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Resumo

O objetivo do presente estudo foi realizar um mapeamento termografico de membros inferiores em jovens atletas de
futsal. A amostra do estudo foi composta por 19 jovens atletas de futsal com idade média de (15,8+ 1,0 anos), da
categoria sub-17. Foram realizadas coletas de imagens termograficas (termogramas) utilizando a técnica da
termografia na musculatura do quadriceps, tibial, isquiotibiais e gastrocnémio dos atletas em ambas as pernas. Os
resultados apontaram valores semelhantes, com média de 31,8°C para o lado direito e 31,9°C para o lado esquerdo da
musculatura do quadriceps, 29,6°C para ambos os lados dos tibiais, 31,5°C para o lado direito e 31,4°C para o lado
esquerdo da musculatura dos isquiotibiais e 28,9°C para o lado direito e 28,8°C para o lado esquerdo da musculatura
dos gastrocnémios. Podemos concluir ap6s o mapeamento termografico que a musculatura analisada apresentou
simetria térmica, e que a termografia ¢ uma técnica nio invasiva e fidedigna para tracar um perfil e detectar possiveis
desequilibrio musculares em atletas.

Palavras-chave: Termografia; Futsal; Atletas.

Abstract

The aim of the present study was to perform a thermographic mapping of lower limbs in young futsal athletes. The
study sample consisted of 19 young futsal athletes with a mean age of (15.8+ 1.0 years), from the under-17 category.
Thermographic images (thermograms) were collected using the thermography technique in the quadriceps, tibial,
hamstrings and gastrocnemius muscles of athletes in both legs. The results showed similar values, with an average of
31.8°C for the right side and 31.9°C for the left side of the quadriceps musculature, 29.6°C for both sides of the
tibialis, 31.5°C for the right side and 31.4°C for the left side of the hamstring muscles and 28.9°C for the right side
and 28.8°C for the left side of the gastrocnemius muscles. We can conclude after the thermographic mapping that the
analyzed musculature presented thermal symmetry, and that thermography is a non-invasive and reliable technique to
trace a profile and detect possible muscle imbalance in athletes.

Keywords: Thermography; Futsal; Athletes.

Resumen

El objetivo del presente estudio fue realizar un mapeo termografico de miembros inferiores en jovenes atletas de
futbol sala. La muestra del estudio estuvo compuesta por 19 jévenes deportistas de fltbol sala con una edad media de
(15,8+ 1,0 afios), de la categoria sub-17. Se recolectaron imagenes termograficas (termogramas) mediante la técnica
de termografia en los musculos cuadriceps, tibial, isquiotibiales y gastrocnemio de atletas en ambas piernas. Los
resultados mostraron valores similares, con un promedio de 31.8°C para el lado derecho y 31.9°C para el lado
izquierdo de la musculatura cuadriceps, 29.6°C para ambos lados del tibial, 31.5°C para el lado derecho y 31.4°C C
para el lado izquierdo de los musculos isquiotibiales y 28,9°C para el lado derecho y 28,8°C para el lado izquierdo de
los mUsculos gastrocnemios. Podemos concluir tras el mapeo termografico que los masculos analizados presentaban
simetria térmica, y que la termografia es una técnica no invasiva y fiable para trazar un perfil y detectar posibles
desequilibrios musculares en deportistas.

Palabras clave: Termografia; Futbol sala; Atletas.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30341

Research, Society and Development, v. 11, n. 7, 42011730341, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30341

1. Introducgéo

A termografia é considerada um método que registra gradientes e padrdes térmicos corporais, refletidos por alteraces
da temperatura corporal humana em resposta a processos fisiolégicos ou patoldgicos (Novotny et al., 2014). Marins et al.
(2015) evidenciam que a termografia é uma técnica ndo-invasiva, sem contato fisico com o avaliado, sem emissdo de radiacao,
rapida e segura que permite monitorar a temperatura corporal do individuo em tempo real. A termografia é o método mais
eficiente para estudar a distribuicdo da temperatura da pele, por meio da medicdo das variacdes de temperatura causadas pela
maior ou menor irrigacdo do territorio microvascular (Pontes et al., 2017). Nesse sentido, a termografia tem contribuido para o
diagnostico e monitoramento da intensidade de diversas condiges nas quais a temperatura da pele pode refletir um processo
inflamatorio nos tecidos subjacentes ou indicar onde o fluxo sanguineo pode aumentar ou diminuir.

Embora varios fatores contribuam para a identificagcdo de um padrdo térmico, sem ddvida, o mais importante é o fluxo
sanguineo (Martinez-Jimenez et al., 2020). Os autores explicam que a vasodilatacdo dos capilares da pele esta associada ao
aumento da temperatura, e inversamente, a vasoconstricdo ou desvascularizagdo da pele, com a queda de temperatura. A
técnica de sensoriamento termogréafico possibilita a medicdo de temperaturas e a formacéo de imagens térmicas (termogramas)
do corpo do atleta a partir da radiacéo infravermelha (Aradjo et al., 2018). Essa técnica, segundo Corte e Hernandez (2016)
permite que profissionais do esporte possam tracar um perfil térmico geral e/ou local através da divisdo do corpo em regides de
interesse, sendo altamente reprodutivel.

E cada vez mais frequente a utilizagdo da termografia no esporte como ferramenta de controle e monitoramento da
sobrecarga de treinamentos e competicGes. De acordo com Lira et al. (2019), pesquisas recentes envolvendo atletas de
modalidades esportivas coletivas, tem verificado os resultados do uso da termografia como indicador de ativagdo muscular,
assimetria térmica, variacdes de temperatura do musculo ap6s treinamentos e jogos, bem como na detecc¢éo de possiveis riscos
de leséo.

Comumente, uma leséo causa modificacdes no fluxo sanguineo que, por sua vez, pode influenciar na temperatura da
pele. Além de fornecer as temperaturas de uma superficie em imagens em tempo real, a termografia possibilita a localiza¢do da
lesdo e é capaz de demonstrar alterag@es fisiologicas por meio de um exame funcional (Viegas et al., 2020). As imagens
térmicas dos dois lados do corpo sdo geralmente simétricas e uma assimetria de mais de 0,7 °C pode ser definida como
anormal (Menezes et al., 2018; Hildebrandt et al., 2010). Essas anormalidades podem indicar um problema e promover a
deteccdo precoce de alteragdes anormais nos tecidos que podem preceder uma lesdo. Uma das modalidades esportivas que
expde o0s atletas a grande desgaste em virtude das suas caracteristicas intermitentes e de ac¢Oes intensas é o futsal (Santa Cruz et
al., 2015; 2016).

Tendo em vista que o funcionamento do sistema termorregulatério tem influéncia de diversos fatores, ainda parece
controverso na literatura quais sdo os valores de referéncia da temperatura da pele em repouso em atletas (Borin et al., 2019).
Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi realizar um mapeamento termografico de membros inferiores em jovens atletas

de futsal.

2. Metodologia

O presente estudo € caracterizado como descritivo, quantitativo e documental (Pereira, 2018) com coleta de dados por

meio de termogramas individuais em diferentes regiGes de interesse.

2.1 Amostra

A amostra do estudo foi composta por 19 jovens atletas de futsal com idade média de (15,8+ 1,0 anos), da categoria
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sub-17. Os atletas realizavam treinamentos especificos de futsal duas vezes por semana, com a duragio das sessdes variando
entre 80 e 90 minutos.

O estudo seguiu as recomendac@es da resolucao 466/12 do Conselho Nacional de Saude e foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Roraima — CEP-UERR, com o parecer numero 1.999.047. Os atletas e seus
responsaveis legais foram esclarecidos em relacdo aos objetivos e procedimentos da pesquisa, assinando os termos de
assentimento e consentimento livre e esclarecido respectivamente, anteriormente ao processo de coleta dos dados.

Os participantes da pesquisa foram selecionados de modo intencional nao probabilistico, com adesao por voluntariado. Foram
observados os seguintes critérios de inclusdo: a) participar dos treinamentos especificos de futsal semanalmente; b) ndo possuir
limitacdes ortopédicas; ¢) nao possuir nenhum tipo de lesdo que impossibilitasse a realiza¢dao dos termogramas; d) assinar um

termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) previamente as coletas.

2.2 Procedimentos

Antes da coleta dos termogramas, os atletas foram orientados a evitar consumir qualquer substancia estimulante, ndo
usar cremes ou hidratantes na pele, ndo fazer uso de nenhum medicamento 24 horas antes, ndo realizar exercicios fisicos
intensos nas 24 horas que antecederam a avaliacdo, ndo esfregar, pressionar ou cocar a pele em nenhum momento até que

estivesse completado todo o exame termogréafico.

2.3 Coleta dos termogramas

Os termogramas dos musculos dos membros inferiores foram obtidos a partir de imagens termograficas seguindo os
critérios descritos por Marins et al. (2014). Os atletas foram instruidos a usar shorts leves, que ndo pressionassem os musculos
da coxa e a ndo usarem meides de cano longo para ndo pressionar os musculos da perna. As avaliacdes foram realizadas em
uma sala condicionada com temperatura: 20°C (Silva et al., 2022), onde os atletas permaneceram por 10 min para aclimatacéo
e adaptacdo as condigdes do ambiente. Em seguida, de forma individual os atletas ficaram em uma posicao anatbmica em cima
de um colchonete que estava posicionado a 2m do avaliador que manuseava a cAmera termografica de imagem infravermelho.
Foi solicitado que os voluntarios ndo realizassem qualquer tipo de movimento durante o procedimento de coleta dos
termogramas.

Os termogramas foram coletados e analisados com a utilizagdo dos seguintes materiais: uma cdmera termografica
(Flir® Systems modelo TG — 165, com detector Lepton®, e precisdo de 1,5%, < 0,01 °C de sensibilidade) e um computador
(com o software especifico para processamento de imagens termogréaficas FLIR TOOLYS).

Para cada atleta, foram realizadas no total quatro imagens termogréficas, uma para cada grupo muscular, na parte
anterior dos membros inferiores (quadriceps e tibial) e na parte posterior dos membros inferiores (isquiotibiais e

gastrocnémios). A identificagdo da temperatura das areas de interesse foi realizada em °C.

2.4 Analise dos dados

Os resultados sdo apresentados em estatistica descritiva, com média e desvio padrdo. Para testar a normalidade dos
dados aplicou-se o teste de Shapiro Wilk e o teste t de student para verificar a diferenga entre as médias de temperatura dos
grupos musculares do lado direito e esquerdo. Os dados foram analisados estatisticamente no software SPSS. Foi adotado um

nivel de significancia de p <0,05.

3. Resultados

Os valores relativos a idade (anos), peso da massa corporal (Kg), estatura (cm) e indice de massa corpdrea (kg/m2)
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dos atletas de futsal sdo apresentados em médias e desvio padrdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Idade, peso, estatura e I.M.C. dos atletas de Futsal.

o I dade Peso Estatura IMC
Sujeitos )
anos Kg cm (kg/m”)

N=19 15,8 62,3 171 21,2
+1,00 +11,3 + 0,07 +2,82

Fonte: Autores.

Os valores médios e desvio-padrido da temperatura da pele (°C) dos membros inferiores dos jovens atletas de futsal
sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios e desvio-padrao da temperatura da pele (°C) dos membros inferiores dos jovens atletas de futsal.

M usculos Quadriceps I squictibial Tibial anterior Gastrocnémio
Lados D E D E D E D E
Média 31,8 31,9 31,5 31,4 29,6 29,6 28,9 28,8
Desvio Padrao 224 +223 £2,09 £2,20 +254 +249 +283 +2,86

D - Direito; E — Esquerdo. Fonte: Autores.

4. Discussao

A termografia é uma técnica que tem sido utilizada na compreensdo dos padrdes termorregulatorios em diferentes
situagdes. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar um mapeamento termogréfico dos membros inferiores de
jovens atletas de futsal, na tentativa de compreender as respostas da temperatura da pele e a simetria bilateral dos principais
grupos musculares envolvidos nos movimentos especificos da pratica do futsal.

Ao observarmos os resultados expressos na Tabela 2, podemos verificar que de forma geral ndo foram encontradas
diferengas na temperatura da musculatura dos membros inferiores dos atletas apos avaliagdo termografica em repouso. Quando
analisamos a temperatura dos quadriceps, pode-se perceber valores parecidos, com média de 31,8 °C para o lado direito e 31,9
°C para o lado esquerdo. Lira et al. (2019) ao avaliarem atletas adultos de futsal, encontraram simetria total para 0 mesmo
grupo muscular, porém, com temperaturas mais elevadas (34,2 °C). Em relacdo a musculatura posterior da coxa,
especificamente o conjunto dos isquiotibiais, também encontramos valores similares, com 31,5 °C para o lado direito e 31,4 °C
para o lado esquerdo. Esses resultados demonstram que as porcdes anterior e posterior da coxa apresentaram alto indice de
simetria nos jovens atletas avaliados.

Um estudo que buscou avaliar as respostas termograficas dos musculos dos membros inferiores de jovens atletas de
futsal ap6s uma partida simulada da modalidade foi conduzido por Santos et al. (2017). Os autores identificaram que as a¢0es
decorrentes dos esforcos realizados na partida ocasionaram pequenas alteracBes na musculatura dos isquiotibiais (0,5°C) e
aumento significativo (2,7°C) para a temperatura do quadriceps apds a partida. Ao comparar esse grupo muscular por membros
dominantes e nao dominantes, verificou-se maior percentual (51,2%) de incidéncia de focos de calor na coxa dominante.

Em consonancia com o objeto de discussdo apresentado, Silva et al. (2017) verificaram as altera¢des termograficas de

atletas de futsal da categoria Sub-17 apos uma sessiao aguda de treinamento técnico. Foram coletados termogramas do
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quadriceps e isquiotibiais dos jogadores contralateralmente antes e apos uma sessdo de treinamento de fundamentos técnicos
com énfase na condugio, drible, passes e chute. Os resultados dos termogramas apresentaram variagdes com diminui¢ao da
temperatura de -0,2°C do lado direito e de -0,3°C no lado esquerdo do quadriceps, -0,4°C do lado direito e -0,3°C do lado
esquerdo para os isquiotibiais ap6s os esforgos curtos dos atletas ao executarem fundamentos do futsal.

Borin et al. (2019) conduziram um estudo semelhante ao nosso, utilizando a avaliacdo termografica para analisar os
valores da temperatura da pele de membros inferiores separados em dominante (D) e ndo dominante (ND) de jogadoras
profissionais de futebol, em repouso. Os valores médios da temperatura da pele encontrados foram D (27,9 £1,4) e ND (27,9 +
1,4) para os quadriceps, D (28,1 + 1,4) e ND (28,1 £ 1,3) para os tibiais, D (28,3 £ 1,2) e ND (28,3 + 1,3) para os isquiotibiais
e D (27,7 £ 1,2) e ND (27,8 £ 1,2) para as panturrilhas. Os autores ndo observaram assimetria da temperatura entre 0s
membros D e ND, concluindo que o perfil da temperatura da pele em repouso de atletas de elite do futebol feminino nos
membros inferiores, situa-se entre 27,9 + 1,4°C e 28,3 £ 1,2°C.

Estudos com jovens atletas de outras modalidades coletivas, tem sido realizados utilizando a termografia para tragar o
perfil termogréafico em repouso, entender as alteracGes ocasionadas pelos esforcos especificos dessas modalidades e para
comparacao bilateral dos principais grupos musculares.

Utilizando a termografia para avaliar jovens atletas de Handebol, Santa Cruz et al. (2018) buscaram tracar o perfil
termografico dos jogadores antes de um jogo oficial, coletando termogramas dos lados direito e esquerdo de cada atleta, nos
musculos quadriceps e isquiotibiais. Os resultados dos termogramas nos muasculos dos membros inferiores apresentaram para a
musculatura do quadriceps valores de 29,6°C no lado direito e 29,7°C do lado esquerdo e isquiotibiais 28,1°C direito e 28,5°C
esquerdo antes do jogo.

Morais et al. (2017) avaliaram os impactos dos esforgos de uma partida de voleibol sobre a musculatura dos membros
superiores e inferiores de atletas infanto-juvenil do sexo feminino, coletando termogramas do biceps, triceps, quadriceps e
isquiotibiais das atletas antes e ap6s a partida. Os resultados dos termogramas apresentaram variacdes de 0,8°C e 0,7°C nos
lados direito/esquerdo do biceps, 0,7°C e 0,8°C para o triceps direito/esquerdo respectivamente. Na musculatura do quadriceps
variagoes de 1,5°C para o lado direito e 1,1°C para o lado esquerdo e aumentos de 0,7°C nos musculos isquiotibiais dos lados
direito e esquerdo.

De maneira geral, os resultados encontrados no presente estudo apdés o mapeamento da temperatura da pele em
repouso, permitem identificar um perfil termografico de jovens atletas de futsal, servindo como pardmetro para futuras

investigacBes nessa area.

5. Considerac0es Finais

Os achados do presente estudo permitem concluir que os termogramas em repouso dos jovens atletas de futsal
indicaram grande simetria térmica nos musculos contralaterais dos membros inferiores analisados. Consideramos ainda, que o
mapeamento termografico € uma técnica Util e fidedigna para a avaliagdo e o monitoramento do equilibrio térmico em
diferentes situacOes esportivas, podendo ser utilizada por fisiologistas, fisioterapeutas e preparadores fisicos para diagndsticos
e acompanhamentos do desgaste muscular e possiveis lesdes em atletas. Observamos que outros estudos devam ser realizados
utilizando o mapeamento termografico em outras categorias do futsal e em outras modalidades esportivas, afim de compor um

banco de dados sobre o perfil termogréafico em atletas.
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