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RESUMO

A fadiga é definida como uma diminuicdo na producdo de forca ou
incapacidade de gerar a forca original e pode ser entendida como um
mecanismo de protecdo a homeostase. Um importante fator para o surgimento
da fadiga durante o exercicio € o calor ambiente. Alguns estudos demonstram
qgue o resfriamento da cabeca pode reduzir o estresse fisiolégico e reduzir a
fadiga em situacdes de exercicio de intensidade fixa no calor, porém pouco se
sabe sobre os efeitos do resfriamento da cabeca sobre o desempenho durante
a corrida de intensidade autorregulada. O objetivo do presente estudo foi
verificar o efeito do resfriamento da cabeca no desempenho, no estresse
fisiolégico e nas respostas termorregulatorias em exercicio de intensidade
autorregulada sob sol. Para isso participaram do estudo 10 voluntarios do sexo
masculino, saudaveis e fisicamente ativos (idade 24 + 2 anos, VOomax 47,0 *
3,9 ml.km™*.min™, massa corporal 76,3 + 6,4 kg, estatura 180,6 + 5,7 cm, area
de superficie corporal 1,96 + 0,08 m?, somatério de dobras cutaneas 107 + 46,2
mm). Os voluntarios correram um total de 6 km em quatro etapas de 1,5 km
com pausas de 3 minutos - na maior velocidade possivel - com resfriamento da
cabeca (“CRC”) ou sem esfriamento da cabeca (grupo controle —“CON"). O
resfriamento da cabeca aumentou a velocidade média de corrida em 5,2% sem
alterar: indice de estresse fisioldgico, variaveis termorregulatérias e percepc¢ao
subjetiva do esfor¢co. A temperatura média da cabeca foi menor e o conforto
térmico melhorado na situacdo CRC. Além disso, o resfriamento da cabeca
também reduziu a frequéncia cardiaca durante o pré-exercicio e durante o
exercicio como um todo. A sudorese total ndo diferiu entre as situacfes, porém
a sudorese da testa foi menor na situacdo CRC. Das regides medidas (testa,
peito, braco e coxa), a sudorese da coxa foi a menor. Concluséo: o
resfriamento da cabeca foi capaz de melhorar o desempenho durante a corrida
intermitente de intensidade autorregulada realizada sob o sol, sem alterar o

indice de estresse fisioldgico e as principais respostas termorregulatorias.

Palavras-chave: Resfriamento da cabeca. Fadiga. Intensidade autorregulada.

Estresse fisiolégico. Termorregulacao.



ABSTRACT

Fatigue is defined as a decrease in force production or an inability to regenerate
the original strength and can be understood as a mechanism of protection
against risks to homeostasis. An important factor for the onset of fatigue during
exercise is heat environment. Some studies show that cooling the head can
reduce the physiological stress and reduce fatigue in situations of fixed intensity
exercise in the heat but little is known about the effects of head cooling on
performance during the race for self-regulated intensity. The aim of this study
was to investigate the effect of cooling the head in performance, physiological
stress and thermoregulatory responses in self-paced exercise under the sun.
For that participated in the study 10 male volunteers, healthy and physically
active (aged 24 * 2 years, VOamax 47.0 + 3.9 ml.km™.min™, body mass 76.3 +
6.4 kg , height 180.6 + 5.7 cm, body surface area 1.96 + 0.08 m? sum of
skinfolds 107 £+ 46.2 mm). The volunteers ran a total of 6 km in four steps of 1.5
km with intervals of 3 minutes — as fast as they could - with (“CRC”) or without
cooling of the head (control group - "CON"). Cooling the head increased the
average running speed by 5.2% with no change: of the physiological strain
index, thermoregulatory variables and perceived exertion. The average
temperature of the head was smaller and the thermal comfort was improved in
the CRC. Moreover, the cooling of the head also reduced heart rate during the
pre-exercise and during exercise the whole. The total sweating did not differ
between situations, but the sweating of the forehead was lower in CRC
situation. Of the regions measured (forehead, chest, arm and thigh), sweating
thigh was the lowest. Conclusion: the cooling of the head was able to improve
performance during intermittent running intensity performed self-regulated
under the sun, without changing the physiological strain index and

thermoregulatory responses.

Keywords: Cooling head. Fatigue. Intensity. Self-paced. Physiological stress.
and thermoregulation.
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1 INTRODUCAO

Segundo St Clair Gibson e Noakes (2004) “a fadiga € usualmente definida
como uma diminui¢do na producao de forca ou incapacidade de gerar a forca

original, na presenca de um aumento da percepcao de esforgo”.

O modelo tedrico tradicional postula que a fadiga se desenvolve apenas
guando um ou mais sistemas fisiolégicos sao estressados além de suas
capacidades maximas, levando a falha em se manter a tensdo (ATKINSON et
al. 2007). Como exemplos de falhas, podemos citar: a deplecdo de substratos
ou 0 acumulo de metabdlitos. Suportes para essa teoria vém principalmente de
estudos nos quais a taxa de trabalho é fixa, forcando o voluntario a manter uma

dada poténcia até que néo seja mais capaz de sustenta-la.

Um modelo de fadiga em oposicdo ao modelo de falha é o do “controlador
central”. Nele a fadiga ocorre como resultado de uma interacdo complexa entre
sistemas fisiologicos periféricos e o cérebro. Todas as mudancas periféricas
agem, por sua vez, como sinais aferentes que modulam processos de controle
no cérebro de uma maneira dinamica, nao linear e integrativa (LAMBERT, ST
CLAIR GIBSON e NOAKES, 2005). Tal modelo se assemelha ao “modelo dos
limites integrados”, problematizado pelo Laboratorio de Fisiologia do Exercicio
da UFMG (LAFISE/UFMG) ha mais de uma década no que diz respeito ao
entendimento da fadiga (RODRIGUES e SILAMI-GARCIA, 1998; FERREIRA-
JUNIOR, 2009; MORAES, 2010). O modelo dos limites integrados sugere que
a motivacao para o exercicio seria o resultado de uma constante avaliacdo de

seus riscos e beneficios (figura 1).
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FIGURA 1. Diagrama dos mecanismos da motivagcdo, fadiga e exaustdo. A reducdo da
intensidade do exercicio ou sua interrupcdo ocorreria como resultado da ativacdo neural
gerada por uma resposta integrada dos beneficios (metabolismo e reproducdo) e riscos
(danos, mortes) do exercicio continuo. A ativacdo neural é modulada pela: 1) taxa de acimulo
de calor, 2) osmolalidade plasmatica, 3) concentracdo de H*, 4) disponibilidade de oxigénio, 5)
perfusdo sanguinea, 6) niveis de armazenamento de carboidrato, 7) niveis de di6xido de
carbono, 8) ritmo circadiano. Esta ativacdo seria continuamente percebida pelo sistema
nervoso central para modular a atividade do cértex motor. Um forte estimulo capaz de inibir os
mecanismos de fadiga resultaria em exaustdo. A plasticidade neural permite a aprendizagem
do sistema, aclimatacéo e adaptacdo as mudancas no ambiente.

Os beneficios advindos do exercicio se resumem na obtencdo de energia e
reproducdo. Para ser eficiente, a quantidade de energia obtida durante o
exercicio — como, por exemplo, durante a caca de uma presa - deve ser
suficiente para repor a energia gasta nessa atividade e garantir o processo
reprodutivo (MORAES, 2010; FERREIRA-JUNIOR, 2009).

Os riscos sao todos os fatores percebidos pelo sistema nervoso central (SNC)
como possiveis causadores de danos ao organismo, que levam o individuo a
reduzir, interromper ou até mesmo — extrapolando — abster-se do exercicio.
Tais fatores podem ser entendidos como internos ou externos. O risco interno
corresponde as mudangas em diferentes variaveis fisiolégicas que o organismo
deve manter dentro de uma estreita faixa para a manutencdo da vida. S&o oito

as principais variaveis fisiologicas ponderadas pelo SNC (figura 1). Quando
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uma ou mais variaveis se deslocam para valores perigosos aumenta-se 0 risco
interno, gerando estimulos no sentido de aumentar a fadiga e reduzir a

intensidade do exercicio.

Os riscos externos sao os fatores do ambiente percebidos como ameacgas, que
desmotivam a pratica do exercicio. Esses riscos significam que, naquele
contexto, a realizacdo do exercicio aumentaria as chances de danos, dor ou
sofrimento. Como exemplo, um ambiente quente (risco externo) poderia reduzir
a motivagcdo paro 0 exercicio se comparado a ambientes temperados
(MORAES, 2010; FERREIRA-JUNIOR, 2009).

Outro exemplo pode ser imaginado na natureza: a luta de um macho com outro
pode aumentar as chances de reproducdo do primeiro (beneficio), o que
geraria estimulos a favor da atividade fisica (luta). Porém, a avaliacdo sobre as
condi¢des de superioridade/inferioridade de forga fisica entre os dois definiria o
risco externo desta atividade. Com base nessas informacdes, o animal decidiria
se o risco da luta compensaria os beneficios. Além disso, a plasticidade neural
permitiria — com a pratica — uma melhor avaliacdo do balanco entre 0s riscos e
beneficios, levando o animal obter melhores resultados. A plasticidade neural é
responsavel também pela aclimatacdo e adaptacdo a novos ambientes
(MORAES, 2010; FERREIRA-JUNIOR, 2009).

O mecanismo de fadiga pode ser inibido em situacdes em que ha um forte
estimulo vital, essa inibicdo pode, todavia, levar o organismo a exaustdo. A
eminéncia de danos ao organismo por um fator externo — como ocorre durante
a fuga de predadores, por exemplo — pode inibir os mecanismos de fadiga,
levando o individuo a atingir valores perigosos em uma ou mais variaveis
fisiolégicas. Nesse contexto, a exaustdo € a interrupcdo involuntaria do
exercicio, causada pela quebra na homeostase (0 que ocorre quando a
atividade é sustentada além dos limites fisioldgicos seguros) (MORAES, 2010;
FERREIRA-JUNIOR, 2009).

A participacdo relativa de cada um dos sistemas fisiologicos (cardiovascular,

concentragdo de H”, taxa de acimulo de calor...) responde de forma variavel
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em funcdo da intensidade e duracdo da atividade. Dessa maneira, a fadiga s6
€ desencadeada caso a resultante das informacgfes de cada sistema indique a
possibilidade de risco eminente para o estado estavel do organismo. A fadiga
aqui € vista como um mecanismo de protecdo (RODRIGUES e SILAMI-
GARCIA, 1998; LAMBERT, ST CLAIR GIBSON e NOAKES, 2005).

A fadiga como um processo complexo e integrado pode ser mais bem
visualizada no exercicio de intensidade autorregulada. Existem duas formas de
exercicio de intensidade autorregulada. A primeira — também conhecida como
“exercicio contrarrel6gio” (MARINO, 2004) - consiste em percorrer uma
distancia pré-estabelecida em um menor tempo possivel. A segunda, menos
comum, foi proposta por Tucker et al. (2006) e consiste em se realizar um
exercicio mantendo-se fixo um determinado valor de percepcéo subjetiva do
esforco (clamp de PSE) (TUCKER et al., 2006; SCHLADER et al., 2011).
Durante o presente trabalho, o termo “exercicio de intensidade autorregulada”

referir-se-a ao exercicio contrarreldgio.

Uma vez que esse tipo de exercicio se inicia, a selecdo da intensidade baseia-
se na interpretacdo das mudancas fisiolégicas que ocorrem durante a
atividade, junto a experiéncia prévia e o conhecimento da duracdo do exercicio
(RODRIGUES e SILAMI-GARCIA, 1998; ATKINSON et al. 2007). Isso
permitiria uma estratégia 6tima de selecdo do ritmo, para que a tarefa seja
completada eficientemente, sem que haja prejuizos para 0s sistemas
fisiolégicos (ST CLAIR GIBSON e NOAKES, 2004).

Como ja citado, um importante risco externo € a temperatura ambiental, pois
interfere na dissipacdo de calor do corpo para o ambiente e, por consequéncia,
em importantes fatores internos - como a taxa de acumulo de calor e a
perfusdo sanguinea. Em acordo, a capacidade de se realizar exercicio no calor
é reduzida. (GALLOWAY e MAUGHAN, 1997; TUCKER et al., 2006).

Alguns autores sugerem que haveria uma temperatura central critica (40° C

aproximadamente) e que, quando atingida ocorreria a fadiga (GONZALEZ-
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ALONSO et al., 1999, WALTERS et al. 2000). Evidéncias para essa teoria
surgem, mais uma vez, de estudos em que 0s voluntarios realizaram exercicio
de intensidade fixa até a interrupcdo voluntaria. Nessas condicbes a
interrupcdo do exercicio coincide com um determinado valor de temperatura
central (GONZALEZ-ALONSO et al., 1999; WALTERS et al., 2000). Porém, nos
exercicios com intensidade autorregulada a fadiga parece ndo estar associada
a uma temperatura central critica. (TUCKER et al., 2006). Isso faz sentido
diante do modelo dos limites integrados e do controlador central, uma vez que:
durante o exercicio o SNC regularia a intensidade para que nenhum dos

sistemas fisioldgicos chegasse ao limite.

No exercicio de intensidade fixa o voluntario ndo tem a opcao de reduzir a
intensidade do exercicio. Dessa forma, sua temperatura interna aumenta até
gue o SNC interrompa o exercicio, a fim de se evitar danos ao organismo
(GONZALEZ-ALONSO et al., 1999; WALTERS et al., 2000). No exercicio de
intensidade autorregulada, contudo, o SNC leva em consideracédo a taxa de
acumulo de calor e reajusta a intensidade do exercicio (e a producéo de calor),
para que seja mantido, evitando, porém, que a temperatura central atinja
valores criticos (TUCKER et al., 2006). Dessa forma, a fadiga nao se
manifestaria apenas quando uma dada temperatura interna fosse atingida, mas

principalmente, para se evitar que tais valores criticos se estabelecam.

Posto isso, o0 estudo da fadiga - contextualizada com os modelos propostos por
Rodrigues e Silami-Garcia (1998); Marino (2004); St Clair Gibson e Noakes
(2004) - em exercicios de intensidade autorregulada, parece melhor, devido a

capacidade dos seres vivos de antecipar possiveis alteragcdes na homeostase.

Alguns estudos tém demonstrado que o resfriamento da cabeca ou da face é
capaz de reduzir a fadiga, amenizar o aumento na PSE e reduzir o estresse
fisiol6gico durante exercicios de intensidade fixa no calor (ANSLEY et al., 2008;
ARMADA-DA-SILVA et al.,, 2004; SIMMONS, MUNDEL e JONES, 2008;
MUNDEL et al., 2007; DESRUELLE e CANDAS, 2000). Por exemplo, Ansley et
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al. (2008) observaram um aumento na ordem de 51% no tempo total de
exercicio com o resfriamento da cabeca, durante o exercicio de intensidade fixa
a 75% do consumo méaximo de oxigénio. Porém pouco se sabe sobre os efeitos
do resfriamento da cabeca durante o exercicio de intensidade autorregulada.

No calor, o resfriamento da cabeca gera maiores efeitos tanto fisioldgicos
quanto sobre o conforto térmico e vem se mostrando mais eficiente para
diminuir o estresse térmico do que o resfriamento de outras areas do corpo
(NAKAMURA et al.,, 2008; COTTER e TAYLOR, 2005; SHVARTZ, 1971;
KISSEN, HALL e KLEMM, 1970). Isso talvez ocorra porque o resfriamento da
cabeca € capaz de amenizar o aumento da temperatura retal (SIMMONS,
MUNDEL e JONES, 2008) devido ao grande fluxo sanguineo da pele nessa
regido (WA e MAIBACH, 2010).

Outra possibilidade é que: talvez a temperatura do cérebro seja uma
informacé&o de extrema importancia para o SNC na regulacao da intensidade de
exercicio. Assim, o resfriamento da cabeca seria importante por amenizar o
aumento da temperatura cerebral, sobretudo, durante o exercicio em
ambientes quentes. O cérebro é responséavel por grande parte da producao de
calor total do corpo e necessita ser permanentemente resfriado pois € um dos
orgaos mais sensiveis ao aumento de temperatura (DEWHIRST, et al. 2003;
KIYATKIN, 2004, 2005; BERTOLIZIO, MASON e BISSONNETTE, 2011).

Durante situacdes hipertérmicas o sangue flui para as regifes vasodilatadas na
cabeca, onde é resfriado pela evaporacao do suor para entédo, ser direcionado
ao interior do cérebro através das veias emissarias, resfriando-o a valores
mesmo abaixo da temperatura central (retal ou esofagiana). Este fenémeno é
conhecido como resfriamento seletivo cerebral (RSC) (CABANAC, 1986;
CAPUTA, 2004). Quando a temperatura corporal aumenta durante o exercicio
e/ou durante o estresse do calor ambiental, o tempo de permanéncia nesse

ambiente quente poderia ser prolongado caso a temperatura cerebral se
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mantivesse em niveis mais baixos, como decorréncia de RSC (CABANAC,
1986).

Assim, o resfriamento da cabeca poderia melhorar o desempenho e reduzir o
estresse fisiologico durante o exercicio de intensidade autorregulada, ja que
pode auxiliar o resfriamento cerebral e/ou amenizar o aumento da temperatura
interna.
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2 OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito do resfriamento da cabeca
no desempenho, no indice de estresse fisiologico e nas respostas
termorregulatorias em exercicio intermitente de intensidade autorregulada sob

o sol.

3 HIPOTESES

As hipoteses testadas foram as seguintes:

Ho: O resfriamento da cabeca nao provoca alteragcbes nas variaveis de
desempenho, indice de estresse fisioldgico e respostas termorregulatorias no

exercicio intermitente de intensidade autorregulada realizado sob o sol.

Hi: O resfriamento da cabeca provoca alteracbes nas variaveis de
desempenho, indice de estresse fisioldgico e respostas termorregulatorias no

exercicio intermitente de intensidade autorregulada realizado sob o sol.
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4 METODOS

4.1 Cuidados Eticos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais (ETIC 0498.0.203.000-09) (ANEXOS 1 e ll); tendo os
procedimentos realizados respeitado as normas estabelecidas pelo Conselho
Nacional da Saude (Resolucdo 196/96) envolvendo pesquisas com seres

humanos.

Mediante o aceite para participar do estudo os voluntarios foram informados —
oralmente e por escrito — acerca dos objetivos, procedimentos utilizados e
possiveis riscos relacionados ao experimento. ApoOs tais esclarecimentos foi
obtido o consentimento por escrito para participar do estudo (APENDICE I).
Todos os voluntarios estavam cientes de que poderiam, a qualguer momento,
abandonar o estudo sem constrangimento ou necessidade de justificar os

motivos da sua desisténcia.

Além disso, os dados coletados durante a realizacdo desse projeto séo
destinados apenas para fins de pesquisa e, com intuito de preservar a
privacidade dos voluntarios, somente 0s pesquisadores envolvidos neste
estudo tiveram acesso as informacdes pessoais que os identificam. Tal

informacéo foi repassada aos voluntarios no momento do esclarecimento.

A coleta de dados foi realizada no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de
Minas Gerais (CEFET-MG) em Belo Horizonte. A esterilizagdo dos
equipamentos se deu no Laboratério de Fisiologia do Exercicio da Escola de
Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da Universidade Federal
de Minas Gerais (EEFFTO/UFMG).
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4.2 Amostra

A amostra foi composta por 10 homens. O n foi determinado a partir de um
calculo amostral, segundo a equacgdo proposta por Sampaio (2007). Para o
calculo foram utilizados os valores da variavel mais instavel - velocidade de
corrida — observados em um estudo cujo protocolo experimental se assemelha

ao do presente estudo de Ferreira-Junior (2009).

Os critérios de inclusdo foram os seguintes: ter idade entre 18 e 29 anos, ser
fisicamente ativo - segundo o questiondrio para quantificacdo da atividade
fisica cotidiana (Anexo 1V) - ndo possuir doencas cronicas ou agudas. Todos os
voluntarios possuiam cabelo curto (maximo 3 cm aproximadamente). Essa
padronizacdo foi adotada uma vez que o cabelo pode influenciar algumas
respostas termorregulatérias durante o exercicio realizado sob o sol (COELHO
et al. 2010).

4.3 Avaliacéo do estado de saude

Foram considerados aptos para a pratica de exercicios fisicos aqueles que
responderam “ndo” para todas as perguntas do questionario de risco para
atividade fisica — PAR-Q (THOMAS et al.,, 1992) (ANEXO Ill). Apos tal
avaliacado, foi obtido o consentimento por escrito individual para a participacao
da segunda fase do estudo (APENDICE ).

4.4 Orientacdes fornecidas aos voluntarios

Cada voluntario foi orientado, por escrito e verbalmente, a: 1) evitar o uso de
qualquer tipo de medicamento ou suplemento durante a participacdo na

pesquisa e, no caso de utilizagdo avisar aos responsaveis pelo estudo; 2)
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abster-se da ingestédo de &lcool ou cafeina e da prética de exercicio extenuante
- especialmente com énfase nos membros inferiores - 24 horas antes de
qgualquer uma das sessdes de coleta de dados; 3) fazer o registro alimentar
(APENDICE IIl) durante as 24 horas anteriores ao dia da primeira situacéo
experimental; 4) Tentar reproduzir durante as 24 horas anteriores ao dia da
segunda situacao experimental, a dieta do primeiro registro alimentar; 5) ingerir
500 mL de 4gua 2 horas antes dos experimentos.

4.5 Avaliagédo e Familiarizagéo

Com um minimo de trés dias anteriores ao inicio da primeira situacao
experimental foi realizada a avaliacdo fisica, bem como a familiarizacdo. A
rotina foi: a caracterizacdo da amostra com um teste para estimativa do
consumo maximo de oxigénio (VO2max) € a familiarizacdo da corrida de 6 km
em intensidade autorregulada, separados por um descanso de 40 minutos. No
descanso foi fornecido aos voluntarios um lanche, elaborado por nutricionista
(tabela 1) — composto por um suco industrializado, biscoito de agua e sal e de
maisena — e os voluntarios preenchiam o questionario para a quantificacao da
atividade fisica cotidiana (ANEXO 1V). Na figura 2 esta representada a ordem

dos procedimentos.

TABELA 1. Composicao do lanche fornecido para os voluntérios

Energia Carboidratos Proteina Lipideos

Alimento Quantidade (kcal) @) @) @)
Biscoito tipo “maisena” 6 unidades 131 22 2,8 52
Biscoito 4gua e sal 6 unidades 130 21 3,7 4,9
Suco 200 mL 126 31 0 0

Total 387 4 6,5 10,1

(81,68%) (7,17%)  (11,15%)
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Preparacg&o para avaliagdo teste de VOomax
Familiarizagao
» ; :
A I l l v |
.,
! ! 1:)0 I Tempo

0 15 N 35 60 A 150 (min)

Caracterizagédo Descanso

antropométrica (40 min)

FIGURA 2 — Representacéo da ordem dos procedimentos prévios a coleta de dados

4.5.1 Caracterizacdo Antropomeétrica

Medida da massa corporal
A massa corporal (kg) foi medida utilizando-se uma balanca digital (Filizola® -
MF-100) com preciséo de 0,02 kg, previamente calibrada. Os voluntarios foram

pesados nus.

Estatura
A estatura (cm) foi medida com os voluntarios descal¢cos utilizando um

estadidmetro acoplado a uma balanca (Filizola®), com precisdo de 0,5 cm.

Composicéo corporal

A avaliacdo da composicao corporal foi obtida pelo somatério das espessuras
das dobras cutaneas: subescapular, tricipital, biciptal, peitoral, subaxilar, supra-
iliaca, abdominais, da coxa e da perna. As dobras foram obtidas com a

utilizacdo de um plicbmetro (Lange®), com precisdo de 0,5mm.

Area de superficie corporal
A partir dos dados de estatura e massa corporal, a area de superficie corporal

(ASC) foi calculada de acordo com a Equacédo 1 de Dubois e Dubois (1916):
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0,425

Equacgéo (1): ASC = 0,007184 x (massa corporal em kg) X (estatura em

Cm)O,725

4.5.2 Teste para estimativa da capacidade aerébica

Apébs a caracterizacdo antropomeétrica os voluntarios realizaram um teste para
a estimativa do VO;max. FoI utilizado teste de campo de acordo com o protocolo
de Margaria (1976): os voluntarios foram orientados a percorrer a distancia de
1.500m no menor tempo possivel. O VO,max foi estimado pela seguinte

equacao:

Equacédo (2): m=5(VO;-6).t+5.VO;
onde m corresponde a distancia em metros, t ao tempo em minutos em que 0s
voluntarios percorreram a distancia determinada e VO, a capacidade aerdbica

maxima alcancada no teste.

Para o0 teste os voluntarios vestiram short, meias e ténis. Um
cardiofrequencimetro foi colocado abaixo do peitoral e o0s voluntarios
permaneceram sentados numa cadeira por 5 minutos para que as medidas de
repouso fossem anotadas. A frequéncia cardiaca foi registrada a cada 20
segundos.

Os pesquisadores e os voluntarios foram alertados para interromper o teste
caso os voluntarios apresentassem sintomas anormais, tais como sensacao de
tontura, confusdo, descoordenacdo dos movimentos, palidez, cianose e
nausea. Apos o teste, os voluntarios continuaram caminhando por 2 minutos, a
seguir permaneceram sentados por 40 minutos dentro de uma sala com dois
ventiladores, onde foi fornecido o lanche. Ap6s o intervalo, os voluntarios

retornaram para a pista de atletismo e realizaram a familiarizacao.
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4.5.3 Familiarizacao

Os voluntarios foram familiarizados com a tarefa - 6 km de corrida em uma
pista de atletismo de 300m - e orientados a desenvolvendo a maior velocidade
possivel na distancia pré-determinada. A cada 1,5 km os voluntarios realizavam
um descanso de 3 minutos. Os critérios para interrupcdo do exercicio foram os
mesmos adotados para o teste de esforco para estimativa da capacidade
aerdbica.

4.6 Delineamento experimental

Entre a situacéo de familiarizacdo, primeira situacao experimental e segunda

situacao experimental foram transcorridas um minimo de 72 horas.

4.6.1 Situacao experimental

Os voluntarios foram submetidos a duas situacdes experimentais: correr 6 km
em intensidade autorregulada sob o sol com resfriamento da cabeca (CRC) e

sem resfriamento da cabeca (CON - controle).

Bolsas térmicas (Mercur BCO130P - 15 x 13 cm, 195g) foram utilizadas para
resfriar a cabeca dos voluntarios na situacdo CRC, de forma semelhante ao
descrito por Simmons, Mundel e Jones (2008). Para padronizar o tempo
necessario para a colocacao das bolsas de gelo, resfriamento ocorreu durante
0s 5 minutos de pré-exercicio para todos os voluntarios e durante o exercicio,
efetivamente. As bolsas de gelo em gel foram colocadas dentro de sacos de
algoddo e entdo, afixadas a cabeca através de uma touca de algodéo -

confeccionada para o presente estudo - ajustavel por velcros (Figura 2A e 2B).
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A touca consistia em duas faixas (horizontal de 60 x 9 cm e superior de 35 x 9
cm) de tecido de algodéao ajustavel por velcro. A faixa horizontal permitia ajuste
da circunferéncia na porgéo posterior (figura 2D); em sua face interna estava
costurada - de forma centralizada - uma fita da parte fémea do velcro - onde
eram afixados os sacos de tecido de algodao contendo as bolsas de gel. A
faixa superior, da mesma largura, passava por cima da cabeca de um lado ao
outro da faixa horizontal. Esta segunda faixa era costurada a uma das laterais
da faixa horizontal e presa a outra lateral por velcro, permitindo o ajuste da
altura da touca (figura 2C). Na parte interior havia um pedaco fémea do velcro
onde era afixado o saco de algodao contendo a bolsa de gelo em gel, na regido
do topo da cabeca.

As regides de fixacdo das bolsas de gelo em gel foram as seguintes: testa,
témpora direita e témpora esquerda na faixa horizontal e topo da cabeca na

faixa superior.

Os sacos de algodado eram do tamanho exato das bolsas de gelo e serviam
para se evitar o contato direto do gelo com a pele e para afixar as bolsas a
touca. Esses sacos possuiam uma tira da parte macho do velcro - presa
longitudinal e centralmente - permitindo que fossem destacados e presos a
touca, facilitando sua substituicdo. No momento da troca, os sacos de algodéao
eram retirados e outros sacos de algodao, contendo uma bolsa de gelo nova,

eram afixados.

As bolsas de gelo eram trocadas em todas as pausas entre as séries de 1,5 km
de corrida, e ap0s os 5 minutos de pré-exercicio. A mesma touca foi adotada

para o grupo CON, porém com as bolsas térmicas em temperatura ambiente.

A temperatura do gelo era de aproximadamente -4° C. Em um estudo piloto foi
observado que esta temperatura ndo provocou efeitos adversos (desconforto
ou dor). Os gelos ficavam no congelador, previamente regulado a
aproximadamente -6° C, até o0 momento da corrida, quando entdo as bolsas
eram colocadas em uma caixa de isopor e levadas a pista, onde a caixa ficava

sob a sombra.
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Figura 3: Touca para o resfriamento da cabeca

FIGURA 3: Touca utilizada para o resfriamento da cabeca. A = face interna da touca e saco
conteno a bolsa de gelo em gel ; B = sacos afixados a parte interna da touca ; C = ajuste da
altura pelo velcro lateral ; D = ajuste horizontal por velcros.

Antes de serem colocadas nos voluntarios, a temperatura das bolsas de gelo
foram medidas, para controle, por meio de um termémetro de infravermelho
(FLUKE, 566).

4.6.2 Protocolo experimental

Ao chegar no local da coleta o voluntario era questionado quanto ao
cumprimento das orientacfes fornecidas e, caso a resposta fosse positiva,

dava-se prosseguimento aos procedimentos.
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Os voluntarios foram encaminhados ao vestiario para troca de roupa -
utilizaram a mesma vestimenta do teste para estimativa do VOzmnsx - COleta de
urina, pesagem e insercdo da sonda retal. Nas areas piliferas em que seriam
mensuradas as taxas de sudorese local os pélos foram removido com uma
lamina de barbear e em seguida feito a limpeza da pele com lencos
umedecidos com alcool. Apés os procedimentos citados acima, foi feita a
demarcacao dos locais para medida das temperaturas.

Depois da realizacao dos procedimentos no vestiario, os voluntarios foram para
pista de atletismo e um cardiofrequencimetro foi colocado abaixo do peitoral.

Apds a deteccdo do satélite pelo sistema de posicionamento global (GPS),
integrado ao relogio do monitor cardiaco, os voluntarios colocavam a touca
segundo seu tratamento e permaneciam sentados numa cadeira - sob a
radiacdo solar - por 5 minutos, para que as medidas pré-exercicio fossem

registradas.

Os voluntarios correram 6 km sob radiagdo solar em um trajeto pré-
determinado em uma pista de 300 metros (20 voltas). A distancia foi dividida
em 4 séries de 1,5 km (5 voltas) com intervalo de 3 minutos, para que fossem
realizadas as medidas necessarias entre as seéries e para que o gelo fosse
trocado na situacdo CRC. Durante toda a situacdo experimental foi permitida a
ingestao de agua ad libitum. Os voluntarios foram instruidos a correr na maior

velocidade possivel durante todo o experimento.

Durante o experimento a velocidade de corrida foi registrada por um GPS a
cada 20 segundos. A temperatura retal, auricular e as temperaturas da pele
(testa, peito, braco, coxa) foram coletadas a cada 1,5 km durante as pausas de
3 minutos. A frequéncia cardiaca (FC) foi registrada por um

cardiofrequencimetro, a cada 20 segundos.
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4.7 Variaveis medidas e calculadas

4.7.1 Variaveis ambientais

Durante os experimentos, as variaveis ambientais foram medidas a cada 10
minutos. Todos os experimentos tiveram inicio por volta das 12:00 horas para
aproveitar o horario de maior radiacdo solar e minimizar diferencas nas
variaveis pelos efeitos do ciclo circadiano. A coleta somente era realizada se o
tempo estivesse com pouca ou nem nenhuma nuvem. Para que ambos 0s
tratamentos fossem submetidos as mesmas condigbes ambientais, sempre
dois voluntarios corriam ao mesmo tempo, sendo um do grupo CON e outro do

grupo CRC.

Temperatura ambiente

As temperaturas seca (Tseca), Umida (Tumida), de globo (Tgone) foram medidas
através do aparelho Medidor de Estresse Térmico (TGD 200) e o indice de
Bulbo Umido e Temperatura de Globo (IBUTG) foi calculado de acordo com a

equacao:

Equa(}é.o (3) |BUTG = O,?(T(erda) + 0,1(Tseca) + 0,2 (Tg|ob0)

Velocidade do vento
A velocidade do vento foi medida por um anemémetro (Turbo Meter™/ Davis

Instruments).
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4.7.2 Variavel de desempenho

Velocidade da corrida

A velocidade da corrida (Vcoriga) foi medida por um GPS (Garmin Forerunner
405), e registrada a cada 20s.

4.7.3 Variaveis fisiolégicas

Frequéncia cardiaca
A frequéncia cardiaca foi medida e registrada por um cardiofrequéncimetro
(Garmin Forerunner 405) a cada 20 segundos durante todo o experimento.

Temperatura interna

Como indicador da temperatura interna foi registrada a temperatura retal (T retal)
e auricular (Tauicuiar)- A temperatura retal foi medida através de um sensor retal
nao descartavel (Yellow Spring Instruments, series 400 EUA; preciséo: 0,1° C),
esterilizada por método quimico e inserida, pelo préprio voluntario, 12 cm além
do esfincter anal. O voluntario corria com o0 sensor de temperatura retal. No

intervalo, a cada 1,5 km e no final dos 6 km, o registro era realizado.

A temperatura auricular foi medida no inicio do teste, no término de cada 1,5
km, e no final dos 6 km, utilizando um termémetro infravermelho (G-TECH,
modelo IR1DB1).

Temperatura da pele (Tpele)

As temperaturas da testa (Tiesta), dO peito (Tpeito), dO brago (Tpraco), da coxa
(Teoxa), do topo da cabega (Tiwpo) € da bochecha (Thochecha) foram medidas
através de um termémetro infravermelho (FLUKE, 566) com mira LASER, 5
minutos antes do inicio da corrida, ao término de cada 1,5 km e no final dos 6

km. As medidas da temperatura da pele foram feitas sempre nos mesmos
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locais tendo como referéncia uma marcacgéo que foi realizada com uma caneta
para retroprojetor (PILOT 2 mm). O termOmetro infravermelho era posicionado
perpendicularmente e a aproximadamente 20 cm da pele. A temperatura média
da pele (Tyele) foi calculada pela equacgéo proposta por Roberts et al. (1977):

Equa(;éo (4) Tpe|e = (Tpeito . 0,43) + (Tbra(;o . 0,25) + (Tcoxa . 0,32)

Temperatura média da cabega (T capeca)

A temperatura média da cabeca foi calculada de acordo com a equacao de
Nybo et al. (2002):

Equa(;éo (5): Tcabet;a = (Ttesta + Ttopo + Tbochecha)/ 3

Temperatura média do corpo (Tcorpo)

A temperatura média do corpo foi calculada de acordo com Marino et al.
(2004).

Equacéo (6): Tcopo = (0,8.Treta)+(0,2. Tpele)

Taxa de acumulo de calor

A taxa de acumulo de calor (TAC) foi calculada segundo Nielsen (1996).

Equagcéo (7): TAC = 3480.(m. ATcorpo.t).ASC™

Onde 3480 é o calor especifico dos tecidos corporais (J.kg™.°C), m é a massa corporal dos
voluntarios (kg), ATC é a variagdo da temperatura média do corpo ao longo do tempo de
exercicio t (s) e ASC é a area de superficie corporal (m?)

indice de estresse fisioldgico (IEF)

O estresse fisioldgico durante o exercicio foi avaliado utilizando-se o indice de
estresse fisiologico (IEF) que foi calculado com a férmula de Schlader et al.
(2010).

Equacéo (8):
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IEF = 5.(Tretal T = Treta i). (40°C = Tretw i) + 5 (FC f — FC i).(FCmax — FCi)™

Onde T, f € FC f s@o medidas da temperatura retal e da frequéncia cardiaca registradas no
final do exercicio, T i € FC i sdo os valores da temperatura retal e da frequéncia cardiaca de
repouso e FCpax € a frequéncia cardiaca maxima (em b.min™) obtida no teste de VOmay.

Taxa de elevacéo da temperatura retal (TET retar)
A taxa de elevacdo da temperatura retal foi determinada pela razdo entre a
variacao da temperatura retal e o tempo de exercicio (SCHLADER et al., 2011).

Equac&o (9): TET et = ATrer. min™.100

Taxa de sudorese total
Os voluntarios foram pesados nus antes e apo0s a realizacdo do exercicio. A

taxa de sudorese total foi calculada pela diferenca na massa corporal,
relativizada pela area de superficie corporal e dividida pelo tempo do exercicio.
Os voluntarios foram devidamente secos com papéis toalha e a sudorese foi

corrigida pela ingestéo de agua ocorrida durante o experimento.

Taxa de sudorese local

A sudorese local foi medida nas regides da testa (centro da testa), peito, brago
e coxa por meio da técnica do papel filtro (VIMIEIRO-GOMES et al., 2005). As
regides foram raspadas e higienizadas com alcool 70%. Papéis absorventes
com 4 cm? (2 x 2 cm; J Prolab, gramatura 250) previamente pesados (Mettler,
modelo AB 204) foram colocados em contato com a pele, e para evitar que o
suor evapore, os papéis foram cobertos com plastico 6,25 cm? (2,5 x 2,5 cm) e
fixados & pele por meio de fita cirdrgica impermeavel (Transpore™, 3M). A taxa
de sudorese local foi calculada pela diferenca no peso dos papéis absorventes

dividida pela area dos mesmos e pelo tempo de contato deles com a pele.
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Gravidade especifica da urina

A gravidade especifica da urina foi medida antes e apds 0s experimentos para
confirmar se os voluntarios iniciaram e terminaram os exercicios hidratados
(ARMSTRONG, 2000). Os voluntarios foram orientados a urinar em um copo
descartavel e a gravidade especifica da urina foi medida por um refratbmetro
portatil (Uridens®) devidamente calibrado.

Ingestdo de agua
Foi permitida aos voluntarios a ingestdo de agua ad libitum durante a toda a

situagao experimental. A agua foi fornecida em uma garrafa descartavel de 500
mL e ficava a sombra durante o exercicio, perto do local da pausa. Caso o
voluntario desejasse agua durante a corrida, um pesquisador levava a garrafa
de agua até o voluntario e depois recolocava a sombra. O volume de agua
ingerido foi medido para posterior calculo da sudorese total. A 4gua oferecida

aos voluntarios estava a temperatura ambiente (aproximadamente 27° C).

4.7.4 Variaveis subjetivas

Percepcéao subjetiva do esforgo
A percepcdao subjetiva do esforco (PSE) foi avaliada a cada volta, utilizando a
escala de Borg (BORG, 1982). Para a analise da PSE em cada série de 1,5km

foi utilizado os valores médios de cada volta da referida série.

Conforto térmico
O conforto térmico (CT) foi medido a cada volta por meio de uma escala de 7

pontos, onde 0 é a situacdo confortavel, +3 € a situacdo em que o voluntario se
sente muito desconfortavel ao calor e -3 muito desconfortavel ao frio
(FONSECA, 2007). Para a analise do CT em cada série de 1,5km foi utilizado

os valores médios de cada volta da referida série.
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4.8 Andlise estatistica

Inicialmente, foi verificada a normalidade de distribuicdo dos dados através do
teste de Ryan-Joiner. Como as variaveis de natureza continua apresentaram
uma distribuicdo normal a elas foram aplicados métodos de analise

paramétrica.

Foi utilizada a analise de variancia com um fator de variacdo (ANOVA one way)
e medidas repetidas para dados das variaveis ambientais. Nas comparactes
entre os tratamentos ao longo do tempo, foi utilizada uma anélise de variancia
com dois fatores de variacdo (ANOVA two way) e medidas repetidas. Em caso
de um valor significativo de F, foi aplicado o teste post-hoc adequado ao
coeficiente de variacao (CV) da variavel. O teste de Tuckey foi utilizado quando
0 CV era menor do que 15%. O teste de Student Newman Keuls foi utilizado
como post-hoc para determinar o local da diferenca quando o coeficiente de
variacao da variavel fosse maior que 15% e menor que 30% e caso fosse maior
gue 30% foi utilizado o post-hoc de Dunkan (SAMPAIQO, 2007).

Para as andlises de PSE e CT foi utilizado o teste de Friedman (para

comparacdes intragrupo) e Wilcoxon (para comparacdes intergrupos).

As comparacdes entre duas médias foram feitas através do teste T de Student.
Para a verificacdo da associacdo entre variaveis foi utilizada a correlacéo de

Pearson.

Os dados estdo apresentados como média + erro padrdo da média, exceto 0s
dados de caracteristicas da amostra (tabela 1) em que os dados estdo
apresentados como média * desvio padrdo e os dados de PSE e CT,

apresentados como mediana. O nivel de significancia adotado foi a=5%.
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A tabela 2 mostra os valores médios das caracteristicas antropométricas e de

capacidade aerébica dos 10 voluntéarios.

TABELA 2. Caracteristicas da amostra

Idade VOsmax Massa corporal Estatura ASC S DC
(anos)  (MlOz.kg™ .min™) (kg) (cm) (m? (mm)
24+ 2 47,0+ 3,9 76,3+ 6,4 179,6 £ 5,9 1,95+0,09 107 +46,2

Dados apresentados como média + dp.

5.2 Variaveis de controle

Variaveis ambientais

O tempo estava ensolarado com pouca ou nenhuma nuvem em todos os dias

de coleta. Os valores médios da velocidade do ar (vento) e das temperaturas

ambientais (IBUTG, Tseca, Tumida € Tgiobo) @0 longo do experimento, estéo

apresentados na tabela 3. Em todos os dias experimentais dois voluntarios —

um de cada grupo experimental — se exercitaram simultaneamente, por isso

nao ha diferencas entre os grupos.

TABELA 3. Condic6es ambientais

Tempo (min)
0 10 20 30 40 50
IBUTG (° C) 258+0,3 263+05 259+05 259+04 26803 27,1+05
Tdmida(®*C) 20,1+04 20,1+04 199+04 198+03 20,2+04 20,1%0,5
Tglobo (° C) 422+10 43,7+08 42,7+11 429+08 434+08 434+1.2
Tseca (° C) 31,2+06 31,6+07 316+0,7 31,4+06 323+0,7 328+10°%
Vento (m/s) 0,5+0,1 07+01 05+0,1 04+01 02+01° 04+0.2

TABELA 2: condi¢des ambientais longo do tempo. Dados apresentados como média + EP, a =
diferenca em relacao ao minuto 0; b = diferengca em relagao ao minuto 10. p<0,05.
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Temperatura das bolsas de gel
A temperatura média das bolsas de gel foi de - 4,2 + 0,6° C no grupo CRC e de
32,3+0,7° C no grupo CON.

Estado de hidratacdo e ingestédo de agua

Todos os voluntérios iniciaram e terminaram todos os testes euidratados
(densidade urinaria < 1.030). A ingestdo de agua nao foi diferente entre os
grupos experimentais (CON = 0,68 £ 0,07L; CRC = 0,63 + 0,07L)

5.3 Variavel de desempenho

Velocidade de corrida

O gréfico 1 mostra a velocidade média de corrida durante as quatro séries de
1,5 km, bem como a velocidade média do percurso completo de 6 km. A
velocidade foi maior no grupo CRC em relacdo ao CON na terceira (CRC =
11,8 + 0,6 km/h; CON = 11,1 + 0,7km/h, p = 0,04) e quarta séries (CRC = 11,9
+ 0,7 km/h; CON = 11,0 £ 1,0km/h, p = 0,03), bem como no conjunto das séries
(CRC = 12,1 + 0,6 km/h; CON = 11,5 £+ 0,7km/h, p = 0,03). No CON houve
diferenca entre a primeira e terceira séries (1° série = 12,5 £ 0,4km/h; 3° série =
11,1 £ 0,7, p < 0,01) e entre a primeira e quarta séries (1° série = 12,5 +
0,4km/h; 4° série =11,0 + 1,0, p = 0,01).



41

—— CON
—O— CRC
13,5
a

13,0
< 125 A _
S
<
] (e}
5 12,0 A A
g
o 11,5 1 [ 3
o
o 1 1
T 110 e
E 4
(8]
o
o 10,5 T
> 1

10,0 A b 1

9,5 T T T T |

1° série 2° série 3° série 4° série Total

GRAFICO 1: velocidade média de corrida para o grupo CON e CRC em cada uma das séries e
no exercicio completo (total). Os valores estdo expressos como média + EP. a = diferenca em
relacdo ao grupo controle ; b = diferenca em relacdo a 1° série.

5.4 Variaveis fisiologicas

indice de estresse fisiologico

O tratamento ndo alterou o IEF em nenhuma das 4 séries avaliadas. Em
relacdo as séries, o IEF aumentou continuamente ao longo do exercicio
(p<0,001) exceto na comparacao entre 3° e 4° séries (p = 0,79). Os dados de

IEF estdo expressos no grafico 2.
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GRAFICO 2: indice de estresse fisiologico a cada série de exercicio e no total. Valores
como média + EP. c = diferengca em relagdo a 1° série ; d = diferenca em relagdo a 2°
série ; e = diferenca em relagdo a 3° série

Correlacédo entre IEF e velocidade de corrida
Foi encontrada uma correlagéo significativa e negativa entre o IEF e a Vcorida
no grupo CON (p=0,006; r = -0,42, r* = 0,18) (grafico 3).

indice de Estresse Fsisioldgico
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GRAFICO 3: correlagéo entre IEF e Vioriga Na situagdo CON. Valores médios de cada
série de exercicio (p = 0,006; r* =0,18 ; r = -0,42)
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Frequéncia cardiaca

O grafico 4 mostra a frequiéncia cardiaca em ambas as situagfes experimentais
a cada série, bem como a freqiiéncia média durante os 6 km de corrida (total).
A frequéncia cardiaca pré-exercicio foi menor no grupo CRC (CRC =71 £+ 3
bpm; CON = 78 + 3 bpm, p < 0,01) (Gréfico 5). Em ambos os grupos, a
frequéncia cardiaca média aumentou do repouso até a segunda série de
exercicio, quando entdo, se estabilizou. Nao houve diferenca entre os grupos
em nenhuma das séries isoladamente (1° série: CRC = 159 + 3 bpm; CON =
163 + 4 bpm, p = 0,10; 2° série: CRC =169 + 2 bpm; COM =171 + 3 bpm, p =
0,42; 3° série: CRC = 169 + 2 bpm; CON = 173 + 3 bpm, p = 0,05; 4° série:
CRC =172 + 2 bpm; CON =176 + 2 bpm, p = 0,06), porém no total dos 6 km a
frequéncia cardiaca foi menor no grupo CRC (CRC =168 + 1 bpm; CON =171
+ 1 bpm, p = 0,03). O delta da frequéncia cardiaca também n&o diferiu entre os

grupos (grafico 5).
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GRAFICO 4: frequéncia cardiaca para o grupo CON e CRC nas quatro séries de exercicio e
total. a = diferenca em relagdo ao grupo CON ; ¢ = diferenca em relagdo & 1° série. Dados
apresentados como média + EP. P< 0,05.
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GRAFICO 5: frequéncia de repouso e delta da frequéncia cardiaca. a = diferenca em relagéo
ao grupo CRC. Dados apresentados como média + EP. P< 0,05.

Temperatura interna
Os grafico 6 e 7 mostram, respectivamente, a Treta € 0 AT eta €Ntre o inicio e 0
final dos 6 km de exercicio. Nado houve diferenca entre 0s grupos

experimentais. A temperatura retal aumentou ao longo das séries.
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GRAFICO 6: Temperatura retal. b = diferenca em relagdo ao momento anterior. p < 0,05.
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GRAFICO 7: delta de temperatura retal. p = 0,50.

O gréfico 8 mostra a Tauricuar- N&O houve diferenca entre os grupos em nenhum
momento. No grupo CRC, a Tauricular foi menor na primeira (36,2 £ 0,2° C) e
segunda (36,4 + 0,3° C) séries em relacédo aos valores de repouso e os valores
da 3° série (37,3 £0,3° C).
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GRAFICO 8 : temperatura auricular. b = diferenca em relacdo ao pré-exercicio; ¢ = diferenca
em relagdo a 3° série. p < 0,05.
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Durante o pré-exercicio, a Tauricular (CON = 37,2 £ 0,2° C; CRC = 37,0 £ 0,2° C)
nao diferiu da Tera (CON = 37,0 £0,1° C; CRC= 36,9 = 0,1° C) em nenhum dos
grupos experimentais.

Temperatura média da cabeca

O gréfico 9 mostra a temperatura média da cabeca. Durante o pré-exercicio e
ao longo de todo o exercicio a temperatura média da cabeca foi menor no
grupo CRC em relacdo ao grupo CON (p<0,001). Houve diferenca entre a
temperatura média da cabeca no pré-exercicio, em relacdo as 22 e a 42 séries

do exercicio para o grupo CRC.
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GRAFICO 9: temperatura média da cabeca. a = diferenca em relagdo ao grupo CRC (p <
0,001); b = diferenca em relacdo ao pré exercicio (p < 0,05).

Temperatura média da pele
A temperatura média da pele néao foi diferente entre os grupos CRC e CON,

porém diminuiu ao longo das séries (gréafico 10).
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GRAFICO 10: temperatura média da pele. b = diferenca em relacéo ao pré-
exercicio (p < 0,001); ¢ = diferenca em relacdo a 1° série (p < 0,05).

Temperatura média corporal

N&o houve diferenca entre os grupos CRC e CON em relacao a temperatura
média corporal, porém, esta variavel aumentou ao longo do exercicio (grafico
11).
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GRAFICO 11: temperatura média corporal. b = diferenca em relag&o ao pré-exercicio, ¢ =
diferenca em relacé@o a 1° série, d = diferenca em relagdo a 2° série e e = diferenca em
relacé@o a 3° série.
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N&o houve diferenca na TAC entre os grupos (CON = 76,1 + 11,3 J.m?%s™;
CRC = 75,7 + 11,0 J.m?%s™) conforme mostra o grafico 12. N&o houve
correlacdo significativa entre a TAC e a velocidade de corrida (p = 0,19; r =
0,30).

Il coN
[/ crc

100 H

|

60 -

40 A

20 A

. 2 -1
Taxa de acumulo de calor (J.m “.s ")

0
[ 6km |

GRAFICO 12: taxa de acimulo de calor. p = 0,98

Taxa de elevacéo da temperatura retal

A TET eta N@o foi diferente entre os grupos (CON = 0,10 + 0,01 ; CRC = 0,09 +
0,01° C.min™.100). O gréafico 13 mostra correlacdo positiva e significativa entre
a TET etat € Veorridga, €M relacdo aos valores médios dos 6km (p = 0,006 ; r =
0,59 ; r* = 0,35).
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GRAFICO 13: correlagéo entre TET e € Veorrida- Valores médios dos 6km de exercicio (p =
0,006 ;r=0,59 ; r* = 0,35).

Taxa de sudorese

O grafico 14 mostra a sudorese total e local. A taxa de sudorese total nao foi
diferente entre 0os grupos experimentais. A sudorese da coxa foi menor do que
das outras regides em ambos os grupos (p < 0,001). A sudorese da testa foi
menor no grupo CRC quando comparado com o CON (CRC = 2,14 + 0,24;
CON =2,63+0,12, p =0,02).
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GRAFICO 14: sudorese local e total. a = diferenca em relagcdo ao CRC ; b = diferenca em
relacdo a coxa (p < 0,001).

5.5 Variaveis subjetivas

Percepcao Subjetiva do Esforco

Os valores da PSE estdo apresentados nos grafico 15 e 16. O grafico 15
mostra os valores das medianas das cinco voltas de cada série. Os valores da
Gltima volta de cada série estdo apresentados no graficol6. Nao houve
diferenca entre 0s grupos experimentais, porém houve um aumento da PSE ao

longo das séries.
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GRAFICO 15: percepcéo subjetiva do esforco durante o exercicio no Grupo CON e CRC. b =
diferenga em relagdo a 1°série; c¢ = diferenga em relagcdo a 2° série. Valores médios das 5
voltas de cada série. p < 0,05.
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GRAFICO 16: percepcdo subjetiva do esforco durante a Ultima volta de cada série. b =
diferenca em relacdo a 1° série e ¢ = diferenga em relacédo a 2° série. p < 0,05.

O grafico 17 mostra uma correlacgéo positiva entre a PSE e IEF (p < 0,001 ; r* =
0,25 ;r=0,50).
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GRAFICO 17: correlagédo entre PSE e IEF. Valores médios de cada série de exercicio (p <
0,001 ; r*=0,25 ; r = 0,50).

A PSE se correlacionou significativa e inversamente com a velocidade de
corrida apenas na situacdo CON (grafico 18) e ndo no grupo CRC (p =0,93;r =
-0,01).
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GRAFICO 18: correlagéo entre PSE e Vi origa Na Situacdo CON. Valores médios de cada série
de exercicio (p = 0,003 ; r* = 0,20 ; r = - 0,45).
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Conforto Térmico

Os valores da CT estao apresentados nos gréafico 19 e 20. O grafico 19 mostra
os valores das medianas das cinco voltas de cada série. Os valores da ultima
volta de cada série estdo apresentados no grafico 20. O CT foi menor no grupo
CRC a partir da segunda série de exercicio. Os valores de CT aumentaram

apenas na situacao CON.
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GRAFICO 19: conforto térmico durante o exercicio no Grupo CON e CRC. a = diferenca em
relacdo ao grupo CON; b = diferenca em relagédo a 1°série. Valores médios das 5 voltas de
cada série. p < 0,05.
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GRAFICO 20: conforto térmico da Gltima volta de cada série. a = diferenca em rela¢do ao
grupo CON; b = diferenca em relacdo a 1°série; ¢ = diferenga em relagdo a 2° série. Valores
da Ultima volta de cada série. p < 0,05.
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6 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi verificar o efeito do resfriamento da cabeca
no desempenho - mensurado pela velocidade média de corrida — no IEF e nas
respostas termorregulatérias em exercicio de intensidade autorregulada. O
principal achado foi que o resfriamento da cabeca alterou a velocidade média
de corrida em aproximadamente 5,2%, sem que houvesse diferencas no indice

de estresse fisioldgico ou nas principais respostas termorregulatorias.

Estes resultados corroboram ao modelo tedrico dos limites integrados e do
controlador central nos quais: o SNC avalia continuamente 0 meio interno e
externo e, ao percorrer uma distancia pré-determinada na maior velocidade
possivel, seleciona uma intensidade segura em termos de riscos a homeostase
(RODRIGUES e SILAMI-GARCIA, 1998; ST CLAIR GIBSON e NOAKES,
2004). Segundo Rodrigues e Silami-Garcia (1998), esta intensidade &
selecionada a partir da interpretacdo de riscos e beneficios gerados pelo

exercicio.

Na natureza poderiamos pensar em uma situacéo de luta, fuga ou perseguicéo
de uma presa, na qual o estimulo para o exercicio fisico € muito grande, pois
diz respeito a sobrevivéncia do espécime. Nesse contexto, 0s riscos do
exercicio — como, por exemplo, um aumento expressivo do estresse fisioldgico
— gerariam estimulos em direcao a reducédo da intensidade, ja os beneficios ou
um forte estimulo vital — sobrevivéncia — gerariam estimulos em direcdo a
manutencdo/aumento da intensidade, suplantando os riscos. Em outras
palavras, o risco de morte do individuo por fatores externos (perseguicéo por
predadores, por exemplo) o levaria a se expor a maiores riscos internos ao

aumentar a intensidade do exercicio para se livrar da situacéo de perigo.

No contexto esportivo 0os beneficios do exercicio poderiam ser; o status social e
a conquista de prémios, 0 que nao existiu em nosso estudo, mas que poderia

resultar em maiores valores de IEF. No presente estudo, apesar disso, 0s
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sujeitos atingiram um IEF considerado alto, resultado este comparavel a outra

pesquisa em que os voluntarios se exercitaram sob o sol (MORAN et al., 2003).

Ainda considerando as motivacdes, podemos inferir que foram semelhantes
entre os grupos CON e CRC, deste estudo. Os dados mostram que, nestas
condicdes, a selecdo da intensidade da-se de forma suficiente para aumentar o
estresse fisiolégico até certo valor selecionado como aceitavel. Além disso, o
IEF comporta-se sob uma mesma dinamica ao longo das séries, apesar de ser

atingida uma maior intensidade na situagdo CRC.

No exercicio de intensidade autorregulada, a estratégia de selecdo da taxa de
trabalho € moldavel, dentre outros, por experiéncias anteriores com o exercicio
e por treinamento e leva em consideracdo a duracdo da atividade (SILAMI-
GARCIA e RODRIGUES, 1998; LAMBERT NOAKES e ST CLAIR GIBSON,
2005; ULMER, 1996). Nossos voluntarios tinham conhecimento da distancia a
ser percorrida e passaram pela etapa de familiarizacdo. Desta forma, é
provavel que o SNC tenha utilizado o conhecimento prévio para a selecdo da
estratégia de corrida. Por isso, talvez, os valores de IEF e PSE tenham se
iniciado relativamente baixos, considerando a longa distancia a ser percorrida.
Como as situacdes experimentais foram balanceadas, as diferencas nos

resultados ndo podem ser atribuidas a diferencas no conhecimento da tarefa.

Concordando com nossos achados, outros trabalhos indicam que o
resfriamento da face ou cabeca é capaz de amenizar o estresse fisioldgico no
calor durante o repouso (KISSEN, HALL e KLEMM, 1971; MUNDEL et al.,
2006) e exercicio (ARMADA-DA-SILVA, WOODS e JONES, 2004; ANSLEY et
al., 2008; MUNDEL et al., 2007, COTTER e TAYLOR, 2005 ; SCHLADER et al.,
2011). Aqui, o efeito do resfriamento da cabeca sobre o estresse fisioldgico
evidencia-se pelo fato de: apesar do IEF ter sido semelhante ao do grupo CON,
o grupo CRC apresentou uma intensidade de exercicio consideravelmente
maior. Além disso, a FC média do exercicio como um todo foi menor no grupo
CRC.
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Ansley et al. (2008) observaram um aumento de 51% no desempenho (tempo
total de exercicio), menores valores de PSE e de concentragdo de prolactina
durante exercicio de intensidade fixa, com resfriamento da cabeca. Os dados
de Ansley et al. (2008) indicam que o resfriamento da cabeca atenua o
estresse do exercicio, permitindo que o0 mesmo se prolongue por mais tempo.
Como nosso exercicio foi de intensidade autorregulada, os efeitos do
resfriamento da cabega néo se refletiram em diferengas no IEF ou na PSE,
mas na intensidade de exercicio necessaria para atingir o IEF e PSE
selecionado pelo SNC como aceitavel. O resfriamento da cabeca evitou a
reducdo da intensidade ao longo das séries — reducao observada na situacao
CON. Isto resultou para o CRC, em uma velocidade média maior na terceira
(6,3%) e quarta (8,2%) séries.

Outra diferenca ao se estudar o exercicio de intensidade autorregulada €
observada pela correlacdo entre Veoriga € 0 IEF. Estudos que verificaram a
correlacdo entre Vcoriga € |IEF mostram para exercicio de intensidade fixa, que
guanto maior a intensidade de exercicio maior 0 estresse, ou seja, ha
correlacdo positiva entre as duas variaveis (MORAN, MONTAIN e PANDOLF,
1998, MORAN et al. 2003). Isto ocorre porque a intensidade do exercicio esta
“imobilizada” e, nesse contexto, quanto maior a Vcoriga, Maior a demanda
cardiovascular e maior a producdo de calor, consequentemente, maior o IEF.
Dessa forma, a Vcoriga pode ser considera a variavel independente, em funcao

da qual o IEF varia.

Nossos dados, ao contrario, mostram uma correlacéo inversa entre o IEF e a
Vcorida Observada no grupo CON. O exercicio autorregulado permite o ajuste da
intensidade conforme a interpretacdo das informacdes do ambiente externo e
interno — que inclui o IEF. Assim, o voluntario pode selecionar uma V¢orriga maior
nas situacdes em que o risco a homeostase esta baixo. Em contrapartida, nas
situacBes nas quais o estresse fisioldégico é maior, o voluntario reduz a Vorriga, @
fim de se evitar danos ao sistema. Neste contexto, o IEF pode ser considerado

a variavel independente em funcéo da qual, a Vcorrida € @justada.
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Interessante é que na situacdo CRC ndo houve correlacao entre Veorriga € 0 IEF.
Em ambos os grupos o IEF se comportou de maneira semelhante (aumento
gradual) ao longo do exercicio, porém a reducdo da velocidade média de
corrida ndo ocorreu no grupo CRC. Isto, mais uma vez, indica um efeito do
resfriamento da cabeca na evolucdo do estresse fisiolégico durante o exercicio.
Como consequéncia, refletindo o comportamento do IEF, a PSE também se

correlacionou inversamente com a Vcorida SOMente no grupo controle.

E importante salientar que, a fadiga ocorre pela agdo modulatoria de diferentes
sistemas fisiolégicos (RODRIGUES e SILAMI-GARCIA, 1998 MORAES, 2010;
figura 1), cuja participagdo relativa varia em funcdo da intensidade/duracao da
atividade, bem como pelas condi¢cbes ambientais. O IEF integra informacgdes de
dois desses sistemas — frequéncia cardiaca e temperatura interna — que
sabidamente possuem grande importancia na fadiga durante o exercicio
prolongado no calor (GONZALES-ALONSO, 1999). Porém, apesar de nio
mensurada, a participacdo de outros sistemas fisiologicos — por exemplo, pH
sanguineo e estoques de glicogénio intramuscular; vide figura 1 - sobre a
evolucéo da fadiga ndo deve ser descartada. Dessa forma, o entendimento dos
efeitos do resfriamento da cabeca sobre o desempenho, baseado apenas no

IEF, ndo é absoluto.

O aumento do IEF indica que o risco a homeostase estd aumentando. Baseado
nessa e em outras informagcdes o SNC ajusta continuamente a intensidade do
exercicio. A integracdo desses sinais pode ser manifestada de forma verbal
através da escala de PSE (TUCKER, 2009; ST CLAIR GIBSON et al., 2006), o
gue se evidencia pela correlacdo positiva e significativa entre IEF e PSE em
ambos os grupos. Como ndo houve diferenca entre as variaveis fisiolégicas
comparando as situacdes experimentais, a PSE ndo foi diferente entre os

grupos.

Além dos efeitos sobre o estresse fisioldégico, outro fator que pode ter
contribuido para o melhor desempenho do grupo CRC é o efeito isolado do CT.
Apesar de nenhuma diferenca nas Treta, Tauriculars Tcorporals Tpeles TETretat — OU NA

TAC, o resfriamento da cabeca reduziu a temperatura média da cabeca, o que
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foi suficiente para melhorar o CT o que, per si, poderia melhorar o desempenho
(SCHALDER et al., 2011).

Recentemente (SCHALDER et al., 2011) estudaram os efeitos térmicos e ndo
térmicos do aquecimento e do resfriamento da face sobre o exercicio de
intensidade autorregulada com clamp de PSE. Para o “resfriamento” né&o
térmico da face uma solugdo de mentol foi aplicada na face dos voluntarios,
gerando uma sensacao de frescor na pele, sem que a temperatura da pele
fosse alterada. Este estudo demonstrou que, sob estresse hipertérmico a
sensacao de resfriamento da face - por si s6 - é capaz de melhorar o CT e, por
consequéncia, o tempo total de exercicio. Inversamente, tanto o “aquecimento”
térmico quanto o nao-térmico (solucdo de capsaicina) aumentaram o
desconforto térmico o que levou o individuo a uma reducdo de desempenho.
Diferente do nosso estudo, a pesquisa de Schalder et al. (2011), ndo tinha
como objetivo estudar o desempenho propriamente dito, mas sim o
comportamento termorregulatorio do individuo frente aos diferentes estimulos
na face. Em sua tarefa foi realizado um clamp da PSE no valor de 16 da escala
de Borg (BORG, 1982), e o desempenho era medido pelo tempo de exercicio

realizado antes da intensidade diminuir a 70% da inicial.

Diversos outros estudos tém verificado os efeitos do resfriamento de diferentes
areas do corpo sobre o desempenho, conforto térmico e/ou respostas
fisiologicas durante o calor. Dentre essas areas estdo a cabeca', face?,
pescoco®, maos®, palma das maos®, pés®, dentre outros. Esses estudos, de
modo geral, indicam que o resfriamento de uma area qualquer do corpo pode
amenizar os efeitos do estresse hipertérmico. Parece que — nessa condicao de
estresse — a retirada de calor do sistema como um todo possui um efeito

benéfico, independente do local por onde é retirado.

! SIMMONS, MUNDEL e JONES, 2008 ; SIMMONS et al., 2008 ; ANSLEY et al. 2008.

2 ARMADA-DA-SILVA, WOODS e JONES, 2004 ; MUNDEL et al., 2006 ; MUNDEL et al. 2007
* TYLER, WILD e SUNDERLAND, 2010 ; TYLER e SUNDERLAND, 2011

* GOOSEY-TOLFREY et al. 2008

® GRAHN, CAO e HELLER, 2005 ; AMORIM et al., 2010; KUENNEN et al., 2010

® COTTER e TAYLOR, 2005



60

A nossa escolha pela cabeca baseia-se no fato dessa regido possuir uma
grande importancia termorregulatoria durante a exposicdo a ambientes
guentes, importancia essa, possivelmente maior do que outras regides do

corpo.

Por exemplo, no calor, o resfriamento da face (bochecha e testa) tem maiores
efeitos sobre o conforto térmico do que o resfriamento de uma &rea equivalente
do térax, abdébmen, costas, coxa, perna, braco, antebraco, maos ou pés;
enquanto o aquecimento local da testa é mais desconfortavel se comparado a
essas outras areas (COTTER e TAYLOR, 2005; NAKAMURA et al., 2008).

Sabidamente essa regido possui grande densidade de receptores térmicos
para frio e calor que podem estar associados a uma maior alteracdo do
conforto térmico durante o resfriamento ou aquecimento local em ambientes
guentes (NAKAMURA et al., 2008). Porém, somente as diferencas regionais na
distribuicdo de termorreceptores ndo sdo suficientes para explicar os maiores
efeitos do resfriamento da face sobre o conforto térmico (NAKAMURA et al.,
2008). Segundo Nakamura et al. (2008), processos centrais seriam 0sS
responsaveis pelo efeito diferente no CT de acordo com diferentes locais
estimulados. Esses autores especulam que haveria um mapeamento pelo SNC
das informacOes aferentes de diversas areas e, em determinadas regides,

aumentaria a influéncia sobre o CT.

O cérebro dos mamiferos € 10 vezes mais ativo do que outros tecidos, sendo
responsavel por 20 % da producdo de calor do corpo, apesar de sua massa
relativamente pequena (CABANAC, 1986 ; CAPUTA, 2004). Diante disto é
necessaria uma efetiva e continua remocéao de calor, uma vez que este 6rgao €
pouco tolerante ao calor (DEWHIRST, et al. 2003; KIYATKIN, 2004, 2005;
BERTOLIZIO, MASON e BISSONNETTE, 2011). Isso poderia explicar o porqué
do resfriamento e aquecimento da cabeca possuir maiores efeitos sobre o CT
em ambientes quentes se comparado a outras regifes do corpo (NAKAMURA
et al., 2008 ; SCHALDER et al., 2011, COTTER e TAYLOR, 2005). No
ambiente quente, a pele da cabeca aquecida dificultaria ainda mais a

dissipacéo do calor do cérebro (j& aquecido), em contrapartida, o resfriamento



61

especificamente da cabeca permitiria uma adequada dissipacédo de calor do
cérebro, apesar do ambiente dificultar a dissipagédo do calor do corpo como um
todo.

Para que essa consideracado seja verdadeira, € necessario um mecanismo de
resfriamento especifico para o cérebro. Em condi¢cbes normais, o calor do
cérebro € continuamente retirado pelo sangue arterial mais frio. Em condicfes
de exercicio intenso e/ou exposi¢cdo ao ambiente quente porém, a temperatura
do sangue arterial pode tornar-se maior do que a temperatura do cérebro.
Nessa situacdo, um mecanismo de resfriamento especifico do cérebro é
necessario. Conhecido como Resfriamento Seletivo Cerebral (RSC)
(CABANAC, 1986; CAPUTA, 2004), esse mecanismo permite que o cérebro
mantenha-se em uma temperatura segura — menor do que a temperatura do
resto do corpo — e pode explicar porque os efeitos do resfriamento da cabeca
sdo maiores do que no resfriamento de outras areas. Essa seria a principal
funcdo do RSC; proteger o cérebro contra danos pelo calor (funcéo

neuroprotetora).

Na década de 70, Shvartz (1970) e Kissen et al. (1971) encontraram que 0O
resfriamento da cabeca mostra-se capaz de amenizar o estresse fisiolégico
oriundo da exposicdo a ambientes extremamente quentes. Tais efeitos eram
semelhantes aos do resfriamento conjunto de tronco e pernas, apesar de uma
area de superficie corporal muito menor na cabeca (aproximadamente 10% do
total da area do corpo) comparada a area do tronco e pernas
(aproximadamente 60% do total da area do corpo). Esses estudos mostram
qgue resfriar a cabeca é mais eficiente do que resfriar outras areas para a
dissipacédo de calor e para a reducdo do estresse térmico, o que reforca a
teoria do RSC e explica o porqué de, evolutivamente, essa regido ter adquirido
maiores valores de sudorese, comparada a outras regibes do corpo
(MAGALHAES, 2007). Nossos resultados, porém, demonstram uma maior

sudorese da testa apenas em relacdo a coxa (p<0,001), ndo sendo

significativamente maior em relacéo ao peito (p = 0,06) e ao braco (p = 0,09).
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Outra possivel explicacdo para a vantagem de resfriar a cabeca é que, devido
a um grande fluxo sanguineo na pele dessa regido — maior que o fluxo de
costas, peito, abddémen, parte flexora e extensora do braco e antebraco, (WA e
MAIBACH, 2010) — é retirada (por area resfriada) uma maior quantidade
absoluta de calor. Como exemplo, o resfriamento da cabeca no estudo de
Simmons, Mundel e Jones (2008), foi capaz de atenuar o aumento na T retal,
reduzindo assim o estresse fisiolégico e a PSE durante o exercicio no calor.

Foi proposto, todavia, que o resfriamento das extremidades do corpo, talvez
seja mais eficiente do que o da cabeca (COTTER e TAYLOR, 2005). Sabe-se
gue a sudorese € influenciada nao apenas pela temperatura central, mas
também pela Tyee, Sendo que, o aquecimento local da pele aumenta a taxa de
sudorese no lugar aquecido (VAN BEAUMONT e BULLARD, 1965). Também o
resfriamento local da pele é capaz de reduzir a sudorese daquela area, o que é
mostrado por nossos dados de sudorese local da regido da testa (figura 17). A
cabeca, em especial a face, possui maior sensibilidade sudomotora (COTTER
e TAYLOR, 2005) e, em situacdes hipertérmicas o resfriamento dessa area
pode reduzir ndo apenas a sudorese do local resfriado mas também a de
outras regides (DESRUELLE e CANDAS, 2000; HAYASH e TOKURA, 1996),
reduzindo a taxa de sudorese total (KISSEN, HALL e KLEMM, 1971 ; HAYASHI
e TOKURA, 1996, COTTER e TAYLOR, 2005). Essa diminuicdo da sudorese
total poderia contribuir para um aumento no acumulo de calor, como de fato
ocorreu no estudo de Kissen, Hall e Klemm (1971). Em contrapartida, o
resfriamento das extremidades (pés ou maos) poderia ser capaz de retirar calor
do corpo sem afetar — com a mesma magnitude — a sudorese total (COTTER e
TAYLOR, 2005).

De fato, em condi¢cdes extremas como a do estudo de Kissen, Hall e Klemm
(1971) (temperatura ambiente igual a 66° C durante 40 minutos), a diminui¢ao
da sudorese total — devido ao resfriamento da cabeca — poderia resultar em
maior acumulo de calor. Porém, segundo o modelo do RSC, isso néao
significaria, necessariamente, uma desvantagem. Evolutivamente, o homem
surgiu em um ambiente quente e seco, na savana ou florestas secas da Africa

(DEMENOCAL, 2011), onde a realizacdo de exercicios prolongados para caga



63

ou migracles era necesséria e a disponibilidade de 4gua era pequena. Para
esse contexto, a preservacdo de agua no organismo era de fundamental
importancia. Um sistema de RSC permitiria ndo apenas, que o cérebro fosse
resguardado de danos por calor, mas também, que a agua do corpo pudesse
ser preservada através da reducao da sudorese, ainda que isso represente um

maior aumento da temperatura central (CAPUTA, 2004).

Em nossos resultados, a taxa de sudorese total ndo diferiu entre 0os grupos mas
a taxa de producédo de calor provavelmente foi maior no grupo CRC, devido a
maior intensidade de exercicio. De fato, quem correu mais rapido vivenciou um
aumento também mais rapido na T conforme indica a correlagdo positiva
entre Veorida € TETrewa. Diante disto, poderiamos esperar uma maior TAC,
AT etal, Treta OU TET e NEStE grupo, o que néo ocorreu. E importante salientar
gue nosso estudo nao foi realizado em ambiente de estresse térmico extremo e
nao se prolongou por muito tempo (aproximadamente 30,5 minutos). Além
disso, os voluntarios tinham acesso ad libitum a agua e todos iniciaram e
terminaram o exercicio euidratados. Caputa (2004) sugere que o RSC seja
mais expressivo em individuos submetidos a grande estresse pelo calor
(funcéo neuroprotetora) e desidratados (para preservacao de agua). Por isso,
apesar do mecanismo de preservacdo de agua poder ter ocorrido em nosso
estudo, € mais provavel que o calor extra, proveniente de uma maior
intensidade de exercicio, tenha sido eficazmente retirado pelo resfriamento da
cabeca, ndo sendo necessario um aumento na taxa de sudorese total - apesar

da maior taxa de producéo de calor.

O RSC ocorre sabidamente em aves e em diversas espécies de mamiferos —
inclusive primatas — e pressupde trés estruturas basicas: 1) um sistema de
troca de calor extracranio; 2) veias que transportem o sangue resfriado para
dentro do cranio e 3) um sistema de troca de calor intracraniano. Sua
existéncia foi comprovada pelo fato de, nas situacBes hipertérmicas a
temperatura cerebral manter-se inferior a temperatura do resto do corpo
(CABANAC, 1986; CAPUTA, 2004). A existéncia do RSC em humanos nao é
um consenso e a impossibilidade de se medir a temperatura do cérebro ndo

nos permite afirmar a presenca desse mecanismo. No entanto, a temperatura
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timpanica (ou Tauicuar COMO alternativa a mensuracdo da temperatura
timpanica) tem sido utilizada como alternativa para medida indireta da
temperatura cerebral (RASCH e CABANAC, 1993; DESRUELLE e CANDAS,
2000).

Moraes (2010) observou um aumento da Tauricular NO €Xercicio em ambiente
guente, 0 que se correlacionou com a temperatura retal. Ansley et al. (2008)
observaram que a T aUumMentou em ambos 0S grupos experimentais e que a
Tauricular @UMENtou ao longo do exercicio apenas no grupo controle, mantendo-
se constante quando a face era resfriada. Em nossos dados, a T auricular N&0
aumentou durante o exercicio, mesmo no grupo CON, uma possivel explicacao
para a particularidade desses resultados esta no tipo de exercicio. Nos estudos
de Ansley et al. (2008) e Macedo (2010), o exercicio realizado foi estacionario
(cicloergbmetro) em ambiente quente ndo ventilado. Tal tipo de tarefa nao
reproduz, com exatidao, o exercicio realizado em ambientes externos devido a
auséncia do vento. No nosso estudo, entretanto, mesmo o grupo CON possuia
0 mecanismo de resfriamento da cabeca facilitado por presenca de conveccao,
permitindo que a Tauicuiar NA0 aumentasse. Dessa forma, acreditamos que, em
estudos como o de Ansley et al. (2008), o grupo experimental (com
resfriamento da cabeca) se assemelha mais a situacdo controle, ja que aquele
envolve resfriamento da cabeca — 0 que ja ocorre no exercicio realizado em
ambientes abertos. O grupo controle, por sua vez, ndo é apenas um grupo que
nao recebeu o resfriamento da cabeca, mas um grupo cujo resfriamento
corriqueiro da cabeca foi prejudicado pelas caracteristicas da situacéo

experimental, privada do recurso da conveccao.

Nossos dados mostram também que, o método — apesar de possivelmente
dificultar a evaporacdo do suor pelo aparato (plastico para a medida da
sudorese local e bolsas de gelo em gel) — ndo impediu completamente a
dissipacéo do calor. A evaporacdo do suor da regido da cabeca e, sobretudo,
da face nado coberta, ajudada pelo vento, fez com que mesmo no grupo CON a
Tauricular NA0 aumentasse - ao contrario dos estudos de Ansely et al. (2008) e
Moraes (2010) e Desruelle e Candas (2000).
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Rash e Cabanac (1993) encontraram prejuizos na dissipa¢do do calor com a
utilizacdo de touca durante o exercicio realizado em uma ambiente fechado e
temperado, prejudicando o RSC. Ja em ambientes abertos e sob radiacdo
solar, a utilizagdo de boné reduz a Tcaeca Para exercicios de intensidade
autorregulada (FERREIRA-JUNIOR, 2009). Dessa forma, uma dissipacédo de
calor prejudicada pela touca poderia ser compensada por um menor ganho de
calor por radiagao.

Isto implica dizer também que os efeitos do resfriamento da cabeca,
observados no presente estudo, ndo se devem ao RSC. O RSC obviamente,
nao depende da aplicacdo de gelo, mas de mecanismos selecionados ao longo
de milh6es de anos de evolugcédo, como alguns citados anteriormente (maior
sudorese na regido da cabeca, maior vascularizacdo, maior resposta
sudomotora etc). O sangue resfriado na regido da face pode retornar pela veia
jugular interna (CAPUTA, 2004; CABANAC, 1986), auxiliando o resfriamento do
cérebro, ou pela jugular externa para o resfriamento do corpo (CAPUTA, 2004).
Assim sendo, € provavel que o cérebro se mantivesse em uma temperatura
segura durante o exercicio mesmo no grupo CON e o resfriamento da cabeca

possibilitou uma maior retirada de calor do corpo como um todo.

De fato, um estudo de Caputa et al. (1986) sugere que, em cabras — animais
gue sabidamente possuem um efetivo RSC — enquanto a temperatura do corpo
estd aumentando, mas a do cérebro esta em valores relativamente seguros
(399), o sangue resfriado pela acdo da fossa nasal (sistema de troca de calor
extracraniano) é redirecionado para auxiliar o resfriamento do corpo. Contudo,
guando a temperatura do cérebro atinge valores tidos como perigosos (41° C),
0 sangue resfriado por acdo da fossa nasal, assume sua funcado prioritaria —
resfriamento do cérebro — independente de um aumento da temperatura do

corpo.

Os resultados do presente estudo estdo de acordo com outros ao mostrar que,
durante o exercicio no calor, um adequado resfriamento da cabeca é capaz de
evitar um aumento da Tauicuar, Mantendo-a em valores menores do que a
temperatura retal ou esofagiana (ANSLEY et al., 2008; RASCH e CABANC,
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1993; DESRUELLE e CANDAS, 2000). Isto corroboraria a existéncia do RSC
em humanos, caso a Tauricular reflita a temperatura cerebral. Porém o uso da
Tauricular COMO Medida de temperatura cerebral ainda € controverso (CABANAC,
1993; DESRUELLE e CANDAS, 2000; SIMON, 2007).

Existe ainda, outra hipotese para a melhora do desempenho com o
resfriamento da cabeca: o resfriamento da cabeca poderia minimizar a reducao
da oxigenacéo e do fluxo sanguineo para o cérebro (BROWN, SANYA e HILZ,
2003; KJELD, POTT e SECHER, 2009), o que ocorre em condicdes
hipertérmicas (RASMUSSEN et al., 2010; NYBO et al., 2002; NYBO e
NIELSEN, 2001). Uma vez que a percepcdao do esforco esta associada a
mudancas no fluxo sanguineo cerebral e a oxigenacéo cerebral (RASMUSSEN
et al., 2010; NYBO e NIELSEN, 2001; NYBO et al.,, 2002) este efeito do
resfriamento poderia contribuir para uma menor PSE em uma dada intensidade
(ANSLEY et al., 2008), ou um maior tempo de exercicio para um mesmo valor
de PSE (SCHALDER et al., 2011) — clamp de PSE — ou ainda um mesmo valor
de PSE apesar de uma maior intensidade, como 0 que ocorreu no presente

estudo.

Um aumento do fluxo cerebral durante o resfriamento da cabeca vem
acompanhado de outras alteracdes cardiovasculares como, por exemplo, uma
reducdo da FC, um aumento na pressdo arterial média e da vasoconstricdo
periférica (BROWN, SANYA e HILZ, 2003; KJELD, POTT e SECHER, 2009).
Essas alteracbes fazem parte de um mecanismo reflexo conhecido como
"bradicardia do mergulho” (PAULEV et al., 1990). Em outras espécies, esse
reflexo € conhecidamente associado a uma reducdo na temperatura cerebral,
evidenciando mais uma possivel funcdo protetora do RSC (funcdo contra
danos por hipdxia). Durante o mergulho, esses ajustes preservam oxigénio
para o cérebro e possivelmente servem para protecdo contra os efeitos da
hipoxia (CAPUTA, 2004, BROWN, SANYA e HILZ, 2003; KJELD, POTT e
SECHER, 2009). Tal mecanismo pode explicar a menor FC observada durante
0 pré-exercicio, mas provavelmente ndo durante o exercicio. Isso porque o

controle desse reflexo € vagal e tende a se extinguir rapidamente com o
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aumento da intensidade (SMITH et al., 1996, ENDO et al., 2003; AL-ANI, et al.
1995).

Uma limitagdo do estudo foi a impossibilidade de se utlizar o desenho
experimental em duplo velado, o que evitaria uma possivel melhora no
desempenho devido ao efeito placebo e a uma possivel diferenca de
tratamento dos pesquisadores em relacdo aos voluntarios. Porém, se o
aumento observado na intensidade resultasse apenas destes fatores,
provavelmente, o voluntario também seria levado a um maior estresse
fisiolégico, o que néo foi observado. Ao contrario, a FC média total foi menor na
situacdo CRC — apesar de uma maior velocidade média total — 0 que mostra
um efeito fisiolégico do resfriamento da cabeca, e ndo apenas psicolégico. E
interessante notar também que; a velocidade de corrida foi superior no grupo
CRC apenas nas duas ultimas séries de exercicio, indicando que o efeito do
resfriamento da cabeca torna-se evidente apenas quando o estresse fisioldgico
e a temperatura interna estdo em niveis mais elevados. Um aumento da
intensidade pelo efeito placebo talvez se manifestasse desde o inicio do

exercicio.

O IBUTG, que foi em média 26,3 + 0,4° C representou um risco alto para o
desenvolvimento de doencas pelo calor (ACSM 1996b), dessa forma, o calor
provavelmente, foi um importante fator ponderado pelo SNC para a selecédo da
intensidade do exercicio. Tal indice foi 0 mesmo em ambos 0S grupos — pois 0
ambiente foi blocado - e ndo se alterou ao longo do tempo, indicando que
gualquer diferenca entre os resultados ndo se deve a diferencas no estresse
ambiental. Da mesma forma, o volume de agua ingerida e a taxa de sudorese
total ndo foram diferentes entre as situacdes e nenhum voluntario iniciou ou
terminou qualquer situacdo experimental hipoidratado. Assim, as diferencas
encontradas entre 0os grupos ndao podem ser atribuidas a diferencas no estado

de hidratacao.

A temperatura do gelo usado no resfriamento da cabeca foi de

aproximadamente -4° C e o contato direto da pele com o gelo foi evitado,
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colocando-se 0 gelo em sacos de tecido de algodédo. Essa temperatura foi
escolhida com base em um estudo piloto. Nesse piloto buscou-se uma
temperatura de gelo que nédo gerasse desconforto ou dor de cabeca aos
voluntarios. De fato, durante o presente estudo, apenas um voluntario relatou
desconforto que ocorreu apenas no inicio da exposi¢cdo na situacdo pré-
exercicio, e segundo o voluntario, apés os 5 minutos de exposicdo pré-

exercicio, ja havia terminado.
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7 CONCLUSAO

O resfriamento da cabeca melhora o desempenho sem alterar o IEF e as
respostas termorregulatérias durante a corrida de intensidade autorregulada

sob o sol.

Uma possivel explicacdo para esse achado € que, durante o exercicio de
intensidade autorregulada, a intensidade do exercicio € modulada - dentre
outros fatores - pelo IEF cuja evolugdo pdde ser amenizada pelo resfriamento
da cabeca, o que explica, em parte, o melhor desempenho observado no grupo

com resfriamento da cabeca.
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ANEXOS E APENDICES

ANEXO | - Parecer do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Parecer n2 ETIC 0498.0.203.000-09

Interessado(a): Prof. Luiz Oswaldo Carneiro Rodrigues
Departamento de Educagao Fisica
EEFFTO - UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 21 de janeiro de 2010, ap6s atendidas as solicitagbes de diligéncia, o}
projeto de pesquisa intitulado “"Estudo da fadiga e das respostas
termorregulatérias em idosos durante caminhada/corrida de
intensidade autorregulada sob o sol" bem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um
ano apés o inicio do projeto.

Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa I - 2° andar — Sala 2005 ~ Cep:31270-901 - BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - ¢-mail: coepiaiprpq.ufing.br
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ANEXO Il — Extensao

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Parecer n2. ETIC 0498.0.203.000-09

Interessado(a): Prof. Luiz Oswaldo Carneiro Rodrigues
Departamento de Educacéo Fisica
EEFFTO - UFMG

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP analisou e
aprovou, no dia 08 de abril de 2010, a inclusdo de uma nova situacéo
experimental (resfriamento da cabega) no projeto de pesquisa intitulado
"Estudo da fadiga e das respostas termorregulatdorias em idosos
durante caminhada/corrida de intensidade autorregulada sob o sol"
bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ao COEP um

Profa. rques Amaéal

Coordenadora do COEP-UFMG

ano apds o inicio do projeto.

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa II - 2° andar — Sala 2005 — Cep:31270-901 — BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - ¢-mail: coepi@ .ufme.br
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ANEXO Il - PAR-Q

Nome: Data: /]

PAR-Q

1 - Seu médico ja disse que vocé possui um problema cardiaco e recomendou atividades fisicas apenas sob supervisao
médica?

2 Sim 2 Nao

2 - Vocé tem dor no peito provocada por atividades fisicas?

2 Sim 2 Nao

3 - Vocé sentiu dor no peito no Gltimo més?

2 Sim 2 Nao

4 - VVocé ja perdeu a consciéncia em alguma ocasido ou sofreu alguma queda em virtude de tontura?

o [

o [

6 - Algum médico ja Ihe prescreveu medicamento para pressao arterial ou para o coragao?
I - ~
Sim N&o

7 - Vocé tem conhecimento, por informagao médica ou pela propria experiéncia, de algum motivo que poderia impedi-lo de
participar de atividades fisicas sem supervisdo médica?

2 Sim 2 Nao
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ANEXO IV - QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FiSICA

Nome:
Data: _ / /__ ldade: Sexo: F ()M ()
Ocupacéo: Cidade:

No6s queremos saber quanto tempo vocé gasta fazendo atividade fisica em uma semana NORMAL. Por
favor, responda cada questdo mesmo que considere que nao seja ativo. Para responder considere as
atividades como meio de transporte, no trabalho, exercicio e esporte.

la. Em quantos dias de uma semana normal, vocé realiza atividades LEVES ou MODERADAS por pelo
menos 10 minutos, que fagam vocé suar POUCO ou aumentam LEVEMENTE sua respiragdo ou
batimentos do coracdo, como nadar, pedalar ou varrer:

@) dias por SEMANA

(b) Néo quero responder

(c) N&o sei responder

1b. Nos dias em que vocé faz este tipo de atividade, quanto tempo vocé gasta fazendo essas atividades
POR DIA?

@ horas minutos.

(b) Néo quero responder

(c) N&o sei responder

2a . Em quantos dias de uma semana normal, vocé realiza atividades VIGOROSAS por pelo menos 10
minutos , que fagam vocé suar BASTANTE ou aumentem MUITO sua respiracdo ou batimentos do
coracdo, como correr e nadar rapido ou fazer jogging:

@) dias por SEMANA

(b) Néo quero responder

(c) N&o sei responder

2b. Nos dias que vocé faz este tipo de atividades quanto tempo vocé gasta fazendo essas atividades POR
DIA?
@ horas minutos

(b) Néo quero responder
(c) N&o sei responder

ATIVIDADE FiSICA NO TRABALHO
la.Atualmente vocé trabalha ou faz trabalho voluntario fora de sua casa? Sim () Néo ()
1b. Quantos dias de uma semana normal vocé trabalha? dias

Durante um dia normal de trabalho, quanto tempo vocé gasta:

1c . Andando réapido: horas minutos.
1d. Fazendo atividades de esforco moderado como subir escadas ou carregar pesos leves: horas
minutos.

le. Fazendo atividades vigorosas como trabalho de construcdo pesada ou trabalhar com enxada, escavar:
horas minutos.
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ATIVIDADE FISICA EM CASA
Agora, pensando em todas as atividades que vocé tem feito em casa durante uma semana normal:

2a . Em quantos dias de uma semana normal vocé faz atividades dentro da sua casa por pelo menos 10
minutos de esfor¢co moderado como aspirar, varrer ou esfregar:

(@) dias por SEMANA

(b) Néo quero responder

(c) N&o sei responder

2b. Nos dias que vocé faz este tipo de atividades quanto tempo vocé gasta fazendo essas atividades POR
DIA? horas minutos.

2c. Em quantos dias de uma semana normal vocé faz atividades no jardim ou quintal por pelo menos 10
minutos de esforco moderado como varrer, rastelar, podar:

@) dias por SEMANA

(b) Néo quero responder

(c) N&o sei responder

2d. Nos dias que vocé faz este tipo de atividades quanto tempo vocé gasta POR DIA?
horas minutos.

2e. Em quantos dias de uma semana normal vocé faz atividades no jardim ou quintal por pelo menos 10
minutos de esforco vigoroso ou forte como carpir, arar, lavar o quintal:

@) dias por SEMANA

(b) Néo quero responder

(c) N&o sei responder

2f. Nos dias que vocé faz este tipo de atividades quanto tempo vocé gasta POR DIA?
horas minutos.

ATIVIDADE FISICA COMO MEIO DE TRANSPORTE

Agora, pense em relagdo a caminhar ou pedalar para ir de um lugar a outro em uma semana normal.

3a. Em quantos dias de uma semana normal vocé caminha de forma rapida por pelo menos 10 minutos
para ir de um lugar para outro? (N&o inclua as caminhadas por prazer ou exercicio)

@ dias por SEMANA

(b) Néo quero responder

(c) N&o sei responder

3b. Nos dias que vocé caminha para ir de um lugar para outro quanto tempo POR DIA vocé gasta
caminhando? (N&o inclua as caminhadas por prazer ou exercicio) horas minutos.

3c. Em quantos dias de uma semana normal vocé pedala
rapido por pelo menos 10 minutos para ir de um lugar para
outro? (N4o inclua o pedalar por prazer ou exercicio)

@) dias por SEMANA

(b) N&o quero responder

(c) Néo sei responder

3d. Nos dias que vocé pedala para ir de um lugar para outro quanto tempo POR DIA vocé gasta
pedalando? (N&o inclua o pedalar por prazer ou exercicio)
horas minutos.
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-
FASE |

DAL o

57 e

Universidade Federal de Minas Gerais
"/ Escola de Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional
“emeet#®  |_aboratorio de Fisiologia do Exercicio - LAFISE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (FASE I)

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA:

Efeitos do resfriamento da cabeca no desempenho e nas respostas
termorregulatdrias durante a corrida de intensidade autorregulada sob o sol

Convidamos vocé para ser voluntario de exames que determinardo se vocé podera participar do
experimento por meio dos quais vamos estudar a temperatura corporal, o suor, velocidade e 0
tempo de corrida em pista de atletismo sob o sol.

A etapa de exames, chamada de triagem, determinarda se vocé podera participar ou ndo do
experimento da segunda parte do estudo. Depois dos procedimentos de triagem vocé poderéa ser
identificado como ndo apto para o experimento por razdes clinicas, sobre as quais vocé sera
devidamente informado.

Durante a triagem serdo feitas a vocé algumas perguntas pessoais sobre habito de fumar,
doencas que possui e uso de medicamentos. Na avaliacdo fisica serdo feitas as medidas de
massa corporal, estatura, percentual de gordura (medida de dobras cutineas) e capacidade
aerdbica maxima em um teste de corrida em intensidade autorregulada, no menor tempo
possivel, em uma distancia de 1500 metros sob o sol. Durante o teste para medida da capacidade
aerdbica, que vocé realizard numa pista de atletismo, serdo medidos: a frequéncia cardiaca e a
velocidade de corrida (através de um cardiofrequencimetro com GPS). Ao final de cada volta,
vocé deverd informar sua percepcao subjetiva de esforgo em escala de 15 pontos. O teste sera
interrompido caso vocé manifeste 0 desejo em parar 0 exercicio ou caso ocorra alguma
manifestacdo de sintoma identificado pelos pesquisadores como anormal.

Os procedimentos da Fase | ndo trardo nenhum beneficio direto a vocé, exceto pelas
informacGes que vocé receberd durante as avaliagdes realizadas na triagem. VVocé podera decidir
ndo participar de algum procedimento da triagem a qualquer momento, sem constrangimento.
Nenhuma compensagdo por prejuizos relacionados ao estudo estard disponivel. Durante a
triagem, se vocé sentir qualquer sintoma que pense estar relacionado a ela, relate imediatamente
ao avaliador.

Os riscos deste estudo sdo relativamente pequenos e estdo associados com a pratica de
exercicios fisicos, como o surgimento de lesbes misculo-esqueléticas e incobmodos causados
pela dor durante e apds a realizacdo de um exercicio com intensidade maxima. Entretanto, vocé
realizard uma corrida em condi¢Ges controladas, com equipamentos seguros e procedimentos
tecnicamente bem executados. Possiveis rea¢fes indesejaveis serdo monitoradas pela equipe de
professores responsaveis pelo estudo.

Todas as informagdes individuais obtidas na triagem estardo disponiveis somente para um
nimero limitado de pessoas diretamente envolvidas com o estudo (professores responsaveis e
equipe de avaliagdo). Sua identidade ndo seré revelada publicamente em hipdtese alguma.
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Na eventualidade da sua participacdo neste estudo resultar em algum problema médico,
inclusive tratamento de emergéncia, vocé receberd assisténcia da equipe responsavel pelo
estudo. Entretanto, o estudo ndo dispde de recursos para pagamentos de exames
complementares ou quaisquer outras despesas médicas ou hospitalares, que deverdo ser cobertas
por seus proprios recursos ou pelo Sistema Unico de Sadde (SUS). Em caso de emergéncia, 0
Servico de Atendimento Maével de Urgéncia (SAMU / 192) sera chamado.

Se necessario, 0s custos do transporte para a sua participacdo na pesquisa serdo de
responsabilidade dos pesquisadores.

Se vocé julgar necessaria qualquer outra informacdo antes de dar seu consentimento para
participar dos exames de triagem, sinta-se a vontade para fazer qualquer tipo de pergunta a
respeito do estudo ao aluno de mestrado Lucas Leite Lima (3398 4806 e 8741 0966) e ao
professor orientador Emerson Silami Garcia (3409 2350), responsaveis pelo estudo.

CONSENTIMENTO
Se vocé concorda em participar da triagem (Primeira Etapa) do estudo “Efeitosdo resfriamento
da cabeca no desempenho e nas respostas termorregulatorias durante a corrida de intensidade

autorregulada sob o sol ”, por favor assine abaixo.

Belo Horizonte de de 20

Assinatura do voluntario:

Nome:

Assinatura da testemunha:

Nome:

Declaro que, dentro dos limites de meus conhecimentos cientificos, expliquei os objetivos
e procedimentos dos exames de triagem deste estudo para o voluntario.

Lucas Leite Lima
Mestrando em Ciéncias do Esporte — EEFFTO/ UFMG

Dr. Emerson Silami Garcia
Professor Titular - EEFFTO/ UFMG

Este estudo foi aprovado pelo Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias do Esporte da UFMG e
pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da UFMG. Qualquer consideracdo ou reclamagcio,
entre em contato com o COEP /UFMG: Av. Antbnio Carlos, 6627. Unidade administrativa 11,
20 andar, Sala 2005. Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG. CEP 31270 901. Tel.: 3409
4592, E-mail: coep@prpg.ufmg.br.
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APENDICE Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-
FASE Il

P SEDERAL D,

V7 o ) Universidade Federal de Minas Gerais
51 Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional
‘et |aboratorio de Fisiologia do Exercicio - LAFISE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (FASE I11)

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA:

Efeitos do resfriamento da cabeca no desempenho e nas respostas
termorregulatdrias durante a corrida de intensidade autorregulada sob o sol

Convidamos vocé para ser voluntario do projeto de pesquisa intitulado “Efeitos do
resfriamento da cabeca no desempenho e nas respostas termorregulatorias durante a
corrida de intensidade autorregulada sob o sol . Este documento fornece informacoes
sobre os experimentos, alem de informac6es sobre riscos e beneficios. Nele, seus direitos
como participante de um estudo experimental sdo detalhados. Por favor, leia este
documento completamente e pergunte sobre qualquer ddvida relacionada a sua participacao
no estudo.

O objetivo deste estudo €: avaliar o efeito do resfriamento da cabeca, durante um exercicio
autorregulado realizado sob sol, sobre a fadiga e as respostas termorregulatorias.

Vocé passara, em dias diferentes, por uma sessdo de familiarizacdo com o protocolo de
exercicio fisico desta pesquisa e por duas situacdes experimentais. Na sessdo de
familiarizacdo, vocé fard o mesmo protocolo de exercicio a ser realizado nas situacdes
experimentais: corrida com velocidade autorregulada, em uma pista de atletismo, durante 6
km.

A situacdo experimental serd a seguinte: correr 6 km, sob o sol em uma pista pré-
determinada de 300 metros (20 voltas), dividida em 4 series de 1,5 km (5 voltas) com
intervalo de 2 minutos entre as séries (tempo este que serd utilizado para realizar as medidas
necessarias) com ou sem resfriamento da cabeca, que sera realizada atraves da utilizacdo de
4 pacotes de gelo em gel, fixadas a cabeca por meio de faixas. VVocé serd instruido a correr o
mais rapido possivel durante todo o experimento.

Nos dias experimentais vocé chegara ao Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas
Gerais (CEFET —MG) e sera encaminhado para o vestiario para a colocag¢do do sensor de
temperatura retal e da roupa adequada e padronizada para o teste (short, meias e ténis). O
sensor de temperatura retal € feito de um material flexivel, possui 3,5 mm de diametro e
devera ser inserida a cerca de 10 cm do esfincter anal - distancia que vira marcada na sonda.
A sonda retal é esterilizada através de processos quimicos e sua utilizacdo ndo oferece
qualquer tipo de risco. Para o resgistro da temperatura, a sonda € conectada a um
teletermémetro. Antes do exercicio fisico, serd entregue para vocé um recipiente descartavel
no qual vocé deve urinar. Sera utilizada uma gota de urina para a medida da densidade da
sua urina, 0 que permitird a nés verificarmos o seu estado de hidratacdo. Caso vocé ndo
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esteja hidratado, sera fornecida agua para vocé. Vocé ira para pista de atletismo e fard o
exercicio com velocidade autorregulada. Durante o exercicio serdo medidas as seguintes
variaveis: temperatura retal, temperatura timpénica (com um termdmetro digital),
temperatura da pele no peito, brago, coxa, perna, testa, topo da cabeca e bochecha (com um
termémetro infravermelho), a frequéncia cardiaca, velocidade de corrida (com um GPS),
sudorese local no peito, braco, coxa e na testa (com papel filtro), sudorese total, conforto
térmico e a sua percepg¢do subjetiva do esforco. Apos o término do teste sera feita a medida
das glandulas sudoriparas ativas no peito, brago, coxa e na testa (com papel iodado).

Todos os seus dados pessoais serdo confidenciais, sua identidade ndo serd revelada
publicamente em hipdtese alguma e somente os pesquisadores envolvidos neste estudo terdo
acesso a essas informacdes.

N&o esta prevista qualquer forma de remuneracdo para os voluntérios. Todas as despesas
especificamente relacionadas ao estudo sdo de responsabilidade do Laboratério de
Fisiologia do Exercicio (LAFISE) da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional da UFMG.

Serdo poucos ou nenhum os possiveis beneficios individuais decorrentes de sua participacao
no estudo. Apesar disto, espera-se que o estudo aumente as informagdes disponiveis sobre
os efeitos do resfriamento da cabega sobre as respostas da temperatura do corpo, da fadiga,
do suor e no tempo e velocidade de corridas realizadas sob o sol. Espera-se que estas
informagdes possam ser Uteis a diferentes areas do conhecimento ou atividades profissionais
como Fisiologia do Exercicio, Educacdo Fisica e Medicina do Exercicio.

Os riscos deste estudo sdo relativamente pequenos e estdo associados com a prética de
exercicios fisicos, como o surgimento de lesdes musculo-esqueléticas e incdmodos
causados pela dor durante e apés a realizacdo de um exercicio com intensidade méxima.
Possiveis reacBes indesejaveis serdo monitoradas pela equipe de professores responsaveis
pelo estudo.

Vocé receberd um cartdo com a identificacdo de sua participacdo no estudo e 0s nomes e
numeros de telefones dos responséveis pelo estudo que poderdo ser utilizados para qualquer
informacdo complementar sempre que achar necessario. Todas as informacdes individuais
obtidas no estudo estardo disponiveis somente para um ndmero limitado de pessoas
diretamente envolvidas com o estudo (professores responsaveis e equipe de avaliacdo). Sua
identidade ndo sera revelada publicamente em hipétese alguma.

Na eventualidade da sua participagdo neste estudo resultar em algum problema médico,
vocé receberd assisténcia da equipe responsavel pelo estudo e, se necessario, 0S
pesquisadores o levardo, para o servico de pronto atendimento do Sistema Unico de Saude
(SUS). Em caso de emergéncia, o Servico de Atendimento Mdvel de Urgéncia (SAMU /
192) sera chamado.

Caso seja necessario, 0s custos do transporte para a sua participacdo na pesquisa serdo de
responsabilidade dos pesquisadores.

Se voceé julgar necessaria qualquer outra informacao antes de dar seu consentimento para
participar do estudo, vocé dispGe de total liberdade para esclarecer as questdes que possam
surgir durante a pesquisa. Qualquer davida, por favor, entre em contato com o0s
pesquisadores responsaveis pelo estudo: Dr. Emerson Silami Garcia, tel. 3409-2350 e Lucas
Leite Lima, tel. 3398 4806/ 8741 0966. VVocé podera se recusar a participar deste estudo ou
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abandona-lo a qualquer momento, sem precisar se justificar e sem que isso seja motivo de
qualquer tipo de constrangimento para voceé.

Antes de concordar em participar desta pesquisa e assinar este termo, os pesquisadoress
deverdo responder todas as suas davidas e, se vocé concordar em participar do estudo, deve
ser entregue uma copia deste termo para Vocé.

Eu discuti os riscos e beneficios de minha participacdo no estudo com os pesquisadores
responsaveis. Eu li todo o documento e tive tempo suficiente para considerar minha
participacdo no estudo. Eu perguntei e obtive as respostas para todas as minhas
duvidas. Eu sei que posso me recusar a participar do estudo ou que posso abandona-lo
a qualquer momento, sem qualquer tipo de constrangimento. Eu recebi uma cépia
deste documento que foi assinado em duas vias idénticas. Portanto, forneco o meu
consentimento para participar dos experimentos do estudo “Efeitos do resfriamento da
cabeca no desempenhoe nas respostas termorregulatorias durante a corrida de
intensidade autorregulada sob o sol”.

Belo Horizonte de de 20

Assinatura do voluntério:

Nome:

Assinatura da testemunha:

Nome:

Declaro que, dentro dos limites de meus conhecimentos cientificos, expliquei os
objetivos e procedimentos dos exames de triagem deste estudo para o voluntério.

Lucas Leite Lima
Mestrando em Ciéncias do Esporte — EEFFTO/ UFMG

Dr. Emerson Silami Garcia
Professor Titular - EEFFTO/ UFMG

Este estudo foi aprovado pelo Programa de P6s-graduacdo em Ciéncias do Esporte da
UFMG e pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da UFMG. Qualquer consideracio ou
reclamacao, entre em contato com o COEP /UFMG: Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade
administrativa 11, 20 andar, Sala 2005. Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG. CEP 31270
901. Tel.: 3409 4592. E-mail: coep@prpg.ufmg.br.



88

APENDICE Ill - ORIENTACOES PARA O VOLUNTARIO E FORMULARIO
PARA REGISTRO ALIMENTAR

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS / EEFFTO — LAFISE

Projeto: Efeitos do resfriamento da cabega no desempenho e nas respostas termorregulatorias
durante a corrida de intensidade autorregulada sob o sol.

Mestrando: Lucas Leite Lima

Orientador: Dr. Emerson Silami Garcia

OrientacOes para o voluntario

- Evite o uso de qualquer tipo de medicamento ou suplementos durante a
participacdo no estudo. Se utilizar, avisar ao responsavel pelo estudo.

- Um dia antes de cada sessdo experimental, vocé devera se abster da ingestdo de
alcool, cafeina e exercicios extenuantes (principalmente com os membros
inferiores).

- No dia anteriores a primeira situacdo experimental na manhd do dia
experimental, caberd a vocé fazer um “Registro Alimentar” (em uma planilha
que sera fornecida pelos pesquisadores); anotando a hora, o tipo e a quantidade
de alimento ingerido. Esse registro servird para vocé replicar a mesma
alimentacdo no dia anterior e na manha da segunda sessao experimental.

- Evite realizar atividades fisicas antes dos experimentos, como andar de bicicleta
ou fazer caminhadas longas.

- No dia de cada experimento, faca um lanche reforcado por volta das 10h da
manha, pois os testes serdo as 12h e esta sera sua ultima refeicdo antes da
corrida.

- Durma bem na noite anterior ao experimento.
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MODELO DE PREENCHIMENTO DO REGISTRO ALIMENTAR

Refei¢ao Alimento Quantidade
Café da manhd@ | Leite integral 1 copo de requeijéo
(07h) Nescau 2 colheres de sopa
Biscoito &gua e sal 5 unidades
Manteiga 1 ponta de faca
Mamao Y% unidade
Lanche (10h) |Banana prata 1 unidade
Arroz 2 colheres de servir
Almoco Feijao 1 concha média
(12h30min) Filé de peito de frango 1 unidade
Alface 2 folhas
Tomate 2 fatias
Suco de laranja (refresco) 1 copo de requeijao
Péo de sal 1 unidade
Lanche Queijo mussarela 1 fatia
(15h) Leite integral 1 copo de requeijéo
Presunto 1 fatia
Manteiga 1 ponta de faca
Lanche Suco de Frutas (refresco) 1 copo de requeijao
(17h) Salgado assado (pastel) 1 unidade (grande)
Arroz 1 colher de servir
Jantar Feijdo 1 concha média
(20h) Coxa assada 1 unidade
Macarrao a bolonhesa 4 pegadores
Suco de limao (clight) 1 copo de requeijao
Observacdes:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS / EEFFTO — LAFISE
Projeto: Efeitos do resfriamento da cabeca no desempenho e nas

respostas termorregulatorias durante a corrida de intensidade

autorregulada sob o sol.
Mestrando: Lucas Leite Lima
Orientador: Dr. Emerson Silami Garcia
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Voluntério: Data: / /
2010

REGISTRO ALIMENTAR (Dia anterior ao 1° dia de teste)
Refei¢ao Alimento Quantidade

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS / EEFFTO — LAFISE
Projeto: Efeitos do resfriamento da cabeca no desempenho e nas
respostas termorregulatorias durante a corrida de intensidade
autorregulada sob o sol.

Mestrando: Lucas Leite Lima

Orientador: Dr. Emerson Silami Garcia




