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RESUMO

FERRETTI, Pedro Henrigue Sena, M.Sc., Universidade Federdigbsa, outubro de 2018.
Efeitos de um exercicio intermitente autorregulado sobre mecanismos
termorregulatérios de jogadores de futebol universitarios quandox@ostos a diferentes
condi¢Bes térmicas.Orientador: Thales Nicolau Primola Gomes. CoorientadoregoT
Ferreira Leal, Israel Teoldo da Costa e Paulo Robegd&datos Amorim.

O estudo analisou efeitos de um exercicio fisico intenté autorregulado sobre mecanismos
termorregulatérios em jogadores de futebol universitariosdpuaexpostos a diferentes
condicdes térmicas. A amostra foi composta por 9 herfisicamente ativos, e pertencentes a
times de futebol de campo registrados pela UFV. A idad#iamdds voluntarios foi 22,8 +
4,91 anos. O percentual de gordura foi de 13,1 + 1,44%. A &reapéefisie corporal
especifica (ASC/A) foi de 1,887, + 0,138 MO VO2nax foi de 52,26 + 3,69 ml/km/min-1. Os
voluntarios receberam refeicdes padronizadas. Uma fiia aaterior ao teste, e outra
subsequente pela manha antes da realizacdo do mesmo. ASeseflram elaboradas e
ministradas por uma nutricionista (CRN®421). Os voluntarios foram submetidos a sessfes
de exercicio autorregulado, sendo uma sessao realizadago@cimento passivo da face por
conveccao (CAP), na qual a temperatura e velocidade diceaionado para a face foram de
29,67 +0,98°C e 0,81 = 0,08m/s respectivamente. As sessdedectoram realizadas sem o
aguecimento passivo da face (SAP), com a temperaturaladaendo mantida a + 24°C em
todas as sessdes experimentais, que foram realizadas dum@etiedo da manha. Antes do
exercicio foram avaliados alguns parametros basais :cDewsidade especifica da urina,
peso, percepcao de recuperacao, pressao arterial de repoegoéncia cardiaca de repouso
Sendo que ndo houve diferenca estatistica dentro do gnopstral. Durante o exercicio,
foram medidas as variaveis termorregulatérias: Temeraa auricular (Taur), temperatura
da pele (Tpele), conforto térmico (CT) e sensacdo térif8dg. Como as variaveis de
desempenho frequéncia cardiaca e velocidade em km/h. Os fdaalos analisados pelo
programa estatistico SigmaPlot 11.0. A normalidade dos dado®alizada pelo teste
Shapiro-Wilk. Os dados de caracteristicas dos grupos fonafisados por meio do teste
estatistico T-Student. Os dados dgf,,T Trele hidratacdo, FC, dados do desempenho e
parametros subjetivos foram analisados utilizando o pnoegdo estatistico ANOVA TWO
WAY de medidas repetidas. Os dados de acumulo de calor §A&%a de acumulo de calor
(TAC), a perda de peso, o limiar e a sensibilidade termerdte da pele foram analisados
utilizados o método estatistico T-Studétdio foi observada diferenca entre os grupos para 0s

dados de acumulo de calor (AC), taxa de acumulo de €BAC), Limiar e Sensibilidade



termoeferente para vasodilatacdo da pele, conforto ®K(Git) e sensacdo térmica (SEm
relacdo as variaveis comportamentais houve difereagg® os grupos. Em termos de
desempenho, os valores de velocidadésténcia para as a¢des de “Andar” e “Sprint” foram
menores no grupo CAP. Pode-se notar um padrdo de queda do desedwmperimeiro para

0 segundo tempo em ambos os grupos. A FC diferiu entrgrigms. O grupo CAP
apresentou valores menores no primeiro tempo de ekerjdem relacdo ao segundo tempo,
nao houve diferencas. A Temperatura da peled Tapresentou maiores valores no grupo
CAP em quase todo o protocolo, em valores absolutos (salotias) e relativos (valores de
variacdo ao longo do tempo) . Ja a temperatura aur{@y@y ndo apresentou diferenca entre
0s grupos em valores absolutos (valores totais), apgmnaalguns momentos nos dados
relativos (valores de variagcdo ao longo do tempo). A peedpeso foi diferente apenas no
primeiro tempo de exercicio entre 0os grupos, onde o grupd dpfesentou maiores valores.
Concluimos a principio, que a administracdo de uma cangécéélocal na face, ja seria o
suficiente para que ajustes autondmicos e comportagraasam ser realizados, com a
finalidade de cumprir uma demanda fisica autorregulada de 90osidetduracdo. Portanto,
mesmo nao perceptivel, o estresse térmico utilizadoulea ajustes autonémicos e

comportamentais em jogadores de futebol universitarios.
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ABSTRACT

FERRETTI, Pedro Henriqgue Sena, M.Sc., Universidade Federdigdsa, October, 2018.
Effects of a self-regulated intermittent exercise on thermmegulatory mechanisms of
college football players when exposed to different thermal conditiong\dvisor: Thales
Nicolau Primola Gomes. Co-advisors: Tiago Ferreira LUsedel Teoldo da Costa and Paulo
Roberto dos Santos Amorim.

The study analyzed the effects of intermittent seaijitated physical exercise on
thermoregulatory mechanisms in university football playetgen exposed to different
thermal conditions. The sample consisted of physicallyeachen, belonging to field soccer
teams registered by the UFV. The mean age of the men wast2291 years. The fat
percentage was 13.1 + 1.44%. The specific body surface aB@/ifA) was 1.887 + 0.138
m?. VO2maxwas 52.26 + 3.69 ml/kgiin-1. The volunteers received a standard meal the night
before the test and the morning before the tests, tasmvere prepared by a nutritionist
(CRN9 - 6421). The volunteers were submitted to two sessioselfafegulated exercise, one
session being performed with passive face heating by comwe@@@aP), in which the
temperature and velocity of the air directed to the f@ese 29.67 + 0.98°C and 0.81 + 0.08
m/s respectively. Control sessions were performed withcagiya heating of the face (SAP),
with room temperature controlled at + 24°C in all experimesessions, which were
performed during the morning. Before exercise, baseline pagesnaich as specific urine
density, weight, perception of recovery, resting blood unes and resting heart rate were
evaluated. Given that there was no statistical diffexemithin the sample group. During the
exercise, thermoregulatory variables were measured at laorimperature(TAur), skin
temperature (Fkin), thermal comfort (CT) and thermal sensation (ST)d Ame performance
variables heart rate and speed in km/h. Data were analygetthe statistical program
SigmaPlot 11.0. The normality of the data was performedhbyShapiro-Wilk test. The
characteristics data of the groups were analyzed by nufaihe T-Student statistical test.
Data from TAur, TSkin, hydration, FC, performance data and subjective parasnatere
analyzed using the TWO WAY ANOVA statistical procedurergbeated measures. Heat
accumulation (AC), heat accumulation rate (TAC),ghiiloss, threshold and thermoaferral
sensitivity of the skin were analyzed using the T-Studeattsstal method. No difference
was observed between the groups for the data of accumulatidreat (AC), rate of
accumulation of heat (TAC), Threshold and Thermofea¢sensitivity for vasodilation of the
skin, thermal comfort (CT) and thermal sensation (&Egarding the behavioral variables,

there were differences between the groups. In terms afrp@hce, the velocity and distance
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values for the "Walking" and "Sprint" actions were lovie the CAP group. There was a
pattern of performance drop from the first to the second in both groups. The HR differed
between the groups, with the CAP group presenting lower vatud® ifirst exercise time,
already in relation to the second time, there were fferdnces. Skin temperature SRin)
presented higher values in the CAP group in almost all protbati in absolute values (total
values) and relative values (values of variation ouwae) On the other hand, the atrial
temperature (Aur) did not show differences between the groups in absohiteewy (total
values), only in some moments in the relative data (satderariation over time). The weight
loss was different only in the first time of exercimdween the groups, where the CAP group
presented higher values. We conclude that the adminsstrafia local thermal load on the
face would be enough to allow autonomic and behavioral mugs to be performed in
order to fulfill a self-regulated physical demand of 90 minuteattu. Therefore, even not
noticeable, the thermal stress used led to autonomic dralibeal adjustments in college
football players.
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1. Introducao

O principio de que a manutencdo do meio interior € uma @g@mdia vida livre, e
independente do meio exterior, advém dos trabalhos de (Bemudard (1878). Logo, quanto
maior o controle do meio interior que um animal, incluirideer humano, possa ter em
relacdo ao ambiente em sua volta, maior sera sua augrion definicdo, a termoregulacao
ou regulacdo da temperatura, refere-se a manutencao daerdgmas corporais dentro de
uma faixa estreita. Em seres humanos, a temperatagukada em funcéo da temperatura do
nicleo do corpo, e ¢é fisiologicamente defendida por resposutondmicas e
comportamentais (SHLADER et al., 2011)

O futebol é o esporte mais popular do mundo, e é praticaipendentemente da
idade, sexo e nivel de condicionamento das capacidades fiREILLY,T, 1997). Aspectos
fisiologicos e cognitivos inerentes a pratica do futeloh sendo estudados, especialmente
em jogadores adultos do sexo masculino (ALDOUS et al.,, 200a3. informacdes séo
importantes para que a pratica da modalidade seja cada \&zagara, € no caso de atletas
profissionais, visando um maior desempenho durante o M@®IR et al., 2003; BANGSBO
et al., 2006). Ele é classificado como um esporte wvoletile caracteristica metabdlica
predominantemente aerdbica, intercalando periodos de mggiga e alta intensidade
(REILLY,T, 1997). Com o objetivo de suprir a demanda por cocinfento nessa argalguns
protocolos de campo tém como obijetivo, simular demandeadis metabdlicas inerentes de
uma partida de futebol. Porém, tais protocolos possuemsvéingacdes no controle
ambiental em suas configuracdes, pois em protocolos de camipdivisluo é exposto a
condicbes ambientais diversas, e tais condicdes poaakemierir na analise de variaveis
dependentes dos estudos (DRUST et al., 2000; SHLADER et al., 200MERLIL et al.,
2009).

Nesse contexto, mesmo com algumas restricbes de oodddgiea, alguns protocolos
laboratoriais realizados em esteira ergométrica foranendes/idos e posteriormente
validados, com a finalidade de simular demandas fisiologieaentes a uma partida de
futebol (GREIG, 2007; CASANOVA, 2013, DRUST, 2000, ALDOUS et al., 2014). Tais
estudos levaram em consideracdo o numero e caracteristas acdes fisicas, e suas
respectivas duracées em um jogo de 90 minutos.

Portanto, ha o intuitem estabelecer um maior controle das variaveis indepé&sglen
nas configuracdes desses estudos, porém a grande maiosés gestocolos possuem

normativas de cargas fixas durante o exercicio, limitansimaa analise do comportamento
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de algumas variaveis autonémicas e comportamentais durarggercicio. Logo, ao usar um
protocolo de caracteristica autorregulada, poderiamos teanatise mais ecoldgica de tais

variaveis durante um exercicio fisico.

1.1 Temperatura e calor

A temperatura pode ser conceituada como a energia cinéidia das particulas em
um determinado meio, ja o calor pode ser compreendido eoemergia em transito, em tal
meio (SONNTAG, 1998). Entretanto, tal energia necessitaake para sua propagacao nos
diferentes meios. No que se refere ao meio sélido, ond@rh&onstante atrito entre as
moléculas ddse 0 nome de conducdo. Em meios gasosos e aquosos ondevindento, e
constante interacdo molecular, se da o nome de cdveda a radiacdo € parte do espectro
eletromagnético, e quando absorvida por uma superficie, aftabacendca calor
(PARSONS, 2014).

Em relacdo aos animais, pode-se conceituar o calor acmmosubproduto da
transformacado da energia em seus varios estados, gaadguanto maior for a energia em
transito, maior sera a temperatura (SONNTAG, 1998). Emstado animais ocorre um
processo muito semelhante. A energia quimica contidautimstratos energéticos (alimentos)
€ liberada lentamente durante a oxidacdo dos acUcares e agordando armazenada
temporariamente na forma de ATP. A partir de entdorecam novo processo de
transformacéo energética resultando em trabalho lwoldg.g. transporte de ions, sintese de
macromoléculas como lipidios, proteinas, acidos ruad§i contracdo muscular e outros.
Neste caso, também, o principal subproduto da transformacéioedgia € o calor. Porém a
eficiéncia termodinamica do nosso organismo € de aprdaimeante 30 %, ou seja, 70% da
energia produzida é liberada em forma de calor para o megse contexto, 0 organismo

humano é compreendido como termodinamicamente ineBc{EPARSONS, 2014).

1.2 Termorregulacéo

A temperatura central ou interna pode ser compreendid@ eona resultante de
diversas temperaturas dos varios tecidos que comp8em umisongacom cada um desses
tecidos possuindo um padrdo especifico de emissdo e dissigkcécalor. Com o
comportamento regular de tais padrées, a manutencdo garteoma central em uma faixa
estreita é viavel (ROMANOVSKY, 2007; SCHLADER; STANNARD; MUNDERO010).

Independente de fatores ambientais como temperatura reédiaidade relativa do ar,



animais homeotérmicos mantém sua temperatura internainean faixa estreita, quees
mantém em aproximadamente 37 C° quando em repouso. Assim uagdwvale 3,5 C° para
mais ou para menos poderia resultar em possiveis daio®dicos. No entanto, nossa
fisiologia térmica € assimétrica e, portanto, trabalinauena faixa de temperatura, onde ha
uma preferéncia por mecanismos termorregulatorios que vsdissipacdo de calor para o
meio. Tal padrdo é adotado com o intuito de que o individico acumule muito calor, e
consequentemente, chegue ao seu limite superior de teampergtie € possivelmente
determinado pela perda gradual da funcionalidade das proteinaant®omtim grande
aumento da temperatura central, seria potencialmentadjmiaj para a manutencdo do
controle da temperatura do organismo (ROMANOVSKY, 2007).

Ha um controle rigoroso da temperatura central em anihwaigeotérmicos, o que €
possibilitado pelo sistema de termorregulacdo multisemsoultiefetivo, que funciona como
uma associacao ddoops’ termoefetores, que trabalham com relativa independéncia entr
eles (ROMANOVSKY, 2007). Tais respostas sédo definidas como auica® e visam a
producdo e concomitante manutencdo de calor para o orgamigniona maior dissipacao e
consequente perda de calor para o meio. Os seres hundanolassificados como animais
homeotérmicos e, por definicdo, controlam sua temperatnavés da associacdo de
mecanismos autonémicos e comportamentais. Em virtude, digssuem uma relativa
independéncia das condicdes ambientais (ROMANOVSKY, 2006; SCHLADER;
STANNARD; MUNDEL, 2010).

O controle da temperatura corporal € feito por meio deani®mos autondmicos e
comportamentais. A termogénese associada ao tremometaiolismo do tecido adiposo
marrom sao 0s mecanismos autonémicos de producdo deasdon como a sudorese e a
vasodilatacdo periférica sdo os mecanismos autondiepfavorecem a dissipacao de calor
(CHEUVRONT et al., 2010). A via comportamental pode ser defitiaao tentativas em se
obter uma condicdo térmica 6tima para troca de catoe enambiente e o corpo, através de
acOes voluntarias. Mecanismos comportamentais, printgoée em humanos, incluem o uso
de roupas mais insultantes ou ndo, condicionadores de aaquajustados com base nas
condicbes ambientais de momento, e a modulacdo autdlagde normativas de carga
(como a intensidade e volume do estimulo fisico), eotteos (ROMANOVSKY, 2006).
Assim respostas autondémicas tém uma capacidade de &ti@meente limitada, enquanto
gque as capacidades termo-comportamentais sdo praticaniemtadas, superando as

mudancas, por exemplo, no metabolismo ou na sudorese (MANt al., 2010).



Ha uma hierarquia presente na ativacdo dos mecanismos raitosd com a
tendéncia sempre em se utilizar primeiramente as viagetitamente menos dispendiosas.
No frio, os seres humanos conservam o calor pri@itente através de mecanismos como a
vasoconstricdo e a piloerecdo, porém caso estes m@cenisejam insuficientes para a
manutencao da temperatura dentro de uma faixa normal, poderaraxs tremores. O tremor
€ um indicador de que a vasoconstricdo maxima foi aldangam tal mecanismo sendo
iniciado na area pré-optica do hipotalamo (PO/HA), mediado gietex motor somatico, em
resposta a sinais de receptores sensiveis ao fridizéatzs na pele (TANSEY; JOHNSON,
2015).

Ainda no contexto de mecanismos autondmicos, 0S seres tsinsanretam suor
€crino em resposta a estresses térmicos e nao-térro@no aquecimento passivo, atividades
fisicas, estresse mental e estados emocionaiscae(fACHADO-MOREIRA et al., 2009).
O aumento da temperatura central em seres humanos éeaadwdo de inicio pela
vasodilatacdo cutanea, seguida gradativamente pelac@ivdas glandulas sudoriparas,
presentes em grande parte da superficie da pele (TAYLOR, 20s8s Hois mecanismos
trabalham de forma conjunta, auxiliando na regulacdo e nmgp@ntada temperatura interna
em aproximadamente 37°C.

A fisiologia classica nos forneceu uma riqgueza de inémbes sobre a especializacao
dasfuncbes termosensoriais, entre subclasses de neus&msgriais periféricos e neurbnios
termosensiveis presentes no hipotalamo. No entanto, os smoannoleculares pelos quais
estas células realizam a termometria permanecerano pmucpreendidos. A demonstracao
de que certos canais idnicos da familia dos receptores deipsteransientes (TRP) podem
ser ativados por aumento ou decréscimo na temperatureerdaembjuntamente com o
reconhecimento de seus padrées de expressao heterog&msibdidades heterogéneas a
temperatura, levou os pesquisadores a aeati@ssas proteinas como reguladoras iniciais do
comportamento terrmorregulatério. (CATERINA, 2007).

Alguns dos canais TRP sao ativados apenas quando a tengperatede certos
valores, com isso, 0s mais associados a tais respsdtaos canais - TRPV1, TRPV2,
TRPV3, TRPV1, TRPM 2, TRPM 4, TRPM 5. Sendo os canaisRMR, TRPV 3 e TRPM 2
comumente associados as respostas de ativacdo qua dar28 a 35°C (ROMANOVSKY,
2007).



1.3 Futebol

O organismo utiliza o metabolismo anaerdbico nos curtosdeeride alta intensidade,
e na maior parte do tempo o metabolismo aerdbico p&ea alenergia necessaria na fase de
recuperacdo (BALSOM, P et al, 1992). O futebol também éiderado uma atividade de
resisténcia e, em jogos oficiais, os atletas tiparaten cobrem cerca de 10 km de distancia.
(RIENZI et al., 2000; STOLEN et al., 2005). Tais dados evidénuimmalta demanda fisica
presente no futebol, que é mais evidente em nivel compett!®HR et al., 2003). Além
disso, estudos atuais, tém indicado a evolucdo do condivento de parametros fissalos
jogadores ao longo das ultimas décadas, como a velocidd@géacia média percorrida
durante os jogos (BARNES et al., 2014).

Aproximadamente 80-90% do desempenho € associado a acoendilaute baixa a
moderada, enquanto os 10-20% restantes, sdo associaduiladed de alta intensidade
(BANGSBO, 19943, ALDOUS et al., 2014; REILLY,T, 1997 ). Em relacaacé®s, estima-
se que entre 1.000 e 1.500 mudancas de movimentos séo realizackdagpartida, a uma
velocidade média de 5 a 6 segundos, e com pausas de 3 segoadas?2 minutos (REILLY,
2003). Alguns estudos investigaram uma série de acdes comaheamiorrer, cruzar
retroceder e movimentos de lateralidade (BANGSBO, 1997; MOHIR, &003).

O controle de parametros ambientais é fundamental parsequessa ter uma analise
mais fidedigna do comportamento de variaveis termorrggila e, com a utilizacdo de
protocolos laboratoriais, esse controle ambiental sa towans rigido (DRUST et al., 2000;
SHLADER et al.,, 2011; OLIVER JL et al., 2009). Alguns protocoloscdmpo, como o
SAFT90, ndo utilizam esteira ergométrica, proporcionandoagpecto multidirecional as
simula¢gdes (SMALL K et al., 2010). No caso, o0 SAFT90 é uatogplo de distancia fixa,
gue também é util para a determinacéo de respostasdisadéa uma determinada demanda
fisica. Entretanto, protocolos baseados em distanciaefiga) esteiras ergométricas, também
podem limitar alguns aspectos em relacdo a validade ealdgiexercicio (DRUST et al.,
2000; SMALL K et al., 2010 ), onde a incapacidade de expressapacidade maxima de
corrida é uma limitacdo consideravel (WILLIAMS JD et &010). Para eliminar algumas
dessas limitacGes, protocolos onde o préprio individuo reguiamesros de carga foram
desenvolvidos (ABT G et al., 2003; OLIVER JL et al., 2009; ALDOUS.ep@14).



1.4 Futebol e termorregulacéo

Em paises tropicais, jogos e treinos costumam ocomeharérios onde ha uma
constante exposicdo ao calor, 0 que promove alterag®emecanismos termoefetores, de
modo a manter as condices homeostéticas basaigaeaustes fisioldgicos mais custosos
energeticamente. Tais alteracdes sdo associadasessegior calor, ocorrendo em exercicios
fisicos realizados em temperaturas ambientais acima dg BESBOP e MAXWELL, 2009).
Com isso, condi¢cdes ambientais mais hostis do pontastietermorregulatério, podem ser
interpretadas como condicionantes de pressdao em umd@dotebol, podendo ocasionar
perda de desempenho durante a tarefa fisica, ou situacfea @néica esportiva se torna
mais dispendiosa do ponto de vista energético. Com a tempe central do corpo do
jogador aumentando, a taxa de sudorese aumenta a medids guecanismos de defesa
fisioldgicos sdo invocados para dissipar a carga de aaloeduzir o estresse térmico e a
fadiga que se segue (NYBO, 2008).

A combinacdo do aumento na temperatura central do corpoacalesidratacao
progressiva faz com que o jogador de futebol chegue madanagnte a um processo de
exautdo pela pratica do exercicio, levando a fadiga gquenémente associada a potenciais
efeitos adversos sobre a satde do jogador (OZGUNEN et al., 20d63idratacdo devido a
perda hidrica via sudorese, representa uma preocupacao gasaejdp ambientes onde ha
estresse térmico presente, podendo promover, entrespatrperda de massa corporal e,
consequentemente, de desempenho (SHIRREFFS et al., 2005)ie¥tear que o nivel da
desidratacdo esta diretamente associado ao aumentomgardeura central durante o
exercicio fisico (MAUGHAN et al.,, 2005). Portanto, uma queda msnametros de
desempenho fisico do primeiro tempo para o segundo tempm ¢ya, em tais condicoes,
pode ser entendida como uma resposta esperada, com posgites autondmicos e
comportamentais, visando o objetivo de suprir uma demandibdliet inerente a jogos de
futebol de 90 minutos (SHIRREFFS et al., 2006).

O estresse por calor severo parece ser menos comumeholfdb que em outras
modalidades, porém, em um unico torneio de futebol juvenildmgsn condicbes quentes
nos Estados Unidos, um total de 34 jogadores foram tratadito di exaustdo, que em
grande parte, foi atribuida a altas temperaturas, com tatapes retais pos-jogo superiores a
39°C (KIRKENDALL, 1993). Da mesma forma, o desempenho nasai®eorrida de alta
intensidade durante um jogo de futebol em temperaturas adrapdamente 43°C, diminuiu

em comparacao com a condigéo de temperatura moderadaagleeaproximadamente 21°C.



(MOHR et al., 2012). Com isso, tanto o estresse térmidmeatal, quanto o induzido pelo
exercicio, podem causar hipertermia aumentando a temgecattral e cerebral, resultando
em um possivel desempenho prejudicado.

Portanto, as andlises de variaveis termorregulatériap@uatoas e comportamentais
durante exercicios, podem ficar prejudicadas devido ao lgiao de autonomia dos
individuos para modular a intensidade. Desta forma, utdizaede um modelo de exercicio
autorregulado, poderiamos obter respostas mais conclusitee o efeito de diferentes
condicbes térmicas perante varidveis comportamentasit@ndmicas, em jogadores de

futebol universitarios, quando submetidos a uma demandadisi@a minutos.



2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral
Analisar efeitos de um exercicio fisico intermitentéeoaegulado sobre mecanismos
termorregulatérios em jogadores de futebol universitariomndpiaexpostos a diferentes

condi¢cdes térmicas.

2.2. Objetivos Especificos
Comparar as respostas entre:
v' Sensacao térmica com a temperatura interna e da pele.
v Conforto térmico com a temperatura interna e da pele.
v' Perda de peso durante o protocolo com uma possivel dimind@atesempenho
fisico

v" Mecanismos termorregulatérios autonémicos e desempentm fisi



3. Materiais e métodos
3.1. Amostra

De acordo com o sitio eletrdnico da Universidade federal desai¢2017), a
populacao estudantil universitaria é de aproximadamente 11137 fessudo a de jogadores
de futebol universitarios, constituida por aproximadamentelds Portanto, a amostra se
deu por conveniéncia, com os voluntarios sendo escolh@osomento da caracterizacdo da
amostra.

A partir dessa etapa, se estabeleceu uma amostraago$témdividuos, com cada um
desses individuos sendo pareado em 2 grupos diferentes. O gnujpgsecimento passivo
(SAP), e o grupo com aquecimento passivo (CAP). Nessextontada individuo era
pertencente a ambos 0s grupos, considerado assim, umleal@e mesmo.

Os experimentos foram realizados no LAPEHaboratorio de Perforamce Humana
da UFV. O presente trabalho foi submetido e posteriornantevado pelo Comité de Etica
de Estudos com Humanos, com todos os voluntarios adsina termo de consentimento

livre e esclarecido TCLE; (Anex9.1

3.1.2. Critérios de excluséao
v" N&o assinar o TCLE;
v" Reportar algum histérico de lesédo crénica nos membraoirds;

v" Reportar a utilizacdo de medicamentos controlados;

3.1.3. Critérios de incluséo
v' Estar com a participacdo regular nas atividades doss tihee futebol de campo

cadastrados na UFV;

3.2. Protocolo experimental de coleta

Os voluntérios realizaram 4 visitas ao laboratorio, cada visita representando uma
sessdo experimental. A primeira sessao experimentatefdizada com o objetivo de
caracterizar a amostra, associado com a coleta de dadalguns parametros fisicos pela
realizacdo de teste maximo. A segunda sessdo foi dmlzam intuito de familiarizar os
voluntarios com o os procedimentos de coleta daitere quarta sessdes. Ja a terceira e
guarta sessoes, foram realizadas em um ambiente sem agputecpassivo de face (SAP) e

com aquecimento passivo de face (CAP).



Ainda em relacéo a terceira e quarta sessoes de celgtade® Mello et al., (2015),
analisando-se uma partida de futebol, onde as solic#disiEdgicas, mecanicas e cognitivas
entdo presentes, em sua totalidade, ha uma necessidade d@nimo 72 horas de
recuperacao entre as partidas. Portanto, as sessOedipioiuim, respeitaram intervalos de 72
horas entre si, e um questionario de percepcdo de racapefKENTAA et al., 1998) foi
aplicado individualmentartes de cada sesséo, a fim de que o efeito desse intdevedopo
para recuperacao entre as sessOes pudesse ser quantfisasiessbes foram realizadas
sempre nos mesmos horarios devido a variacdo circadiamaa coleta de um individuo por
dia.

Os participantes foram convidados a se abster de quaisqudansids que
pudessem desencadear respostas autondémicas inesperadas, aloow e a cafeina, como
também de evitem exercicios extenuantes no intervalo de 12 h antes d& sassao

experimental, e consumir 500 ml de agua 2 h antes do ea@ercic

e 1° Sessao experimental

Foi feita a apresentacdo da proposta do estudo, e arezsclento de possiveis
guestionamentos a respeito das coletas, seguido da assiltatermo de consentimento livre
e esclarecido. Com os procedimentos introdutorios jZzaeas, foram aferidas as medidas
antropomeétricas, iniciando-se pelo peso (Filizola Mecadi@ kg), seguido da estatura
(estadibmetro profissional Sanny ES2020) e da composicfiorabpor meio da férmula de
7 dobras cutaneas de Jackson & Pollock (1978), por meio delioémetro cientifico
graduado em milimetros (Lange®, EUA). De posse dos dados sagoasitfoi realizado o
calculo da area de superficie corporal dos voluntatsando-se a formula de Dubdis
Dubois (1916), descrita a baixo:

(ASC/kg (cm2.kg-1)BSA = 0,202 (my,)%#25 . (h)%725 (m?)

Onde = BSA corresponde a area de superficie corporal, dadaetros quadrados
(m?,.m, é a massa corporal, em kg/h, e a estatura, em metros.

Em seguida foram aplicados o Physical Activity Readiness Questionnayie QP
(Anexo 9, e uma anamnese (histérico de patologias em geral, habitms d@gratica regular

de exercicios, etc.) (Anexq.2
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Na sequéncia foi realizado um teste maximo para obtencdoedaa indireta da
capacidade aerobica se utilizando a formula do (ACSM) n@io do consumo maximo de
oxigénio (VOmay, € @ medida direta da frequéncia cardiaca méaxima dost&ods O teste
foi feito em uma esteira ergométrica (ECAFIX Eg700x), sewdoacterizado por um
exercicio com incremento de carga a cada minuto, até quieno éltagio completo de cada
individuo pudesse ser alcancado. Além da determinacdo por viatando VOzmay, fOi
realizada uma familiarizacao e posterior associacaeides acdes propostas pelo protocolo
intermitente (andar, trotar, correr, correr mais ragdprint) a escala de percepcao subjetiva
do esfor¢o (PSE) de BORG (Escala com valores de 6 a 20).GBT#2) (Anexo %

Assim o teste maximo seguiu 0 seguinte protocolo:

a) Antes do inicio do exercicio, foi realizado um calculéizaindo o modelo descrito por
(MATHEWS et al.,, 1999), para a determinacéo da velocidadialjrfinal e a razédo
de incremento de cada participante .O primeiro periodo daiexeteve inicio com a
acdo de “Andar”, como protocm de adaptacdo e aquecimento. A partir do momento
gue o individuo reportasse estar em um padrdo de intdasidiativo a um trote, o
exercicio teria 0 seu inicio propriamente dito, com iooremento de velocidade a
cada minuto.

b) Os individuos reportavam ao final de cada minuto, quais da8es ates entendiam
estar realizando naquele momento, e quais os valoresededPi®@spondentes. Assim
ao final do exercicio, fez-se a média do nimero de gupélesnimero de cada PSE
reportado por cada minuto, obtensl®-portanto, a relacdo entre cada acéo, e o valor

respectivo reportado por cada PSE.

e 20 Sessao experimental

Os individuos passaram por um processo de familiarizacdoosmcq@p de coleta,
com o protocolo do exercicio intermitente autorregulado seedtizac em um primeiro
momento sobre condicdes ambientais temperadas (24°Knpdamente), e posteriormente
em um ambiente com aquecimento passivo de face via aquebedor (circulador de ar
Elétrico Britania AB1100N), estando posicionado a 50 cemtémeda face do voluntério
(ZACHARY J SHALADER, 2010), emitindo ar aquecido durante todo periddo
familiarizacdo ao protocolo fisico, com a temperaturaianélo vento em 30°C, e a uma

velocidade média do vento de 0,8 m/s
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A composicao do exercicio foi referenciada seguindtradmlhos de (GREIG, 2007;
CASANOVA, 2013; DRUST, 2000; COELHO et al., 2016), onde protocolos |&aaes
foram desenvolvidos afim de simular demandas fisiolégicasrites a um jogo de futebol de
90 minutos. Houve também momentos a cada 2 minutos, omfeewca aplicacdo dos
questionarios de percepc¢do e conforto térmico (GAGGE dio&i7).

e 3°e 4° Sessao experimental

Cada participante chegou ao laboratério as 7 horas da neafdrégceu uma amostra
de wurina, a qual foi imediatamente analisada por meio de refratbmetro
(InstruthermVantage 6250), para a medida da densidade espekificana (DEU). Os
voluntarios receberam uma refeicdo padrdo e, logoegumda, foi realizada a pesagem dos
individuos, com todos usando apenas uma sunga.

A segquir, foi solicitado a eles que vestissershort, meias e o ténis esportivo, que
pudessem ser fixados os instrumentos de mensuracag,(fddi€adfon& custumizado) e da
Toeie(Sensores de pele - °C), da frequéncia cardiaca (fita ddoneardiaco POLAR -bpm) e
da presséo arterial (manguito - mmHg). Em seguida, os @oiositseguiam para um periodo
de repouso de 40 minutos, em posicdo supina sobre um colchpaedeverificacdo de
parametros basais.

Com o inicio do exercicio, foram realizadafericdes das I € Tpele além da
aplicacdo de questionarios de percepcéao e conforto té(@ARGGE et al., 1967) (Anexo 3).
Tais variaveis eram coletadas a cada 2 minutos. O exesd dividiu em dois tempos de 45
minutos, com um intervalo de 15 mingt no qual os individuos realizaram uma reposicao
hidroeletrolitica via isotbnico, na quantidade de 500 ml .

Cada tempo foi dividido em 3 blocos, sendo cada um dosdylsabdivididos em 20
mini-blocos, onde cada mini-bloco era correspondente aaagao (Andar, Trotar, Corrida
moderada, Corrida intensa e Sprint).

O exercicio intermitente autorregulado foi disposto da segumaneira:

Sua composicao era de 6 blocos de aproximadamente 15 minutosrwala, bloco
era constituido por 20 acées com diferentes intensidaeg@gindo a escala de BORG. Cada
acao teve uma duracdo especifica, com um percentuabds definidas em: Andar (30%);
Trotar (17%); Corrida moderada (20%); Correr mais inteR2géo] Sprint (6%).
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*Segundo *Segundo *Minuto

Agbes % agoes NC total de agdes | Tempo de cada agdo | Tempo total por agio " | Volume total em tempo '
Andar 30 36 80 2880 48
Trotar 17 20 40 800 13,33333333
Corrida moderada 20 pli 40 960 16
Corrida intensa 27 32 20 640 10,66666667
Sprint ] 8 15 120 2
Total 100 120 195 5400 90

Figura 3.1. Valores referentes a divisdo de cada uma das 5 acOesst@®mo protocolo
intermitente autorregulado.

O exercicio fisico teve em sua configuracao, 4 blocos desagin predominancia de
baixa intensidade, e 2 blocos com predominancia de alta idddes Os blocos foram
dispostos em periodos de (0-16 minutos) baixa intensidade, (H8:@®s) alta intensidade e
(29-45 minutos) baixa intensidade, com o numero e ordemqdes @ré-determinadas. A
ordem das acg0les e as caracteristicas de cada blocodistebuidas da seguinte forma:

v/ Baixa intensidade Trote (0:40), corrida intensa (0:10), andar (1:30), corrida iatens
(0:10), andar (1:30), trotar (0:40), Sprint (0:10), andar (1:30), corridaraual€0:40),
andar (1:30), Trote (0:40), corrida intensa (0:10), andar (1:30)dadntensa (0:10),
andar (1:30), trotar (0:40), Sprint (0:10), andar (1:30), corrida mda€fad0), andar
(2:30).

v' Alta intensidade Corrida intensa (0:10), andar (1:30), Corrida moderada (0:40),
corrida intensa (0:10), corrida moderada (0:40), corrida sat€8:10), trote (0:40),
corrida moderada (0:40), corrida intensa (0:10), corrida mdde(@:40), corrida
intensa (0:10), andar (1:30), Corrida moderada (0:40), corridasant:10), corrida
moderada (0:40), corrida intensa (0:10), trote (0:40), corrida naelé@a40), corrida
intensa (0:10), corrida moderada (0:40).

A velocidade da esteira foi regulada pelos proprios vaiimstae, portanto houve

apenas o comando de seguir um determinado valor de PSEpoadeste a uma dada acao,

tal associacao foi realizada previamente durante o teste m&omo dito anteriormente.
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Protocolo intermitente autorregulado
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(COELHO et al 2017; GREIG, 2007; GREIG, 2006: CASANCOVA elt al 2013; DRUST,Bet al 2000)

Figura 3.2. Descricdo do protocolo intermitente autorreguladordem dos blocos e das a¢fes durante todo o

exercicio. CT (Conforto térmico) ST (Sensacéo térmica) P&Ed€Pcao subjetiva do esforco).

Figura 3.3. Procedimento de coleta durante uma das sessdes experiemtaiguecimento passivo (CAP).
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3.3. Pardmetros analisados

3.3.1. Hidratacao

Para assegurar o estado euhidratado dos voluntarios pé&®.ses mesmos foram
instruidos a ingerir 500 ml (quinhentos mililitros) de agua, 2$@ntes de cada sesséo de
exercicio (ACSM, 1996).

Durante o intervalo de 15 minutos entre os blocos de exerbfmive uma reposicao
hidroeletrolitica por meio de um isoténico, segundo (Q#/e2017) essas bebidas devem
conter uma concentracéo de 6% a 8% de carboidratos a cadd_388ndo fornecidas a uma
temperatura de 15 a 20 C°. Eletrélitos presentes nos isaétooo soédio e potassio, agem
de forma a repor possiveis perdas de sais minerais capsdaasdorese.

A densidade da urina foi mensurada por um refratbmetro, corwalon de corte
maximo estipulado em 1,025 USG. (Apoés a chegada do voluntaab@atorio, foi coletada
uma amostra de urina em um recipiente adequado, a quakdbzada pelo proprio
voluntario, no banheiro do laboratdrio), que foi analispda meio de um refratbmetro
(InstruthermVantage 6250).

3.3.2. Estado nutricional pré e pos-exercicio:

Os voluntarios receberam uma refeicdo padrdo de aamaoas necessidades da
atividade. Na noite anterior aos testes, os parti@gamceberam um kit nutricional devendo
ser consumido como a ultima refeicdo daquele dia. E nsatjainte, pela manha, eles
consumiram o mesmo kit, assim que chegaram ao labiorator

Milk-shake: Para o preparo do Milk-Shake, foram utilizadosemgiintes ingredientes:
agua, leite em po integral, whey proteom 90% de pureza, pd instantaneo sabor morango ou
chocolate para preparo de bebidas lacteas. A quantidadegdediemtes que foi adicionada
foi dependente do valor calérico total da refeicdo, uma quez este € proporcional a
necessidade energética. A quantidade de lipidios do Milk-slf@ike suficiente para
completar a quantidade de lipidios da refeicdo-testesidemando que 30% das calories d
refeicdo foram provenientes dos lipidios.

Paa maior padronizacédo, a fonte de lipidios do Milk-shakeXclusivamente o leite
em pO. Em seguida, a quantidade de whey protein a ser adiciooaditk-ahake foi o
suficiente para completar a quantidade de proteina dg&efaste, considerando que%5

das calorias da refeicdo foram provenientes de proteinas.
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A gquantidade de Nesquik® ou Achocolatado, que foi adicionadail&sihdke, foi o
suficiente para completar a quantidade de carboidratosfeleareteste, considerando que
55% das calorias da refeicdo foram provenientes de daabms. Para padronizar o volume
de liquido servido, foi adicionado ao Milk-shake, 200 ml de égleda (adaptado de ALVES
et al., 2014).

3.3.3 Ambiente de coleta

A temperatura do laboratério foi controlada por meio de ammcondicionado
(Komeco®, Split Hi-Wall), e registrada por um anemoémeligital (Instrutherm®, AD-250),
sendo mantida a 24°C. J4 a umidade relativa do ar, foiotaddr por meio de um
anemometro digital (Instrutherm®, AD-250). Cada um desagimetros foi mensurado em 3
(Trés) momentos distintos durante cada sessao, semdo scomeco do primeiro tempo, um

ao final do primeiro tempo e o ultimo momento ao final @gusdo tempo.

3.3.4. Antropometria
A medida da massa corporal, foi realizada por meio de afaada Filizola Mecéanica

150 kg, e estatura por meio em um estadidmetro praofas®&anny (ES2020).

3.3.5 Temperatura auricular

Tendo como referéncia o instrumento idealizado por (KEATINGHE75), foi
desenvolvido um protétipo déHealfone’, para mensurar em tempo real a temperatura
auricular dos voluntarios, durante o exercicio fisfboprocedimento de coleta envolvau
insercao segura de um sensor de temperatura através de dmégumonja tampdao, que sela o
canal auditivo externo. Esse método foi pouco invasivo cd@issando desconforto aos
individuos, uma vez que o sensor foi introduzido em um damp ficou fixado no lugar,
mesmo quando tarefas de trabalho real eram realizadsisalDda T, era disponibilizado
continuamente durantas sessdes de exercicio. Os dados foram anotados em valores
absolutos, a cada 2 minutos, e transcritos para uma planilhaftdars Pacote Office do
Windows Excel 2007.
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Figura 3.4 llustracdo do termistor utilizado para medir a temperaurigular. (Nagano et al., 2010)
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Figura 3.6. Protétipo do“headphone utilizado para mensurar a temperatura auricular utilizadoresepte

estudo (Desenvolvido conjuntamente com o Nucleo Interdisaiplie Andlise de SinaisNIAS).
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3.3.6. Temperatura da pele

A Tpele foi aferida utilizando termopares (tipo K, S-09K INSTRUTHERf#pdos
com fita adesiva em 4 diferentes regides do cerfesta (Te9, peito (Tp), triceps (Ti), coxa
(Teox) do lado direito, com os valores deelsendo analisados de forma independente. Os
valores foram recolhidos continuamente durante a sessaexekeicio. A meédia da
temperatura da pele foi calculada utilizando-se a equac@ogpeopor (Nadel et al., 1973)
que era obtida pela formula gele = 0.43Toeito + 0.25Trriceps + 0.327Tcoxg). Os dados foram
anotados em valores absolutos, a cada 2 minuto, eritasgzara uma planilha do software
Pacote Office do Windows Excel 2007.

3.3.7. Percepcao de esforco

Para o estudo, foi utilizada a escala de percepcao deepimposta por Borg (1982),
na qual o individuo indica, verbalmente, um valor numénegna escala gradativa, com
valores de 6 a 20, na qual 6 representa “muito facil” e 20 “muito, muito intenso”. Os dados
foram transcritos para uma planilha do software Pacote QfficéVindows Excel 2007.
(Anexo 4)

3.3.8. Conforto térmico

Para o registro do conforto térmico, foi utilizada a kesae conforto térmico
numerada e seguida de respectiva gradacao. Saiifduito confortavel) ‘“2”’(Levemente
desconfortavel), “3”(Desconfortavel) e “4”’(Muito desconfortavel), conforme Gagge, Stolwijk
e Hardy (1967). Os dados foram transcritos para uma planillsaftiare Pacote Office do
Windows Excel 2007. (Anexo 3)

3.3.9. Sensacao térmica

Para o registro da sensacao térmica, foi utilizada escala de sensacédo térmica
numerada e seguida de respectiva gradacdo. Sendo “+3 muito quente”, “+2 quente”, “+1
levemente quente”, “0 neutro”, “-1 levemente frio”, “-2 frio” e “-3 muito frio”, conforme
Gagge, Stolwijk e Hardy (1967). Os dados foram transcritos parglami¢ha do software
Pacote Office do Windows Excel 2007. (Anexo 3)
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3.3.10. Percepcao de recuperacdo pré-exercicio

Para o registro da percepcao subjetiva de recuperac@milifaido o questionario de
percepcdo de recuperacdo prée-exercicio (KENTAA et al., 1988¢ ba uma escala de 0 a
10, onde “0” representa nenhuma recuperagao e “10” totalmente recuperado. Os dados foram

transcritos para uma planilha do software Pacote Office do WanHgcel 2007(Anexo 5)

3.3.11. Frequéncia cardiaca (FC)

A Frequéncia Cardiaca (FC) foi mensurada por meio de umaldittecido com
transmissor (Wearlink WIND, Polar), fixada ao toérax, sobr processo xiféide do 0sso
esterno. (Polar RS800CX, Polar Electro Ou, Kempele, Fdiddn

3.3.12. Presséo arterial

A pressao arterial foi obtida manualmente por meio dgfemandmetro Aneroide
(Tycos) e estetoscopio (WanMed). Os dados foram transgéta uma planilha do software
Pacote Office do Windows Excel 2007.

3.3.13. Composicao corporal
A composicao corporal foi obtida por meio da medida dassspa de 7 (sete) dobras
cutaneas- triceps, peitoral, subaxilar, suprailiaca, abdominal, eogarna-, de acordo com

o protocolo de Jackson e Pollock (1978).

3.3.14. ASC e ASC/kg
O calculo da area de superficie corporal seguiu a equacgosfopor Dubois &
Dubois(1916).
(ASC/kg (cm2.kg-1)BSA = 0,202 (my)%*%5 . (h)%725 (m?)

3.3.15.Urina

Cada participante forneceu uma amostra de urina, a qualddiatamente analisada a
gravidade especifica da urina (DEU) por refratbmetro (RTP-20AdsErutherm). Tal teste
foi realizado para garantir que o estado de hidratacdo préi@aeseria semelhante entre os
voluntarios. Um valor de corte de 1,025 USG foi adotado, poisesmtmbaixo deste limiar

tém sido sugeridos para indicar o estado Euhidratado.
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3.3.16. Limiar térmico para aumento da temperatura da pele (LTP)
Representou o valor médio daylregistrado no momento em que @ dcomecou a

aumentar, em comparacao ao menor valor atingido apisi@ do exercicio.

3.3.17. Sensibilidade termoeferente

Foi obtido a partir da inclinacdo da reta na fase do aiomexponencial da fkie €m
funcdo da variacao da,F.

3.3.18. Acumulo de calor (AC)
O AC foi calculado utilizando a seguinte formula (GISOLMORA, 2000):

AC = (DC xt)/ P
Onde:
AC: Acimulo de calor (kJ/kg);
DC: Dissipacéo de calor (10% da producéo de calor daiei®r
t: Tempo de exercicio em segundos;
P: peso corporal do individuo

3.3.19. Taxa de acumulo de calor (TAC)

A TAC foi calculada utilizando a formula do acumuloadédor dividido pelo tempo de
exercicio:
TAC = [(DC x t)/ PIT

Onde:

TAC: Taxa de acumulo de calor (kJ/kg);

DC: Dissipacao de calor (10% da producéo de calor daieiar
t: Tempo de exercicio em segundos;

P: Peso corporal do individuo;

T: Tempo de exercicio em minutos.

3.3.20. Consumo maximo de 02 (VQRx)

O VO2axfoi calculado utilizando a férmula do ACSM, descrita égusnte forma:

VO,= 3,5+(Vel* 0,2)+((Inc/100)*Vel *0,9)
Onde:
VO,em ml.Kg'.min?
Velocidade em m/min=(Vek Km/h*1000)/60)
Inclinacdo da esteira em %.
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3.4. Analise estatistica dos dados

As Variaveis quantitativas que apresentaram distribuigfimal pelo teste de Shapiro-
Willk foram expressas como média e desvio padrdo (DP), sendpe ndo apresentaram
distribuicdo normal foram expressas em medianaeeguartilico(p-25 e p-75).

Para a comparacdo das variaveis analisadas nas dug$estuatilizou-se o teste t
student para amostras dependentes quando os dados apresdigitauncao normal e o
teste de Wilcoxon para as variaveis com distribuig@m-normal.

Utilizou-se também ANOVA TWO WAY de medidas repetidas, seguiddeste post
hoc de TUKEY, para a andlise das variaveis temperatypaledTPde), temperatura auricular
TAur, conforto térmicqCT) e sensacao térmic&T).

Um banco de dados foi elaborado no Office Excel ve2®7, e posteriormente foi
transferido para o software SIGMA PLOT 11.0, para que a anéfifatistica pudesse ser

realizada. Foi adotado unival de significancia (o) de 5% em todas as estatisticas.

21



4. Resultados
4.1. Variaveis de controle
4.1.1. Caracterizagdo da amostra e condi¢cdes do ambiente

A tabela 1 apresenta a caracterizacado da amostraom@disdes ambientais da sala do
laboratério, no momento em que ocorreram 0s experimentos.

Os dados ndo apresentaram diferencas estatisticas engreipo amostral nas
variaveis: Ildade, peso, altura, ASC, percentual de gordemgoral, pressao arterial de
repouso, gravidade especifica da urina, nivel subjetivo de recapgyeé-sessa®VO; max.

Os resultados de temperatura ambiente e umidade relatvapnesentaram diferencas
entre as condi¢cdes sem aquecimento passivo (SAP), equatimento passivo (CAP). Tais
valores foram descritos pela média de 3 afericdes,mmwBentos pré-exercicio, durante o
exercicio e pos exercicio. Além disso, vale ressglt@ a cada 10 minutos, os parametros
ambientais eram supervisionados, e caso necessariamseealizadas modulacdes na
temperatura da sala do laboratorio, via ar condicionado emtiladores. Com isso, se
estabeleceu um controle ambiental para ambos os gruppge possibilitou também uma
baixa variacdo nos valores de velocidade e temperatagpdoveniente do aquecedor.

Tabela 1- Caracteristicas da amostra e dos parametros ambientai

Variaveis/Ambiente Média DP
Idade (Anos) 22,8 +4,91
VO, max (ml.Kg™*.min™) 52,26 + 3,69
Altura (cm) 1,78 + 0,029
ASC (m?) 1,887 +0,138
Percentual de gordura corporal (%) 13,1 +1,44
PAS repouso (mmHg) 11,6 +0,55
PAD repouso (mmHg) 7,3 +0,35
FC repouso (bpm) 59,1 +7,94
GEU (g/ml) 1020,75 + 5,44
ERS (1-10) 7,72 +1,36
T amb (C°) 24,23 +1,03
UR (%) 72,31 + 6,45
VAQ (m/s) *CAP 0,81 + 0,08
TAQ (CO)*CAP 29,67 +0,98

Dados apresentados como média + DPM. Idade ;PesaraAJASC - Area de superficie corporal ;Percentuagjarelura corporal ;PAS
repouso- Presséo arterial sistélica de repouso; PAD repeuRessao arterial diastélica de repouso ;FC repousequéncia Cardiaca de
repouso ;GEU- Gravidade especifica da urina; ERS -Escala de recdmesabjetiva pré-exercicio ; T amiIemperatura ambiental na sala
do laboratério; UR — Percentual da umidade relativa na sala do labocatt#hQ *CAP - Velocidade do ar quente na sessdo com

aquecimento passivo; TAQ (C°) *CAPTemperatura do ar quente na sessdo com aquecimasiega/O2 max -Consumo méaximo de O
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4.2. Frequéncia cardiaca (FC)

A figura 4.1 mostra valores de frequéncia cardiaca pagaupes com (CAP) e sem
aquecimento passivo de face (SAP), durante todo o protocoéxateicio. O painel (A)
ilustra as médias dos grupos nos dois tempos de exemreipainel (B) trasas média dos
grupos (SAP) entre os dois tempos de exercicio, e olg&hdraz os valores em média

fragmentados em 6 (seis) blocos de 15 minutos cada.
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Figura 4.1. (A) - Média da frequéncia cardiaca (FC) dos grupos (SAP) e (QPgnte todo o protocolo de exercicio. Circulo fechado
representa o grupo CAP, e o circulo aberto o grupo @)P. Média da frequéncia cardiaca (FC) dos grupos (RAPAP), durante os
dois tempos de exercicio. Barra aberta representa o AP, e a barra fechada representa o grupo YG&P- Média do % da frequéncia
cardiaca maxima dos grupos (SAP) e (CAP), com o prataimlexercicio sendo fragmentado em 6 (Seis) blocd$ dQuinze) minutos
cada. Barra aberta representa o grupo (SAP), e a baradéecbpresenta o grupo (CAP). * Representa diferestgaistica p < 0,05
existente entre os grupos (SAP x CAP ). # Represediferenca estatistica p < 0,05 existente dentrada grupo, na comparagéo pareada

por blocos posicionados no mesmo momento cronadddgcprimeiro e segundo tempo, respectivamente eleieio.
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Peso (kg)

4.3. Perda de peso

A figura 4.2 mostra os valores de perda de peso dos grupos SAP eurante as
sessdes experimentais, com as afericdes sendo rasligad 3 momentos distintos (Pré 1°
tempo de exercicio, intervalo de exercicio e pds 2° tetagxercicio).

O painel A da figura 4.2 apresenta em valores absolutos dosn8mntas de afericao
do peso, em uma comparagdo entre grupos. Tais valoresrdie gee peso apresentaram
diferenca estatistica, onde no grupo CAP os valoresnf@auperiores em relacdo ao grupo
SAP. O painel B da figura 4.2 tras os valores relativizaads percentual de perda pelo peso
total, onde houve diferenca estatistica, com os vakpessentados pelo grupo CAP, sendo
superiores em relacdo aos do grupo SAP. Ja o painel @Quia #.2 mostra os resultados
relativizados por cada tempo de exercicio, onde houveeddar significativa apenas no

primeiro tempo, no qual o grupo CAP, apresentou maioresegadon relacéo ao grupo SAP.
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Figura 4.2 - (A) - Média do peso perdido durante as sessdes experisienta grupos sem aquecimento passivo (SAP) e ¢
aquecimento passivo (CAP). Barra aberta representa o §APpe a barra fechada representa o grupo CAP- PBjcentual da Média
do peso perdido durante as sessfes experimentaigrupmss sem aguecimento passivo (SAP) e com aquecmeassivo (CAP).
Barra aberta representa o grupo SAP, e a barra fechadaereparesgrupo CAP. (C) Média do peso perdido durante o primeiro e
segundo tempo do protocolo, nos grupos sem aqueamassivo (SAP) e com aquecimento passivo (CAPjraBderta representa o
grupo SAP, e a barra fechada representa o grupo CAP.e&eya diferenga estatistica p < 0,05 existente estgeupos SAP x CAP.
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4.4. Medidas de desempenho
4.4.1. Distancia percorrida
A figura 4.3 mostra a distancianéia percorrida por acao (Andar, trotar, corrida
moderada, corrida intensa e sprint) entre os grupos SAPe durante todo o exercicio.
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= 1 SAP
= CAP
0,14 *
£ on 1
]
Q
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2
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Andar Trotar Corrida Moderada Corrida Intensa Sprint
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Figura 4.3 - Distancia total percorrida em cada uma das 5 acOedafAtrotar, corrida moderada, corrida intensa e Spentje os grupos,
durante o exercicio. Barra aberta representa o grupo $arafechada representa o grupo CAP

A figura 4.4 mostra os valores da distancia média pedeodurante o exercicio. O
painel A ilustra a distancia média percorrida entre apag, durante todo o exercicio. J& o

panel B ilustra os valores de distancia média entreragiro e segundo tempo de exercicio.
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Distancia (Km)
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SAP CAP Distancia 1° Tempo Distancia 2* Tempo
Figura 4.4. (A) — Distancia total percorrida entre os grupos, durant@eocéeio. Barra aberta representa o grupo SAP e barradfecl

representa o grupo CAP. (B)Distancia percorrida entre os tempos de exercicio. Becteada representa o 12 tempo de exercicio, e barra
aberta representa o 2° tempo de exercicio. *Remaeséerenca estatistica p < 0,05 existente erstterapos.
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4.4.2. Velocidade
A figura 4.5 mostra a velocidaden&ia percorrida por acdo (Andar, trotar, corrida
moderada, corrida intensa e sprint) entre os grupos SAPe durante todo o exercicio.

16,5
—— SAP -
15,0 m— CAP

13,5
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]
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6,0 T £

QN |
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Agao
Figura 4.5 - Velocidade total percorrida em cada uma das 5 agdes (Andar, trotar, corrida moderada, corrida intensa e Sprint),
entre os grupos, durante o exercicio. Barra aberta representa o grupo SAP e barra fechada representa o grupo

CAP.*Representa diferencga estatistica p < 0,05 existente entre os tempos.

A figura 4.6 mostra a velocidade realizada entre os grdpnte o exercicio, onde
em cada uma das 120 acdes, houve uma velocidade média amtesgpopor grupo. O
protocolo teve uma caracteristica intermitente em suassidades realizadas, e, portanto
houve uma grande variacdo entre cada uma das acOes emedele todo o tempo de

exercicio.
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Figura 4.6. Velocidade realizada pelos grupos durante o 1° temepexercicio. Barra aberta representa o grupo sem aqreocimpassivo (SAP), e barra fechada representa o grupagoecimento

passivo (CAP).
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A figura 4.7 mostra no painel A, os valores da velocidaadizada por cada grupo
durante todo o exercicio. E o painel B mostra os valal® velocidade por tempo de

exercicio.

| TS === 1° tempo
12 — CAP = 2°tempo
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Figura 4.7. (A) - Velocidade realizada pelos grupos durante todrescicio. Barra aberta representa o grupo sem aqueoipessivo (SAP),

e barra fechada representa o grupo com aquecimergivga@) - Velocidade realizada durante o 1° e 2pteihe exercicio. *Representa
diferenca estatistica p < 0,05 existente entreropas.
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4.5. Parametros termorregulatorios

4.5.1. Temperatura auricular

A figura 4.9 apresenta dados da temperatura auricutar)(para ambos os grupos,
em funcdo do tempo de exercicio, sendo o mesmo divéid® tempos de 45 minutos cada.

O painel A mostra os dados absolutos de temperatura aurictdaanp@os 0S grupos
(SAP x CAP), em funcao do tempo. N&o houve diferengdistita entre os grupos e tempos
de exercicio. J& o Painel B mostra os dados relativasiacao da temperatura auricular para
ambos os grupos (SAP x CAP) em funcéo do tempo de ared&o houve diferenca entre
0S grupos e tempos.
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Figura 4.9. (A) - Temperatura auricular £lr) dos grupos (SAP x CAP) durante o tempo de exercicio: {B¥iacdo da

temperatura auriculdiTAur) dos grupos (SAP x CAP) durante o tempo de exerciciohNédee diferenca entre os grupos e
tempos de exercicio.
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4.5.2. Temperatura da pele

A figura 4.10 apresenta dados da temperatura da pal@ (Jara ambos os grupos, em
funcdo do tempo de exercicio, sendo o mesmo dividido em@ats de 45 minutos cada.

O painel A mostra os dados absolutos da média da temnzeda pele para ambos os
grupos (SAP x CAP), em funcdo do tempo de exercicio. Hdifigeenga estatistica entre os
grupos durante todo o exercicio, especificamente no prirteinpo de exercicio, do minuto
22 a0 44, e no segundo tempo de exercicio, do minutadb90. Ja o Painel B mostra os
dados relativos a variacdo da temperatura da pele para asgospos (SAP x CAP), em
funcdo do tempo de exercicio. Houve diferenca estatistica e intergrups do primeiro
para o segundo tempo, e em alguns pontos do primeiro tengeejfesmente do minuto 28
ao 44.
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Figura 4.10. (A) — Temperatura da pele dos grupos (SAP x CAP) pelo tempo de exercicio. (B) — Variagdo da temperatura da
pele dos grupos (SAP x CAP). * Representa diferenca estatistica p < 0,05 existente entre os grupos. # Representa a diferenca
estatistica p < 0,05 existente entre o 1° tempo e 2° tempo de exercicio, dentro do grupo SAP. ¢ Representa a diferenca
estatistica p < 0,05 existente entre o 1° tempo e 2° tempo de exercicio, dentro do grupo CAP.
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4.6. Percepcao térmica subjetiva

4.6.1 Conforto térmico

A figura 4.11 apresenta dados do conforto térmico dos indivi@libspara ambos os
grupos, em funcdo do tempo de exercicio, sendo o mesnaiddivem 2 tempos de 45

minutos cada.

Tempo (Minutos)

Figura 4.11. Conforto térmico (CT) ao longo do tempo de exerciciams grupos (SAP x CAP). Ndo houve diferenca

estatistica entre os grupos, e nem pelo tempo de @rerci

4.6.2 Sensacao térmica
A figura 4.12 apresenta dados da sensacéao térmica doslimdiViST) para ambos o0s
grupos, em funcdo do tempo de exercicio, sendo o mesndiddivm 2 tempos dé5

minutos cada.

—O— SAP
—e— CAP

Tempo (Minutos)

Figura 4.12 Sensacéo térmica (ST) ao longo do tempo de exerci@oosagrupos (SAP x CAP). Nao houve diferenca

estatistica entre os grupos, e nem pelo tempo de @rerci
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4.7. Limiar e Sensibilidade termoeferente para vasodilatacéo da pele

A figura 4.13 exibe os valores dos indices paradidasacdo da pele, onde foi
estabelecido o limiar para vasodilatagdo da @ios individuos durante o segundo tempo de
exercicio (Painel A), e a sensibilidade da respostatdfiatora apds o disparo desse sinal para
vasodilatacdo, do primeiro e segundo tempo de exer{lRamel B).
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Figura 4.13. (A) — Limiar para vasodilatagdo da pele (LVP) para os grupédé(x CAP) durante todo o exercici®) - Sensibilidade
termoeferente para vasodilatagdo da pele (STP) pagrup®s (SAP x CAP) durante o 1° tempo de exerc{@) - Sensibilidade
termoeferente para vasodilatacdo da pele (STP) pagaup®s (SAP xCAP) durante o 2° tempo de exercicio. Nao houve diferenca
estatisticas entre os grupos.
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4.8. Acumulo de calor
A figura 4.14 apresenta os resultados do acumutmalde (AC), para 0S grupos sem
aquecimento passivo (SAP) e com aquecimento passivo (@&ABnhgo de todo o exercicio.

1,2
1,0
0,8
0,6

0,4

Acumulo de calor (KJ/Kg)

0,2

0,0
AC SAP AC CAP

Figura 4.14. Acumulo de calor dos grupos sem aquecimento pa§Si¥B) e com aquecimento passivo (CAP) durante tod@iieio. Nao

houve diferencga estatistica entre os grupos.

4.9. Taxa de acumulo de calor
Figura 4.15 apresenta os resultados da taxaldmilacde calor (AC), para 0s grupos
sem aguecimento passivo (SAP) e com aquecimento passii®) @ longo de todo o

exercicio.
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Figura 4.15.Taxa acimulo de calor dos grupos sem aquecimensovpdSAP) e com aquecimento passivo (CAP) durante toexercicio.

N&o houve diferenga estatistica entre os grupos.
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5. Discussao

O presente estudo testou a hipétese de que um estresse ténaicoa face altera
padrées autondmicos@mmportamentais de jogadores de futebol universitarios, t@uram
exercicio fisico intermitente e de caracteristicamagulada. Os resultados demostraram que
0 estresse térmico local de face é um condicionpata que ajustes autonémicos, como o
aumento da Tpele, da sudorese, e comportamentais conefegépcia por acdes de baixa
intensidade em detrimento a acdes de alta intensidade possarmr, durante um exercicio
fisico sobre tal estresse térmico.

No modelo de exercicio fisico intermitente, os jogadatesfutebol universitarios
foram submetidos a intensidades relativas diferentes téurarexercicio. O protocolo de
exercicio fisico teve como estrutura dois grandegpdsnde 45 minutos, com cada tempo
sendo fragmentado em 3 blocos de aproximadamente 15 minutiss.bldeos foram
distribuidos em wuma ordem pré-definida, com o primeiro cdloconstituido
predominantemente por acdes de baixa intensidade, o segundo pioc acOes
predominantemente de alta intensidade, e o terceiro plocacdes predominantemente de
baixa intensidade. O padrdo de distribuicdo das acfes feismanpara ambos 0s tempos,
com o intuito de comparar o desempenho entre os dois tetagp®rcicio.

Tais caracteristicas de intensidade dos blocos foramdadosgguindo o trabalho de
(Coelho et al.,2016), onde os mesmos observaram que admrmiinuto 15 de ambos os
tempos de exercicio, os individuos trabalhavam a umasideete maior em relagcdo ao
demais periodosTais padroes também foram observados no presente estode, co
comportamento de algumas variaveis relacionadas uhieete a intensidade durante um
exercicio (velocidade média, distancia total perdarriTeee FC, %-Cnay, foi diferente
durante os blocos de alta intensidade. Tal diferenca padasseciada a um maior custo
energético durante a realizacdo dos blocos de predomimtinaita intensidade.

A frequéncia cardiaca € comumente utilizada como umndrd de controle da
intensidade relativa a uma demanda fisica. Protocolosutijiaram uma demanda fisica
especifica voltada ao futebol (COELHO et al., 2016; ALEXAND® al., 2012; COELHO
et al., 2008; ALDOUS JW at al., 201demostraram que jogadores com diferentes niveis de
condicionamento, realizam suas acfGes durante umaspae futebol com intensidades
médias que variam de 80 a 90% de sua.kC(Esse padrdo de intensidade também foi

encontrado, durante o protocolo de exercicio utilizado nepresstudo.
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Para o célculo da perda de peso, foi utilizado o modelo de&muuda Edwards et al.,
(2007), onde pbdde-se mensurar tal perda no primeiro e segemgo tde exercicio, em
ambos os grupos. Os individuos do grupo CAP perderam ao figabticolo de exercicjo
mais peso do que os individuos do grupo SAP, com essa difesenda acentuada no
primeiro tempo de exercicio.

Tendo como base os dados acima, foram observadasrémepas gerais, diferencas
entre grupos na perda de peso, tanto em valores gerais (327k#f), quanto em relativos
(2,4 £0,6 %). Tais achados corroboram os de Maughan €2@04) e Duffield et al., (2012),
onde valores analogos foram encontradadizando demanda fisica e condigBes de controle
ambientais similares as utilizadas no presente estudo.ifitcspaente no futebol, ha estudos
gue associam niveis de desidratacdo superiores a 2% da rogssalccom quedas no
desempenho fisico, com tais quedas podendo ser refletidaag@sa de alta e baixa
intensidade (EDWARD et al., 2007; SHIRREFFS et2805; CHEUVRONT et al., 2010).

Durante o protocolo de exercicio intermitente, ocorreramrb2@g¢ de velocidade que
foram realizadas pelos voluntarios, com 60 trocas mogi® tempo e outras 60 no segundo
tempo. Os individuos possuiam autonomia para aumentar owialimvelocidade a qualquer
momento durante as acfes, porém foi necessario quessos respeitassem as intensidades
e volumes relativos a cada um dos valores de PSE. Asspadrdo de comportamento das
variaveis, velocidade e distancia foram diretamentpgrionais.

O resultado de desempenho fisico geral ndo apresentoenddeentre os grupos
representado pelas variaveis distancia e velocidadémios individuos obtiveram um maior
desempenho no primeiro tempo em relagcdo ao segundo temgenaado por maiores
distancias e velocidades médias. Tais resultados enteenpos também foram reportados em
outros trabalhos, com desenhos experimentais similarés poesente estudo (OZGUNEN et
al., 2010; ALDOUS et al., 2014; COELHO et al., 2016). Nestes estodamutores relatam
gue quedas no desempenho podem ser explicadas pela alta desiaada dual os atletas
sdo submetidos jA no primeiro tempo, e que ao decorrergdy @guns parametros de
intensidade e volume séo ajustados pelos préprios jogadoraso objetivo de cumprir uma
tarefa predominantemente fisica de 90 minutos.

Na comparacdo entre os grupos, foi possivel notar dif@seapenas nos valores
médios das a¢deés\ndar” e “Sprint”. O grupo CAP apresentou maiores valores ao final do
exercicio para a acdo de “Andar”, e menores valores para a acdo de “Sprint”. Esses achados

sugerem que o efeito do aquecimento passivo de face leva preferéncia por acdes de
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baixa intensidade, em detrimento as acdes de alta intensidadeomparacdo dentro dos
grupos, estabelecaeum padréo onde o rendimento por acéo foi maior sigtifaa@ente no
primeiro tempo em relagdo ao segundo.

As variacfes da temperatura auricular durante o exerédao foram expressas pelos
valores de delta, e sua amplitude obteve valores enardédi,43t 0,08°C no grupo CAP, e
de 1,22 + 0,08C no grupo SAP. Tais resultados ndo séo estatisticenugfierentesAlém
disso, foram registrados picos na variagdo média dpetatura entre os momentos de maior
intensidade do exercicio, que alcangcaram no n@®2y2°C em relacdo aos valores iniciais
Esses resultados indicam que a variacdo da temperaticalaupode ser associada a de
locais mais profundos do corpo humano, como por exenapldp trato gastrointestinal
(TAYLOR et al., 2008). Porém, em diversos relatos na tiieaa(NAGANO et al., 2010;
KEATINGE, 1975), onde foram comparadas temperaturas emenliésr locais do corpo
(Esbfago, estbmageeto do anus, canal auricular), as medidas mais superBofeam uma
maior influéncia do meio externo, e, consequentemaptesentaram maior variagdo quando
nao controladas de maneira eficaz. Em relacdo aos @ddmdolutos de temperatura auricular,
houve um comportamento padrédo para ambos os grupos, pdmun® diferencas entre 0s
grupos, em nenhum dos momentos de exercicio.

A temperatura auricular foi adotada no presente estudop amma variavel de
controle, ou seja, como nao houve diferencas entgeup®s, presumseque o ambiente nao
influenciouemalteracdesos valores de acumulo e taxa de acumulo de calor dostadhs.
Alteracdes ocorreram de forma local, com um estrpssecalor diretamente na face dos
individuos. Portanto, o objetivo de isolar o efeito dependenteadga térmica loca¢ém
variaveis comportamentais foi alcangcado com éxito.

A variacdo da temperatura auricular apresentou um padraorgat@ natural quando
associada a exercicios de longa duracdo, como foia dmsnodelo adotado no presente
estudo. Com isso, tais repostas foram acompanhadas por mentauda variacdo da
temperatura da pele, a partir do minuto 28, até o final do poirtempo. Pode-se infeyir
portanto, que ocorreram ajustes fisiolégicos, ja descri@sliteratura, como forma de
compensar o aumento da variacdo da temperatura internateduraexercicio, como o
aumento da variacdo temperatura da pele e uma maior ®1GHSUVRONT et al., 2010).

Em relacdo ao aumento da Tpele no grupo CAP, pode-se infarimaior fluxo
sanguineo da periferia, para a musculatura esquelética de desnanda metabdlica nos

momentos de exercicio. Nesse sentido, pode-se atrétsiiajustes uma maior ativacdo de
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mecanismos que levam a vasodilatacdo das arteriolpelelaaumentando, assim, o fluxo
sanguineo para a periferia, e, consequentemente, dande émase a musculatura de maior
demanda no momento (ROMANOVSKY, 2007).

Houve maior perda de peso entre 0s grupos, tal perda poakeseeiada a uma maior
sudorese, que por sua vez, pode estar relacionada a maitmes de temperatura da pele
(PARSONS, 2014). Ajustes hemodmicos possivelmente, ocorreram visando um aumento
da atividade vasodilatadora, condicdo essa que propicestoe calor por meio da producao
e posterior evaporacado, do suor acumulado na superfigieldgd ROMANOVSKY, 2006;
SCHLADER; STANNARD; MUNDEL, 2010). Ao final do exercicio, comgrupo CAP
perdendo mais peso em relacdo ao grupo SAP. Essa diféoemngiduenciada pela perda de
peso ao final do primeiro tempo. Tal padréo néo ocorreegonslo tempo, onde ndo houve
diferenca na perda de peso entre os grupos, podendo ser@dssa uma queda de
desempenho em relagéo ao primeiro tempo.

Os valores para frequéncia cardiaca do grupo CAP foramissdiviémente maiores
no segundo tempo em relacdo ao primeiro. Uma possipétapdo seria a perda de peso
durante todo o protocolo, assim o individuo ao final do proto€&® realizou um maior
dispéndio energético quando comparado aos individuos do gAlfpd-8tores como perda de
peso, e maior atividade vasodilatadora, estéo ligadost@gde exercicios em ambientes
mais estressores e, consequentemente, a perda de desengmerlongo do tempo
(MAUGHAN et al., 2004; DUFFIELD et al., 2012 ; EDWARD et al., 200A|BREFFS et
al., 2005; CHEUVRONT et al., 2010).

O comportamento é geralmente considerado a forma nfiesz ede regular a
temperatura corporal (PARSON8003), quando comparado a capacidade relativamente
restrita e dispendiosa energeticamente de respostawrteguladoras autondémicas. Tal
caracteristica tornae ainda mais notavel, levando-se em consideracdo agafi@ de
possibilidades comportamentais que um individuo possui paradeguar a diferentes
ambientes (BENZINGER, 1969). Para avaliar o comportanetm a “primeira linha de
defesa" da manutencdo da temperatura corporal (WERNER 20@8 ), diversos estudos
experimentaram alterar a percepcao térmica de seusit&ohs, com o propdsito de
influenciar positivamente ou negativamente o desempeésico flurante uma demanda fisica.
(SCHLADER el at., 2011; BARWOOD et al., 2011; MUNDEL et al., 200&)MDEL et al.,
2008).
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O modelo do presente estudo se prop6s a alterar a per¢époda dos voluntérios,
via convecgao por ar quente, diretamente administradaceaTial configuragdo de modelo
foi embasada em trabalho prévio (SCHLADER el at., 2011), praurou-se isolar aspectos
perceptuais dos autondmicos, dando énfase na padronizacéo pdmatera ambiental no
contexto laboratorial de coleta. Portanto, tal configurdgbadotada com o intuito de isolar
apenas um possivel efeito da carga térmica local emveaidependentes. Todavia, ndo
foram notadas diferencas nos valores de percepcdocéémnitre oS grupos, com uma
temperatura e velocidade média do ar quente em 29,67 + 0,98@le+ 0,08m/s
respectivamente. Tais resultados podem estar relaciobadtensidade da carga térmica que
foi administrada durante o protocolo de exercicio realizada. comparacdo com o estudo
supracitado, os autores utilizaram uma carga térmica4¥@, a uma velocidade de + 0,29
m/s na face dos voluntarios, e obseavarmaior percepcao térmica no grupo com
aguecimento passivo.

Ainda nesse contexto, pdde-se notar que durante os periodesrcieie do presente
estudo, alguns individuos comumente relatavam sensagsesiaglas a maiores valores de
percepcéao térmica do que os limites das escalas de confets&cao térmica para o calor.
Tal fato indica uma limitacdo do instrumento utilizagmra aferir tais respostas
comportamentais, tendo em vista que 0 mesmo possui UR& Maaiacdo nas escalas de
valores, entre asondi¢cdes de “Neuralidade”, “Muito quente” ¢ “Muito desconfortavel”.
Portanto se caso fossem utilizados instrumentos quebpitsssem uma gama maior de
respostas aos avaliados, os resultados dos grupos SAP pd@eriam ser diferentes. Assim,
sugere-se que a carga térmica administrada no preseunt® esio foi suficiente para a
alteracdo da percepcao térmica dos individuos durantefa fisica.

Ao observara média da temperatura da testa (33°C) dos grupos, ggadéerir um
possivel desbalanco na razdo de ganho e perda de caloredurarércicio. O jato de ar
guente proveniente do aquecedor chegava a face dos valaranma temperatura média de
30°C, e a média da temperatura da testa dos voluntdride 33°C. Com isso, o gradiente
térmico se manteve sempre negativo (£G)3e portanto, pode-se dizer que ndo houve ganho
de calor na face, mais sim, uma possivel limitacdo Walatie autondmica que visaria o
resfriamento da pele durante o exercicio.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram controkiafaixas estreitas de 24°
C e & 65%) respectivamente, para ambas as condi¢des térmictent®, podemos supor a

ocorréncia da formacdo de um ambiente alternativamca de cada um dos individuos, em
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comparacao com o resto do laboratério. Dessa favsandividuos do grupo CAP realizaram
a tarefa fisica com uma média de temperatura e umidgdéva do ar na face que se
tornaram empecilhos, para que trocas Umidas e secas pudessesalizadas de maneira
mais eficiente.

Ainda nesse contexto, como ndo houve diferencas nosng@od ambientais,
possivés ajustes autondmicos foram necessarios para que oslinmsvpudessem concluir a
tarefa fisica de 90 minutos com éxito. Sendo assim, apanente, ndo foi necesséaria a
administrac@o de uma carga térmica de maior intensidagecausaria um maior desconforto
na face dos individuos, a fim de que respostas autondmaasmortamentais pudessem ser
observadas.

Portanto, alguns ajustes fisiolégicos ocorreram durasiteeasdes de exercicio do
grupo CAP, com a ocorréncia de tais ajustes, podendmtssrd&os como necessarios para
gue a tarefa fisica de 90 minutos pudesse ser completada. iOh&dtce, nesse contexto
pode ser associado a uma possivel dificuldade em seadissilor na regido da cabeca,
sabendcse que essa regido € extremamente sensivel a altedgdesperatura. Tais ajustes
fisiologicos podem ter ocorrido também em virtude da @x@a de uma hierarquia na
ativacdo de mecanismos autondémicos que visam a dissigagi@dor permitindo assim, que
o individuo ndo acumulasse muito calor durante o exey@gudesse termina-lo com éxito.
(SHLADER et al., 2011).
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6. Conclusao

A demanda fisica presente em um exercicio intermitentele caracteristica
autorregulada, pode alterar padr6es comportamentais e autos@mindividuos, quando os
mesmos sdo submetidos a tais demandas em diferentigbesntérmicas. Entretanto, ndo
houve diferencas nos parametros de percepcao térmicaivaulf€T/ST) entre as duas
situacdes térmicas.

A perda de peso durante o protocolo foi maior no grupo CARgesiando uma
maior dificuldade autonémica para o arrefecimento da petathio exercicio na condicao de
aguecimento passivo de face. Houve um padrédo de queda ngdakerfisico, em acdes de
alta intensidade, notado ao final do exercicio. As respastarregulatorias de origem
autonémica foram representadas pelos valores de TAur le, ®en os valores absolutos e
relativos de Tpele sendo maiores no grupo CAP. Tais rmaspimsam associadas a uma maior
dificuldade em dissipar o calor, e por consequéncia, tmeto da TPele.

Portanto, mesmo nao tendo sido perceptivel, o estress&déutilizado levou a

ajustes autondémicos e comportamentais em jogadores Helfuteversitarios.

40



7. LimitacBes do estudo e aplicacdes praticas

Alguns instrumentos utilizados no estudo apresentaram liresagth determinados
momentos da coleta, no que se refere a afericdo mehidof comportamento de algumas
variaveis dependented “headphone” foi um prototipo desenvolvido com o intuito de aferir a
temperatura auricular dos voluntarios, com tais afesicgendo realizadas em tempo real.
Porém, houve uma dificuldade em isolar o efeito térmicandbiente sobre o canal auricular
dos voluntarios, ndo sendo possivel manter a temperatmi@ular de repouso, em niveis
similares ao da temperatura central (x 37 °C)

Os questionarios de percepcao térmica subjetiva utilizadssu@m uma variacao
baixa de respostas, limitando assim, respostas comportasnedis variadas dos voluntarios
durante o exercicio. Tal situacdo pode ter gerado, portania, limitacdo em relacdo ao
melhor entendimento sobre o comportamento dessaseiargubjetiva.

Havia um limite de velocidade (17 km/h) na esteira que fdizadia durante os
exercicios. Tal limite pode ter subestimado fisicamesre determinados momentos, alguns
dos voluntarios, prejudicando assim a analise maisifjJdadlo comportamento das variaveis
de desempenho durante os exercicios.

Ao transferirmos os resultados do presente trabalnh@ @gratica real do futebol,
jogado em campo aberto, podemos inferir que ndo € neeegs@IexXposicado mais agressiva
ao calor, para que aspectos comportamentais e autonopgesam ser modulados pelos
jogadores ao longo da demanda fisica.

O decréscimo de desempenho poderia ser notado mesmo em diapocca
incidéncia de raios solares, como em horarios onde atakemte, hA um maior estresse
térmico ambiental, como as 12 horas da manha. Assimadia@ies poderiam adaptar os
horarios @s treinos, para que possiveis quedas de desempenho pudessentas@s evi

visando uma melhor performance durante os jogos.
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ANEXO 1

Universidade Federal de Vicosa

TERMO DE CONSENTIMENTO

1) O participante sob  sua
responsabilidade, estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Efeitos de
um exercicio intermitente auto regulado sobre mecanismos termoregulatério em jogadores de
futebol universitdrios quando expostos a diferentes condigoes térmicas”. Nesta pesquisa
pretendemos quantificar possiveis implicagdes de um protocolo em esteira de 90 minutos com
intensidade auto regulada sobre mecanismos termoregulatérios de jogadores de futebol
universitarios, quando expostos a diferentes condi¢des térmicas. Para esta pesquisa adotaremos os
seguintes procedimentos metodoldgicos em 4 sessdes PRESENCIAIS:

- 19 Sessdo - Introducdo aos procedimentos adotados em todo protocolo e inicio da coleta para

caracterizacdo da amostra e posterior inicio a familiarizacéo ao protocolo:

Chegada ao laboratério do LAPEH entre 8:00 - 8:30h;

Verificar a temperatura do ambiente, velocidade do ar e umidade relativa do ar;
Voluntdrio permanecera 60 min em repouso para a coleta inicial dos dados;
Explicacdo do protocolo experimental ao qual sera submetido;

Orientacdo sobre o tipo de roupa a ser usada durante o exercicio;

Orientacdo sobre o uso do Headfone para mensurac¢do da temperatura auricular.
Afericdo da frequéncia cardiaca de repouso;

Coleta da urina para mensuracgao de sua gravidade especifica;

Medida da estatura (cm) por meio de um estadiometro profissional (Sanny ES2020);
Medida da massa corporal por meio de uma balanca (Filizola Mecanica 150 kg);
Calculo da razdo da area de superficie corporal (DuBois D et; al ,1916)

Medida da composicdo corporal por meio da medida da espessura de 7 dobras
cutaneas (Jackson & Pollock, 1978)

Assinatura do TCLE; (Anexo 1) e preenchimento de Ficha cadastral; (Anexo 2)
Aplicacdo do questionario Physical Activity Readness Questionnarie (IPAQ) (Anexo 6)
Aplicacdo do questionario de subjetivo de recuperac¢do (PSR) (Anexo 3)

Realizacdo do teste incremental em esteira para mensurar o VO2max e coletar a

0O 0O 00O o0 o0 o o o O o O

o O O O

percepcdo subjetiva do esforgo relacionando-a com as a¢des propostas no protocolo
intermitente de coleta dos dados;
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= 29 Sessdo - Familiarizacdo ao protocolo de teste em ambiente com e sem aquecimento passivo:

O O 0O 0O 0O 0O O

o O

Chegada ao laboratério do LAPEH entre 8:00 - 8:30h;

Verificar a temperatura do ambiente, velocidade do ar e umidade relativa do ar;
Voluntario permanecerd 60 min em repouso;

Aplicacdo do questionario de subjetivo de recuperagdo (PSR). (Anexo 5);

Verificar Headfone para mensurac¢do da temperatura auricular (funcionamento);
Colocar o Headfone no individuo para o teste;

Verificar o sensor de pele de 4 pontos para a mensurag¢do da temperatura da pele
(Funcionamento);

Fixar os sensores de pele nos 4 locais onde serao feitas as aferi¢oes;

Verificar e colocar a fita e o marcador do cardiofrequéncimetro para aferi¢do da FC;
Verificar e posicionar o aquecedor a 50 cm da face do individuo e com 0,29 m/s de
velocidade para circulagdo de ar; (Zachary J, Shalader ,2010);

Realizagdo do protocolo de exercicio;

Volta a calma e posterior liberagao do individuo;

Entrega do Kit nutricional e orienta¢do ao consumo do mesmo para a noite anterior a
sessdo de coleta dos dados;

= 32 Sessdo - Coleta dos dados no ambiente temperado:

0O O 0O 0O 0O 0O 0 0O O O

O O O O O

Chegada dos participantes ao laboratdrio do LAPEH entre 8:00 — 08:30h;

Verificar a temperatura do ambiente, velocidade do ar e umidade relativa do ar;
Voluntdrio permanecera 60 min em repouso;

Aplicacdo do questionario de subjetivo de recuperacdo (PSR); (Anexo 5)

Afericdo da frequéncia cardiaca de repouso;

Medida do peso corporal;

Coleta da urina para mensuracao de sua gravidade especifica;

Verificar Headfone para mensurac¢do da temperatura auricular (funcionamento);
Colocar o Headfone no individuo para o teste;

Verificar o sensor de pele de 4 pontos para a mensura¢do da temperatura da pele
(Funcionamento);

Fixar os sensores de pele nos 4 locais onde serdo feitas as aferi¢oes;

Verificar e colocar a fita e o marcador do cardiofrequéncimetro para afericdo da FC;
Realizacdo do protocolo de exercicio;

Volta a calma e posterior liberagdo do individuo;

Entrega do Kit nutricional e orientacdo para o consumo do mesmo logo apds do
termino do protocolo;

- 42 Sessdo - Coleta dos dados no ambiente com aquecimento passivo:

O
O

Chegada dos participantes ao laboratdrio do LAPEH entre 8:00 — 08:30h;
Verificar a temperatura do ambiente, velocidade do ar e umidade relativa do ar;
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o Voluntario permanecera 60 min em repouso;

o Aplica¢do do questionario de subjetivo de recuperacgdo (PSR). (Anexo 5);

o Afericdo da frequéncia cardiaca de repouso;

o Medida do peso corporal;

o Coleta da urina para mensuracao de sua gravidade especifica;

o Verificar Headfone para mensuracdo da temperatura auricular (funcionamento);

o Colocar o Headfone no individuo para o teste;

o Verificar o sensor de pele de 4 pontos para a mensuracdao da temperatura da pele
(Funcionamento);

o Fixar os sensores de pele nos 4 locais onde serao feitas as aferi¢des;

o Verificar e colocar a fita e o marcador do cardiofrequéncimetro para aferi¢ao da FC;

o Verificar e posicionar o aquecedor a 50 centimetros da face do individuo e com 0,29
m/s de velocidade para circulagdo de ar. (Zachary J Shalader ,2010);

o Realizagao do protocolo de exercicio;

o Volta a calma e posterior libera¢do do individuo;

o Entrega do Kit nutricional e orientagdo para o consumo do mesmo logo apds ao
termino do protocolo;

3) Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos comuns associados a qualquer
pratica de atividades fisicas moderadas, como, por exemplo, sensa¢do de cansago, sensacao
de calor e de fadiga muscular. Para minimizar tais fatores, a atividade fisica escolhida sera de
intensidade e duracdo nas quais o publico avaliado esta acostumado a fazer em sua rotina.
Além disso, o voluntdrio podera interromper o exercicio a qualquer momento. Um fator
importante a ser controlado serd a temperatura interna. Se esta ultrapassar 392C, o
exercicio serd imediatamente interrompido, como medida de seguranca. Por fim, o
voluntdrio sera instruido acerca de procedimentos prévios, como de hidratacdo,
alimentacdo, sono, para minimizar os possiveis riscos. Apds a pesquisa, vocé terd acesso aos
resultados e podera fazer contato com os pesquisadores a qualquer momento, caso sinta
necessidade.

A pesquisa contribuird para um melhor entendimento sobre mecanismos comportamentais
e autonémicos inerentes a pratica do futebol de campo em diferentes condi¢des térmicas. Além
disso, o estudo trard um avanco fundamental para a drea de conhecimento, uma vez que o
protocolo a ser utilizado possui a caracteristica de ser auto regulado.

4) Para participar deste estudo, vocé deverd autorizar e assinar um termo de
consentimento. O participante ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa, o participante
tem assegurado o direito a indenizagdo. O participante tem garantida plena liberdade de
recusar-se a participar ou seu vocé de retirar o consentimento ou interromper a participacao
dele em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de comunicado prévio. A participacdo
dele é voluntdria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou
modificagcdo na forma em que ele é atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa
estardo a sua disposicdo quando finalizada. O participante ndo serd identificado(a) em
nenhuma publicacdo que possa resultar. O nome do participante ou o material que indique a
sua participacao nao serao liberados sem a sua permissao. Este termo de consentimento
encontra -se impresso em duas vias originais, sendo que uma serd arquivada pelo
pesquisador responsavel, no “LAPEH — Laboratdrio de Performance Humana - UFV” e a
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outra sera fornecida a vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término
da pesquisa, e depois desse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a identidade
do participante com padrdes profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a
legislacdo brasileira, em especial, a Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e
utilizardo as informacées somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , contato

, fui informado(a) dos objetivos da pesquisa

“Efeitos de um exercicio intermitente auto regulado sobre mecanismos termoregulatério em
jogadores de futebol universitdrios quando expostos a diferentes condi¢ées térmicas”de maneira
clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informagdes e poderei modificar minha decisdao sobre a participagcdao do voluntario se assim o
desejar. Ja assinado o termo de consentimento, declaro que concordo que o voluntdrio sob minha
responsabilidade participe desta pesquisa. Recebi uma via deste termo de consentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Vigosa, de de20 .

Assinatura do responsavel

Assinatura do Pesquisador

Nome do Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Thales Nicolau Primola Gomes
Endereco: Departamento de Educacgdo Fisica, Av. PH Rolfs s/n2, Campus Universitario

Telefone: 31- 38992766
Email: thales.gomes@ufv.br

Universidade Federal de Vicosa
Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus UniversitarioCep: 36570-900 Vicosa/MG
Telefone: (31)3899-2492 Email: cep@ufv.br www.cep.ufv.br

49


http://www.cep.ufv.br/

ANEXO 2

ANAMNESE
NOME: IDADE:

POSICAO NO CAMPO
PESO: ESTATURA: QUE MAIS ATUA:

TEL:

Vocé é hipertenso?

Vocé faz uso de algum tipo de droga?

Qual (s)?

SIM

Vocé utiliza algum remédio com periodicidade?

Qual (s)?

Vocé utiliza algum suplemento termogénico?

Qual (s)?

Vocé ingere bebida alcodlica?
Vocé é fumante?
Vocé é diabético?

Vocé possui alguma complicacéo de satde que ingpraica de exercicios fisicos?

Qual (s)?

Vocé possui problemas para respirar?
Vocé possui alguma complicacéo cardiaca?

Vocé tem restricdo para ingerir algum alimento?

Qual(s)?

Vocé ja teve alguma complicagéo de salde devidmkmo ou frio?
Vocé possui algum histérico de lesdo cronica nos lonesrinferiores?

Vocé possui alguma patologia relacionada a viséo?

Qual?

Vocé prética algum exercicio fisico regularmente?

Qual seu principal meio de deslocamento?

Profissao

Vocé tem problemas para dormir?

Quantas horas de sono vocé tem em média por noite?

Vocé acredita que durma tempo suficiente?

Vocé se sente descansado (a) ap6s o despertar?

Assinatura
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ANEXO 3

Questionario de conforto e sensacao térmica (Gagge et al. 1967):

A WN PR

ESCALA DE CONFORTO E SENSAGCAO TERMICA

CONFORTO TERMICO SENSACAO TERMICA
CONFORTAVEL + 3 MUITO QUENTE
LEVEMENTE DESCONFORTAVEL + 2 QUENTE
DESCONFORTAVEL + 1 LEVEMENTE QUENTE
MUITO DESCONFORTAVEL 0 NEUTRO

- 1 LEVEMENTE FRIO

- 2 FRIO

- 3 MUITO FRIO
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ANEXO 4

Escala de percepcao de esfor¢co de Borg (1982)

ESCALA DE PERCEPCAQ DE ESFORCO DE

BORG

6

7 MUITO FACIL

8

0

FACIL
10
11 )
b RELATIVAMENTE FACIL
13
L RELATIVAMENTE CANSATIVO
15
CANSATIVO
16
n7
MUITO CANSATIVO
18
19
EXAUSTO
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ANEXO 5

Questionério de percepcéo subjetiva de recuperacao (PSR)

(Kentaa et.al.,1998):

TAXA Descrigao

0 Nenhuma recuperagao
1 Muito pouca recuperagao
2 Pouca recuperagao
3 Recuperagao Moderada
4 B oa Recuperagao
5 Muito boa recuperagao
6

7 |Muito, muito boa recuperagao
8

9

10 Totalmente recuperado




ANEXO 6

Questionario PAR-Q: (ACSM, 1995)

Physical Activity Readiness Questionnaire = PAR Q

Este questiondrio, proposio pela pelo American College of Sporls Medicine, tem
objetivo deteccho de risco cardiovascular e & considerado um padrdo minimo de
avaliacdo pré-participacao, uma wvez gque uma resposta positiva sugere a
avallagao médica.

1 Alguma vezr um meédico he disse que vocoé possul um problema do
coracio e recomendou que so fizesse atividade fisica sob supervisio
médica’?

{ 1Sim { )MNio

2 “océ sente dor no peilo causada pela pratica de atividade fisica?
{ )Sim { )MNioc

3 Wocé sentiu dor no peito no ditirmo mes?

{ 1Sim { )MNao

4 “océ tende a perde a consciéncia ou cair, como resultado de tonleira?

{ 1Sim { ) Nao

5 ‘ocoé tem algum problema dsseo ou muscular que poderia ser agravado
com a pratica de atividade fisica?

{ 1Sim { )Mo

& Algum médico j& recomendou o uso de madicamentio para a sua pressao
arterial ou condigio fisica?

{ )Sim { ) HNa3o

7 “océ tem conschéncia, através da sua pripria experiéncia ou
aconselhameanto médico. de alguma outra razdo flsica que iImpeca sua
pratica de atividade fisica sem supervisio médica?
{ )Sim { )Mo

2 Gostaria de comentar algum outro problema de salde seja de ordem

fisica ou psicoldgica gue impeca a sua participacio na atividade
proposta’?
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