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RESUMO

Um importante fator para o surgimento da fadigaaéimento da temperatura corporal, o que
pode ser atenuado pelo resfriamento corporal peécio. O objetivo deste estudo foi
avaliar o efeito do resfriamento corporal pré-elaocna poténcia gerada durante 30 km de
ciclismo com intensidade autorregulada em ambienigsnte e temperadd?ara isso,
participaram voluntariamente do estudo oito atletasciclismo do sexo masculino (idade
28,87 + 0,97 anos, Vax55,77 + 2,79 ml.ka.min?, massa corporal 77,55 + 2,7 kg, estatura
181 + 0,02 cm, 10 + 4% de gordura corporal). Osin@irios percorreram 30km de ciclismo
na maior velocidade possivel em ambiente quent&C(368% URA; SRs) e temperado
(24°C, 68% URA; SR), e apés terem sido submetidos a um resfriamesrimoal (RESF)
pré-exercicio por meio de imersdo em agua (246)ambos ambientes (REgE RESE,).

O resfriamento corporal (RE&J retardou a reducdo na intensidade do exercicergado

na situagdo controle no ambiente quente, quandopa@ua a situagcdo em ambiente
temperado, o que resultou em menor tempo de ekerdio ambiente temperado, o
resfriamento corporal pré-exercicio (RRgmao afetou o desempenho. A temperatura retal
permaneceu menor durante todo o exercicio na 8iURE Sks quando comparada a situagao
SRss, € ndo foi maior quando comparada a situacég. FRtaxa de acumulo de calor foi
maior nas duas situacdes de resfriamento corparahdp comparadas as situacdes de
controle no mesmo ambiente. O resfriamento corppratexercicio néo influenciou a
temperatura da pele, o conforto térmico, a peraepedesforco, a FC, o \iDa ingestdo de
agua e a taxa de sudorese durante o exercicioomambientes. Concluséo: O resfriamento
corporal pré-exercicio retardou a reducao de p@é&ausada pela realizacdo do exercicio em
ambiente quente, quando comparada a produzida beert® temperado. Neste ambiente, o

resfriamento corporal pré-exercicio nao influenaadesempenho.

Palavras-chave:Resfriamento corporal pré-exercicio. Fadiga. Teregulacao. Ciclismo.



ABSTRACT

One of the most important factors for fatigue ie thcrease of the body core temperature,
which can be mitigated by pre-exercise body cooliffge aim of this study was to assess the
effects of whole-body pre-cooling strategy in powetput during 30 km self-paced cycling
in warm and temperate environments. Eight maleketath cyclists (age 28,87 + 0,97 years
old, VOmax 55,77 + 2,79 ml.Kd.min?, body mass 77,55 + 2,7 kg, height 181 + 0,02 dbnt 1
4% body fat) performed voluntarily in this studyhel'volunteers performed 30 km self-paced
cycling exercise, riding as fast as possible inaamv(35°C, 68% RH; SB) and temperate
(24°C, 68% RH; SR) environment and after being subjected to a podHtg activity
through the immersion in water at 24°C in both emwunents (RESE and RESE). The
whole-body pre-cooling strategy (REsgFdelayed the reduction in exercise intensity reatic
in control condition on the warm scenario R when compared against the control
condition in the temperate environment ¢gRresulting in a shorter time for completion of
the 30km activity. The whole-body pre-cooling st in the temperate environment did not
affect the overall performance. Rectal temperatemneained lower throughout the exercise in
RESRs compared to SR, and it was not higher than when compared tg,SReat storage
rate was higher in both body pre-cooling scenawben compared to control conditions in
the same environment. The body pre-cooling didafieict skin temperature, thermal comfort,
rating of perceived exertion, HR, {Owater intake and sweating rate during exercise in
either environment. Conclusion: The whole-body gueling strategy delayed the reduction
in power output induced by exercising in a warmigmment when compared to temperate

environment. On this environment, pre-cooling dod imfluence performance.

Keywords: Whole-body pre-cooling strategy; Fatigue; Therrgatation; Cycling.
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1INTRODUCAO

Durante a préatica de exercicios fisicos, a fadigdefnida como “qualquer reducdo na
capacidade de produzir forca ou poténcia maxim&Y[{OR; GANDEVIA, 2008; DAVIS;
BAILEY, 1997; BIGLAND-RITCHIE; WOODS, 1984) ou comt@aumento da percepc¢éo do
esforco para desempenhar uma forca desejada ewema@ incapacidade de produzir essa
forca” (DAVIS; BAILEY, 1997; ENOKA; STUART, 1992)De acordo com o modelo do
Governador Central (ST CLAIR GIBSON; NOAKES, 200MIOAKES; ST CLAIR
GIBSON; LAMBERT, 2005), a fadiga ocorre sem nenhwavi@éncia de falha na homeostase
durante qualquer forma de exercicio. Em atividadedizadas em ambiente quente e em
situacao de hipdxia, por exemplo, nenhuma falhastatfica da regulacao termorregulatéria
ou metabdlica é observada (ST CLAIR GIBSON; NOAKR804; NOAKES; ST CLAIR
GIBSON; LAMBERT, 2005). A partir das informacteseadntes dos diferentes sistemas,
como disponibilidade de substratos ou acumulo d&ahldétos, o sistema nervoso central
modula processos de controle no cérebro de umairaatiedmica, ndo linear e integrativa
(LAMBERT; ST CLAIR GIBSON; NOAKES, 2005). Dessa foa, as alteracbes no ritmo, e
mesmo a interrupcdo do exercicio, ocorrem comoepde uma continua regulacdo da
homeostase corporal. A partir dessas consideragdefgdiga € entendida como uma
percepcdo que resulta da integracdo complexa daalietentacdo dos diversos sistemas
fisiologicos e que pode estar associada com agffema producéo de forca (LAMBERT; ST
CLAIR GIBSON; NOAKES, 2005). Noakes (2012) aindaescenta que a regulacdo da
intensidade do exercicio também € influenciadagoiros fatores como o estado emocional
do individuo, fadiga mental, motivacdo, experiéscigrévias com tarefas parecidas,

autoconfiancga, prémios por bons resultados e @pgasie adversarios.

O modelo do “Governador Central” vai ao encontro“Btmdelo dos Limites Integrados”,
proposto previamente no nosso laboratorio por Radse e Silami-Garcia (1998). Neste
modelo, a fadiga também é entendida como um mevnanide protecdo de origem
multifatorial. Segundo o Modelo dos Limites Intedpa, a realizagdo do exercicio é regulada

a partir de uma constante avaliacdo entre os resossbeneficios envolvidos (FIG 1).
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Beneficios Riscos
externos

Plasticidade
neural Forte
estimulo
vital
Musculo

FIGURA 1. Diagrama dos mecanismos da motivacadgdéad exaustdo. A reducdo da
intensidade do exercicio ou sua interrup¢do odar@mo resultado da ativacdo neural
gerada por uma resposta integrada dos beneficietslolismo e reproducao) e riscos da
continuidade do exercicio (balanco energético megatdanos fisicos e morte). A
ativacdo neural seria modulada pela: 1) taxa denalide calor, 2) osmolalidade
plasmatica, 3) concentracdo dos ions #) disponibilidade de oxigénio, 5) perfusdo
sanguinea, 6) niveis de armazenamento de cartmidjaniveis de didéxido de carbono e
8) ritmo circadiano. Esta ativagdo seria continuamepercebida pelo sistema nervoso
central para modular a atividade do cértex mo&syltando em motivacdo ou fadiga. Em
determinadas situac®es, um forte estimulo podeitidr io mecanismo de fadiga, o que
resultaria em continuidade do exercicio até o memneer ruptura da homeostase, que
reduziria involuntariamente a poténcia muscularac@rizando assim a exaustd®
possivel plasticidade neural, ou seja, nova exgoefotipica estimulada pelo exercicio
permitiia a aprendizagem, a aclimatacdo e a adaptas mudancas do ambiente
(Moraes, 2010).

Baseado nesse esquema, o0s beneficios alcancados e@ilizacido da atividade fisica estao
relacionados direta ou indiretamente a obtencdengegia e reproducdo. Dessa forma, 0s
atletas profissionais, por exemplo, sdo motivadasrte a pratica do exercicio porque o
sucesso em suas carreiras representa mais dirdred@adado e reconhecimento social. Os
riscos representam a integracao de todos os fagpe@regbidos pelo sistema nervoso central
como possiveis causadores de dano ao organismolegaen o individuo a diminuir a
intensidade ou até mesmo interromper o exercicigéce divididos entre riscos internos e
externos. Os riscos internos (FIG 1) sdo as mudafigsmlogicas que ocorrem durante o
exercicio, de forma dependente da intensidade ,destpie perturbam a manutencdo da
homeostase corporal. J& os riscos externos sdedato ambiente percebidos como ameacas,

e que aumentariam as chances de danos, dor omaenfd, como 0 ambiente quente e imido.
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A inibicao para a realizacéo do exercicio podesgptantada no caso da presenca de um forte
estimulo vital, ou seja, quando a vida do animpkedée de um bom desempenho fisico. Uma
presa que foge de um predador ndo considera apiolsgle de interromper a atividade, pois

sabe que sua sobrevivéncia esta em jogo. Nesteaasoeficio alcangado com o sucesso na
realizacdo da atividade fisica sobrepuja qualgiseo rassociado, e o animal pode chegar a

exaustao na tentativa de vencer a disputa.

As discussdes atuais sobre a fadiga tém destaeai@ovez mais aspectos psicolégicos entre
0s principais fatores para o bom desempenho fi$MOAKES, 2012; MARCORA;
STAIANO; MANNING, 2009; MARCORA, 2008;). O Modeloasd Limites Integrados
(MARTINI, 2009; MORAES, 2010) vai aléem dos dema@que, ao propor que a regulacao
da intensidade do exercicio acontece a partir debalanco entre os riscos e beneficios
envolvidos, contempla algumas situacdes esporéwasque o individuo ndo interrompe a
atividade apesar de grandes riscos envolvidos, cgmamdo jogadores desmaiam durante
uma partida de futebol em ambiente quente, ou duésdque ndo desistem de uma disputa
mesmo quando estdo prestes a sofrer uma fratunanodesmaio - nestas situacdes, ha
dinheiro e poder envolvidos, meios de sobrevivéeatie 0s seres sociais que somos. Em
varias modalidades esportivas como o ténis e agdasrde longa distancia, o treinamento
esportivo permite aos atletas alcancarem niveisonalios e muito parecidos de capacidades
fisicas e técnicas, de maneira que a vitoria noresglepende cada vez mais da importancia

gue o atleta credita a vitoria.

Um dos fatores que contribuem para o desenvolviongatfadiga € o aumento da temperatura
corporal (RODRIGUESet al, 2003; SOARESet al, 2004). Alguns estudos sugerem a
existéncia de um modelo de temperatura critica,qunal a fadiga ocorreria quando a
temperatura interna atingisse valores considertahites para a caracterizagdo de um estado
hipertérmico ¥ 40°C) (CHEUNG; SLEIVERT, 2004). Um estudo que refoessa visao foi
conduzido por Nielsert al. (1993), em que, apesar de a aclimatacdo ao aralgeente ter
resultado em menores taxas de acumulo de calos,em3@ periodo os voluntarios terminaram
0 exercicio maximo com a temperatura interna simaitaestado prévio (39,7°C), levando os
autores a propor que este fator, em detrimento a fatha no sistema circulatorio, foi o

preponderante para a fadiga. Corroborando esselmo@enzalez-Alonsocet al (1999)
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verificaram que a temperatura interna dos voluosamdo era diferente no ponto de
interrupcdo do exercicio, independente da temperaiterna ao inicio da atividade.

De acordo com Tuckeat al (2006), a fadiga determinada por uma temperatteana critica
ndo ocorre quando o individuo é submetido a umopabd de exercicio de intensidade
autorregulada. Neste tipo de exercicio, a intedsidd reduzida antes que se atinja um
acumulo excessivo de calor, de maneira que a tatyparinterna nao alcancga niveis criticos
(KAY et al, 2001; MARINO, 2004; MARINO; KAY; SERWACH, 2004 UCKER et al,
2006). Essa proposta esta de acordo com o Modsldidutes Integrados (RODRIGUES E
SILAMI-GARCIA, 1998), uma vez que durante o exeiwia intensidade é regulada de
maneira que nenhum sistema fisiol6gico alcancdiseie. Por outro lado, durante exercicios
com a intensidade fixa, a reducédo da intensidadeéng@ermitido — sendo a interrupcéo do
esforco o Unico comportamento possivel. Consequemie, a temperatura corporal iré
aumentar até que a sensac¢ao de fadiga induzavidindia interromper o exercicio, a fim de

evitar danos ao organismo.

Apesar dos modelos de temperatura interna criticaegulacdo antecipatoria serem
aparentemente conflitantes, existe uma perspectiaa qual esses modelos séo
complementares e néo exclusivos. Segundo Cheud)28sses dois paradigmas surgiram,
em grande parte, devido as inerentes limitacdespdutecolos utilizados para investigar a
fadiga, e tém sido equivocadamente generalizadasrpaponder todos os casos de tolerancia
ao exercicio sob estresse hipertérmico. Entretgdmece razodvel que o organismo tenha
dois tipos de sistemas de protecdo: uma reduc@tipatoria da intensidade para evitar o
acumulo de calor excessivo ao longo do exerciciona faixa limite da temperatura onde o
exercicio é finalizado para evitar a catastrofesdaeforma, o exercicio de intensidade fixa,
usado geralmente em defesa do modelo de temperataraa critica, é eficaz em levar os
individuos ao ponto no qual a percepgéo de esfexgoa interrup¢do do exercicio, mas nao
permite o controle voluntario da intensidade. Potra lado, o exercicio de intensidade
autorregulada permite esse ajuste, de maneira fpdiga € estudada a partir das mudancas
de ritmo que ocorrem durante o exercicio (NOAKEB@EBSON; LAMBERT, 2005).

Diversas estratégias tais como a aclimatacdo aw (@ASTLE et al, 2011), a ingestdo de
liquidos frios (MUNDEL et al, 2006) e o resfriamento corporal pré-exercicicE(ZEL;
LAURSEN, 2012; WEGMANNet al, 2012) tém sido empregadas pela literatura natieat
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de atenuacdo da fadiga causada pelo aumento darsgomp corporal. Dentre essas, o
resfriamento corporal pré-exercicio € uma interéencelativamente simples e que, em
diversas situacbes esportivas, tem sido mostradm cam recurso ergogénico (SIEGEL;
LAURSEN, 2012; WEGMANNet al, 2012). Tendo como objetivo a reducéo da temperatu
corporal antes do exercicio, uma consequéncia sfdamento seria a ampliagdo, durante o
exercicio subsequente, da faixa de acumulo de, @abpwe resultaria em uma maior tolerancia
ao exercicio, ja que levaria-se mais tempo atécanak da temperatura limite (SIEGEL,
LAURSEN, 2012; REILLY et al, 2006). Em acordo com essa proposta, diversoslest
registraram maior acumulo de calor associado conares desempenhos fisicos apos o
resfriamento (LEE; HAYMES, 1995; BOOTHet al, 1997; KAY et al, 1999;
ARNGRIMSSON et al, 2004; HASEGAWAet al, 2006). Outras respostas fisiolégicas
encontradas durante o exercicio apos o resfriamaédo incluem menores temperaturas
interna (DUFFIELDet al 2010; DUFFIELDet al, 2009; ARNGRIMSSONet al, 2004;
BOOTH et al, 1997), e da pele (DUFFIELRBt al, 2010; ARNGRIMSSONet al, 2004;
BOOTH et al, 1997), menor estresse cardiovascular (ARNGRIMS®04al, 2004), reducéo
da sudorese total (HASEGAW/Aet al 2006), da percepcado subjetiva de esforco
(HASEGAWA et al, 2006) e da sensacdo térmica (DUFFIEL& al 2010;
ARNGRIMSSONEet al, 2004).

Apesar de o resfriamento corporal estar relaciorado uma maior taxa de acumulo de calor,
esse fator provavelmente ndo € identificado pedtersia nervoso central como danoso ao
organismo, uma vez que a temperatura corporal si@jaeproxima de valores considerados
perigosos para a manutengdo da homeostase (GONZALEINSO et al, 1999). Dessa
forma, uma possivel reducao antecipatoria da imtads do exercicio pode ser atenuada, uma
vez que isto ndo seria necessario para que o dudiviermine a tarefa dentro de limites
seguros. De fato, alguns autores propde que, emtiexs de intensidade autorregulada
(YEO et al, 2012; DUFFIELDet al, 2010; DUFFIELDet al, 2009; QUODet al, 2008;
ARNGRIMSSON et al, 2004; KAY et al, 1999; BOOTHet al, 1997), a melhora do
desempenho fisico apds o resfriamento prévio esi@gionado com a atenuacado da reducéo
da intensidade observada no ambiente quente (DUWEFKIR008; QUODet al, 2006).
Alguns estudos que utilizaram esse tipo de protoesicontraram melhores desempenhos
fisicos (KAY et al, 1999; QUODet al, 2008; DUFFIELDet al, 2010; BOOTHet al., 1997;
ARNGRIMSSON, et al, 2004), sem diferencas na frequéncia cardiacay(i€fal, 1999;
QUOD et al, 2008; DUFFIELDet al, 2010; BOOTHet al, 1997; ARNGRIMSSONet al,
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2004), VQ (KAY et al, 1999; BOOTHet al, 1997; ARNGRIMSSONet al, 2004),
marcadores metabdlicos anaerébicos (KAY al, 1999; DUFFIELD et al, 2010;
ARNGRIMSSONet al, 2004) e nas temperaturas corporais finais (DBEBI et al, 2010;
BOOTHet al, 1997). E proposto que os beneficios do resfrmpré-exercicio incluam um
retardo da inibicdo do recrutamento de unidadesoma®tcausado por altas temperaturas
internas, 0 que permite a selecdo de maiores ideees durante o exercicio e
consequentemente a melhora do desempenho fisicBGER, LAURSEN, 2012,
DUFFIELD, 2008).

A reducdo na intensidade do exercicio causada geilesse térmico do ambiente quente
ocorre muitas vezes apos cerca de 30% da tarefademrealizada (TUCKERt al 2004;
TATTERSONet al, 2000). O método utilizado nos estudos sobrefoaesento corporal ndo
permite concluir se a melhora no desempenho fisiam reflexo do retardo na reducdo da
intensidade do exercicio, uma vez que alguns desgtados ndo observaram essa reducao
durante o exercicio em ambiente quente (BYRMEal, 2011; DUFFIELDet al, 2010;
BOOTH et al, 1997). Além disso, alguns desses estudos néstreggm diferenca no ritmo
de prova entre as situacdes controle e apos daresinto corporal (BYRNEet al, 2011,
BOOTH et al, 1997). Provavelmente, as condi¢cdes ambientéijgukrlas, a intensidade e a
duracdo do exercicio ndo foram suficientes parargen estresse significativo ao organismo
que levasse a uma reducdo antecipatéria na intalesidlo exercicio, dificultando o
entendimento de como a atenuacéo desse estresseeipodo resfriamento corporal prévio,
influencia a geracdo de poténcia ao longo do esierdDutra limitacdo é a auséncia de uma
situacao controle em ambiente temperado, onde odeebse o estresse térmico do ambiente
quente. Apenas através de um desenho experimamatantemple uma situagdo com um
ambiente de controle é possivel, de fato, averigaoaro o estresse hipertérmico influencia a
geracdo de poténcia ao longo do tempo e, a pagBsad informacgdo, estudar como o
resfriamento corporal antes do exercicio é capatatmiar essa influéncia do ambiente. Para
averiguar se a atenuacao do estresse térmicoatadpréponderante em permitir a melhora do
desempenho apds o resfriamento, ndo atuando ammmas o efeito placebo, faz-se
necessario também uma situagdo experimental ondsfriamento € realizado antes de um
exercicio em gque esse estresse térmico seja atenuad que pode ser feito através da

manipulacéo da temperatura ambiental.
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1.1 0bjetivo

Avaliar o efeito do resfriamento corporal pré-examna poténcia gerada durante 30 km de

ciclismo com intensidade autorregulada em ambienieate e temperado.

1.2Hipdteses

HO: O resfriamento pré-exercicio no ambiente quente at&nua a reducdo de poténcia
causada pela realizagdo do exercicio em ambiest@ejguando comparado aquele realizado

no ambiente temperado
H1: O resfriamento pré-exercicio no ambiente querdeuat a reducdo de poténcia causada
pela realizacdo do exercicio em ambiente quentandp comparado aquele realizado no

ambiente temperado

Caso a H1 esteja correta:

HO: A atenuacédo da reducdo da poténcia causada géiameento pré-exercicio no ambiente
quente ndo é suficiente para que a poténcia proauzésta situacdo ndo seja diferente

daquela da situacéo controle — 0 exercicio realizadambiente temperado

H1: A atenuacédo da reducdo da poténcia causada géiameento pré-exercicio no ambiente
quente é suficiente para que a poténcia produadtrsituacdo ndo seja diferente daquela da

situacao controle — o exercicio realizado no antbitsmperado
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2 METODOS

2.1Cuidados éticos

Este estudo respeitou todas as normas estabelegelasConselho Nacional de Saude
(Resolucéao 196/96) envolvendo pesquisas com saraearfos e foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Meeaais (UFMG) (ETIC 0632.0.203.000-
10 - ANEXO A).

Inicialmente foi realizada uma reunido com cadaunt@rio na qual foram fornecidas
informacdes sobre 0s objetivos e procedimentosqram adotados durante a pesquisa, além
dos possiveis riscos e beneficios. Em seguida, eatlantario assinou unTermo de
Consentimento Livre e EsclareciddPENDICE A), relatando estar ciente dos riscos
relacionados a participagdo na pesquisa e que,alupr momento, poderia deixar de
participar do estudo sem a necessidade de apresemgustificativa aos pesquisadores.

Todos os dados coletados foram utilizados apenes fias de pesquisa e somente 0s

pesquisadores envolvidos no estudo tém acesso fasmatdes que identificam os

voluntéarios.

2.2 Amostra

2.2.1 Recrutamento e selecdo da amostra

A amostra desse estudo foi composta por oito atléeaciclismo e/oumountain bike Os

seguintes critérios de inclusdo foram adotados:

* Ser do sexo masculino, com idade entre 18 e 35 anos

« Apresentar consumo méximo de oxigénis0 ml.kg'.min™;
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* Realizar secbes de treinamento de pelo menos 2(&Rkrana nos ultimos dois meses;
» Ser considerado apto para a pratica de exercigm®d$ segundo o questionario de
risco para atividade fisica PAR-Q (THOMASal, 1992) (ANEXO B)

Na TABELA 1, sdo apresentadas as caracteristis@s$i dos voluntarios.

TABELA 1
Caracterizacdo da amostra
Massa
Idade Corporal Estatura Gordura FC rax Prax VOmax
(anos) (kg) (cm) (%) (bpm) (W) (mlO,.kg™.min™)
28,87 +1,0 77,5527 181 + 0,02 10+4 193 + 3,800 = 50 55,77 £ 2,79

Valores expressos como média + EPM.

2.3 Procedimentos prévios as situacdes experimergai

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Fisi@odp Exercicio (LAFISE) da Escola de
Educacao Fisica Fisioterapia e Terapia Ocupacum&FMG. O periodo de coleta de dados

aconteceu entre os meses de julho de 2011 e mar201@.

Na primeira visita ao laboratorio o voluntario faibmetido a uma avaliagédo fisica. Foram
realizadas as medidas da massa corporal, estdnbiegs cutdneas e consumo maximo de

oxigénio (VQmay.

2.3.1 Procedimentos antropomeétricos

A massa corporal (kg) foi medida com os voluntaiiescal¢cos e nus utilizando-se uma
balanca digital (Filizol%) com precisdo de 0,02 kg. A estatura (cm) foi meditilizando-se
um estadiémetro com precisdo de 0,5 cm. As dolui@neas subescapular, triceptal, peitoral,

subaxilar, suprailiaca, abdominal e da coxa forasdidas utilizando-se um plicbmetro
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graduado em milimetros (Larfyee posteriormente utilizadas para o célculo dogrgual de

gordura de acordo com a equacéao proposta por Jaek3ollock (1978).

2.3.2 Protocolo de exercicio para determinacacodswimo maximo de oxigénio (@

Os voluntérios foram orientados a ingerir 500 mlé&dpia 2 horas antes da chegada ao
laboratério a fim de garantir que os mesmos inicentestes hidratados (ACSM, 1996) e a
repetir uma dieta semelhante em todos os diasi@®@s visitas ao laboratério. Além disso,
0s sujeitos deveriam abster-se de alcool, cafeigarro e exercicios vigorosos nas 24 horas
que antecederam os dias de coletas, e a evitao @augjualquer tipo de medicamento ou
suplemento durante a participacdo na pesquisa@swode utilizacdo avisar aos responsaveis

pelo estudo.

O VO;max foi avaliado através de calorimetria indireta pwio de um protocolo de exercicio
maximo de intensidade progressiva (PROG, adaptad@ALKE; WARE, 1959), em

ambiente temperado (24 = 0,2°C e 67 + 0,7% de aneidelativa do ar (URA)), utilizando-se
um espirémetro com analisador de gases K@®smed, Italia). Neste teste e em todas as
situacOes experimentais, as bicicletas dos proprodgntarios foram montadas sobre um
sistema de frenagem eletromagnética (Computf3ingBA) com capacidade para medir e
registrar continuamente a cadéncia, tempo de ekgroielocidade, poténcia e distancia
percorrida. Antes de iniciar o PROG, o equipameioio“aquecido” por 10 minutos e

calibrado de acordo com as instru¢des do fabricante

O PROG foi iniciado com a poténcia inicial de 1508ANincrementos de 25 W a cada 2
minutos. A poténcia gerada no ultimo estagio faaleslecida como a poténcia pico. Este
valor somente foi considerado quando o estagio dairfutos foi completado. Caso o
voluntario ndo fosse capaz de completar o estagjmténcia pico foi calculada de acordo

com a equacéo proposta por Kuipetrsl. (1985):

Poténcia pico = W1 + (W2 « t/ 120)
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em que W1 é a poténcia correspondente ao Ultiméagiestompleto, W2 é a poténcia
correspondente ao incremento de carga de cadacestf§ o tempo em segundos de duragéo

do estagio incompleto.

Durante o PROG, os voluntarios permaneceram sentadobicicleta, sendo a troca de
marchas permitida, desde que a poténcia estabeltasde mantida. Também foi permitido
que os voluntarios alterassem a cadéncia duratgést®, uma vez que o proprio ergbmetro
fazia ajustes para garantir que a poténcia geraske faguela estipulada para o estagio de
exercicio. A frequéncia cardiaca (FC) e o,M@am registrados continuamente e a percepgao
subjetiva de esforco (PSE) registrada ao finalataestagio. A Fgix foi considerada como

o maior valor de FC registrado durante o exerdiBiOSM, 2000), e 0 V@ ax foi 0 maior
valor de VQ medido durante o teste, apds serem calculadasasmédiada 30 segundos. Nos

momentos finais do exercicio os voluntarios recabancentivos verbais.

Os critérios para interrupcédo do PROG foram:

(1) o voluntario solicitar a interrupc¢ao
(2) o voluntario ndo manter a poténcia estipulada
(3) o voluntario atribuir nota 20 & PSE (BORG, 1982

(4) o voluntario apresentar tontura, confusdo niegp#didez, cianose ou nausea.

2.4 Delineamento experimental

Os voluntarios foram submetidos a uma familiarivag&uatro situacdes experimentais com
um intervalo de no minimo sete dias. Todas as ¢ies experimentais aconteceram no
mesmo horario do dia, sempre no periodo da mardra, minimizar os efeitos do ritmo

circadiano sobre os resultados da pesquisa (DR &I, 2005).

A familiarizagdo foi realizada no primeiro dia désita do voluntario ao laboratorio,
aproximadamente 30 minutos ap6s o PROG. Nessei@res voluntarios foram orientados
a percorrer 10 km no menor tempo possivel em suwéprigs bicicletas, e todos os

procedimentos adotados durante o exercicio (excatedida da temperatura interna, que néo
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foi realizada) foram similares aos das situacOogsemxentais. As condigcdes ambient
foram 35°C e 70% URA.

Em duas situacdes experimentais, os voluntaricanfasubmetidosa um procedimento c
resfriamento corporal (descrito no item 2.5.1) amte exercicio. O exercicio realizado em
ambiente quente (35°C, @®URA) ou em ambienttemperadd24°C, 68% URA)Em outras
duas situacoe@m ambientes temperado e quente), duntarios iniciaram o exercicio se
terem sido submetidos ao resfriamento préO ambienteemperad serviu como controle
para observar os efeitos do ambiente quente npsstas termorregulatdrias e no desempg
fisico. A ordem das situagfes foi alorizada e balanceada, e o exercicio foi reali numa
camara ambiental (WMD 11-5, Russels Technical ProdutsHolland, MI, EUA). A
FIGURA 2 mostraas situacdes experimentee 0 QUADRO 1a orden que foi seguida por

cada voluntéario:

Sem
Resfriamento pré- resfriamento pré-
exercicio exercicio
|
Exercicio em Exercicio em Exercicio em Exercicio em
ambiente temperado ambiente quente ambiente temperado ambiente quente
RESF24 RESF35 SR24 SR35

FIGURA 2: Situacdes experimentais

QUADRO 1
Ordem das situagfes experimentais
Voluntéric Ordem das situactes
V1 RESRk, SR RESks SRy
V2 SR, RESFs SRss RESFR,
V3 SR5 RESk4 SRy RESks
V4 RESHK, SRys RESFs SRy,
V5 SRy RESks SR5 RESk,
V6 RESFs SRy, RESF, SRys
V7 RESFs SRy, RESF, SRys
V8 SR5 RESk, SRy RESks

Duranteas situacfes experimenteos voluntariosforam orientados a percorrer 30 no

menortempo possivel. A mudanc¢a de marchas e as altaragdeadéncia podiam ser feite
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qualquer momento. Essa distancia foi estabelecinla & expectativa de que o exercicio
durasse aproximadamente uma hora (HSWl, 2005) e o estresse hipertérmico fosse um
fator importante que influenciasse a fadiga (DURRE MARINO, 2007). A distancia
completada era visualizada pelos voluntarios caatimente, através de um computador
conectado ao ergbmetro, no entanto os voluntaéostinham acesso ao tempo de exercicio.
Foi permitida a realizacdo dgrints e 0s voluntérios deveriam pedalar sempre na §osic

sentada. Nenhum tipo de estimulo verbal foi dadovatuntarios durante o exercicio.

A ingestao de agua ocorreu de forawhlibitum durante todas situaces experimentais. Um
ventilador (Furacd® Brasil) posicionado logo em frente ao voluntgrd metro) produziu

um vento de aproximadamente (~ 0,5 m/s).

FIGURA 3: Voluntario durante a realizacao do ex@cocfisico
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2.5 Procedimentos para coleta de dados

Assim que o voluntario chegava ao laboratorio éecado se as instru¢des pré-coleta foram
seguidas. Em caso afirmativo, ele era encaminhadweeatiario para urinar em um copo
descartavel e uma amostra foi coletada para anddisgensidade urinaria. Esta medida foi
utilizada para garantir que, em todas as situagi#espluntarios estivessem em condicéo de
euhidratacdo. Caso a densidade da urina estivikage 5030 g/mL; ARMSTRONG, 1994), o
voluntario era solicitado a ingerir 500 ml de aguaguardava-se até que a medida atingisse os
valores de normalidade. ApOs essa etapa, o volanfar pesado apenas de cueca e

requisitado a inserir a sonda retal.

Em seguida, foi coletada uma gota de sangue dodaborelha para anélise da glicemia, e
feitas marcacdes na pele do individuo com uma aamet locais onde a temperatura da pele
seria medida. Enquanto isso, dentro da camara atahieutros dois pesquisadores montaram
a bicicleta sob o sistema de frenagem eletromagnéticalibraram o equipamento de acordo
com as recomendacdes do fabricante. A resisténeia gquipamento ofereceu contra a roda

da bicicleta foi padronizada para simular um exe&a@m terreno plano.

Posteriormente, o voluntario foi submetido ou asfrimento corporal (descrito no item
2.5.1) ou foi encaminhado a camara para o inicioexiercicio, de acordo com situagéo
experimental. Ao entrar na camara ambiental, ontdhip permaneceu sentado na bicicleta
por cinco minutos antes do inicio do exercicio. 9¢egeriodo, foi colhida outra amostra de
sangue do lobo da orelha, para andlise da lac@temiegistradas as temperaturas da pele,

retal e conforto térmico, e o espirdbmetro foi calda no rosto do individuo.

Durante o exercicio, as temperaturas retal e de, @elPSE e o conforto térmico foram
registrados a cada dois quildbmetros percorridosvefocidade, a poténcia, o tempo de
exercicio e a cadéncia foram registrados continngengelo ergbmetro, enquanto o ¥®a

FC foram registrados pelo espirdbmetro. As amosteagyuineas para analise da lactatemia
foram coletadas a cada cinco quildmetros, e imahianhte estocadas em um isopor com gelo.

Sempre que o voluntario sentia vontade de bebem,agle comunicava a um dos
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pesquisadores e uma garrafa com 400ml de aguaCafdio&ntregue. O tempo de exercicio e a

distancia percorrida nesse momento foram registtado

Imediatamente ap0s o término do exercicio, foi tadi@ a Ultima amostra sanguinea e o
voluntério foi encaminhado ao vestiario, onde or §absecado antes da pesagem. Apds esse

momento, o voluntario forneceu uma amostra de @widascartou a sonda retal.

2.5.1 Resfriamento corporal pré-exercicio

Em duas situacdes experimentais, os voluntaricanfasubmetidos a um procedimento de
resfriamento corporal previamente ao exerciciaidhinente, os voluntarios permaneceram 10
minutos sentados em uma cadeira em uma sala comerambontrolado (25°C e 80% URA)
para que a temperatura interna e da pele dos dhaigise estabilizassem antes dos primeiros
registros. Ao fim desse periodo, a temperaturaetia p temperatura retal e o conforto térmico
foram registrados. De todas as 16 situagcdes eno gasfriamento foi realizado, apenas em
uma situagéo o voluntério indicou estar “pouco defwrtavel para o calor” (conforto = +1)
neste momento, sendo que em todas outras situagdesuntarios julgaram essa condicao

ambiental como confortavel (conforto = 0).

Apos o periodo de repouso, 0s voluntarios entramanoma piscina de plastico inflavel (274 x
157 x 46cm; Best Way) com 4gua a 24°C onde permeaaiecimersos até o pescogo. A
escolha da temperatura da agua foi baseada emtudo gsloto, no qual a temperatura interna
dos voluntarios foi reduzida sem causar um descmnfexcessivo. Além disso, essa
temperatura representa uma média aproximada dedosstjue realizaram um procedimento
similar (QUOD et al, 2008; HASEGAWAet al, 2006; WHITEet al, 2003; KAY et al,
1999). Cinco minutos ap0s a entrada na piscinaphmtarios se levantaram (ainda com os
pés dentro da agua) e enxugaram as partes do omg® foram feitas as medidas de
temperatura da pele, e os valores foram registramesliatamente apdés a secagem. A
temperatura retal e o conforto térmico foram reg@is com o voluntario ainda imerso. Trés
minutos apos se levantar, essas mesmas variavais fibletadas novamente e o voluntario
permaneceu mais quatro minutos dentro da piscites @le se levantar mais uma vez. Esses

procedimentos foram repetidos até que a temperadtabreduzisse 0,4°C da primeira medida
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realizada. O periodo quando os voluntarios perngaetem pé foi estipulado para aumentar
gradiente de temperatura entre a pele e a aguanaamdo a troca de calor. No nosso estudo
piloto, os voluntarios relataram menor desconfgando esse procedimento de se levantar
repetidamente foi adotado, e a temperatura inteaziu em um tempo menor. Além disso,
nao encontramos nenhum estudo no qual foi estipulad valor de temperatura interna que
deveria ser atingido com o procedimento de res&rdm A maioria dos estudos estipulou

apenas o tempo quando o individuo foi resfriado.

Durante a imerséo, a agua foi constantemente agitadum dos pesquisadores (FIGURA 4).
Esse procedimento foi adotado para aumentar a ti®calor por convecgdo entre a agua e o

corpo, e foi efetivo em acelerar o resfriamentadte o projeto piloto.

FIGURA 4: Voluntario durante a imerséo, e o pesaflis agitando a agua

Durante todo esse processo, 0s voluntarios vestsangas ou bermudas. O valor de
temperatura retal estipulado deveria ser atingdi@rie a imersdo ja que o movimento de
levantar e abaixar aumentou a variabilidade da daed)uando a reducéo de 0,4°C demorou

mais de uma hora, o voluntario foi encaminhado pac#ar o exercicio. Logo ap6és o fim do
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resfriamento, os voluntarios se levantaram damés@nxugaram o corpo e se dirigiram para
um banheiro onde colocaram a roupa e a sapatili@aimaiar o exercicio. Foi estipulado um

tempo de sete minutos para esses procedimentos.

A temperatura da &4gua foi mantida através do usthdidores (2000w, CherubifioBrasil) e
de gelo, e a temperatura da sala foi mantida ardeéim aquecedor (1500w, Philc&UA).

2.6 Variaveis estudadas

= Tempo de exercicio: registrado automaticamente grgldmetro ao fim do exercicio.

= Poténcia, velocidade e cadéncia: registrados amntiente pelo ergbmetro, e

analisados através de medias a cada dois quilGsnetro

= Condi¢cdes ambientais: A temperatura ambiente e A fdRam controladas por uma
camara ambiental (Russells®) e monitoradas a cadamdnutos, durante todas as

situacOes experimentais, através de um psicrori®lieoFrance, Franca).

= Temperatura retal (da): medida continuamente desde o inicio dos proceiios de
resfriamento e registrada a cada dois quildmeteosxércicio por meio de uma sonda
retal descartavel (YSI 1400 series — Tipo 4491-Ell&tv Springs Incorporatéd
EUA) que foi inserida pelo préprio voluntario 12 eaém do esfincter anal. A sonda
foi ligada a um teletermémetro digital (Precisiomefmometer 4600, Yellow Springs

Incorporated® EUA), graduado em °C.

= Temperatura media da peley§d: calculada a partir das temperaturas do peito, do
braco e da coxa, medidas por meio de um sensaverinelho (Fluke 566), com o
auxilio de uma mira a laser, em um local marcadevipmente. Foi utilizada a

férmula proposta por Robers al. (1977):

Tpe|e = (Tpeito*o . 43)+(Tbra(;o*o . 25) +(Tcoxa*0 . 32)
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Temperatura da testagdy: medida a cada 2km por meio de um sensor infnaero

(Fluke 566), com o auxilio de uma mira a laseruamlocal marcado previamente.

Taxa de acumulo de calor (TAC): calculada atrav&@$ddmula proposta por Nielsen
(1996):

TAC= (3480) * (m *ATc *t*) . ASC™

Onde 3480 é o calor especifico dos tecidos corporais (J % KE?Y), m é a massa corporal dos
voluntéarios (kg),A Tcé a variacdo da temperatura média do corpo atdavésmpo de exercicia(s) e
ASCé a area de superficie corporaf(DUBOIS; DUBOIS, 1916).

A temperatura média do corpo foi calculada de acooin Marincet al. (2004),
Teorpo= (0,8.Treta) +(0,2. Tpetd)

A taxa de acumulo de calor foi calculada a paditeimpo total de exercicio e também
a partir da distancia percorrida quando cada umvdhmtarios atingiu a temperatura
interna  de repouso f{housy Nas duas situacOes de resfriamento corporal
separadamente. Nas situacdes sem resfriamentoca@stdo foi feito a partir da
distancia em que achouso fOi registrada na situacdo de resfriamento no mesm
ambiente. A Tepouso fOi calculada individualmente a partir da média mtameira
medida de Ty de cada uma das quatro situagcbes experimentairddega camara
ambiental nas situa¢gbes sem resfriamento e deatsald onde foi feito o resfriamento
nas outras duas situagdes). Apdusofoi 37,06 + 0,11°C, e o tempo para que fosse
atingida foi de 21,9 + 2,58 minutos (12°km em meésdigariou entre 8° e 18°km) na
situacdo RESH e 18,45 £ 3,2 minutos (10°km em média — variouesat4® e 18°) na
situacédo RESH.

Ingestdo de agua: calculada a partir do volume gim &estante em cada garrafa

(400ml) que foi fornecida aos voluntarios durangxercicio.

Sudorese total e taxa de sudorese: calculada a partdiferenca entre a massa

corporal do individuo pré e pos exercicio, adiciaase 0 volume de agua ingerido e
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a quantidade de suor contido na vestimenta e ras€bermuda, meias, sapatilhas e

fita do cardio-frequencimetro).

Estado de hidratacdo: medido por meio da gravieagecifica da urina antes e apos
cada situacao experimental utilizando-se um rafiatéo (Uridens®) previamente
calibrado com agua destilada. Foi utilizada a diaagdo do estado de hidratacéo

proposta por Armstrong (1994).

Frequéncia cardiaca (FC): medida continuamentelesada através de meédias a cada
dois quilémetros, utilizando-se um cardio-frequeretfo (modelo Pol&).

Consumo de oxigénio (V2 medido continuamente através de um espirbmetro
(K4b% Cosmed), respiracio-a-respiracadréath-by-breath e analisado no pré-
exercicio (média dos 4 min que o voluntario permanalentro da camara ambiental

com o espirbmetro antes do exercicio) e atravésatbas a cada 2km de exercicio.

Lactatemia: medida logo antes do inicio do exeavgieia cada 5 km de exercicio.
Apos a puncao do lobo da orelha, amostras de s¢8Quie foram colhidas através de
capilares, e imediatamente armazenadas em tubosnég contendo 6L NaF
(1%) em uma caixa térmica com gelo. A concentragdioguinea de lactato foi
determinada posteriormente pelo método eletroerimmatilizando um analisador
(YSL 1500 SPORT, Yellow Springs, OH, USA).

Glicemia: foi medida antes e logo apés o exeraitizando-se um analisador portatil
(Advantage, Roclfd. Uma gota de sangue, colhida através de puncfolga digital
foi colocada na zona reativa da tira de teste eli@sg foi determinada por

bioamperometria.

Conforto térmico: avaliado logo antes do inicioekercicio e a cada 2 km por meio
de uma escala de 7 pontos, onde 0 é a situagdocordiztavel, +3 é a situagdo em
gue o voluntario se sente muito desconfortavelaor @ -3 muito desconfortavel ao
frio (FONSECA, 2007).
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= Percepcao subjetiva de esforco (PSE): avaliadala 2&m pela escala proposta por
Borg (1982) que varia de 6 a 20, de “muito facifeaaustivo”, respectivamente.

2.7 Anélise estatistica

Inicialmente, foi verificada a normalidade de disircdo de dados através do teste de Ryan-
Joiner. Todas as variaveis de natureza continesaptaram uma distribuicdo normal e foram
tratadas com métodos de andlise paramétrica. A €3E conforto térmico, por serem
variaveis discretas, foram analisados por métodis paramétricos. As analises foram

realizadas nos pacote SigmaPlot 11.0.

Para as variaveis continuas analisadas ao longendpo (poténcia, velocidade, cadéncia,
Tretar Tpele FC, VO e lactatemia) foi utilizada a analise de variaraman dois fatores de
variacao (situacdo experimental e distancia) cordisias repetidas. Em caso de presenca de
um valor significativo deF, foi aplicado o teste dpost-hocadequado ao coeficiente de
variacao (CV) da variavel (SAMPAIO, 2000.teste de Tukey foi utilizado quando o CV foi
menor que 15%, o teste de Student Newman Keulgifiado quando o CV fosse maior que

15% e menor que 30% e caso fosse maior que 30@tilfeado opost-hocde Duncan.

As outras variaveis paramétricas (tempo de exercippténcia média, ingestdo de agua,
sudorese total, taxa de sudorese, delta gda & TAC) foram tratadas com a andlise de
variancia de um fator de variacao (situacao) cordidas repetidas. Novamente, em caso de
presenca de um valor significativo Befoi aplicado o teste deost-hocadequado ao CV da

variavel.

Para a analise da PSE e do conforto térmico amldngempo foram utilizados os testes de
Friedman e Wilcoxon. Todos os resultados estacsaptados como média e erro padrdao da
média, com excecdo da PSE e da sensacao térmé&astfio apresentados como mediana. O
nivel de significancia adotado foi de=5%.
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3RESULTADOS

3.1 Resfriamento corporal

O tempo total de resfriamento foi de 52,12 + 2,18utos, e a Ei dos voluntérios reduziu
0,34 = 0,10°C - de 37,01 £ 0,1 para 36,68 + 0,10(PS). Em seis situagbes @ ndo
reduziu o valor estipulado antes de uma hora, eluntario foi encaminhado para realizar o
exercicio. Nestas situagdes, @l dos voluntarios reduziu 0,23 + 0,07°C (p<0,05)T e
reduziu 7,64 £ 0,69°C - de 33,78 £ 0,18 para 2&,0313°C (p<0,05).

3.2 Variaveis de desempenho

O desempenho fisico foi diminuido no ambiente quepiando comparado com o ambiente
temperado, e essa reducdo foi atenuada pelo msfita corporal pré-exercicio. O

desempenho fisico no ambiente temperado néo ftadafepelo resfriamento corporal pré-
exercicio. Esses resultados podem ser observado&SRAFICOS 1 e 2, que mostram o
tempo de exercicio e a poténcia média gerada. AEHIAB2 mostra 0 desempenho de cada

voluntério nas quatro situacdes experimentais.
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GRAFICO 1: Tempo de exercicio nas quatro situagbemerimentais. a
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GRAFICO 2: Poténcia média gerada durante o exero@@s quatro situacoes
experimentais. a RESfdiferente de SR, ¢ SRs diferente de SR; d
RESF; diferente de SR.
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TABELA 2
Tempo de exercicio (min) de cada voluntario nasrqustuacdes experimentais.

Voluntario SRy, RESF4 SRss RESF;;5

vl 58.14 59.41 62.64 59.88

v2 60.51 61.89 64.41 63.98

v3 53.38 51.68 58.04 57.13

v4 58.74 54.16 66.29 60.61

v5 54.51 50.86 58.78 59.18

v6 50.60 50.45 58.24 54.65

v7 55.50 56.89 60.16 56.86

v8 53.36 51.29 56.39 53.97
Média 55.59 54.58 60.62% 58.28%
Erro Padréo 1.17 1.54 1.23 1.17

a RESK; diferente de SE; ¢ SR diferente de SR; d RESks diferente de SR.
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3.2.1 Poténcia

O GRAFICO 3 mostra a poténcia gerada ao longo stantiia percorrida nas quatro situacées
experimentais. Nao houve diferenca entre as siasaa® o 10°km de exercicio e, apos esse
ponto, a poténcia gerada foi menor na situacag §&ando comparada a todas as outras
situacOes experimentais. Entretanto, a partir dtkri0até o fim do exercicio a poténcia
gerada néo foi diferente entre a situacags8RRESEs. A partir do 12°km, a poténcia gerada
foi reduzida na situagdo S$fRquando comparada ao primeiro registro dessa msguzgao.
Essa reducao foi retardada pelo resfriamento cakpoé-exercicio, uma vez que apenas no
20°km a poténcia foi reduzida na situacdo RE$jnando comparada ao primeiro registro.
Nesse mesmo momento, a poténcia nesta situacaoupasser menor do que na situacao

SRy4, € essa diferenca permaneceu até o fim do exarcici

A reducdo na poténcia gerada observada nas duss@s no ambiente quente nao foi
observada nas situacdes no ambiente temperadorma €ontraria, em ambas as situacoes, a
poténcia gerada no final do exercicio foi maiorgi@ em todos 0s outros momentos. A

poténcia so foi diferente entre estas duas sitsagd0° e no 28°kms.
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GRAFICO 3: Geragéo de poténcia ao longo da distApercorrida nas
qguatro situacBes experimentais. a RfgS#@iferente de SR; b RESk,
diferente de SR; ¢ SR diferente de SR; d RESkE; diferente de SR; *
Diferente do km 2 em SR # Diferente do km 2 em SR I Diferente do km
2 em RESE; + Diferente do km 2 em RESF
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3.2.2 Velocidade

O GRAFICO 4 mostra que o padrdo da curva de veddeidoi similar ao da poténcia gerada.
Nao houve diferenca entre as situacdes até o ldkmxercicio e, a partir desse ponto, a
velocidade na situacdo &Roi menor do que nas outras situacdes. A partiéikm e no

14° e 20° kms, ndo houve diferenca entre as sitisa@Rs e REShEs. No 16°km, a
velocidade foi menor na situacdo sgsRuando comparada com ao km 2. Essa redugédo sé
ocorreu no 20°km na situacdo RESE, a partir desse mesmo momento, a velocidade foi
menor nesta situacdo quando comparada a situaggoERRambas as situacdes no ambiente
quente, a velocidade foi aumentada nos dois quilmeinais de exercicio, e nado foi

diferente do primeiro registro em cada situagao.

A reducéo na velocidade observada nas duas sisiagdambiente quente ndo foi observada
nas situacdes no ambiente temperado. Nestas duagfss, a velocidade foi maior nos dois
quildmetros finais de exercicio quando comparadas @ primeiro registro de cada situacao.
N&o foi observada diferencga na velocidade entesehias situagdes em nenhum momento.
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GRAFICO 4: Velocidade ao longo da distancia peidarrnas quatro
situacdes experimentais. a RESHiferente de SR; ¢ SRs diferente de
SRy, d RESK; diferente de SR; * Diferente do km 2 em SR # Diferente
do km 2 em SR; I Diferente do km 2 em RESF,,; + Diferente do km 2 em
RESFs.
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3.2.3 Cadéncia

O GRAFICO 5 mostra a cadéncia ao longo da distapera@orrida nas quatro situacées
experimentais. Foi observada diferenca apenas flkaR8ntre as situacbes SR SR, e

também entre RESEe SR..
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GRAFICO 5: Cadéncia ao longo da distancia percarnids quatro
situacdes experimentais. ¢ ssliferente de SR; d RESks diferente de

SR
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3.3 Temperatura retal

A Tietas fOi menor no inicio do exercicio (km 0; 36,51 4D,em RESH; e 36,2 + 0,23 em
RESFs) do que no ultimo momento dentro da piscina nass dutuagdes com resfriamento
corporal (36,79 + 0,12 em RESF 36,56 + 0,17 em RESE p>0,05). O GRAFICO 6 mostra
a Treta 20 longo da distancia percorrida nas quatro siemexperimentais. O ambiente quente
influenciou a resposta dessa variavel, uma vezaqlig, foi maior na situacdo SRquando
comparada a situacdo gRlesde o 16°km até o final do exercicio. O resfeiatm corporal
preveniu esse efeito, uma vez que em nenhum monaentxercicio a ki foi maior na
situacdo RESH quando comparada a situacéo,6SR\ T foi menor durante todo o
exercicio na situagdo REgFuando comparada com asgRe foi menor desde km 0 até o
10°km na situacdo RES/quando comparada a &R
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GRAFICO 6: Temperatura retal ao longo da distapeiorrida nas quatro
situacdes experimentais. a RES#iferente de SR, b RESE, diferente de
SR, ¢ SR diferente de SR; d RESkKs diferente de SR.
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3.3.1 Elevacao da temperatura retal

O GRAFICO 7 mostra a elevacdo da temperatura netslquatro situacdes experimentais.
Esta variavel foi influenciada pelo resfriamentopowal no ambiente temperado, mas nao no
ambiente quente. Ainda, a elevacdo da temperattigh fioi maior nas duas situacdes em

ambiente quente (SRe RESEs) quando comparadas a situagédeSR
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GRAFICO 7: Elevagdo média da temperatura retalrdera exercicio nas
guatro situagfes experimentais. b RESlferente de SR; ¢ SR diferente
de SR, d RESHKs diferente de SR.



43

3.4 Temperatura média da pele

O GRAFICO 8 mostra a plie a0 longo da distancia percorrida nas quatro Siemc
experimentais. O ambiente quente influenciou aastspdesta varidvel, uma vez que foi
observada diferenca entre as situacteg 8F5R, em todos os momentos de medida. Este
efeito do ambiente quente nged'so foi prevenido pelo resfriamento no km 0, uma gee
apenas neste momento gdfoi menor na situacdo RE§Fquando comparada a situacéo
SRss5, € néo foi diferente entre as situacoes,SRRESEs. Em todos os outros momentos de
medida a Jeie N80 foi diferente na situagdo RESEKuando comparada com $Re foi maior

nas duas situacfes em ambiente quente quando Guapar situacao SR

A Tpele foi menor na situagéo RESFjuando comparada com SRo km 0, no 6° e no 8°km

(p<0,05). Nos outros momentos de medida, nédo feeéada diferenca entre essas situacoes.
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GRAFICO 8: Temperatura média da pele ao longo g@miia percorrida nas
quatro situacdes experimentais. a RiSliferente de SR; b RESE, diferente
de SR, ¢ SR diferente de SR; d RESK; diferente de SR.
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3.5 Temperatura da testa

O GRAFICO 9 mostra a & ao longo da distancia percorrida nas quatro Siemc
experimentais. Assim como foi observado com ,a.To ambiente quente influenciou o
comportamento dessa variavel, uma vez que foi vhdardiferenca entre as situacoess%R
SRy, em todos os momentos. Nao houve diferenca entreit@scdes SR e RESEs e,
comparando as situacdes em ambiente temperadqesi@ fdi menor na situacdo com
resfriamento somente no km 0 e no 4° km. Na situ&§8s, a TesiafOI maior entre os kms 14

e 26 quando comparados ao km 0. Na situacdo RES#Sa diferenca foi observada desde o
20°km até o final do exercicio. Na situacao,SR Tesia foi menor em todos 0s momentos

quando comparados ao km 0. N&o houve diferencauzgdo RESH ao longo do exercicio.
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GRAFICO 9: Temperatura da testa ao longo da disipercorrida nas
quatro situacdes experimentais. b RESHferente de SR; * Diferente do
km 0 em SRy # Diferente do km 0 em SR + Diferente do km 2 em
RESks.
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3.6 Taxa de acumulo de calor

O GRAFICO 10 mostra a taxa de acumulo de calorquasro situacbes experimentais. O
resfriamento corporal influenciou esta varidvel doss ambientes, uma vez que a taxa de
acumulo de calor foi maior nas situacdes com @snto corporal quando comparados aos
controles no mesmo ambiente. A taxa de acimul@lde também foi maior nas situacdes no

ambiente quente (SRe RESks) quando comparadas a situacdosSR
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GRAFICO 10: Taxa de actimulo de calor durante o agier nas quatro
situacBes experimentais. a RES#iferente de Si; b RESk, diferente de
SR, ¢ SR diferente de SR; d RESks diferente de SR.
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O GRAFICO 11 mostra a taxa de acimulo de calogoaso situacdes experimentais desde
0 inicio do exercicio até que gphusofosse atingida e deste momento até o fim do eerci
A taxa de acumulo de calor foi maior nas duas gites de resfriamento corporal quando
comparadas as situages de controle em cada ambiéngue a JpousofoSse atingida. Apos

a TrepousoSer atingida, a taxa de acumulo de calor foi map@nas na situacdo RESguando
comparada a situacéo $RA taxa de acumulo de calor foi menor no perigo@saa Tepouso

ser atingida quando comparada ao periodo anterido@as as situacées experimentais.
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GRAFICO 11: Taxa de acumulo de calor antes e ap0beRuso NAs quatro situagoes
experimentais. a REQ4diferente de SE; b RESk, diferente de SR, * Diferente de Até
Trepouso€M SRy, # Diferente de Até Tpouso€m SRs I Diferente de Até Trepouso€M RESEs; +
Diferente de Até {LpousoeM RESE.
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3.7 Ingestao de agua, sudorese e estado de hidrdac

A TABELA 3 mostra a ingestdo de 4gua, a sudores¢aga de sudorese nas quatro situacdes
experimentais. O resfriamento corporal ndo inflimmnca resposta de nenhuma dessas
variaveis. Entretanto, todas elas foram maiores amgbiente quente (SR quando
comparadas a situacao SRAiInda, os voluntarios ingeriram mais agua naagiéio RESk

do que na situacdo SR Além disso, todos os voluntarios iniciaram e fearam todos os
testes euidratados (gravidade especifica da urin@30 g/mL).

TABELA 3
Ingestéo de agua, sudorese e taxa de sudoresdéedarm@xercicio nas quatro
situacdes experimentais.

Ingestao de agua Sudorese Taxa de sudorese
(L) (L) (L/h)
SRy 0,24 (0,07) 1,14 (0,1) 1,24 (0,11)
RESF,4 0,37 (0,11) 1,20 (0,17) 1,33 (0,19)
SRas 0,75 (0,18f 1,92 (0,27% 1,89 (0,27§
RESF;5 0,54 (0,15f 1,49 (0,25) 1,55 (0,27)

¢ = SR diferente de SE; d = RESk; diferente de SR
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3.8 Frequéncia cardiaca

O GRAFICO 12 mostra a FC ao longo da distancia queda nas quatro situagdes
experimentais. Houve diferenca entre as situacBgs SRESkEs desde km 0 até o 4° km de
exercicio. No 2°km, também foi observada difereapfre as situacbes RESFe SRy e
também entre REQ§e SR4. N&o foi observada diferenca em nenhum outro méonemtre

as situacoes experimentais.
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GRAFICO 12: Frequéncia cardiaca ao longo da digigrercorrida nas quatro
situacBes experimentais. a RESHiferente de SR, b RESk, diferente de
SR, d RESE; diferente de SR.
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3.9 Consumo de oxigénio

O GRAFICO 13 mostra o Vao longo da distancia percorrida nas quatro Siesmc
experimentais. Houve diferenca nas duas situag@esngbiente quente quando comparadas a
situacdo SR na parte final do exercicio. Nao houve diferengieeas situacbes REZFe

SRy, em nenhum momento, e o Y®@i menor na situacdo RE&Fjuando comparada a R

apenas no 24°km.
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GRAFICO 13: Consumo de oxigénio ao longo da disépercorrida nas
quatro situacbes experimentais. a RES#iferente de SE; ¢ SRs
diferente de SR; d RESk; diferente de SE.
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3.10 Lactatemia e glicemia

O GRAFICO 14 mostra a lactatemia ao longo da disApercorrida nas quatro situages
experimentais. Houve diferenca entre as situacBgseSSR4 nos kms 15, 25 e 30. Quando
comparadas as situacdes,HB RESEs, s6 houve diferenca no 25° e 30°km. N&o houve
diferenca entre as situacfess;SB RESEs em nenhum momento, e foi observada diferenca

entre as situacdes RESE SR, entre 0 10° e 0 20°km.

Lactatemia (mM)

—O~ SR24
—/\— RESF24

L —@- SR35
] —A— RESF35

Distancia (km)

GRAFICO 14: Lactatemia ao longo da distancia peidar nas quatro
situacdes experimentais. b RES#iferente de SR; ¢ SRy diferente de Si;
d RESKs diferente de SR.

A glicemia nao foi diferente entre o pré-exerci@@65,9 + 5,16) e o pos exercicio (115,33 *
6,11).



51

3.11 Conforto térmico

O GRAFICO 15 mostra a conforto térmico ao longodistancia percorrida nas quatro
situacdes experimentais. Houve diferenca entréwscées SR e SR, desde o 10°km até o
fim do exercicio. O resfriamento corporal ndo iaflasiou essa variavel, uma vez que nao
houve diferenca entre as situacdessHRRESEs e nem entre SR e RESE, em nenhum
momento do exercicio. Ainda, o resfriamento corpo&o atenuou o efeito do ambiente
quente nessa variavel, uma vez que houve diferamica as situacfes SR RESkEs desde o

6°km até o fim do exercicio.

Conforto térmico
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GRAFICO 15: Conforto térmico ao longo da distanpécorrida nas quatro
situacdes experimentais. ¢ gRiferente de SE; d RESks diferente de SR.
Valores expressam mediana
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3.12 Percepcao subjetiva de esforgo

O GRAFICO 16 mostra a PSE ao longo da distanci@zopeda nas quatro situacbes
experimentais. Houve diferenca entre as situacés & SR4 desde o 14° até o 26°km. O
resfriamento corporal ndo influenciou esta variavelambiente quente, uma vez que nao
houve diferenca entre as situactessS&R RESEs em nenhum momento de medida. No
ambiente temperado, houve diferenca apenas no &iine SR, e RESE,;. Houve diferenca
entre as situacoes ofe RESEs entre 8° e 0 24°km.
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GRAFICO 16: Percepcgéo subjetiva de esforgo ao latagdistancia percorrida
nas quatro situacbes experimentais. b RES¥ferente de SR; ¢ SRs
diferente de SR; d RESks diferente de SR. Valores expressam mediana.
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4 DISCUSSAO

Quando comparado ao ambiente temperado, o desemg@ito foi menor durante o
exercicio realizado em ambiente quente, no entant@sfriamento corporal pré-exercicio
atenuou essa reducao. Ao contrario do observadmnihiente quente, o resfriamento corporal
pré-exercicio nao influenciou o desempenho no amdigemperado. A melhora no
desempenho fisico apos o resfriamento corporalrabiemte quente corrobora os resultados
verificados por estudos prévios (SIEGELal, 2012; YEOet al, 2012; DUFFIELDet al,
2010; QUODet al, 2008; KAY et al, 1999). Entretanto, este trabalho foi além dosaiem@o
comparar as variaveis de desempenho e as termiatiiips registradas durante o exercicio
realizado em ambiente quente apos o resfriamemmi@ com aquelas obtidas durante o
exercicio fisico realizado em ambiente temperaduesar desse tipo de comparacgéo ja ter
sido feita (CASTLEet al, 2011), o método de resfriamento utilizado pelo®r@s nao foi
eficiente, ja que ndo reduziu a temperatura redasituacao de resfriamento. Além disso, o
protocolo de exercicio utilizado e a temperatutgpelsda para o ambiente quente ndo foram
suficientes para causar diferenca na poténcia médieada entre essas situacoes

experimentais.

O resfriamento corporal pré-exercicio € um métotlizado com o intuito de reduzir a
temperatura corporal e o estresse térmico duraetexxicio, retardando o desenvolvimento
da fadiga induzida pelo acumulo de calor (WEGMAMNNal, 2012). Os procedimentos
utilizados para resfriar os voluntarios no presesgtudo foram eficazes, ja que @il
permaneceu menor durante todo o exercicio em atebigmente quando comparado a
situacdo sem o resfriamento prévio no mesmo anmiédsim, os voluntarios iniciaram o
exercicio com a temperatura interna 1,02°C menoguona situacdo sem resfriamento - e
essa reducao foi maior do que o observado em oestaslos (SKEINet al, 2012; YEO,et

al., 2012; DUFFIELDet al, 2010; LEE; HAYMES, 1995). Uma inovacao apreseataesse
trabalho foi a retirada do voluntario repetidametigepiscina durante o resfriamento. Este
procedimento permitiu que a temperatura internagfeeduzida mesmo com a temperatura da
agua menos fria do que outros estudos (DUFFIELRI, 2010; WHITEet al, 2003) sem

causar um desconforto excessivo nos voluntarios.
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A Tieta foi menor imediatamente antes do inicio do ex@&cfkm0) quando comparada a
dltima medida dentro da piscina nas duas situagies resfriamento corporal. Esse
fendmeno ja foi observado em estudos anteriordSGEL et al, 2012; HASEGAWAet al,
2006; WILSONEet al, 2002; BOOTHet al, 1997), e € conhecido comafter-drog. Durante

a imersdo em 4gua fria, ocorre vasoconstricdo eatans individuos submersos, que reduz o
gradiente de temperatura entre a agua e a pelensequentemente a perda de calor. No
entanto, ha uma reducdo da vasoconstricdo quapele @erde o contato com a agua fria, que
resulta em resfriamento do sangue que antes oraulas areas centrais do corpo, de maneira
gue quando circula novamente proximo a regido @& o termdmetro, a temperatura do
sangue é inferior aquela registrada anteriormd®@MET, 1988). Além disso, a temperatura
retal responde de maneira mais lenta do que omea#das de temperatura interna, como por
exemplo a temperatura esofageana (MORAN; MENDALQZ20 Entretanto, a utilizacao
desta técnica provavelmente causaria um desconfodibo grande para 0s voluntarios
durante o exercicio, e impossibilitaria a utilizacdo espirdbmetro. Os treinadores e
preparadores fisicos que utilizam o resfriamentpam@l pré-exercicio durante treinamentos e
competicbes devem considerar a existéncia desseanméso, pois alguns outros estudos
registraram menor temperatura interna durante iex@ mesmo sem haver reducdo durante
a imersdo em agua (DUFFIELED al, 2010; QUODet al, 2008).

O efeito ergogénico do resfriamento corporal préreixio em ambiente quente esta de
acordo com estudos anteriores (SIEG#lIal, 2012; DUFFIELDet al, 2010; QUODet al,
2008), e parece ser explicado pelo maior acUmulaaler apés o resfriamento corporal
(QUOD et al, 2006; MARINO, 2002), resultado que também jadloservado anteriormente
(KAY et al, 1999; BOOTHet al, 1997), ja que nenhuma outra variavel termori@gug ou
subjetiva registrada foi diferente entre essas duaacdes. O resultado da maior TAC no
ambiente quente apos o resfriamento cumpriu conossas expectativas, pois era plausivel
gue até que fosse atingida a temperatura intemaspmndente a de repouso ocorresse uma
atenuacao dos ajustes fisioldgicos para dissipdedmalor. Dessa forma, a TAC seria maior
desde o inicio do exercicio até esse momento rascSes de resfriamento quando
comparadas as situagdes controle, e essa difedengaia de existir no restante do exercicio.
Essa idéia foi parcialmente confirmada, uma vezdgufato a TAC foi maior nas situacdes de
resfriamento quando comparadas aos respectivootEmnaté atingir a temperatura interna de
repouso. Entretanto, a TAC também foi maior apée gonto na situacdo REgEuando

comparada a situacdo RProvavelmente, mesmo apos atingir a temperatiragbuso, 0s
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ajustes termorregulatérios autondmicos para peedzabbr estavam mais ativados na situacéo
SR35 quando comparada a REg§FRuma vez que a temperatura interna foi maior. Adésso,

a intensidade do exercicio foi reduzida na situggBRg proximo a esse momento, e essa
reducao sO ocorreu posteriormente na situacdo RES¥s o resfriamento corporal permitiu
que o maior acumulo de calor nesta situagdo n&e fesrcebido pelo sistema nervoso central
como um perigo a manutencdo da homeostase, umgueea Tey €ra proxima aos valores
normais para aquele horario do dia. O retardo wlucéo da intensidade do exercicio
observado na situacdo RE$SKuando comparado a situacdosSResultou na melhora do

desempenho fisico.

A poténcia gerada foi maior entre 0 12° e 0 18°knsituacdo RESE quando comparada a
situacdo Sk e, durante este periodo, na situacaes,SRintensidade do esforco foi menor do
que aquela registrada no inicio do exercicio. Rtmodado, na situacdo REgFessa reducdo
na intensidade s6 foi observada a partir do 20°Eksse padrédo de curva de poténcia gerada
registrado nas duas situacées em ambiente quentpiah ocorreu reducéo da intensidade no
meio e aumento préximo ao final do exercicio, tamlg foi observado em estudos anteriores
(ELY et al, 2010; CARVALHO, 2009) e é comumente denominadavirtido” (ABBISSet

al., 2008). Outros estudos também verificaram redugdmtensidade ao longo do exercicio
realizado em ambiente quente. Tattersbal. (2000) e Tuckeet al. (2004) verificaram que
essa reducdo aconteceu apdés 30% da distanciactotglletada, semelhante ao que foi
observado na situacdo gRio presente estudo. Alguns autores propdem gaed@smuicao

na intensidade é resultado de uma mudanca naégsérate prova ou de uma inabilidade de
manter o desempenho fisico desejado até o fimaagELY et al; 2010). Na situacdo SR

os voluntarios provavelmente reduziram a intengddd exercicio antecipadamente para
conseguir terminar o exercicio dentro de limiteguses de temperatura interna, visto que
todos eles completaram o exercicio com valoresaralibs desta varidvel. Esse resultado
sugere que existe um controle antecipatorio, quie pevar a reducdo da intensidade do
exercicio, para evitar o excessivo acumulo de q@lOCKER et al, 2006; MARINO, 2004;
RODRIGUESet al, 2003).

Em alguns estudos sobre resfriamento corporal carcieio de intensidade autorregulada de
duracdo parecida com a do presente estudo, a raellsodesempenho apos o resfriamento
acontece nos momentos finais do exercicio (Y&Cal, 2012; DUFFIELDet al, 2010;

IHSAN et al, 2010; KAY et al, 1999). Kayet al. (1999), apesar de nado terem feito andlises
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da poténcia gerada ao longo do tempo, especulam diferenca no desempenho aconteceu
devido a maior intensidade na parte final do er&rcisegundo os autores devido a maior
concentracdo de lactato nesse momento na situagdesttiamento quando comparada a
situacao controle. Essa diferenca no momento dieke quando foi observada a melhora
no desempenho fisico entre o presente estudo raol®< anteriormente pode ser explicada
por diferentes estratégias estipuladas para ooirdoi exercicio. No presente estudo, em
ambiente quente, os voluntarios iniciaram o exgra@m uma intensidade alta, e reduziram a
intensidade no meio do exercicio. Este comportaoneatece ter sido o resultado dos maiores
valores atribuidos ao desconforto térmico e PSHenambiente quando comparado as
situacdes em ambiente temperado, que garantiuaguesrminar o exercicio, os voluntarios
encontrassem-se dentro de limites seguros de tampetinterna. Nos estudos de Duffield

al. (2010), Ihsaret al. (2010) e Kayet al. (1999) os voluntarios provavelmente pouparam
esfor¢cos nas fases iniciais do exercicio tanto peEabzar uma intensidade maior no fim do
teste quanto para prevenir a diminuicdo na intadgidno meio do teste. Schladsr al.
(2011a) sugerem que ayk € a sensacao térmica sdo importantes para a @&sdalh
intensidade inicial do exercicio, uma vez que el@ontraram maior intensidade no inicio do
exercicio quando a pdie estava reduzida. As aferéncias dos termossengengfericos
indicam a capacidade de dissipacdo de calor enca®lao meio, de maneira que a
temperatura da pele é importante no controle dengdade do exercicio (LEVEL& al,
2012, SCHLADEREet al, 2011a; SCHLADERet al, 2010). Entretanto, em nenhum desses
estudos sobre resfriamento houve uma situacdo ateném ambiente temperado, para
averiguar se essa precaucéo inicial ocorreu dediduaior Tee COMumMente observada em
ambiente quente. No presente estudo, essa idéitonéonfirmada, uma vez que, apesar da
maior Tyele Observada em ambiente quente, ndo houve diferemgatensidade inicial do
exercicio entre as situacdes neste ambiente etw@sc@s em ambiente temperado. A
estratégia de iniciar o exercicio com uma intertdgue ndo pode ser mantida até o fim da
prova ndo é considerada a mais apropriada patlaagar o melhor desempenho fisico, mas
ocorre devido a alta motivacdo dos atletas nesseemtn, e por influéncia da estratégia de
outros competidores (MARCORA, 2010b). Além destrfanotivacional, provavelmente
presente neste estudo, o tempo que os voluntddosameceram no interior da camara
ambiental antes do inicio do exercicio pode nadostdo suficiente para que houvesse
mudanca na estratégia inicial de exercicio, e ptegavelmente ndo eram habituados a se

exercitar naquela temperatura ambiente, uma veaquédia do maior valor de temperatura
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de bulbo seco registrado a cada dia em Belo Hagzom ano de 2011 foi de 28°C (INMET
2012), ou seja, 7°C menor do que a temperaturantbieate quente do presente estudo.

O resfriamento corporal ndo foi capaz de influenoiaonforto térmico dos voluntarios. A
expectativa inicial era que o resfriamento corpged-exercicio aumentaria o conforto
térmico devido a menores temperaturas interna petly e esse seria mais um fator que
permitiria um melhor desempenho fisico. Apesar dgeg ter sido menor durante todo o
exercicio, a Jele fOoi menor somente no pre-exercicio, quando conaaarsas situagoes
RESRs e SRs. Esses resultados corroboram a idéia de que @rtortErmico sofre grande
influéncia da Fee (SCHLADER et al, 2011a). De fato, outros estudos sobre o tema
apresentaram menor desconforto ou sensacdo ténganomentos iniciais de exercicio
quando a Jeetambém era menor (SIEGH! al, 2012; DUFFIELDet al, 2010; BOOTHet

al., 1997). Por outro lado, Skeigt al. (2012) e Arngrimssomt al (2004) também néo
encontraram diferencas na escala perceptiva dessstitérmico e desconforto térmico em
nenhum momento do exercicio, e também ndo encantrdiferencas napdie A temperatura
ambiente no presente estudo foi mais alta do qiestesses estudos acima, e esse pode ter
sido o motivo da auséncia de diferenca p& €ntre as duas situagdées no ambiente quente

durante o exercicio.

O aumento da temperatura da testa em relacdo aangi-exercicio nas duas situacées em
ambiente quente aconteceu em um momento muitorpodab de reducéo na intensidade de
exercicio. Esse aumento em relacdo ao inicio dcieke ndo foi observado nas situacdes em
ambiente temperado, e a temperatura da testa pecewamenor do que nas situagées em
ambiente quente durante todo o exercicio. A facena regido com importante influéncia
para o conforto térmico, para a PSE e, consequenterpara a modulacao da intensidade de
esforco (SCHLADERet al, 2011b). Portanto, a temperatura da testa podgdermais um
fator que influenciou os voluntarios a diminuirgensidade de exercicio, como parte de um

comportamento termorregulatério.

Durante as situacdes em ambiente quente, algunstédbs alcancaram altos valores dgyT
(>39,5°C), que séo considerados criticos por algesguisadores (GONZALES-ALONS®

al., 1999; NIELSENet al, 1993). Entretanto, nenhum voluntario apresenitaosas de mal-
estar e, apos verificarmos verbalmente com os t@ios que eles estavam se sentindo bem e

que nao viam necessidade de interromper o0 exercicioi decidido

! http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmeptizp
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continuar o experimento. Além disso, ja foi demmdkd que individuos treinados podem
manter a intensidade do exercicio com valores hpdeatura retal superiores a 40°C, sem
qualquer detrimento a saude (Ektal, 2009).

O desempenho fisico foi menor na situacdo RE$Hando comparado a situagédo.HR
apesar da temperatura interna nao ter sido maioneathum momento na situacdo RESF
guando comparada a esta outra situacéo. Algunsnimsetas ajudam a explicar a diminui¢ao
do desempenho fisico no ambiente quente mesmo @usémcia de diferenca nad. Neste
estudo, durante os 20km iniciais de exercicio, h@ove diferenca no VL entre as situacdes
experimentais. Alguns autores sugerem que duraetercicio em ambiente quente, ha uma
diminuicdo do VQnax em parte devido ao aumento do fluxo sanguine@ peele
(ARNGRIMSSON et al, 2003; CABIDOet al, 2009). Dessa forma, para um exercicio
realizado com o mesmos valores de,\& ambientes quente e temperado, o %\Beria
maior no ambiente quente (SAWK& al, 2012), ou seja, a intensidade relativa do exiercic
pode ter sido maior na situacdo ResSfuando comparada a situacao,S@&irante grande

parte do exercicio.

Outros mecanismos que explicam a diminuicdo nondeseho fisico na situacdo RESF
quando comparada a situagao,$SBstdo relacionados ek A Tpele foi maior nas duas
situacbes em ambiente quente quando comparadaguagdées em ambiente temperado
durante todo o exercicio. Ao contrario da tempesatoterna, a temperatura da pele varia
mais em resposta a temperatura ambiente do querssitiade do exercicio (CHEUVRONT
et al, 2010), e é sugerido que a este fator é importaata a regulacdo da intensidade do
exercicio (LEVELSet al, 2012a; SAWKAet al, 2012; SCHLADER, 2011a). Durante
exercicios de intensidade autorregulada, com otiebjele alcancar o melhor desempenho
possivel, o individuo controla a intensidade deeitarque a PSE permanec¢a no mesmo nivel
qgue o individuo esperava anteriormente para umrrdatado momento do exercicio, de
acordo com sua experiéncia prévia em tarefas sasil@JOSEPHet al, 2008). Maiores
valores de Je €, consequentemente, maior desconforto térmidtyeimciam a PSE, de
maneira que a intensidade do exercicio seja redupdra controlar essa variavel
(SCHLADER et al, 2011a). Os resultados do presente estudo comwbessa ideia, pois
apesar da (i ter sido maior na situacdo gRjuando comparada a situacdo REgSHe o
16°km, e da intensidade do exercicio nao ter sifdweshte entre essas situacdes nesse mesmo

periodo, o conforto térmico e a PSE foram maiogesituacdo em ambiente quente. Essas
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diferencas provavelmente aconteceram devido a rigégrobservada na situacédo RESFE
esses fatores levaram os voluntarios a reduziremtemsidade do exercicio apds esse
momento. Portanto, especulamos que a possivel nmagmsidade relativa do exercicio e a
maior Tpee Observados na situagdo RESForam determinantes para o aumento PSE, e
consequentemente para a diminuicdo no desempermsigovala na situacdo RESKuando
comparada com a situagao SR

O padrao da curva de poténcia gerada ao longostindia percorrida foi diferente entre os
ambientes quente e temperado. Nas duas situacdambrante temperado, a distribuicdo da
poténcia gerada foi relativamente linear. Esse ocotamento € observado como uma das
estratégias adotadas em exercicios autorregulaglaBihcdo superior a dois minutos (ST
CLAIR GIBSONet al, 2006). Alguns autores sugerem que, em condigbegue o ambiente
nao é extremo e ndo sdo observadas influénciaemrpo onde é realizado o0 exercicio
(topografia), uma distribuicdo mais constante densidade pode ser a mais adequada para o
melhor desempenho fisico (DE KONINg? al, 2011; THOMPSONMNet al, 2003). Em todas
as situacfes experimentais, os voluntarios optgr@maumentar a intensidade nos ultimos
momentos do exercicio. Marcora (2010a) sugere gs& estratégia é escolhida pela maioria
dos atletas devido a dificuldade de prever noandci exercicio como sera o desenvolvimento
da PSE durante a tarefa. Apenas perto do finalxéecieio os atletas podem ter certeza de
gue aumentar a intensidade ndo aumenta o riscomiieudt consideravelmente a intensidade,

ou até mesmo interromper o exercicio antes de memai tarefa.

O resfriamento corporal pré-exercicio ndo foi cagazmelhorar o desempenho fisico no
ambiente temperado, apesar da diferenca de 0,5°T.Rano inicio do exercicio. Esse
resultado esta de acordo com outros trabalhos quéicaram o efeito do resfriamento
corporal pré-exercicio em ambiente temperado (HORXEet al, 2005; CHEUNG;
ROBINSON, 2004; DRUS®t al, 2000; SCHMIDT; BRUCK, 1981), mas difere de outros
(LEE; HAYMES, 1995; OLSCHEWSKI; BRUCK, 1988; HESSHR et al, 1984) que
encontraram melhora no desempenho fisico nesseeatebiHa ainda, um trabalho que
verificou diminuicdo no desempenho fisico (BERGHKBEOM, 1979). Esse resultado
sugere que uma intervengéao tende a apresentarseéegogénicos quando ela atenua alguma
resposta fisiologica durante o exercicio que setixpretada pelo sistema nervoso central
como perigosa a manutencdo da homeostase e, censagente, seria interpretada como o

aumento consciente do esforco para a manutencaotetesidade do exercicio. Nenhuma
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variavel termorregulatoria parece ter comprometidgtesempenho fisico neste ambiente, uma
vez que nédo foi observada uma reducdo antecipatériatensidade do exercicio como foi
observado nas situacbes em ambiente quente. Dessa,fo maior acumulo de calor
observado apos o resfriamento corporal, que é ptommo o beneficio fisioldégico capaz de
permitir a melhora do desempenho (QU®@tal, 2006; MARINO, 2002) néo foi efetivo em
aumentar o desempenho dos atletas, uma vez quenesmo a alta intensidade (80 £ 0,03
%VO,may € a longa duracdo do exercicio (54,58min) cansaamento na temperatura

interna até valores proximos aos consideradoscosit por alguns pesquisadores.
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5 CONCLUSAO

O resfriamento corporal pré-exercicio retardoudaigéo de poténcia causada pela realizacdo
do exercicio em ambiente quente, quando comparad@roéluzida no ambiente
temperado. Neste ambiente, o resfriamento corppratexercicio nao influenciou o

desempenho.
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APENDICE A
Termo de consentimento livre e esclarecido

. Universidade Federal de Minas Gerais

/ Escola de Educacéo Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupaciona

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DO PROJETO DE PESQUISA:
Efeito do resfriamento corporal pré-exercicio no de sempenho fisico em
30 km de ciclismo de intensidade autorregulada ema  mbiente quente.

Convidamos vocé para ser voluntario do projeto eegpisa intituladdEfeito do
resfriamento corporal pré-exercicio no desempenfsicd em 30 km de ciclismo de
intensidade autorregulada em ambiente quenkste documento fornece informacdes sobre
0s experimentos, além de informacdes sobre risdosneficios. Nele, seus direitos como
participante de um estudo experimental sdo detathaBor favor, leia este documento

completamente e pergunte sobre qualquer dlvideisakda a sua participacao no estudo.

O objetivo deste estudo é avaliar o efeito do issiento corporal pré-exercicio no desempenho fisico
de 40 km de ciclismo de intensidade autorreguladambiente quente.

Vocé passard, em dias diferentes, por uma sessi@mdmrizacdo com o protocolo de exercicio fisico
desta pesquisa e por quatro situagbes experimeNaisessao de familiarizacédo, vocé fard o mesmwimgulo
de exercicio a ser realizado na primeira situag@perémental: pedalar 30km na maior velocidade pet&Em
sua propria bicicleta que sera acoplada sobre stensa de frenagem eletromagnética.

As situacdes experimentais serdo as seguintesiape®d km na maior velocidade possivel com o
resfriamento corporal pré exercicio e sem o rasfisto, em um ambiente de 35°C e 24°C.

Nos dias experimentais vocé chegara ao Laboradérigisiologia do Exercicio (LAFISE) da Escola de
Educacao Fisica, Fisioterapia e Terapia OcupacidaaUFMG e ser4 encaminhado para o vestiario para a
colocacdo do sensor de temperatura retal descharaveensor de temperatura retal € feito de um nahte
flexivel, possui 3,5 mm de didmetro e devera ssgrida a cerca de 12 cm do esfincter anal - distépe vira
marcada na sonda. As sondas retais que serd@déiinos experimentos serdo descartaveis. Em itlusgdes
experimentais, vocé permanecera em repouso poxig@damente uma hora em uma piscina com agua a 24°C
antes do inicio do exercicio, com o objetivo deseawm efeito de resfriamento no seu corpo antesidio do
exercicio. Para o registro da temperatura intearegnda é conectada a um teletermémetro. Seraadaluma
puncéo venosa antes do resfriamento, antes doi@reecmais duas apds o exercicio (imediatamenferado
exercicio e apds uma hora do fim). Os procedimesdaguineos seguirdo as normas da Sociedade Beadie
Patologia Clinica/Medicina Laboratorial e serdolizadas por pessoas devidamente treinadas. Antes do
exercicio fisico, sera entregue para vocé um reaipidescartavel no qual vocé deve urinar. Sdizagth uma
gota de urina para a medida da densidade da so@, arique permitird a nés verificarmos o seu estlo
hidratacdo. Caso vocé nao esteja hidratado, Ih& feenecida agua. Apds estes procedimentos vocE ser
encaminhado para a camara ambiental, aonde seafivad®s o0s experimentos. Durante o exercicio serdao
medidas as seguintes variaveis: temperatura regelperatura timpénica (com um termOmetro digital),
temperatura da pele no peito, braco, coxa e testa im termdémetro digital), a frequéncia cardiaetgcidade
e a cadéncia de pedalada, sudorese total, cornfartoco e a sua percepgdo subjetiva do esforcoarbeiro
exercicio, sera coletado sangue (30 pL) do lobsudaorelha a cada 5km para a medida da concentdacédo
lactato.

Todos os seus dados pessoais serdo confidenciaisdentidade ndo sera revelada publicamente em
hip6tese alguma e somente os pesquisadores er®ivicste estudo terdo acesso a essas informacdes.

N&o esta prevista qualquer forma de remuneraca@ par voluntarios. Todas as despesas
especificamente relacionadas ao estudo sao densdptidade do LAFISE.

Serdo poucos ou nenhum os possiveis beneficiogdndis decorrentes de sua participacdo no estudo.
Apesar disto, espera-se que 0 estudo aumente @asnagfdes disponiveis sobre as respostas metab@licas
termorregulatérias em resposta ao resfriamentoocakpré-exercicio. Espera-se que estas informagéssam
ser Uteis a diferentes areas do conhecimento wdadies profissionais como Fisiologia do Exerciiducacéo
Fisica e Medicina do Exercicio.
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Os riscos deste estudo sdo relativamente pequemstde associados com a pratica de exercicios
fisicos, como o surgimento de lesdes musculo-eétic@s e incOmodos causados pela dor durante eaapés
realizacdo de um exercicio com intensidade maxPussiveis reacdes indesejaveis serdo monitoradas pe
equipe de professores responsaveis pelo estudo.

Vocé recebera um cartdo com a identificacdo depatticipacdo no estudo e 0s homes e nimeros de
telefones dos responsaveis pelo estudo que poderdatilizados para qualquer informacao complenmenta
sempre que achar necessario. Todas as informagdeguais obtidas no estudo estardo disponiveiseste
para um nimero limitado de pessoas diretamentdwdas com o estudo (professores responsaveisipeeda
avaliagcdo). Sua identidade ndo sera revelada jpuidinte em hipotese alguma.

Na eventualidade da sua participacdo neste esemldtar em algum problema médico, inclusive
tratamento de emergéncia, vocé recebera assistimeiquipe responsavel pelo estudo. Entretantstud@ nao
dispde de recursos para pagamentos de exames coempéges ou quaisquer outras despesas médicas ou
hospitalares, que deverdo ser cobertas por sepsiggdecursos ou pelo Sistema Unico de Salde (SEIS)
caso de emergéncia, o Servico de Atendimento Miiyélrgéncia (SAMU / 192) sera chamado.

Se vocé julgar necessaria qualquer outra informag@@s de dar seu consentimento para participar do
estudo, vocé dispbe de total liberdade para eselaras questdes que possam surgir durante a pesquis
Qualquer duavida, por favor, entre em contato conpesquisadores responsaveis pelo estudo: Dr. Emerso
Silami Garcia, tel. 3409-2350 e André Maia Limd, 8#26-3145/ 8867-9766 ou com o Comité de Etica em
Pesquisa: Av. Presidente Antdnio Carlos, 6627 -elabhé Administrativa Il — 2° andar, sl. 2005 ce 273001 -
BH/MG; tel.: 34094592; e-mailcoep@prpg.ufmg.brVocé podera se recusar a participar deste eslamo
abandonéa-lo a qualquer momento, sem precisar sicase sem que isso seja motivo de qualquer dpo
constrangimento para vocé.

Antes de concordar em participar desta pesquisasmaa este termo, os pesquisadores deverdo
responder todas as suas duvidas e, se vocé coneondzarticipar do estudo, deve ser entregue umpia ceste
termo para vocé.

Eu discuti os riscos e beneficios de minha particgédo no estudo com os pesquisadores
responsaveis. Eu li todo o documento e tive tempafiente para considerar minha
participacdo no estudo. Eu perguntei e obtive as spostas para todas as minhas davidas.
Eu sei que posso me recusar a participar do estudou que posso abandona-lo a
qualquer momento, sem qualquer tipo de constranginmeéo. Eu recebi uma cépia deste
documento que foi assinado em duas vias idéntica®ortanto, forneco o meu
consentimento para participar dos experimentos do studo “Efeito do resfriamento
corporal pré-exercicio no desempenho fisico em 30mk de ciclismo de intensidade
autorregulada em ambiente quenté

Belo Horizonte de de 2010
Assinatura do voluntaria:
Nome:
Testemunha-1-: Testemunha 2 -
Nome: Nome:

Declaro que, dentro dos limites de meus conhecsetiéntificos, expliquei os objetivos e
procedimentos dos exames de triagem deste estual@ paluntario.

André Maia Lima
Mestrando em Ciéncias do Esporte — EEFFTO/ UFMG
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Dr. Emerson Silami Garcia
Professor Titular - EEFFTO/ UFMG

Este estudo foi aprovado pelo Programa de Pos-gcadiem Ciéncias do Esporte da UFMG
e pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da URM@lquer consideracdo ou
reclamacao, entre em contato com o COEP /JUFMGAAtOnio Carlos, 6627. Unidade
administrativa Il, 20 andar, Sala 2005. Campus Rdimap Belo Horizonte, MG. CEP 31270
901. Tel.: 3409 4592. E-matpbep@prpg.ufmg.br
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ANEXOS

ANEXO A
Parecer do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

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

Parecer n2. ETIC 0632.0.203.000-10

Interessado(a): Prof. Emerson Silami Garcia
Departamento de Esportes
Escola de Educacio Fisica, Fisioterapia e Terapia
Ocupacional

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 23 de margo de 2011, o projeto de pesquisa intitulado "Efeito do
resfriamento corporal pré-exercicio no desempenho fisico em 40
Km de ciclismo de intensidade autorregulada em ambiente quente.”
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 Amaiai

Coordenadora do COEP-UFMG

Av. Pres. Antonio Carlos, 6627 — Unidade Administrativa Il - 2° andar — Sala 2005 — Cep:31270-901 — BH-MG
Telefax: (031) 3409-4592 - e-mail: coepl@prpg.ufmeg.br
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ANEXO B

Questionario PAR-Q

PAR-Q

1 - Seu médico ja disse que vocé possui um probbamhaco e recomendou atividades
fisicas apenas sob supervisdo médica?

" Sim " Nao

2 - Vocé tem dor no peito provocada por atividdtssas?
" sim | Nao

3 - Vocé sentiu dor no peito no daltimo més?
" Sim " Nao

4 - Vocé ja perdeu a consciéncia em alguma ocasidofreu alguma queda em virtude de
tontura?

" Sim " Nao
5 - Vocé tem algum problema 0sseo ou articularpmakeria agravar-se com a pratica de
atividades fisicas?

" sim | Nao
6 - Algum médico ja lhe prescreveu medicamento pegasao arterial ou para o coracédo?

" sim | Nizo
7 - Vocé tem conhecimento, por informacédo médicpeala propria experiéncia, de algum
motivo que poderia impedi-lo de participar de akades fisicas sem supervisdo médica?

B Sim B Nao



