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APRESENTACAO

O campo da educacéao fisica como forma de desenvolvimento humano, possibilita o
aprimoramento psicomotor do sujeito em diferentes modos de vida. O livro Educacgéao Fisica
e Areas de Estudo do Movimento Humano volume 3 e 4, reuni diferentes pesquisas em
ambito nacional, trazendo contribuicbes inéditas para os profissionais da area.

Ao total s&o 27 capitulos apresentados em dois volumes, com uma ampla diversidade
de temas e modos de fazer pesquisa. Espera-se que a contribuicdo apresentada nestes
e-books possibilite uma melhor atuacao e reflexado acerca da producéao cientifica brasileira.

Convido a todos e entrar nesta jornada e desejo uma excelente leitura!

Samuel Miranda Mattos
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CAPITULO 9
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RESUMO: A pratica esportiva vem
crescendo substancialmente no Brasil, e
dentre as modalidades com maior adesao
de competidores nos ultimos anos, pode-se
destacar o duathlon e o futebol feminino. A
elevada exigéncia da musculatura de membros
inferiores durante a pratica das modalidades
faz com que o entendimento do impacto que
a competicdo provoca nessas regides torne-
se fundamental no auxilio de um planejamento
de treinamento adequado. Nessa direcao, a
termografia infravermelha tem contribuido para
detectar mudancas fisioldégicas causadas pela
pratica esportiva por meio da temperatura da
pele, e vem se mostrando eficaz no controle e
monitoramento do treinamento em diferentes
modalidades. Sendoassim, valoresdereferéncia
tornam-se essenciais na compreensao de
possiveis alteracbes provocadas por uma
determinada sess&o de treino ou competicao.
Diante disso, 0 objetivo deste manuscrito foi
analisar o resultado dos valores termogréaficos
de membros inferiores em repouso de atletas
de elite nas modalidades de duathlon e futebol
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feminino. Foram estudados 58 termogramas de duatletas de elite do sexo masculino (37,1 +
8,0 anos, 1,71 +10 cm, 70,1 £ 9,0 kg) e 235 termogramas dos membros inferiores (camera
FLIR® Systems EUA, modelo E8) de atletas profissionais da elite do futebol feminino (22,9 +
4,3 anos, 160 + 6,0 cm, 58,3 + 2,7 kg). As coletas ocorreram durante 16 semanas do periodo
competitivo do Campeonato Paulista de ambas as modalidades. Logo apoés, os dados
foram separados em membro dominante (D) e ndo dominante (ND), e quanto as regides
de interesse em quadriceps, tibiais, isquiotibiais e panturrilhas. Os resultados indicam: i)
simetria entre membros D e ND nos dois grupos estudados, frente a um periodo de repouso
de 24 horas e, ii) que o perfil da temperatura da pele em repouso, de membros inferiores em
duatletas brasileiros de elite do sexo masculino se situa entre 29,1°C = 1,3 e 30,4°C = 1,1
e de jogadoras profissionais da elite do futebol brasileiro entre 27,7 + 1,2°C e 28,3 + 1,2°C.
PALAVRAS-CHAVE: temperatura da pele; duathlon; futebol feminino; fisiologia do esporte;
treinamento desportivo.

INFRARED THERMOGRAPHY IN ELITE ATHLETES:

ANALYSIS OF LOWER LIMBS AT REST

ABSTRACT: Sports practice has been growing substantially in Brazil, and among the
modalities with the highest number of competitors in recent years, we can highlight duathlon
and women’s soccer. The high demand of the musculature of the lower limbs during the
practice of the modalities makes the understanding of the impact that the effort causes
in these regions become fundamental in the aid of an adequate training planning. In this
sense, infrared thermography has contributed to detect physiological changes caused by
sports practice through skin temperature and has been shown to be effective in controlling
and monitoring training in different modalities. Thus, reference values become essential
in understanding possible changes caused by a particular training session or competition.
Therefore, the objective of this manuscript was to analyze the result of the thermographic
values of the lower limbs at rest of elite athletes in the modalities of duathlon and women’s
soccer. 58 thermograms of elite male duathletes (37,1+8,0 years, 1,71+10,0 cm, 70,1+9,0kg)
and 235 lower limb thermograms (FLIR®Systems USA camera, model E8) of elite female
soccer athletes (22,9+4,3 years, 160+6,0 cm, 58,3+2,7 kg) were performed. The collections
were made during 16 weeks of the competitive period of the Paulista Championship of both
modalities. Then, the data were separated into a dominant (D) and a non-dominant (ND)
limb, as for the regions of interest in quadriceps, tibialis, hamstrings and calves. The results
indicate: i) symmetry between members D and ND in the two groups studied, compared to a
rest period of 24 hours, and ii) that the skin temperature profile at rest, of lower limbs in elite
Brazilian male duathletes, is between 29,1°C + 1,3 and 30,4°C + 1,1, and of female players
elite professionals of Brazilian soccer between 27,7°C + 1,2°C and 28,3°C + 1,2°C.
KEYWORDS: skin temperature; duathlon; female soccer; sport physiology; sports training.
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11 INTRODUCAO

A prética esportiva vem crescendo substancialmente no Brasil principalmente no &mbito
competitivo (MINISTERIO DA SAUDE, 2020). Dentre as modalidades que apresentaram
maior adesao de atletas em diferentes campeonatos nos ultimos anos, estao o duathlon e o
futebol feminino (INTERNATIONAL TRIATHLON UNION, 2020; CONMEBOL, 2020).

Apesar desse cenario, ainda pouco se sabe a respeito das respostas do organismo
frente ao esforco em cada uma delas, principalmente em competicbes, o que dificulta a
preparacao de atletas em diferentes niveis. Particularmente no duathlon, a combinacéo de
corrida-ciclismo-corrida eleva a exigéncia das diferentes regiées da musculatura de membros
inferiores durante a pratica (HOTTENROTT, 2017; ITU, 2020), condi¢ao essa, que também
pode ser notada no futebol, que requer durante uma partida, inUmeras acées como saltos,
mudancas de direcéo, aceleracdes e desaceleracdes em diferentes intensidades (STOLEN
et al., 2005; BEZERRA et al., 2016).

A partir dai, entender o impacto que o esforco provoca nessas regides torna-se
fundamental no auxilio de um planejamento de treinamento adequado. Nessa perspectiva, a
termografia infravermelha se apresenta como alternativa capaz de contribuir com informacgdes
importantes acerca de alteracdes fisiologicas provocadas pela pratica esportiva, por meio da
temperatura da pele, e vem se mostrando eficaz no controle e monitoramento do treinamento
em diferentes modalidades (TANDA, 2015; KORMAN et al., 2016; SANTOS et al., 2017).
Contudo, um fator preponderante neste contexto é o estado do atleta em repouso, visto que
h& uma relacdo direta com o tempo de descanso e a carga de treinamento aplicada. Sendo
assim, valores de referéncia da temperatura da pele em repouso sao essenciais para o
entendimento de possiveis alteragdes provocadas por uma determinada sessao de treino ou
competicao, e ainda parecem controversos na literatura.

Tendo em vista que o funcionamento do sistema termorregulatério tem influéncia
de diversos fatores internos e externos, limitacbes quanto a metodologia na coleta de
informacdes e 0 manuseio das cameras termograficas ainda parecem frequentes, tais
situacbes dificultam a interpretacéo dos dados obtidos e consequentemente a aplicabilidade
no planejamento do treinamento.

2| OBJETIVO

O presente manuscrito buscou analisar o resultado dos valores termogréaficos de
membros inferiores em repouso de atletas de elite nas modalidades de duathlon e futebol
feminino, segundo dominancia e regides.

31 METODOLOGIA

Foram estudados 58 termogramas de duatletas de elite do sexo masculino (37,1 +
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8,0 anos, 1,71 £ 10 cm, 70,1 + 9,0 kg) e 235 termogramas dos membros inferiores (camera
FLIR® Systems EUA, modelo E8) de atletas profissionais da elite do futebol feminino (22,9 +
4,3 anos, 160 + 6,0 cm, 58,3 + 2,7 kg).

Quanto as questdes éticas, apds serem esclarecidas as finalidades da pesquisa e os
procedimentos aos quais os duatletas e futebolistas seriam submetidos, todos assinaram
termo de consentimento livre e esclarecido aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade envolvida, sob protocolo numero CAEE: 00348818.1.0000.5404.

A coleta dos termogramas ocorreu durante 16 semanas do periodo competitivo do
Campeonato Paulista de ambas as modalidades. Os atletas do duathlon e as atletas de
futebol feminino treinavam seis vezes por semana, com duragcdo média de 90 minutos,
iniciando os trabalhos com exercicios de alongamento e aquecimento muscular geral e, a
seguir, era executada a sessao de treinamento programada pela comissao técnica.

Em todas as coletas, os atletas foram avaliados quanto a termografia infravermelha
segundo protocolo proposto por Pinto (2018), antes do inicio da sessao de treinamento e
estavam sem realizar exercicio fisico nas 24 horas precedentes a captura das imagens.

ApOs a coleta, os dados foram separados em membro dominante (D) e ndo dominante
(ND), e quanto as regides musculares de interesse (ROI’s) no plano anterior (quadriceps e
tibiais) e posterior (isquiotibiais e panturrilhas). A seguir foi realizada a analise por meio do
software especifico FlirTools®, quanto as ROI’s e a simetria entre membros D e ND (Figura
1).

Quanto aos procedimentos estatisticos no ambito descritivo utilizou-se a média e
desvio-padrao como parametros de centralidade e dispersao, e no inferencial, inicialmente
verificou-se a normalidade dos dados por meio do teste estatistico Shapiro-Wilk, e a seguir,
o teste T-Student para dados normais entre membros, adotando-se p<0,05 como nivel de
significancia (PADOVANI, 2001).

Figura 1. Regides de analise: A — Quadriceps; B — Tibial; C — Isquiotibial; D — Panturrilha.
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4 | RESULTADOS

A partir dos dados coletados os resultados dos valores das regides analisadas s&o
apresentados na tabela 1, quanto a média e desvio-padrdo, segundo dominancia e
modalidade.

Particularmente quanto aos valores da temperatura, nota-se de imediato que
independente da dominancia, a modalidade de duathlon apresenta valores (29,9 +1,3°C a
30,4 + 1,1°C) mais elevados que os apresentados no futebol feminino (27,7 + 1,2°C a 28,3
+ 1,2°C). De fato, alguns estudos apontam que 0 movimento de correr associado ao de
pedalar exige maior esfor¢co da musculatura de membros inferiores (VIKMOEN et al., 2017;
TUONO et al., 2019).

Em outra dire¢do, quanto a simetria entre os membros nas duas modalidades, verifica-se
no duathlon, destacadamente na regiao tibial, que 0 membro D mostrou-se com temperatura
(30,4 = 1,1°C) maior (p<0,05) em relacdo ao ND (30,1 = 1,1°C).

Modalidade
Regiao Analisada Dominancia

9 Duathlon Futebol
Quadricens Dominante 29,1 1.4 27,9 1,4
P N&o Dominante 291 +1,4 27.9 +1,4
Tibial Dominante 30,4 +1,1* 28,1 +1,3
N&o Dominante 30,1 +1,1 28,1 +1,3
N Dominante 29,9 +1.3 28,3 +1,2

Isquiotibial 5 )
N&o Dominante 30,0 +1,3 28,3 +1,3
. Dominante 30,0 +1,2 27,7 +1,2

Panturrilha 5 .
N&o Dominante 30,1 +1,2 27,8 =1,2

*p<0,05.

Tabela 1: Média e desvio padréo das regides analisadas segundo dominancia e modalidade.

Cabe aqui ressaltar que parece ser consenso na literatura que os valores de simetria até
0,3°C situam em normalidade e ndo sao consideradas clinicamente importantes, enquanto
gue valores acima de 0,4°C alertam para um acompanhamento mais refinado, podendo ser
um indicador de lesé@o ou sobrecarga (MARINS et al., 2015; CORTE, et al., 2019). Outros
estudos que analisaram a assimetria térmica entre membros D e ND em outras modalidades,
também consideraram escores menores que 0,4°C como quadros clinicamente normais
para seus respectivos atletas (TANDA, 2015; KORMAN et al., 2016; SANTOS et al., 2019;
CORTE et al., 2019).
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51 CONCLUSOES

Os resultados deste estudo indicam informag¢des quanto ao perfil da temperatura da
pele em repouso, de membros inferiores em duatletas brasileiros de elite do sexo masculino
que se situam entre 29,1°C + 1,3 e 30,4°C = 1,1, e de jogadoras profissionais da elite do
futebol brasileiro entre 27,7 + 1,2°C e 28,3 + 1,2°C.

Estudos futuros, observando diferentes niveis competitivos de atletas em ambas as
modalidades, avaliando sessdes de treinamento e respostas frente as competicbes, sao
sugeridos visando o refinamento do conhecimento sobre a tematica aqui investigada.
Particularmente quanto ao futebol feminino, recomenda-se ainda a analise das relagbes
entre diferentes posicoes de jogo (isto €, defesa, meio-campo, ataque e goleiro).
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