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RESUMO

Objetivo: Caracterizar o perfil termografico de membros inferiores de jovens sedentrios, bem como de universitarios jogadores de futebol
e futsal. Métodos: A amostra foi composta por 30 universitarios homens divididos em trés grupos, sendo eles, atletas de futebol, atletas de
futsal e sedentarios. Analisou-se através do software ThermoHuman® a temperatura da pele (TP) de 14 regides corporais de interesse (RCI),
sendo elas: vasto medial, vasto lateral, reto femoral, coxa posterior interna e externa, femoral, adutores de quadril na visio anterior e posterior,
joelhos na visdo anterior e posterior, tibial lateral e medial, gastrocnémio interno e externo (GE). Os valores médios de TP de cada RCI foram
utilizados na andlise estatistica. A anova two-way e o post-hoc de Bonferroni foram utilizados para verificar o efeito da dominancia podal
e do grupo nos valores de TP de cada RCI. Para se estabelecer um referencial de perfil térmico, foi proposta uma curva percentil com os
percentis 5, 15, 50, 85 e 95. Resultados: Nao houve diferenca significativa nos valores de TP entre os lados dominante e nio dominante em
todas as RCIs analisadas. No foi observada interacéo significativa entre dominancia e grupo. Foi observado efeito do fator grupo apenas para
a RCI GE; a andlise de post-hoc mostrou que o grupo futsal apresentou valor significativamente maior de TP nesta RCI em comparacio ao
grupo futebol. Conclusao: Atletas de futebol e futsal universitario, bem como jovens sedentarios apresentam respostas térmicas similares em
repouso. Os niveis de simetria térmica contralateral sdo <0,4°C. O nivel de atividade fisica, a especificidade do treinamento e a dominancia néo
influenciaram as respostas termograficas.

Palavras-chave: temperatura cutanea; medicina esportiva; atletas universitarios; regulacio da temperatura corporal; termografia.

CHARACTERIZATION OF THE THERMAL PROFILE OF SEDENTARY YOUNG PEOPLE AND UNIVERSITY LEVEL
FUTSAL AND FOOTBALL PLAYERS

ABSTRACT

Objective: To characterize the thermographic profile of the lower limbs of sedentary young people, as well as football players and college salon
players. Methods: The sample consisted of 30 male college students divided into three groups: soccer athletes, futsal athletes, and sedentary
individuals. The skin temperature (TP) of 14 body regions of interest (RCI) was analyzed using the ThermoHuman® software, namely: vastus
medialis, vastus lateralis, rectus femoris, internal and external posterior thigh, femoral, hip adductors in view anterior and posterior, knees in
anterior and posterior view, lateral and medial tibialis, internal and external gastrocnemius (GE). The mean TP values of each RCI were used
in the statistical analysis. Two-way anova and Bonferroni post-hoc were used to verify the effect of foot dominance and group on TP values
for each RCI. To establish a thermal profile reference, a percentile curve was proposed with the 5, 15, 50, 85 and 95 percentiles. Results: There
was no significant difference in TP values between the dominant and non-dominant sides in all RCIs analyzed. No significant interaction was
observed between dominance and group. An effect of the group factor was observed only for RCI GE; post-hoc analysis showed that the futsal
group presented a significantly higher TP value in this RCI compared to the football group. Conclusion: College soccer and futsal athletes, as
well as sedentary young individuals, exhibit similar thermal responses at rest. Contralateral thermal symmetry levels are <0.4°C. The level of
physical activity, training specificity and dominance did not influence thermographic responses.
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CARACTERIZACION DEL PERFIL TERMICO DE JOVENES SEDENTARIOS Y JUGADORES DE FUTBOL SALA Y FUTBOL
A NIVEL UNIVERSITARIO

RESUMEN

Objetivo: Caracterizar el perfil termografico de los miembros inferiores de jévenes sedentarios, asi como de futbolistas y jugadores de salén
universitarios. Métodos: La muestra estuvo compuesta por 30 universitarios hombres, divididos en tres grupos: atletas de futbol, atletas
de fatbol sala y sedentarios. La temperatura de la piel (TP) de 14 regiones corporales de interés (RCI) se analiz6 utilizando el software
ThermoHuman ®, a saber: vasto medial, vasto lateral, recto femoral, muslo posterior interno y externo, femoral, aductores de la cadera en
vista anterior y posterior, rodillas en vista anterior y posterior, tibial lateral y medial, gastrocnemio interno y externo (GE). En el andlisis
estadistico se utilizaron los valores medios de TP de cada RCI. Se utilizaron anova bidireccional y Bonferroni post-hoc para verificar el efecto
de la dominancia del pie y del grupo sobre los valores de TP para cada RCI. Para establecer una referencia del perfil térmico se propuso una
curva percentil con los percentiles 5, 15, 50, 85 y 95. Resultados: No hubo diferencia significativa en los valores de TP entre el lado dominante
y no dominante en todos los RCI analizados. No se observo interaccion significativa entre dominancia y grupo. Se observé un efecto del factor
grupo solo para RCI GE; El anélisis post hoc mostro6 que el grupo de fatbol sala present6 un valor de TP significativamente mayor en este RCI en
comparacién con el grupo de fatbol. Conclusion: Los atletas de fatbol y fatbol sala universitario, asi como los jévenes sedentarios, presentan
respuestas térmicas similares en reposo. Los niveles de simetria térmica contralateral son <0,4°C. El nivel de actividad fisica, la especificidad

del entrenamiento y la dominancia no influyeron en las respuestas termograficas.

Palabras clave: temperatura cutinea; medicina deportiva; deportistas universitarios; regulacion de la temperatura corporal;

termografia.

INTRODUCAO

A termografia infravermelha (TI) nos permite monitorar
a temperatura da pele (TP) com base no calor irradiado da
superficie corporal de forma rapida e nfio invasival, disponibilizando
informacdes acerca da distribuicéio de calor das regiGes corporais de
interesse (RCI), identificando zonas de maior e menor TP, sendo estas
associadas a quadros de hiper ou hiporradiacio, respectivamente?. O
controle das alteracdes térmicas no ambito esportivo pode auxiliar
a prescricdio e a prevencdo de lesdes através da avaliacdo de
diferencas térmicas bilaterais>* ou por meio da criacdo de faixas
de normalidade identificando regides hipo ou hiper radiadas>®,
otimizando interpretacfio dos termogramas.

Visando realizar uma avaliacio termografica mais assertiva,
é importante definir um perfil térmico normal para atletas de
diferentes modalidades. Rezende et al.’, por exemplo, verificou que
a TP do joelho de atletas de elite varia de acordo com o género e
a modalidade esportiva. Os resultados apontam para uma diferenca
de TP contralateral < 0,3°C em atletas de elite de judd, basquete,
futsal e volei. Além disso, jogadores de basquete apresentaram TP
anterior 1,2°C maior que os jogadores de futsal e 0,8°C maior que os
judocas. Na vis@o posterior, os autores observaram que jogadores de
basquete também apresentaram um TP 1,1°C maior que os judocas
e 0,7°C maior que os jogadores de volei. Resultados como estes
sdo importantes, pois permitem avaliar a normalidade de diferentes
segmentos corporais, identificando aumentos ou reducdes anormais
de TP e observando alteracdes bilaterais clinicamente importantes.
Assim como no estudo de Rezende et al., outros estudos estabeleceram
o perfil térmico de individuos néo atletas pertencentes a diferentes
grupos populacionais’®1°. No entanto, sdo poucos os estudos que
buscaram tracar o perfil térmico de atletas, como jogadores de futebol
e/ou futsal de nivel universitario.

Compreender o comportamento térmico normal de um atleta
é fundamental para aprimorar o desempenho e prevenir lesdes.
Assim, este estudo traz a tona uma abordagem inovadora e atualizada
na ciéncia do esporte que pode colaborar com o planejamento e
prescricdo de treinamento, potencializando o desempenho atlético e
prevenindo lesdes. Além disso, a comparacdo entre duas modalidades

esportivas oportunizara insigths valiosos sobre as demandas
especificas de cada uma, contribuindo na busca pela exceléncia
esportiva e pela manutencio da satde dos atletas.

Visando explorar e entender como diferentes niveis de atividade
e a especificidade da pratica de exercicios influenciam as respostas
de TP, é importante investigar e comparar as respostas térmicas
de individuos com diferentes niveis de atividade e praticantes de
modalidades distintas. No entanto, dos estudos encontrados apenas
um realizou essa comparacio em estado de repouso'l, nio sendo
encontrado nenhum estudo com futebolistas e/ou atletas de futsal
universitario.

Deste modo, este estudo busca caracterizar o perfil termografico
de membros inferiores de jovens universitarios sedentarios, bem
como de universitarios jogadores de futebol e futsal, auxiliando
na investigacdo de como variacdes do perfil térmico podem estar
associadas ou nfo a pratica de atividades esportivas. A hipétese é
de que os valores de TP dos individuos sedentarios sera inferior aos
dos atletas universitarios. Ademais, é esperado que a modalidade
esportiva induza respostas térmicas especificas, sendo esperado que
os jogadores de futsal apresentem TP inferior aos futebolistas. Com
relacdo as analises de assimetrias térmicas, é esperado que os
participantes apresentem simetria térmica contralateral similar entre
0s grupos.

METODOLOGIA

Amostra

A amostra foi composta por 30 homens divididos em
trés grupos. O primeiro e o segundo grupo foram formados
por universitarios futebolistas (Gl) e atletas de futsal (G2),
respectivamente. O terceiro foi constituido por sedentarios (G3). Os
voluntarios eram atletas e/ou estudantes de uma universidade federal
brasileira e foram selecionados por conveniéncia. A tabela 1 apresenta
os dados de caracterizacfio dos participantes.

Todos os voluntarios atenderam ao critério de inclusido de ter
idade entre 18 e 30 anos. Além deste, foram atendidos os critérios
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Tabela 1. Dados de caracterizacio dos participantes.
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., FUTEBOL FUTSAL SEDENTARIOS ANOVA
Variavel — — —
X+ DP X+ DP X+ DP (F;p)

Idade (anos) 22+18 21+29 22 +27 1,078; 0,355

MC (Kg) 76,2 + 8,7 76,9 £ 7,6 73,7+9,6 0,280; 0,758

Estatura (m) 1,77 + 0,04 1,75 + 0,05 1,74 £ 0,04 2,123; 0,139

IMC (kg/m?) 237+26 245 +1,6 23,6 3,2 0,755; 0,480

%G 12,3+ 4,5 139 + 4,3 152 +6,3 0,894; 0,421

IMC: Indice de Massa Corporal; %G: Percentual de gordura corporal

de inclusio especificos do Gl e do G2, sendo eles: ter participado
de um programa de treinamento de uma das modalidades nos
altimos 6 meses, com frequéncia igual ou superior a 3 vezes por
semana, atuando em qualquer posicio de jogo, exceto como goleiro.
Ja para o grupo de sedentarios, os voluntarios foram caracterizados
e selecionados conforme os resultados obtidos no questionario
internacional de atividade fisica (IPAQ), cuja confiabilidade e validade
foi previamente demonstrada'®.

Nao foram incluidos no estudo individuos fumantes, com
histéricos de lesdo nos dltimos 6 meses, com alergia cutanea, com
distarbio do sono, com quadro febril recente, que realizou tratamento
médico/fisioterapico utilizando cremes, pomadas ou lo¢des nas RCIs
horas antes da coleta, assim como uso de antitérmicos, diuréticos
e/ou suplemento alimentar passivel de ocasionar mudancas na
homeostase hidrica ou na temperatura corporal nos ultimos
15 dias e houvesse consumido medicamentos anti-inflamatérios
recentemente’®,

Os voluntarios deram o consentimento por escrito para
participar do estudo, o qual foi aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa em Seres Humanos (69887623.9.0000.5153).

Procedimentos

Inicialmente, foram realizadas avalia¢cdes antropométricas para
caracterizacio da amostra em que foram mensurados: massa
corporal (Kg) (Balanca Marte Max® modelo LC200), estatura (cm)
(estadidmetro Sanny®), dobras cutineas do peitoral, abdémen e
coxa (mm) (Plicometro Cientifico Lange® ) empregando a técnica de
Jackson e Pollock!* para calcular a densidade corporal. A equacéo de
Siri!® foi usada para predizer o percentual de gordura corporal (%G).
0 IMC (Kg/m?) foi calculado com base nos dados de massa corporal e
estatura.

As avalia¢des termograficas foram padronizadas e atenderam as
recomendacdes propostas por um consenso de experts para obtencio
de termogramas na area de atividade fisica e esportes'®. Objetivando
controlar e minimizar os efeitos circadianos na TPY, todos os
termogramas foram obtidos pela manh4, antes de qualquer exercicio
fisico, e com intervalo minimo de 24 horas relacionado ao periodo
do treinamento anterior. A temperatura da sala foi mantida em 20,2
+ 0,7°C, e a umidade relativa em 57 + 5%, ambos mensurados por
um termohigrometro (HT-208, Ligth®). O periodo de aclimatacéo dos
atletas foi fixado em 12 minutos, superando o periodo minimo de 10
minutos recomendado!’. Antes e durante o procedimento, os avaliados
foram orientados a néo realizar movimentos repentinos e intensos,
ou friccionar, arranhar, cruzar suas pernas e/ou encostar-se a outros
objetos ou outros participantes. Foram obtidos dois termogramas, um
da vista anterior e outro da vista posterior dos membros inferiores,
para analise das RCL

Os termogramas foram obtidos com um termovisor T420 (Flir
Systems®, Estocolmo, Suécia) com faixa de detecgdo entre -20°C e
+120°C, precisdo de 2%, sensibilidade de < 0,05°C, banda espectral
infravermelho de 7,5um a 13um, taxa de atualizacdo de 60Hz, foco
automatico e resolucio de 320 x 240 pixels. A cAmera foi posicionada

perpendicular as RCI a 2,3m dos avaliados, com altura individualizada
objetivando encontrar o melhor enquadramento dos termogramas.

Os  termogramas foram  analisados no  software
ThermoHuman®, versédo 2.21 (PEMA THERMO GROUP S.L., Madrid,
Espanha), que foi previamente validado'®. Neste estudo foram
avaliados a TP da coxa anterior (vastos medial, lateral e reto femoral),
coxa posterior (biceps femoral, semitendinoso e semimembranoso),
adutor de quadril (na visdo anterior e posterior), joelho (na visdo
anterior e posterior) perna anterior (tibial lateral e medial) e perna
posterior (gastrocnémio interno e externo). A Figura 1 destaca os
termogramas com as RCIs analisadas.

Figura 1. Termogramas dos membros inferiores, vista anterior (A) e posterior
(B), destacando as RCI para avaliacdo da temperatura da pele.

Andlise Estatistica

Para caracterizacio da amostra quanto a idade e o perfil
antropométrico, foi realizado um tratamento estatistico descritivo
com média e desvio padrdo. Uma anova one-way foi usada para
comparar os dados de caracterizacdo dos trés grupos participantes
do estudo (Tabela 1).

Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para analisar a
normalidade dos dados, e o teste de Levene para analisar
a homogeneidade de varidncia. Como os dados apresentaram
normalidade ou homogeneidade de variancia, foi utilizada a anova
two-way e o post-hoc de Bonferroni para verificar o efeito da
dominancia podal (lado dominante vs. ndo dominante), do grupo
(futebol vs. futsal vs. sedentarios) e da interacdo dominancia
vs. grupo nos valores de TP de cada RCI. Os resultados foram
apresentados como média, desvio padrio (DP) e intervalo de
confianca de 95% (IC 95%). O software SPSS, verséo 23.0, foi utilizado
para analise dos dados, adotando um nivel de significincia de p<0,05.

Para se estabelecer um referencial de perfil térmico, foi proposta
uma curva percentil com os percentis 5, 15, 50, 85 e 95 para
caracterizar uma area de alto risco hipotérmica (< percentil 5), uma
area de risco hipotérmica (> percentil 5 e < percentil 15), uma area
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de normalidade térmica (>percentil 15 e < percentil 85), uma area de
risco hipertérmica (> percentil 85 e < percentil 95) e uma 4rea de alto
risco hipertérmico (> percentil 95).

RESULTADOS

N&o houve diferenca significativa nos valores de TP entre os
lados dominante e ndo dominante em todas as RCIs analisadas.
Também nio foi observada interacfo significativa entre dominancia
e grupo, o que significa que a simetria térmica observada foi similar
entre os grupos. Porém, houve efeito do fator grupo apenas para a
RCI GE; a analise de post-hoc mostrou que o grupo futsal apresentou
TP significativamente maior em comparacio ao grupo futebol (p
= 0,029) diferenca média 0,67°C (IC 95% 0,05 - 1,3)); ndo houve
diferenca significativa entre o grupo futsal vs. controle. Nas demais
RCIs, ndo houve diferenca significativa considerando o fator grupo.
A tabela 2 apresenta os resultados referentes a analise de variancia
de dois fatores, bem como os dados referentes as diferencas térmicas
bilaterais médias, as quais foram < 0,4 °C.

A figura 2 apresenta os boxplots com os pontos de corte dos
percentis 15, 50 e 85 retratados na caixa central pela linha de limite
inferior, linha central e linha de limite superior, respectivamente.
Ademais, sdo apresentados os valores de percentil 5 e 95 de TP média
para cada RCI, ilustrados pelas extremidades das linhas verticais.

Como foi observado efeito do fator grupo apenas para a RCI GE,
foram reportados os valores desta regiio para cada um dos grupos
(Figura 3), destacando que houve diferenca significativa apenas na
comparacéo entre futebolistas e atletas de futsal.

Figura 2. Bloxplots para os percentis 5, 15, 50, 85 e 95 de temperatura da pele
de universitarios atletas e néo atletas.

ADU ANT = Adutor Anterior; ADU POST = Adutor Posterior; CX POST EX
= Coxa Posterior Externa; CX POST INT = Coxa Posterior Interna; FE =
Femoral; GI = Gastrocnémio interno; JOA = Joelho anterior; JOP = Joelho
posterior; RCI = Regido corporal de interesse; RF = Reto Femoral; TL
= Tibial Lateral; TM = Tibial Medial; VL = Vasto Lateral; VM = Vasto
Medial.

Figura 3. Bloxplots para os percentis 5, 15, 50, 85 e 95 de temperatura da
pele do gastrocnémio externo de futebolistas, atletas de futsal e universitarios
sedentarios.
GE = Gastrocnémio Externo; * = Diferenca estatistica significativa
Futsal vs Futebol.

DISCUSSAO

O presente estudo estabeleceu e comparou o perfil termografico
dos membros inferiores de jovens universitarios sedentarios, bem
como de futebolistas e jogadores de futsal. Inicialmente, era esperado
um perfil térmico especifico de acordo com a modalidade praticada.
No entanto, os resultados sinalizaram essa diferenca apenas na
RCI GE dos atletas de futsal quando comparado aos futebolistas.
Nas demais RCIs, ndo houve diferencas significativas considerando
o fator grupo. Com relacdo as analises de assimetrias térmicas,
nossa hipétese foi confirmada pois a TP dos lados dominante e néo
dominante foi similar de modo comparavel entre os grupos.

O perfil térmico observado em todos os grupos aponta para
uma simetria bilateral média com valores < 0,4°C (Tabela 2)
em todas as RCIs analisadas. Este é importante resultado pois
estudos anteriores sinalizaram baixo risco lesional para diferencas
térmicas bilateral < 0,4°C2. Assim, existe evidéncia de que uma
normalidade térmica entre os dimidios corporais devera ser < 0,4°C,
para qualquer grupo populacional avaliado. Independentemente
dos valores de referéncia adotados para tolerdncia de assimetria,
os avaliados do presente trabalho apresentaram simetria térmica
bilateral. Dado que todos os individuos avaliados estavam saudéaveis e
nio lesionados, os resultados obtidos reforcam que, nessas condicoes,
é esperado haver simetria térmica entre os dimidios contralaterais
de membros inferiores em jovens sedentarios, futebolistas e
jogadores de futsal universitarios. Com relacio a comparacio da
simetria térmica contralateral entre os grupos, ndo houve diferencas
significativas (Tabela 2), sinalizando que diferentes niveis de
atividade/condicionamento e a especificidade da pratica desportiva
néo afetou o comportamento térmico bilateral, sendo este um critério
importante a ser considerado e discutido em estudos futuros, com
atletas profissionais de ambas as modalidades.

Com relacdo aos valores absolutos de TP média, os dados obtidos
neste estudo estdo dentro da faixa normal de flutuacéo indicada em
outros estudos que avaliaram adultos saudaveis®1°. Dados normativos
podem auxiliar a identificar desequilibrios térmicos entre areas
contralaterais e possiveis areas hiper e/ou hiporradiadas, indicando,
assim, a necessidade de um processo continuo e criterioso de
investigacdo para confirmar essa condigdo e identificar possiveis
agentes causadores deste comportamento térmico anormal. Dentro
desta perspectiva, as figuras 2 e 3 apresentam as faixas dos percentis
5, 15, 50, 85 e 95 para cada RCI avaliada, que surge como uma
possivel ferramenta que pode contribuir com essas avaliacoes,
disponibilizando informacdes que facilitario o acompanhamento

185



186

Felipe Dias et al. /Rev Andal Med Deporte.. 20242024; 17(4)

Tabela 2. Valores médios de temperatura da pele (°C) e assimetrias dos membros inferiores de futebolistas, atletas de futsal e universitarios

sedentarios.
Temperatura da Pele (°C) Diferenca térmica bilateral (°C)
FUTEBOL | FUTSAL | SEDENTARIOS | FUTEBOL | FUTSAL | SEDENTARIOS ANOVA
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
RCI LADO| x=DP X+ DP X+ DP X+ DP X+ DP X+ DP Dominéncia § Grupo (F; § Dominancia x
(F; p) p) Grupo (F; p)
D |2664+073 2%’[;21 2699 + 0,75
VL : 0,10 + 0,23 '%035;* 023 +028 020:066 | 123;030 0,16: 0,86
ND |2654+078 | 20°2% 26,76 + 0,86 ’
0,76
D | 2676+062 260’58? 26,81 + 1,02
) R +
RF 0,10 + 0,17 %1206‘ -0,04 £ 0,24 000,09 | 058,057 | 009092
ND |2665+060 | 200L* 26,85 + 1,00 ’
0,66
D |2735+081 | 20B* 97.29 +125
ADU 0,88 -0,05 +
-0,07 + 0,10 : 0,07 + 0,18 001094 | 018:084 | 003097
ANT 9794 + 0,25
ND | 27,42 + 0,81 e 27,22 + 125
0,84
D | 26754076 2%674; 26,83 + 118
) R +
VM 014 + 0,16 %0347‘ -0,08 £ 0,27 000,097 | 032,073 | 009092
ND | 26614077 | 2008* 26,91 + 113 ’
0,68
D |2524+069 251’502 * 95,54 + 0,99
JOA = ’46 017+029 |004+033| -004+043 0,06; 0,81 119; 0,31 0,07; 0,93
+
ND | 2507+073 | "o 25,57 + 0,95
D |2655+082 Zﬁ‘éi 27,02 + 0,78
TL 001:045 |004+039| 038038 0,42; 0,52 2,25; 0,12 0,28; 0,76
ND |2653+078 | 2010* 26,65 + 0,74
091
D | 2641+096 22’%621 26,65 + 0,74
™ ' 002027 | 0+021 011+017 003:08 | 281007 | 002098
ND |[2639+096 | 2000* 26,54 + 0,88
0,96
ex D | 2660115 261’% * 26,60 + 1,10
, N +
POST -0,03 + 0,38 %023;‘ -0,08 + 0,35 003087 | 00109 | 000100
+ ,
EX ND | 2663+113 | 20%0% 26,68 + 0,90
0,93
D |27,08+095 270'390; 9714 + 095
FE ' 0,10 + 0,33 ’%027; 0,04 + 027 009077 | 030074 | 001099
+ »
ND | 2718001 | 2057 27,18 + 0,93
0,80
D |2742+105 f 270* 9754 1,09
ADU 1,02 0,07 +
0,12 +022 , 0,02 + 026 004,085 | 009092 | 002098
POST 2765 + 0,32
ND | 27,54 +1,06 09 % 27,52 +1,22
0,96
cx D |2740:075 22’68251 27,40 + 092 .
) - +
POST 006+029 | 004* 0,05 + 0,40 001,094 | 052060 | 002098
INT 27,66 + 026
ND |2745:084f “,00 27,35 + 0,99
D | 2775+ 064 22'86791' 27,80 + 0,77
) R +
JoP -0,06 + 0,31 06012_ 0,05 £ 0,20 0,01;0,91 017,084 | 00409
+ -
ND | 27815076 | 202% 27,75 + 0,78
0,71
D |2687:076 27667021 2718 + 0,80
GE : 0,01+041 |010+018| 0,05+0,03 005083 | 363:003 | 002098
+
ND | 2686086 | 200t 27,13 + 0,71

0,80
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Temperatura da Pele (°C) Diferenca térmica bilateral (°C)
FUTEBOL | FUTSAL | SEDENTARIOS | FUTEBOL | FUTSAL | SEDENTARIOS ANOVA
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
RCI LADO| x+DP X+ DP K+ DP X+ DP X+ DP X+ DP Dominéncia | Grupo (F; § Dominancia x
(F; p) p) Grupo (F; p)
D |27,06+0,88 22’&* 27,41+ 0,89
Gl - 0,03+0,37 |0,04+0,28 0,14 + 0,22 0,09; 0,77 2,35; 0,11 0,02; 0,98
+
ND | 27,03+110 22’6979‘ 27,27 + 0,85

ADU ANT = Adutor Anterior; ADU POST = Adutor Posterior; CX POST EX = Coxa Posterior Externa; CX POST INT = Coxa Posterior Interna;
D = Dominante; DP = Desvio-Padrdo; FE = Femoral; GE = Gastrocnémio Externo; GI = Gastrocnémio interno; JOA = Joelho anterior; JOP = Joelho
posterior; ND = Ndo Dominante; RCI = Regido corporal de interesse; RF = Reto Femoral; TL = Tibial Lateral; TM = Tibial Medial; VL = Vasto

Lateral; VM = Vasto Medial; AT: Diferenca de temperatura.
" = Diferenca significativa Futebol x Futsal.

longitudinal e a identificacdo de possiveis quadros de hiper ou
hiporradiacdo local. Na pratica, é indicado que as comissdes técnicas
pré-estabelecam algumas acdes de intervencio e/ou controle para
cada um dos percentis. Por exemplo, ao identificar que a TP dos
isquiotibiais de um atleta é superior ao percentil 85 (drea de risco
hipertérmico) poderia se recomendar acdes fisioterapicas preventivas,
bem como uma reducfo da carga durante a sessdo de treino.

No presente estudo, atletas universitarios de futsal e futebol
apresentaram valores médios de TP similares aos observados nas RCIs
de membros inferiores de universitarios sedentarios (Tabela 2), com
excecdo da RCI gastrocnémio externo dos atletas de futsal quando
comparada aos futebolistas (Figura 3). Alguns estudos sinalizaram
que individuos com maior nivel de condicionamento fisico possuem
maior capacidade de controlar a TP em condicfio de exercicio!131%20,
Essa diferenca ocorre, pois, individuos treinados possuem um maior
fluxo sanguineo cutaneo?®. Além disso, adaptacdes induzidas pelo
exercicio, como hipertrofia muscular, aumento da densidade capilar
e da velocidade da conducgdo nervosa, também podem justificar
essa diferenga”. No entanto, nossos achados nido corroboram com
a literatura e uma possivel justificativa pode ser a baixa frequéncia de
treinamento, o que de certa forma pode néo ocasionar as adaptacdes
termorregulatdrias citadas anteriormente nos atletas avaliados em
nosso estudo. Apenas um dos estudos encontrados realizou esta
comparacio em estado de repouso,, sinalizando que a literatura
ainda é escassa sobre a relacio entre o nivel de condicionamento
fisico e a TP em repouso, necessitando de investigacdes mais
aprofundadas acerca do tema. Desta forma, por meio das respostas
termograficas, ndo foram identificadas diferencas térmicas no estado
de repouso entre sujeitos sedentdrios quando comparados com
jogadores de futebol e/ou futsal de nivel universitario.

Outro achado importante diz respeito a comparacio das
assimetrias bilaterais em fungdo da domindncia do membro. Os
resultados obtidos (Tabela 2) apontam que a dominincia ndo
foi determinante na resposta térmica das 14 RCIs analisadas,
corroborando com outros estudos de perfil térmico em que a
dominancia corporal nio impactou as diferencas bilaterais®>®.
Contudo, alguns estudos sinalizaram que pequenas assimetrias
podem ser justificadas em funcio da dominincia de um dos
membros'3. Algumas modalidades com padrdes de movimentos
unilateral repetitivos e predominantes, como o ténis e o judd, podem
ocasionar essa assimetria normal®. No entanto, esse perfil ndo é
esperado em modalidades como o ciclismo e a natacfio, pois sdo
modalidades constituidas por um padrio de movimento equilibrado
de utilizacio dos membros contralaterais®. Em nosso estudo nio
foi observada diferenca significativa bilateral intra e entre grupos
levando em considera¢io a dominancia, sendo este um indicador de
que os participantes apresentarem um perfil térmico normal.

Ainda com relacio a dominincia dos membros, Gémez-
Carmona?! observaram valores mais elevados de TP na perna
dominante de atletas profissionais de futebol, possivelmente causadas

por uma maior carga fisica neste membro. No entanto, os atletas
universitirios no presente estudo ndo apresentaram diferenca
significativa quando comparado os resultados bilaterais levando em
consideracdo a dominancia, fato este que pode ser explicado pela
baixa frequéncia semanal (maximo de 4 treinos por semana) e menor
carga de treinamento/jogos quando comparado aos atletas avaliados
por Gémez-Carmona?l. Além disso, vale ressaltar que o delineamento
transversal do nosso estudo ndo nos permite inferir que o perfil
térmico simétrico observado seria mantido ao longo de um periodo
de treinamento.

Além da dominancia, outros padrdes de assimetria térmica
normal ocasionado por aspectos morfoldgicos e anatémicos podem
ser observados, como é o caso da regido anterior e posterior dos
joelhos’. Em condicBes normais, é esperado que a regido patelar
apresente TP inferior a obtida na regido posterior dos joelhos, pois
a patela é uma estrutura rigida que atua como um escudo frio
reduzindo a temperatura da regifio anterior’. Esse comportamento
fica muito evidente na figura 3 em que a RCI JOA foi a mais fria
de todas as 14 RCIs monitoradas. Opostamente, a fossa poplitea
é uma regido muito vascularizada e, consequentemente, apresenta
uma temperatura local maior devido um maior fluxo sanguineo!,
tornando esta regifio 1, 2 ou até 3°C mais quente quando comparada
a regido anterior®. Estabelecer este referencial de desequilibrio
térmico entre a regifio anterior e posterior do joelho é primordial
para se considerar um estado de normalidade dessa articulacdo, uma
das mais lesionadas no futsal? e no futebol?,

A analise dos termogramas levando em consideracfio os padroes
térmicos individuais e especifico da modalidade é extremamente
importante e pode evitar intepretacdes equivocadas. O uso continuo
da TI possibilita a criacio de um histérico de avaliacdes termograficas
dos atletas, colaborando para o acompanhamento das respostas
térmicas durante toda a temporada, permitindo a identificacdo
precoce de anormalidades na TP com maior precisio, pois cada
individuo seria comparado consigo mesmo. Assim, as avaliacdes
termograficas tornardo mais eficiente o processo de controle
da carga, colaborando para reducio da incidéncia de lesdes
e, consequentemente, reduzindo gastos financeiros do clube e
garantindo a saude musculoesquelética dos atletas.

Este estudo possui algumas limitacdes, como o fato dos
avaliados serem caracterizados e selecionados conforme os resultados
do IPAQ. Embora seja um questiondrio validado e reconhecido
mundialmente, seria interessante avaliar o nivel de atividade fisica
e sedentarismo utilizando outras ferramentas em conjunto, como,
por exemplo, a pedometria. Além disso, como os participantes sdo
atletas universitarios, é esperado que atletas profissionais, em funcio
de uma maior carga de treino, tenham um perfil térmico diferente,
com maiores valores de TP. Estudos futuros, com delineamento
longitudinal, podem esclarecer se este perfil térmico obtido se
mantem constante ao longo de um periodo de treinamento e se
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assemelha ao perfil observado em atletas profissionais ou individuos
com diferentes niveis de atividade fisica.

Como implicacdes praticas tém-se que durante uma avaliacio
termografica dos membros inferiores de jovens universitarios
sedentarios e de futebolistas e jogadores de futsal universitarios,
é esperado observar respostas térmicas similares, com excecdo
da regido do gastrocnémio. Com relacdo as respostas bilaterais,
sdo esperadas diferencas térmicas bilaterais inferiores a 0,4°C,
independente do grupo e da dominincia do avaliado. No que
diz respeito aos joelhos, é esperado uma diferenca >1°C quando
analisadas regides anteriores e posteriores. Por fim, é destacado que
os valores de percentis 5, 15, 50, 85 e 95 para cada uma das regides
avaliadas pode ser utilizado para uma avaliacdo mais aprofundada,
auxiliando a identificar condicdes de hiporradiacdo e hiper-radiacdo
e, consequentemente, disponibilizando informacdes que facilitardo
o acompanhamento longitudinal e a tomada de decisdo do corpo
técnico.

Em conclusdo, futebolistas e jogadores de futsal universitarios,
bem como jovens sedentirios apresentam respostas térmicas
similares em repouso. Além disso, os niveis de simetria térmica
contralateral sdo <0,4°C, indicando um perfil térmico normal e
saudavel do ponto de vista musculoesquelético. Por fim, foi observado
que o nivel de atividade fisica, a especificidade do treinamento e a
dominancia nfo influenciam as respostas termograficas de membros
inferiores dos avaliados, com excecfio da regido dos gastrocnémios,
devendo esta diferenca ser investigada em estudos futuros.
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