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RESUMO

A termografia € uma técnica ndo-invasiva, rapida e segura que permite avaliar e monitorar a temperatura
na superficie da pele. Os efeitos da pratica do futsal sobre as alteragdes no sistema termorregulador, ainda
ndo foram descritos. O objetivo do estudo foi analisar as respostas termogréficas dos esforcos produzidos
em partida simulada de futsal. 12 atletas do sexo masculino com idades compreendidas entre 15 e 18 anos
participaram do experimento. Foram coletadas imagens termograficas das regides anterior e posterior da coxa
dos voluntarios antes e ap6s uma partida simulada de futsal, utilizando um termovisor. As areas de interesse
foram a musculatura do quadriceps e isquiotibiais. Empregou-se o teste de Shapiro Wilk para a normalidade
dos dados, o teste t de student para comparar as variagdes de temperatura pré e pés jogo, aplicando-se
percentual para a incidéncia de pontos de calor sobre a musculatura especifica contralateral, com nivel de
significancia de p < 0.05. Os resultados mostraram pequena variagdo de 0,5°C para os isquiotibiais e aumento
significativo (2,7°C) para a temperatura do quadriceps apés a partida. Quando comparadas, as regidoes de
interesse dos membros dominantes e ndo dominantes, verificou-se maior percentual (51,2%) de incidéncia
de focos de calor na coxa dominante. Baseados nesses resultados, pode-se concluir que uma partida de
futsal ocasiona resposta inflamatéria na musculatura da coxa, com maior concentragdo na perna dominante.
Consideramos ainda, que a termografia é um método que apresenta importante papel na mensuragdo e
controle do desgaste fisico em partidas de futsal.

Palavras-chave: Termografia. Futsal. Desempenho.

THERMOGRAPHIC ANALYSIS OF FUTSAL EFFORTS

ABSTRACT

Thermography is a non-invasive, fast and safe technique that allows to evaluate and monitor the
temperature on the surface of the skin. The effects of the futsal practice on changes in the thermoregulatory
system have not yet been described. The objective of the study was to analyze the thermographic responses
of the efforts produced in simulated futsal match. 12 male athletes between the ages of 15 and 18 participated
in the experiment. Thermographic images were collected from the anterior and posterior regions of the
thighs of volunteers before and after a simulated futsal match using a thermal imager. Areas of interest were
the musculature of the quadriceps and hamstrings. The Shapiro Wilk test was used for data normality, the
student t test to compare the pre and post game temperature variations, applying percentage for the incidence
of heat points on the contralateral specific musculature, with level of significance of p <0.05. The results
showed a small variation of 0.5°C for the hamstrings and a significant increase (2.7°C) for the temperature
of the quadriceps after the start. When comparing the regions of interest of the dominant and non-dominant
limbs, there was a greater percentage (51.2%) of incidence of hot spots in the dominant thigh. Based on these
results, it can be concluded that a futsal match causes an inflammatory response in the thigh musculature,
with a higher concentration in the dominant leg. We also consider that thermography is a method that plays
an important role in the measurement and control of physical wear and tear in futsal games.

Keywords: Thermography. Futsal. Performance.
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INTRODUCAO

A termografia é uma técnica ndo-invasiva, rapida e segura, sem emissdo de radiagcdo, altamente
reprodutivel, sem contato fisico com o avaliado, permitindo monitorar a temperatura corporal em tempo
real do sujeito, construindo um perfil térmico geral e/ou local através da divisdo do corpo em regides de
interesse (CUEVAS et al., 2014; MARINS et al., 2015).

De acordo com Novotny et al., (2015) é um método que reflete as alteragdes da temperatura corporal
humana em resposta a processos fisiolégicos ou patolégicos.

A temperatura corporal é controlada pelo hipotalamo, e os trés principais fatores que determinam sua
variagdo sdo: taxa metabdlica basal, atividade organica especifica e atividade muscular (NEVES; REIS, 2014).

Nesse sentido, a analise termografica caracteriza-se por detectar pequenas variagdes de temperatura,
e as imagens termograficas mostram precocemente o inicio de um processo inflamatério, que ainda nao
apresentou sinais e sintomas de dor, edema e parestesia, atuando, assim, de forma preventiva (BANDEIRA
et al., 2012).

Os sensores das cameras termogréficas geram imagens com base na quantidade de calor (radiagdo
infravermelha) emitido na superficie do corpo (MEIRA et al., 2014).

De acordo com Hildebrandt; Raschner; Ammer (2010) a termografia é avaliada por uma palheta de
cores em que, por exemplo, o azul representa baixa temperatura, o vermelho representa alta temperatura
e a cor preta representa o espaco de ar. A Termografia infravermelha pode precisamente detectar e gravar
a temperatura da pele e suas modificacdes.

Esta tecnologia ja é utilizada no campo médico, com diversas finalidades, como a associagdo da
temperatura da pele e a indicagdo de sindromes de dor, problemas neurolégicos, assisténcia em diagnésticos
e monitoracdo de doencas vasculares, cardiacas e cancer (MARINS et al., 2015).

No esporte, o uso da termografia pode proporcionar melhores resultados aos atletas por ser um
instrumento na identificagdo de riscos e na prevencao de lesdes, pois 0s mesmos sdo expostos a um estresse
fisico causado pelo treinamento e pelas competicdes (CORTE; HERNANDEZ, 2016).

Ainda de acordo com Corte e Hernandez (2016) para realizagdao de uma analise termografica é
importante conhecer fatores que influenciam o resultado do exame. Dentre eles estdo presentes: fatores
ambientais (tamanho da sala de coleta, temperatura ambiental, umidade relativa do ar, pressao atmosférica e
radiacdo), fatores técnicos (camera, protocolo, software, analise estatistica) e fatores individuais (sexo, idade,
antropometria, ritmo circadiano, emissividade da pele, uso de medicamentos e pratica de exercicio fisico).

Arnaiz et al., (2014) indicam que utilizagdo desta técnica é fundamentada pela possibilidade de
se diagnosticar a ocorréncia de processos inflamatérios que surgem ap6s a realizagcdo de atividades fisicas,
desencadeando uma série de atividades fisiologicas que influenciam a temperatura da regido. Os mesmos
autores estabelecem niveis de assimetria térmica que devem ser consideradas: normal < 0,4°C; alerta 0,5°-
0,7°C; prevencao 0,8°-1°C; alarme 1,1°-1,5°C; gravidade > 1,6°C.

Neves e Reis (2014) apontam a termografia como uma importante ferramenta no acompanhamento
do treinamento esportivo, a partir da avaliagdo da quantificagdo da carga de trabalho em modalidades
esportivas individuais e coletivas.

O uso dessa tecnologia ja vem sendo utilizada em clubes e seleces de futsal no Brasil e no exterior,
porém sem informagdes cientificas dos seus resultados ap6s treinamentos e jogos oficiais.

O futsal é uma modalidade esportiva coletiva, de alta intensidade que se caracteriza por esfor¢os
intermitentes e movimentos aciclicos, exigindo dos atletas um alto desempenho neuromuscular (SANTA
CRUZ et al., 2014).

Esporte que apresenta como principais caracteristicas as agdes simultaneas de ataque e defesa entre
duas equipes em espago reduzido da quadra, o que proporciona recuperacdo incompleta entre essas acdes
(SANTA CRUZ et al., 2016).

As caracteristicas fisicas e antropométricas, a analise da intensidade e dos deslocamentos nos jogos,
o perfil funcional/metabélico e os efeitos fisiologicos causados pelos esforgos no futsal, estdo razoavelmente
bem estabelecidos na literatura cientifica (MATZENBACHER et al., 2014).

No entanto, a compreensdo do impacto da prética do futsal sobre o sistema termorregulador, as
respostas termogréficas agudas causadas pelas acdes na musculatura de maior envolvimento nesse esporte
e a comparagdo contralateral entre os segmentos corporais ainda ndo foram descritas. Portanto, o objetivo
do presente estudo foi analisar as respostas termograficas dos esforgos produzidos em uma partida simulada
de futsal em jovens atletas da categoria Juvenil.
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METODOLOGIA

Amostra

A amostra foi composta por 12 atletas do sexo masculino, com idades compreendidas entre 15 e 18
anos, integrantes de uma equipe da categoria Juvenil da cidade de Boa Vista - Roraima. Os atletas participavam
de competicoes estaduais promovidas pela Federagdo Roraimense de Futsal (FRFS). A equipe realizava em
média de trés a quatro sessdes de treinamentos semanais, com duragdo variando entre 60 e 90 minutos.

Cuidados Eticos

Os responsaveis pelos atletas assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual foram
informados sobre os procedimentos do estudo, os objetivos, bem como os possiveis riscos e beneficios do
experimento. Os atletas menores de idade também assinaram um termo de assentimento livre e esclarecido.
O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UERR) da Universidade Estadual de Roraima
sob o protocolo n® 1.801.214.

Desenho Experimental do Estudo

Antes das avaliagGes os atletas foram instruidos a nao:

e Consumir bebidas estimulantes ou cafeinadas 4 horas antes;

e Utilizar nenhum tipo de hidratante na pele nas tltimas 6 horas;

® Fazer uso de nenhum medicamento 24 horas antes;

e Fazer massagens nos membros inferiores;

e Realizar exercicios fisicos vigorosos no periodo de 24 horas que antecedeu o experimento;

* Pressionar, esfregar ou cogar a pele em nenhum momento até que estivesse completado todo
0 exame termogréfico.

Foi realizada a coleta de uma imagem termografica do quadriceps femoral e outra dos isquiotibiais
de cada atleta, cinco minutos antes e cinco minutos ap6s uma partida simulada de futsal.

A partida simulada de futsal foi realizada em quadra de cimento, medindo 32x18 metros, no periodo
noturno. Os voluntérios foram divididos aleatoriamente em duas equipes, cada uma sendo formada por
seis atletas de linha que se revezavam a cada cinco minutos em seu préprio time, sendo atribuida sempre
uma organizagao tatica dos atletas ao longo da intervengao, assumindo as posicdes de fixo, ala direito, ala
esquerdo e pivod. Por opgdo dos pesquisadores, os goleiros participaram do jogo, porém ndo realizaram as
avaliagdes termograficas.

O jogo foi dividido em dois tempos de 20 min com intervalo de recuperacgdo de 10 min, utilizando
as regras da Confederacdo Brasileira de Futsal (CBFS). Durante a partida os atletas receberam estimulos
verbais, objetivando manter a intensidade semelhante a um jogo oficial.

Para identificar o membro inferior dominante e ndo dominante dos atletas envolvidos na pesquisa,
foi utilizado o protocolo de Barbieri et al. (2008).

Coleta das imagens termograficas

As imagens termograficas (termogramas) foram realizadas em uma sala previamente preparada, com
climatizacdo de 22°C. Os atletas permaneceram por 10 minutos na sala para que ocorresse um equilibrio
térmico e aclimatacdo, antes que se iniciasse o processo de aquisicdo das imagens.

Foram utilizados os seguintes materiais: uma camera 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 aquisi¢ao e processamento de imagens termograficas FLIR TOOLS).

O atleta permaneceu em uma posi¢cdo anatdémica diante do avaliador, em cima de uma plataforma
de 10cm a uma distancia de 2 metros da camera, para a medi¢do de duas imagens termogréaficas nas regides
anterior e posterior da coxa.

Para cada voluntério foram realizadas quatro imagens termograficas (duas pré e duas p6s). Foram
considerados pontos de referéncia anatémicos para definir as areas de interesse os grupos musculares
quadriceps e isquiotibiais.

e
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Andlise das imagens

Foi realizada a identificagcdo da temperatura das areas de interesse em °C, para comparagdo dos
momentos pré e pds intervengdo, sendo feita a analise contralateral da incidéncia de calor entre os segmentos
corporais (coxa direita x coxa esquerda).

Os termogramas da musculatura anterior e posterior da coxa foram analisados utilizando-se uma
mascara com uma imagem digitalizada dos quadriceps e dos isquiotibiais seguindo os procedimentos
relatados por Bandeira et al. (2012).

Uma mascara transparente, com a impressdao de uma ilustragdo anatdmica dos musculos que
almejava-se analisar a temperatura, foi anexada a tela do computador. Cada imagem do musculo foi
sobreposta, adequando e padronizando de forma que todos os termogramas fossem mapeados de igual
maneira, para conseguir a temperatura da mesma regido para todos os atletas.

Foram mapeados os pontos de maior calor incidentes sobre os musculos vasto lateral, vasto medial,
reto femoral e sartorio (quadriceps); biceps femoral, semitendinoso e semimembranoso (isquiotibiais).

Andlise dos dados

Os resultados sdo apresentados em estatistica descritiva, com média e desvio padrao. Para testar a
normalidade dos dados foram aplicados o teste de Shapiro Wilk e o teste t de student para verificar a diferenca
entre as médias de temperatura de cada grupo muscular obtidas antes e ap6s a partida simulada de futsal.

Para se conhecer as diferencas térmicas entre os mudsculos contralaterais da coxa, a incidéncia de
pontos de calor foi transformada em percentual. Os dados foram analisados estatisticamente no software
SPSS. Foi adotado um nivel de significancia de p <0,05.

RESULTADOS

Na tabela 1 estdo representados os valores de média e desvio padrdo da idade, peso da massa
corporal, estatura, indice de massa corporal, percentual de gordura e membro inferior dominante dos atletas
envolvidos no estudo.

Quanto ao membro dominante, 100% dos atletas apresentaram dominancia do lado direito (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos atletas.

Idade Peso Estatura IMC Gordura MID

Sujeitos anos Kg cm (kg/m?) % D-E

N=12 17,5+0,73 62,4+5,29 62,4+005 226+1,87 11,3+1,07 100% -00%

Legenda: Kg — Quilogramas; cm — centimetros; m— metros; % - percentual;
MID: Membro inferior dominante; D: direito; E: esquerdo.

Fonte: Os autores.

Na tabela 2 estdo descritos os resultados da variagao de temperatura nas regides corporais analisadas
e as diferencgas encontradas antes e ap6s a partida simulada de futsal.

Pode-se observar que ocorreram variagoes estatisticamente significativas na musculatura do
quadriceps, com aumento de 2,7 °C ap6s o término da partida. Nao foram observadas diferengas de ordem
estatistica pré e pos para os isquiotibiais.

Tabela 2 - Resultados da variagdo de temperatura nos musculos quadriceps e isquiotibiais pré e pés partida
simulada de futsal em atletas da categoria Juvenil.

Quadriceps Isquiotibiais
Variavel
Pré Pos Pré Pos
Temperatura (°C) 27,1+1,27 29,8* +0,98 28,7 £+0,90 29,2 +41,31

Legenda: *p <0,05.
Fonte: Os autores.

‘%.
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Atabela 3 apresenta os percentuais de incidéncia de pontos de calor nas musculaturas do quadriceps
(vasto lateral, vasto medial, reto femoral e sartério) e dos isquiotibiais (semitendinoso, semimembranoso e
biceps femoral) dos lados direito e esquerdo apés a partida simulada de futsal.

Tabela 3. Percentual de incidéncia de pontos de calor nos musculos analisados contralateralmente apés a
partida simulada de futsal.

Quadriceps Vasto Vasto Reto Sartorio
P Lateral Medial Femoral
Direito 12,7% 7,8% 24,8% 4,9%
Esquerdo 0,7% 3,9% 6,8% 1,4%
Isquiotibiais Semitendinoso Semimembranoso Biceps
Femoral
Direito 0,5% 0,5% 0,0%
Esquerdo 10% 0,0% 1,0%

Legenda: % - Percentual
Fonte: Os autores.

DISCUSSAO

Durante o exercicio fisico, quando ocorre um aumento da temperatura corporal, é necessario que o
fluxo sanguineo para a pele seja aumentado a fim de regular a temperatura corporal e preservar as fungoes
do sistema nervoso central (CHEUVRONT et al., 2010).

A resposta térmica ao treinamento é um dos campos mais promissores da termografia, sendo capaz
de prever as areas que serdo ativadas em fungao dos esforgcos que os atletas realizam (ARNAIZ et al., 2014).

Os resultados do presente estudo mostraram que os esfor¢os produzidos em uma partida de futsal,
foram capazes de produzir micro lesdes e, consequentemente, desencadear um processo inflamatério,
que elevou a temperatura na regido dos muisculos da parte anterior da coxa, ocasionando um aumento
significativo (p <0,05) na temperatura local, induzindo a uma maior resposta térmica na ordem de 2,7°C,
da condicao pré-jogo para o pds-jogo.

Contrariamente, ndo se observou na musculatura posterior da coxa alteragdes acentuadas, ocorrendo
uma variagdo de 0,5°C apds o término da partida simulada. Era de se esperar uma maior elevagdo da
temperatura nos isquiotibiais, pois no jogo de futsal os atletas realizam constantes aceleragdes e desaceleracées
no curto espaco da quadra, corridas de alta intensidade, paradas bruscas, trocas rapidas de direcdo e chute,
fazendo com que os misculos isquiotibiais executem trabalhos excéntricos. Esses resultados demonstram
que o quadriceps sofre um maior desgaste quando comparado com os isquiotibiais.

Atividades fisicas intensas tendem a inflamar os tecidos da musculatura mais exigida, promovendo um
aumento de leucécitos no sangue (WILMORE; COSTILL, 2001). Essa inflamagao gera calor, o que explicaria
a temperatura mais elevada encontrada nos musculos agonistas da coxa durante a pratica do futsal.

Quando comparamos os musculos anteriores e posteriores da coxa de maneira contralateral,
utilizando o mapeamento por maior concentragdo de pontos de calor, com o intuito de verificar possiveis
assimetrias térmicas, encontramos uma maior resposta inflamatéria por termografia no membro dominante
(51,2%), quando comparado com o membro ndo-dominante (23,8%).

O musculo reto femoral apresentou maior quantidade de pontos sensiveis para inflamagao (31,6%),
seguido do vasto medial (16,6%), vasto lateral (13,4%) e sartério (6,3%) nos quadriceps. Nos isquiotibiais
foram encontrados valores bem inferiores, com 10,5% no semitendinoso, 0,5% no semimembranoso e 1,0%
no biceps femoral.

Esses achados podem ser justificados pelas manobras realizadas pelos atletas durante o jogo de
futsal, em que o jogador necessita aliar os variados deslocamentos com agdes técnicas (passes, dribles e
chutes) que geralmente sdo executados utilizando a perna mais habilidosa.

De acordo com Sanches et al. (2013) uma pessoa saudavel possui simetria térmica, entre o lado
esquerdo e direito. A diferenca na temperatura da pele de ambos os lados do corpo humano é pequena,
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em torno de 0,2°C. Assimetrias térmicas sdo resultantes de alteragdes funcionais no organismo, como ficou
constatado com os resultados desse experimento.

Alguns estudos foram realizados objetivando descrever as respostas termogréficas no esporte.

Em uma pesquisa que buscou associar a termografia com um indicador bioquimico para identificar
os locais de possiveis lesdes musculares, Bandeira et al. (2012) dividiram dois grupos de jovens futebolistas
para realizarem trabalho aerébio e de forga, realizando avaliagbes termograficas e de concentragdo de
creatina-quinase (CK) no sangue dos jogadores. Os autores concluiram que as imagens termograficas sdo
ferramentas Gteis para, em conjunto com a (CK), determinar a intensidade e a localiza¢do de lesées musculares
pos-treino, uma vez que apenas a CK ndo consegue determinar a localizagdo anatémica da lesdo muscular.

Em um estudo com metodologia semelhante ao nosso, porém com resultados diferentes Chudecka e
Lubkowska (2012) avaliaram jogadores de voleibol antes e imediatamente apds o treino fisico, evidenciando
ter ocorrido uma diminuigdo na temperatura da superficie dos membros superiores dos atletas.

Bandeira et al. (2014) aplicaram a técnica da termografia em atletas de Ragbi, para avaliar o impacto
dos treinos e jogos em diversos grupos musculares dos atletas. Concluiram que os musculos, peitoral e
semitendineo do lado esquerdo apresentaram diferencas de temperatura significativas com valor de p de
0,037 e 0,045, com elevacdo da CK superior a 50% entre os diferentes momentos da avaliacdo. Os autores
ainda indicaram, que esses musculos sdo os mais afetados numa partida desse esporte, e que a termografia
é um método valido para identificagdo de lesdes musculares.

Abate et al., (2010) reforcam que alteragoes térmicas também podem ser sinais de desequilibrios
posturais.

Arfaoui et al., (2012) avaliaram a temperatura corporal de um atleta de natacdo, ap6s a realizagdo
de quatro tiros de 100 metros em quatro diferentes estilos (borboleta, costas, peito e crawl) e os resultados
apontaram que o estilo costas apresentou maior temperatura ap6s a anélise dos termogramas (32,14°C),
quando comparados com os demais estilos (Borboleta — 31,73°C; Peito — 31,42°C; Crawl — 31,58°C).

Em outro estudo com natagdo, Novotny et al. (2015) avaliaram a atividade energético-metabdlica
de nadadores por meio da termografia de musculos agonistas e sinergistas das extremidades superiores
do corpo, 15 minutos ap6s nadarem 1.000 m no estilo peito. Os resultados demonstraram um aumento
significativo da temperatura na area do triceps do brago. Os autores explicaram que esses resultados podem
estar associados ao fato de que durante a natagdo estes musculos funcionam muito intensivamente porque
conduzem o nadador para a frente contra a resisténcia a agua.

Objetivando estabelecer padrdes termograficos antes (fase 1), durante (fase 2) e ap6s (fase 3) em
exercicio aerébio na esteira com 60% do VO’max, Fernandes et al. (2016), avaliaram 28 regides de interesse,
de 12 jovens ativos. Os resultados indicaram haver diferengas significativas na distribuicdo da temperatura
da pele durante o exercicio de acordo com a atividade e area considerada, o que pode ser importante no
desenvolvimento de modelos fisiolégicos e analises de fluxos térmicos para diferentes propositos.

Arnaiz et al. (2014) considera ainda muito importante ndo s6 monitorar as respostas térmicas
imediatamente apds o treino ou competi¢cdo, mas também antes de iniciar a sessdo no dia seguinte e ao
longo da semana.

A termografia, por se tratar de uma técnica ndo invasiva e de facil aplicacdo, pode ser utilizada no
esporte como mais uma ferramenta de avaliagdo e monitoramento de treinamentos e competi¢des ao longo
de uma temporada competitiva.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo termografica permitiu identificar a presenca de resposta inflamatéria na musculatura
da coxa ap6s a intervencdo nos atletas analisados, principalmente na parte anterior.

Outro achado que merece destaque em nosso estudo, foi a constatagdo de um maior percentual de
concentragdo de pontos de calor encontrados na perna dominante dos atletas, indicando um maior desgaste
dos musculos da perna mais utilizada nas agdes técnicas, quando comparada com a perna de apoio ou
ndo-dominante, indicando efeitos residuais unilaterais alterados.

Em consonancia com os demais estudos apresentados e baseados nas evidencias do presente
estudo, consideramos a termografia um método que apresenta importante papel na mensuracgdo e controle
do desgaste fisico em partidas de futsal.
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