UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE EDUCACAO FISICA — PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM CIENCIAS DO MOVIMENTO HUMANO

Jacqueline de Paula Viveiros

DESEMPENHO E TERMORREGULACAO
DE CORREDORES JOVENS E DE MEIA-IDADE
COM VO,max SIMILAR EM CORRIDAS DE
INTENSIDADES FIXA E AUTORREGULADA EM AMBIENTES
QUENTE E TERMONEUTRO

Porto Alegre - RS, 12 de julho de 2011.



Jacqueline de Paula Viveiros

DESEMPENHO E TERMORREGULACAO
DE CORREDORES JOVENS E DE MEIA-IDADE
COM VO;max SIMILAR EM CORRIDAS DE
INTENSIDADES FIXA E AUTORREGULADA EM AMBIENTES
QUENTE E TERMONEUTRO

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Escola
de Educacao Fisica, Programa de Pds-Graduacao
em Ciéncias do Movimento Humano.

TESE. Area de Concentrac¢do: Movimento Humano,
Saude e Performance. Linha de Pesquisa:
Atividade Fisica e Saude. Orientadores: Profa. Dra.
Flavia Meyer (ESEF/UFRGS) e Prof. Dr. Luiz
Oswaldo Carneiro Rodrigues (EEFFTO/UFMG).

Porto Alegre - RS, 12 de julho de 2011.



Jacqueline de Paula Viveiros

Titulo: DESEMPENHO E TERMORREGULACAO DE
CORREDORES JOVENS E DE MEIA-IDADE COM VO;max
SIMILAR EM CORRIDAS DE INTENSIDADES FIXA E
AUTORREGULADA EM AMBIENTES QUENTE E
TERMONEUTRO

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Escola de Educacéo Fisica.
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano.
Area de Concentracdo: Movimento Humano, Satde e Performance.
Linha de Pesquisa: Atividade Fisica e Saude.
Orientadores: Flavia Meyer (UFRGS) e Luiz Oswaldo Carneiro Rodrigues (UFMG).

TESE defendida e aprovada em 20 de maio de 2011.
BANCA EXAMINADORA:

Prof. Dra. Claudia Dornelles Schneider (Nutricdo/UFCSPA).
Prof. Dr. Emerson Silami Garcia (EEFFTO/UFMG).
Prof. Dr. Flavio Antdnio de Souza Castro (ESEF/UFRGS).
Prof. Dr. Luiz Fernando Martins Kruel (ESEF/UFRGS).



DEDICATORIA

Aos meus pais, Paulo e Léa,
meu “porto seguro”.

As amigas Marcinha e Wanilde,
companheiras de semelhantes “batalhas”.



AGRADECIMENTOS

Obrigada a todos que contribuiram para o meu desenvolvimento académico,
profissional e, até mesmo, pessoal durante o programa de doutorado em Ciéncias
do Movimento Humano, ESEF/UFRGS. Da oportunidade de retorno para a
investigacao cientifica até a analise e reflexdo critica sobre o estudo realizado, tenho
muitos e diferentes motivos para agradecer aqueles que, em uma Unica ou mais
vezes, direta ou indiretamente, foram importantes para a conclusdo do meu
doutoramento.

Agradeco aos professores.

Danusa Dias Soares — UFMG.

Emerson Silami Garcia — UFMG.

Fabiano Trigueiro Amorim — UFVJM.

Flavia Meyer — UFRGS.

Flavio Antonio de Souza Castro — UFRGS.
Janice Zarpellon Mazo — UFRGS.

Leszek Szmuchrowski — UFMG.

Luiz Fernando Martins Kruel — UFRGS.
Luiz Oswaldo Carneiro Rodrigues — UFMG.
Silvana Vilodre Goellner — UFRGS.

Agradeco aos alunos dos Programas de Pos-graduacdo em Ciéncias do
Esporte da UFMG e em Ciéncias do Movimento Humano da UFRGS.

Aline Regina Gomes — UFMG.

Ana Claudia Serafim — UFMG.
Cristiano Lino M. de Barros — UFMG.
Cristine Lima Alberton — UFRGS.
Daniel Barbosa Coelho — UFMG.
Emerson Rodrigues Pereira - UFMG.
Francisco Teixeira Coelho — UFMG.
Guilherme Passos Ramos — UFMG.
Ivana Alice Teixeira Fonseca — UFMG.
Jocelito Bijoldo Martins — UFRGS.

Lucas de A. C. Fleury Mortimer — UFMG.

Lucas Leite Lima — UFMG.

Luciana Goncalves Madeira — UFMG.
Maria Flavia Soares Pinto Carvalho —
UFMG.

Michele Macedo Moraes — UFMG.
Moisés Vieira Carvalho — UFMG.

Renata Lane de Freitas Passos — UFMG.
Rossana Candiota Nogueira — UFRGS.
Thiago Gomes Heck — UFRGS.

Thiago Teixeira Mendes — UFMG.



Agradeco aos treinadores e dirigentes de associagdes de corredores de rua

de Belo Horizonte, MG.

Alessandro de Assis.

Eliney Silva Melo.

Leticia Vieira.

Orcelino Anténio de Andrade.
Roberto Marcio Vieira.
Vanderley Fonseca.

Aos professores, servidores técnico-administrativos e dirigentes do CEFET-
MG, UFMG e UFRGS: obrigada pelo “servigo bem feito”, obrigada pelo acolhimento

e pela amizade.

Alfreu Peres Lopes — CEFET-MG.

Ana Lucia Minor Larratéa — UFRGS.
André Luis Carmo dos Santos — UFRGS.
Flavio Antbnio dos Santos — CEFET-MG.
Geraldo do Carmo Filho — CEFET-MG
Gray Farias Moita — CEFET-MG.

Hassan Ali Taher — UFRGS.

Maria Aparecida Vasconcelos Faria - UFMG
Rosane Amaro Lopes — UFRGS.

Sueli Aparecida de Almeida — UFMG.
Valéria Aparecida Brasil - CEFET-MG.

Aos amigos: muito obrigada pela sensibilidade,
aconselhamento, sabedoria...

Amilcar Carfi.

Luciano Carlos Belezia.

Marcia Netto Magalhdes Alves.
Marcio Camilo de Carvalho Alvim.
Roberta Luiza Juana Traverso.
Rémulo Corréa Moreira.
Siomara Aparecida Silva.
Solange G. Ribeiro.

Sueli Toledo de Oliveira.
Wanilde Mary Ferrari Auarek.
Wellington Gomes Godinho.

carinho, incentivo,

Em especial, agradeco aos corredores de rua que, voluntariamente,
participaram deste estudo e ao prof. Fabiano Trigueiro Amorim (UFVJM), cujo apoio,

além de fundamental, qualificou meu estudo. Muito obrigada!



“Tornamos nosso mundo significativo pela coragem de nossas
perguntas e pela profundidade de nossas respostas.”

(Carl Sagan).



RESUMO

Para comparar o desempenho de corridas de intensidades fixa e autorregulada no calor entre
corredores jovens e de meia-idade com VO,méax similar, 26 corredores de rua; sete homens
(MI_HOM; 54 + 2 anos; 58 + 4 ml.kg™.min™) e seis mulheres de meia-idade (MI_MUL; 54 + 4 anos; 48
+ 3 ml.kg".min™); sete homens (JV_HOM; 28 + 1 anos; 61 + 5 ml.kg™. min™) e seis mulheres jovens
(JV_MUL; 24 + 3 anos; 49 + 3 ml.kg™.min™) foram submetidos a corridas de 10 km com intensidade
autorregulada na maior velocidade possivel e de intensidade fixa até a fadiga em ambiente quente
(CAR40 e CFIX40; 40 °C e 30% URA) e moderado (CAR20 e CFIX20; 20 °C e 50% URA) em
sessfes separadas por uma semana, realizadas em esteira ergométrica. A intensidade fixa
correspondeu a 90% da velocidade em prova oficial de 10 km. Tempo total de corrida (TTE),
velocidade média, indice de estresse fisioldgico, temperatura retal, taxa de aciimulo de calor, taxa de
sudorese, numero de glandulas de suor ativadas (GLSUOR) e taxa de sudorese por glandula
(TXSUDGL) foram medidos ou calculados. As caracteristicas antropométricas, VO,max, TTE,
velocidade média e as respostas termorregulatérias, a excecdo da TXSUDGL e do GLSUOR, foram
similares entre os grupos etarios. As TXSUDGL de homens de meia-idade (CAR40: 0,19+0,1 e
CAR20: 0,19+0,1; CFIX40: 0,2620,1 e CFIX20: 0,21+0,1 g.m™.min"".cm™) foram menores do que as
de corredores jovens (CAR40: 0,48+0,1 e CAR20: 0,46%0,2; CFIX40: 0,59+0,1 e CFIX20: 0,48+0,1
g.m?min*.cm?) e os GLSUOR (CAR40: 88+1 e CAR20: 80+2; CFIX40: 90+2 e CFIX20: 661 cm™)
foram maiores do que os de jovens (CAR40: 43+1 e CAR20: 32+1; CFIX40: 37+1 e CFIX20: 31+1 cm’
). Os TTE na CFIX40 (MI_HOM: 27+2 e JV_HOM: 27+2; MI_MUL: 29+3 e JV_MUL: 28+2 min) foram
menores do que nas CAR40 (MI_HOM: 5943 e JV_HOM: 60+2; MI_MUL: 70+7 e JV_MUL: 64+7 min).
As velocidades médias nas CAR40 (MI_HOM: 10+1 e JV_HOM: 10+0,3; MI_MUL: 9+1 e JV_MUL:
9+1 km.h™) foram menores do que na CAR20 (MI_HOM: 12+1 e JV_HOM: 12+1; MI_MUL: 10+1 e
JV_MUL: 10£1 min) e foram menores do que nas corridas de intensidade fixa (MI_HOM: 13+1 e
JV_HOM: 13+1; MI_MUL: 10+1 e JV_MUL: 11+0,3 min). As taxas de sudorese e de acumulo de calor
e 0 GLSUOR foram maiores em ambiente quente, comparado com o moderado. As taxas de
sudorese de homens de meia-idade e de jovens foram maiores do que as de mulheres de meia-idade
e as de mulheres jovens. Concluiu-se que 1. os desempenhos de corridas de intensidade fixa e
autorregulada no calor ndo sdo diferentes entre corredores jovens e de meia-idade com VO,max
similar. 2. Entre corridas de intensidade fixa e autorregulada, apenas em ambiente quente, o
desempenho e as respostas termorregulatérias sdo diferentes e estas diferencas foram atribuidas a
menor velocidade empregada durante CAR40. 3. O calor compromete o desempenho da corrida
independente da modalidade e da faixa etaria. 4. Comparadas com homens, mulheres apresentam
menores taxa de sudorese e desempenhos em corridas de intensidade fixa e autorregulada,
independente da faixa etéaria.

PALAVRAS-CHAVE: envelhecimento; desempenho de corrida; nimero de glandulas de suor

ativadas; taxa de sudorese.



ABSTRACT

In order to compare the heat exercise performance between middle-aged and young runners with
similar VOapeax USINg self-paced and fixed workload intensity, 26 endurance runners; seven men
(MA_M: 54 + 2 years; 58 + 4 ml.kg-.min™) and six middle-aged women (MA_W: 54 + 4 years; 48 + 3
ml.kg™.min™); seven men (YO_M: 28 + 1 years; 61 + 5 ml.kg™.min™) and six young women (YO_W: 24
+ 3 years; 49 + 3 ml.kg™.min™), underwent to 10 km of self-paced, as fast as possible, and fixed work
load run until fatigue on a treadmill in hot (SP40 and FX40; 40 °C and 30% RH) and in moderate
(SP20 and FX20; 20 °C and 50% RH) environments on sessions separated for a week . Fixed
intensity was 90% speed run in an official 10-km race of each individual. Total time (TT), average
speed, physiological strain index, rectal temperature, heat storage rate, sweat rate, number of heat-
activated sweat glands (HASG) and sweat rate per sweat activated gland (SR/SG) were measured or
calculated. Anthropometric characteristics, VOgpea, TT, average speed and thermoregulatory
responses, besides HASG and SR/SG, were similar between the age groups. In MA M, SR/SG
(SP40: 0.19+0.1 and SP20: 0.19+0.1; FX40: 0.26+0,1 and FX20: 0.21+0.1 g.m“min".cm?) were
smaller than in younger runners (SP40: 0.48+0.1 and SP20: 0.46+0.2; FX40: 0.59+0,1 and FX20:
0.48+0.1 g.m'z.min'l.cm'z) and HASG (SP40: 88+1 and SP20: 80+2; FX40: 90+2 and FX20: 66+1 cm’
l) were higher than in younger (SP40: 43+1 and SP20: 32+1; FX40: 37+1 and FX20: 31+1 cm'z). FX40
total time (MA_M: 272 and YO_M: 27+2; MA_W: 2913 and YO_W: 28+2 min) were smaller than in
SP40 (MA_M: 5943 and YO_M: 60+2; MA W: 70+7 and YO_W: 64+7 min). SP40 average speeds
(MA_M: 10+1 and YO_M: 10+0,3; MA_W: 9+1 and YO_W: 9+1 km.h™) were smaller than in SP20
(MA_M: 1241 and YO_M: 12+1; MA_W: 10£1 and YO_W: 10+1 min) and were smaller than in run with
fixed work load (MA_M: 13+1 and YO_M: 13+1; MA W: 10+1 and YO_W: 11+0.3 min). Sweat rate,
heat storage rate and HASG were higher in hot, compared with moderate environment. MA_M sweat
rates and YO_M sweat rates were higher than MA_ W and YO_W. It is concluded 1. Fixed and self-
paced run performance are not different between middle-aged and young runners of similar VOgpeax. 2.
Self-paced run performance and thermoregulatory responses are different from those in fixed run only
in hot environment. These differences were attributed to the lower speed used in SP40. 3. The heat
affects run performance, independent of their modality and age group. 4. Compared with men, women
present lower self-paced and fixed run performance and sweat rates, independent of the age group.
KEY WORDS: aging, run performance, number of heat-activated sweat glands, sweat rate.
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1- INTRODUCAO

O envelhecimento representa as alteragbes relacionadas ao aumento da
idade que produzem declinio da capacidade funcional (LAWRENSON, HOFF e
RICHARDSON, 2004; PIMENTEL et al., 2003; SCHILLER et al., 2001; HAWKINS et
al.,, 2001; KENT-BRAUN e NG, 2000; TANAKA et al., 1997; POLLOCK et al., 1997).
Em geral, a partir do inicio da vida adulta, com o aumento da idade, a aptiddo
aerbbica (PIMENTEL et al., 2003; ESKURZA et al., 2002; HAWKINS et al., 2001,
SCHILLER et al.,, 2001; KENT-BRAUN e NG, 2000; POLLOCK et al., 1997,
JACKSON, BEARD, WIER, 1995) e a atividade fisica regular (SALLIS, 2000)
diminuem. Na mesma direcdo, respostas termorregulatérias no repouso e durante o
exercicio, como o fluxo sanguineo para a pele e a taxa de sudorese, diminuem com o
envelhecimento (DUFOUR e CANDAS, 2007; GRASSI et al., 2003; PIERZA,
FRYMOYER e KENNEY, 2003; MINSON et al., 2002; INOUE et al., 1999; INOUE et
al., 1988). Por outro lado, o treinamento aerobico e uma alta aptiddo aerdbica
favorecem o controle da temperatura corporal durante o estresse pelo calor, 0 que esta
associado a maiores volume sistélico e fluxo sanguineo para a pele (THOMAS,
PIERZA e KENNEY, 1999; HO et al., 1997), a menores limiares para a sudorese e
para a vasodilatacdo da pele e a uma maior taxa de sudorese (MADEIRA et al., 2010;
OKAZAKI et al.,, 2002; THOMAS, PIERZA e KENNEY, 1999). Envelhecimento e
inatividade fisica contribuem para a reducdo da aptiddo aerobica, que afeta a
capacidade de dissipacao de calor e, consequentemente, o controle da temperatura
corporal durante o exercicio (MADEIRA et al., 2010; MEKJAVIC e EIKEN, 2006;
KENNEY e MUNCE, 2003; OKAZAKI et al., 2002; SELKIRK e McLELLAN, 2001;
HAVENITH, 2001; FRITZCHE e COYLE, 2000; THOMAS, PIERZA e KENNEY,
1999).

A aptiddo aerobica representa um fator de confusdo no estudo do efeito da
idade sobre o desempenho do exercicio no calor. Em geral, a comparacao entre as
respostas termorregulatérias de adultos jovens, de meia-idade e idosos é
comprometida porque aptiddo aerdbica ou estado de treinamento, na maioria das
vezes, ndo pode ser similar entre os diferentes grupos etarios. Sob elevacdo da
temperatura corporal sem exercicio (hipertermia passiva; DUFOUR e CANDAS,
2007; GRASSI et al., 2003; PIERZA, FRYMOYER e KENNEY, 2003; MINSON et al.,
2002; INOUE et al., 1999; INOUE et al., 1988) ou durante o exercicio em ambiente
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guente a uma mesma intensidade relativa a aptiddo aerébica (INBAR et al., 2004; HO
et al., 1997), idosos e adultos de meia-idade apresentam similar namero de glandulas
de suor ativadas, porém menores producao de suor por glandula sudoripara, taxa
de sudorese e fluxo sanguineo para a pele, quando comparados com o adulto jovem
de maior aptiddo aerébica. Quando a capacidade aerdbica é similar entre grupos de
diferentes faixas etarias, sob hipertermia passiva, resultados semelhantes séo
observados (INOUE et al., 1999; KENNEY e FOWLER, 1988), mas uma taxa de
sudorese local similar foi encontrada em idosos treinados, comparados com jovens
sedentarios (BUONO, McKENZIE e KASCH, 1991). De forma semelhante, quando
submetidos a aquecimento passivo ou durante a realizacdo do exercicio, homens
apresentam melhor capacidade de dissipacdo da temperatura corporal, identificada
por maiores taxas de sudorese, quando comparados com mulheres de menor
aptiddo aerdbica (INOUE et al., 2005; WRIGHT et al., 2002; BUONO e SJOHOL,
1988).

Durante o exercicio em ambiente quente, alguns estudos compararam adultos
jovens com adultos de meia-idade e idosos com aptiddo aerdbica similar, mas
diferentes estados de treinamento (KENNY et al., 2010; HO et al, 1997,
TANKERSLEY et al., 1991; KENNEY et al, 1990). Kenney et al. (1990) observaram
taxa de sudorese similar em adultos de meia-idade ativos (49-60 anos), comparados
com jovens. De forma semelhante, Tankersley et al. (1991) observaram taxa de
sudorese do peito similar em idosos fisicamente ativos (58-74 anos) e jovens
sedentarios. Kenny et al. (1990) encontraram similar perda de calor em adultos de
meia-idade (45 + 4 anos) treinados e jovens ativos (22 = 2 anos).

Para alguns autores (KENNY et al., 2010; INOUE et al, 1999; HAVENITH et
al, 1995; TANKERLEY et al., 1991), durante o exercicio, a idade, isoladamente, ndo
afeta a capacidade de controle da temperatura corporal em adultos de meia-idade
(KENNY et al., 2010; HAVENITH et al., 1995) ou idosos (TANKERSLEY et al., 1991).
As diferencas encontradas entre o desempenho do exercicio no calor de adultos
jovens, de meia-idade e idosos seriam atribuidas as diferencas encontradas na
aptiddo aerdbica. Para outros autores (INBAR et al., 2004; HO et al., 1997), a
capacidade de controle da temperatura corporal € afetada pelo envelhecimento.

A comparacao entre as respostas termorregulatorias de atletas jovens e de
meia-idade de aptidbes aerObicas e estados de treinamento similares representa

uma alternativa para a investigacéo sobre alteragdes associadas ao envelhecimento.
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Sabe-se que temperatura corporal e taxa de acumulo de calor elevadas
comprometem o desempenho do exercicio de intensidade entre 40 e 80% do
VO,max e duragcdo superior a 20 minutos (SCHLADER et al.,, 2010; CREWE,
TUCKER e NOAKES, 2008; NYBO, 2008; MARINO, LAMBERT e NOAKES, 2004,
PINTO et al., 2001; NYBO et al., 2001; GONZALEZ-ALONSO et al, 1999), aumentam
a predisposi¢cdo a hipertermia severa (VIVEIROS, MEYER e KRUEL, 2009; FINCH e
BOUFOUS, 2008; GOSLING et al., 2008; WALLACE et al., 2007; CARTER llI,
CHEUVRONT e SAWKA, 2007; ROBERTS, 2006; COOPER, FERRARA e BROGLIO,
2006; WALLACE et al., 2005; CARTER Il et al., 2005) e representam a principal
ameaca ao desempenho e a salde de atletas de atividade aerdbica, especialmente,
corredores de rua (FINCH e BOUFOUS, 2008; BYRNE et al., 2006; ROBERTS,
2006).

Durante o0 exercicio em ambiente quente, a fadiga por elevacdo da
temperatura corporal pode ser o resultado do processamento integrado e dinamico,
pelo sistema nervoso central, de diferentes alteracdes fisiologicas periféricas. Como
resposta a este processamento, durante uma corrida de intensidade fixa, a fadiga se
manifesta pela interrupcdo precoce da atividade. Durante uma corrida na qual a
distancia a ser percorrida é previamente conhecida e a intensidade € autorregulada,
a fadiga se manifesta pela selecdo de uma velocidade 6tima para completar a tarefa
pré-determinada de forma eficiente, sem a presenca de faléncia organica
(NUMMELA et al., 2008; GARCIN, DANEL e BILLAT, 2008; ELY et al., 2008;
TUCKER et al., 2006; TUCKER et al., 2004; ANSLEY et al., 2004; BILLAT et al.,
2001). Quando comparada com a primeira, a corrida de intensidade autorregulada
possibilita uma maior aproximacdo da situacdo real da corrida de rua. Nao foram
encontrados estudos que compararam o desempenho do exercicio no calor entre
adultos jovens e de meia-idade de ambos 0s sexos em corridas de intensidades fixa
e autorregulada.

Na comparacéao entre corredores jovens (20 a 29 anos) e de meia-idade (50 a
59 anos) de aptiddes aerbbicas e estados de treinamento similares, seréo
encontradas diferencas no desempenho do exercicio e nas respostas de controle da
temperatura corporal durante a realizacdo de corridas de intensidades fixa e

autorregulada em ambientes quente e termoneutro?
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1.1 Objetivo Geral

Comparar o desempenho e as respostas termorregulatérias em corridas de
intensidade autorregulada e de intensidade fixa, realizadas em ambiente quente e
em ambiente termoneutro, de atletas corredores de rua jovens com o desempenho e

as respostas termorregulatérias de corredores de meia-idade com VO,max similar.

1.1.1 Objetivos Especificos

Comparar o desempenho de corrida e as respostas termorregulatérias:

(1) entre corredores de meia-idade e corredores jovens de mesmo Sexo;

(2) em corridas de intensidade fixa até a fadiga com o desempenho e as
respostas termorregulatérias em corridas de 10 km de intensidade
autorregulada;

(3) em corridas realizadas em ambiente quente com o desempenho e as
respostas termorregulatérias em corridas realizadas em ambiente

termoneutro;

(4) entre corredores e corredoras.
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2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hipertermia Severa Induzida pelo Esfor¢o Fisico

A temperatura corporal em repouso é mantida em equilibrio por meio da
integracdo de mecanismos de transferéncia de calor para a periferia do corpo, de
resfriamento por evaporacdo do suor e de controle da taxa de producdo de calor
corporal (GAVIN, 2003). O centro termorregulador hipotalamico é o responséavel pelo
processamento das informacdes sobre as variagbes na temperatura do corpo e pela
ativacéo dos mecanismos de conservacgéao ou dissipacao de calor.

A temperatura das regides mais profundas do corpo, denominada temperatura
interna ou temperatura central, pode ser representada pela temperatura esofageana
(PROULX, DUCHARME e KENNY, 2006; OKAZAKI et al., 2002; PIERZGA,
FRYMOYER, KENNEY, 2003; NYBO, NIELSEN, 2001A, 2001B; EYOLFSON et al.,
2001; THOMAS, PIERZA, KENNEY, 1999; MINSON et al., 1998; HO et al., 1997), pela
temperatura timpanica (GOSLING et al., 2008; JANSKY et al., 2006) e pela
temperatura retal (KAMPMANN et al., 2008; ASHLEY et al., 2008; CREWE, TUCKER,
NOAKES, 2008; PROULX, DUCHARME e KENNY, 2006; INBAR et al., 2004,
MARINO, LAMBERT, NOAKES, 2004; MARINO, KAY, SERWACH, 2003; INOUE et
al., 1998). Uma relacéo entre as temperaturas de trés ou mais pontos da superficie do
corpo € comumente utilizada para representar a temperatura da pele (KACIN et al.,
2008; CREWE, TUCKER, NOAKES, 2008; TUCKER et al., 2006; GANT et al., 2004;
PINTO et al.,, 2001). A temperatura meédia do corpo pode ser calculada por uma
relacdo entre a temperatura retal e a temperatura média da pele (MARINO, KAY,
SERWACH, 2004; PINTO et al., 2001; CONSOLAZIO, JOHSON, PECORA, 1963).

Em atividades fisicas de intensidades moderada a intensa (40 a 80% VO,max) e
duracgédo superior a 20 minutos, o calor produzido pelos musculos ativos e transportado
pelo sangue é suficiente para elevar a temperatura corporal e estimular receptores de
calor periféricos e localizados no hipotdlamo. O aumento da temperatura interna
durante o exercicio depende da intensidade e duracdo do exercicio e das condi¢cdes
ambientais. Em ambiente com umidade relativa do ar (URA) inferior a 50% e
temperatura ambiente entre 5 a 30°C, a magnitude da elevacédo da temperatura interna
durante a atividade leve a moderada (até 60% VO,max) é independente do ambiente,
sendo proporcional a taxa metabdlica (ASHLEY et al.,, 2008; ELY et al., 2007,
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HAVENITH et al.,, 1998, HAYMES e WELLS, 1986). Durante a realizagcdo de
atividade fisica intensa (acima de 60% VO,max), o ambiente afeta as respostas
fisiologicas e o0 desempenho fisico em temperaturas mais baixas, quando
comparada com a atividade fisica de intensidade leve a moderada. No exercicio
intenso, a temperatura interna aumenta exponencialmente quando a temperatura
ambiente ultrapassa 20°C (ELY et al., 2007).

Ambientes com temperaturas entre 21 e 24°C e URA entre 50 e 75% s&o
considerados termoneutros. Um ambiente quente é caracterizado por temperaturas
superiores a 24°C. Um ambiente é considerado imido quando a URA é superior a 75%
e seco quando a URA é inferior a 50% (ARMSTRONG, 2000). Haymes e Wells (1986)
conceituam ambiente termoneutro como aquele no qual a taxa metabdlica de repouso
esta no seu limite inferior e 0s mecanismos termorregulatorios sdo menos solicitados.
Desta forma, parece ndo haver uma condicdo ambiental Unica que determine um
ambiente termoneutro, ja que pode variar para grupos populacionais que residem em
regides climaticas distintas.

Durante o esforco fisico realizado em ambiente quente e seco, o resfriamento
evaporativo representa o principal mecanismo fisiologico de controle da temperatura
corporal (RIBEIRO et al., 2004). A condicao na qual o resfriamento requerido (Ereq) é
maior que a capacidade de resfriamento evaporativo (Emax), ou seja, a producédo de
calor ultrapassa a sua capacidade de dissipa-lo para 0 meio ambiente, caracteriza o
estresse pelo calor ndo compensado (BROTHERHOOD, 2008). Nesta condi¢do, o
calor armazenado no corpo eleva a temperatura interna e pode conduzir o individuo a
hipertermia severa induzida pelo esforco fisico (FINCH e BOUFOUS, 2008; GOSLING
et al., 2008; WALLACE et al., 2007; CARTER Ill, CHEUVRONT e SAWKA, 2007; KEIM
et al., 2006; ROBERTS, 2006; COOPER, FERRARA e BROGLIO, 2006; WALLACE et
al., 2005; CARTER Il et al., 2005).

A hipertermia severa induzida pelo esforco fisico representa um agravo a saude
gue acomete individuos fisicamente ativos, aclimatados ao calor e de alta aptidao fisica
gue, com frequéncia, realizam esforcos fisicos em ambientes quentes e Umidos, como
atletas competitivos de diferentes modalidades (GOSLING et al., 2008; ROBERTS,
2006; COOPER, FERRARA e BROGLIO, 2006; WALLACE et al., 2005), praticantes de
atividades esportivas ndo competitivas (FINCH e BOUFOUS, 2008) e militares em
exercicios fisicos no calor (WALLACE et al., 2007; CARTER lll et al., 2007; CARTER Il
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et al., 2005). Compreende agravos a saude de diferentes magnitudes como a fadiga
induzida pelo calor e o choque hipertérmico (CARTER llI et al., 2005).

O choque hipertérmico € um evento clinico associado a alta mortalidade, cujo
manejo depende da velocidade com que o corpo é resfriado A mortalidade esta
associada ao tempo no qual o individuo permanece com a temperatura corporal
elevada. Caracteriza-se por temperatura retal superior a 40°C associada a faléncia de
sistemas organicos, em especial dos sistemas nervoso, renal e circulatério, como
resultado da hipertermia tecidual (VIVEIROS, MEYER, KRUEL, 2009; CARTER I,
CHEUVRONT e SAWKA, 2007; WALLACE et al.,, 2007; ACSM, 2007A; ROBERT,
2005; CARTER lll et al., 2005; NATA, 2002).

O indice de Bulbo Umido e Temperatura de Globo (IBUTG), obtido de uma
combinacgéo das temperaturas de bulbo imido (umidade), de bulbo seco (temperatura
ambiente) e de globo (calor radiante), € um meio de determinar o estresse térmico do
ambiente (COOPER, FERRARA e BROGLIO, 2006). Para Cooper, Ferrara e Broglio
(2006), baixo risco de hipertermia severa induzida pelo esforgo fisico corresponde a
IBUTG <18°C e alto risco corresponde a IBUTG > 28°C. Wallace et al. (2005)
consideram que alto risco de hipertermia severa induzida pelo esforco fisico esta
associado a IBUTG > 32,2°C, devendo-se interromper a atividade fisica. Todavia, o
risco de hipertermia severa induzida pelo esforco fisico em militares da Marinha de
Parris Island (E.U.A.) foi associado a um efeito cumulativo da exposicéo prévia ao calor
e ndo apenas ao estresse térmico do momento do evento clinico, medido pelo IBUTG,
ja que casos de hipertermia severa induzida pelo esforco fisico foram encontrados em
ambientes com IBUTG entre 15,6 e 29,4°C. A hipertermia severa induzida pelo esforco
fisico foi observada em um corredor treinado apés 3 horas e 15 minutos de uma corrida
de rua em ambiente frio e tmido (temperatura entre 6 e 9,5°C e URA entre 62% e 99
%) no estudo de caso descrito por Roberts (2006)

Quanto a sua prevaléncia, 2069 casos de hipertermia severa induzida pelo
esforco fisico foram identificados em grupos de recrutas da Marinha dos E.U.A., no
periodo de 1979 a 1997, durante treinamento militar (WALLACE et al., 2005). Casos de
hipertermia severa incluiram choque hipertérmico, exaustdo e caibras por calor. No
estudo de Wallace et al. (2007), no periodo de 1971 a 2000, foram identificadas 115
mortes por hipertermia severa induzida pelo esforco fisico em militares do exército
americano, 0 que representou uma taxa de mortalidade de 5,7/1000 pessoas-ano para

militares do sexo masculino e de 0,4/1000 pessoas-ano para mulheres.
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Carter 1l et al. (2005) e Carter Ill, Cheuvront e Sawka (2007) analisaram 5246
hospitalizacdes por hipertemia severa induzida pelo esforgo fisico de militares do
exército americano do periodo de 1980 a 2002. Foram incluidos casos de cdibras por
calor (n = 419, 8% do total), exaustao e sincope por calor (n = 3200, 61% do total) e
choque hipertérmico (n = 944, 18% do total). Na Ultima década do estudo, foi
observada uma reducdo significativa no numero total de hospitalizagbes por
hipertermia severa, enquanto um aumento de 1,8 para 14,5 casos de choque
hipertérmico por 100.000 hospitalizacBes foi identificado. A prevaléncia de choque
hipertérmico foi quase cinco vezes maior no ano de 2001, quando comparado com o
ano de 1980. Embora o nimero total de casos de hipertermia severa tenha diminuido
ao longo do periodo de estudo, do total de casos de hospitalizaces observados,
houve um aumento de casos de maior agravo a saude. Neste periodo, 37 mortes por
hipertemia severa foram registradas e corresponderam a uma taxa de mortalidade de
0,3/100.000 soldados. Para os autores, o aumento de hospitalizagbes por choque
hipertérmico pode ser o resultado de maior participacdo em atividades de corrida
durante o treinamento militar, da utilizacdo indevida de suplementos nutricionais ou,
ainda, da énfase na manutencéo do estado de hidratacdo. Curiosamente, foi sugerido
gue a manutencdo do estado de hidratacdo poderia ter induzido os individuos a
sustentar a atividade fisica até o acometimento de uma forma mais grave de
hipertermia severa induzida pelo esforco fisico.

Em atividade atlética, Cooper, Ferrara e Broglio (2006) encontraram 139 casos
de hipertermia severa induzida pelo esforco fisico, 0 que correspondeu a uma taxa
média de 4,19 casos por 1000 exposi¢cdes ao calor em atletas universitarios durante
um periodo de trés meses de treinamento de futebol americano. Do total de casos
identificados, 70% foi associado a céibras por calor, 23% a exaustédo por calor e 7% a
sincope por calor. Na mesma modalidade esportiva, segundo Bergeron et al. (2005),
no periodo de 1995 a 2001, 21 atletas morreram por choque hipertérmico nos E.U.A..
Armstrong et al. (1996) identificaram 21 casos de hipertemia induzida pelo esforco
fisico em corredores treinados em trés edi¢cbes consecutivas da corrida de rua
Falmouth Road Race (Falmouth, MA).

Durante a realizacao de triatlon recreativo (200 m de natacado, 8 km de ciclismo
e 2 km de corrida), 15 individuos foram acometidos por colapso por calor, 0 que
representou 24,6% do total de agravos a saude identificados na prova. Apenas um

caso (ou 2,2%) foi identificado durante triatlon de curta distancia (500 m de natacéo, 20



24

km de ciclismo e 5 km de corrida). Os eventos foram realizados em dezembro de 2006
e fevereiro de 2007, respectivamente, na cidade de Melbourne, Austrélia, com IBUTG
entre 23 e 28°C (GOSLING et al., 2008).

No periodo de quatro anos (2001 a 2004) foram encontrados 109 casos de
hospitaliza¢cdes por hipertermia severa induzida pelo esforgo fisico de tempo livre em
New South Wales, Australia. Destes, 44 casos (ou 40,4%) de exaustdo por calor, 35
(32,1%) de choque hipertérmico e 23 (21,1%) de sincope por calor. O niumero anual de
casos aumentou a cada ano, representado por 12 casos em 2001; 26 em 2002; 32 em
2003 e 39 em 2004. A maratona foi a modalidade que resultou em maior nimero de
casos de hipertermia severa (FINCH e BOUFOUS, 2008).

No Brasil, embora se desconheca a prevaléncia da hipertemia severa induzida
pelo esforco fisico, € provavel que casos de hipertemia severa sejam frequentes em
atividades fisicas de longa duracao e alta intensidade como exercicios fisicos militares
e atividades atléticas realizadas em ambientes quentes e Umidos, em geral e corridas

de rua, em particular.

2.2 Hipertermia e Tolerancia ao Exercicio

A fadiga induzida pelo calor, evento de menor agravo a saude, quando
comparada com o choque hipertérmico, ocorre em diferentes modalidades de
atividade fisica, ndo apenas em atletas competitivos, como também em atletas
amadores, praticantes de atividades recreativas e em determinadas atividades
ocupacionais realizadas em ambientes quentes. E definida como a incapacidade de
manutencao do esforco fisico e € considerada a forma mais comum de hipertermia
severa induzida pelo esfor¢o fisico (FINCH e BOUFOUS, 2008; ACSM, 2007A,
CARTER Il et al.,, 2005). A elevacdo da temperatura corporal esta associada a
interrupcdo precoce do exercicio de intensidade entre 40 a 80% do VO,;max
(SCHLADER et al., 2010; CREWE, TUCKER e NOAKES, 2008; NYBO, 2008;
MARINO, LAMBERT e NOAKES, 2004; PINTO et al., 2001; NYBO et al., 2001;
NYBO e NIELSEN, 2001A E 2001B; GONZALEZ-ALONSO et al., 1999).

Os fatores fisioldégicos associados a menor tolerancia ao exercicio em
decorréncia da elevacdo da temperatura corporal compreendem maior solicitacdo do
sistema cardiovascular (NYBO, 2008; GANIO et al., 2006; WINGO et al., 2005;
RIBEIRO et al.,, 2004; GONZALEZ-ALONSO e CALBET, 2003) aumento da
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velocidade de deplecdo do glicogénio muscular (NYBO, 2008; ACSM, 2007B;
GONZALEZ-ALONSO, CALBET e NIELSEN, 1999) e a desidratacdo corporal
(NYBO, 2008; ACSM, 2007B; MARINO, KAY e SERWACH, 2004; RIBEIRO et al.,
2004; VIMIEIRO-GOMES e RODRIGUES, 2001).

As respostas fisiologicas para a dissipacdo do calor compreendem
vasodilatacdo periférica associada a uma elevada producdo de suor. O sistema
circulatério promove um fluxo convectivo do sangue, pelo qual transporta calor do
interior para a periferia do corpo, onde ha um resfriamento condutivo do sangue por
evaporacao do suor sobre a superficie cutanea (HAVENITH, 2001).

Durante o exercicio, para atender as demandas energéticas dos musculos
ativos e de dissipacédo de calor pela pele, o aumento da producéo de calor metabdlico
requer um maior débito cardiaco que é alcancado por meio de aumentos no volume
sistolico e na frequéncia cardiaca (NYBO, 2008; RIBEIRO et al., 2004). Entretanto,
em temperaturas corporais elevadas induzidas pela atividade intensa e na presenca
de desidratacdo corporal, a manutencdo do débito cardiaco € comprometida por
uma diminuicdo do volume sistélico, apesar de um aumento compensatorio inicial da
frequéncia cardiaca. O volume sistolico diminui provavelmente por efeito combinado
de menor pressdo e menor duracdo de enchimento diastolico. Um menor retorno
venoso e o0 aumento da frequéncia cardiaca parecem ser 0s responsaveis pela
reducdo da pressédo e da duracdo de enchimento diastolico, respectivamente. Nesta
condicdo, a diminuicdo do deébito cardiaco pode comprometer o fluxo sanguineo
para os musculos ativos (NYBO, 2008; GANIO et al., 2006; WINGO e CURETON,
2006; WINGO et al., 2005; GONZALEZ-ALONSO e CALBET, 2003; FRITZCHE et
al.,, 1999). Estas alteracbes, em conjunto aumentam a intensidade relativa do
esforco, caracterizada por uma maior contribuicdo da glicélise anaerébica para a
realizacdo da atividade fisica (NYBO, 2008; ACSM, 2007B; GONZALEZ-ALONSO,
CALBET e NIELSEN, 1999).

Quando a perda de liquido corresponde a uma alteracdo superior a 3% da
massa corporal, ela pode afetar a capacidade de tolerancia ao exercicio aerébico,
principalmente em ambientes quentes e umidos (GANIO et al., 2006; MARINO, KAY,
SERWACH, 2004).

Os fatores que favorecem a tolerancia ao exercicio sob estresse pelo calor
compreendem elevada aptiddo aerdébica, treinamento aerébico, aclimatagédo ao calor
e adequado estado inicial de hidratacao (NYBO 2008; MEKJAVIC e EIKEN, 2006;
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MACHADO-MOREIRA et al., 2005; HAVENITH, 2001; SELKIRK e McLELLAN, 2001;
THOMAS, PIERZA e KENNEY, 1999).

Ha uma alta correlagdo entre VO,méax e a capacidade individual de tolerar a
atividade fisica no calor. A magnitude da elevacao da temperatura corporal durante o
exercicio esta mais relacionada a intensidade relativa a aptiddo aerébica (%V0O.max)
do que & intensidade absoluta, VO, expresso em ml.kg™t.min? ou em I.min*, da
atividade fisica (KACIN et al, 2008; MEKJAVIC e EIKEN, 2006; GANT et al., 2004;
GREEN et al., 2004; KENNEY, 2001; HAVENITH et al., 1998). Quando comparados
com adultos de menor aptiddo aerdbica (ndo treinados, 44 + 2 mlkg™.min™),
individuos de alta aptiddo aerdbica (treinados, 62 + 2 ml.kg™*.min™) alcancaram uma
mesma temperatura interna final de exercicio de mesma duracéo (20 min) e mesma
intensidade relativa a aptiddo aerébica (50 ou 70 ou 90% do VO,max), apesar de
maior producdo de calor (maior VO, em ml.kg™.min"). Quando exercicios de
mesma intensidade absoluta foram comparados (0 que correspondeu a 50%
VO,max de treinados e 70% VO,max de nado treinados), individuos treinados
alcancaram menor temperatura interna, quando comparados com nao treinados
(37,8 + 0,1 e 38,1 + 0,1°C, respectivamente). Os resultados foram atribuidos a um
maior fluxo sanguineo para a pele nos individuos treinados, o que favoreceria a
dissipacéo de calor para o ambiente (FRITZCHE e COYLE, 2000).

Diferencas nas respostas de controle da temperatura corporal entre homens e
mulheres tém sido atribuidas as diferencas de aptiddo aerdbica entre 0s sexos
(MADEIRA et al., 2010; RIDOUT et al., 2010; GANONG et al., 2009; ASHLEY et al.,
2008). A estimulacédo farmacolégica (BUONO e SJOHOLM, 1988), o aquecimento
passivo por imersdo em agua quente (INOUE et al., 2005) e o exercicio (WRIGHT et
al., 2002) em homens, de maior aptiddo aerdbica, resultam em maiores taxas de
sudorese por glandula de suor ativada, taxas locais de sudorese e taxa de sudorese
total, quando comparados com mulheres de menor aptiddo aerébica. Quando
grupos de individuos treinados e sedentarios de ambos os sexos sdo comparados
em um mesmo estudo, maiores taxas locais e de sudorese total por estimulacéo
farmacoldgica e durante a realizacdo de exercicios de diferentes intensidades sao
encontradas em individuos de maior aptiddo aerdbica, independentemente do sexo
(ICHINOSE-KUWAHARA et al.; 2010; BUONO E SJOHOLM, 1988).

O treinamento aerdébico provoca aumentos no débito cardiaco e na

redistribuicdo do fluxo sanguineo a partir da circulagdo espléncnica e renal. Estas



27

adaptacfes representam uma maior capacidade de manutencao do fluxo sanguineo
para a pele, necesséario para a dissipacdo do calor para o ambiente (HAVENITH,
2001; THOMAS, PIERZA e KENNEY, 1999; HO et al., 1997).

O treinamento aerdbico e a aclimatacdo ao calor diminuem os limiares de
sudorese e de vasodilatacdo cutanea e aumentam a taxa de sudorese e, em
conjunto, aumentam a tolerancia ao exercicio no calor. A aclimatacao ao calor pode
aumentar a sensibilidade sudoripara. O treinamento aerébico isolado pode reduzir o
limiar da sudorese entre 0,1 a 0,4°C e combinado com a aclimatacéo pode diminuir
mais 0,1 a 0,2°C, resultando em alterac&o total entre, aproximadamente, 0,3 a 0,5°C
(MACHADO-MOREIRA et al., 2005; PATTERSON, STOCKS e TAYLOR, 2004;
OKAZAKI et al., 2002; YAMAZAKI e HAMASAKI, 2003; HAVENITH, 2001).

Uma melhor capacidade de dissipacdo de calor induzida pela aclimatacao
pode ser identificada pelo alcance de menor temperatura corporal de repouso e ao
final do exercicio de mesma intensidade apés periodo de aclimatacéo. Neste caso, a
menor temperatura corporal final de exercicio pode ser correlacionada a menor
temperatura pré-exercicio (KAMPMANN et al., 2008; MAGALHAES et al., 2010 e
2006; PATTERSON, STOCKS e TAYLOR, 2004).

Ha uma temperatura interna acima da qual o homem ndo é capaz de
prosseguir voluntariamente na atividade fisica. A temperatura tolerada até a fadiga é
consideravelmente maior em individuos treinados, comparada com a de sedentarios
(SELKIRK e McLELLAN, 2001). Em geral, apesar de diferentes temperaturas
corporais iniciais ou taxas de acumulo de calor, individuos treinados interrompem o
esforco fisico em temperatura interna préxima a 40°C, mas em diferentes duracdes e
podem alcancar temperaturas superiores a 41°C durante a competicdo. Em
ambientes quentes e umidos, com f requéncia, temperaturas internas entre 38,0 e
41,1 °C sdo encontradas em atletas ao final de corridas de rua de distancias de 10 km
ou superiores (BYRNE et al., 2006; GONZALEZ-ALONSO et al., 1999).

Selkirk e McLellan (2001) demonstraram que grupos de jovens treinados, com
alta ou baixa gordura corporal, alcancaram maiores temperaturas retais (39,5+0,01 e
39,3+0,09 °C, respectivamente) em caminhada em esteira no calor ndo compensado
(Ereq maior que Emax ) até a fadiga, quando comparada com a temperatura retal de
grupos de menor aptidao aerdbica. O tempo total de exercicio (TTE) foi maior no grupo
de adultos jovens treinados e de baixa adiposidade comparado com grupos nao

treinados e com o grupo treinado de alta adiposidade.
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No estudo de Gonzalez-Alonso et al. (1999), atletas bem treinados
interromperam o exercicio, em cicloergbmetro a 60% do VO,max em ambiente
quente (40°C) com Ereq maior que Eméax, a uma mesma temperatura esofageana
(Tes, 40,1 a 40,3 °C) apesar de trés diferentes temperaturas iniciais (~ 36, 37 e 38
°C) e duas taxas de elevacdo da temperatura (0,05 °C.min™ e 0,10 °C.min™). O TTE
foi inversamente relacionado a temperatura interna inicial e foi diretamente
relacionado a taxa de elevacdo da temperatura corporal.

A temperatura interna (Ti) no momento da interrupcédo do esforgco em testes
laboratoriais pode ser menor do que aquela obtida em exercicios realizados no
campo, ao ar livre. Sawka et al. (2001) compararam 747 estudos de laboratério e
131 estudos de campo realizados ao longo de 35 anos em ambientes com Ereq
superior ao Emax. Nesta condi¢cdo, 50% dos individuos estudados em laboratorio
(geralmente militares do exército americano) interrompeu a atividade a uma
temperatura retal cerca de 38,7°C, enquanto que no campo a interrupgéo ocorreu a
uma temperatura retal de 39,5°C. No campo, quando a temperatura interna (Ti),
medida pela ingestdo de um sensor por telemetria, de 18 atletas durante a Meia-
maratona do Exército de Cingapura (2003) realizada a um IBUTG de 26°C no inicio e
29,2°C no final da prova, todos os corredores alcancaram Ti > 39°C. Do total de
atletas, dez (ou 56%) alcancaram Ti > 40°C e dois (ou 11%), Ti > 41°C. Em 50% dos
corredores (n = 9), a maior Ti foi observada durante a prova, e nao ao final. A maior Ti
individual registrada foi de 41,7 °C e todos completaram a prova sem atingir hipertermia
severa induzida pelo esforco fisico (BYRNE et al., 2006).

Segundo o “Modelo Integrativo Central de Regulagéo do Exercicio”, proposto
por Noakes e colaboradores (2004 e 2005), um unico sistema ou variavel fisiologica
nao € suficiente para explicar a fadiga associada a elevacdo da temperatura
corporal. Para estes autores, a fadiga induzida pela hipertermia € consequéncia de
uma programacao central que determina a intensidade do esfor¢co para uma duragéo
conhecida de exercicio a ser realizado, assim como a interrupcado do esfor¢co para
uma determinada atividade conhecida. O sistema nervoso central (SNC) modificaria
continuamente a intensidade do esfor¢co como um sistema dinamico e complexo de
controle da atividade que permitiria sua realizacdo sem comprometer a homeostase.
Durante o exercicio no calor a percepcdo de fadiga aumentaria pelas respostas
fisiol6gicas periféricas moduladas no cérebro de maneira integrada e dinamica. A

sensacao de fadiga se manifestaria por meio de alteracdes na estratégia de controle
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da intensidade e os processos de ajuste central seriam modificaveis em funcéo da
experiéncia (NUMMELA et al., 2008; GARCIN, DANEL e BILLAT, 2008; ELY et al.,
2008; TUCKER et al., 2006; NOAKES, GIBSON e LAMBERT, 2005; LAMBERT,
GIBSON e NOAKES, 2005; TUCKER et al., 2004; GIBSON e NOAKES, 2004,
NOAKES, GIBSON e LAMBERT, 2004; ANSLEY et al., 2004; BILLAT et al., 2001).

2.3 Envelhecimento e Hipertermia

O envelhecimento representa a diminuicdo da capacidade funcional com o
aumento da idade (LAWRENSON, HOFF e RICHARDSON, 2004; PIMENTEL et al.,
2003; SCHILLER et al., 2001; HAWKINS et al., 2001; KENT-BRAUN e NG, 2000;
TANAKA e SEALS, 2003; TANAKA et al., 1997; POLLOCK et al., 1997,
HAYFLICK,1997, p. 217 ). Na literatura sobre envelhecimento, o periodo entre 40 e 59
anos determina a meia-idade e séo considerados idosos individuos com idade superior
a 60 anos (DUFOUR e CANDAS, 2007; PETROFSKY et al, 2006; SCREMIN e
KENNEY, 2004; PIERZA, FRYMOYER e KENNEY, 2003; GRASSI et al.,, 2003;
OKAZAKI et al., 2002; THOMAS, PIERZA e KENNEY, 1998). A capacidade funcional,
ou capacidade de realizacdo do esforco fisico, € influenciada pelas modificacdes nas
caracteristicas antropométricas e na aptiddo aerobica que acompanham o
envelhecimento (REABURN e DASCOMBE, 2008; WILLIAMS e PATE, 2005;
TARPENNING et al., 2004; TANAKA e SEALS, 2003; PIMENTEL et al., 2003).

Quando submetidos a aquecimento passivo (sem exercicio) pela exposicao a
ambiente quente ou utilizacdo de roupa com a infusdo de agua quente (DUFOUR e
CANDAS, 2007; PETROFSKY et al., 2006; SCREMIN e KENNEY, 2004; PIERZA,
FRYMOYER e KENNEY, 2003; GRASSI et al., 2003; MINSON et al.,, 2002;
KENNEY, 2001; INOUE et al., 1998; MINSON et al., 1998), ou durante o exercicio
realizado em ambiente quente a uma mesma intensidade relativa a aptiddo aerébica
(HO et al., 1997; INBAR et al., 2004), adultos de meia-idade e idosos sedentarios de
menor aptiddo aerdbica, comparados com adultos jovens, apresentam menor
producdo de suor por glandula sudoripara, menor taxa de sudorese, menor
redistribuicdo do sangue a partir da circulagdo esplancnica e renal com menor fluxo
sanguineo para a pele e similar nimero de glandulas de suor ativadas.

No aguecimento passivo, menores condutancia vascular cutanea e percentual

de area vasodilatada foram encontrados em idosos de menor aptiddo aerdbica,
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comparados com adultos jovens. Tais diferencas foram atribuidas ao menor
recrutamento ou menor enchimento de microvasos da pele, o que resulta em menor
fluxo sanguineo para a pele (SCREMIN e KENNEY, 2004; PIERZA, FRYMOYER e
KENNEY, 2003). Isto pode ser atribuido a uma menor ativacdo do mecanismo
vasodilatador da pele dependente do Oxido nitrico (MINSON et al., 2002) e a menor
sensibilidade dos barorreceptores dos vasos da pele (SCREMIN e KENNEY, 2004),
com menor resposta da inervacao simpatica da pele (GRASSI et al., 2003).

No estudo de Minson et al. (1998), durante aquecimento passivo, 0 menor fluxo
sanguineo para a pele em idosos (70 + 3anos), quando comparados com adultos
jovens (23 £ 1anos), foi o resultado de menor débito cardiaco e de menor capacidade
de redistribuicdo do sangue a partir das regides esplancnica e renal. O aguecimento
por meio de roupas com infusdo de &gua a 34°C e a 50°C e isolamento térmico foi
realizado até o “limite de tolerancia térmica” individual, definido como a incapacidade
de continuar o aquecimento por parte do voluntario ou o alcance de Tes de 39,5 °C.
Neste estudo, a Tes, a temperatura da pele e o tempo de tolerancia térmica foram
semelhantes mesmo com a aptiddo aerobica menor nos idosos do que nos adultos
jovens (26 + 1 vs 45 + 1 ml.kgt.min™) .

A sensibilidade térmica da pele pode ser diminuida com o envelhecimento e
comprometer a taxa de sudorese. Receptores térmicos na pele sdo responsaveis
pelo envio de informacdes de elevacdo da temperatura local para o0 centro
hipotalamico de regulacdo da temperatura corporal. No estudo de Dufour e Candas
(2007), sensibilidade térmica, taxa de sudorese, temperatura média da pele e
percepcao subjetiva de tolerancia ao calor de adultos jovens (24 + 3 anos) foram
comparadas com a de adultos de meia-idade (45 = 3 anos) e idosos (68 = 4 anos)
durante a exposicdo por 90 minutos em ambiente quente (40 °C). Neste estudo, a
sensibilidade térmica, taxa de sudorese e de elevacdo da temperatura da pele foram
menores em idosos e adultos de meia-idade do que em adultos jovens. A percepcao
subjetiva de tolerancia ao calor foi semelhante entre os grupos. A menor taxa de
sudorese observada com o aumento da idade foi correlacionada com menor
sensibilidade dos receptores térmicos da pele.

Em repouso em ambiente quente (40 + 2°C e 35 + 10% de URA), uma menor
quantidade de calor necessaria para a elevacéo da Tpele em 1°C, denominada de
“Indice Térmico da Pele” (ITP), foi identificada em idosos (60 + 6anos; 24,8 calorias),

guando comparados com adultos jovens (26 * 3 anos; 38,2 calorias) e foi atribuida a
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uma menor capacidade de transferéncia de calor a partir da pele. Neste caso, como
o fluxo sanguineo para a pele foi parcialmente obstruido, a menor capacidade de
dissipacéo de calor seria decorrente de uma menor condutividade de calor da derme
para a epiderme por menor aderéncia entre estas camadas (PETROFSKY et al.,
2006).

Para alguns autores (KENNY et al., 2010; INOUE e al., 1999; HAVENITH et
al., 1995; TANKERSLEY et al., 1991), a capacidade de controle da temperatura
corporal durante o exercicio no calor ndo é comprometida, isoladamente, pelo
aumento da idade e a tolerancia térmica € minimamente afetada. A taxa de sudorese
estaria mais relacionada a aptidao aerébica do que ao envelhecimento, tanto em
idosos (TANKERSLEY et al., 1991), como em adultos de meia-idade (HAVENITH et
al., 1995; KENNY et al., 2010). Kenney et al. (1990) observaram taxa de sudorese
similar entre adultos de meia-idade ativos (49-60 anos) e jovens durante 30 minutos
de exercicio em cicloergdmetro a 43% VO2méax em ambiente quente (48°C e 15%
URA). Tankersley et al. (1991) encontraram similar taxa de sudorese durante 20
minutos de exercicio em cicloergémetro a 68% VO,max em ambiente a 30°C e 55%
URA em idosos ativos (58-74 anos) e jovens sedentarios. Kenny et al. (2010)
encontraram similar taxa de perda de calor em adultos de meia-idade (45 £ 4 anos)
treinados e jovens ativos (22+2 anos) durante 90 minutos de exercicio semi-inclinado
em cicloergbmetro a 290 W (producdo de calor total: trabalho mecanico e calor
dissipado para o ambiente) em ambientes a 30, 35, ou 40°C.

Havenith (2001) propbe a inclusdo de fatores individuais de controle da
temperatura corporal em um modelo destinado a predicdo de riscos associados ao
exercicio com estresse térmico e considera que a principal influéncia do
envelhecimento esta associada ao declinio da aptiddo aerébica. Inoue et al. (1999)
compararam a aclimatacdo ao calor e a taxa de sudorese por estimulacdo quimica
por metilcolina entre adultos jovens e idosos de aptiddes aerdbicas similares e nao
encontraram diferencas no namero de glandulas de suor ativadas e na taxa de
sudorese por glandula.

A aptidao aerdbica declina progressivamente com a idade a partir de 25 a 30
anos, tanto em individuos sedentarios, como em atletas (PIMENTEL et al., 2003;
ESKURZA et al., 2002; HAWKINS et al.,, 2001; SCHILLER et al., 2001; KENT-
BRAUN e NG, 2000; POLLOCK et al., 1997; JACKSON, BEARD, WIER, 1995). O

declinio da aptiddo aerébica com a idade pode ser parcialmente atribuido a uma
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reducdo do débito cardiaco maximo, o que, por sua vez, é mediada por uma
diminuicdo na frequéncia cardiaca méaxima com o aumento da idade (GELLISH et
al., 2007; PIMENTEL et al., 2003; HAWKINS et al., 2001; POLLOCK et al., 1997).

Em valores absolutos, o declinio da aptiddo aerébica com a idade € maior em
atletas comparados com sedentérios, o que pode ser atribuido a uma maior aptidao
aerdbica dos individuos treinados na juventude e a uma diminuicdo do volume de
treinamento com o avanco da idade (TANAKA et al., 1997). Em estudo longitudinal
(sete anos) com homens de 40 a 78 anos de idade, foram encontradas taxas de
diminuicdo de 0,8 + 0,2 ml.kg™.min™* por ano em individuos treinados e de 0,4 + 0,2
ml.kg™.min™ por ano em sedentarios (ESKURZA et al., 2002). Em estudo transversal
com adultos de 20 a 75 anos de ambos os sexos, declinios de 5,4 ml.kg™.min™ por
década em atletas e de 3,9 mlkg'.min® por década em sedentarios foram
observados (PIMENTEL et al., 2003).

A manutencéo da aptidédo aerébica depende da quantidade de exercicio fisico
ao longo da vida. Em geral, a partir da adolescéncia ou do inicio da vida adulta, o
nivel de atividade fisica regular diminui (SALLIS, 2000) e a inatividade fisica no
tempo livre aumenta (DIAS-DA-COSTA et al., 2005; PITANGA e LESSA, 2005). A
inatividade fisica concorre com o envelhecimento para o declinio da aptiddo aerdbica
observado com o aumento da idade. No Brasil, estudos epidemioldgicos (DIAS-DA-
COSTA et al., 2005; HALLAL et al., 2005 e MARTINS et al., 1996) tém demonstrado
gue o nivel de inatividade fisica na populacéo de 20 a 70 anos € alto.

Em homens de 58 a 72 anos de idade o treinamento aerobio de 18 semanas,
gue resultou em aumento da aptiddo aerobica, provocou a diminuicdo dos limiares
de sudorese e de vasodilatacdo da pele durante exercicio em cicloergbmetro por 20
minutos a 60% VO,méax em ambiente quente (30 + 0,1 °C e URA = 50 * 1%). O
treinamento aerdbico ndo modificou o volume sanguineo. A condutancia vascular da
pele e a taxa de sudorese a uma dada temperatura esofageana também nédo foram
modificadas, o que foi correlacionado a estabilidade do volume sanguineo
(OKAZAKI et al., 2002). Resultados semelhantes foram encontrados por Thomas,
Pierza e Kenney (1999) durante 60 minutos de exercicio em cicloergbmetro a 60%
VO,méax em ambiente quente (36°C). O treinamento aerébico de 16 semanas, com
aumento do VO,max, diminuiu os limiares para o aumento da condutancia vascular

da pele e para o aumento do fluxo sanguineo cutaneo durante o exercicio. Em



33

individuos de 61 a 78 anos, maiores aumentos no fluxo sanguineo para a pele foram
associadas ao incremento do VO,méx decorrente do treinamento.

Contrérios a posicao de que o declinio da aptiddo aerdbica com o aumento da
idade seria o responsavel por menor capacidade de controle da temperatura
corporal em idosos, quando comparados com adultos jovens, Inbar et al. (2004)
sugerem que a idade, isoladamente, influencia as respostas individuais ao exercicio
realizado em ambiente quente. Em estudo (INBAR et al., 2004) que comparou as
respostas termorregulatorias induzidas por exercicio em cicloergdbmetro a 50%
VO,méax em ambiente quente e seco (40 a 42°C e 20 a 22% de URA) em criancas
(9 £ 1 anos), adultos jovens (23 £ 1 anos) e idosos (71 £ 1 anos), concluiu-se que os
idosos foram menos eficientes no controle da temperatura corporal quando
comparados com demais grupos. ldosos apresentaram um menor fluxo sanguineo
para a periferia do corpo, menor temperatura da pele e menor taxa de sudorese,
com menor producdo de suor por glandula sudoripara. Entretanto, os idosos
apresentaram aptiddo aerébica menor (26 + 1 ml.kg™.min™) e gordura corporal maior
(25 + 2%massa corporal) qUE as de jovens adultos (54 = 2 ml.kg™.min™ e 11 + 1%massa
corporal).  OS experimentos com criancas e jovens adultos foram realizados em Israel
(Wingate Institute) e com idosos na Australia (Gold Coast, Griffith University).

No estudo de HO et al. (1997), idosos ativos (37,3 + 1 ml.kgt.min?) e
sedentarios (24,2 + 1 ml.kg™.min™) apresentaram menor fluxo sanguineo para a pele
e menor distribuicdo do fluxo sanguineo renal e esplancnico durante o exercicio,
guando comparados com adultos jovens. Os individuos realizaram 20 minutos de
exercicio em cicloergbmetro a 35% VO,max, seguido de 30 minutos a 60% VO,max
em ambiente quente seco e (36°C e URA de 20%). O grupo de jovens ativos (55,5 +
1 ml.kg™.min™) apresentou maior fluxo sanguineo cutaneo, quando comparado com
o grupo de jovens sedentarios (39 + 1ml.kg .min™) e com os grupos de idosos.

Nao foram encontrados estudos que compararam as respostas
termorregulatorias e o desempenho de corridas de intensidade fixa até a fadiga e de
intensidade autorregulada, em ambiente quente, entre adultos jovens e de meia-
idade. Poucos estudos compararam as respostas fisiologicas entre exercicio de
intensidade fixa e de intensidade variada pré-determinada (MORA-RODRIGUEZ,
COSO, ESTEVEZ, 2008; DRUST, REILLY, CABLE, 2000) ou entre exercicio de
intensidade fixa e de intensidade autorregulada (SCHLADER et al., 2010; LANDER,
BUTTERLY e EDWARDS, 2009; GARCIN, DANEL e BILLAT, 2008; BILLAT et al.,
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2001). Destes ultimos, Garcin e Billat (2008) e Billat et al. (2001) estudaram
respostas metabdlicas de corredores de meia-idade em ambiente termoneutro e 0s
estudos de Schlader et al. (2010) e de Lander, Butterly e Edwardas (2009)
compreenderam respostas termorregulatérias de ciclistas ou remadores jovens, em
ambiente quente ou termoneutro.

Baseado na revisdo da literatura especifica, as seguintes hipéteses sao
apresentadas: (1) o tempo total serd menor nas corridas de intensidade fixa e maior
nas corridas de intensidade autorregulada, a temperatura interna final, o nimero de
glandulas de suor ativadas e as taxas de sudorese serdo menores e a taxa de
acumulo de calor sera maior em adultos de meia-idade, comparados com adultos
jovens; (2) o tempo total sera menor e a temperatura interna final, a taxa de acimulo
de calor, o numero de glandulas de suor ativadas e as taxas de sudorese seréo
maiores nas corridas de intensidade fixa, comparadas com as de intensidade
autorregulada; (3) o tempo total serd menor nas corridas de intensidade fixa e sera
maior nas corridas de intensidade autorregulada, a temperatura interna final, a taxa
de acumulo de calor, o numero de glandulas de suor ativadas e as taxas de
sudorese serdo maiores em ambiente quente, comparado com o0 ambiente
termoneutro e (4) o tempo total sera maior nas corridas de intensidade fixa e sera
menor nas corridas de intensidade autorregulada, a temperatura interna final, a taxa
de acumulo de calor, o numero de glandulas de suor ativadas e as taxas de

sudorese serdo maiores em corredores, quando comparados com corredoras.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento Geral

O estudo foi comparativo, tipo ex post facto (GAYA et al., 2008, p. 151-152, 169-
171). Apos agrupamento por faixa etéria, os individuos foram submetidos a corridas em
esteira ergométrica com intensidade fixa até a fadiga e com intensidade autorregulada
em duas condicdes ambientais, quando foram avaliados desempenho e respostas

termorregulatorias.

3.2 Cuidados Eticos

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais sob o parecer numero ETIC 025/09 (ANEXO 1). O estudo
respeitou as normas estabelecidas pela Resolugcéo 196, de 10 de outubro de 1996, do
Conselho Nacional de Saude (Brasil), que regulamenta pesquisas envolvendo seres
humanos.

Ao apresentarem-se como voluntérios, os individuos foram informados quanto
aos objetivos e aos procedimentos metodolégicos do estudo, bem quanto aos
possiveis riscos e beneficios relacionados a participacdo no estudo. Todos os
voluntarios foram considerados atletas, corredores de rua, conforme o0s critérios
descritos a seguir. Os voluntarios estavam cientes de que poderiam deixar de
participar do estudo, a qualquer momento, sem constrangimento. As condicdes
experimentais e as informacfes individuais foram mantidas sigilosas e o bem-estar
dos voluntarios esteve sempre acima de qualquer outro interesse.

O processo de consentimento pos-informado compreendeu duas fases
distintas.

Fase |. assegurou o consentimento poés-informado do voluntario para a
realizacdo dos testes de triagem como determinacdo da elegibilidade para a
participacdo dos experimentos. A triagem foi obtida por meio do preenchimento de
guestionario sobre treinamento fisico e competi¢do, habito de fumar, doencgas e uso
de medicamentos, seguido de avaliacBes antropométrica e da aptidao aerdbica.

Fase Il: assegurou o consentimento pos-informado do voluntario, elaborado

especificamente para o estudo com informacfes sobre o seu objetivo e sobre os
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procedimentos experimentais aos quais os individuos selecionados na Fase | foram
submetidos.

A participacdo no estudo como voluntario foi condicionada a assinatura de
termos individuais de “Consentimento Livre e Esclarecido" (Fase |: triagem,
APENDICE A e Fase II: procedimentos experimentais, APENDICE B).

3.3 Calculo Amostral

Para o calculo amostral foram utilizados resultados da comparacédo entre a
tolerdncia ao exercicio de duas condicbes ambientais (quente e termoneutro) dos
estudos de Nybo e Nielsen (2001A e B). Foram utilizados resultados da comparacao
entre as respostas termorregulatorias e a tolerancia ao exercicio de intensidade
autorregulada de duas condi¢cdes ambientais do estudo de Marino, Lambert e Noakes
(2004) que, embora tenham como objetivo comparar individuos de duas etnicidades,
apresentaram resultados intra-grupos em cada condicdo ambiental. Foram também
utilizados os dados da comparacao entre as respostas termorregulatorias de grupos de
idosos e adultos jovens durante o exercicio em ambiente quente dos estudos de Inbar
et al. (2004) e de Ho et al. (1997). Deste ultimo, foram utilizados os resultados do grupo
denominado de “jovens sedentarios” e do grupo “idosos ativos”, de aptidao aerdbica
similar. Do estudo de Crewe, Tucker e Noakes (2008), foram utilizados resultados da
comparacdo entre as respostas termorregulatérias e tolerancia ao exercicio de
intensidade fixa até a fadiga em ambiente quente e termoneutro a 65% do VO,max.

Foram utilizados os programas COMPARE2, v. 1.94 e PAIRSetc, v. 187 do
pacote estatistico PEPI for Windows de Abranson (2004), para os célculos de
comparacdes entre grupos e intra-grupos, respectivamente. Foram adotados o nivel de
significancia de 5% e um poder de teste de 80% para todos os dados e o0 coeficiente
de correlacédo de 0,7 para os dados das comparacgfes intra-grupos. A maior amostra
requerida foi de 5 pares (10 observactes) e de 8 individuos (4 em cada grupo) para

comparacdes intra e entre grupos, respectivamente.

3.4 Amostra

Foram selecionados 13 adultos jovens (20 a 29 anos) e 13 adultos de meia-

idade (50 a 59 anos): sete homens e seis mulheres em cada faixa etaria. Todos foram
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considerados atletas da modalidade de corrida de rua conforme os critérios de aptidao
aerébica minima de 50 e 45 ml.kg™.min™ (percentil superior a 90%, ACSM, 2003, p. 51)
para homens e mulheres, respectivamente; treinamento ha, no minimo, um ano, trés
vezes por semana, 24 km por semana e participacdo de pelo menos uma prova
(regional, nacional ou internacional) de 10, ou 21,1 ou 42,2 km no Ultimo ano e uma
prova de 10 km no ultimo més.

Todos os voluntarios relataram desconhecer serem portadores de doenca
cardiovascular, metabdlica ou neuromuscular. Ndo eram fumantes, obesos e néo

faziam uso de medicamentos durante a participagéo no estudo.
3.5 Variaveis do estudo
3.5.1 De caracterizacédo da amostra

Idade (anos).

Massa corporal (kg).

Estatura corporal (cm).

Somatério de dobras cutaneas (mm).
Gordura corporal (% da massa corporal).
Area de superficie corporal (m?).

Relacéo superficie-massa corporal (cm?.kg™).
Aptid&o aerdbica (ml.kg™.min™).

Frequéncia cardiaca maxima (batimentos.min™).
Tempo de treino (anos).

Volume de treino (km.sem™).

Frequéncia de treino (sessbes.em™).
Desempenho em prova de 17,85 km (min).
Desempenho em prova de 10 km (min).

Velocidade média em prova de 10 km (km.h™).
3.5.2 De controle

Estado de hidratacdo (nominal): eu-hidratado x néo eu-hidratado.

Gravidade especifica da urina.
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Variacdo da massa corporal (kg; % massa corporal).

3.5.3 Independentes

Grupos.
MI_HOM: homens de meia-idade (50 a 59 anos).
MI_MUL: mulheres de meia-idade (50 a 59 anos).
JV_HOM: homens jovens (20 a 29 anos).
JV_MUL: mulheres jovens (20 a 29 anos).

Situacdes experimentais.

CARA40: corrida de 10 km com intensidade autorregulada em ambiente
quente e seco (temperatura de 40°C e 30% de URA).

CARZ20: corrida de 10 km com intensidade autorregulada em
ambiente termoneutro (temperatura de 20°C e 50% de URA).

CFI1X40: corrida com intensidade fixa até a fadiga em ambiente quente e
seco (temperatura de 40°C e 30% de URA).

CFI1X20: corrida com intensidade fixa até a fadiga em ambiente
termoneutro (temperatura de 20°C e 50% de URA).

3.5.4 Dependentes

Tempo total de exercicio (min).

Velocidade média (km.h™).

Distancia total (km).

Consumo de oxigénio (ml.kg™.min™%).

Intensidade relativa ao consumo maximo de oxigénio (% VO,max).
Frequéncia cardiaca (batimentos.min™).

Intensidade relativa a frequéncia cardiaca maxima (% FCmax).
Velocidade instantanea (km.h™).

Temperatura retal (°C).

Temperatura média da pele (°C).

Temperatura média do corpo (°C).

Taxa de sudorese (g.m2.min™).
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Taxa de acimulo de calor (W.m?).

Numero de glandulas de suor ativadas (glandulas.cm™).

Taxa de sudorese por glandula de suor ativada (g.m™.min"*/gland).
indice de estresse fisiologico.

3.6 Instrumentos de Medida

Foram utilizados os materiais do Laboratério de Fisiologia do Exercicio (LAFISE)
da Escola de Educacdo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional (EEFFTO) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) listados a seguir.

* Camara ambiental Russels Technical Products, WMD-1150-s, Holland, MI, USA, com
resolucdo de 1°C para temperatura ambiente e de 1% para umidade relativa do ar.

* Balanca digital Filizola ® MF-100, Sado Paulo, SP e régua antropomeétrica Filizola ®,
com resolucédo de 0,02 kg e 0,5 cm, respectivamente, aferida com peso padréo.

* Plicometro Lange graduado em milimetros.

* Esteira ergométrica de tracdo elétrica Quinton, modelo Medtrack ST65, WA, USA,
resolucdo de 0,01 km.h™* para velocidade e de 1% para inclinacdo, com interface e
cabo para controle manual da velocidade instantanea.

* Analisador de gases Cosmed, modelo K4B? com microcomputador acoplado,
calibrado com gas de concentracdo conhecida de oxigénio (16%) e gas carbbnico (4%)
e fluxo de ar com seringa de trés litros para o analisador de gases e para o volume de
ar movimentado, respectivamente.

* Cardiofrequencimetro por telemetria Polar Vantage NV, Kempele, Finlandia.

* Crondmetro digital TIMEX, modelo Ironman Triathlon, resolucdo de décimo de
segundo.

* Sensor de temperatura retal Thermo Fisher Scientific, GA, USA, com resolucdo de
0,01 °C, aferida com 4gua a temperatura identificada por termémetro clinico.

* Teletermdmetro Yellows Springs Instruments, modelo YSI Precision 4000.

* Termdmetro de infravermelho e de contato Fluke 568 e sensor termopar universal tipo
K, © 1995 - 2010 Fluke Corporation, OH, USA, com resolucéo de 0,01°C, aferidos
com agua a temperatura identificada por termémetro clinico.

* Papel absorvente J Prolab, Brasil.

* Balanca digital analitica Mettler Toledo AB 204, USA, resolucdo de 0,0001 g.
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* Refratdmetro portatil JSCP-Uridens, com resolucdo de 0,002 mg.dl™?, aferido com

agua destilada.
3.7 Avaliagdes Antropométrica e da Aptidao Aerodbica

O estudo foi realizado no LAFISE, EEFFTO / UFMG. No primeiro
comparecimento ao LAFISE, a gordura corporal, a area de superficie corporal (ASC), a
relacdo superficie-massa corporal (ASC/MC) e a aptidao aerébica foram determinadas.

A massa corporal (MC, em kg) e a estatura corporal (EC, em cm) foram
medidas por meio da balanca digital e régua antropométrica, respectivamente. A
gordura corporal (G, em %MC) foi estimada por meio de medidas de dobras cutaneas
com o plicometro. Foram utilizadas as medidas de sete dobras cutaneas (peitoral,
médio-axilar, tricipital, subescapular, abdominal, supra-iliaca e coxa) combinadas com
a equacao para a determinacéo da densidade corporal (DC), adaptada de Jackson e
Pollock (1985 apud ACSM, 2003, p. 45). Os valores de DC foram combinados com a
equacao de Brozek (1963 apud ACSM, 2003, p. 42) para determinacdo da gordura
corporal.

Para a determinacdo da ASC (em m? a massa e a estatura corporais foram
utilizadas na equacdo ASC = EC®’®* . MC %% . 0,00718 (DUBOIS e DUBOIS, 1916
apud McARDLE, KATCH, KATCH, 2003, p. 196). A relacdo ASC / MC foi determinada
emcm?kg™.

Para a avaliacdo da aptiddo aerobica, cada individuo realizou um teste de
esfor¢o de intensidade progressiva até a fadiga na esteira ergométrica com inclinagéo
inicial de 10%, velocidade inicial de 2,7 km.h™* e aumento na velocidade e inclinacéo a
cada 3min (BRUCE, 1972). O VO,max foi medido por meio de espirometria de circuito
aberto com a utilizacdo do analisador de gases, calibrado 30 minutos antes de cada
avaliacdo, e determinado ao final do esforco, considerando-se o maior valor de VO,
associado a uma relacéo de troca respiratéria (R) superior a 1,15 e frequéncia cardiaca
(FC) superior a 95% da FC méaxima predita para a idade (INBAR et al., 2004). O VO, a
extracao de diéxido de carbono (VCO,); a R e a FC foram monitoradas continuamente
e registradas ao final de cada estdgio. A FC foi medida com a utilizacdo do
cardiofrequencimetro.

Os voluntarios confirmaram em questionario a realizagdo da avaliacdo da

aptiddo aerobica apos oito horas de sono e ap0s 24 horas sem a realizacdo de
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atividade fisica de moderada a intensa e sem o consumo de bebida alcodlica. Os
voluntarios foram orientados a evitar a ingestao de alimentos com cafeina nas dltimas
48 horas que antecederam a realizacao da avaliagéao.

Os voluntérios informaram em questionario tempo (anos), volume (km.sem™),
frequéncia (sessdes.sem™) de treinamento, bem como desempenhos recentes em
provas de 10 km e na Volta Internacional da Pampulha (17,85 km, Lagoa da
Pampulha, Belo Horizonte, MG), confirmados pelos dados divulgados nos sites oficiais
dos eventos.

3.8 Familiarizacéo

Para a familiarizacdo com a corrida em laboratério, cada voluntario correu 5 km
na esteira ergométrica com intensidade autorregulada, em ambiente termoneutro. Os
voluntarios foram orientados a correr no menor tempo possivel e foram informados
guanto a distancia percorrida a cada quilémetro. A corrida de 5 km foi realizada no
mesmo comparecimento ao LAFISE para avaliacdo da aptiddo aerobica (apds a
avaliacao), precedida de repouso sentado de 30 a 40 minutos. Para o controle da
velocidade da corrida, utilizou-se um dispositivo com interface para a esteira
ergomeétrica conectada a um cabo de longa extensdo e controle manual preso por uma
ortese de mao e antebraco, pelo qual os voluntarios ajustavam a velocidade da esteira

sem alteracdo do movimento de braco durante a corrida.

3.9 Procedimentos Experimentais

Sete dias ap0s a caracterizacdo da amostra, cada individuo foi submetido a
guatro situacdes experimentais distintas. A ordem de realizagdo das situacdes por
cada voluntario foi balanceada entre os grupos e uma situacdo experimental foi
realizada a cada semana, em mesmo dia e horério. Os horarios de realizacdo das
situacBes experimentais foram balanceados entre as faixas etarias: 03 mulheres e 02
homens entre 7:00 e 9:00; 02 mulheres e 02 homens entre 15:00 e 17:00 e 01 mulher
e 03 homens entre 19:00 e 21:00, de cada faixa etaria. Todos os experimentos foram
realizados na camara ambiental.

Em cada situacdo experimental de intensidade fixa, cada voluntério correu na

esteira ergométrica em velocidade fixa até a fadiga, em ambiente quente e seco
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(CFIX40) ou em ambiente termoneutro (CFIX20). A intensidade correspondeu a 90%
da velocidade média individual de uma prova oficial de 10 km em superficie plana, sem
variacao da altimetria (760 m, Lagoa da Pampulha, Belo Horizonte, MG), realizada no
més anterior ao estudo (CHEUVRONT e HAYMES, 2001; BILLAT et al., 2006).

Em cada situacdo experimental de intensidade autorregulada, cada voluntario
correu 10 km na esteira ergométrica com velocidade regulada pelo voluntério,
conforme a familiarizagcdo, em ambiente quente e seco (CAR40) ou em ambiente
termoneutro (CAR20). Os voluntarios foram previamente orientados para a realizacédo
de cada corrida de 10 km no menor tempo possivel. Os voluntarios ndo receberam
informacgéo sobre a velocidade empregada ou o tempo de corrida. A cada quildmetro
percorrido, eles foram informados da distancia por meio de cartaz de tamanho A4. A
inclinacéo da esteira foi mantida em 2% em todas as situagoes.

Cada corrida foi precedida de um periodo de pré-exercicio de 2 a 3 minutos
(TUCKER et al., 2004) com velocidade de 8 km.h! nas corridas de intensidade
autorregulada, ou velocidade inicial de 8 km.h™ e aumento gradativo para a velocidade
fixa determinada. Nas situacdes de velocidade fixa, a fadiga foi caracterizada pela
interrupcdo voluntaria da corrida. Nas quatro situacdes, o tempo total de exercicio
(TTE, em min) foi determinado pelo cronémetro digital.

Uma quantidade de agua equivalente a 1% da massa corporal individual foi
ingerida por cada voluntario uma hora antes da realizacdo de cada corrida e durante as
corridas nédo foi permitida a ingestao de liquido (INBAR et al., 2004).

Durante as corridas, os homens vestiram shorts e as mulheres vestiram maid
de duas pecas e shorts. Os voluntarios usaram suas proprias meias e ténis projetados
para corridas.

Todas as corridas foram realizadas apés periodo de, no minimo, 24 horas sem a
realizacdo de atividade fisica de intensidade moderada a intensa e 0 uso de bebida
alcodlica e periodo de, no minimo, 48 horas com o consumo de cafeina inferior a 100
mg, identificado por questionario recordatério.

A distancia (km) percorrida foi monitorada continuamente e registrada a cada 5
minutos e no momento da interrupcdo de cada corrida. A velocidade instantanea
(km.h™) de cada corrida de intensidade autorregulada foi registrada a cada 5 minutos.

Durante o0s experimentos, a temperatura retal (Tre) foi monitorada
continuamente e registrada (em °C) antes, a cada 5 minutos durante e no momento da

interrupcdo de cada corrida. A Tre foi medida por meio do sensor inserido 10 cm além
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do esfincter anal de cada individuo e acoplado ao teletermémetro. O sensor foi
inserido antes e retirado ap6s cada corrida pelo préprio voluntario, em local privativo.

As temperaturas do peito (Tpt), braco (Thr) e coxa (Tcx) foram medidas antes, a
cada 5 minutos durante e no momento da interrupcdo de cada corrida com a utilizacédo
do termOmetro infravermelho e sensores termopar. A temperatura média da pele
(TMP) foi determinada pela equagao TMP = 0,43.Tpt + 0,25.Tbr + 0,32.Tcx de Roberts
et al. (1977 apud Okazaki et al., 2002). A temperatura média do corpo (TMC) foi
determinada com a utilizacéo da Tre e da TMP em combinagédo com a equagao TMC =
0,67 (Tre) + 0,33 (TMP) de Consolazio, Johson e Pecora (1963). A FC foi
monitorada continuamente e registrada antes, a cada 5 minutos durante e no momento
de interrupcao de cada corrida, com a utilizacao do cardiofrequencimetro.

O VO, foi medido, com a utilizacdo do analisador de gases, antes e durante
cada corrida apenas nos homens em funcao da necessidade de interrup¢ao do uso do
equipamento para manutengcao por periodo superior a 30 dias durante o periodo de
coleta de dados.

A taxa de sudorese foi determinada por meio da variacdo da massa corporal
(AMC, em g) e expressa em valores relativos & ASC (g.m?) por minuto. A MC foi
medida antes e apds cada corrida com cada individuo sem roupa. Para a medida da
MC pré-corrida, os voluntarios esvaziaram previamente a bexiga. Uma amostra da
urina foi coletada antes da realizacdo de cada corrida e apos a medida da MC poés-
corrida para a determinacéo da sua gravidade especifica (Gu)

A Gu (em g.ml™) foi utilizada para a caracterizacdo do estado de hidratacdo pré
e pos corridas. Os individuos foram considerados eu-hidratados quando a Gu < 1030,
segundo o critério de Armstrong (2000). Para a medida da Gu foi utlizado o
refractometro.

A taxa de acumulo de calor foi calculada pela equacéo S = (3480).(MC.ATMC /
1).ASC™, onde 3480 = calor especifico do tecido corporal (J.kg*.°C?); ATMC = variacédo
da TMC durante o tempo (t) em segundos (MARINO, LAMBERT e NOAKES, 2004).

O numero de glandulas de suor ativadas foi calculado pela média aritmética dos
nameros de glandulas de suor ativadas do peito, do braco e da coxa, determinados por
meio de papel impregnado com iodo sobre cada local apés a realizacdo de cada
situacdo experimental e contagem manual por trés avaliadores independentes
(MADEIRA et al.,, 2010). A taxa de sudorese por glandula de suor ativada foi

determinada.
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Para o calculo do indice de estresse fisiolégico (IEF), as FC e as Tre pré-
corridas e finais foram utilizadas em combinagcdo com a equacao IEF = 5(Trefina —
Trepe) / (40 — Trepe)+ 5 (FCiina — FCpré) / (FCmax— FCpre), modificada por SCHLADER et
al. (2010).

Modelos dos formulérios utilizados para o registro de dados durante a coleta séo
apresentados no APENDICE C.

3.10 Anédlise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa SPSS for Windows,
versdo 13.0 e os dados sdo apresentados como média e desvio-padrdo. Valores
minimos e maximos de temperatura retal final, gravidade especifica da urina e
variacdo da massa corporal sdo apresentados.

Os pressupostos de normalidade, homogeneidade de variancias e
esfericidades foram previamente verificados por meio dos testes Shapiro-Wilk,
Levene e Mauchly, respectivamente e a correcdo de Greenhouse-Geisser foi
utilizada para casos de esfericidade ndo assumida.

Foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA) com um fator de variacdo para as
variaveis de caracterizacdo da mostra e ANOVA fatorial 4 (grupos) x 4 (situacbes
experimentais) para TTE, velocidade média e distancia total, taxas, sensibilidade
sudoripara e numero de glandulas de suor ativadas.

Para as variaveis medidas ao longo do tempo, foi utilizada ANOVA fatorial 4
(grupos) x 4 (situacbes experimentais) x 7 (tempo). Foram consideradas as medidas
PRE corrida, a cada 5 minutos até 25 minutos e no momento da interrupcéo da corrida.

Foi utilizado o teste post hoc de Bonferroni para a identificacdo das diferencas
encontradas de primeira ordem sem interacdo grupos-situacfes experimentais. Para
interacdo grupos-situacdes experimentais significativas, foram utilizadas nova ANOVA
com um fator de variagdo ou Test t para comparacfes aos pares de segunda ou
terceira ordem, respectivamente e identificacdo de efeito principal.

O nivel de significancia utilizado foi de p < 0,05.
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4 - RESULTADOS

4.1 Amostra

Os dados referentes a caracterizacdo da amostra sao apresentados na Tabela
1. Os grupos de meia-idade (MI_HOM e MI_MUL) apresentaram caracteristicas
antropométricas e aptiddes aerdbicas semelhantes as dos grupos jovens (JV_HOM e
JV_MUL) de mesmo sexo.

Tabela 1: idade, caracteristicas antropométricas e aptidédo aerdbica.

MI_HOM JV_HOM MI_MUL JV_MUL
(a,n=7) (b,n=7) (c,n=6) (d, n=6)
Idade (anos) 54+2" 28+1% 54+4™ 24+3%
Massa Corporal (kg) 68+6° 73+10% 54+7% 59+5"
Estatura (cm) 174+5°% 177+4% 158+4% 165+5%
¥ Dobras Cutaneas (mm) 71+19% 69+20" 109+30% 129+15%
Gordura Corporal (% MC) 12+1°% 10+2% 23+4% 24+2%
ASC (m?) 1,8+0,1° 1,9+0,1°% 1,5+0,1% 1,740,1°
ASC/MC (cm?.kg™) 267+13 263+19 286+15 280+10
VO,max (ml.kg™.min™) 58+4°% 61+5% 48+3% 49+3%°
FCmax (batimentos.min™) 174+6" 194+8% 183+6° 193+4°

Média + desvio-padrdo. MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade. JV_HOM (b)
e JV_MUL (d) = homens e mulheres jovens. ASC = area de superficie corporal. VO,max = aptidao
aerobica. FCméx = frequéncia cardiaca méaxima. Letras (a,b,c,d) representam diferencas significativas
(p < 0,05) entre os grupos especificos.

Os grupos de homens (MI_HOM e JV_HOM) apresentaram maiores estatura e
aptidao aerdbica e menor somatdrio de dobras cutaneas e gordura corporal, quando
comparados com os grupos de mulheres (MI_MUL e JV_MUL).

A massa e a area de superficie corporal do MI_HOM foram similares as dos
grupos de jovens (JV_HOM e JV_MUL). A relacdo area de superficie por massa

corporal foi similar entre os quatro grupos.
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A frequéncia cardiaca maxima (FCméax) do MI_HOM foi menor do que a dos
grupos de jovens (JV_HOM e JV_MUL), enquanto a FCmax do MI_MUL foi menor do
gue a do JV_HOM e néo apresentou diferenca do JV_MUL.

O estado de treinamento e desempenho em corridas competitivas de 10 km e
17,85 km sao apresentados na Tabela 2. Os grupos ndo foram homogéneos em
relacdo tempo de treinamento. O tempo variou entre 1 e 40 anos para os corredores
do sexo masculino e entre 1,5 e 21 anos de treinamento para os corredores do sexo
feminino.

Os grupos de meia-idade apresentaram volume e frequéncia de treinamento e
desempenhos nas provas de 10 e de 18,75 km similares aos grupos de corredores
jovens de mesmo sexo. Corredores apresentaram melhores desempenhos do que

corredoras.

Tabela 2: estado de treinamento e desempenho de competi¢cdes de 10 km e 17,85 km.

MI_HOM JV_HOM MI_MUL JV_MUL
(a,n=7) (b,n=7) (c,n=6) (d, n=6)
Tempo de Treino (anos) 10+£13 32 13+5 4+3
Volume de Treino 47 + 22 41 +17 58 £ 10 41 +17
(km.sem™)
Frequéncia de Treino 542 4+1 5+1 31
(dias.sem™)
Desempenho 17,85 km 80 + 4% 82 + 9% 97 + 7% 95 + 5%
(min)
Desempenho 10 km (min) 43 + 2% 43 + 2% 52 + 4% 51 +1%
Vmd 10 km (km.h™) 14 + 1% 14 + 1% 12 +12 12 +0,3%

Média + desvio-padrdo. MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade. JV_HOM (b)
e JV_MUL (d) = homens e mulheres jovens. Vmd = velocidade média. Letras (a,b,c,d) representam
diferencas significativas (p < 0,05) entre os grupos especificos.
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4.2 SituagOes experimentais

4.2.1 Tempo total de exercicio, velocidade média e distancia

Nao foram encontradas diferencas entre os tempos totais de exercicio (TTE), as
velocidades médias (Vmd) e as distancias totais percorridas de corredores jovens e de
meia-idade de mesmo sexo.

A Tabela 3 apresenta o TTE dos quatro grupos nas diferentes situacdes
experimentais. A interagdo entre situacao experimental e grupo foi significativa (p =
0,027).

Tabela 3: tempo total de exercicio.

Sit.Exp./ MI_HOM JV_HOM MI_MUL JV_MUL
Grupo (a,n=7) (b,n=7) (c,n=6) (d, n=6)

CAR40 (1)  58,8+3,3% 59,7+2%3,  69,9+7,2%,;,  63,846,6 53

Tempo CAR20 (2) 492+3 2%,  485+33%; 58,3+51%®,;  58,8+4,4%,
total CFIX40 (3) 27441515,  271%21;54 29,143,312 27,641,712
(min) CFIX20 (4) 54,1+4,5,5 51,1+4,2%; 59,1+6,4,5 61,9+6,1°

Valores médios + desvio-padrdo do tempo total de corridas de 10 km de intensidade autorregulada —
CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a
40°C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA.. MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e mulheres de
meia-idade. JV_HOM (b) e JV_MUL (d) = homens e mulheres jovens. URA = umidade relativa do ar.
Letras (a, b, c, d) e os algarismos 1, 2, 3, 4 representam diferencas significativas (p < 0,05) entre os
grupos e as situagdes especificas.

Na comparagdo entre 0s grupos, na corrida de intensidade autorregulada em
ambiente quente e seco (CAR40), o TTE de MI_MUL foi maior do que os TTE dos
grupos de homens. Na corrida de intensidade autorregulada em ambiente termoneutro
(CAR20), os TTE dos grupos de homens foram menores, qguando comparados com 0s
grupos de mulheres. Os TTE dos quatro grupos foram similares na corrida de
intensidade fixa até a fadiga em ambiente quente e seco (CFIX40). Na corrida de
intensidade fixa até a fadiga em ambiente termoneutro (CFIX20), o TTE de JV_HOM
foi menor do que o de JV_MUL.

Os TTE dos quatro grupos na CFIX40 foram menores, quando comparados com

os TTE nas outras trés situacdes experimentais. Os TTE dos grupos de homens e do
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MI_MUL na CAR40 foram maiores do que os TTE nas outras situacdes experimentais.
O TTE de JV_MUL na CAR40 foi similar ao TTE na CFIX20. Os TTE na CAR20 foram
similares aos TTE na CFIX20.

Na Tabela 4 sédo apresentadas as velocidades médias (Vmd) nas corridas de
intensidade autorregulada e a Vmd utilizada nas corridas de intensidade fixa e os
valores médios da distancia total nas corridas de intensidade fixa. A interagdo entre

situagao experimental e grupo foi significativa (p = 0,006).

Tabela 4: velocidade média e distancia total.

Sit.Exp./ MI_HOM JV_HOM MI_MUL JV_MUL
Grupo (a,n=7) (b,n=7) (c,n=6) (d, n=6)

CAR40 (1) 10,240,6%z 10,1#0,3%z, 8,740,9%,, 9,5+1 34
Velocidade CAR20 (2) 12,240,9%, 12,440,9°,  10,4+0,9%°,  10,3+0,8%,

média (km/h)  CFIX40 (3) ) ; . .
12,740,6%, 12,50,7%,  10,4+0,9%,  10,6:0,3%,

CFIX20 (4)
Distancia CFIX40 (3) 5,8+0,4* 5,6+0,4* 5+0,6* 4,940,4*
Total (km) CFIX20 (4) 11,4+1,13 10,6+0,7° 10,2+1,13 10,9+1,13

Valores médios e desvio-padrdo da velocidade média de corridas de 10 km de intensidade
autorregulada — CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga — CFIX40 (3) e CFIX20 (4),
em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA. MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens
e mulheres de meia-idade. JV_HOM (b) e JV_MUL (d) = homens e mulheres jovens. URA = umidade
relativa do ar. Letras (a, b. c. d) e os algarismos 1, 2, 3, 4 representam diferencas significativas (p <
0,05) entre os grupos e as situacdes especificas.

As Vmd dos grupos de homens foram maiores do que as Vmd dos grupos de
mulheres nas situacdes CAR20 e nas situacdes de intensidade fixa. Na situacao
CAR40, ndo houve diferenca entre a Vmd de JV_MUL e as dos grupos de homens,
as Vmd de homens foram maiores, quando comparadas com a Vmd de MI_MUL.

Entre as situacGes experimentais, as Vmd na CAR40 foram menores, quando
comparadas com as Vmd na CAR20 e com a Vmd nas situacdes de intensidade fixa.
N&o houve diferenca entre a Vmd na CAR20 e a Vmd nas situacdes de intensidade
fixa.

As distancias nas corridas de intensidade fixa foram similares entre os quatro
grupos. Independentemente do grupo, a distancia foi menor na situacdo CFIX40,

guando comparada com a distancia na CFIX20 e com a distancia de 10 km das
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corridas de intensidade autorregulada. Nao houve diferengca entre a distancia na
CFI1X20 e a distancia de 10 km de CAR40 e CAR20.

4.2.2 Intensidades absoluta e relativa

As intensidades absoluta e relativa ao consumo méaximo de oxigénio de homens
jovens foram similares as de homens de meia-idade nas quatro situacfes
experimentais (Tabela 5). As intensidades absoluta e relativa ao consumo maximo de
oxigénio na CAR40 foram menores, quando comparadas com as intensidades das

outras trés situagcdes experimentais, independentemente do grupo.

Tabela 5: intensidades absoluta e relativa ao consumo maximo de oxigénio de

corredores do sexo masculino.

CAR40 CAR20 CFI1X40 CFIX20
MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) n=7)

Intens.Absol.
(ml.kg™.min™) 42+4* 42+4* 4314 47+5 45+4 4642 4614 49+3

Intens.Relat.
(% VO,méx) 73+6* 70+4* 7519 7816 7816 77+3 7913 81+3

Valores médios + desvio-padrao das intensidades absoluta e relativa ao consumo de oxigénio de
corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 e CAR20 e de intensidade fixa até a
fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA.
MI_HOM e JV_HOM = homens de meia-idade e homens jovens. URA = umidade relativa do ar. * =
Diferenca significativa (p < 0,05) das outras trés situacdes experimentais.

Independentemente do grupo, as intensidades absolutas e relativas a frequéncia
cardiaca maxima na situacdo CFIX40 foram maiores, quando comparada com as
outras trés situacdes experimentais (Tabelas 6 e 7). Independentemente da situacéo
experimental, as frequéncias cardiacas médias (intensidade absoluta) de MI_HOM

foram menores do que a de JV_HOM (Tabela 6a).
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Tabela 6: intensidade absoluta e relativa a frequéncia cardiaca maxima de corredores

do sexo masculino.

CAR40 CAR20 CFIX40 CFIX20
MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7)

Intens.Absol.
(batim.min'l) 152+9.. 171+16 146+13.. 171+16 160+8*. 178+13* 154+5.. 173+13

Intens.Relat.
(% FCmax) 87+4 8845 84+8 88+6 92+2* 92+4* 88+2 89+3

Valores médios + desvio-padrdo das intensidades absoluta e relativa a frequéncia cardiaca de
corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 e CAR20 e de intensidade fixa até a
fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA.
MI_HOM e JV_HOM = homens de meia-idade e homens jovens. URA = umidade relativa do ar. * =
Diferencga significativa (p < 0,05) das outras trés situacdes experimentais. -~ Diferenca significativa
(p<0,05) de JV_HOM.

Tabela 7: intensidade absoluta e relativa a frequéncia cardiaca maxima de corredores

do sexo feminino.

CAR40 CAR20 CFI1X40 CFIX20
MI_MUL JV_MUL MI_MUL JV_MUL MI_MUL JV_MUL MI_MUL JV_MUL
(n=6) (n=16) (n=16) (n=6) (n=6) (n=16) (n=16) (n =6)

Intens.Absol.
(batim.min'l) 164+8 169+10 158+10 165+13 164+6* 172+13* 161+7 167+12

Intens.Relat.
(% FCmax) 9043 88+4 8745 8645 90+3,6* 90+5,9* 88+4 8745

Valores médios + desvio-padrdo das intensidades absoluta e relativa a frequéncia cardiaca de
corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 e CAR20 e de intensidade fixa até a
fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA.
MI_MUL e JV_MUL = mulheres de meia-idade e mulheres jovens. URA = umidade relativa do ar. * =
Diferenca significativa (p < 0,05) das outras trés situacdes experimentais.

4.2.3 Velocidade instantanea

As medidas realizadas ao longo do tempo de exercicio foram analisadas até o
25° minuto, que corresponde ao maior tempo de exercicio alcancado por todos os
individuos.

A Figura 1 (A e B) apresenta os valores médios da velocidade instantanea (V)
ao longo de cada corrida de intensidade autorregulada de homens e mulheres,
respectivamente. A Tabela 4 apresenta a velocidade média das corridas de

intensidade fixa de cada grupo.



14 4

13 4

12 A

11 4

—e— CAR40_MI_HOM
---6--- CAR40_JV_HOM

10 4

Velocidade instantanea (km.h?)

. —a— CAR20_MI_HOM
7] ---A--- CAR20_JV_HOM
6 —a— CFIX_MI_HOM

> 10 15 20 25 -==p=== CFIX_JV_HOM

Tempo (min)

14

13 ~ *

12 ~

11

—e— CAR40_MI_MUL
---6--- CAR40_JV_MUL
—a— CAR20_MI_MUL

10 ~

-==-A--- CAR20_JV_MUL

Velocidade instantanea (km.h?)

6 —a— CFIX_MI_MUL

---A--- CFIX_JV_MUL

Tempo (min)

Figura 1. Valores médios da velocidade instantanea durante 25 minutos de corridas
de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade
fixa até a fadiga — CFIX (3) em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50%
de URA, de homens (A) e mulheres (B). MI_HOM e MI_MUL = homens e mulheres
de meia-idade. JV_HOM e JV_MUL = homens e mulheres jovens. URA = umidade
relativa do ar. Os algarismos 1,2,3 representam diferencas significativas (p < 0,05)
entre as situacdes especificas, independente do grupo. * Diferenca entre homens e
mulheres, independente da situagdo experimental.
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N&o houve diferenca entre a V de corredores de meia-idade e de corredores
jovens. A V ndo se modificou ao longo do tempo analisado nas quatro situagdes
experimentais.

Independentemente do grupo, ao longo do periodo analisado, as V na CAR40
foram menores do que as V na CAR20 e a velocidade das corridas de intensidade fixa.
AV na CAR20 foi similar a velocidade fixa. Ao longo de todo o periodo analisado, as
V dos grupos de homens foram maiores do que as V dos grupos de mulheres,
independentemente da situacao experimental.

4.2.4 Temperaturas retal, média da pele e média do corpo

A Figura 2 (A e B) apresenta as temperaturas retais (Tre) de homens e
mulheres, respectivamente, nas diferentes situacdes experimentais.

A Tre se comportou de forma similar nos quatro grupos. A Tre aumentou ao
longo do periodo PRE (repouso) até os 25 minutos de cada corrida.

Entre as situacdes experimentais, no 20° minuto, a Tre na CFIX40 foi maior,
quando comparada com as outras trés situacdes. No 25° minuto, a Tre na CFIX40 foi
maior do que as Tre nas situacdes CFIX20 e CAR20, independentemente do grupo.

As Tabelas 8 e 9 apresentam as Tre, temperaturas medias da pele (TMP) e
temperaturas medias do corpo (TMC) no momento da interrupcdo de cada corrida |,
em homens e mulheres, respectivamente. No momento da interrupcéo da corrida, a
Tre na CAR40 foi maior do que as Tre nas outras trés situacdes experimentais.

Os valores médios da TMP de homens e mulheres sdo apresentados na
Figura 3 (A e B), respectivamente. A TMP foi similar entre o0s grupos,

independentemente da situacao experimental.
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Figura 2. Valores médios e desvio-padrédo da temperatura retal durante 25 minutos
de corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e
de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e
30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA, de homens (A) e mulheres (B). MI_HOM
e MI_MUL = homens e mulheres de meia-idade. JV_HOM e JV_MUL = homens e
mulheres jovens. URA = umidade relativa do ar. PRE = imediatamente antes do
exercicio. FINAL = interrupcdo do exercicio. Os algarismos 1,2,3,4 representam
diferencas significativas (p < 0,05) entre as situacdes especificas, independente do
grupo. * Diferenca significativa (p<0,05) da medida anterior, independente do

grupo e da situacao experimental.
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Figura 3. Valores médios e desvio-padrdo da temperatura média da pele durante
25 minutos de corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e
CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga — CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em
ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA, de homens (A) e
mulheres (B). MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade.
JV_HOM (b) e JV_MUL = homens e mulheres jovens. URA = umidade relativa do
ar. PRE = imediatamente antes do exercicio. FINAL = interrupg&o do exercicio. Os
algarismos 1,2,3,4 representam diferencas significativas (p < 0,05) entre as
situagBes especificas, independente do grupo. * Diferenca significativa (p<0,05) da
medida anterior, independente do grupo e da situacdo experimental.
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Independentemente do grupo, a TMP aumentou entre 0 5° e 0 20° minuto nas
situacbes CAR40 e CFIX40. Nas situagbes CAR20 e CFIX20, a TMP diminuiu até o
minuto 10 e permaneceu estavel até o minuto 25.

As TMP foram maiores nas situacdes CAR40 e CFIX40, quando comparadas
com as situagcbes CAR20 e CFIX20 ao longo de todo o periodo analisado,
independentemente do grupo.

Na Figura 4 (A e B) sédo apresentadas as TMC de homens e mulheres,
respectivamente, nas quatro situacdes experimentais.

N&o foram encontradas diferencas entre as TMC dos quatro grupos. A TMC
aumentou ao longo de todo o periodo analisado nas situacdes CAR40 e CFIX40 e
aumentou a partir do 10° minuto nas situacdes CAR20 e CFIX20,

independentemente do grupo.

Na comparacdo entre as situacdes experimentais, independentemente do
grupo, as TMC foram maiores em CAR40 e CFIX40, quando comparadas com
CAR20 e CFIX20, inclusive no momento da interrupcéo de cada corrida. A TMC final
na CAR40 foi maior do que a TMC na CFIX40 (Tabelas 8 e 9).
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Figura 4. Valores médios e desvio-padréo da temperatura média do corpo durante
25 minutos de corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e
CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga — CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em
ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA, de homens (A) e
mulheres (B). MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade.
JV_HOM (b) e JV_MUL (d) = homens e mulheres jovens. URA = umidade relativa
do ar. PRE = imediatamente antes do exercicio. FINAL = interrupcdo do exercicio.
Os algarismos 1,2,3,4 representam diferencas significativas (p < 0,05) entre as
situagBes especificas, independente do grupo. * Diferenca significativa (p,0,05) da

medida anterior, independente do grupo e da situacdo experimental.
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Tabela 8: temperaturas retal, média da pele e média do corpo no momento da

interrupcéo de cada corrida de corredores do sexo masculino.

CAR40 (1) CAR20 (2) CFIX40 (3) CFIX20 (4)
JV_HO
MI_HOM JV_HOM MI_HOM  JV_HOM MI_HOM JV_HOM MI_HOM M
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7)
40,1£0,3°*  39,8+0,4°** 39:0,5 38,8:0,3" 39,10,3" 39,1+0,3" 38,9:0,2°  38,9:0,2°
z;g (39,8- (39,3- (38,2- (38,5- (38,7- (38,7- (38,5- (38,7-
40,6) 40,3) 39,6) 39,2) 39,5) 39,5) 39,1) 39,2)
TMP
(’C) 37+0,9% 36,1+1,6 29,3+1" 30,1+1,2"  35,7+#0,7%*  35,9+1,83*  29,9+0,7"°  31,2#21"
TMC
C)  433:0,5%% 42,8:0,7%  40,60,6°  40,6+0,3"  42+03%  42:06%*  40,6:02"°  41x0,6"

Valores médios + desvio-padrao (minimo-maximo) da temperatura retal (Tre), temperatura média da
pele (TMP) e temperatura média do corpo (TMC) na interrupcdo de corridas de 10 km com
intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3) e
CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA. MI_HOM e JV_HOM =
homens de meia-idade e jovens. URA = umidade relativa do ar. Os algarismos 1,2,3,4 representam
diferencas significativas (p < 0,05) entre as situacfes especificas.

Tabela 9: temperaturas retal, média da pele e média do corpo no momento da

interrupcao de cada corrida de corredores do sexo feminino.

CAR40 (1) CAR20 (2) CFIX40 (3) CFIX20 (4)
MI_MUL JV_MUL MI_MUL JV_.MUL MI_MUL JV_MUL MI_MUL JV_MUL
(n=6) (n=6) (n=16) (n=16) (n=16) (n=16) (n=16) (n =6)
39,740,4°% 39,9+0,3" 39,2+0,2" 37,2#0,1' 39,1#0,1° 38,9+0,2" 38,9+0,3°  39+0,4"
}'5 (39,2- (39,5 (38,9- (38,4- (38,9- (38,5- (38,4- (38,6-
40,3) 40,4) 39,4) 39,4) 39,2) 39,2) 39,2) 39,7)
TMP
(’C)  354:15% 36109 288:12° 205+1,1° 35:04% 353:05% 287:04° 29,6135
T™MC
°C)  42,7:04%*  43:0,4%*  40,7:0,3" 40,23:0,8° 42:02'* 42:02* 40,5:0,3" 40,8:0,3"

Valores médios + desvio-padrdo (minimo-méximo) da temperatura retal (Tre), temperatura média da
pele (TMP) e temperatura média do corpo (TMC) na interrup¢do de corridas de 10 km com
intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3) e
CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA. MI_MUL e JV_MUL =
mulheres de meia-idade e jovens. URA = umidade relativa do ar. Os algarismos 1,2,3,4 representam
diferencas significativas (p < 0,05) entre as situacdes especificas.
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4.2.5 Taxa de sudorese e taxa de acumulo de calor

A Figura 5 apresenta os valores médios da taxa de sudorese (TxSud). Ndo
foram encontradas diferencas entre as TxSud de corredores de meia-idade e
corredores jovens. As TxSud foram maiores em homens, quando comparadas com
as TxSud de mulheres, independentemente da situacéo experimental.

Independentemente do grupo, as TxSud na CFIX40 foram maiores, quando
comparada com as outras trés situacdes experimentais e as TxSud na CAR40 foram
maiores do que as TxSud nas situacbes CAR20 e CFIX20.
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Figura 5. Valores médios e desvio-padrdo da taxa de sudorese de corridas de 10 km com
intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3)
e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA. MI_HOM (a) e
MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade. JV_HOM (b) e JV_MUL (d) = homens e
mulheres jovens. URA = umidade relativa do ar. Letras (a, b, c, d) e os algarismos 1,2,3,4
representam diferencgas significativas (p < 0,05) entre os grupos e as situacdes especificas.

Nos grupos de homens e no JV_MUL, as Tremin na CAR40 foram maiores do
gue Tremin nas CAR20 e CFIX20. Nos quatro grupos, as Tremin na CFIX40 foram
maiores do que as Tremin nas outras trés situacdes experimentais e as Tremin na

CAR20 foram similares as Tremin na CFIX20.
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A Taxa de Acumulo de Calor Total (TxCalor) é apresentada na Figura 6. Nao
houve diferenga entre as TxCalor de corredores jovens e de meia-idade de mesmo
sexo. As TxCalor de MI_HOM foram maiores, quando comparadas com as TxCalor
dos grupos de mulheres, independentemente da situacéo experimental.

As TxCalor na CAR40 foram maiores do que as TxCalor nas situacdes
CAR20 e CFIX20 e foram menores do que as TxCalor na CFIX40,
independentemente do grupo. As TxCalor nas situacbes CAR20 e CFIX20 foram
similares.
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Figura 6. Valores médios e desvio-padrao da taxa de acumulo de calor de corridas de10 km com
intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3)
e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de URA. MI_HOM (a) e
MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade. JV_HOM (b) e JV_MUL (d) = homens e
mulheres jovens. URA = umidade relativa do ar. Letras (a, b, c, d) e os algarismos 1,2,3,4
representam diferengas significativas (p < 0,05) entre os grupos e as situa¢des especificas.

4.2.6 Numero de glandulas de suor ativadas e taxa de sudorese por glandula de
suor ativada.

Na Figura 7 sdo apresentados os valores médios do numero de glandulas de
suor ativadas (GLSUOR) nas quatro situacbes experimentais. A interacdo entre
situacdo experimental e grupo foi significativa (p = 0,005). Nas situagdes CARZ20,
CFIX40 e CFIX20, os GLSUOR de MI_HOM foram maiores, quando comparados
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com 0os GLSUOR dos outros trés grupos. Na situacdo CAR40, os GLSUOR de
MI_HOM e de JV_MUL foram maiores do que os de JV_HOM e MI_MUL.

Na comparacgao entre as situagdes experimentais, 0 GLSUOR de MI_HOM na
CFI1X20 foi menor do que os GLSUOR de MI_HOM nas outras trés situagdes. Os
GLSUOR de JV_HOM e dos grupos de mulheres na CFIX20, assim como o
GLSUOR de JV_MUL na CAR20, foram menores do que os GLSUOR nas situagbes
CAR40 e CFIX40. Os GLSUOR de JV_HOM na CAR40 e de JV_MUL nas situacoes
CAR40 e CFIX40 foram maiores do que os GLSUOR de JV_HOM e JV_MUL na
CAR20.
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Figura 7. Valores médios e desvio-padrdo do nimero de glandulas de suor ativadas de corridas
de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa até a
fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de
URA. MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade. JV_HOM (b) e JV_MUL
(d) = homens e mulheres jovens. URA = umidade relativa do ar. Letras (a, b, ¢, d) e os
algarismos 1,2,3,4 representam diferencas significativas (p < 0,05) entre os grupos e as
situagBes especificas.

Na Figura 8 sdo apresentadas as taxas de sudorese por glandulas de suor
ativadas (TXSUDGL) nas quatro situacdes experimentais. Independentemente da
situacdo experimental, as TXSUDGL de JV_HOM foram maiores do que as

TXSUDGL dos outros trés grupos.
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As TXSUDGL na CFIX40 foram maiores, quando comparadas com as
TXSUDGL nas situacdes CAR40, CAR20 e CFIX20, independentemente do grupo.

mM|_HOM
OJV_HOM
mMI_MUL

oJv_MUL

Taxade sudorese por glandula de suor

CAR40 CAR20 CFIX40 CFIX20

SituacBes Experimentais

Figura 8. Valores médios e desvio-padréo da taxa de sudorese por glandula de suor ativada
de corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de
intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA
ou a 20 °C e 50% de URA. MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e mulheres de meia-idade.
JV_HOM (b) e JV_MUL (d) = homens e mulheres jovens. URA = umidade relativa do ar.
Letras (a, b, c, d) e os algarismos 1,2,3,4 representam diferencas significativas (p < 0,05)
entre os grupos e as situacdes especificas.

4.2.7 Estado de hidratacao

Nas Tabelas 10 e 11 sdo apresentados o0s valores médios (minimo-maximo) da
densidade urinaria (Gu) pré e poés-corridas e da variacdo da massa corporal em
homens e mulheres, respectivamente. Conforme a Gu, os individuos foram
considerados eu-hidratados previamente a apds a realizacdo de todas as situacdes

experimentais (Gu < 1030).
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Tabela 10: densidade urinéria pré e pés-corridas e variacdo da massa corporal em

corredores do sexo masculino.

CAR40 CAR20 CFIX40 CFIX20
MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM  MI_HOM JV_HOM MI_HOM JV_HOM
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7)
. 1017 1017 1021 1015 1015 1021 1014 1017
(GU F;_Ff)E (1004- (1003- (1008- (1008- (1004- (1006- (1004- (1006-
.m
9 1028) 1026) 1028) 1024) 1028) 1028) 1028) 1028)
) 1021 1023 1021 1019 1018 1023 1018 1019
(GU F:_?)S (1006- (1016- (1008- (1010- (1008- (1010- (1006- (1010-
.m
9 1028) 1028) 1028) 1026) 1028) 1028) 1028) 1028)
AMC 2,7 31 1,9 1,7 1,7 1,6 1,9 2
(% MCpré)  (1,6:49)  (2,342) (1,6-25)  (1,1-2,3) (1,2-25) (1,124 (1,423) (1,2-2,8)

Valores médios (minimo-méaximo) da densidade urinaria (Gu) PRE e POS corridas e da variaco da
massa corporal (AMC) apos corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 e CAR20 e de
intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 e CFIX20, em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e
50% de URA. MI_HOM e JV_HOM = homens de meia-idade e jovens. URA = umidade relativa do ar.
Gu = gravidade especifica da urina ou densidade urinaria.

Tabela 11: densidade urinaria pré e pos-corridas e variagdo da massa corporal em

corredores do sexo feminino.

CAR40 CAR20 CFIX40 CFIX20
MI_MUL JV.MUL MI_MUL JV_.MUL  MI_MUL JV_MUL MI_MUL JV_MUL
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n =6)
. 1009 1015 1009 1017 1009 1015 1009 1019
CE“U P:?’l)E (1002- (1002- (1002- (1010- (1002- (1004- (1002- (1002-
.m
9 1016) 1026) 1024) 1022) 1026) 1024) 1022) 1024)
] 1015 1019 1011 1019 1011 1019 1012 1021
CE“U PlQl)S (1002- (1008- (1002- (1010- (1004- (1004- (1002- (1004-
.m
9 1028) 1028) 1024) 1026) 1028) 1024) 1028) 1026)
AMC
0,
(% MC 2,4 2,3 15 15 1,3 1,4 15 1,6
pré) (1,2-36) (1,929  (1,2-22) (1,3-17) (1-1,8) (1-1,8) (0,9-2) (1,1-2)

Valores médios (minimo-méaximo) da densidade urinaria (Gu) PRE e POS corridas e da variagio da
massa corporal (AMC) apds corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 e CAR20 e de
intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 e CFIX20, em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e
50% de URA. MI_MUL e JV_MUL = mulheres de meia-idade e jovens. URA = umidade relativa do ar.
Gu = gravidade especifica da urina ou densidade urinéria.

Na situacdo experimental CAR40, quatro individuos; dois MI_HOM e dois
JV_HOM alcancaram variacdo de 3% e trés alcancaram variacao superior a 3% da
massa corporal; um MI_HOM (4,9%), um JV_HOM (4,2%) e uma MI_MUL (3,6%).
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4.2.8 Frequéncia cardiaca e indice de estresse fisioldgico

Na Figura 9 (A e B) séo apresentados os valores médios da frequéncia cardiaca
(FC) nas diferentes situacGes experimentais. As frequéncias cardiacas do momento da
interrupcdo de cada situacdo experimental e o indice de estresse fisiolégico de
corredores do sexo masculino e corredoras sao apresentados nas Tabelas 12 e 13,
respectivamente.

Independentemente da situacdo experimental, as FC de MI_HOM foram
menores do que as de JV_HOM ao longo de todo o periodo analisado (Figura 9A),
inclusive no momento de interrupcdo de cada corrida (Tabela 12).

Independentemente do grupo, no periodo de 5 a 25 minutos, as FC na CFIX40
foram maiores do que as FC nas outras trés situacbes experimentais.

A Interacdo entre tempo e situacdo experimental foi significativa (p < 0,001).
Independentemente do grupo, as FC aumentaram até o minuto 10 nas situacdes
CAR40, CAR20 e CFIX20 e até o 25° minuto na situagdo CFIX40.

As Tabelas 12 e 13 apresentam os valores médios do indice de estresse
fisiolégico (IEF). Os IEF foram similares entre os quatro grupos. O IEF foi maior na
CAR40, quando comparada com as outras trés situacdes experimentais e foi maior na

CFI1X40 do que na CFIX20, independentemente do grupo.
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Figura 9. Valores médios da frequéncia cardiaca durante 25 minutos de corridas de
10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20 (2) e de intensidade fixa
até a fadiga - CFIX (3), em ambiente a 40 °C e 30% de URA ou a 20 °C e 50% de
URA, de homens (A) e mulheres (B). MI_HOM (a) e MI_MUL (c) = homens e
mulheres de meia-idade. JV_HOM (b) e JV_MUL (d) = homens e mulheres jovens.
URA = umidade relativa do ar. PRE = imediatamente antes do exercicio. FINAL =
interrupcdo do exercicio. * Diferenca significativa (p <0,05) da medida anterior. **
Diferenca significativa (p<0,05) da medida anterior apenas na situagdo CFIX40. ***
Diferenca entre MI_HOM e JV_HOM, independente da situacdo experimental. ****
Diferenca entre CFIX40 e as outras trés situagfes experimentais, independente do
grupo.
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Tabela 12: frequéncia cardiaca no momento da interrup¢éo de cada corrida e indice de

estresse fisiologico de corredores do sexo masculino.

CAR40 (1) CAR20 (2) CFIX40 (3) CFIX20 (4)
MI_HOM  JV_HOM  MI_HOM JV_HOM MI_HOM  JV_HOM MI_HOM JV_HOM
(n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7)
FC (min™) 160+16 181417 158+13 185+12 166+9 188+11 160+8 180+13
IEF 9,620,5°*  9,240,8%*  7,7+0,9* 7,620,6" 8,1x0,5**  8,1x0,6** 7,6x0,3" 7,620,4"

Valores médios e desvio-padrdo da frequéncia cardiaca (FC) no momento da interrupcao e indice de
estresse fisiologico (IEF) de corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20
(2) e de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA
ou a 20 °C e 50% de URA. MI_HOM e JV_HOM = homens de meia-idade e jovens URA = umidade
relativa do ar. * Diferenca significativa (p<0,05) de JV_HOM. Os algarismos 1, 2, 3, 4 representam
diferencas significativas (p < 0,05) entre as situacdes especificas.

Tabela 13: frequéncia cardiaca no momento da interrupcéo de cada corrida e indice de

estresse fisiologico de corredores do sexo feminino.

CAR40 (1) CAR20 (2) CFIX40 (3) CFIX20 (4)
M_MUL JV.MUL MIL_MUL JV.MUL  MI_MUL JV_.MUL MI_MUL JV_MUL
(n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) (n =6)
FC (min™) 1709 18014 167+8 17616 17346 17912 1687 17011
IEF 8,9+1,2°**  9,3+0,7°**  7,9#0,5' 7,3x0,7"  7,9+0,5"* 7,4+0,7** 7,520,6" 7,4%0,7"

Valores médios e desvio-padrdo da frequéncia cardiaca (FC) no momento da interrup¢éo e indice de
estresse fisiolégico (IEF) de corridas de 10 km com intensidade autorregulada - CAR40 (1) e CAR20
(2) e de intensidade fixa até a fadiga - CFIX40 (3) e CFIX20 (4), em ambiente a 40 °C e 30% de URA
ou a 20 °C e 50% de URA. MI_MUL e JV_MUL = mulheres de meia-idade e jovens. URA = umidade
relativa do ar. Os algarismos 1, 2, 3, 4 representam diferengas significativas (p < 0,05) entre as
situagBes especificas.
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5 - DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi comparar o desempenho e as respostas
termorregulatorias de corridas no calor entre adultos jovens e de meia-idade,
corredores de rua de aptiddes aerébicas similares. Os individuos foram submetidos
a corridas de intensidade fixa até a fadiga e de 10 km com velocidade autorregulada
em ambiente quente e seco e em ambiente termoneutro. Além da comparacao entre
corredores jovens e de meia-idade, o estudo permitiu as comparacdes entre as duas
modalidades de corridas, entre ambientes quente e termoneutro e entre homens e
mulheres.

Corredores de meia-idade e Corredores jovens. O principal resultado do
presente estudo é representado por desempenho de corridas no calor similar entre
corredores de meia-idade e corredores jovens. Além disto, corredores de meia-idade
apresentaram temperaturas corporais, taxas de sudorese total e taxa de acumulo de
calor similares as de corredores jovens. Por outro lado, as corridas realizadas pelos
corredores de meia-idade resultaram em menores taxas de sudorese por glandula
de suor ativada e maior numero de glandulas de suor ativadas. Estes resultados séao
contrarios a hipodtese inicial, mas compativeis com o pressuposto de que uma alta
aptiddo aerdbica determina uma melhor tolerdncia ao exercicio realizado em
ambiente quente, independente da diferenca de 20 anos entre os grupos. Apesar da
diferenca etaria, os corredores completaram as corridas de 10 km com intensidade
autorregulada e as corridas de intensidade fixa até a fadiga com velocidades médias
e tempos totais similares nas duas condi¢cdes ambientais. Até o momento, nao foram
conhecidos estudos que compararam adultos jovens e de meia-idade de aptiddes
aerobicas e estados de treinamento similares e demonstraram néo haver diferenca
na tolerancia ao exercicio no calor com intensidade fixa até a fadiga, ou
autorregulada.

No presente estudo, os grupos de diferentes faixas etarias foram formados,
propositalmente, por individuos de aptidées aerdbicas similares. Para isto,
participaram do estudo, corredores de rua treinados. As altas aptiddes aerdbicas dos
presentes grupos de meia-idade (superiores a 55 e a 45 ml.kg™*.min™ para homens e
mulheres, respectivamente) provavelmente sdo resultado do estado de treinamento
aerobico dos grupos, ja que o declinio observado com o envelhecimento resultaria
em menores valores a partir dos 50 anos de idade (PIMENTEL et al.,, 2003;
ESKURZA et al.,, 2002; HAWKINS et al., 2001; SCHILLER et al., 2001; KENT-
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BRAUN e NG, 2000; POLLOCK et al., 1997; JACKSON, BEARD, WIER, 1995). Além
disto, os corredores eram, possivelmente, aclimatados ao calor, com treinamento (e
residéncia) em uma regido tropical do hemisfério sul (19,5°S e 43°0) e as areas de
superficie corporal (ASC) e a relacdo ASC por massa corporal também foram
similares entre 0s grupos de mesmo sexo.

A temperatura retal reflete um balanco entre o ganho de calor metabdlico e a
perda por vasodilatacdo periférica e evaporacdo do suor durante o exercicio. A
utilizacdo de individuos com aptidées aerdbicas similares permitiu a realizacdo de
corridas de velocidade fixa até a fadiga a intensidades absolutas (em ml.kg-.min™) e
relativas (%) a aptiddo aerodbica similares entre corredores de meia-idade e jovens,
resultando em producéo de calor metabdlico similar. Quanto a dissipagéo de calor,
observou-se similar taxa de sudorese entre 0S grupos, mas maior numero de
glandulas de suor ativadas e menor taxa de sudorese por glandula em corredores de
meia-idade, comparados com jovens. Alguns estudos (HO et al., 1997; INBAR et al.,
2004) observaram menor taxa de sudorese durante o exercicio realizado no calor a
uma mesma intensidade relativa a aptiddo aerdbica em idosos. Em outros estudos
(KENNY et al., 2010; KENNEY et al. 1990), similares taxas de sudorese e de perda
de calor foram observadas entre adultos de meia-idade e jovens. Entretanto, os
estudos anteriores néo utilizaram grupos com aptiddes aerbbicas e estados de
treinamento similares. Como relatado em estudos anteriores (BUONO e SJIOHOLM,
1988; GREEN et al., 2004; MADEIRA et al., 2010), a taxa de sudorese, induzida
farmacologicamente ou pelo exercicio, € associada a aptiddo aerobica e ao estado
de treinamento. BUONO e SJOHOLM (1988) estudaram as respostas do suor em
individuos treinados e sedentarios durante 30 minutos de exercicio a 70% do
VO,max e concluiram que o estado de treinamento melhora a atividade da glandula
de suor. Em ambiente quente, GREEN et al. (2004) encontraram maior taxa de
sudorese em jovens com alta aptiddo aerébica (25+4 anos; 62+3 ml.kg™.min™),
comparados com jovens com baixa aptiddo aerébica (22+1 anos; 42+6 ml.kg™.min™).

No presente estudo, o maior numero de glandulas de suor ativadas em
corredores de meia-idade pode ser considerado um mecanismo compensatorio da
menor taxa de sudorese por glandula de suor ativada, o que resultou em taxas de
sudorese similares entre os grupos de diferentes faixas etarias. Dois estudos
anteriores (DUFOUR e CANDAS, 2007; KENNEY e FOWLER, 1988) encontraram

menor taxa de sudorese por glandula de suor ativada em adultos de meia-idade e
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similar nimero de glandulas de suor ativadas durante a hipertermia passiva e um
estudo (INBAR et al., 2004) encontrou menor taxa de sudorese por glandula e por
elevacao da temperatura retal em idosos, comparados com adultos jovens e similar
namero de glandulas de suor ativadas durante o exercicio no calor. Entretanto, os
autores utilizaram exercicio a uma mesma intensidade relativa a aptidao aerdébica, o
que representou uma maior producdo de calor metabdlico em adultos jovens de
maior aptiddo aerdbica, comparado com adultos jovens. O estudo de HO et al.
(1997) permitiu a comparagdo de idosos “treinados” e jovens sedentarios com
VO,max similares (42+1 e 43+1 ml.kg™'min™, respectivamente) durante o exercicio
no calor. Neste caso, o grupo de idosos apresentou menor temperatura da pele e
menor fluxo sanguineo para a pele comparado com 0 grupo jovem, enquanto a taxa
de sudorese foi similar entre os grupos. A principal diferenga entre o agrupamento
do estudo de HO at al. (1997) e o presente estudo refere-se ao estado de
treinamento. No primeiro, jovens sedentarios foram comparados com idosos
treinados, enquanto o presente estudo avaliou apenas individuos treinados.

Estudos anteriores encontraram menor fluxo sanguineo para a pele em
individuos de meia-idade (INOUE et al., 1988; PIERZA, FRYMOYER e KENNEY,
2003). No presente estudo, embora o fluxo sanguineo para a pele ndo tenha sido
medido, especula-se que esta reducdo foi compensada, ou nao foi presente, uma
vez que a dissipacdo de calor foi similar entre os grupos. No presente estudo nao
houve diferenca entre as taxas de acumulo de calor e entre as temperaturas internas
finais de corredores jovens e de meia-idade. As altas temperaturas retais finais
encontradas (médias superiores a 39,5°C e valores individuaissuperiores a 40°C na
situacdo CAR40) sdo compativeis com aquelas observadas em corredores de rua
(BYRNE et al., 2006; GONZALEZ-ALONSO et al., 1999).

Corridas de intensidade fixa e Corridas de intensidade autorregulada. Na
comparacao entre as corridas de intensidade fixa até a fadiga e corridas de 10 km
de intensidade autorregulada, o principal achado do presente estudo foi a menor
velocidade média e maior tempo total e menores taxas de sudorese e de acumulo de
calor na corrida de intensidade autorregulada (CAR) em relacdo a corrida de
intensidade fixa (CFIX), somente em ambiente quente e seco. Em ambiente
termoneutro, estas variaveis foram similares entre CAR e CFIX.

Na presenca de uma alta demanda para o controle da temperatura corporal

para completar a corrida de 10 km em ambiente quente, corredores jovens e de
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meia-idade utilizaram uma menor velocidade por maior tempo total, quando
comparada com a corrida de velocidade fixa. Estes resultados corroboram estudos
anteriores (GARCIN, DANEL e BILLAT, 2008; SCHLADER et al., 2010; TUCKER et
al., 2006; TUCKER et al., 2004) que encontraram a selecdo de uma intensidade
Otima, por parte dos sujeitos do estudo, como uma estratégia para completar um
exercicio pré-determinado.

A menor velocidade empregada na situacdo CAR40, provavelmente,
selecionada como uma resposta protetora do organismo contra a possibilidade de
comprometer a execucdo da tarefa ou a integridade do organismo, resultou em
menores sensibilidade sudoripara, taxa de sudorese por glandula de suor, taxas de
sudorese e de acumulo de calor, mas maior temperatura retal final, quando
comparada com a situacdo CFIX40. Este resultado € contrario a maior temperatura
interna final no exercicio de intensidade fixa, comparado com o de intensidade
autorregulada, encontrada no estudo de Schlader et al. (2010). Esta diferenca entre
o estudo de Schlader et al. (2010) e o presente estudo pode ser atribuida a diferenca
nos tempos totais entre as situacdes experimentais de intensidades fixa e
autorregulada. No presente estudo, apesar da menor elevacdo da temperatura retal
por unidade de tempo (também observada por Schlader et al.,2010) e menor taxa de
acumulo de calor observadas na CAR40, o tempo total foi, aproximadamente, 50%
maior em CAR40, comparada com CFIX40. No estudo citado anterioriormente
(SCHLADER et al., 2010), o tempo total do exercicio de intensidade autorregulada
foi, aproximadamente, 12% maior do que o tempo total do exercicio de intensidade
fixa. No presente estudo, as maiores temperaturas internas finais na CAR40 foram
responsaveis por maior indice de estresse fisiologico na CAR40 (ja que as FC finais
foram similares entre CAR40 e CFIX40), em contraposicdo aos resultados de
Schlader et al. (2010).

Independente do grupo, durante o exercicio em ambiente termoneutro, o
presente estudo encontrou tempos totais, distancias e velocidades médias similares
entre a corrida de intensidade fixa até a fadiga e a corrida de intensidade
autorregulada. Estes resultados sdo diferentes daqueles observados em estudos
anteriores (BILLAT et al., 2001; GARCIN e BILLAT, 2008) que encontraram maior
velocidade média e menor tempo total no exercicio de intensidade autorregulada,
comparado com o de intensidade fixa. Entretanto, estes estudos utilizaram

protocolos diferentes do presente estudo, com corridas de curta duragéo (4 ou 11
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minutos) em pista de atletismo coberta e a maior velocidade encontrada no
exercicio de intensidade autorregulada foi atribuida ao aumento da velocidade na
volta final.

A menor taxa de acumulo de calor e maior temperatura retal final na corrida
de intensidade autorregulada no calor, comparada com a de intensidade fixa no
mesmo ambiente, parecem sustentar o pressuposto de que a taxa de acumulo de
calor, mais do que a temperatura interna final, determina a tolerancia ao exercicio no
calor (GONZALEZ-ALONSO et al., 1999). No presente estudo, a alta temperatura
retal final observada (superior a 39,5°C) ndo impediu a conclusdo dos 10 km na
corrida de intensidade autorregulada no calor. Durante a corrida de intensidade fixa
no calor, a maior taxa de acumulo de calor, como resultado da maior intensidade do
exercicio (maior velocidade) que nao podia ser modificada, determinou a interrupgao
precoce da corrida, comparada com a corrida de intensidade autorregulada no
mesmo ambiente. Este mecanismo protetor do organismo, por meio da diminuicao
da velocidade como resposta as diferentes alteracdes fisioldgicas, parece ser
determinado pela experiéncia e ser observado apenas em situacdes nas quais ha
risco adicional para o organismo e para a realizacdo da tarefa. Para corredores de
rua jovens e de meia-idade, quando a intensidade foi autorregulada, as alteracbes
fisiologicas periféricas induzidas pela velocidade empregada em ambiente
termoneutro ndo representaram um risco para a integridade fisica ou para a
conclusdo da corrida de 10 km e, desta forma, a diminuicdo da velocidade néo foi
necessaria.

Ambiente quente e Ambiente termoneutro. O presente estudo confirma que
o calor prejudica a tolerancia ao exercicio, mesmo em corredores de rua treinados.
O menor desempenho da corrida realizada em ambiente quente, comparado com a
corrida realizada em ambiente termoneutro foi independente da forma de controle da
intensidade, fixa ou autorregulada, e do grupo etario. Semelhante aos estudos
anteriores (CREWE, TUCKER e NOAKES, 2008; NYBO, 2008; MARINO, LAMBERT
e NOAKES, 2004; PINTO et al., 2001; NYBO et al., 2001; GONZALEZ-ALONSO et
al., 1999), no presente estudo, as corridas realizadas em ambiente quente
resultaram em maiores temperatura retal, taxas de sudorese total e por glandula de
suor ativada, taxa de acumulo de calor, indice de estresse fisiol6gico e menor

desempenho.
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Algumas variaveis comportaram-se de forma diferente entre as comparacoes
aos pares entre CFIX40 e CFIX20, ou CAR40 e CAR20. Entre as corridas de
intensidade fixa até a fadiga, a taxa de sudorese por glandula de suor ativada foi
maior na CFIX40 comparada com a CFIX20 e as temperaturas internas finais foram
similares. Na comparacéo entre as corridas de intensidade autorregulada, as taxas
de sudorese por glandula de suor ativada foram similares e a temperatura retal final
foi maior na situacdo CAR40. Estas diferencas parecem associadas as
caracteristicas de cada tipo de desempenho. Nas corridas de intensidade
autorregulada, o tempo total é inversamente proporcional ao desempenho e nas
corridas de intensidade fixa até a fadiga o tempo total é diretamente proporcional ao
desempenho, ou seja, nas corridas de intensidade autorregulada, menor tempo total
representa melhor desempenho e nas corridas de intensidade fixa até a fadiga,
guanto maior o tempo, melhor o desempenho. Desta forma, entre CAR40 e CAR20,
a uma mesma distancia de 10 km, a velocidade média foi menor e o tempo total foi
maior na situacdo CAR40. Na comparacdo entre CFIX40 e CFIX20, a uma
velocidade fixa, o tempo total foi menor na CFIX40. Da mesma forma, as
intensidades absoluta e relativa a aptidao aerdobica de homens foram menores na
CAR40, quando comparada com CAR20 e similar entre CFIX40 e CFIX20,
compativeis com as velocidades empregadas.

Por outro lado, as intensidades absoluta e relativa a frequéncia cardiaca
maxima foram maiores na CFIX40, comparada com CFIX20 e similar entre CAR40 e
CAR20. Neste caso, a corrida em ambiente quente parece resultar em uma
diferenca na relacdo diretamente proporcional entre consumo de oxigénio e
frequéncia cardiaca, uma vez que as frequéncias cardiacas foram similares entre
CAR40 e CAR20, mas acompanhadas por menor consumo de oxigénio na CAR40.
O tempo total foi, aproximadamente, 50% menor na CFIX40, comparada com a
CFIX20 e, aproximadamente, 118% maior na CAR40, comparada com a CARZ20.
Como ja discutido, na corrida de intensidade autorregulada, a velocidade foi
propositalmente diminuida no ambiente quente. Na corrida de intensidade fixa, a
impossibilidade de controle da velocidade resultou na interrupcdo precoce do
exercicio, provavelmente, determinada pela alta taxa de acumulo de calor observada
no ambiente quente, como encontrado em estudo anterior (GONZALEZ-ALONSO et
al., 1999).
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Homens e Mulheres. Como esperado, homens apresentaram caracteristicas
antropomeétricas e aptiddo aerdbica diferentes de mulheres. Homens apresentaram
massa corporal, estatura, area de superficie corporal e aptiddo aerdbica maiores do
que as mulheres corredoras. Entretanto, as relacdes area de superficie corporal por
massa corporal foram similares entre os sexos. Os desempenhos dos homens foram
superiores aos das mulheres, representados por menores tempos totais nas corridas
de intensidade autorregulada e maior tempos totais nas corridas de intensidade fixa
até a fadiga e por maiores velocidades médias na CAR20 e nas corridas de
intensidade fixa. A excecdo, na corrida de intensidade autorregulada no calor,
homens e mulheres jovens correram a uma mesma velocidade média e,
consequentemente, mesmo tempo total. WRIGHT et al. (2002) encontraram
desempenhos semelhantes entre homens e mulheres e o resultado foi atribuido a
diferenca na massa corporal magra entre os grupos, entretanto, diferentemente do
presente estudo, o desempenho foi representado por distancias similares durante
corrida de duragéo fixa e intensidade autorregulada em ambiente quente. Ao corrigir
a distancia pela quantidade de massa magra, os desempenhos foram considerados

semelhantes.

No presente estudo, maior taxa de sudorese total foi encontrada em homens,
comparados com as mulheres, o que esta de acordo com outros estudos (INOUE et
al., 2005; WRIGHT et al., 2002; BUONO e SJOHOLM, 1988), quando grupos de
aptiddes aerdbicas diferentes entre 0os sexos sado comparados. Entretanto, na
comparacao entre homens e mulheres de meia-idade, houve maior taxa de acumulo
de calor como resultado das corridas dos homens do que das mulheres, enquanto
as taxas de sudorese por glandula de suor foram similares, o que nao foi observado
na comparacao entre homens e mulheres jovens. As corridas realizadas por homens
jovens resultaram em menor taxa de acumulo de calor e maiores taxas de sudorese
por glandula de suor, quando comparadas com as corridas realizadas por mulheres
jovens. Homens de meia-idade ativaram mais e homens jovens ativaram menos
glandulas de suor do que as mulheres das respectivas faixas etarias. A principal
diferenca entre as duas comparacdes parece ser o maior nimero de glandulas de
suor ativadas em mulheres jovens em ambiente quente, entretanto, este resultado
nao foi acompanhado de diferenca na taxa de sudorese por glandula, o que

compromete a interpretagcéo do resultado que parece ser casual.



73

As temperaturas retais finais foram similares entre corredores homens e
mulheres, independentemente do grupo etario. A comparacdo entre homens e
mulheres de meia-idade confirma resultados encontrados na literatura (BUONO e
SJOHOLM, 1988; INOUE et al., 2005). Embora nao tenham analisado variaveis de
controle da temperatura corporal, RIDOUT et al. (2010) também encontraram
diferencas ente homens e mulheres idosos que n&o foram observadas na
comparacao entre homens e mulheres jovens e concluiram que o envelhecimento é
acompanhado por diferencas relacionadas ao sexo mais pronunciadas.

As diferengas comumente encontradas na aptidao aerdbica entre homens e
mulheres tém sido associadas as principais diferencas nas respostas de controle da
temperatura corporal entre os sexos (MADEIRA et al., 2010; RIDOUT et al., 2010;
GANONG et al., 2009; ASHLEY et al., 2008). Entre homens e mulheres, no presente
estudo, a aptidao aerobica permanece como fator de confusdo na comparacdo do
desempenho e das respostas de controle da temperatura corporal. O presente
estudo ndo considerou a fase do ciclo menstrual. Entretanto, cada corredora foi
submetida a uma situacdo experimental por semana durante quatro semanas

consecutivas, de forma balanceada.
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6 - CONCLUSOES

Nao ha diferenca entre o desempenho de corridas no calor de corredores
jovens e de meia-idade, selecionados com aptidées aerObicas e estados de
treinamento similares. As diferencas termorregulatérias encontradas foram menor
taxa de sudorese por glandula de suor ativada e maior numero de glandulas de suor
ativadas em corridas realizadas por corredores de meia-idade, comparados com
corredores jovens.

Apenas em ambiente quente, o desempenho e as respostas
termorregulatérias em corridas de intensidade autorregulada foram diferentes do
desempenho e das respostas nas corridas de intensidade fixa. As diferencas foram
atribuidas a menor velocidade empregada durante a corrida de intensidade
autorregulada. Em ambiente termoneutro, ndo foram encontradas diferencas entre o
desempenho e as respostas termorregulatorias nas duas formas de corrida.

O calor compromete o desempenho da corrida, mesmo em corredores de rua,
e isto € independente da forma de controle da intensidade do exercicio e do grupo
etario.

Mulheres apresentam menor desempenho e taxa de sudorese, comparadas
com homens, tanto em corredores jovens, como em corredores de meia-idade e

independente da forma de controle da intensidade da corrida.
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PRODUCAO BIBLIOGRAFICA

O doutoramento em Movimento Humano, Saude e Performance no Programa
de Pés-graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano da Escola de Educacédo
Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul gerou um artigo de reviséao
publicado em periédico e um submetido, um artigo original submetido e um resumo
aceito para apresentacdo em congresso.

O artigo de revisao intitulado “Imersdao em agua fria para 0 manejo da
hipertermia severa” foi publicado na Revista Brasileira de Medicina do Esporte
(agosto de 2009), conforme atestado no ANEXO 2.

O resumo “Exercise performance of middle-aged and young with similar
VO,;max is not different under heat stress” foi aceito (fevereiro de 2011) para
apresentacdo na 58" Annual Meeting and 2" World Congress on Exercise is
Medicine do American College of Sports Medicine, que seréo realizados no periodo
de 31 de maio a 4 de junho do corrente ano, em Denver, CO, EUA. O resumo sera
publicado na Medicine and Science in Sports and Exercise, volume 435
Supplement, conforme atestado no ANEXO 3.

O artigo de revisdo “Envelhecimento e tolerancia ao exercicio sob estresse
pelo calor” foi submetido a Revista Brasileira de Medicina do Esporte em agosto de
2009 e encontra-se em avaliacdo. Os editores da revista reconhecem a demora na
avaliacdo do artigo por parte de revisores e pedem compreensdo e desculpas,
conforme atestado no ANEXO 4.

O artigo original intitulado “Fixed-intensity and self-paced run performance
under hot and moderate conditions are not different between middle-aged and young
runners with similar VO?max” foi submetido ao Journal of Applied Physiology em abril

do corrente ano, conforme atestado no ANEXO 5.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (FASE I)

Estamos solicitando a vocé que seja voluntario para exames de triagem que determinaréo se
vocé podera participar de experimentos através dos quais pretende-se estudar a temperatura
corporal, o suor e o tempo de corridas em esteira ergométrica.

A triagem (Fase |) determinara se vocé podera participar ou ndo dos experimentos do estudo
(Fase 11). Depois dos procedimentos de triagem vocé podera ser identificado como ndo apto para os
experimentos por razdes cientificas ou clinicas, sobre as quais vocé sera devidamente informado.

Durante a triagem serao feitas a vocé algumas perguntas pessoais sobre treinamento fisico e
competicdo, habito de fumar, doengas que possui e uso de medicamentos. Sera realizado um teste
de avaliacdo da capacidade aerébica e uma avaliacdo da composi¢ao corporal. Durante o teste, vocé
realizara uma corrida em esteira, com aumento da inclinacao e da velocidade a cada 3 minutos até vocé
interromper o exercicio.

Os procedimentos da Fase | ndo trardo nenhum beneficio direto a vocé, exceto pelas
informacdes que vocé recebera durante as avaliacdes realizadas na triagem. Vocé poderéa decidir ndo
participar de algum procedimento da triagem a qualgquer momento, sem constrangimento. Nenhuma
compensacgdo por prejuizos relacionados ao estudo estara disponivel. Durante a triagem, se vocé
sentir qualquer sintoma que pense estar relacionado a ela, relate imediatamente ao avaliador.

Os riscos potenciais de sua participacdo nos exames de triagem incluem riscos gerais
associados a realizacdo da atividade fisica como les6es musculo-esqueléticas e ataques cardiacos e
risco especifico de desequilibrio em esteira. Entretanto, vocé realizara uma corrida em condigfes
laboratoriais controladas, com equipamentos seguros e procedimentos tecnicamente bem
executados. Possiveis reagfes indesejaveis serdo monitoradas pela equipe de professores
responsaveis pelo estudo.

Todas as informag@es individuais obtidas na triagem estardo disponiveis somente para um
namero limitado de pessoas diretamente envolvidas com o estudo (professores responsaveis e
equipe de avaliacdo). Sua identidade ndo seréa revelada publicamente em hipétese alguma.

Na eventualidade da sua participacéo neste estudo resultar em algum problema médico, vocé
recebera orientacdo da equipe responsavel pelo estudo. Entretanto, o estudo nédo dispbe de recursos
para pagamentos de exames complementares ou quaisquer outras despesas médicas ou
hospitalares, que deverdo ser cobertas por seus proprios recursos. Em caso de emergéncia, o
Servico de Atendimento Mdvel de Urgéncia (SAMU / 192) ser4 chamado.

Se vocé julgar necessaria qualquer outra informacdo antes de dar seu consentimento para
participar dos exames de triagem, sinta-se a vontade para fazer qualquer tipo de pergunta a respeito
do estudo aos professores Jacqueline de Paula Viveiros (3476 8482 e 8807 5003) e Luiz Oswaldo
Carneiro Rodrigues (3409 2328 e 9971 0622), responsaveis pelo estudo.

Se vocé concorda em participar da triagem (Fase 1) do estudo Temperatura Corporal, Taxa
de Sudorese e Tempo de Exercicio em Adultos Jovens e de Meia-idade durante Corridas em
Ambientes Quente e “Termoneutro”, por favor assine abaixo.

Local e data.

Voluntario: nome completo e assinatura. Testemunha: nome completo e assinatura.

Declaramos que, dentro dos limites de nossos conhecimentos cientificos, explicamos os
objetivos e procedimentos dos exames de triagem deste estudo para o voluntario.

Jacqueline de Paula Viveiros. Aluna UFRGS. Luiz O. Carneiro Rodrigues. Professor UFMG.

Este estudo foi aprovado pelo Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano (PPGCMH) da
UFRGS e pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da UFMG. Qualquer considerag&o ou reclamag&o, entre em contato com
0 COEP /UFMG: Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il, 20 andar, Sala 2005. Campus Pampulha, Belo Horizonte,
MG. CEP 31270 901. Tel.: 3409 4592. E-mail: coep@ prpg.ufmg.br.
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (FASE 1)

Como adulto saudavel e voluntario, vocé foi solicitado a participar do estudo Temperatura
Corporal, Taxa de Sudorese e Tempo de Exercicio em Adultos Jovens e de Meia-idade durante
Corridas em Ambientes Quente e “Termoneutro”. Este documento fornece informacdes sobre os
experimentos, além de informagdes sobre riscos potenciais e beneficios. Nele, seus direitos como
participante de um estudo experimental sdo detalhados. Por favor, leia este documento
completamente e pergunte sobre qualquer divida relacionada a sua participagéo no estudo.

O objetivo do estudo € comparar as mudancas na temperatura do corpo e no suor e o tempo
de corridas em esteira ergométrica, realizadas em ambiente quente e em ambiente “termoneutro”
(“nem quente, nem frio”) entre corredores de rua de idades diferentes. Vocé foi submetido a uma
triagem que determinou que vocé é qualificado para participar do estudo. Um critério importante para
sua qualificacdo para o estudo € sua vontade e seu compromisso de permanecer disponivel durante
a realizacdo dos experimentos. Isto é extremamente importante, ja que o aproveitamento dos seus
dados no estudo depende da sua participacdo em todos os experimentos.

Durante o estudo, vocé realizara quatro corridas (quatro experimentos) em esteira
ergométrica em quatro dias diferentes. Um experimento so podera ser realizado uma semana depois
do outro. Serd realizada (1) uma corrida com a mesma velocidade no maior tempo que vocé
conseguir em ambiente quente e (2) uma em ambiente “termoneutro”; (3) uma corrida de 10 km no
seu menor tempo em ambiente quente e (4) uma em ambiente “termoneutro”. Durante as corridas de
mesma velocidade, vocé correra a, aproximadamente, 70% da sua capacidade maxima individual. A
ordem que vocé realizara as corridas sera determinada pelo professor responsavel. As corridas serédo
realizadas dentro de uma sala com controle da temperatura e da umidade do ar (cAmara ambiental),
na Escola de Educacéao Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional da UFMG, em Belo Horizonte, MG.

Durante os experimentos, a sua temperatura da pele e retal, o seu peso e a sua frequéncia
cardiaca serdo medidos. A temperatura retal serd& medida por meio de uma sonda flexivel
manipulada, antes e apds cada corrida, exclusivamente por vocé em local privativo. Apds cada
corrida, uma coleta de urina seré realizada e a urina sera analisada para verificar o seu estado de
hidratacdo. Uma hora antes de cada corrida, vocé bebera agua. Durante as corridas vocé ndo podera
beber agua.

Durante o estudo vocé ndo poderd fazer uso de medicamentos. No dia anterior a cada
corrida, vocé sé podera treinar “muito leve” e ndo podera ingerir bebida alcodlica. Dois dias antes de
cada corrida vocé devera evitar a cafeina (café, refrigerantes, cha-mate, chocolate).

Beneficios potenciais: serdo poucos ou nenhum o0s possiveis beneficios individuais
decorrentes de sua participacdo no estudo. Apesar disto, espera-se que o estudo aumente as
informacdes disponiveis sobre as respostas da temperatura do corpo, do suor e no tempo de corridas
realizadas em ambientes quente e “termoneutro” por individuos de diferentes idades e que estas
informacdes possam ser Uteis a diferentes reas do conhecimento ou atividades profissionais como
Fisiologia do Exercicio, Educacgéo Fisica, Medicina do Trabalho ou Medicina do Exercicio.

Riscos potenciais: os riscos potenciais de sua participacdo no estudo incluem riscos gerais
associados ao exercicio, como les6es musculo-esqueléticas e ataques cardiacos e risco especifico
de desequilibrio em esteira. Entretanto, vocé realizar4 corridas em condi¢bes laboratoriais
controladas, com equipamentos seguros e procedimentos tecnicamente bem executados. Além disto,
as corridas serédo realizadas em velocidade submaxima ou velocidade controlada por vocé. Possiveis
reacdes indesejaveis serdo monitoradas pela equipe de professores responsaveis pelo estudo.

Cartdo de identificacdo: vocé receberd um cartdo com a identificagédo de sua participacdo no
estudo e os nomes e numeros de telefones dos professores responsaveis que poderdo ser utilizados
para qualquer informacao complementar sempre que achar necessario.

Todas as informacdes individuais obtidas no estudo estardo disponiveis somente para um
ndamero limitado de pessoas diretamente envolvidas com o estudo (professores responsaveis e
equipe de avaliagdo). Sua identidade ndo sera revelada publicamente em hip6tese alguma.

Tratamento e compensacdo de danos: na eventualidade da sua participagdo neste estudo
resultar em algum problema médico, vocé recebera orientacdo da equipe responsavel pelo estudo.
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Entretanto, o estudo ndo dispbe de recursos para pagamentos de exames complementares ou
quaisquer outras despesas médicas ou hospitalares, que deverao ser cobertas por seus proprios
recursos. Em caso de emergéncia, o Servigo de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU / 192) seré&
chamado.

Informacé&o adicional: vocé podera recusar a participar ou abandonar o estudo a qualquer
momento, sem precisar se justificar. Vocé também deve compreender que os pesquisasores podem
decidir sobre a sua exclusao do estudo por razdes cientificas, sobre as quais vocé sera devidamente
informado.

Se vocé julgar necessaria qualquer outra informacdo antes de dar seu consentimento para
participar do estudo, sinta-se a vontade para fazer qualquer tipo de pergunta a respeito do estudo aos
professores Jacqueline de Paula Viveiros (3476 8482 e 8807 5003) e Luiz Oswaldo Carneiro
Rodrigues (3409 2328 e 9971 0622), responsaveis pelo estudo.

Eu discuti os riscos e beneficios de minha participacdo no estudo com os professores
responsaveis. Eu li todo o documento e tive tempo suficiente para considerar minha
participacdo no estudo. Eu perguntei e obtive as respostas para todas as minhas ddvidas. Eu
sei que posso me recusar a participar do estudo ou que posso abandonéa-lo a qualquer
momento, sem qualquer tipo de constrangimento. Eu compreendo que os professores podem
decidir por minha exclusdo do estudo por raz@es cientificas, sobre as quais eu seria
devidamente informado. Eu recebi uma cdpia deste documento que foi assinado em duas vias
idénticas. Portanto, forneco o meu consentimento para participar dos experimentos do estudo
Temperatura Corporal, Taxa de Sudorese e Tempo de Exercicio em Adultos Jovens e de Meia-
idade durante Corridas em Ambientes Quente e “Termoneutro”.

Local e data.

Voluntério: nome completo e assinatura. Testemunha: nhome completo e assinatura.

Declaramos que, dentro dos limites de nossos conhecimentos cientificos, explicamos os
objetivos e procedimentos metodolégicos do estudo Temperatura Corporal, Taxa de Sudorese e
Tempo de Exercicio em Adultos Jovens e de Meia-idade durante Corridas em Ambientes
Quente e “Termoneutro” para o voluntério.

Este estudo foi aprovado pelo Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias do Movimento Humano (PPGCMH) da
UFRGS e pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da UFMG. Qualquer considerag&o ou reclamag&o, entre em contato com
0 COEP /UFMG: Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa I, 20 andar, Sala 2005. Campus Pampulha, Belo Horizonte,
MG. CEP 31270 901. Tel.: 3409 4592. E-mail: coep@ prpg.ufmg.br.
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APENDICE C: FORMULARIOS DE COLETA DE DADOS
PPGCMH ESEF / UFRGS — EXPERIMENTO EEFFTO / UFMG - 2009/2010
Temperatura corporal, taxa de sudorese e tempo de exercicio em adultos jovens e de meia-idade
durante corridas em ambientes quente e “termoneutro” — JACQUELINE DE PAULA VIVEIROS.

FI01. IDENTIFICACAO / PAR-Q / HISTORICO PREGRESSO | N° de Identificagéo:

Nome:
Atividade Profissional: | Data de nascimento:  / /
Endereco/telefone:
Tempo de treinamento (meses ou anos): Freqiiéncia semanal:
VVolume semanal (km): Equipe/Treinador:
Trés provas realizadas até um ano atras (evento, distancia e desempenho):
Prova de 10 km mais recente (evento, data e desempenho):
\océ possui algum Plano de Satde? () Néo. () Sim. Qual?
* Preenchido pelo avaliador — Etnicidade (classificagdo):
Questionario para determinacéo da prontidédo para a pratica da atividade fisica
(PAR-Q, ACSM, 2003, p. 16).
PERGUNTA SIM | NAO

1. Seu médico ja disse que vocé possui problema cardiaco e recomenda atividades fisicas
apenas sob a supervisdo médica?

2. Vocé sente dor no peito quando realiza atividade fisica?

3. No ultimo més, vocé sentiu dor no peito quando ndo estava realizando atividade
fisica?

4. Vocé ja perdeu a consciéncia em alguma ocasido ou sentiu tonteira, chegando a perder
0 equilibrio?

5. Vocé sofre de algum problema 6sseo ou articular que pode ser agravado por uma
mudanca de atividade fisica?

6. Vocé faz uso de algum medicamento para doencas do coracao ou pressao arterial?

7. Vocé tem conhecimento, por informacdo médica ou pela propria experiéncia, de
algum motivo que poderia impedi-lo de praticar atividades fisicas?

Questionério para a determinacdo do conhecimento de doenca cardiovascular, metabdlica ou
neuromuscular, habito de fumar e uso de medicamentos.

PERGUNTA SIM | NAO

Vocé tem conhecimento que possui doenga cardiaca?

Vocé tem conhecimento que possui hipertensdo arterial?

Vocé tem conhecimento que possui diabetes?

Vocé tem conhecimento que possui alguma outra doencga?

Qual?

Vocé tem conhecimento que é alérgico a alguma substancia ou medicamento? | |

Qual?

Vocé faz uso de algum medicamento? | |

Qual?

Vocé fuma? | |

| Sexo: () Masculino. (') Feminino. Data da Gltima menstruacao (dia, més ou ano):

Local e Data.

Assinatura do Voluntario.

Profa. Ms. Jacqueline de Paula Viveiros — CEFET-MG
Aluna PPGCMH / UFRG.
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PPGCMH ESEF / UFRGS — EXPERIMENTO EEFFTO / UFMG - 2009/2010
Temperatura corporal, taxa de sudorese e tempo de exercicio em adultos jovens e de meia-idade
durante corridas em ambientes quente e “termoneutro” — JACQUELINE DE PAULA VIVEIROS.

| FI02. AVALIACAO ANTROPOMETRICA. | N° de Identificagéo:

Massa corporal (MC, kg): | Estatura corporal (EC, cm):

DOBRAS CUTANEAS (mm).

Peitoral: Médio-axilar:
Abdominal: Suprailiaca: Tricipital:
Subescapular: Coxa:

JACKSON e POLLOCK (adaptado por ACSM, 2003, p. 45).

Somatorio: | Densidade corporal:

“Equacao de Brozek” (ACSM, 2003, p. 42).

Gordura corporal (% peso corporal): | Peso da gordura corporal (kg):

MCARDLE, KATCH e KATCH (2003, p. 196).

Avrea de superficie corporal (ASC, m°):

Relacdo ASC/MC (cm”.kg™):

OBSERVACOES:

Local e Data.

Assinatura do Voluntario.

Profa. Ms. Jacqueline de Paula Viveiros — CEFET-MG
Aluna PPGCMH / UFRGS.
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PPGCMH ESEF / UFRGS — EXPERIMENTO EEFFTO / UFMG - 2009/2010
Temperatura corporal, taxa de sudorese e tempo de exercicio em adultos jovens e de meia-idade
durante corridas em ambientes quente e “termoneutro” — JACQUELINE DE PAULA VIVEIROS.

| FI03. AVAL. DA CAPACIDADE AEROBICA (BRUCE). | N° de Identificacéo: |
PRE-CONDICAO. SIM NAO

Minimo de oito horas de sono.

Minimo de 24 horas sem atividade fisica moderada a intensa.

Minimo de 24 horas sem a ingestdo de bebida alcoolica.

Ingestdo de alimento com cafeina nas Gltimas 48 horas.

Tipo: | Quantidade:

TESTE DE INTENSIDADE PROGRESSIVA ATE A FADIGA
EM ESTEIRA ERGOMETRICA.

Temperatura ambiente (°C): | URA. (%):

Tempo Tempo Velocidade | Inclin. Tempo Tempo FC PSE Tempo | Tempo
K4b? (min) (km/h) (%) K4b? (min) (min™) K4b? (min)

(min:s) (min:s) (min:s)
03:00 PRE 2,7 10 03:00 PRE | |- 03:00 PRE
04:00 1 04:00 1 04:00 1
05:00 2 05:00 2 05:00 2
06:00 3 4 12 06:00 3 06:00 3
07:00 4 07:00 4 07:00 4
08:00 5 08:00 5 08:00 5
09:00 6 5,5 14 09:00 6 09:00 6
10:00 7 10:00 7 10:00 7
11:00 8 11:00 8 11:00 8
12:00 9 6,8 16 12:00 9 12:00 9
13:00 10 13:00 10 13:00 10
14:00 11 14:00 11 14:00 11
15:00 12 8 18 15:00 12 15:00 12
16:00 13 16:00 13 16:00 13
17:00 14 17:00 14 17:00 14
18:00 15 8,9 20 18:00 15 18:00 15
19:00 16 19:00 16 19:00 16
20:00 17 20:00 17 20:00 17
21:00 18 9,7 22 21:00 18 21:00 18
22:00 19 22:00 19 22:00 19
23:00 20 23:00 20 23:00 20
24:00 21 24:00 21 24:00 21

TTE (min): | FCmax (min™): VO,méax (ml.kg™.min™):

OBSERVACOES:

Local e Data.

Assinatura do Voluntario.

Profa. Ms. Jacqueline de Paula Viveiros — CEFET-MG
Aluna PPGCMH / UFRGS.
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durante corridas em ambientes quente e “termoneutro” — JACQUELINE DE PAULA VIVEIROS.
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| FI04. EXPERIMENTO CFIX40 E CFIX20 — 1/2.

| N° de Identificagéo:

PRE-CONDICAO SIM NAO
Manutencdo do padrdo alimentar.
Minimo de oito horas de sono.
Minimo de 24 horas sem atividade fisica moderada a intensa.
Minimo de 24 horas sem a ingestdo de bebida alcoolica.
Ingestdo de alimento com cafeina nas Gltimas 48 horas.
Tipo: | Quantidade:
| Sexo: () Masculino. ( ) Feminino. Data da Ultima menstruacao (dia, més ou ano).
INGESTAO DE AGUA
Volume (ml): | Horério:
CORRIDA DE INTENSIDADE FIXA
Massa corporal pré-corrida (kg):
Temperatura Ambiente (°C): Umidade Relativa do Ar (%):
Velocidade Fixa (km/h): Inclinacdo Fixa (%):
Tempo | Dist. Tretal Tpeito | Thbrago | Tempo | Tperna Tcoxa FC PSE Tempo
(min) | (km) (C) (C) () (min) () (’C) | (min) (min)
PRE PRE PRE
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24 24 24
25 25 25
26 26 26
27 27 27
28 28 28
29 29 29
30 30 30
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[ FI04. EXPERIMENTO CFIX40 E CFIX20 — 2/2. [ N° de Identificagao: |
Tempo Dist. Tretal Tpeito Tbraco | Tempo | Tperna Tcoxa FC PSE | Tempo
(min) (km) € (0 €% (min) (0 (o) (min) (min)

31 31 31
32 32 32
33 33 33
34 34 34
35 35 35
36 36 36
37 37 37
38 38 38
39 39 39
40 40 40
41 41 41
42 42 42
43 43 43
44 44 44
45 45 45
46 46 46
47 47 47
48 48 48
49 49 49
50 50 50
51 51 51
52 52 52
53 53 53
54 54 54
55 55 55
56 56 56
57 57 57
58 58 58
59 59 59
60 60 60

Tre limite (°C): FCméax TESTE (min™): TTE (min):

Tretal °C) | Tpeito (°C) | Tbraco (°C) | Tperna(°C) | Tcoxa (°C) FC (min™) PSE

Massa corporal pés-corrida (kg):

Coleta de urina (horario): | Gravidade especifica (g.ml™):

OBSERVACOES:

Local e Data.

Assinatura do Voluntario.

Profa. Ms. Jacqueline de Paula Viveiros — CEFET-MG
Aluna PPGCMH / UFRGS.
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Temperatura corporal, taxa de sudorese e tempo de exercicio em adultos jovens e de meia-idade
durante corridas em ambientes quente e “termoneutro” — JACQUELINE DE PAULA VIVEIROS.

| FI05. EXPERIMENTO CAR40 E CAR20 (por minuto) — 1/2. | N° de Identificacéo: |
PRE-CONDICAO SIM NAO
Manutencdo do padrdo alimentar.
Minimo de oito horas de sono.
Minimo de 24 horas sem atividade fisica moderada a intensa.
Minimo de 24 horas sem a ingestao de bebida alcoolica.
Ingestdo de alimento com cafeina nas Gltimas 48 horas.
Tipo: | Quantidade:
| Sexo: () Masculino. ( ) Feminino. Data da Ultima menstruacao (dia, més ou ano).
INGESTAO DE AGUA
Volume (ml): | Horério:
CORRIDA DE INTENSIDADE AUTORREGULADA
Massa corporal pré-corrida (kg):
Temperatura Ambiente (°C): Umidade Relativa do Ar (%):
Distancia: 10 km. Inclinacdo Fixa (%):

Tempo Dist. Veloc. Tretal Tpeito | Thraco | Tperna | Tcoxa FC PSE | Tempo
(min) (km) | (km/h) () () (C) () () (min™) (min)
PRE PRE

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
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[ FI05. EXPERIMENTO CAR40 E CAR20 (por minuto) — 2/2 [ N° de Identificagao: |
Tempo Dist. Veloc. Tretal Tpeito | Tbraco | Tperna Tcoxa FC PSE Tempo
(min) (km) | (km/h) € €9 (0 (0 (o) (min) (min)
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 45
46 46
47 47
48 48
49 49
50 50
51 51
52 52
53 53
54 54
55 55
56 56
57 57
58 58
59 59
60 60
Tre limite (°C): FCméax TESTE (min™): TTE (min):
Tretal °C) | Tpeito °C) | Tbraco (°C) | Tperna (°C) Tcoxa (°C) FC (min™) PSE

Massa corporal pés-corrida (kg):

Coleta de urina (horario): | Gravidade especifica (g.ml™):

OBSERVACOES:

Local e Data.

Assinatura do Voluntario.

Profa. Ms. Jacqueline de Paula Viveiros — CEFET-MG
Aluna PPGCMH / UFRGS.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Parecer n2. ETIC 025/09

Interessado(a): Profa. Flavia Meyer
Departamento de Educacéo Fisica
Escola de Educacgédo Fisica - UFRGS

DECISAO

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 29 de abril de 2009, apds atendidas as solicitagdes de diligéncia, o
projeto de pesquisa intitulado "Temperatura corporal, taxa de
sudorese e tempo de exercicio em adultos jovens e de meia-idade
durante corridas em ambientes quente e termoneutro” 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.

<

ofa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG

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




ANEXO 2: ATESTADO ARTIGO DE REVISAO PUBLICADO.

iAH Search interface 2.4 - Results of the search <page 1> Pagina 1 de 1

Revista Brasileira de Medicina do Esporte

Print ISSN 1517-8692

{your selection ] (send result } { new search ) (config }
Database : article
Search on : VIVEIROS, JACQUELINE DE PAULA [Author]

((page bottom )

References found : 1 [ ]
Displaying: 1..1 in format [ISO 690]
Curriculum:
page 1of 1
1/1
select

Viveiros, Jacqueline de Paula, Meyer, Fldvia and Kruel, Luiz
2 to print Fernando Martins Imers&o em &gua fria para o manejo
da hipertermia severa. Rev Bras Med Esporte, Ago 2009,
vol.15, no.4, p.311-315. ISSN 1517-8692

P | .

page 1 of 1

pag= top

Refine the search

Database : article Advanced form

Search for :
Search in field
1 VIVEIROS, JACQUELINE DE PAUL Author . index
2 and All indexes . index
3 and

All indexes 2 ndex

{config } { clear (search)

Search engine: powered by

BIREME/PAHO/WHO - Latin American and Caribbean Center on Health Sciences Information
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BIREME/PAHO/WHO - Virtual Health Library

Database : article
Search on : VIVEIROS, JACQUELINE DE PAULA [Author]
Total of references : 1

1/1
Viveiros, Jacqueline de Paula, Meyer, Flavia and Kruel, Luiz Fernando Martins Imersio em
dgua fria para o manejo da hipertermia severa. Rev Bras Med Esporte, Ago 2009, vol.15,
no.4, p.311-315. ISSN 1517-8692
[ ]

Search engine: powered by

BIREME/PAHO/WHO - Latin American and Caribbean Center on Health Sciences Information

http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/ 16/03/2011
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_ ANEXO 3: ATESTADO RESUMO-CONGRESSO ACEITO.

OASIS - Notification System Pagina 1‘ de3

February 1, 2011

Poster Presentation Notification

We are pleased to inform you that your abstract entitled “Exercise Performance Of
Middle-age And Young With Similar Vo2max Is Not Different Under Heat Stress” has
been accepted for presentation in a poster session at the 58th Annual Meeting and 2nd
World Congress on Exercise is Medicine of the American College of Sports Medicine being
held at the Colorado Convention Center in Denver, Colorado, May 31 - June 4, 2011. Your
abstract will be published in Medicine and Science in Sports and Exercise, Volume 43:5
Supplement. Your presentation date and time are as follows:

Name: Jaqueline Viveiros

Session Viewing Date/Time: Friday Jun 3, 2011 7:30 AM - 12:30 PM
Session Number: E-28

Presentation Time: 8:00am - 9:30am

Session Details

Attendees consider the poster sessions an important and valuable part of the educational
program of the Annual Meeting and World Congress on Exercise is Medicine. Therefore,
the Program Committee has extended the viewing times of the posters. If you are
presenting your poster in 2 morning session, you must mount your poster on the
assigned display board at 7:30 a.m. and remove your material at 12:30 p.m. (If
presenting on Saturday, you will need to remove your material at 11:00 a.m.) If you
are presenting your poster in an afternoon session, you must mount your poster on the
assigned display board at 1:00 p.m. and remove your material at 6:00 p.m. You are
required to be present at your poster during the entire one and one-half hour presentation
time, which is listed above. Your poster must be mounted for the entire viewing time as
listed above. ®

Because of the importance of the poster sessions, we have a policy that applies to those
infrequent instances when a session does not occur as scheduled. We note there have been
several “no shows” among posters over the last few years, which disappoints attendees and
detracts from the program. To address this, and maintain the quality and dependability of
the program, the Program Committee now has assigned a chairperson to oversee the poster
sessions. The chairperson will monitor that posters are placed on boards as assigned and
that the author is present at the poster during the designated time.

Failure to present is considered a no-show and the Program Committee will contact you
following the meeting for an explanation. The Board of Trustees has a long-standing policy
stating that speakers who fail to provide notice of a reason acceptable to the Program
Committee for not delivering an accepted paper will be prohibited from presenting at future
Annual Meetings and World Congress on Exercise is Medicine. Also, be advised per
Program Committee policy, only the first author may withdraw the abstract.

In the event an emergency arises prior to or during the meeting that prohibits you from
presenting your material, please immediately inform Lindsay Cooper in the Education
Department at ACSM in writing by e-mailing or faxing to 317-634-
7817.

Please prepare your poster according to the "Poster Presentation - Session Format" and
follow the "Instructions for Poster Presentations ..." for the poster instructions.

http://www.abstractsonlineAcom/notify/notifyintro.asp?MKey={B2A25295-A9FA—40.._ 16/03/2011
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The Program Committee has worked diligently to minimize content overlap among the
concurrent sessions at the meeting. As I am sure you will appreciate, it is quite an
undertaking to create a meeting program without overlapping sessions in any given topical
area. Because changes to the time or day of any sessions would have a ripple effect
throughout the program, we can not consider any change requests related to the date and
time of sessions. We appreciate your understanding.

Photography Policy
Photography and videotaping are not allowed in any scientific or clinical session. Please
refrain from taking photos during this session.

Meeting Registration Details

The Program Committee requests all speakers pre-register for the meeting by April
27,2011, (NOTE: should you pre-register by March 9 you can take advantage of the first
early bird price break.) Pre-registering for the meeting allows ACSM the opportunity to
ensure all speakers have registered for the meeting and gives you the advantage of avoiding
long lines in the registration area. To register online or to access the printable pdf
registration form, Click here

Housing

Be sure to book your room in one of ACSM's official hotels. Reserving your room through
ACSM's housing bureau will ensure you are in the center of the action. Make plans early
for a better chance at your preferred hotel! For housing details, to reserve your hotel room,
or to print a form to mail or fax, ¢ fick e

Flight Details

Be sure to book your flight to Denver early! For assistance with travel arrangements, please
contact ACSM's preferred travel agency, The Travel Authority. Call (800) 428-6186 to
speak with a travel agent. To qualify for the lowest fare, plan to purchase airline tickets
well in advance. '

On-line Program Planner

{lick here to get a sneak peek of the meeting programming including speakers, titles, dates
and times of presentations before the meeting. The online program planner allows you to
search the entire meeting's educational content using various search functions so that you
can build an itinerary in advance.

Thank you for your contribution to the program - we look forward to your presentation.
Sincerely,

2011 ACSM Program Committee
58th Annual Meeting of the American College of Sports Medicine

Powered by Services by

Coe-Truman Technologies, Inc.

http://www.abstractsonline,com/notify/notifyintro.asp?MKey={B2A25295-A9FA-40,., 16/03/2011
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ANEXO 4: ATESTADO ARTIGO DE REVISAO SUBMETIDO.

#RBME-233 Sumario

Autores

Titulo

Documento Original
Doc. Sup.

Submetido por
Data de submissdo
Secdo

Editor

Comentdrios do Autor

Status
Iniciado

Ultima aiteragdo

Autores
Nome

Instituicdo
Pals
Resumo da Biografia

Pagina 1 de 2

Usuério Logado: viveirosbhz

Jacqueline de Paula Viveiros
ENVELHECIMENTO E TOLERANCIA AO EXERCICIO SOB ESTRESSE PELO CALOR
2ME 233 g1 2009-08-06

- 2009-08-06

2009-08-06
. 2009-08-06
Jacqueline de Paula Viveiros
agosto 6, 2009 - 10:46

Fisiologia do Exercicio
Revista RBME ' -

Apresento o artigo intitulado ENVELHECIMENTO E TOLERANCIA AO EXERCICIO SQB ESTRESSE

PELO CALOR para apreciagdo com o objetivo de sua publicagdo na Revista Brasileira de Medicina
do Esporte como artigo de revisdo.

Em Avaliagdo
2009-08-21
2009-08-21

Jacqueline de Paula Viveiros
Centro Federal de Educacio Tecnolégica de MInas Gerais - CEFET-MG
Brasil

Departamento de Educacdo Fisica e Desporto. Centro Federal de Educagao Tecnolégica de Minas
Gerais.

Contato Principal para correspondéncia.

Titulo e Resumo
Titulo
Resumo

http://submission.scielo.br/index.php/rbme/author/submission/16682

ENVELHECIMENTO E TOLERANCIA AO EXERCICIO SOB ESTRESSE PELO CALOR

RESUMO - O envelhecimento pode comprometer a tolerdncia ao exercicio sob estresse pelo
calor. A elevacio da temperatura corporal estd associada & interrupgdo precoce do exercicio
prolongado de int dade moderada a intensa. Sob aquecimento passivo, na comparagdo com
adultos jovens de maior aptiddo aerdbica, idosos apresentam menor capacidade de regulagdo da

16/03/2011

109



110

#RBME-233 Sumario Pagina 2 de 2

temperatura corporal, o que representaria menor tolerdncia ac exercicio sob estresse pelo calor.
Entretanto, a interacdo entre o deciinic da aptiddo aerébica e possiveis alteragdes na capacidade
de regulagdo da temperatura corporal decorrentes do envelhecimento dificulta o alcance de
conclusdes definitivas. A utilizac3o de atletas como amostra de estudo, de diferentes faixas
etdrias e aptid3o aerdbica similar, pode representar uma alternativa para a investigagao sobre o
tema sem este fator de confusdo. Esta revisdo de literatura descreve e analisa a relacéo entre
envelhecimento e tolerdncia ao exercicio sob estresse pelo calor.

Palavras-chave: idade, exercicio, temperatura corporal, calor, fadiga.
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