorios subconsciente no cérebro,
e ndo como a expressao de um evento fisico. Estes sintomas da fadiga atuariam
como moduladores da intensidade do exercicio e seriam considerados um evento
complexo e multifatorial, nos quais diferentes fatores estariam associados a
determinacao da intensidade e duragcdo do exercicio para evitar qualquer falha na
homeostase (RODRIGUES e SILAMI-GARCIA, 1998), como: o estado de hidratagao
(MARINO et al., 2004), a deplecao de substratos (SAHLIN et al., 1998), o acumulo
de produtos do metabolismo (FITTS, 1994) e o equilibrio térmico, que reflete o

balango entre produgao e remocéao de calor, envolvendo os mecanismos fisiolégicos
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de dissipacgao de calor (MARINO et al., 2001; NYBO e NIELSEN, 2000; GONZALEZ-
ALONSO et al.,1999).

Assim, a taxa de acumulo de calor € um dos fatores determinantes para a
fadiga durante o exercicio, e corresponde a diferenga entre o calor produzido pelo
corpo e o recebido ou perdido do ambiente. O indice de estresse fisiolégico e
algumas variaveis fisiolégicas estao relacionadas diretamente a taxa de acumulo de
calor, tais como: variagdo da frequéncia cardiaca e a taxa de sudorese; e elas
estavam no estudo anterior aumentadas, na situagédo de cabecga raspada (COELHO,
2008). Com base nestes resultados podemos especular que o desempenho durante
0 exercicio estaria diminuido na condicdo sem cabelo, ou seja, sera que a cabeca

raspada acumularia mais calor, manifestando a fadiga precocemente?

2 Revisao de Literatura

2.1 IBUTG, conforto térmico, percepg¢ao subjetiva do esforco e indice de

estresse fisiolégico

Estresse ao calor é definido como a inabilidade em manter a temperatura
interna corporal em um nivel pré-determinado pelo centro termorregulatério (MORAN
et al., 1998), ou pelas respostas fisiolégicas envolvidas para manter o balango da
temperatura corporal diante ao estresse térmico (FRANK et al.,, 2001).
Freqlentemente trabalhadores, soldados e atletas sdo expostos a ambientes
termicamente estressantes, que podem deteriorar o rendimento no trabalho, a
produtividade e em algumas situagdes, até mesmo ameagar a sobrevivéncia.

O corpo humano tem necessidade de manter a temperatura corporal interna
numa faixa estreita e segura. O faixa normal em repouso é de 37+ 1°C, mas durante
atividade fisica estes valores podem ultrapassar os 40°C (GONZALEZ-ALONSO et
al.,1999). Para manter o equilibrio térmico € necessario uma constante troca de calor
entre o corpo e o ambiente, que pode ser visualizado através da equacao de

termodinamica:

AS= (M - Wey) £ (R + Con + Cov) — E

Esta equacédo expressa, a mudanca no conteudo de calor corporal (AS), o

calor interno produzido correspondente ao metabolismo menos o trabalho realizado
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na atividade, correspondente a eficiéncia mecanica (M - W), troca de calor
radioativa, convectiva e condutiva (R + Con + Cov, respectivamente), menos a perda
de calor pela evaporagéao (E) (EPSTEIN E MORAN, 2006).

Para se manter o corpo em uma faixa de temperatura fisiologicamente segura,
pode-se avaliar o estresse ao calor que geralmente é determinado através de
parametros climaticos (temperatura ambiente, temperatura umida, temperatura de
globo, velocidade do ar) sobre o conforto térmico, a habilidade fisiologica e a escala
de calor racional, que inclui a combinagdo de ambiente e parametros fisiolégicos
(produgao metabdlica de calor, capacidade evaporativa do ambiente, radioatividade e
convectividade de transferéncia de calor, MORAN et al., 2002).

Existem varios indices para a avaliacdo do estresse do ambiente, e para este
estudo usaremos o indice de bulbo Uumido e temperatura de globo (IBUTG). Este
indice € obtido de trés temperaturas: de globo negro (Tg), que representa a radiacdo
solar, de bulbo Uumido (T,), que representa a quantidade de vapor de agua no
ambiente e a de bulbo seco (Ts), que representa a temperatura radiante no ambiente,
cada parametro apresenta um peso diferente, como podemos observar na seguinte

equacao:

IBUTG (°C) =0,7-Tumiga * 072'Tglobo + 0,1-Tseca

O IBUTG, criado no inicio da década de 50, sendo util na campanha para
controlar doengas relacionadas ao calor nos campos de treinamentos do Exército
dos Estados Unidos, e posteriormente em 1957, ganhou popularidade devido a
facilidade em ser usado (BUDD, 2007). Segundo o ACSM (1996), o risco de
desenvolver doengas relacionadas ao calor, pode ser muito alto (> 28°C), alto (23 -
28°C), moderado (18 - 23°C) e baixo (< 18°C) em °C no IBUTG. Porém, algumas
precaugcdes devem ser tomadas na utilizagcdo deste equipamento; segundo Budd
(2007), este indice nao reflete adequadamente a experiéncia adicional da pessoa
(estado de treinamento) quando a evaporagao do suor esta restrita pela alta umidade
ou baixa velocidade do ar. Além disso, deve-se tomar cuidado ao interpretar os
valores observados, pois indices que integram elementos térmicos do ambiente,
como o IBUTG, nao levam em conta, fatores como o nivel de atividade da pessoa,
roupa utilizada, entre outros, que podem introduzir grandes erros na predigdo de

efeitos adversos.
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Marino (2000) verificou que a velocidade de corrida auto regulada foi menor na
situacdo de maior IBUTG, sugerindo que a fadiga foi antecipada por um risco de
hipertermia maior.

Outro indice que vem sendo utilizado é o de conforto térmico, que expressa a
satisfagdo do individuo do ponto de vista térmico num ambiente (EPSTEIN E
MORAN, 2006). Esta definicdo de conforto seria uma sensagao subjetiva do
individuo baseado em vivéncias anteriores. Fanger (1970) definiu paradmetros de
conforto térmico: o corpo se encontrar em balanco calérico e a taxa de sudorese e a
meédia da temperatura da pele dentro dos limites confortaveis.

Varios estudos tém utilizado a escala de conforto térmico (FRANK et al., 1999;
SUNWOO et al., 2006), e a que sera utilizada no presente estudo (Anexo lll), possui
sete pontos, e varia de -3 (muito frio) a +3 (muito quente), sendo 0 o ambiente neutro
(MORAN e EPSTEIN, 1995).

Este indice tem grande importéncia, ja que esta percepcdo € sentida
principalmente pela pele, e como é sabido o primeiro mecanismo de defesa corporal
para se manter a temperatura € o comportamental, ja que é um mecanismo menos
dispendioso do ponto de vista energético, evitando assim a necessidade dos
mecanismos fisiolégicos termorregulatérios entrarem em agcdo em primeiro momento
(Frank et al., 1999).

Nybo e Nielsen (2001) e Mundel et al., (2006) observaram uma melhora no
conforto térmico, apds o resfriamento facial dos voluntarios, e foi entdo sugerido que
a melhora do conforto térmico poderia ser explicado pela alteracdo dos estimulos
aferentes provenientes da pele e nao pela redugao da temperatura cerebral.

Existe também um outro indice responsavel por monitorar e ou prescrever
niveis de intensidade de exercicio, conhecido como escala de percepgado subjetiva
do esforgo (PSE), que foi proposta por Borg em 1970, para exercicios graduados até
a fadiga, porém tem sido usada na avaliagdo de outros tipos de exercicios. Esta
escala é graduada em 15 pontos que vai do 6, que representa o menor esforgo, até o
valor de 20, para o maior esforco. Estes numeros representam a faixa normal da
freqiiéncia cardiaca (60 — 200 b.min™), a freqiiéncia cardiaca representa dez vezes o
valor da PSE. Segundo Borg (1982), a PSE é resultado da integragcdao de sinais
aferentes provenientes tanto dos musculos esqueléticos (periféricos), quanto do
sistema cardiorrespiratorio (centrais), e seria uma forma consciente de perceber a

fadiga.
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Tem sido sugerido que a PSE, ndo é puramente o resultado de sensores
aferentes (retro-alimentacédo), mas pode ser parte do mecanismo de controle inicial
do exercicio (pré-alimentagao) (CREWE et al., 2008). A PSE aumenta linearmente
até alcancgar niveis maximos ao final do exercicio (NETHERY, 2002) ou até fadiga
voluntaria (GARCIN et al., 2003, ESTON et al., 2007), ou no final de exercicios
realizados em velocidade auto regulada (ALBERTUS et al., 2005; GARCIN et al.,
2003; JOSEPH et al., 2008; TUCKER et al., 2004). A taxa com que a PSE aumenta
prediz a duragdo do exercicio (CREWE et al., 2008). O aumento da PSE pode estar
também associado com as variagbes ambientais (TUCKER et al., 2006).

Todos os indices acima citados retratam de maneira isolada o ambiente ou a
percepcdo do ambiente, ou a percepg¢ao do esfor¢co, porém nenhum combina os
parametros ambientais as variaveis fisiolégicas num so6 indice de estresse térmico
que pudesse ser quantificado.

Varios indices foram criados neste sentido, porém dado a grande
complexidade de numerosas interagdes de fatores, nenhum foi aceito amplamente
como indice de estresse fisiolégico. Em 1998, Moran et al., desenvolveram um
simples indice de estresse fisiolégico (IEF), para ser usado no calor, capaz de ser
sensivel o bastante para diferenciar exposi¢des similares em que alterassem apenas
uma variavel (por exemplo: roupas, taxa metabdlica, clima, entre outros).

O IEF possui uma escala que varia de 0-10, e € baseado em dois parametros
fisiologicos, a frequéncia cardiaca (FC) e a temperatura retal (T.). Estes dois
parametros que refletem adequadamente o estresse térmico combinado, imposto aos
sistemas cardiovascular e termorregulatorio, onde ambos o0s sistemas estao
igualmente submetidos ao estresse. O IEF pode ser aplicado a qualquer momento,
incluindo periodos de repouso. A T, reflete o calor armazenado, em funcédo do
acumulo de calor produzido como subproduto da contragdo muscular durante alguma
atividade, e a FC, reflete a demanda do sistema circulatério conforme as
necessidades metabdlicas e ambientais (Moran et al., 1995). O IEF é calculado

através da seguinte equacao:
IEF = 5.(Tret — Tre 0).(39,5 — Tre0) '+ 5. (FC - FC ¢).(180 — FC o)™
Onde Tt e FC ; sdo medidas simultdneas tomadas a qualquer momento

durante o exercicio, T o € FC ¢ sao os valores iniciais, 39.5 é a temperatura retal

maxima (em °C), e 180 é a freqiiéncia cardiaca maxima (em b.min™).
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2.2 Termorregulagao em humanos

O ser humano é capaz de sobreviver nos mais variados tipos de climas,
desde desertos onde a temperatura ultrapassa os 40°C, até locais muito frios onde a
temperatura pode chegar a -60°C, mas para isso tivemos que desenvolver
tecnologias capazes de compensar os limites do sistema termorregulatério para
produzir e dissipar calor.

No sistema termorregulatério, sensores térmicos para o calor e frio, provocam
respostas autonémicas e comportamentais. Quando o mecanismo comportamental,
responsavel pela busca por um lugar mais aquecido ou mais frio dependendo da
percepcdo do individuo para o ambiente, ndo consegue suprir a necessidade,
entram em acgao as respostas autonémicas. A primeira linha de defesa autonémica
para manter a temperatura corporal sob condicbes normais seria a resposta
vasomotora, ativada pela temperatura da pele. Esta faixa onde s6 a resposta vaso
motora esta ativa é definida como zona termoneutra. A partir deste ponto existe o
limiar termoefetor para a producdo de calor metabdlico, quando a temperatura
interna diminui e o limiar termoefetor para perda de calor evaporativo, quando a
temperatura interna se eleva além deste ponto (MEKJAVIC E EIKEN, 2006).

O centro responsavel por este controle esta localizado no hipotalamo, a parte
posterior é responsavel pela produgcdo do calor, e a anterior € responsavel pela
dissipacdo do calor, sendo estes centros inibidos um pelo outro. Evidéncias tém
demonstrado que tanto a temorregulagdo comportamental quanto a autonémica em
humanos € alcancada primeiramente por receptores periféricos ao frio e receptores
centrais ao calor, posteriormente receptores centrais ao frio e receptores periféricos
ao calor (MEKJAVIC E EIKEN, 2006).

Além das respostas termorregulatérias influenciadas por fatores térmicos,
como dito no paragrafo acima, existem também as respostas a fatores nao térmicos.
Por exemplo, o estimulo do exercicio em que os termoefetores para a perda de calor
estédo envolvidos (MEKJAVIC E EIKEN, 2006).
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2.3 Taxa de sudorese

A dissipacado do calor € de fundamental importancia para sobrevivéncia no
exercicio e no ambiente quente, sendo a evaporagcdo do suor o maior responsavel
pela eliminacdo deste calor em ambientes onde a temperatura se encontra acima da
temperatura da pele.

O corpo humano apresenta dois tipos de glandulas sudoriparas, as apocrinas
e as écrinas. A sudorese da glandula apdécrina ocorre principalmente em respostas
a estimulos emocionais e mentais e sua contribuicdo na termorregulagcdo humana é
minima (SATO et al.,, 1990). As glandulas écrinas sao as principais responsaveis
pela sudorese termorregulatéria em humanos (SATO et al., 1990).

As glandulas sudoriparas écrinas sao distribuidas ao longo do corpo de forma
heterogénea, sendo o maior numero na testa, depois nos membros superiores e por
ultimo no tronco e membros inferiores. O numero total de glandulas no corpo
humano pode variar de 1,6 a 4 milhdes (KONDO et al., 1998; KUNO, 1956; SATO E
DONBSON, 1970).

Apesar de ser dificil de descrever um padrao universal quanto aos locais que
apresentem a maior taxa de sudorese, algumas consideragdes podem ser feitas: a
testa apresenta maior sudorese quando comparado com outras regides (KONDO et
al., 1998; PATTERSON et al., 2004; SATO E DONBSON, 1970). A regido superior
do corpo é maior que a regido inferior (COTTER et al., 1997; KUNO, 1956;
PATTERSON et al., 2004). Quanto ao local que apresenta maior taxa de sudorese
duas hipoteses poderiam explicar: segundo Porter (1993), seria interessante o
animal bipede suar mais em regides altas do corpo devido a maior evaporagédo que
€ acarretada pela maior convecg¢do nesta regido, ja para Cabanac (1986), poderia
ser uma funcéo para o resfriamento seletivo cerebral.

O controle para sudorese se da por estimulos provenientes do hipotalamo, na
area pré-optica, através da via simpatica colinérgica em fungdo de estimulos
térmicos e nao térmicos. O importante a ser destacado é que no inicio do exercicio,
os fatores ndo térmicos sdo os principais estimulos para a sudorese, como
demonstrado por Gisolfi e Robinson (1970), pois a taxa de sudorese era afetada ao
iniciar ou interromper o exercicio sem mudancgas na temperatura interna ou da pele,
e por isso os autores sugerem um reflexo neuromuscular na participacdo da
sudorese. Os estimulos térmicos sado controlados pela temperatura interna e pela

temperatura da pele, sendo a temperatura interna a de maior peso para o controle
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da sudorese: 90% (temperatura interna) + 10% (temperatura média da pele)
segundo Shibasaki et al., (2006). A taxa de sudorese tem sido usada para estimar as
respostas sudoriparas durante o0 exercicio ou a exposicdo as temperaturas
ambientes elevadas.

O aumento da sudorese € uma combinacdo do aumento do numero de
glandulas ativadas e da taxa de suor liberado por glandula: de inicio, este aumento
ocorre em fungdo do numero de glandulas; posteriormente pela produgdo de suor
por glandula (KUNO, 1956; SATO E DONBSON, 1970 e KONDO et al., 1998).

2.4 Hipertermia

Um dos fatores que limita a atividade fisica principalmente em ambientes
qguentes é a relagao entre a produgao de calor interno gerado pela atividade quando
esta supera a capacidade de liberagdo deste calor para o ambiente. A importancia
deste tema decorre do aumento crescente ndo s6 da pratica de atividade fisica, mas
também de tarefas diarias realizadas ao calor.

A hipertermia é entendida como a condicdo em que a temperatura interna
ultrapassa + 1°C da média da temperatura interna das espécies em ambiente
termoneutro, na condicao de repouso (JOHN E JOHNSON, 1979). O exercicio é a
maior perturbagdo térmica nos seres humanos e pode gerar calor suficiente para
elevar a temperatura corporal em 1°C em 4 minutos (BRADFORD et al., 2006).

Tem sido documentada na literatura uma precipitagdo da fadiga em exercicios
prolongados quando realizados em ambientes quentes (GALLOWAY E MAUGHAN,
1997). NYBO E NIELSEN, (2001) demonstraram que durante a hipertermia ndo
ocorreu uma mudanca local no recrutamento da unidade motora, porém a atividade
cerebral envolvida na ativacdo muscular voluntaria foi reduzida, diminuindo assim a
capacidade de gerar forca. Em outro estudo foi encontrado que o aumento da
temperatura interna induziu uma reducio na producao de for¢a voluntaria isométrica
e a medida que a temperatura interna diminuia a forca voltava a aumentar,
independente da temperatura muscular local (THOMAS et al., 2005).

Existem na literatura dois protocolos para se estudar e entender a interagao
entre temperatura e fadiga. Em um tipo de protocolo, a intensidade do exercicio &
fixada até a fadiga, este postulado é conhecido como, temperatura interna limite ou
critica (GONZALEZ-ALONSO et al., 1999; NYBO e NIELSEN 2001). No outro

protocolo a intensidade do exercicio € auto controlada, ou seja, o controle €&
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voluntario durante o exercicio (MARINO et al., 2004; TUCKER et al., 2006),

permitindo uma situagdo mais proxima as condigdes reais.

2.5 Fadiga e exaustao durante exercicio

Fadiga geralmente é definida como um decréscimo na produgao de forga, ou
na inabilidade de regenerar a forga original com um aumento na percepgao do
esforco (GIBSON E NOAKES, 2004).

Usualmente a fadiga tem sido estudada como um modelo linear, para este
modelo a fadiga seria dividida em central e periférica na origem. Fadiga periférica
muscular esquelética € definida como um decréscimo na capacidade do musculo
gerar for¢ga por causa de uma falha no potencial de agdo ou impedimento do ciclo
das pontes cruzadas, na presenga ou nao do aumento do comando neural. Fadiga
central tem sido definida como uma redu¢ao no comando neural para o musculo,
resultando no declinio da produgdo de forga que independe de mudangas na
contratilidade muscular esquelética. Neste modelo linear, uma unica variavel regula
o sistema inteiro, ou seja, a maxima capacidade do sistema é determinada pela
maxima atividade de uma variavel particular.

Gibson e Noakes (2004) propuseram um novo modelo complexo dinamico
nao linear em que o exercicio fisico € regulado por um governador central, no qual o
cérebro (parte de um sistema integrativo complexo) subconscientemente calcularia
antes e durante o exercicio o custo para realizar a tarefa e dentro deste calculo
estaria as condigcbes ambientais e a condigao fisioldgica do individuo. A partir deste
calculo, o comando central regularia a intensidade aceitavel do exercicio que
permitiria a conclusado da tarefa de maneira mais eficiente, enquanto a homeostase
corporal fosse mantida; e a sensagao consciente da fadiga seria uma manifestagcao
de todos os calculos mentais subconscientes que resultam na alteragédo no comando
neural.

Durante anos os fisiologistas vém estudando o que faz uma pessoa reduzir ou
até mesmo interromper a atividade (LAMBERT, 2005), e termos como fadiga e
exaustdo vém sendo utilizado de forma imprecisa. A reducdo da intensidade do
exercicio pode ocorrer como resultado da diminuicdo da motivagao antes mesmo
das fungdes fisiologicas atingirem seus limites. A interrup¢cdo do esforgo pode
ocorrer em diferentes situacdes, tais como um atleta interrompendo o esforco num

laboratério, ou 0 mesmo atleta disposto a vencer uma importante maratona. Parece
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provavel que o0s mecanismos envolvidos nestas situagdes sejam diferentes,
entretanto, eles tém sido considerados imprecisamente sob os termos fadiga e
exaustao, o que pode dificultar sua compreensao cientifica.

A fadiga seria a redugao voluntaria da poténcia e ou a interrupgao voluntaria
do esforco. No primeiro momento a diminuigao da intensidade do exercicio seria um
resultado de um mecanismo de prote¢gdo da homeostase do sistema nervoso central,
que inibe a ativagcado central para o musculo ativo, quando os fatores de riscos
internos e externos sao maiores do que os beneficios da atividade fisica. No
segundo momento a interrupgado voluntaria da atividade fisica seria causada por
altos niveis de ativacdo dos mecanismos de protecdo, e esta interrupgao serviria
para preservar a homeostase. A exaustdo seria a interrupcdo involuntaria do
exercicio fisico causada pela atividade sustentada além dos limites fisiolégicos
seguros da fadiga que resultam na quebra da homeostase.

A fadiga ocorreria antes da quebra da homeostase, mas a exaustao ocorreria
em consequéncia da inibicdo dos mecanismos de fadiga por um estimulo forte o
suficiente para induzir o individuo a continuar o exercicio fisico. Todos os animais
necessitam de um mecanismo de fadiga no sistema nervoso central para regular a
intensidade do exercicio fisico ou interrompé-lo de acordo com seus beneficios e
riscos, de forma que a homeostase nédo sofra ameacas, mas este mecanismo pode
ser inibido por alguma situagdo que desafie a sobrevivéncia imediata.

Para este modelo, a fadiga € percebida pelo sistema nervoso central por
indices de riscos para a atividade fisica que podem ser internos e externos (Figura
1). Os principais riscos internos seriam oito fatores conhecidos que interferem na
tolerancia ao esforgo: perfusdo sanguinea adequada, taxa de acumulo de calor,
saturagao arterial de oxigénio, niveis de CO; tecidual e arterial, niveis de H* tecidual
e do pH sanguineo, estoques de carboidratos, osmolalidade plasmatica e ritmo
circadiano. Os riscos externos s&o todas as percepg¢des cognitiva da condigdo do
ambiente como ameagador ou algo capaz de causar dor ou sofrimento e que poderia
desencorajar a continuidade do exercicio. Estes fatores podem ser a temperatura e
a luminosidade do ambiente, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento.

Por ultimo, este mecanismo neural de fadiga e exaustao inclui a plasticidade
neural, que é referente a aprendizagem que ocorre com as situagdes vivenciadas
incluindo os processos de aclimatagcdo ao calor e ao frio. A plasticidade neural
permite que o individuo se adapte as mudangas ambientais, aprenda e se

condicione.
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Figura 1. Diagrama dos mecanismos da fadiga e exaustdo. A reducao da
intensidade do exercicio ou sua interrupgao ocorreria como resultado da ativacao
neural gerada por uma resposta integrada dos beneficios (metabolismo e
reprodugao) e riscos (danos, mortes) do exercicio continuo. A ativacdo neural é
modulada pela: 1) taxa de acumulo de calor, 2) osmolalidade plasmatica, 3)
concentragdo de prétons H*, 4) disponibilidade de O,, 5) perfusdo sanguinea, 6)
niveis de reserva de carboidrato, 7) niveis de CO,, 8) ritmo circadiano. Esta ativagao
seria continuamente percebida pelo sistema nervoso central para modular a
atividade do cortex motor. Um forte estimulo inibiria os mecanismos de fadiga e
resultaria em exaustdo. A plasticidade neural permite a aprendizagem do sistema,

aclimatacao e adaptacdo as mudangas no ambiente.

2.6 Exercicio de intensidade auto regulada

Existem dois tipos de exercicio para se estudar a fadiga: com carga fixa
(NYBO e NIELSEN, 2001; GONZALEZ-ALONSO, 1999; CREWE, et al., 2008) e o de
intensidade auto regulada (MARINO et al., 2000 e 2003). No primeiro protocolo o
voluntario é instruido a realizar o esforgo até a fadiga, ou quando o experimentador
detectar que alguns dos parametros fisioldgicos atingiram valores maximos para a

segurancga do voluntario, tais como; temperatura interna, freqiéncia cardiaca, valor
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maximo de percepgao subjetiva do esforgo, ou até o voluntario ndo conseguir mais
manter a cadéncia pré-determinada de exercicio. No segundo protocolo, o voluntario
€ instruido a realizar a atividade na maior velocidade possivel, sendo que a distancia
ou o tempo total para a realizagdo da atividade pode ser conhecido previamente
(circuito fechado), ou nao (circuito aberto) (GIBSON e NOAKES, 2004). Segundo
estes autores talvez a informagdo mais importante para o calculo do comando
central (abordado no topico anterior) € o conhecimento da duragdo da atividade, ja
que a habilidade dos sujeitos reproduzirem quase que fielmente a estratégia de
velocidade auto regulada quando se usa o circuito fechado é alta, em contraste
durante atividades de desempenho utilizando circuito aberto, que ocorre uma notavel
variagao da estratégia.

De acordo com o mecanismo de fadiga e exaustdo proposto e a necessidade
de se avaliar a fadiga como um sistema integrado, o protocolo de intensidade auto
regulado € o melhor utilizado nestas situagbes. Através deste método os
pesquisadores podem avaliar se houve fadiga, caso o voluntario reduza a velocidade
ou deseje interromper a tarefa. A exaustdo em pesquisa com humanos ndo é

utilizada, pois coloca em risco a integridade do voluntario.

2.7 Cabelo

Este tépico do trabalho tem como objetivo aprofundar a respeito das
propriedades e formagcdo dos cabelos, ja que ele sera utilizado como variavel
independente nesta pesquisa.

O cabelo humano habitualmente é classificado de acordo com trés grupos
étnicos: africanos, asiaticos e europeus, porém esta classificacdo se tornou
complexa pela grande diversidade bioldgica humana que ocorreu ao longo da
histéria (DE LA METTRIE 2007).

No couro cabeludo existem mais de 10 mil foliculos pilosos (WOLFRAM,
2003). Na base de cada foliculo, células se proliferam para a formagcdo de um
material fibroso (cabelo), através de um complexo processo de sintese protéica,
alinhamento estrutural e queratinizagdo. O desenvolvimento do cabelo &€ um
processo ciclico que depende ndo somente do local onde esta crescendo, mas
também da genética, da idade da pessoa, habitos nutricionais e fatores hormonais

(WOLFRAM, 2003). O seu crescimento € em média 1cm por més e continua por
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aproximadamente cinco anos, posteriormente ocorre a queda deste cabelo. Uma
pessoa pode perder naturalmente de 50 a 100 fios por dia.

O cabelo é constituido de duas camadas sendo a mais externa a cuticula e a
mais interna o cortex. A primeira é constituida de proteina, carboidratos e lipidios, e
a ultima quase que totalmente por proteina. O trés tipos de cabelo (africanos,
asiaticos e europeus) possuem a mesma constituigdo quimica tanto para o
aminoacido quanto para a queratina (WOLFRAM, 2003).

Considerando algumas propriedades fisicas, o didmetro no cabelo africano
apresenta um maior grau de irregularidade ao longo do seu comprimento quando
comparado com cabelos europeus e asiaticos, porém o cabelo asiatico apresenta o
maior diametro (FRANBOURG et al., 2003). A capacidade de absorgdo de agua
para os trés tipos de cabelo quando em ambiente umido ou em imersdo em agua é
igual para todos (WOLFRAM, 2003).

Uma outra propriedade encontrada nos estudos € a propriedade mecanica de
resistir a tensdo. Ela foi verificada no estudo de Franbourg et al., 2003, sendo maior
em cabelos caucasianos do que em cabelos africanos, ou seja os cabelos africanos
se partem com maior facilidade.

Coelho (2008) propds uma abordagem pratica e facil para a medida do tipo de
cabelo, através do calculo da porcentagem de encaracolamento, dada pela razao
entre a medida de um unico fio de cabelo relaxado comparada com a medida do

mesmo fio de cabelo estendido, utilizando uma régua graduada em milimetros.
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3 Objetivo

O objetivo do presente estudo consistiu em testar a hipétese de que o cabelo

humano poderia funcionar como uma espécie de protecao natural contra a radiacao

solar, permitindo maior velocidade durante uma corrida realizada sob o sol.
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4 Métodos

4.1 Cuidados éticos

Este estudo foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais sob o parecer n° ETIC 297/08 O estudo respeitou todas as
normas estabelecidas pelo Conselho Nacional da Saude (Resolugdo 196/96)
envolvendo pesquisas com seres humanos.

A pesquisa foi realizada pelo Laboratério de Fisiologia do Exercicio, no
Departamento de Educacgao Fisica da Escola de Educacado Fisica Fisioterapia e
Terapia Ocupacional da Universidade Federal de Minas Gerais € os dados da
pesquisa foram coletados em uma pista de grama natural (200m) na Faculdade de
Letras, na mesma universidade.

Antes da realizacdo dos procedimentos experimentais, foi realizada uma
reunido com cada voluntario que se prontificou a participar do estudo, fornecendo-
Ihes informagdes sobre os objetivos e procedimentos que seriam adotados durante a
realizacdo da pesquisa. Os possiveis riscos relacionados a sua participagdo nos
experimentos também foram explicitados, além de estarem cientes de que a
qualquer momento poderiam abandonar a pesquisa sem necessidade de se
justificar.

Apods a reuniao inicial, os voluntarios assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Anexo |) e responderam ao PAR-Q, questionario de prontidao
para a atividade fisica (Anexo Il), para que o seu estado de saude fosse avaliado.
Apods ler e assinar o termo de compromisso na presenga de uma testemunha, o

candidato foi aceito como voluntario da pesquisa.

4.2 Amostra

O numero final de voluntarios (n=12) deste estudo foi calculado usando o
calculo amostral, baseado em um estudo anterior (Marino et al., 2003) que avaliou a
velocidade da corrida. Para se chegar a este numero participaram deste estudo 15
voluntarios do sexo masculino, habitantes de clima tropical (Latitude: -19° 55' 15'
Longitude: -43° 56' 16"), aptos para a pratica de atividade fisica, porém durante a

coleta, 3 voluntarios desistiram por motivos pessoais.
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Foram convidados voluntarios que tivessem comprimento médio de cabelo
acima de 6 cm, a partir de 10 fios de cabelos medidos aleatoriamente no topo da
cabeca. A porcentagem de encaracolamento foi baseada em estudo anterior
realizado em nosso laboratério (COELHO, 2008). As caracteristicas do cabelo dos

voluntarios do presente estudo estdo apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Caracteristicas fisicas do cabelo (n=12)

Peso cabelo Cabelo solto Cabelo esticado Porcentagem de
(g) (cm) (cm) encaracolamento (%)
31,2+8,7 3,7+£0,7 6,2+0,6 60 + 10

Média + desvio padrao.
4.3 Caracterizagao antropométrica

No primeiro dia, foi realizada a avaliacdo antropométrica nos voluntarios com
medidas da massa corporal (kg), através de uma balanca digital (Filizola® MF-100);
estatura (cm), utilizando um estadidmetro acoplado a uma balanga (Filizola®), e nove
dobras cutaneas com plicobmetro (Lange®); sub-escapular, triceps, peitoral, sub-
axilar, supra-iliaca, abdominal e coxa (POLLOCK et al., 1980). Os valores de cada
dobra foram somados para a obtengado do somatério das dobras ( dobras).

A partir do peso em kg e da estatura em cm foi calculada a area de superficie

corporal através da equacgao de Dubois e Dubois (1916):

0,425 X ( 0,725

ASC: 0,00178 x (massa corporal em kQg) estatura em cm)

Os valores antropométricos dos voluntarios do presente estudo estao apresentados

na tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas dos voluntarios (n=12)

Idade Estatura Peso ASC > dobras cutianeas
(anos) (cm) (kg) (m®) (mm)
29,5+ 3,7 1749+ 4.3 72,7+3,2 19+0,1 96 £33

Média * desvio padrao.
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4.4 Delineamento experimental

Os voluntarios compareceram ao laboratério em 4 momentos, sendo o
primeiro o dia em que foi feita a caracterizacdo antropométrica, e o teste de campo
para a avaliagao da capacidade aerdbia. Dois dias depois, deu-se inicio as outras
situagcdes: uma familiarizacdo e duas situagcbes experimentais, com o cabelo intacto
e com o cabelo raspado, nas quais o voluntario deveria correr 10 km, sob o sol com
um intervalo entre cada situacido de no minimo uma semana. Todas as situacdes
foram realizadas em uma pista de 200 m em terreno plano e gramado. A figura

abaixo ilustra o delineamento experimental:

2 dias 7 dias 7 dias

I [ [ |
VOomax Familiarizacdo  Cabelo Cabelo

Avaliacdo antronométrica Intacto raspado

Figura 2. representacédo esquematica do delineamento experimental.

4.5 Teste de esforgco para a medida da capacidade aerébia

Para a estimativa do VOnsx foi usado o protocolo de Margaria (1975), no qual
os voluntarios foram orientados a correrem 1.600 m no menor tempo possivel. O

VO2max foi estimado através da seguinte equagao:

m=5*(VO,—6) * t + 5VO,

Onde m corresponde a distdncia em metros e t o tempo em minutos
necessario para percorrer a distancia determinada e VO, a capacidade aerdbia
alcancgada no teste.

Os voluntarios vestiam um calgdo apropriado, calgcavam meias e ténis
esportivo; um cardiofrequencimetro era colocado na altura do esterno (Polar
Vantage NV, Kempele, Finland) para a medi¢cdo da frequéncia cardiaca, que foi
informada para o pesquisador a cada volta na pista (200 m). Ja para medir o esforgo

foi usada a escala de percepcgao subjetiva do esforgco (BORG, 1982), no inicio e no
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final do teste. Os resultados dos valores medidos durante o teste do VOomax €stao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 : Valores medidos durante o teste do VOymax (Margaria,1975) (n=12)

Variaveis Média * desvio padrao

VO2max (Ml.kg™".min™") 446 + 3,4
FC maxima (b.min™") 191 + 4

Velocidade méxima (km.h™") 15+ 1,4

Tempo (min) 76 0,7
IBUTG (°C) 23,6+1,9
Tseca (°C) 26,5+2,3
Tamida (°C) 19,5+ 1,6

Tglobo (OC) 37,2149
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4.6 Exercicio de intensidade auto regulada

Apos dois dias do teste de esforco para a medida da capacidade aerdbia, os
voluntarios retornaram para a familiarizacdo e mais duas situacdes experimentais.
Em cada situagao os volutarios correram 10 km, sob o sol em uma pista de 200
metros (50 voltas), dividida em 5 séries de 2 km (10 voltas) com intervalo de 2
minutos entre as séries (tempo este usado para se fazer as medidas necessarias, as
quais serao detalhadas posteriormente). Os voluntarios foram instruidos a correr o
mais rapido possivel em cada série, e a unica informagao recebida por eles foi o

numero de voltas restantes a cada passagem pelo ponto de controle (200 m).

Figura 3: Campo de coleta (A) e ordem do experimento, cabelo intacto (B) e
cabelo raspado (C).

A ordem adotada das situacbes foi sempre a mesma, sendo a primeira
situagdo a familiarizagdo (aprendizado da tarefa), a segunda com cabelo intacto e a
terceira com o cabelo raspado (Figura 3 e 4). Todas as situagbes foram realizadas
sob exposicdo solar. O estresse térmico ambiental foi medido através do indice de
Bulbo Umido - Temperatura de Globo (IBUTG) em ° C. A velocidade do vento foi
medida por um anemdmetro ( Turbo Meter™/ Davis Instruments) e a luminosidade
do ambiente através do LUX (Precision GOLD NOYAQ Environment Meter). Entre
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cada situacdo foi adotado um intervalo de uma semana para recuperagao e

minimizar o efeito de treinamento dos voluntarios.

Figura 4: Exemplos de voluntarios com cabelo intacto (A) e cabelo raspado (B).

Para todos os individuos os experimentos ocorreram entre 10:00 e 15:30
horas, com o objetivo de se buscar o maximo de semelhanga entre as condicdes
climaticas e se minimizar os efeitos do ciclo circadiano.

Os voluntarios foram instruidos a dormirem no minimo oito horas na noite
anterior, ndao fumarem, nao consumirem alcool ou cafeina e nao praticarem
exercicios extenuantes nas 24 horas que antecederam o protocolo experimental.
Para que as condicdes nutricionais fossem as mesma entre as situagdes, os
voluntarios foram instruidos a registrarem a ingestdo alimentar no primeiro dia e
replicarem nas sessdes seguintes.

Para garantir o estado de hidratagao inicial, os voluntarios foram orientados a
ingerir 500 ml de agua 2 horas antes do inicio do experimento (ACMS, 1996).
Durante as corridas os voluntarios receberam agua de acordo com sua vontade (ad
libitum), e o volume ingerido foi registrado. Os voluntarios utilizaram short, meias e
ténis, para a realizagao do experimento.

Devido as condi¢des do delineamento experimental, ndo foi possivel fazer a

experimentacdo de forma cruzada e aleatdria, visto que os individuos tiveram que
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deixar o cabelo crescer previamente (por aproximadamente 5 meses) para atingir o

tamanho requerido de aproximadamente 6 cm de comprimento.

4.7 Medidas realizadas

4.7.1 Condigoes Ambientais

Durante todo o experimento foram registrados a temperatura seca (Tseca),
temperatura umida (Tumida) € temperatura de globo (Tgiobo), através do aparelho (RS-
214 WIBGET® EUA) para caracterizar o estresse térmico do ambiente através do
indice de Bulbo Umido e Temperatura de Globo (IBUTG). Os registros foram feitos a
cada cinco minutos. Ver equagao para calculo do IBUTG na introdugao (pagina 17).

A velocidade do vento (m/s) foi medida por meio de um anemdmetro (Turbo
Meter™/ Davis Instruments), além da luminosidade do ambiente que foi feita através
de um equipamento préprio (Precision GOLD NO9AQ Environment Meter), porém,
devido a sensibilidade do aparelho foi utilizado um filtro com duas folhas de papel
Chamex A4 (Report Multiuso). Ambos foram registrados a cada cinco minutos.

Figura 5: Foto do luximetro usado para medigao da luminosidade do ambiente (A) e do
IBUTG usado na medicao da temperatura ambiente (B).
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4.7.2 Velocidade de corrida

A velocidade de corrida (Vcoriga) fOi calculada a partir do registro do tempo
(minutos) gasto para percorrer cada distancia pré-determinada (2, 4, 6, 8 e 10km).
A medida do tempo foi realizada através de um crondmetro (cronobio®). Este

foi disparado ao inicio e interrompido ao final de cada série.

4.7.3 Temperatura corporal

Ao chegarem ao local do experimento os voluntarios recebiam uma sonda
retal (Yellow Spring Instruments, series 400 EUA) que era inserida, pelo préprio
voluntario, 12cm além do esfincter anal, para medida da temperatura retal (T).

A temperatura da pele foi medida em seis locais através de um termémetro
de medida a distancia, orientado por feixe de laser (FLUKE, 566). Os locais foram
marcados previamente com caneta, sendo eles nas regides: do peito (Tpeito, pONto
meédio entre o mamilo e o esterno), do brago (Tuwrago, regido lateral, superior) e da
coxa (Teoxa, regido anterior, central), da testa (Twsta, acima do olho direito e logo

abaixo da linha do cabelo), do queixo (Tqueixo, Parte central) e do topo da cabeca
(Ttopo)-

Figura 6: Foto da medida da temperatura de pele: (A) temperatura topo da cabega, (B)
temperatura do peito, (C) temperatura testa e (D) temperatura do braco.



37

No inicio do experimento, as medidas de repouso foram realizadas na sombra

com os voluntarios sentados; posteriormente os voluntarios comegavam o teste e a

cada 2 km eram feitas as medidas, porém com os voluntarios sentados em uma
cadeira ao sol (2 minutos), este procedimento foi executado 5 vezes.

A temperatura média da cabeca (Tcapeca) fOi calculada através da média das

temperaturas do topo, queixo e testa:

Tcabega = (Ttesta + Ttopo + Tqueixo)/ 3

A temperatura média da pele (T,eie) foi calculada de acordo com a equagéo de
Roberts et al., (1977):

Tpele = (0,43 : Tpeito) X (0,25 : Tbrago) X (0732 : Tcoxa)

A temperatura média corporal (Tcopo) fOi calculada de acordo com Marino et
al., (2004):

Tcorpo =08-Te+0,2-: Tpele

4.7.4 Frequéncia cardiaca

A frequéncia cardiaca foi medida por meio de um cardiofrequencimetro
(POLAR VANTAGE NV), e foi pedido aos voluntarios que informassem ao
pesquisador qual era a frequéncia cardiaca (FC) a cada passagem no ponto inicial
da pista (200m). Foi pedido ao voluntario que nao olhasse a frequéncia cardiaca

durante o resto da corrida.

Figura 7: Ponto de controle, onde o voluntario informava a freqiiéncia cardiaca.
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4.7.5 Percepcao subjetiva do esfor¢co (PSE) e conforto térmico (CT)

Para o registro da percepg¢éo subjetiva do esforgo, foi usada uma escala de
15 pontos (BORG, 1982) que varia de 6 a 20 com base na qual o individuo julga seu
esforco. Também foi anotado o conforto térmico dos voluntarios através de uma
escala de 7 pontos (MORAN e EPSTEIN, 1995) onde +3 & o ponto mais
desconfortavel para o calor, -3 o ponto mais desconfortavel para o frio e 0 o ponto
neutro. Estas variaveis foram registradas durante os intervalos como descrito

anteriormente.
4.7.6 Taxa de sudorese total

Os voluntarios foram pesados nus (por tras de um biombo) antes e apds a
realizacdo do exercicio, utilizando uma balanca digital (MF100 Filizola® Brasil) com
precisao de 0.02 kg, calibrada previamente. A taxa de sudorese total foi calculada
pela diferenga na massa corporal, corrigida pela area de superficie corporal (ASC) e
dividida pelo tempo entre as pesagens. Os voluntarios eram devidamente secos com

papel-toalha e a sudorese era corrigida pela ingestao de agua.

Sudorese total (g/m?/min) = (Massa corporal pré — Massa corporal pés) + ASC =+

tempo

4.7.7 Taxa de sudorese local

A sudorese local foi medida no centro da testa por meio da técnica do papel
filtro (Vimieiro-Gomes et al., 2001). Antes da colocagédo do papel absorvente o local
foi limpo com alcool a 70%. O papel absorvente 14 cm? (2 X 2cm,J Prolab,
gramatura 250 ) previamente pesado (0,1 mg - Mettler, modelo AB 204) foi colocado
em contato com a pele, e para evitar que o suor evaporasse, os papeéis foram
cobertos com plastico (9 x 3,5cm) fixados a pele por meio de fita cirurgica
impermeavel (Transpore™, 3M). Dois filtros foram utilizados para se evitar a

saturacao.
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A taxa de sudorese local foi calculada pela diferenca no peso do papel
absorvente antes e apds o exercicio e dividida pela area do mesmo e corrigida pelo

tempo de contato com a pele.

Sudorese local (mg/cm?/min) = (Massa do filtro pés — Massa do filtro pré) = Area do

filtro + tempo

Figura 8: Filtro para a medida da taxa de sudorese local.

4.7.8 indice de estresse fisiolégico

Para o calculo do indice de estresse fisiologico (IEF) foi usada uma equacgao
que combina a variagao na temperatura retal com a variacdo na frequéncia cardiaca
(MORAN et al., 1998).

IEF =5 . (Tret— Tre0) . (39,5 = Tre0) ' +5. (FC (- FC ). (180 = FC o)™
Onde Tt e FC ; sdo medidas simultdneas tomadas a qualquer momento
durante o exercicio, T o € FC ¢ sao os valores iniciais, 39.5 é a temperatura retal

maxima (em °C), e 180 é a freqiiéncia cardiaca maxima (em b.min™).

4.7.9 Taxa de acumulo de calor

Para o calculo da taxa de acumulo de calor foi usada a equagao (Marino et
al., 2004).

TaXa de aCl:lmU|O de Calor (W-m-z) = 3480 B (Pcorpora| B ATcorpora| /S). IASC-1
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Onde 3480 J °C" kg™ é o calor especifico do tecido corporal, (Pcorporal) € O
peso do individuo em kg, (ATcorporal) € @ mudanga da temperatura corporal em graus

Celsius, (s) é o tempo em segundos e (ASC) é a area de superficie corporal em m?.

4.7.10 Hidratacao

Em todas as situacdes experimentais foi medido o estado de hidratacdo dos
voluntarios através da gravidade especifica da urina (ARMSTRONG, 2000), sendo
considerado hidratado quando o mesmo apresentava densidade igual ou inferior a
1.030. Ao chegar ao local o voluntario recebia um recipiente onde ele urinava, para
posteriormente o pesquisador analisar a urina através do refratdmetro (JSCP —
Uridens, S&o Paulo, SP, Brazil) previamente calibrado com agua destilada. Ao final
da coleta o voluntario recebia outro recipiente para que pudesse ser avaliada a

densidade urinaria pos esforgo.

Figura 9: Voluntario hidratando-se durante o intervalo.

4.7.11 Ingestao de agua

O voluntério possuia agua a sua disposigao, sendo a ingestado de agua feita
ad libitum (NOAKES, 2007). A agua era colocada em garrafas de 500 ml a
temperatura ambiente e s6 apds o voluntario beber totalmente o conteudo que
estava nela que a garrafa era novamente enchida. O volume de agua ingerido foi

registrado.
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4.8 Analise estatistica

Foi realizada a analise descritiva das variaveis medidas e estas apresentadas
como média = desvio padrdao. A normalidade dos dados foi verificada com a

realizacao do teste de Kolmogorov-Smirnov.

Para analise das variaveis das situagdes cabelo intacto e cabelo raspado foi
utilizada analise de variancia (ANOVA) com dois fatores de variacdo (presenca de
cabelo e distancia percorrida) e medidas repetidas para comparar os valores de
velocidade da corrida, da média da frequéncia cardiaca para cada 2 km percorridos,
temperatura interna, temperaturas da pele, média da temperatura da pele,
temperatura média da cabega, indice de estresse fisioldgico, taxa de acumulo de
calor, IBUTG, temperaturas ambientes, velocidade do vento e luminosidade do
ambiente. Quando encontrado um p significativo, era aplicado um post-hoc para
determinar o local da diferenga. O post-hoc foi escolhido a partir do coeficiente de
variagédo (CV); para o CV < 15%, utilizou o Tukey, para o 15% < CV < 30%, utilizou
Student Newman Keuls e para o CV > 30%, utilizou o Fisher. Teste-t pareado foi
usado para comparar a taxa de sudorese total, local e volume de agua ingerida entre
as situagdes experimentais.

Para as variaveis nao-paramétricas (percepgdo subjetiva do esforgo e
conforto térmico) foi utilizado o teste de Friedman.

Correlagcao de Pearson para velocidade da corrida e taxa de acumulo de
calor.

O nivel de significancia adotado foi de 5%. As analises estatisticas foram

realizadas utilizando-se o programa SigmaStat 3.5.
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5 Resultados

5.1 Condi¢goes Ambientais

A Tabela 4 apresenta os valores médios das temperaturas ambientais
(IBUTG, Tseca, Tumida € Tgiobo), vVelocidade do ar (vento) e luminosidade (LUX) das
duas situagdes experimentais. Foram verificadas diferengas significativas apenas na
temperatura umida e vento entre a situagdo com cabelo intacto e raspado, sendo
maiores os valores médios na situagao cabelo intacto. Portanto o ambiente pode ser

considerado semelhante quanto ao estresse térmico (IBUTG).

Tabela 4. Caracterizagdo do ambiente nas duas situagoes.

Cabelo Raspado
IBUTG (°C) 240+14 232+15
Temperatura seca (°C) 27,3+2,7 275+15
Temperatura de globo (°C) 38,9+2,8 38,8+ 3,7
Temperatura imida (°C) 19,3 +1,4* 18,2+1,3
Vento (m/s) 1,7+0,9* 0,9+0,3
Luminosidade ambiente (LUX*10) 338+ 70 348 + 53

Média + desvio padrao. (*) indica diferenga entre situagdes, p < 0,05.

O comportamento das temperaturas do ambiente, velocidade do ar e da
luminosidade, ao longo do tempo estdo apresentados abaixo nas Figuras 11, 12, 13,
14 e 15.

Ao longo do exercicio podemos verificar que a unica temperatura que
apresentou variagao foi a temperatura seca (Figura 11). A partir do minuto 40 ela foi
maior, quando comparado com o minuto zero (p<0.01), o que era esperado, ja que

no decorrer do dia a temperatura ambiental varia.
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Fig. 10: Média + dp do indice de bulbo Umido e temperatura de globo (°C) durante corrida
auto regulada. Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida (situagéo,
F=2.9 e p=0.115; tempo, F=0.9 e p=0.5; interagéo, F=0.66 e p=0.68).
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Fig. 11: Média + dp da temperatura seca (°C) durante corrida auto regulada. (*) p<0.05,

maior que Omin. Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida, post-hoc de
Tukey (situagao, F=0.05 e p=0.8; tempo, F=3.9 e p=0.002; interagado, F=0.7 e p=0.65).
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Fig. 12: Média + dp da temperatura umida (°C) durante corrida auto regulada. (*) p<0.05,
maior que raspado. Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida, post-hoc
de Tukey (situagdo, F=5.037 e p<0.05; tempo, F=0.7 e p=0.66; interagdo, F=0.6 e p=0.7).
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Fig. 13: Média + dp da temperatura de globo (°C) durante corrida auto regulada
com dois fatores de variagdo e com medida repetida (situagdo, F=0.3 e p=0.6; tempo,
F=1.3 e p=0.26; interagdo, F=0.56 e p=0.75).
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Fig. 14: Média + dp do vento (m/s) durante corrida auto regulada. (*) p<0.05, maior que
raspado. Anova com dois fatores de variacdo e com medida repetida, post-hoc de Fischer
LSD (situagao, F=15.67 e p<0.01; tempo, F=0.17 e p=0.98; interagéo, F=0.6 e p=0.73).

—e— cabelo
460 A
—O— raspado

440 - -
420 T

400

380 A

360 -

340 A

Luminosidade do ambiente (LUX*10)

320 A

300

0 10 20 30 40 50 60
tempo (min)

Fig. 15: Média + dp da luminosidade do ambiente (LUX*10) durante corrida auto regulada.
Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida (situagédo, F=0.014 e p=0.9;
tempo, F=0.84 e p=0.54; interagéo, F=1.2 e p=0.32).
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5.2 Velocidade de corrida

As Figuras 16A e 16B mostram a velocidade média a cada 2 km e a
velocidade media geral respectivamente. Nao foram observadas diferengas na
velocidade média a cada 2 km e na velocidade geral, entre as situagdes com cabelo
intacto ou com cabelo raspado. O grafico também mostra que a velocidade de
corrida (16A) durante o sexto, oitavo e décimo quildbmetro foram menores (10,5
km/h) comparados com o segundo e quarto quildmetros (11,4 km/h) (p<0,05). O
grafico ilustra que o método de corrida auto regulada resultou numa redugao da

velocidade ao longo do experimento sem interrupgao do esforgo.

13,0 4 % o cabelo I cabelo
—O— raspado raspado

12,5 4 L
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11,5 4
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Velocidade média (km/h)
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10,0 . ‘ : T T \ 0
2 4 6 8 10
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Fig. 16: Média + dp da velocidade média (km/h) durante corrida auto regulada. (*) p<0.05, maior
que 6, 8 e 10 km. Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida, post-hoc de Tukey.
(situagéo, F=0,00666 e p=0,936 ; serie, F=17,645 e p<0,001; interacao, F=1,689e p=0,170).

5.3 Freqiiéncia cardiaca

A Figura 17 mostra os valores médios da frequéncia cardiaca durante a
corrida e durante os periodos de intervalo (r1, r2, r3 e r4), na corrida auto regulada.
O quildbmetro 2 foi o unico ponto onde a freqléncia cardiaca foi diferente das outras
quilometragem (p<0.001). No intervalo, todos os pontos (r1, r2, r3 e r4) foram
diferentes do repouso, o primeiro repouso (r1) foi menor que os outros repousos (r2,
r3 e r4) e o segundo repouso, foi menor que os repousos r3 e r4, (p<0,001). O

resultado mostra que os voluntarios mantiveram a FC em niveis quase maximos (~
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aproximadamente 90% no km 2 e 96% nos kms 4, 6, 8, 10 da FC maxima alcangada
no teste de VO,max) . Este dado, combinado com a redugao na velocidade indica que

os voluntarios tentaram manter a maior velocidade possivel.
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Fig. 17: Média + dp da freqiiéncia cardiaca durante corrida auto regulada. (*) p<0.05, menor que 4,
6, 8 € 10 km. (+) p<0.05, menor que r1, r2, r3 e r4. (#) p<0.05, menor que r2, r3 e r4. (§) p<0.05,
menor que r4. Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida, post hoc de Tukey.
(situagdo, F=2.45 e p=0.145 ; série, F=612.3 e p<0.001; interagédo, F=0.587 e p=0.805).
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5.4 Temperatura retal

Os valores encontrados para temperatura retal, durante corrida auto regulada,
estdo na Figura 18. Nao foram encontradas diferencas significativas entre cabelo
intacto ou raspado, porém, ao longo da corrida, ocorreu aumento significativo da
temperatura retal até o quildbmetro 6 (p<0.001). A partir deste ponto nao foi

encontrada diferenga significativa.

—8— cabelo
—O— raspado

40,0 *
39,5 A
39,0 A
38,5 - §

38,0

Temperatura retal (° C)

37,5 4

37,0

36,5 T T T T T T :
repouso 2 4 6 8 10

Distancia (km)

Fig. 18: Média + dp da temperatura retal (°C) durante corrida auto regulada. (*) p<0.05, maior que
repouso, 2 e 4km. (#) p<0.05, maior que repouso e 2km. (§) p<0.05, maior que repouso. Anova
com dois fatores de variagdo e com medida repetida, post-hoc de Tukey. (situagdo, F=0,271 e
p=0,6 ; série, F=167.7 e p<0,001; interagdo, F=1,9 e p=0,117).
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5.5 Taxa de acumulo de calor

A taxa de acumulo de calor calculada na corrida auto regulada, esta expressa
na Figura 19. Nao foi encontrada diferenca entre as situagdes (cabelo intacto vs
raspado) (p=0.15). Ao longo da corrida observa-se diferenga significativa (p<0.001),
sendo que no quildmetro 2 e 4 a taxa de acumulo de calor foi maior que nos outros;

€ 0 quildbmetro 6 maior que o quildbmetro 10.

—@— cabelo

—O—
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Fig. 19: Média + dp da taxa de actmulo de calor (W.m?), durante corrida auto regulada. Anova
com dois fatores de variagdo e com medida repetida. (*) p<0.05, maior que 6, 8, 10km. (+) p<0.05,
maior que 10km (situacdo, F=1,56 e p=0,23 ; série, F=13,23 e p<0,001; interagdo, F=1,26 e
p=0,29).
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5.6 indice de estresse fisiolégico
A Figura 20 mostra o indice de estresse fisioldgico ao longo da corrida. N&o

foi encontrada diferencga entre as situagdes, porém ao longo da distancia observa-se

que o (IEF) aumentou significativamente até o quilémetro 8 (p<0.001).
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Fig. 20: Média + dp do indice de estresse fisiologico durante corrida auto regulada. (*) p<0.05,
maior que 2, 4 e 6 km. (+) p<0.05, maior que 2 e 4km. (#) p<0.05, maior que 2km. Anova com dois
fatores de variagdo e com medida repetida, post-hoc de Student-Newman-Keuls. (situagao,
F=0,0176 e p=0,897 ; série, F=60,886 e p<0,001; interagéo, F=0,248 e p=0,909).
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5.7 Temperatura média da cabecga

A Figura 21 mostra que nao houve diferenga entre as situagdes (cabelo
intacto vs raspado), porém na situagéo cabelo ao longo do tempo, podemos ver que
a temperatura média da cabega foi maior no quilémetro 10, em relagéo ao repouso,
e quildmetros 2,4 e 8 (p<0.001).
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Fig. 21: Média + dp da temperatura média da cabega (°C) durante corrida auto regulada. (*)
p<0.05, maior que repouso, 2, 4 e 8km, situagdo cabelo. Anova com dois fatores de variagdo e com
medida repetida, post-hoc de Tukey. (situagdo, F=2,39 e p=0.15 ; série, F=5.77 e p<0,001;
interacéo, F=3.1 e p<0,02).



5.8 Temperatura topo da cabecga
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A Figura 22 mostra que nao houve diferenga entre as situagdes (cabelo

intacto vs raspado), porém ao longo da distancia, pode ser visto um aumento na

temperatura no quilémetro 8 e 10 (p<0.002).
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Fig. 22: Média + dp da temperatura do topo da cabeca (°C) durante corrida auto regulada. (*)
p<0.05, maior que repouso. Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida, post-hoc
de Tukey. (situagao, F=0.08 e p=0.77 ; série, F=4.4 e p<0,002; interagdo, F=1.76 e p=0.14).
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5.9 Temperatura testa

A Figura 23 mostra a temperatura da testa. Houve diferenga entre as
situagdes (p<0.001), porém ao longo da distdncia ndo foi encontrada diferenca
(p=0.1).
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Fig. 23: Média + dp da temperatura da testa (°C) durante corrida auto regulada. (*) p<0.05, maior
que raspado. Anova com dois fatores de variagdo e com medida repetida, post-hoc de Tukey.
(situacéo, F=51.4 e p<0.001 ; série, F=1.9 e p=0.1; interagéo, F=0.4 e p=0.83).
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5.10 Temperatura média corporal

A Figura 24 mostra temperatura média corporal. Nao houve diferengca entre
situagdes (cabelo vs raspado), (p=0.7). Ao longo da distancia houve diferenga no
quildbmetro 6 e 8 (p<0.05), sendo o quildmetro 6 maior que repouso e o quildmetro 8

maior que o 6.
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Fig. 24: Média + dp da temperatura média corporal (°C) durante corrida auto regulada. (*) p<0.05,
maior que repouso. (#) p<0.05, maior que 6km. Anova com dois fatores de variagdo e com medida
repetida, post-hoc de Tukey. (situagédo, F=0.13 e p=0.7 ; série, F=4.13 e p=0.003; interagédo, F=2.3
e p=0.057).
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5.11 Temperatura média da pele

A Figura 25 mostra a temperatura média da pele. Nado houve diferenga entre
as situagdes (p=0.68). Ao longo da distancia podemos ver que a temperatura média
da pele no repouso foi menor do que no quildmetro 2 e 6; e o quildbmetro 8 foi maior
que o quildmetro 6 e 2 (p<0.001).
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Fig. 25: Média + dp da temperatura média da pele (°C), durante corrida auto regulada. (*) p<0.05,
menor que 2 e 6km. (#) p<0.05, maior que maior que 2 e 6km. Anova com dois fatores de variagdo
e com medida repetida, post-hoc de Tukey. (situagédo, F=0.181 e p=0.68 ; série, F=6.97 e p<0.001;
interagéo, F=1.013 e p=0.42).
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5.12 Taxa de sudorese total

A Figura 26 mostra a taxa de sudorese total entre as duas situagdes na

corrida auto regulada, ndo houve diferencga significativa entre elas (p>0.05).
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Fig. 26: Média + dp da taxa de sudorese total (g.m2.min") na corrida auto regulada. Teste-t
pareado (cabelo vs raspado, t= -0.68 e p= 0.51).
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5.13 Taxa de sudorese local

A Figura 27 mostra a taxa de sudorese local nas duas situagcdes durante a

corrida auto regulada, n&o houve diferenca entre elas (p>0.05).
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Fig. 27: Média + dp da taxa de sudorese da testa (mg.cm™.min”') na corrida auto regulada. Teste-t
paraeado (cabelo vs raspado, t=-0.74 e p= 0.47).
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5. 14 Agua ingerida

O volume de agua ingerido durante a corrida auto regulada, esta expresso em
valores absoluto na Figura 28. Os valores ingeridos de agua n&o apresentaram

diferencas significativas entre as situagdes (p>0.05).
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Fig. 28: Média + dp do volume de agua ingerido (L) durante corrida auto regulada. Teste-t pareado
(cabelo vs raspado, t=-0.0390 e p= 0.969).
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5. 15 Percepgao subjetiva do esforgo

A Figura 29 mostra a mediana da percepgédo subjetiva do esforgco (PSE)
durante a corrida auto regulada. Houve diferenga estatistica na PSE entre a situagéo
cabelo e situagao raspado sendo maior nesta ultima, no quildmetro 8 e 10 (p<0.01).
Ao longo do tempo podemos ver diferenca estatistica, os quildmetros seguintes,

sempre maiores que os anteriores (p<0.01).
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Fig. 29: Mediana da percepcéo subjetiva do esforgo durante corrida auto regulada. (*) p<0.05,
maior que cabelo.(#) p<0.05, maior que 2, 4, 6 e 8km, ambas situagdes. (+) p<0.05, maior que 2, 4
e 6km, ambas situagdes. (§) p<0.05, maior que 2 e 4km, ambas situagdes. (1) p<0.05, maior que 2
km, ambas situagdes. Teste de Friedman (x*=119 e p<0.01).
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5.16 indice de conforto térmico

A Figura 30 mostra a mediana do indice de conforto térmico (CT) durante a
corrida auto regulada. Houve diferencga estatistica entre a situagao cabelo e situagéo
raspado sendo maior a percepg¢ao do calor na primeira em dois pontos da curva,
quildmetro 2 e 6 (p<0.001). Durante a situagcéo cabelo o CT no quilémetro 6, 8 e 10
foi maior que no quildmetro 2 e 4 (p<0.001); e quildmetro 4 maior que quildmetro 2
(p<0.001). Durante a situagéo raspado o CT no quildmetro 8 e 10 foi maior que no

quilémetro 2, 4 e 6 (p<0.001); e quildmetro 6 maior que quilémetro 4 e 2 (p<0.001).
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Fig. 30: Mediana do conforto térmico durante corrida auto regulada. (*) p<0.001, maior que
raspado.(#) p<0.001, maior que 2 e 4km, intra-situagédo cabelo. (+) p<0.001, maior que 2km, intra-
situacéo cabelo. (§) p<0.001, maior que 2, 4 e 6km, intra-situagédo raspado. (¥) p<0.001, maior que
2 e 4km, intra-situacao raspado. () p<0.001, maior que 2km, intra-situagéo raspado. Teste de
Friedman (x?=92.7 e p<0.001).
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5. 17 Densidade urinaria

Os valores da densidade urinaria medidos antes e apds cada situacao estao
expressos na Figura 31. Nao houve diferengas entre as situagdes (p=0.6) e os

momentos antes e apos (p=0.52).
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Fig. 31: Média + dp da densidade urindria antes e apds a corrida auto regulada. Anova com dois
fatores de variagdo e com medida repetida. (situagédo, F=0.27 e p=0.6 ; momento, F=0.44 e p=0.52;
interacéo, F=0.024 e p=0.88).
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5. 18 Correlagao da velocidade da corrida e taxa de acumulo de calor

A Figura 32 mostra a relag&o feita entre a velocidade da corrida e a taxa de

acumulo de calor, mostrando um coeficiente de correlagao significativo (Veorriga X AS,
p=0.002; r=0.84; r*=0.7).
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Fig. 32: Relagdo entre a velocidade da corrida e a taxa de acumulo de calor. (p=0.002;
=-0.84; r’= 0.70).
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6 Discussao

O objetivo do presente estudo, foi testar a hipétese que o cabelo humano da
cabecga poderia representar uma barreira contra o ganho de calor pela radiagao
solar, permitindo assim que os voluntarios apresentassem um maior desempenho,
durante corrida com velocidade auto regulada de 10 km, sob radiagdo solar. Esta
hipotese foi baseada em um estudo anterior (Coelho, 2008), onde o indice de
estresse fisioldgico foi maior para os individuos que rasparam a cabeca, em corrida
na esteira rolante com carga constante por uma hora. No presente estudo nao foi
encontrada diferenga na velocidade de corrida entre as situagdes cabelo intacto e
raspado, mas ao longo da corrida os voluntarios apresentaram uma queda da
velocidade. Este estudo sugere que o cabelo nao foi suficiente para modificar o

desempenho na corrida de 10 km.

6.1 Estresse térmico ambiental

A maioria dos estudos tem sido realizada em ambientes laboratoriais, pela
facilidade de se controlar o ambiente. Porém pela necessidade de se aproximar da
realidade do dia a dia, o estudo foi realizado em ambiente externo, e como foi visto
na situacao cabelo os valores da temperatura umida e da velocidade do vento foram
estatisticamente maiores que os valores da situagéo raspado. Ja para a temperatura
seca houve uma tendéncia para que a situacéo raspado fosse maior que a situagao
cabelo, apesar de alguma variagcédo térmica observada ao longo dos dias o estresse
térmico do ambiente (IBUTG) foi semelhante entre as situagdes.

De acordo com o posicionamento do ACSM (1996) para o risco de
desenvolver doengas relacionadas ao calor, o presente trabalho apresentou um risco
alto (24.0t1.4 e 23.2+1.5, para cabelo intacto e raspado respectivamente). Isto
mostra que o ambiente foi estressante o suficiente para causar respostas
termorregulatérias pertinentes ao estudo.

Estudos comparando ambientes quentes e frios verificaram que o tempo para
terminar a distancia pré-determinada do experimento foi maior quando a atividade foi
realizada em ambiente quente (MARINO et al., 2000; MARINO et al., 2003; TUCKER
et al., 2006), ou seja, houve uma reducao do desempenho. Estes estudos sugerem
que as variaveis ambientais tém um papel fundamental na informagdo para o
comando central perceber algum tipo de ameaga para o individuo e com isto reduzir

o estimulo central para o exercicio. No presente trabalho, ndo houve variacdo do



64
estresse térmico ao longo da corrida, portanto o ambiente ndo foi o causador da

reducao da velocidade durante a corrida.

6.2 Velocidade de corrida

Foi observado que a velocidade de corrida entre as duas situagdes (cabelo e
raspado) ndo foi diferente (p=0.936), mas houve uma reducdo da velocidade de
corrida ao longo deste (p<0.001). Poderiamos pensar que o método n&o foi
suficiente para detectar esta diferenca, porém ao se dividir os grupos entre cabelos
encaracolados e lisos encontramos um resultado interessante, em que os
voluntarios de cabelo encaracolado correram mais rapido (p=0.01), apresentado na
Figura 32. Apesar do trabalho nao ter sido elaborado para responder esta pergunta,
este grafico serve para ilustrar que o método pode ser corretamente utilizado para o
objetivo do trabalho, pois ele € capaz de detectar variacbes entre situagdes. A

questao entdo é: por que houve uma diminuicdo da velocidade?

—@— cabelo encaracolado
14 - —A— cabelo liso
—O— cabelo encaracolado raspado
—&O— cabelo liso raspado

Velocidade da corrida (Km/h)
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Fig. 33: Média + dp da velocidade da corrida auto regulada. (*) p<0.05, maior que 6, 8 e 10 Km. (#)
p<0.05, maior que o cabelo liso. Anova com trés fatores de variagdo e com medida repetida e post-
hoc de Fischer LSD (Distancia: F=17.28, p<0.001; Tamanho do cabelo: F=0.008, p=0.92; Tipo de
cabelo: F=7.71, p=0.01; Tamanho do cabelo*Tipo de cabelo: F=3.52, p=0.089; Tipo de
cabelo*Distancia: F=0.77, p=0.54; Tamanho do cabelo*Distancia: F=1.63, p=0.18; Tamanho do
cabelo*Tipo de cabelo *Distancia: F=0.64, p=0.63).

O resultado deste estudo parece estar coerente com a literatura, ja que ao

longo da redugdo da velocidade de corrida podemos ver um aumento da
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temperatura interna (Figura 18). Walters et al., (2000) e Marino et al., (2004) em
estudos anteriores relataram que a taxa de amento da temperatura interna € um
fator crucial para a fadiga no calor, o que corrobora os achados do presente
trabalho.

Marino et al., (2000), demonstrou que atletas de rendimento, durante corrida
auto regulada (8 km seguida de 30 minutos de corrida a 70% da velocidade pico na
esteira, em ambiente quente (35°C)), uma correlagdo significativa entre taxa de
acumulo de calor e massa corporal, que permitiu aos atletas mais magros
armazenar menos calor para uma mesma velocidade, em condicbes em que a
dissipacao do calor estava limitada. Os autores também relataram neste estudo, que
0 aumento da temperatura interna levou a uma diminuigdo do comando central em
ambos os grupos, reduzindo a velocidade de corrida antes mesmo de a temperatura
interna alcancarem valores criticos 39,5 a 40 °C.

Em outro trabalho mais recente Marino et al., (2003), comparando corredores
africanos com caucasianos, mostrou que ambos reduziram a velocidade de corrida
ao longo do tempo (8km em ambiente quente (35°C)). O autor sugeriu que esta
reducdo ocorreu devido a uma resposta antecipatéria que poéde “controlar a taxa de
exercicio, regulando o numero de unidades motoras que foram recrutadas, durante o
exercicio prolongado no calor, assegurando assim um aumento da Tinterna , SEM qUE
valores criticos fossem alcancados, antes do término do exercicio”.

Outros autores (TUCKER et al., 2004) através do uso de um ciclo ergbmetro
com velocidade auto regulada (durante 20km), demonstrou que no calor o
recrutamento muscular esquelético sofreu uma reducao durante o experimento antes
mesmo da temperatura corporal elevar significativamente.

Tucker et al., (2006), mostrou que o exercicio realizado em um ciclo
ergbmetro a uma percepgao subjetiva do esfor¢co constante (16 na escala de Borg)
apresenta uma grande taxa de declinio na produgado de forga quando realizado no
calor (35°C).

No presente estudo ocorreu uma redugao da velocidade de corrida no
quildbmetro quatro, juntamente com a redugéo da taxa de acumulo de calor, porém a
temperatura interna continuou se elevando até o quildmetro seis (+39,0°C),
alcangando um valor abaixo do critico para temperatura interna (>41°C). Parece que
o sistema nervoso central calcula a taxa 6tima de producédo de calor em funcao da

taxa de acumulo de calor, desenvolvendo uma velocidade ideal para completar o
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exercicio de maneira segura sem desenvolver hipertermia, que pode ser verificado
pela correlagao da velocidade da corrida e taxa de acumulo de calor (Figura 32).

Sem considerar as variaveis termorregulatorias, Paavolainen et al., (1999),
verificaram que ao longo da corrida de 10km em pista de 200m (indoor), os
voluntarios apresentaram uma redugdo significativa nas caracteristicas
neuromusculares (velocidade, ativagao eletromiografica e produgao de forga), tanto
para os com altas e baixas capacidades cardiorrespiratérias.

Com isto, recentes estudos tém sugerido que os individuos possam utilizar
um mecanismo de controle antecipatério durante o exercicio para assegurar a
manutencdo da homeostase e evitar falha do sistema (NOAKES et al., 2005), e
estes estudos evidenciam um ajuste continuo do recrutamento motor durante

exercicio com gradual aquecimento (MORRISON et al., 2004).

6. 3 indice de estresse fisiologico, temperatura interna e freqiiéncia cardiaca

Nao foi verificada diferenca estatistica entre os IEF nas duas situagdes
(p=0,897), o que difere do estudo realizado no mesmo laboratério (COELHO, 2008),
que encontrou um indice de estresse fisiolégico maior na situagcao cabeca raspada.

Como dito anteriormente, o IEF é baseado na temperatura retal (T..) € na
frequéncia cardiaca (FC), e representa o estresse que o exercicio ocasiona atraves
do aumento da temperatura interna e do trabalho cardiovascular. No estudo de
Coelho (2008), a diferenga encontrada no IEF foi atribuida principalmente ao maior
delta da frequéncia cardiaca encontrado no grupo com cabecga raspada. No presente
estudo ndo houve diferenga na T, (p=0.6) e na FC (p=0.145) entre as situagdes, o
que contribuiu para que o IEF nao fosse diferente. No entanto, no presente estudo
os voluntarios podiam diminuir a velocidade, o que ndo era possivel no estudo
anterior.

Moran et al., (2002) em um estudo comparando exposi¢gdo ao sol e sombra
em esteira rolante, constatou que a exposicdo a radiacdo solar em ambientes
quentes resulta em altos indices de estresse fisioldgico, e que este indice esta
estreitamente correlacionado com a intensidade do exercicio. No presente trabalho,
observamos também altos indices de estresse fisiologicos (Figura 20), e estes
valores se aproximaram do valor maximo (10), em fungédo dos valores elevados da

frequéncia cardiaca (Figura 17) e temperatura retal (Figura 18).
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Tatterson et al., (2000) utilizaram a velocidade auto regulada em ciclistas, em
ambientes quente e termoneutro, e a temperatura interna dos voluntarios aumentou
significativamente ao longo do exercicio, porém nao foi diferente entre os ambientes.
Eles sugeriram que a temperatura interna reflete o calor armazenado pelo corpo
durante a atividade, o que esta relacionado com a produgao de calor gerado pela
musculatura esquelética envolvida na atividade. O mesmo ocorreu no presente
estudo, ja que para a mesma velocidade de corrida o corpo teve que gerar uma
mesma quantidade de calor. Como a velocidade de corrida no estudo foi reduzida no
quildbmetro quatro (Figura 16) e a temperatura interna apresenta um periodo de
laténcia, podemos observar na Figura 18 que a temperatura interna se estabiliza no
quildbmetro seis. O sistema nervoso central parece agir de forma subconsciente para
reduzir a intensidade do exercicio para que a temperatura interna também reduza a
taxa de elevagao evitando assim a atingir valores de risco.

A frequéncia cardiaca € influenciada por varios motivos, tais como; variagao
ao longo do dia, fadiga, desvio cardiovascular, hidratagdo, temperatura e altitude
(ACHTEN et al., 2003). No presente estudo ndo houve diferenga entre as situagoes
(cabelo intacto e raspado) tanto para taxa de sudorese (Figura 26), desidratagao
(Figura 31), temperatura interna (Figura 18), velocidade da corrida (Figura 16) e taxa
de acumulo de calor (Figura 19), variaveis estas que de alguma forma poderiam
influenciar a frequéncia cardiaca durante a atividade. A partir deste ponto seria
esperado que a FC apresentasse o mesmo comportamento, como foi encontrado no
estudo.

Wegner et al., (2006), verificou que a variagdao da FC foi menor quando
houve um aprendizado da tarefa (familiarizagdo) antes de ser realizado o
procedimento experimental do que quando realizado diretamente o experimento. A
familiarizagao foi adotada no presente estudo para diminuir a possivel variabilidade e
o comportamento da FC foi semelhante nas duas situagbes (cabelo intacto e
raspado).

Billat et al., (2006) sugere que a FC pode ser o maior sinal da retro
alimentagdo para o governador central, que controla a velocidade de corrida e
consequentemente o consumo de oxigénio. O presente estudo considera que a FC é
estimulada no mesmo nivel que a intengdo motora (maxima), mas a velocidade
realizada depende da capacidade de execucdo motora, que depende da

homeostase.
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6.4 Percepcao subjetiva do esforgco e conforto térmico

No estudo anterior realizado no laboratério, durante o esforgo realizado com
carga constante durante uma hora (COELHO, 2008), verificou que nao houve
diferenca na PSE entre as situagcdes de cabelo e raspado e que a PSE se manteve
constante a partir do décimo segundo minuto até o final do exercicio. No estudo
atual, os resultados foram diferentes ja que a PSE se elevou da primeira medida até
a ultima (p<0.01) e no quildbmetro oito e dez, a auséncia do cabelo fez com que o
sistema nervoso central percebesse o estresse fisioldgico maior do que quando os
voluntarios estavam correndo com cabelo (FIGURA 29), apesar de todas as
variaveis fisioldgicas medidas no estudo n&do apresentarem nenhuma diferenca
significativa.

De acordo com Nybo e Nielsen (2001) e Tucker et al., (2006), a dificuldade de
manter a produgao de trabalho durante exercicio com hipertermia é refletida na PSE,
com um aumento concomitante na temperatura interna. Estes achados corroboram
nosso trabalho, uma vez que podemos observar uma elevacido da temperatura
interna até o quildmetro seis, ao passo que a velocidade de corrida sofre uma
reducao e a PSE se eleva na medida em que o corpo vai adquirindo uma condigcao
hipertérmica.

Em outro estudo (GARCIN et al.,, 2008), comparando atividade com
velocidade auto regulada e constante, verificou-se que durante as duas situagdes
ocorria um aumento linear da PSE ao longo da distancia, o que reforga ainda mais o
presente trabalho e contradiz os resultados de Coelho (2008).

Crewe et al., (2008) avaliaram a influéncia de diferentes ambientes na taxa de
aumento da PSE durante o exercicio, e sugeriu que o sistema nervoso central (SNC)
€ capaz de calcular a duragédo da atividade e ao mesmo tempo a taxa de aumento
da PSE, ja que so ao final do esforgo a PSE atingiu o valor maximo (20) e ainda sim
valores criticos para a temperatura interna ndo foram atingidos. Resultado similar
pode ser observado no presente estudo em que os valores medianos nas duas
situacdes para PSE (Figura 29) e temperatura interna (Figura 18), ndo atingiram o
maximo.

Estes achados parecem demonstrar que com o aumento crescente da PSE, o
SNC expressa conscientemente que a atividade esta se tornando progressivamente

mais dispendiosa para o corpo, o que leva a reducdo da velocidade de corrida,
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porém o SNC consegue calcular esta redugéo, para que o exercicio possa terminar
em uma faixa segura para o organismo. Estes achados estdo de acordo com o
modelo de tele-antecipacdo (ULMER, 1996), em que a percepgao consciente do
esforco serve para influenciar o comportamento do individuo para assegurar a
homeostase durante o exercicio, ja que a PSE funciona como uma parte do sistema
de retro alimentacgao para o ajuste do exercicio, sendo considerada como uma forma
declarativa da fadiga.

Coelho (2008) ao avaliar o conforto térmico em corrida (carga fixa, 50% do
VO2max) Vverificou que ele se manteve constante ao longo do experimento, porém
aproximadamente no minuto dezesseis o desconforto foi maior na situagao raspado
do que na situagao cabelo intacto. No presente estudo, ocorreu o contrario, onde no
quildmetro dois e seis que representam aproximadamente o minuto dez e trinta
respectivamente do trabalho citado, o CT foi maior no cabelo intacto (Figura 30).

O CT também apresentou uma elevagcado ao longo da corrida para as duas
situagbes, o que corrobora com o estudo de Frank et al.,, (1999), que alterou
independentemente as temperaturas interna e da pele, para que pudesse avaliar o
peso de cada uma delas na percepg¢ao subjetiva do conforto térmico. A taxa de
contribuicdo Tintema / Tpele Verificada, foi de 1:1, sendo assim, como a temperatura
interna (Figura 18) e temperatura média da pele (Figura 25) aumentaram ao longo
do exercicio seria esperado que o CT também apresentasse um aumento, ja que as

duas temperaturas contribuem de forma igual, como foi verificado no estudo

6.5 Temperatura da pele e sudorese

Neste estudo as temperaturas da pele medidas em varios locais
apresentaram um mesmo comportamento ao longo do exercicio, salvo na situagao
cabelo em que a temperatura da testa (Figura 23) se apresentou mais elevada
durante o experimento, o que pode ter contribuido para uma temperatura média da
cabeca (Figura 21) na situagéo cabelo maior no quildbmetro dez.

A Figura 25 mostra uma elevacdo da temperatura média da pele,
evidenciando a vasodilatagado periférica que ocorre durante exercicios realizados em
ambientes quentes. Esta elevagdo ocorre para que o corpo consiga levar o calor
produzido metabolicamente do interior do corpo para a periferia, e para que este
calor possa posteriormente ser transferido para o ambiente com a vaporizagao do

suor produzido pela pele.
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O primeiro ponto importante a ser considerado foi o fato da temperatura
umida (Figura 12) na situacao cabelo se encontrar mais elevada do que na situagao
raspado. Como sabemos, quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificil fica a
vaporizagao do suor, com isto a pele ndo se resfria o que pode ter causado esta
maior temperatura da testa.

A estimulacgao para a producgao de suor é proveniente de estimulos térmicos e
nao térmicos. O estimulo nido térmico deve ter sido o mesmo para as duas
situacoes, visto que a velocidade da corrida foi a mesma para os dois experimentos.
O estimulo térmico esta relacionado a temperatura corporal interna, producio
metabdlica de calor e a temperatura da pele, resultante do ambiente térmico. A partir
deste ponto, a temperatura da pele tem um papel importante na regulagdo da
producdo de suor local, porém esta maior temperatura da testa de quase 1°C, nao
foi suficiente para causar uma sudorese local diferente (Figura 27). Segundo Frank
et al., (1999) a taxa de contribuicdo de Tinema / Tpele para as respostas autonémicas e
metabdlicas esta na faixa de 2:1 a 4:1. Este maior peso da temperatura interna pode
ter sido o fator primordial para que a taxa de sudorese da testa fosse a mesma nas

duas situacoes.

6.6 Volume de agua ingerido

O presente estudo usou a ingestao de agua ad libitum (NOAKES, 2007) e ndo
verificou diferenga entre as situagdes (Figura 28). Este resultado esta de acordo com
0 estudo prévio realizado no laboratério (COELHO, 2008), apesar de o presente
estudo ter utilizado um protocolo diferente (velocidade auto regulada versus carga
fixa). A Figura 31 que mostra que a densidade especifica da urina nao foi diferente,
confirmando os achados da literatura que a sensacédo da sede foi suficiente para
manter os voluntarios em estado eu hidratados, durante uma hora de corrida auto
regulada.

Este resultado demonstrou que a desidratacdo nao foi o indicador que levou o
sistema nervoso central a perceber o exercicio ao longo do tempo de maneira

diferente reduzindo assim a velocidade, durante os dez quildmetros de corrida.
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6.7 Limitagoes

O maior problema deste estudo ¢ a dificuldade de ser feito de forma aleatdria
(cabelo intacto e raspado), porém em um estudo (KAY e MARINO, 2002), verificou
que o coeficiente de variagdo para o desempenho durante corrida auto regulada, é
baixo (de 3.54% a 1.34%), quando precedido de uma familiarizacdo. Ent&o, a
possibilidade da auséncia de diferenca nas duas situacbes em funcao da falta de
aleatorizagao no estudo fica diminuida.

Outro problema que deve ser levantado é a possibilidade dos voluntarios
informarem a FC no ponto de controle aos pesquisadores e acabarem usando-a
como um controle durante o exercicio. Nikolopoulos et al., (2001), em um estudo
comparando o desempenho de atletas, com e sem a utilizagdo de monitor de FC,
verificou que nao houve diferenga entre as situagcdes. Além dos voluntarios relatarem
que nao escolheram a velocidade para a situagéo através da FC, ja que esta poderia
atrapalhar a escolha da intensidade 6tima de exercicio. Este estudo citado pode
diminuir a possibilidade da interferéncia do conhecimento da FC no desempenho,
além dos voluntarios terem sido instruidos a correr os 10km no menor tempo
possivel. Ao contrario, mesmo que usassem a FC para manter a velocidade, esta
diminuiu, apesar da FC ter se mantido constante a partir do quildmetro 4.

O presente trabalho utilizou o indice de estresse fisioldgico baseado na
equacgao de Moran et al., (1998), onde os valores podem variar de 0-10, porém no
trabalho foi verificado valores acima do maximo (10). Esta extrapolacdo do valor
maximo foi em fungdo do estudo verificar frequéncias cardiacas maiores que o
maximo proposto pela formula (180 bpm), além de algumas temperaturas retais ao
final da ultima série do experimento ultrapassarem do valor maximo de 39,5 °C, ja
que estas soO podiam ser vistas ao final de cada série. Estudos anteriores realizados
no mesmo laboratério também encontram valores maiores de |IEF que proposto pela
equacdo (MAGALHAES, 2007 e COELHO, 2008). A partir destes dados devemos

tentar criar ou encontrar uma nova equacgao que atenda as nossas necessidades.



7 Conclusao

Raspar a cabeca nao alterou a velocidade da corrida de 10 km sob o sol.
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ANEXO |
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: Efeito da cabeca raspada sobre a velocidade na corrida de 10km
sob radiacéo solar.

Pesquisadores responsaveis: Angelo Ruediger Pisani Martini e Luiz Oswaldo
Carneiro Rodrigues.

Instituicao/Departamento: Laboratério de Fisiologia do Exercicio - CENESP -
Escola de Educacao Fisica da UFMG.

Objetivo da pesquisa: testar a hipotese de que o cabelo humano poderia funcionar
como uma espécie de protegcao natural contra a radiacdo solar, permitindo maior
tolerancia ao exercicio num ambiente quente.

Riscos: sua participagcado nesta pesquisa implica em riscos da pratica de atividade
fisica ao ar livre.

Procedimentos: inicialmente vocé passara por uma avaliagdo utilizando um
questionario com perguntas sobre seu histérico e estado atual de saude. Em
seguida os pesquisadores irao medir sua massa corporal, estatura, percentual de
gordura e consumo maximo de oxigénio. Para estimar o consumo maximo de
oxigénio vocé ira correr 1600 metros na maior velocidade possivel. Dado o intervalo
de dois dias, vocé realizara trés corridas de 10 km sob radiagdo solar com
interrupgdes de dois minutos a cada 2 km. As corridas serdo classificadas em
corrida de familiarizagao, corrida com cabelo e corrida com cabecga raspada sempre
nesta ordem. O intervalo entre as corridas sera de uma semana. Durante as corridas
0s pesquisadores irdo aferir sua temperatura central com o uso de uma sonda retal(
colocada a 12cm além do esfincter anal); sua temperatura da pele com o uso de um
termémetro de infra vermelho; sua taxa de sudorese da testa, medida por meio da
técnica do papel filtro colocado em contato com a pele e coberto com plastico
vedado com esparadrapo; sua percepgao subjetiva do esforgo e conforto térmico |,
através de tabelas especificas. Antes e apds cada corrida vocé sera pesado além de
avaliado seu estado de hidratacdo através da sua densidade urinaria. Durante os
intervalos das corridas vocé podera beber agua a vontade.

Dados coletados: as informacgdes colhidas serdo confidenciais e de conhecimento
apenas dos pesquisadores responsaveis. Os voluntarios ndo serao identificados em
nenhum momento, mesmo apos divulgacéo dos resultados. Vocé tera acesso aos
pesquisadores a qualquer momento para esclarecer qualquer duvida ou retirar este
consentimento e deixar de participar do estudo sem qualquer prejuizo a vocé e ao
autor.

Nao havera qualquer compensacao financeira relacionada a sua participagao. Antes
de concordar em participar da pesquisa e assinar este termo, os pesquisadores
deverao responder todas as suas duvidas.
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Acredito ter sido suficientemente informado a respeito de todos os dados que li ou

que foram lidos para mim. Desta forma, concordo participar voluntariamente deste
estudo.

Belo Horizonte, de de

Assinatura do voluntario

Dr. Luiz Oswaldo Carneiro Rodrigues Angelo Ruediger Pisani Martini
Prof. Titular da EEFFTO - UFMG Mestrando em Ciéncias do Esporte

COEP: Av. Pres. Antonio Carlos, 6627
Unidade administrativa Il — 2° andar, sala 2005
Cep: 31270-901 — BH- MG

Telefax: 031 3409 4592

Email: coep@prpq.ufmg.br
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ANEXO I

Questionario de prontidao para a atividade fisica (PAR-Q).

1-Seu médico ja lhe disse que vocé sofre de uma afecgédo cardiaca e recomendou
apenas uma atividade supervisionada por médicos?

Sim__

Nao

2-Vocé sofre de dor toracica induzida pela atividade fisica?
Sim
Nao

3-Vocé desenvolveu dor toracica no ultimo més?
Sim
Nao

4-Voceé perde o equilibrio em virtude de vertigem, ou ja perdeu a consciéncia?
Sim
Nao

5-Vocé apresenta algum problema 6sseo ou articular que poderia ser agravado por
uma mudanga em sua atividade fisica?

Sim__

Nao_

6-Seu médico esta prescrevendo atualmente medicamentos  (por exemplo,
diuréticos) para pressao arterial alta ou uma afecgao cardiaca?

Sim__

Nao_

7-Vocé esta ciente de alguma outra razdo pela qual ndo deveria realizar qualquer
atividade fisica?

Sim__

Nao

Adaptado de McArdle, W. D., KATCH, F. I., KATCH, V. I. Fisiologia do exercicio:
energia, nutricdo e desempenho humano. Quanabara Koogan, ed. 5, Rio de Janeiro,
2001.

voluntario

Pesquisador
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ANEXO Il

Escala de Percepgao Subjetiva do Esforgo (PSE) e Escala de Conforto Térmico

(CT).

Escala de 15 pontos de Percepgao
Subjetiva do Esforgo (Borg, 1970)

6

7 Muito, muito facil

8

9 Facil

10

11 Relativamente facil
12

13 Relativamente dificil
14

15 Dificil

16

17 Muito dificil

18

19 Exaustivo

20

Escala de 7 pontos de Conforto Térmico (MORAN e
EPSTEIN, 1995)

+3 muito desconfortavel para o calor

+2 desconfortavel para o calor

+1 relativamente desconfortavel para o calor

0 confortavel

-1 relativamente desconfortavel para o frio

-2 desconfortavel para o frio

-3 muito desconfortavel para o frio




Caracterizagado da amostra.

V1
V2
V3
v4
V5
Vé
V7
V8
\'A)
V10
V11
V12
média

dp

Peso (kg)

75,9
72,4
70,8
67,6
68,18
74,04
77,2
72,34
76,58
72,96
69,5
74,82
72,7
3,2

Estatura

Anexo IV

Dados da coleta.

Idade (anos)
33
31
24
32
29
34
28
32
24
30
33
24

29,5
3,7

ASC (m?)
1,88
1,87
1,82
1,76
1,87
1,90
1,91
1,86
1,92
1,90
1,85
1,95
1,9
0,1

2 dobra
cutanea
(mm)

124
85
191
86
69
103
129
103
179
101
77
90
111
39

% FC max
(BPM)

192
178
190
181
178
186
194
205
188
191
169
181
186
9

VOZ max
sml.kg“.min'
)

42,38
46,15
39,69
47,21
454

43,25
43,16
42,81
43,03
46,15
49,49
46,36
44,59
2,66

84



Caracterizacao cabelo dos voluntarios.

Porcentagem de

peso do cabelo (g) cabelo solto (cm) cabelo esticado (cm) encaracolamento (%)

V1 25 3,43 5,92 60
V2 27 3,96 7,81 51
V3 27 4,05 6,25 65
V4 23 2,26 5,94 38
V5 28 3,02 6,9 44
V6 50 3,17 5,64 56
V7 28,5 3,69 5,46 68
V8 30,5 4,23 6,25 68
V9 44,5 3,99 6,14 66
V10 20,5 4,57 6 76
V11 36 4,38 6,06 72
V12 34,5 3,72 6,5 57
média 31,2 3,7 6,2 60
dp 8,7 0,7 0,6 10

Frequéncia cardiaca dos voluntarios (cabelo intacto).

V2 V3 V4 V5 V7 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15

repouso 75 71 68 71 55 78 89 79 88 79 69 73

pré 1 88 83 109 91 88 99 117 100 101 100 84




139 145 177 153 145 159 167 162 155 154 137 145
148 166 183 161 160 168 175 171 167 170 147 159
150 165 188 168 167 167 176 172 171 172 152 161
150 162 191 172 168 173 177 174 179 170 149 164
160 164 192 173 172 176 180 176 183 174 157 166
166 168 194 173 169 178 178 177 181 173 151 165
163 168 195 176 174 181 176 180 184 177 159 168
165 170 196 177 172 180 180 182 185 178 157 164
170 170 198 177 166 183 180 183 187 179 162 168
173 174 201 177 172 184 182 188 186 178 162 167
média 158 165 192 171 167 175 177 177 178 173 153 163
pré 2 95 116 137 115 117 110 123 125 128 99 92 101
161 165 184 170 165 174 180 173 176 174 149 153
174 177 194 180 176 182 185 183 187 183 157 161
175 175 196 181 171 184 185 181 191 184 159 162
176 175 197 183 173 187 192 185 190 184 157 164
179 176 196 181 172 187 188 187 188 186 161 167
179 174 195 180 176 189 188 188 190 184 161 167
182 177 195 182 175 189 188 187 188 185 164 165
182 177 195 183 174 191 190 188 190 184 160 170
183 178 197 184 172 190 190 188 190 187 167 169
186 180 199 182 170 187 190 190 189 187 168 169
média 178 175 195 181 172 186 188 185 188 184 160 165
pré 3 114 121 144 131 121 124 133 135 135 124 106 112
168 167 185 177 158 183 170 181 171 178 150 164
174 175 192 184 170 189 180 188 183 184 155 170
177 178 192 185 173 190 182 190 181 186 161 170
177 175 192 186 169 192 184 191 183 186 167 171
181 178 191 185 169 191 179 193 185 187 166 173
179 179 189 186 168 191 180 193 186 190 164 175
182 179 192 187 168 192 180 194 186 188 161 175
182 179 189 186 174 193 178 194 188 188 162 176
183 179 192 187 168 192 179 198 185 189 163 177
186 178 192 186 171 190 180 196 188 189 166 176
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média 179 177 191 185 169 190 179 192 184 187 162 173
pré 4 117 115 141 139 114 145 135 138 139 138 104 124

167 161 181 178 164 182 171 178 170 183 154 168

177 172 184 184 169 188 178 187 177 189 155 175

179 177 184 186 171 189 177 190 179 187 155 177

179 176 184 186 160 191 175 193 182 185 158 177

181 177 184 187 170 190 178 192 183 188 162 176

181 178 183 188 168 192 180 194 184 191 159 177

182 180 185 188 168 191 181 196 185 191 157 180

186 179 186 189 172 191 180 196 187 191 161 178

186 180 184 189 171 190 177 197 186 191 162 179

190 180 190 188 168 186 178 199 183 192 161 180

média 181 176 185 186 168 189 178 192 182 189 158 177
pré 5 121 125 137 145 116 146 132 145 140 131 104 129

173 169 182 181 164 185 163 191 177 174 143 172

180 178 180 185 168 184 174 197 178 190 154 177

181 179 183 186 171 183 175 197 179 189 151 177

181 178 183 186 171 184 175 198 182 192 158 181

183 178 183 188 171 183 174 198 183 192 161 180

185 179 182 188 174 184 174 200 184 193 166 181

187 181 184 188 175 185 176 200 183 194 168 182

184 181 184 188 174 187 177 200 186 194 170 180

184 179 187 188 172 184 175 201 189 191 170 183

192 182 191 190 176 195 181 204 186 191 170 183

média 183 178 184 187 172 185 174 199 183 190 161 180

Frequéncia cardiaca dos voluntarios (cabelo raspado).

V2 V3 V4 V5 V7 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15

repouso 70 73 74 62 55 63 87 84 72 72 65 76
pré 1 82 79 115 91 67 94 108 112 97 88 76 96

131 132 175 145 159 162 165 148 149 136 147

144 153 187 156 171 174 171 153 156 151 155

149 155 186 159 175 178 177 160 159 154 156.

152 159 192 161 155 176 177 178 168 166 149 158
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158 159 193 164 161 179 176 180 162 168 156 158
160 161 194 167 163 179 180 184 165 170 156 163
164 164 195 168 165 179 181 186 163 168 159 160
168 166 195 166 167 181 181 188 161 169 158 161
170 166 196 168 168 181 183 189 167 171 159 165
171 170 196 167 164 182 184 192 166 171 157 166
média 157 159 191 162 163 176 178 181 161 165 154 159
pré 2 107 106 136 91 101 104 122 134 106 120 95 102
154 158 189 162 158 174 176 180 164 164 153 151
167 168 194 167 160 184 176 188 166 169 157 163
170 172 197 165 164 186 184 189 166 168 159 162
172 173 195 166 164 189 183 190 172 169 160 164
171 172 196 168 163 190 183 190 174 173 158 163
173 175 195 167 168 187 183 191 174 174 156 170
177 174 194 169 169 187 184 193 177 179 158 170
176 174 193 166 167 186 181 194 176 175 154 172
176 173 194 166 170 189 177 195 174 177 156 170
183 176 194 167 172 186 181 198 179 177 156 169
média 172 172 194 166 166 186 181 191 172 173 157 165
pré 3 110 109 145 112 115 109 124 153 118 124 101 122
164 170 187 164 157 173 178 186 161 172 150 158
174 175 189 173 164 179 179 193 170 176 157 167
174 178 186 177 169 183 183 195 172 178 157 170
173 177 188 165 169 184 182 198 176 179 156 170
174 179 188 171 173 183 181 199 177 176 155 169
175 177 185 172 176 185 180 200 176 180 151 172
179 178 186 173 176 183 179 200 175 181 156 174
172 177 186 171 175 183 180 200 178 180 156 174
172 178 188 175 176 185 178 202 180 183 155 175
179 179 188 172 175 184 183 202 175 183 156 173
média 174 177 187 171 171 182 180 198 174 179 155 170
pré 4 118 125 145 126 131 119 124 166 129 129 106 117
168 171 181 166 166 175 176 196 172 174 149 165
171 176 180 170 168 178 182 199 170 179 150 171
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171 178 176 171 172 181 180 202 179 180 151 172
175 178 179 172 171 181 179 202 180 181 163 171
177 178 186 175 170 182 186 203 182 183 164 170
174 180 188 174 179 183 188 204 179 184 161 174
176 180 186 175 180 181 187 206 183 183 156 174
176 179 185 175 180 181 189 207 183 184 155 175
177 180 183 176 175 180 186 206 186 186 158 175
181 182 184 177 180 182 186 206 185 186 168 175
média | 175 178 183 173 174 180 184 203 180 182 158 172
pré 5 115 121 138 129 129 116 137 171 137 133 110 126
161 170 181 172 165 176 178 200 172 180 161 167
171 177 181 174 168 179 177 204 179 183 160 172
176 178 181 173 170 178 182 206 182 185 162 173
178 179 182 175 172 180 182 206 184 183 164 174
177 179 183 176 166 181 178 207 186 185 162 175
175 178 185 176 173 181 178 208 188 188 162 178
179 175 187 177 174 181 179 210 188 187 164 177
179 177 184 177 173 180 179 209 188 188 157 179
181 178 186 177 171 179 176 210 190 188 160 180
185 177 187 177 174 196 175 213 191 196 157 183
média | 176 177 184 175 171 181 178 207 185 186 161 176

Tempo e velocidade dos voluntarios por série e total (cabelo intacto)

Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 11:18,4 10,6
2 10:30,3 11,4
V2 3 11:14,3 10,7
4 11:24,4 10,5
5 11:47,4 10,2
total 56:14,8 10,7
V3 Série Tempo parcial  velocidade média/volta
1 09:29,0 12,7
2 09:43,5 12,3
3 10:10,8 11,8
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4 10:14,6 11,7
5 10:30,0 11,4
total 50:07,9 12,0
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 09:53,8 12,1
2 11:07,2 10,8
v4 3 12:44,7 9,4
4 14.07,0 8,5
5 13:49,3 8,7
total 1:01:42 9,9
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 08:55,0 13,5
2 09:20,4 12,9
V5 3 09:47,2 12,3
4 10:18,5 11,7
5 11:01,1 10,9
total 0:49:22 12,3
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 09:24,9 12,7
2 09:39,3 12,4
v7 3 10:20,8 11,6
4 10:35,9 11,3
5 10:35,0 11,3
total 50:35,9 11,9
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 11:06:04 10,8
2 11:08:30 10,8
V9 3 11:28:06 10,5
4 12:03:00 10
5 12:39:15 9,5
total 58:24:55 10,3
V10 Série Tempo parcial  velocidade média/volta
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1 11:18,0 10,6
2 11:00,3 10,9
3 12:24,7 9,7
4 12:28,0 9,6
5 12:13,7 9,8
total 59:24,7 10,1
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 12:04,7 9,9
2 12:33,5 9,6
V11 3 12:27,4 9,6
4 12:57,3 9,3
5 12:19,3 9,7
total 01:02:22 9,6
Série Tempo parcial  velocidade média/volta
1 10:47,2 11,1
2 10:50,7 10,9
V12 3 12:16,6 9,8
4 12:46,2 9,4
5 12:12,2 9,8
total 58:52,9 10,2
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 10:16,0 11,7
2 10:30,0 11,4
V13 3 11:05,0 10,8
4 11:46,3 10,2
5 12:05,4 9,9
total 55:42,7 10,8
V14 Série Tempo parcial  velocidade média/volta
1 10:01,5 12
2 09:44,2 12,3
3 10:11,9 11,8
4 10:44,7 11,2
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5 10:17 1 11,7

total 50:59,4 11,8

Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 10:38,3 11,3
2 11:02,5 10,9

V15 3 10:57,0 11

4 10:59,0 10,9
5 11:01,3 10,9

total 54:38,2 11,0

Tempo e velocidade dos voluntarios por série e total (cabelo raspado).

Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 10:40,4 11,3
2 10:19,8 11,6
V2 3 11:01,7 10,9
4 11:05,6 10,8
5 11:01,7 10,9
total 54:09,2 11,1
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 09:20,1 12,9
2 09:24,7 12,7
V3 3 09:37,2 12,5
4 09:59,5 12
5 10:12,0 11,8
total 48:33,5 12,4
V4 Série Tempo parcial  velocidade média/volta
1 09:55,8 12,1
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2 11:33,7 10,4
3 13:39,2 8,8
4 14:12,6 8,4
5 14:04,2 8,5
total 1:03:25 9,6
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 09:24,6 12,7
2 09:36,2 12,5
V5 3 09:53,4 12,1
4 10:15,9 11,7
5 10:27,7 11,5
total 0:49:38 12,1
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 09:18,3 12,9
2 09:43,2 12,3
V7 3 09:53,0 12,1
4 09:59,2 12
5 10:50,0 11,1
total 49:43,8 12,1
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 10:12,4 11,8
2 10:22,9 11,6
V9 3 11:22,2 10,6
4 11:55,5 10,1
5 11:41,0 10,3
total 55:34,1 10,9
V10 Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 10:48,4 11,1
2 10:59,0 10,9
3 11:30,5 10,4
4 11:08,1 10,8
5 11:51,2 10,1
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total 56:17,1 10,7
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 12171 9,8
2 13:11,3 9,1
V11 3 13:46,7 8,7
4 13:45,8 8,7
5 14:09,2 8,5
total 01:07:10 9,0
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 12:06,6 9,9
2 11:23,2 10,5
V12 3 11:44,7 10,2
4 11:31,8 10,4
5 11:04,8 10,8
total 57:51,1 10,4
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 10:52,0 11
2 11:12,6 10,7
V13 3 11:17,0 10,6
4 12:15,0 9,8
5 11:16,0 10,7
total 56:52,5 10,6
Série Tempo parcial velocidade média/volta
1 10:16,1 11,7
2 10:54,0 11
V14 3 11:24 1 10,5
4 11:12,5 10,7
5 10:48,6 11,1
total 54:35,2 11,0
V15 Série Tempo parcial  velocidade média/volta
1 10:59,3 10,9
2 10:56,6 11
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3 11:07,2 10,8
4 11:04,5 10,8
5 10:43,4 11,2
total 54:51,0 10,9

Taxa de sudorese global e total (cabelo intacto).

EE0 VR D H20 ingerido CIETO ST dif.tempo | minutos ASC GBS Taxa Total

pré [ pos pré ‘ pos Total
V2 75,60 74,4 0,27 10:38:57 12:13:00 | 01:34:03 94 1,88 1,47 8,32
V3 71,6 70,6 0,39 10:57:50 12:24:05 [ 01:26:15 86 1,87 1,39 8,63
V4 70,02 69,84 1,5 10:07:50 11:45:10 [ 01:37:20 97 1,82 1,68 9,53
V5 65,64 65,42 0,81 10:49:43 12:28:34 | 01:38:51 99 1,76 1,03 5,91
V7 67,92 66,5 0,11 11:28:56 12:59:10 [ 01:30:14 90 1,87 1,53 9,08
V9 74,44 73,96 1,5 10:41:30 12:28:28| 01:46:58 107 1,91 1,98 9,69
V10 77,94 77,18 1,2 10:30:09 12:24:25( 01:54:16 114 1,91 1,96 9,00
V11 72,78 72,42 1 11:01:38  12:44:37 [ 01:42:59 110 1,86 1,36 6,65
V12 76,44 76,48 1,5 11:15:13 12:52:00 [ 01:36:47 97 1,92 1,46 7,84
V13 72,92 72,34 1 10:41:20 12:25:10 01:43:50 104 1,90 1,58 8,00
V14 70,46 70,06 1 09:56:04 11:30:08| 01:34:04 94 1,85 1,40 8,05
V15 74,24 72,96 0,5 10:38:24 12:16:02 | 01:37:38 98 1,95 1,78 9,31

Peso Filtro Horario filtro Dif.p’O'S- Dif ret-col tempo ASF Taxa Local

pré pos colocagdo | retirada pre
V2 1,7441 3,314 10:50:57 12:07:00 | 1569,9 1:16:03 76 14 1,47
V3 1,3632 2,94229 | 11:09:50 12:18:05| 1579,09 1:08:15 68 14 1,65
V4 1,347 2,9283 10:19:50 11:39:10| 1581,3 1:19:20 79 14 1,42
V5 1,393 2,9 11:06:50 12:24:54 1507 1:18:04 78 14 1,38
V7 0,6883  1,3703 11:41:14  12:53:50 682 1:12:36 73 4 2,34
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V9 0,7283 1,4022 10:55:38 12:19:33 673,9 1:23:55 84 4 2,01
V10 0,7174 1,3831 10:52:52 12:08:14 665,7 1:15:22 75 4 2,22
V11 0,7076 1,3747 11:16:35 12:37:39 667,1 1:21:04 81 4 2,06
V12 0,723 1,3975 11:26:44 12:42:00 674,5 1:15:16 75 4 2,25
V13 0,6826 1,3309 11:05:26  12:19:13 648,3 1:13:47 74 4 2,19
V14 0,7128 1,2377 10:12:16  11:25:53 5249 1:13:37 74 4 1,77
V15 0,7273 1,4192 10:53:32 12:08:07 691,9 1:14:35 75 4 2,31
Taxa de sudorese global e total (cabelo raspado).
Peso Voluntario H20 Horario Peso dif. . Sudorese Taxa
: X minutos ASC
pré ‘ pOS ingerido oré | pOS tempo Total Total
v2 | 7428 73,18 05  [12:17:27 13:52:10|01:34:43| 95 1,88 1,60 8,96
V3 | 7028 69,58 04  [10:42:55 12:06:54[01:23:50| 84 1,87 1,10 6.99
V4 | 69,56 69,32 1,5 [10:49:19 12:26:15|01:36:56 | 97 1,82 1,74 9,87
V5 66,02 65,6 0,67 10:54:01 12:45:10[01:51:09 111 1,76 1,09 5,57
V7 67,08 65,62 0,1 13:15:10 14:41:32 | 01:26:22 86 1,87 1,56 9,69
V9 74,66 74,16 1,5 13:40:50 15:16:31 [ 01:35:41 96 1,91 2,00 10,91
V10 77,78 77,22 1 10:39:18 12:13:52 | 01:34:34 95 1,91 1,56 8,60
V11 71,42 70,94 1 10:14:54 11:59:49 | 01:44:55 105 1,86 1,48 7,58
V12 76,58 76,52 1,5 10:58:30 12:25:48 | 01:27:18 87 1,92 1,56 9,34
V13 72,96 72,24 1 10:53:27 12:25:56 | 01:32:29 92 1,90 1,72 9,84
V14 68,94 68,74 0,91 09:55:13 11:28:3101:33:18 93 1,85 1,11 6,45
V15 74,12 73,18 0,79 10:05:07 11:45:26 [ 01:40:19 100 1,95 1,73 8,87
Fjeso FiItro’ Horiério filtr.o Dif.pés-pré | Dif.ret-col | tempo ASF Jere
pré | poés |colocacdo| retirada Local
V2 1,7651 3,4088 | 12:29:27 13:45:10 1643,7 1:15:43 76 14 1,54
V3 1,4038 3,072 10:54:55 12:00:54 1668,2 1:05:59 66 14 1,81
V4 1,4111 3,1107 | 11:01:19 12:20:15 1699,6 1:18:56 79 14 1,54
V5 1,3901 3,1073 | 11:23:47 12:36:31 1717,2 1:12:44 73 14 1,68
V7 0,6978 1,3493 | 13:26:10 14:32:09 651,5 1:05:59 66 4 2,47
V9 0,7281 1,422 13:52:50 15:08:08 693,9 1:15:18 75 4 2,31
V10 0,7359 1,4345 | 10:49:54 12:07:10 698,6 1:17:16 77 4 2,27
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V11 0,7026  1,3626 | 10:27:36 11:52:33 660 1:24:57 85 4 1,94

V12 0,7 1,3784 | 11:05:14 12:20:30 678,4 1:15:16 75 4 2,26

V13 0,6455 11,2852 | 11:05:56 12:16:40 639,7 1:10:44 71 4 2,25

V14 0,7397 1,1397 | 10:10:10 11:28:31 400 1:18:21 78 4 1,28

V15 0,7018 1,3872 | 10:21:02 11:33:00 685,4 1:11:58 72 4 2,38

Temperatura interna e da pele (cabelo intacto).

km t.retal t.testa t.topo t.queixo  t.peito t.braco t.coxa | t. média cabega |t.média pele | t.média corporal
0 37,31 34,60 33,40 34.4 32,80 33,00 32,00 34,00 32,59 36,37
2 37,71 36,40 39,30 31,70 31,50 37,40 32,20 35,80 33,20 36,81

V2 4 38,77 34,60 34,40 31,20 28,90 35,60 31,80 33,40 31,50 37,32
6 39,26 34,60 37,80 31,60 31,10 36,20 33,30 34,67 33,08 38,02
8 39,60 35,60 34,70 32,90 30,40 36,10 34,10 34,40 33,01 38,28
10 39,79 34,20 33,90 33,60 29,40 34,60 32,30 33,90 31,63 38,16
0 37,64 34,70 32,00 33,40 32,00 33,60 32,30 33,37 32,50 36,61
2 38,13 34,10 32,10 33,30 31,90 34,80 33,50 33,17 33,14 37,13

V3 4 38,50 34,20 34,20 34,30 32,50 34,60 35,00 34,23 33,83 37,57
6 39,05 34,90 32,60 35,60 33,90 35,90 35,40 34,37 34,88 38,22
8 38,81 33,90 33,40 34,90 32,60 35,30 34,90 34,07 34,01 37,85
10 38,94 33,40 34,50 33,20 32,10 34,20 34,20 33,70 33,30 37,81
0 37,61 34,50 32,50 34,00 33,00 33,90 31,90 33,67 32,87 36,66
2 38,45 36,40 34,20 35,80 32,50 36,50 32,80 35,47 33,60 37,48

va 4 39,02 34,20 33,30 35,10 30,90 34,90 30,50 34,20 31,77 37,57
6 39,17 32,50 33,60 35,00 29,40 33,80 32,00 33,70 31,33 37,60
8 39,17 34,80 36,00 35,10 34,40 35,10 33,00 35,30 34,13 38,16
10 39,11 36,30 41,50 35,80 34,10 37,40 35,20 37,87 35,28 38,34
0 37,52 35,20 37,60 35,20 32,20 33,80 31,90 36,00 32,50 36,52
2 37,91 35,30 40,40 31,20 31,30 35,10 34,50 35,63 33,27 36,98

V5 4 38,74 34,20 38,90 32,10 31,10 35,00 34,80 35,07 33,26 37,64
6 39,42 34,50 35,30 32,30 32,60 36,00 36,80 34,03 34,79 38,49
8 39,71 34,60 40,00 32,50 32,90 35,40 36,70 35,70 34,74 38,72
10 40,03 37,60 39,80 35,30 35,20 37,50 38,10 37,57 36,70 39,36
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0 37,30 33,80 31,10 34,50 34,30 34,10 33,10 33,13 33,87 36,61
2 38,10 34,50 41,60 32,10 30,50 35,40 33,00 36,07 32,53 36,99
4 38,36 34,60 38,50 33,40 32,20 34,90 34,70 35,50 33,68 37,42
Vi 6 39,06 35,50 42,40 32,60 30,50 34,30 32,90 36,83 32,22 37,69
8 39,33 33,50 34,90 33,70 29,00 33,10 34,60 34,03 31,82 37,83
10 39,40 35,10 39,90 34,60 31,20 33,20 34,00 36,53 32,60 38,04
0 37,37 33,00 31,60 32,90 32,90 32,80 34,60 32,50 33,42 36,58
2 37,84 35,20 35,10 33,10 30,40 34,50 34,50 34,47 32,74 36,82
Vo 4 38,84 34,10 44,00 35,30 30,70 35,10 34,00 37,80 32,86 37,64
6 33,50 37,40 35,70 30,20 33,70 34,50 35,53 32,45 37,04
8 39,00 34,50 49,30 35,40 32,20 34,90 34,00 39,73 33,45 37,89
10 38,95 34,80 43,50 35,20 31,10 36,70 34,70 37,83 33,65 37,89
0 37,34 35,10 32,30 34,50 29,00 32,80 30,90 33,97 30,56 35,98
2 37,96 31,90 33,90 30,90 27,90 32,50 32,20 32,23 30,43 36,45
V10 4 38,77 31,70 29,50 34,20 27,40 32,70 32,00 31,80 30,20 37,06
6 39,07
8 39,00
10 38,88 32,50 32,50 34,50 28,40 34,60 34,10 33,17 31,77 37,46
0 37,00 33,50 34,00 33,90 34,00 31,20 33,80 29,19 35,44
2 37,81 34,30 36,90 32,60 34,00 35,50 34,30 34,60 34,47 37,14
V11 4 38,52 36,50 36,80 33,70 32,20 36,40 35,70 35,67 34,37 37,69
6 38,88 35,30 33,30 34,00 34,20 35,80 36,70 34,20 35,40 38,18
8 39,10 34,20 31,90 36,30 35,80 37,70 38,10 34,13 37,01 38,68
10 39,23 36,90 35,50 36,50 35,90 37,20 37,10 36,30 36,61 38,71
0 37,23 35,70 31,10 34,40 32,40 33,90 33,70 33,73 33,19 36,42
2 38,30 35,70 27,70 35,50 29,30 34,90 32,70 32,97 31,79 37,00
V12 4 38,40 34,50 30,10 34,30 30,60 34,70 33,10 32,97 32,43 37,21
6 39,05 35,20 33,40 35,70 32,80 33,70 33,10 34,77 33,12 37,86
8 39,07 35,20 33,70 35,10 34,50 34,10 34,90 34,67 34,53 38,16
10 39,14 35,40 35,40 35,70 34,10 35,70 34,00 35,50 34,47 38,21
V13 0 37,54 34,50 34,20 34,50 32,70 34,50 32,70 34,40 33,15 36,66
2 38,23 33,60 37,50 32,40 32,70 34,70 32,50 34,50 33,14 37,21
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V14

V15

34,50 35,70 33,70 34,20 35,80 35,90 34,63 35,14 38,08
35,70 35,50 36,00 34,60 35,50 36,50 35,73 35,43 38,45
34,50 33,30 34,90 36,60 35,80 35,90 34,23 36,18 38,78
34,00 35,60 33,90 34,20 34,80 34,90 34,50 34,57 38,64
34,60 34,40 34,40 32,70 33,30 33,00 34,47 32,95 36,45
34,40 36,90 32,60 33,10 35,00 33,50 34,63 33,70 36,97
32,90 30,60 33,80 30,80 33,40 34,30 32,43 32,57 37,23
31,80 34,10 34,40 28,50 35,90 34,20 33,43 32,17 37,39
32,70 38,00 34,10 34,70 35,30 34,30 34,93 34,72 38,14
33,70 41,60 34,60 30,50 33,60 33,90 36,63 32,36 37,59
35,50 36,70 34,70 32,10 32,70 31,70 35,63 32,12 36,46
33,10 34,40 33,50 30,50 32,50 34,80 33,67 32,38 36,76
34,40 42,00 35,30 31,60 33,80 36,40 37,23 33,69 37,50
34,90 42,80 37,10 33,10 34,90 34,50 38,27 34,00 37,70
34,90 45,60 35,50 33,40 35,30 32,10 38,67 33,46 38,02
36,90 50,30 37,40 33,60 39,60 36,60 41,53 36,06 38,58
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Temperatura interna e da pele (cabelo raspado).

km t.retal t.testa t.topo t.queixo  t.peito t.brago t.coxa |t. média cabega| t.médiapele | t.média corporal
0 37,34 34,80 34,80 34,00 32,30 32,90 31,70 34,53 32,26 36,32
2 37,93 34,20 34,40 31,50 34,30 35,80 32,10 33,37 33,97 37,14
V2 4 39,33 34,60 35,70 30,50 30,30 35,50 32,10 33,60 32,18 37,90
6 39,72 34,70 36,40 33,70 30,80 37,20 33,10 34,93 33,14 38,40
8 39,86 36,50 36,60 34,50 33,40 35,20 35,40 35,87 34,49 38,79
10 39,87 35,10 37,50 33,30 30,90 36,20 34,10 35,30 33,25 38,55
0 37,44 30,70 33,20 31,30 30,60 30,70 28,30 31,73 29,89 35,93
2 37,71 33,40 32,80 30,00 31,90 34,30 33,20 32,07 32,92 36,75
V3 4 38,62 31,60 34,30 30,20 32,10 35,20 33,80 32,03 33,42 37,58
6 38,90 33,10 33,70 31,90 31,00 34,90 34,50 32,90 33,10 37,74
8 39,20 33,80 35,00 33,60 31,30 34,30 34,20 34,13 32,98 37,96
10 39,43 34,80 34,90 32,80 31,10 36,10 36,40 34,17 34,05 38,35
0 37,12 35,40 34,10 34,50 33,10 34,00 32,60 34,67 33,17 36,33
2 38,82 34,00 37,10 34,30 31,00 34,30 30,50 35,13 31,67 37,39
V4 4 38,84 34,00 37,60 33,30 30,30 35,00 34,20 34,97 32,72 37,62
6 39,03 34,10 38,50 35,70 35,20 35,50 35,60 36,10 35,40 38,30
8 38,86 34,90 37,10 34,90 34,30 33,80 34,60 35,63 34,27 37,94
10 38,68 33,00 38,50 34,00 31,00 35,00 34,20 35,17 33,02 37,55
0 36,85 33,60 34,50 34,80 32,70 32,50 34,60 34,30 33,26 36,13
2 37,47 34,10 35,60 32,50 32,70 33,40 34,10 34,07 33,32 36,64
V5 4 38,17 32,30 35,00 31,90 33,30 33,30 34,70 33,07 33,75 37,29
6 38,61 34,20 35,30 32,20 33,70 34,40 35,20 33,90 34,36 37,76
8 39,04 33,60 35,10 32,20 33,80 33,90 35,00 33,63 34,21 38,07
10 39,17 35,10 37,10 32,60 34,60 35,20 34,60 34,93 34,75 38,29
0 37,12 34,20 35,70 34,30 34,00 32,80 36,70 34,73 34,56 36,61
2 38,11 32,00 36,60 31,20 32,00 34,50 34,60 33,27 33,46 37,18
V7 4 38,75 32,40 38,00 32,40 32,10 35,70 33,40 34,27 33,42 37,68
6 40,10 31,60 37,00 28,80 32,50 33,10 32,80 32,47 32,75 38,63
8 40,20 33,50 38,00 30,80 34,40 35,80 34,40 34,10 34,75 39,11
10 39,59 33,00 36,50 34,30 34,10 35,10 36,10 34,60 34,99 38,67
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0 37,32 32,20 34,90 34,10 31,30 32,70 33,00 33,73 32,19 36,29
2 38,17 38,10 37,50 32,20 31,40 34,50 33,30 35,93 32,78 37,09
4 38,96 33,30 36,20 32,70 30,70 34,10 33,50 34,07 32,45 37,66
Vo 6 39,38 34,50 37,70 35,20 32,10 34,30 34,40 35,80 33,39 38,18
8 39,49 31,50 37,60 34,30 31,70 34,60 30,80 34,47 32,14 38,02
10 39,45 32,40 35,80 34,60 32,60 33,00 32,70 34,27 32,73 38,11
0 37,13 33,50 35,20 34,50 30,70 33,30 33,60 34,40 32,28 36,16
2 37,78 28,80 31,80 32,20 28,50 32,60 32,30 30,93 30,74 36,37
V10 4 38,40 32,70 33,40 33,30 29,70 32,80 33,90 33,13 31,82 37,08
6 38,58 33,00 34,70 33,60 30,10 33,60 34,80 33,77 32,48 37,36
8 38,88 35,60 35,60 34,40 31,30 34,60 33,80 35,20 32,93 37,69
10 39,37 32,00 33,40 34,50 30,60 32,80 33,00 33,30 31,92 37,88
0 37,38 33,10 39,30 33,30 31,80 34,10 33,20 35,23 32,82 36,47
2 38,20 33,90 37,60 33,00 32,20 35,20 34,90 34,83 33,81 37,32
V11 4 39,00 34,00 37,20 33,30 36,60 35,10 37,90 34,83 36,64 38,53
6 39,39 33,70 37,30 35,40 36,30 37,70 37,60 35,47 37,07 38,93
8 39,74 34,50 38,10 34,50 35,90 36,30 38,10 35,70 36,70 39,13
10 40,27 33,70 37,70 35,20 35,30 38,00 35,20 35,53 35,94 39,40
0 37,21 33,70 36,00 34,40 31,60 33,60 32,00 34,70 32,23 36,21
2 37,75 33,50 36,10 33,70 33,20 34,80 33,90 34,43 33,82 36,96
V12 4 38,26 34,70 36,60 35,50 31,40 35,30 32,30 35,60 32,66 37,14
6 38,55 36,10 37,00 36,90 33,20 36,00 34,20 36,67 34,22 37,68
8 38,76 34,00 35,40 36,50 33,20 36,20 34,00 35,30 34,21 37,85
10 38,92 36,60 36,40 36,40 36,40 35,60 35,20 36,47 35,82 38,30
0 37,40 32,80 33,80 33,80 32,90 33,10 33,20 33,47 33,05 36,53
2 38,01 34,70 37,40 33,50 33,00 35,20 35,40 35,20 34,32 37,27
V13 4 38,69 32,90 36,00 33,90 33,00 34,00 34,20 34,27 33,63 37,68
6 39,19 33,30 34,90 33,90 33,80 35,10 34,40 34,03 34,32 38,22
8 39,51 33,70 35,20 34,30 33,80 35,40 34,10 34,40 34,30 38,47
10 39,68 35,10 36,30 35,30 34,10 34,50 37,00 35,57 35,13 38,77
V14 0 36,79 34,00 36,90 36,60 31,80 32,00 32,50 35,83 32,07 35,85
2 37,17 32,40 39,50 31,20 31,40 33,90 35,20 34,37 33,24 36,38
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4 32,60 40,70 30,90 29,80 34,10 34,50 34,73 32,38 37,00
6 32,70 36,60 30,60 31,10 33,40 34,50 33,30 32,76 37,14
8 33,50 37,90 31,50 29,40 32,00 33,70 34,30 31,43 36,93
10 34,10 40,50 32,00 27,20 34,00 35,10 35,53 31,43 36,97
0 36,00 39,70 35,50 34,10 35,40 34,90 37,07 34,68 36,44
2 33,20 37,30 33,10 33,90 33,30 33,90 34,53 33,75 36,63
V15 4 35,50 38,20 35,10 33,40 34,20 34,30 36,27 33,89 37,42
6 33,60 34,80 34,70 32,60 32,90 33,30 34,37 32,90 37,40
8 33,30 37,40 32,90 32,40 32,50 33,40 34,53 32,75 37,55
10 35,00 35,90 34,30 32,90 32,90 33,80 35,07 33,19 37,78
Ambiente (cabelo intacto).
Tempo T seca T umida T globo IBUTG vel.vento LUX
V2
0 28,7 19,6 46,9 26,5 2,5 248
10 28 18,9 44.5 25 1,7 251
20 29,4 19,4 43,8 25,5 0 251
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30
40
50
60
V3

10
20
30
40
50
60
V4

10
20
30
40
50
60
V5

10
20
30
40
50
60
V7

10
20
30
40
50

28
28,6
27,8
27,7

27,2
26,6
26,4
26,9
26,9
27,2
27,7

20,8
25,8
24,7
254
25,5
25,6
26,6

24,5
24,4
24
24,2
25,7
25
24,4

28,2
27,3
294
28,3
28,4
28,4

19

19
18,9
18,6

19,3
18,7
18,5
18,9
18,4
18,3
19,2

19,9
20,2
19,8
20,2
20,1
20
20,6

16,5
16,7
16,8
16,7
17,5
16,9
16,8

21,8
21,4
22,3
21,5
22,1
21,3

45,8
43,2
42,8
40,7

39,5
38
37,8
38,4
39,6
37,3
39,6

37,3
37,8
34,9
37,5
36,2
36,3
35,9

34
35,4
36,7

35
36,6

36
34,9

39,6
40,7
41,3
38,7
38,8
40,2

255
24,8
24,5
24,2

24,1
23,3
23,2
23,6
23,6
22,8
24,1

24
24,3
23,3

24
23,8
23,8
24,2

20,4
21,2
22
211
22
21,4
211

25,9
25,8
26,8
254
25,6
25,8

2,5
0,7
7,5

1,6
1,6
1,8
0,8
1,8
2,6
3,5

1,3
2,6

55
4,2

2,2
1,8
1,2

0,8
2,3

1,8

1,6
0,5
1,1
1,7

253
245
255
252

321
286
292
287
290
291
298

373
374
372
377
381
393
394

261
260
265
263
219
224
222

330
331
334
333
331
331

103



60
V9

10
20
30
40
50
60
V10

10
20
30
40
50
60
V11

10
20
30
40
50
60
V12

10
20
30
40
50
60
V13

28

27,7
27,5
27,6
27,1
291
28,8
27,8

27,5
25,9
26,3
26,3
27
26,4
26,2

26,8
26,9
28,5
27,3
28,2
27,8
27,7

254
254
26,3
26,4
27,6
26,3
26,6

29,5

21

20,5
19,9
20,2
19,9
20,9
20,9
20,4

18,9
17,9
18,4
18
18,6
18,3
17,9

19,2
19,6
20,4
20,2
20,3
19,2
19,4

17
17,5
17,7
17,9
18,2
17,4
17,4

19,1

39,1

38,2
35,5
37,6
35,4
39,4
38,9
36,9

38,2
36,7
35,7
34,4
37,2
36,7
35,7

38
38,7
44,2
42,7
42,5
40,3
39,6

33,3
36,3
35,1
35,3
40,4
34,9
35,6

41,2

25,3

24,9
23,7
24,4
23,7
25,3
25,2
24,4

23,6
22,4
22,7
22,1
23,1
22,8
22,3

23,8
24,1
26,4
25,2
25,5
24,3
24,2

21
22,2
22
22,2
23,6
21,8
22

24,5

1,7

1,7
1,9
1,2
29

0,6

2,4
3,1
3.8
1,2
41

1,2

1,4
0,5
1,4
0,1
0,3
1,6
0,9

1,5
0.4
0,8

0,2
3,6
1,8

1.1

328

310
312
312
312
320
311
335

373
373
376
374
381
364
371

410
410
415
409
415
421
421

410
417
418
422
425
325
423

381
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10
20
30
40
50
60
V14
0
10
20
30
40
50
60
V15
0
10
20
30
40
50
60

Ambiente (cabelo raspado).

Tempo
V2
0
10
20
30
40
50
60
V3
0

30,4
29,6
30,2
31,3
32,2
31,8

28,2
28
28,1
28,7
27,6
28,5
294

28,1
27,4
28
28
28,5
27,9
28,6

T seca

28,7
28,5
27,7
284
28,7
28,6
27,3

211

20
19
19,4
20,1
20,5
19,7

19,8
19,6
20
19,8
19
19,4
20

22
21,2
21,3
211
21,3
21,2
21,7

T umida

19,9
19,6
19,8
19,6
19,8
19,8
19,1

16,5

451
42,5
41,7
41,6
46,2
44,7

37,9
36,9
37,1
40,7
37,8
38,9
39,6

37,8
39,2
40,6
42,6
41,1
42,3
45,2

T globo

43,5
42,3
441
42,3
40,9
43,2
39,8

30,5

26,3
24,8
24,7
254
26,8
25,9

24
23,8
24,2

25
23,5
24,2

25

25,7
25,5
25,9
26,2
25,9
26,1
27

IBUTG

254
25
255
251
24,7
25,5
24

19,7

0
1,2
2,4
0,9

0
0,5

0,7
1,3
1,3
1,4
2,4
1,3
1,9

0
0,1
1,6
0,1
2,6
0,7
1,2

vel.vento

o O o

w

2,5
3,2
53

1,2

LUX

394
397
388
389
388
390

274
278
282
287
240
290
300

372
372
390
412
445
535
552

325
324
327
320
321
320
217

238
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10
20
30
40
50
60
V4

10
20
30
40
50
60
V5

10
20
30
40
50
60
V7

10
20
30
40
50
60
V9

10
20
30

21,7
21,8
20,6
21,8
22,3
22,6

26,5
25,5
26,7
27,4
27,3
27,4
27,6

26
25
24,5
25,6
21,6
26,3
26,8

27,3
27,6
27,8
27,4
27,5
27,8
29,2

27,5
27,8
29,2
27,8

17,3
17
16,1
17
17.4
17,7

18,5
17,8
18
18,5
18,6
18,6
18,5

16,8
15,6
15,4
15,3
16,3
16,3
16,5

17,8
18,6
17,9
18,2
18,2
18,6
19,4

18,2
18,6
19,4
17,7

32,4
31,7
33
32
34,4
34,7

38,7
37,7
38,9
42,2
39,1
41
40,1

41,4
37,6
36,2
35,8
37,4
36,8
38,2

35,6
38
36

36,8

37,7

38,8

39,2

37,7
38,8
39,2
36,2

20,8
20,4
19,8
20,6
21,3
21,6

23,3
22,5
23,1
24,1
23,5
24,1
23,8

22,8
22,7
20,7
20,3
21,3
21,4
21,9

22,2
23,5
22,5
22,9
23
23,4
24,3

23
23,4
24,3
22,4

0,5

1,5
0,7

0,7

0,7

0,7

243
248
259
251
253
272

316
332
334
331
336
334
334

232

333

342
343
338

376
368
359
360
346
322
306

346
322
306
286
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40

50

60
V10

10
20
30
40
50
60
V11

10
20
30
40
50
60
V12

10
20
30
40
50
60
V13

10
20
30
40
50
60

28,4

25,8
25,3
254
25,4
25,4
26,3

29,4
30,1
30,9
30,6
31,5
30,6
30,4

271
28,9
27,7
30,5
29,2
29,2
28,7

30,8
32
32,3
31,3
31,1
32,1
31,7

18,5

17,7
17,6
17,4
17
17,5
17,7

20
18,6
19,9
19,4
19,4
18,6
18,5

19,4
20,4
19,6
21,1
19,9
20,1
19,2

18
19,2
19,1
17,8
17,5
17,8
18,1

37,7

34,5
33,9
33,3
36,3
35,1
35,3

44,7
42,3
46,1
44
45,8
45,8
42,5

41
41,4
38,3
41,1
43,3
42,4
41,1

38,3
41
44,2
39,5
39,8
42,8
44

23,1

21,9
21,6
21,4
21
22,2
22

26
24,5
26,3
25,5
25,8

25
24,5

24,4
25
24,1
26,1
254
25,5
24,5

23,3
25
25,3
23,4
23,3
24,2
24,6

0,7

0,6
0,8
2,1
1,5
0,4
0,8

0,5

0,4
0,6
0,7
0,5
0,3

23
1,3

0,7
0,8
1,5

1,1
0.4
2,8
0,6
1,8
0,7
0,5

274

399
400
406
410
417
418

417
466
464
467
471
481
488

392
396
384
388
385
383
391

342
348
348
346
342
310
340
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V14
0
10
20
30
40
50
60
V15
0
10
20
30
40
50
60

Percepcao subjetiva do esforco, conforto térmico e indice de estresse fisioldgico (cabelo intacto).

23,8
25,2
24,3
24,2
25,8
24,5
253

271
27,7
26,9
26,8
27,8
28,7
26,9

17,4
17,8
17,1
17,5
18,3
17,5
17,5

22,4
20,7
20,9
20,9
21
22
21,1

36
36,5
36,5

37
39,4
38,2
35,7

31,2
33,8
35,1
32,9
33,8
35,9
32,6

21,9
22,3
21,7
21,9
23,4
22,3
21,9

24,6
23,5
24,7
23,8
24,2
25,6
24

km PSE CT IEF
0 6 0
2 8 1 5,6
V2 4 12 1 8,6
6 14 2 9,7
8 19 3 10,7
10 20 3 11,2
0 6 0
2 11 1 6,0
V3 4 13 1 7,3
6 15 2 8,7
8 17 2 8,1
10 19 2 8,6

0
0,9
0,4
1,8
1,4
0,4
0,7

1
0,6
0,9
0,8
0,8

0

0

322
330
321
323
324
325
331

192
255
185
525
152
458
288
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0 6 0
2 11 1 8,2
va 4 12 2 9,6
6 13 2 9,7
8 15 2 9,6
10 16 3 9,5
0 6 0
2 11 0 5,8
V5 4 12 0 8,2
6 11 0 10,1
8 12 1 10,9
10 13 0 11,8
0 6 0
2 16 1 6,5
V7 4 17 1 7,0
6 18 1 8,6
8 19 1 9,1
10 20 1 9,6
0 6 0
2 12 0 6,3
Vo 4 14 1 8,8
6 16 2 7.4
8 17 2 9,1
10 17 2 9,4
V10 0 6 0
2 14 1 6,5
4 17 1 8,9
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110

6 17 2 9,0
8 18 2 8,7
10 18 2 8,6
0 6 0
2 9 1 7,0
VA1 4 11 1 8,5
6 13 2 9,6
8 14 2 10,1
10 15 2 10,6
0 6 0
2 9 1 7,7
V12 4 8 1 8,1
6 12 2 9,4
8 13 2 9,2
10 15 2 9,5
0 6 0
2 14 1 6,7
V13 4 16 2 8,6
6 17 3 9,7
8 18 3 10,4
10 19 3 11,0
0 6 0
2 8 0 53
V14 4 10 1 6,9
6 12 1 7,5
8 13 2 8,0
10 15 2 8,2




V15

0 6 0

2 9 1 5,2
4 11 1 6,8
6 12 1 7,6
8 13 2 9,1
10 14 2 9,4

Percepgao subjetiva do esfor¢o, conforto térmico e indice de estresse fisiologico (cabelo raspado).

km PSE CT IEF
0 6 -3
2 13 0 6,0
V2 4 16 1 9,7
6 17 2 10,5
8 19 3 10,9
10 20 3 11,1
0 -1
2 0 52
V3 4 14 1 7,7
6 15 1 8,5
8 17 2 9,4
10 19 2 9,7
0 6 0
2 11 1 9,3
Va 4 13 2 9,3
6 16 3 9.4
8 17 3 8,8
10 18 3 8,6
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0 6 0
2 11 0 5,6
V5 4 11 0 6,9
6 11 0 8,0
8 11 0 9,0
10 11 0 9,3
0 6 0
2 17 0 6,4
V7 4 17 1 8,1
6 17 0 11,1
8 18 0 11,5
10 19 0 9,9
0 6 0
2 11 0 7,0
Vo 4 13 1 9,0
6 15 2 9,9
8 16 2 10,1
10 17 2 10,6
0 6 0
2 13 0 6,6
V10 4 16 1 7.7
6 16 1 8,2
8 17 2 9,0
10 19 3 9,5
V11 0 6 0
2 10 1 7,6
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4 12 1 9,8
6 13 2 10,9
8 14 2 12,0
10 15 3 13,6
0 6 0
2 8 1 55
V12 4 12 2 7,2
6 13 2 7,7
8 15 3 8,6
10 14 3 9,2
0 6 0
2 13 1 6,0
V13 4 15 2 7,9
6 16 3 9,4
8 17 3 10,3
10 19 3 11,2
0 6 0
2 8 0 47
V14 4 9 0 6,5
6 10 0 6,6
8 12 1 7,3
10 14 1 6,9
V15 0 6 0
2 9 0 5,2
4 10 0 7,2
6 11 1 7,8
8 12 1 8,3

113



10

12

9,1

114



13



