MINISTERIO DA DEFESA
MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE SYLVIO DE CAMARGO
CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE ADALBERTO NUNES

CURSO DE APERFEICOAMENTO AVANCADO DO CORPO FUZILEIROS NAVAIS

ALUNO: Fernando De Felice Lima — CT(FN)

ORIENTADOR: Allan Inoue — Prof. Me.

EFEITOS DE DIFERENTES TIPOS DE UNIFORMES NA
TERMORREGULACAO DE MILITARES DA MARINHA DO BRASIL

Rio de Janeiro — RJ
2019



ALUNO: Fernando De Felice Lima — CT(FN)

EFEITOS DE DIFERENTES TIPOS DE UNIFORMES NA
TERMORREGULACAO DE MILITARES DA MARINHA DO BRASIL

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado como requisito
parcial para conclusdo do Curso de Aperfeicoamento

Avancado para oficiais do Corpo de Fuzileiros Navais.

ORIENTADOR: Allan Inoue — Prof. Me.

Rio de Janeiro — RJ
2019



MINISTERIO DA DEFESA
MARINHA DO BRASIL

CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE SYLVIO DE CAMARGO
CENTRO DE INSTRUCAO ALMIRANTE ADALBERTO NUNES

ALUNO: Fernando De Felice Lima — CT(FN)

TITULO: EFEITOS DE DIFERENTES TIPOS DE UNIFORMES NA TERMORREGULACAO
DE MILITARES DA MARINHA DO BRASIL.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Aprovado em de de 2019.

Banca de Avaliacdo

(nome completo e posto, instituicdo ou OM)

Avaliador

(nome completo e posto, instituicdo ou OM)

Avaliador



DE FELICE, Fernando Lima. Efeitos de diferentes tipos de uniformes na termorregulacéo de
militares da marinha do brasil. Trabalho de Concluséo de Curso apresentado como requisito
parcial para conclusdo do Curso de Aperfeicoamento Avangado para oficiais do Corpo de

Fuzileiros Navais. Rio de Janeiro — RJ, 2019.

RESUMO

INTRODUCAO: Durante a atividade fisica, a dificuldade de dissipac&o do calor pode
levar o individuo a apresentar um quadro de hipertermia, e disturbios homeostaticos. Neste
sentido, uniformes adequados podem auxiliar militar proporcionando melhor funcionamento
das trocas de calor. A Marinha do Brasil, emprega camuflado padronizado de algoddo com
camiseta também de algoddo por baixo da gandola, porém comumente utiliza-se uma
adaptacao deste uniforme que consiste em uma gandola mais leve, composta por poliéster na
regido do torax. Portanto este estudo tem por objetivo comparar a variagdo de massa corporal,
a variagdo de do uniforme, conforto térmico, sensacdo de umidade da pele e sensacao térmica
em militares durante atividade de corrida de 5 km, utilizando dois tipos de camuflados, feitos
de algod&o ou poliéster. METODO: O teste iniciou-se com a distribuicio dos voluntéarios em
dois grupos (G1 e G2), por conveniéncia, seguido da mensura¢do da massa corporal e massa
do uniforme seco (somente a parte superior — gandoleta ou gandola e camiseta), seguido da
pela afericdo subjetiva na escala de conforto térmico, na escala de percepcdo de umidade da
pele, na escala de sensacdo térmica. 12 individuos entdo correram 5 km em pista em pista de
atletismo e, tendo concluido a atividade, cada participante forneceu valores de PSE na escala
de Borg, na escala de conforto térmico, na escala de percepgdo de umidade da pele, na escala
de sensacgdo térmica; além de ter sido aferido novamente a massa corporal e do uniforme.
RESULTADO: A percepcdo subjetiva de esforco na escala de Borg, variando 6 a 20,
apresentou valor médio 15+1,7 para ambos os grupos. A perda de massa corporal por meio da
transpiracdo foi de 1,1 kg para o grupo G1 (poliéster) e 1,0 kg para G2 (algodéo), o teste de
Anova Two Way ndo demonstrou diferenca significativa (P = 0,4789). A meédia de retengéo
hidrica nos uniformes foi de 110 g para G1 (poliéster) e 121 g para G2 (algod&o), tendo o
teste de Anova Two Way apontado nenhuma diferenca entre grupos significativa (P=0,7114).
Ndo houve diferenca significativa também ao serem avaliadas as escalas de percepcdo
subjetiva de conforto térmico (P=0,0783), umidade da pele (P=0,2980) e sensacdo térmica
(P=0,7027). CONCLUSAO: O estudo nio observou nenhuma diferenca na massa corporal,
do uniforme, conforto térmico, sensacdo de umidade da pele e sensa¢do térmica entre 0s dois

tipos de uniformes avaliados.



ABSTRACT

INTRODUCTION: During physical activity, the difficulty of heat dissipation may lead the
individual to present with hyperthermia and homeostatic disorders. In this sense, suitable
uniforms can assist military by providing better operation of heat exchanges. The Brazilian
Navy employs a standard cotton camouflage with a cotton t-shirt underneath the uniform, but
it is commonly used an adaptation of this uniform consisting of a lighter polyester combat-
shirt in the thorax region. Therefore, this study aims to compare body mass variation, uniform
weight variation, thermal comfort, skin moisture sensation and thermal sensation in military
personnel during 5 km running activity using two types of camouflage made of cotton. or
polyester. METHOD: The test began with the distribution of volunteers in two groups (G1
and G2), for convenience, followed by the measurement of body mass and dry mass (only the
upper part - jacket or shirt and shirt), followed by by subjective measurement on the thermal
comfort scale, the skin moisture perception scale, the thermal sensation scale. 12 subjects then
ran 5 km on track on a track and, having completed the activity, each participant provided
PSE values on the Borg scale, the thermal comfort scale, the skin moisture perception scale,
the thermal sensation scale. ; In addition, the body mass and weight of the uniform were
measured again. RESULTS: The subjective perception of effort on the Borg scale, ranging
from 6 to 20, presented a mean value of 15 + 1.7 for both groups. The loss of body mass
through sweating was 1.1 kg for G1 (polyester) and 1.0 kg for G2 (cotton). Anova Two Way
test showed no significant difference (P = 0.4789). The average water retention in uniforms
was 110 g for G1 (polyester) and 121 g for G2 (cotton), with the Anova Two Way test
showing no significant difference between groups (P = 0.7114). There was also no significant
difference when evaluating the subjective perception of thermal comfort (P = 0.0783), skin
humidity (P = 0.2980) and thermal sensation (P = 0.7027) scales. CONCLUSION: The study
did not observe any difference in body mass, uniform weight, thermal comfort, skin moisture

sensation and thermal sensation between the two types of uniforms evaluated.
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1. INTRODUCAO

O ambiente térmico consiste em uma combinacdo da temperatura do ambiente,
umidade do ar, velocidade do vento e radiacdo solar a qual o individuo esta submetido. Estes
pardmetros influenciam na temperatura cutdnea por conducdo, conveccdo ou evaporacao
(GUERITEE e TIPTON, 2015). O ambiente quente/imido imp&e um desafio particularmente
estressante & manutencdo da temperatura corporal normal e a homeostase hidrica. Niveis altos
de calor e umidade diminuem a capacidade corporal de perder calor por radiacdo/conveccéo e
evaporacao, comprometendo diretamente o desempenho durante o exercicio prolongado de
intensidade submaxima (HOWLEY, EDWARD ; POWERS, 2014). Durante o exercicio, a
taxa de metabolismo corporal aumenta significativamente, principalmente devido a atividade
muscular (cerca de 40 a 60% da energia produzida pela hidrélise de adenosina trifosfato,
ATP, é dissipada na forma de calor) (MAGALHAES, SONIA; ALBUQUERQUE,
ROBERTO; PINTO, JORGE; MOREIRA, 2001). Associando este aumento da atividade
celular a uma atividade prolongada e uma ineficiente dissipacdo do calor produzido, pode
haver a ocorréncia de hipertermia, o qual pode resultar em alteracdes nas vias metabdlicas e
disturbios homeostaticos, que podem culminar em faléncia multiorganica e levar o individuo
a morte (MAGALHAES, SONIA; ALBUQUERQUE, ROBERTO; PINTO, JORGE;
MOREIRA, 2001). Cabe ressaltar que as doencas associadas ao calor, como hipertermia;
colapso pelo calor; insolagdo e cdibras generalizadas podem ocorrer em diferentes
temperaturas, dependendo da umidade e da capacidade do individuo em trocar calor,
produzido do esfor¢o intenso, com o ambiente através das vestimentas (TIPTON, 2015).

No sentido de evitar tais complicacdes pelo calor, o fardamento ideal auxilia militares
proporcionando melhor funcionamento das trocas de calor, principalmente por evaporagéo, o
significa que, vestimentas com tecidos apropriados a um ambiente quente e Umido
proporcionam uma melhor termorregulacdo no sentido de manter a temperatura corporal do
core constante, em torno de 37°C (WANG, 2016).

A troca de calor por convecgéo e evaporacgédo, sdo afetadas diretamente pela umidade
das fibras do tecido que compdem as roupas. A gestdo de umidade, portanto, consiste na
capacidade do tecido em transportar a umidade da pele para a superficie externa da roupa e
dissipa-la ao ambiente. Uma boa gestdo térmica é fundamental para a regulacdo da
temperatura corporal. Para tal, quanto mais fino for o diametro das fibras que compéem o
tecido, melhor a dissipacdo da umidade, bem como sera, também, menor a capacidade de

retencdo de umidade quanto menor for a espessura do tecido, facilitando a troca com o



ambiente. Materiais que absorvem pouca umidade e a eliminam rapidamente regulam melhor
a temperatura corporal (SANCHEZ MARTIN, 2010).

Assim, no sentido de verificar a eficiéncia termorregulatoria em diferentes tecidos, um
estudo comparou a utilizacdo de camisas de poliéster com camisas de algoddo em individuos
durante atividade de corrida, seguindo determinado protocolo de esforco, no qual os
participantes corriam por 1 hora; alternando entre 20 minutos de corrida a 8 km/h e 5 minutos
em repouso, em ambiente a 25°C com Uumida relativa de 60%. Foi observado que as camisas
de poliéster proporcionavam melhor eficiéncia da termorregulacdo pelo suor, fazendo os
individuos apresentarem menor temperatura corporal durante e ap6s o exercicio. Observou-se
também uma menor retencdo de suor nas camisas de poliéster, comparadas as de algodao
(BRAZAITIS Et al., 2010). Por outro lado, um artigo conduzido na Australia (FOGARTY e
SINCLAIR, 2009) comparou a utilizagcdo de camisetas de algod&o por baixo da gandola do
uniforme, camisas do tipo “segunda pele” de material sintético poliéster e a ndo utilizagéo de
camisetas. O estudo concluiu que ndo houve diferencas quanto a temperatura da pele,
temperatura do core, sensacdo de conforto térmico e a umidade da pele apds seguir um
protocolo alternando corrida e caminhada por quarenta minutos.

Na Marinha do Brasil, os militares do Corpo de Fuzileiros Navais empregam
camuflado padronizado de algoddao com camiseta também de algoddo por baixo da gandola
(MARINHA DO BRASIL, [S.d.]). No entanto, durante operagdes, comumente os militares
utilizam este uniforme sem camiseta por baixo, visando melhor conforto térmico. Além disso,
h& uma norma interna regulamentando a utilizacdo de uniforme do tipo “gandoleta”, o qual
possui material menos denso na regido do térax, podendo este ser de algodado ou poliéster.

Ndo foram encontrados estudos verificando diferencas termorregulatérias ou na
sensacdo de conforto térmico pela utilizacdo de diferentes tipos de uniformes empregados por
militares da Marinha do Brasil. Portanto este estudo teve por objetivo comparar a variacdo da
massa corporal, do uniforme, conforto térmico, sensagdo de umidade da pele e sensacdo
térmica, em militares durante atividade de corrida de 5 km utilizando camuflados da Marinha

do Brasil feitos de algodao ou poliéster.

2. MATERIAIS E METODOS
Delineamento experimental
Foi realizada uma pesquisa do tipo pré-experimental. No inicio do estudo os

participantes realizaram a leitura e assinatura do termo de consentimento livre esclarecido



(TCLE), mensuracao da massa corporal e massa do uniforme seco (somente a parte superior:
gandoleta ou gandola e camiseta), os participantes forneceram um escore na escala de
conforto térmico, um escore na escala de percepcao de umidade da pele e um escore na escala
de sensacdo térmica. Os participantes foram designados, por conveniéncia de acordo com o
fardamento, para um dos seguintes grupos: Grupo 1 (G1), gandoleta de combate leve
(composicdo 100% poliéster e gramatura 125 g/m?) e Grupo 2 (G2), gandola de combate
camuflada padrdo (composicdo 67% poliéster, 33% algoddo e gramatura 215 g/m?) com
camiseta de algoddo (composicdo 100% algodéo e gramatura 150 g/m?) por baixo. Em ambos
os grupos foi utilizado calga camuflada e boot. Os participantes percorreram 5 km em pista
em pista de atletismo e ap6s seu termino, todos os participantes forneceram um escore da
percepcdo subjetiva de esforco (PSE) na escala de 6-20 de Borg (GUNNAR, 1982), um
escore na escala de conforto térmico, um escore na escala de percep¢do de umidade da pele e
um escore na escala de sensacao térmica, além disso, foram mensuradas novamente a massa
corporal e do uniforme. O teste foi realizado no periodo da tarde, em um ambiente aberto

com temperatura de 25°C e umidade relativa do ar de 53%.

Participantes

Participaram do estudo 13 militares do Corpo de Fuzileiros Navais do sexo masculino
(36 £ 6 anos, 80,1+6,1 kg), com rotinas de treinos regulares semanais, € aptos no teste de
aptidao fisica (TAF) da Marinha do Brasil. Durante a execuc¢do do protocolo um individuo
ndo completou o percurso proposto por apresentar dores no tornozelo, proveniente de leséo

prévia, e foi excluido da analise.

5 km

Os participantes percorreram 5 km em pista de atletismo, tendo sido orientados que
fizessem no menor tempo possivel. Os participantes ndo fizeram ingestdo de agua entre as
mensuracdes de massa corporal antes e imediatamente apds o teste. As condicOes climaticas
apresentadas no dia mantiveram a temperatura ambiente em 25°C e umidade relativa do ar de
53%.
PSE

Houve o monitoramento da percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE) utilizando a escala
de 6-20 de Borg (GUNNAR, 1982), tendo os individuos atribuido o valor de sua percepcao

imediatamente ap0s o término da corrida.



Escala de conforto térmico

Os participantes atribuiram um valor, imediatamente antes e ap0s a corrida, na escala
de conforto térmico, variando de 1 a 6, sendo 1 muito desconfortavel e 6 muito confortavel.
Escala de percepgao de umidade da pele

Os participantes atribuiram um valor de 1 a 7, imediatamente antes e apds a corrida,

na escala de percepcéo de umidade da pele, sendo 1 muito seca e 7 muito molhada.

Escala de sensacéo térmica
Os participantes atribuiram um valor de 1 a 9, imediatamente antes e apds a corrida, na

escala de sensacao térmica, sendo 1 muito frio e 9 muito quente.

Analise estatistica

As variaveis analisadas foram testadas para normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
sdo apresentadas pela média + desvio padrdo. A anélise de variancia two-way (ANOVA) foi
utilizada para examinar entre os grupos os efeitos devido ao uniforme e dentro do grupo os
efeitos devido ao tempo (pré e pos). As analises foram realizadas no software GraphPad

Prism 5 (GraphPad Inc., California, EUA), adotando-se um nivel de significancia de P < 0,05.

3. RESULTADOS

A perda de massa corporal por meio da transpiracdo foi de 1,1 kg para G1 e 1,0 kg
para G2 (Figural). Ao comparar os dados obtidos (Tabela 1) por meio do teste de Anova Two
Way observou-se significativa diferenca entre os momentos pré e p6s (P = 0,0290). Entretanto
n&o houve diferenca significativa comparando-se os dois grupos (P = 0,4789).

A média de retencdo hidrica nos uniformes foi de 110g para G1 e 121g para G2
(Figura2). Ao comparar os dados (Tabela 1) por meio do teste de Anova Two Way observou-
se significativa diferenca entre os momentos pré e pos (P < 0,0001). Porém ndo houve
diferenca significativa comparando-se os grupos (P = 0,7114).

A média da percepc¢do subjetiva de esforco (Figura 3), apds percorrerem 5 km, foi de
15 + 2,3 unidades arbitrarias (U.A.) parao Gl e 15+ 1,2 U.A. para 0 G2 na escala de 6 a 20
de Borg, representando uma intensidade percebida como “dificil”.

Ao comparar 0s dados (Tabela 1) referentes a escala de conforto térmico (Figura 3),
nos momentos pré e pos, observou-se significativa diferenca entre os momentos pré e pos (P

< 0,0003). Porém ndo houve diferenca significativa comparando-se os grupos (P = 0,0783).



De maneira semelhante, os dados (Tabela 1) da escala de percep¢do de umidade da
pele (Figura 4) apresentaram significativa diferenca entre 0os momentos pré e pés (P =
0,0003). Porém néo houve diferenga significativa comparando-se os grupos (P = 0,2980).

Quanto ao dados da escala de sensacdo térmica (Tabela 1 e Figura 5), observou-se
significativa diferenca entre os momentos pré e pés (P=0,0002). Porém ndo houve diferenca

significativa comparando-se os grupos (P = 0,7027).

Tabela 1. Média + DP das varidveis nos dois grupos pré e pos corrida de 5 km.

Grupo 1 Grupo 2

Variaveis Pré Pos Pré Pos
Massa corporal

79,8142 78,7+43 78374 79,3173
(ka)
Massa do uniforme

550 + 150 660,0 + 167,3 778,6 £48,8 900,0+79,4
(9)
Conforto térmico

48+0,8 3+0,0 5+0,0 2,4+05
(UA)
Umidade da pele

28+1,1 46+0,9 2,7+0,8 54+1,0
(UA)
Sensacdo térmica

44+09 6,4+1,1 49+04 7,1+£15
(U.A)
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Figura 1. Massa corporal media de cada grupo antes e ap0s corrida de 5 km.
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Figura 2. Massa média do uniforme em cada grupo antes e apds corrida de 5 km.
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Figura 4. Valores médios na escala de percepcao de conforto térmico entre grupos nos
momentos pré e pds corrida de 5 km.
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Figura 5. Valores médios na escala de percepcao de umidade da pele entre grupos nos
momentos pré e pos corrida de 5 km.
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Figura 6. Valores médios na escala de sensa¢do térmica entre grupos nos momentos pré e pos
corrida de 5 km.

4. DISCUSSAO

Principais achados

O principal achado do presente estudo foi que ndo foram encontradas diferencas
significativas quanto & perda de massa corporal por transpira¢do, acimulo de suor nas fibras
dos tecidos e percepcdes subjetivas de conforto térmico, umidade da pele e sensacdo térmica

qguando se comparam os dois tipos de uniformes.

Diferencas entre uniformes
Kwon et al. (AEHYUN Et al., 1998), apontaram em seu estudo que roupas de poliéster

promoveram melhor termorregulacdo e menor retencdo de suor que vestimentas de algodao
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em exercicio intermitente a 40% do consumo maximo de oxigénio (VO2max) em ambiente a
30° C com umidade relativa de 50 % por 120 minutos. De maneira semelhante, Gavin et al.
(GAVIN Etal., 2001) avaliaram os efeitos termorregulatorios em um protocolo de 45 minutos
de atividade a 30° C a 35% de umidade relativa do ar e observaram melhor eficiéncia na
evaporacdo do suor pelas fibras de tecido de poliéster em comparacdo as de algoddo, porém
nenhuma diferenca fisiolégica termorregulatéria entre grupos. Em outro estudo ainda, Gavin
et al. (GAVIN, 2003) sugeriram ndo haver influéncia alguma na condicéo termorregulatoria
com a adicdo de vestimentas ou o tipo de material que as compde em atividades classificadas
como intensidade moderada ou moderada para intensa. Esse achado corrobora com os
resultados encontrados no presente estudo, uma vez que a classificacdo da percepcgéo
subjetiva de esforco na escala de Borg entre 6 a 20 (GUNNAR, 1982) foi em média 15 para
os dois grupos. Brazaitis et al. (BRAZAITIS Et al., 2010), apesar de terem verificado em seu
estudo que vestimentas feitas de poliéster estariam associadas a um retorno mais rapido da
temperatura cutanea ao valor obtido pré-esforco, ndo observou também qualquer diferenga
fisiol6gica ou percepcdo em escalas subjetivas ao comparar vestimentas de poliéster com de
algoddo. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados no presente estudo. Robert et al.
(ROBERTS Et al., 2007) compararam tecido sintético composto por uma mistura de poliéster,
algoddo e elastano com tecido de algoddo. Foi verificado que os participantes, apds
cumprirem um protocolo de corrida intervalada por 47 minutos, apresentaram temperatura
cutanea, observada por imagem térmica, significativamente menor quando o tecido sintético
foi empregado em detrimento ao de algoddo. Contudo nenhuma diferenca foi observada na
percepcao de esforgco nem na temperatura central do core. Este resultado estd de acordo com
0 achado do presente estudo em relacdo as escalas de percepgéo subjetiva.

Os trabalhos acima expostos sugerem que os experimentos a fim de avaliar diferencas
termorregulatdrias associadas a diferentes tipos de tecido deveriam acontecer em protocolos
de exercicio de alta intensidade, resultando em maior estresse térmico ao corpo e
consequentemente maior transpiragdo paras as fibras do tecido (GAVIN, 2003)(DAI Et al.,
2008). Tais condicdes influenciaram significativamente as respostas fisioldgicas ao exercicio
em homens previamente treinados (PIWONKA e ROBINSON, 1967). Assim, a confortavel
temperatura ambiente na qual foi realizado o experimento (25°C) pode ter atenuado as
diferencas. Junto a isto, a umidade relativa do ar apresentada no dia de execucdo do protocolo
(53%) pode ter dificultado a evaporacdo de suor pelas fibras dos tecidos, minimizando as
diferencas entre os tipos de tecido (GAVIN Et al., 2001).
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Outro fator relatado na literatura a ser levado em consideragdo ao comparar tecidos
diferentes é o tempo dispendido de esfor¢o no protocolo empregado. De acordo com Davis et
al. (PHILLIP e BISHOP, 2013), as divergéncias termorregulatorias e de conforto térmico
associadas a tecidos diferentes ficariam mais nitidas em protocolos mais longos, entre 90 e
120 minutos de duracdo (PHILLIP e BISHOP, 2013). Kaplan et al. (KAPLAN e OKUR,
2012) apontaram em seu estudo que o conforto térmico foi maior quando utilizado tecido
sintético comparado ao algoddo em protocolo de 90 minutos de exercicio. Desta maneira, 0
tempo de duracdo do esforgo do presente estudo pode ter sido insuficiente para detectar
diferencas na retengdo hidrica pelas fibras dos tecidos e nas percepc¢des de conforto térmico,

sensacdo de umidade da pele e sensagdo térmica

Limitacoes

Comparando os resultados deste estudo com estudos semelhantes e seus protocolos de
execucdo, podemos apontar que os resultados negativos aqui achados quanto as divergéncias
entre os uniformes podem ter se dado por trés fatores principais: a intensidade do exercicio
empregado no protocolo, deixando de promover alteracdes fisiologicas expressivas como
resposta ao esforco; a confortavel temperatura ambiente e umidade relativa do ar,
promovendo baixa demanda fisioldgica para manutencdo da temperatura central do core, além
de evitar discrepancias acentuadas na evaporacdo de liquido retido nas fibras de tecido pelo
tipo de material empregado; e o tempo de duragdo do protocolo, fazendo com que as possiveis
diferencas de retencdo hidrica em tecidos de algodado e poliéster apontadas na literatura nao

fossem observadas no estudo.

5. CONCLUSAO

O estudo ndo observou nenhuma diferenca na massa corporal, massa do uniforme,
conforto térmico, sensacdo de umidade da pele e sensacdo térmica entre os dois tipos de
uniformes avaliados. Sugere-se a continuacdo de estudos envolvendo uniformes militares
empregando-se protocolos de exercicios mais duradouros e em condi¢bes mais severas,

envolvendo maiores temperaturas ambientes e menores valores de umidade relativa do ar.
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