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RESUMO

Introducio: A termografia contribui para detectar alteragdes fisioldgicas causadas pelo esporte com o uso
da temperatura da pele. Objetivo: Verificar diferencas na temperatura dos membros inferiores ap6s uma
competicdo de duathlon sprint. Métodos: Participaram sete duatletas (37 + 8 anos, 72,3 + 6 kg, 15,7 £ 3% e
171 £ 7 cm). Um termovisor FLIR® E8 (sensibilidade < 0,06 °C) foi usado para coletar imagens das regides
de interesse: quadriceps, tibiais, isquiotibiais e panturrilhas antes (M0), imediatamente ap6s (M1) e 10
minutos apds a competigio (M2). Resultados: Os resultados indicam sensivel diminui¢io da temperatura
de quadriceps, tibiais e isquiotibiais em M1 comparado a Mo. Em M2, é observada uma temperatura maior
que em Mo nas panturrilhas, e que em M1 em quadriceps e tibiais. A competi¢io resultou em uma sensivel
diminuicao, seguida de um aumento da temperatura em todas as regides, exceto nas panturrilhas, e nio
causou assimetrias entre membros dominantes e ndo dominantes. Conclusdo: A termografia pode ser
utilizada na andlise de duatletas e assimetria entre membros, podendo auxiliar no planejamento e orga-
nizacdo do treinamento dessa modalidade.
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ABSTRACT

Introduction: Infrared Thermography has contributed to detect physiological changes caused by sports
with the use of skin temperature. Objective: To verify the lower limb temperature after a sprint duathlon
competition. Methods: Seven duathletes (37 + 8 years, 72.3 + 6 kg, 15.7 £ 3% and 171 + 7 cm) participated.
A FLIR® E8 thermal imager (sensitivity < 0.06 ° C) was used to collect images of regions of interest (ROI):
quadriceps, tibialis, hamstrings, and calves before (M0), immediately after (M1) and 10 minutes after
competition (M2). Results: The measures indicate a decrease (p > 0.05) in the temperature of the quadri-
ceps, tibialis, and hamstrings in M1 compared to Mo. In M2, a higher temperature is observed than in Mo
in the calves, and in M1 in the quadriceps and tibial muscles. Compared to the beginning, competition
resulted in a decrease in temperature immediately after in all regions, except calves, followed by an in-
crease in the skin temperature of the analyzed ROI and did not cause asymmetries between dominant
and non-dominant members. Conclusion: Thermography can be used in the analysis of duathletes and
asymmetry between limbs and can help in the planning and organization of training in this modality.
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Introducao

O duathlon é uma modalidade ciclica de alta intensidade composta por cor-
rida-ciclismo-corrida. Uma das distancias oficiais em competicoes é a sprint, que
consiste em 5 km de corrida, seguidos por 20 km de ciclismo e mais 2,5 de corrida
[1,2], o que depende essencialmente da manifestacio de capacidades como: resis-
téncia anaerdbia, forca, velocidade e coordenacao [3]. A modalidade vem ganhando
praticantes de diferentes niveis no mundo todo [4], o que evidencia a necessidade de
entendimento das respostas organicas, especialmente na competicao.

Nessa perspectiva, a termografia infravermelha (TI) tem contribuido com in-
formagdes importantes para detectar mudancas fisiologicas causadas pela pratica
esportiva, por meio da temperatura da pele [5-9]. A radiagao emitida pelo corpo é in-
terpretada em forma de imagens obtidas em tempo real, que identificam padroes tér-
micos, podendo fornecer parametros de diversos processos fisiologicos, ja que estes
sao quase sempre acompanhados de um aumento da temperatura local ou sistémica.
A sensibilidade térmica da camera é extremamente alta, dificultando, muitas vezes, a
visualizacdo de uma grande diferenca na temperatura ao observar as imagens, e por
esse motivo, faz-se necessaria uma analise singularizada de forma criteriosa e caute-
losa [10,11].

De fato, por meio da TI, alguns estudos apontam na dire¢ao do entendimento
de indicadores como lesdes [9], respostas agudas dos musculos apds o esfor¢o simu-
lado [12,13], intensidade do exercicio [14,15], andlise de possiveis assimetrias entre
membros e a diferenca entre os grupos musculares [7-9,13,16]. No entanto, parece
haver uma falta de informacoes relacionadas a analise de atletas em competicdes que,
no contexto da teoria e metodologia do treinamento desportivo, aproxima a ciéncia
da pratica, podendo auxiliar no entendimento da modalidade e consequentemente,
na organizacgao e planejamento de treinamento.

No ambito do duathlon, observa-se também uma auséncia de informacoes,
principalmente na distincia sprint, quanto ao impacto que a competi¢ao provoca
nos atletas em relacdo as altera¢des na temperatura da pele. Assim, o objetivo deste
estudo foi verificar a temperatura da pele dos membros inferiores, antes e apés uma
competicao oficial de duathlon sprint.

Métodos

Amostra

Sete duatletas treinados do sexo masculino (37 + 8 anos, 72,3 + 6 kg, 15,7 +
3% e 171 + 7 cm) participaram deste estudo, durante uma prova oficial de duathlon
sprint. A frequéncia semanal de treino era de seis dias e uma média de sete sessoes,
divididas entre corrida (38 + 5 km), ciclismo (110 + 25 km) e treinamento com pesos
em academia com predominio do desenvolvimento da forga e poténcia (92 + 13 minu-
tos de duragao; oito exercicios por sessao de treinamento com quatro séries de cinco
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a oito repeti¢des com 75-85% do maximo). Os critérios de inclusdo foram: praticar a
modalidade h4 pelo menos dois anos, nao possuir nenhuma lesao osteomioarticu-
lar estabelecida nos trinta dias antecedentes a coleta, nao ser fumante e nao ingerir
qualquer substancia que altere o metabolismo. O trabalho foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa sob o protocolo CAEE: 00348818.1.0000.5404.

Procedimento para coleta de dados

Os atletas foram submetidos ao protocolo de avaliacao termografica antes da
realizacao da competicao (M0), imediatamente apds (M1) e 10 minutos apos (M2).

As imagens infravermelhas foram obtidas por um termovisor da marca FLIR®,
modelo ES, resolucdo integrada de 320 x 240 pixels, que possibilita aferir temperatu-
ras entre -20°C até 250°C, com sensibilidade térmica de < 0,06°C, precisio de + 2°C ou
+ 2% da leitura e sensibilidade térmica/NETD < 30 mK a 30°C.

Antes das coletas, os atletas foram orientados a nao consumir cafeina ou al-
cool, ndo usar qualquer tipo de produto na pele, nao fazer uso de nenhum medica-
mento e ndo realizar exercicios fisicos nas tltimas 24 horas que antecederam a coleta.
Esse cuidado teve confirmacao verbal imediatamente antes do inicio das avaliacoes.
Foram instruidos também a nao pressionar, esfregar ou cogar a pele em nenhum mo-
mento até que estivesse completado todo o processo de coleta [17]. Todas as medidas
foram realizadas pela manha.

A camera termografica foi posicionada na sala de avaliacao e ligada 20 minu-
tos antes do inicio da coleta de dados para estabilizacao. Em seguida, os atletas per-
maneceram por 20 minutos nessa sala (temperatura 21 + 0,3°C e umidade 75 + 4,9%)
para que ocorresse o equilibrio térmico [12]. Todos permaneceram em posicao anatd-
mica diante do avaliador, sobre um tapete e a uma distancia de dois metros da camera
que foi mantida perpendicular as regides de interesse (ROI). Foram realizadas a cap-
tura de duas imagens sendo uma anterior e uma posterior, e consideradas como ROI:
quadriceps (A), tibiais (B), isquiotibiais (C) e panturrilhas (D), conforme mostrado
na figura 1. Todas as imagens foram processadas usando um fator de emissividade de
0,98 para obter a temperatura da pele humana. A paleta Rainbow foi utilizada com
escala fixa (21°C - 34°C). O software de processamento de termogramas FlirTools® foi
usado para armazenamento, processamento e analise de imagens. Todas as imagens
foram analisadas por profissional experiente e qualificado.

Andlise estatistica

Apbs a coleta de dados as informacdes foram processadas inicialmente com
valores de média e desvio padrao e a normalidade foi verificada com o teste Shapi-
ro-Wilk. A seguir, foi utilizada a Correlacio de Pearson para andlise entre grupos
musculares e Anova One-Way de medidas repetidas para comparagao das varidveis
segundo momentos da avaliacdo. O nivel de significancia adotado foi de p < 0,05.
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Figura 1 - Regides de interesse (ROI) consideradas para ana-
lise: A = Quadriceps; B = Tibiais; C = Isquiostibiais; D = Pan-
turrilhas

Resultados

Os resultados sao apresentados em dois momentos. No primeiro (Tabela I)
quanto a temperatura média das ROI e a diferenca entre os trés momentos avaliados,
e a seguir (Tabela IT), quanto a relacao entre a temperatura e a dominancia dos mem-
bros durante os trés momentos de avaliacao.

Na tabela I estdo representados os valores da média e desvio padrao da tem-
peratura das ROI em graus Celsius, e a respectiva diferenca entre os trés momentos
de avaliagao. Observa-se uma sensivel diminuicao da temperatura em M1 comparado
a Mo, em todas as regides com exce¢ao das panturrilhas. J4 em M2, uma temperatura
mais elevada é observada quando comparada a Mo nas panturrilhas, e que em M1 em
quadriceps e tibiais (p < 0,05).

Tabela I - Média e desvio padrao da temperatura das ROI segundo momentos de avaliagio e diferenca
entre os momentos

Momento Diferenca entre momentos
. INGO) A% A (°C) A%
Mo-M1 Mo-M1 Mo-M2 Mo-M2
Quadriceps 31,4+0,4 31,1+1,2 31,8+1,0" 0,3 0,9 0,4 1,2
Tibiais 31,604 31,5+1,1 31,7+0,9* 0,1 0,3 0,1 0,3
Isquiostibiais 32.0+0.4 31.8+0.7 31.9%1.1 0.2 0.6 0.1 0.3
Panturrilhas 321+04 32.5+0.8 32.5+0.8" 0.4 1.2 0.4 1.2

*p < 0,05
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A tabela II apresenta valores da média e desvio padrao da temperatura (°C)
e as diferencas entre membros dominante e nio dominante, em cada momento de
avaliagao. Observa-se um equilibrio térmico em todas as ROI e momentos, com ex-
cecao da musculatura tibial em Mo, onde nota-se uma temperatura mais elevada no
membro dominante.

Tabela II - Média e desvio padrao da temperatura nas ROI e diferenca em °C entre membros dominante
e nao dominante segundo momentos avaliados

Momentos avaliados

Dominancia
M1
) Dominante 31,3+ 0,4 31,1+1,3 31,7+ 1,2
Quadriceps _ .
Nio-dominante 31,4+ 0,4 31,2 £1,1 31,9+0,9
. Dominante 31,8 £0,4" 31,6+ 1,2 31,7+1,0
Tibiais ; .
Nao-dominante 31,3+0,5 31,5+1,1 31,6 £1,0
. Dominante 32,1+0,2 31,8+0,8 32,0+1,1
Isquiostibiais 5 )
Nio-dominante 32,0+ 0,4 31,7+ 0,8 31,9 £ 1,1
. Dominante 32,1+0,4 32,1+0,6 32,4+0,7
Panturrilhas _ .
Nio-dominante 32,2 +0,4 31,8+ 0,6 32,5+ 0.9
*p <0,05
Discussao

A partir do objetivo proposto, que buscou analisar o efeito de uma prova ofi-
cial na temperatura da pele de membros inferiores de duatletas, a presente discussao
sinaliza em duas direcdes: 1) quanto ao comportamento da temperatura da pele entre
as ROl e, 2) as assimetrias entre membros dominante e nao dominante nos momentos
avaliados.

Particularmente no primeiro momento, destaca-se a variacdo percentual
(A%), com uma sensivel queda na temperatura em M1 (p > 0,05), comparada ao M0
nos grupos musculares quadriceps, tibiais e isquiostibiais, e logo em seguida em M2,
uma sensivel elevacao (p > 0,05) na temperatura dos mesmos grupos musculares. Esse
comportamento parece corroborar a revisio detalhada feita por Marins et al. [18]
sobre a aplicagdo da termografia no esporte, e com os achados de Tanda [5], que ana-
lisou corredores de meio fundo em dois tipos de teste na esteira, com carga gradual
e carga constante. Notou que em ambas situacoes a temperatura da pele apresentou
uma leve diminui¢ao nos primeiros minutos de exercicio, e logo em seguida uma sen-
sivel elevacdo. Conclui-se que a queda da temperatura nos primeiros minutos tem re-
lagao com a vasoconstricao cutanea provocada pelo esfor¢o, e o subsequente aumen-
to, com a vasodilatagao causada pelo processo de termorregulacao. Estes resultados
sao semelhantes aos encontrados no presente estudo. Korman et al. [6] analisaram
velocistas de elite antes, durante e apds uma sessao de treinamento de resisténcia de
velocidade, e também encontraram resultados similares, observando um declinio da
temperatura da pele de membros inferiores nos momentos iniciais da sessao, segui-
das por uma estabilizacdo e sensivel elevacao nos minutos seguintes.
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Outro destaque neste contexto volta-se para a temperatura dos grupos mus-
culares dos duatletas em repouso. Outros achados da literatura [6,18,19] apresentam
escores menos elevados ao confrontar com os dados aqui apontados. Segundo Marins
et al. [20], os valores de referéncia para homens ativos em repouso apontam para:
29,7°C para quadriceps, 30,2°C para tibiais, 30,2°C para isquiotibiais e 29,9°C para
panturrilhas, o que coloca os valores apresentados, no presente trabalho, acima do
esperado em todos os grupos musculares, sugerindo que os atletas ja iniciaram a pro-
va com uma alteracgao fisioldgica instalada. Sillero-Quintana et al. [10], que avalia-
ram mais de 200 atletas, apresentam que temperaturas iguais ou maiores que 31,9°C
em repouso indicam presenca de um processo inflamatorio e/ou possivel lesio. Cabe
aqui destacar, que das quatro ROI analisadas nesta amostra, trés estavam proximas
ou acima desse valor (tibiais = 31,6°C; isquiostibiais = 32,0°C; panturrilhas = 32,1°C).

Ao observar as informacdes quanto ao treinamento executado, nota-se um
elevado volume em relacdo a distancia da prova. Ao tratar-se de corrida, Bourdon et
al. [21] e Rios et al. [22] afirmam que volumes altos de treinamento estdo diretamente
associados a inflamacdes ou lesdes.

Quanto a assimetria entre membros dominante e nao-dominante, apenas uma
situacao foi encontrada, nos tibiais em repouso (M0), em que o membro dominante
apresentou temperatura mais elevada (0,5°C), o que alerta para um acompanhamen-
to mais refinado, pois essa assimetria ja pode ser um indicador de lesao ou sobrecar-
ga [18]. Nas outras trés ROI, nenhuma assimetria foi encontrada em nenhum dos trés
momentos avaliados, sendo uma condi¢ao considerada normal de acordo com Marins
et al. [18] e Corte et al. [9], que apontam assimetrias menores que 0,4°C como nao
sendo clinicamente importantes. Outros estudos que analisaram a assimetria térmica
entre membros dominante e nio dominante em modalidades como futebol profis-
sional [9,19,], futebol sub13 e sub15 [16], futebol feminino [23], futsal [7], volei [13]
e handebol [8], também observaram assimetrias menores que 0,4°C considerando,
assim, quadros clinicamente normais para seus respectivos atletas.

A falta de monitoramento de alguns fatores que podem influenciar nas mu-
dancas da temperatura da pele, como as condicoes climdticas e o nimero da amostra,
podem ser considerados como limitacoes deste estudo.

Conclusio

Conclui-se que a realizagao da prova de duathlon sprint ocasionou queda da
temperatura imediatamente apos a prova, com excecao das panturrilhas, seguida por
uma elevacio na temperatura da pele das ROI analisadas, além de ndo provocar as-
simetrias entre membros dominante e nao dominante. Considera-se, assim, que a
termografia pode auxiliar na analise do estado de duatletas, da assimetria térmica
entre membros, além do desgaste muscular provocado pela prova. Ainda sao necessa-
rios mais estudos sobre a utilizacao da termografia nas competicdes para auxiliar no
planejamento e organizacdo das cargas durante todo processo de treinamento.
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