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RESUMO

A termografia é um método que reflete
alteracbdes da temperatura corporal humana
em resposta a processos
fisioloégicos/patolégicos. Nessa perspectiva, o
objetivo do presente estudo foi tracar o perfil
termografico dos membros inferiores em
jovens ativos apds sessdo aguda de
treinamento pliométrico (TP). Participaram 27
universitarios ativos, 14 homens e 13
mulheres. Registrou-se a temperatura dos
membros inferiores, antes e apés um protocolo
de TP, monitorando o volume total de saltos
(VTS) e a frequéncia cardiaca (FC) ap6s o TP.
O TP foi composto por trés séries de um
minuto, com saltos verticais sobre barreira de
40cm e recuperacado ativa de 2 minutos entre
as séries. O teste T de student foi utilizado
para comparar as diferencas entre homens e
mulheres nos momentos pré e pos
intervencdo, com nivel de significAncia de p
<0,05. Os resultados indicaram haver
reducdes significativas na temperatura do
quadriceps (-0,9°C), isquiotibiais (-0,8°C) e
gastrocnémio (-0,8°C) para os homens e na
musculatura da perna (tibial anterior: -1,4°C e
gastrocnémio: -1,6°C) nas mulheres pds TP. O
VTS no TP foi maior para os homens nas duas
primeiras séries (73,7 + 16,4 / 61,3 £ 19,9) e
menor para as mulheres (59,6 + 17,1/ 57,2
15,2 / 56,9 + 14,9). A FC apresentou média
superior para os homens (185,5 + 10,5) e
(176,9 + 20,1) para as mulheres. Concluimos
que a termografia pode ser um método
sensivel para detectar a intensidade do
treinamento e sistemas energéticos
predominantes, observado principalmente
pelas alteracbes da temperatura da
musculatura ativada.

Palavras-chave: Termografia. Avaliacao.
Pliometria.
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ABSTRACT

Thermographic analysis of lower limbs of
young assets after an acute pliometric training
session

Thermography is a method that reflects
changes in human body temperature in
response to physiological / pathological
processes. In this perspective, the objective of
the present study was to trace the
thermographic profile of the lower limbs in
active youngsters after an acute plyometric
training session. Twenty-seven active college
students, 14 men and 13 women participated.
The temperature of the lower limbs was
recorded before and after a TP protocol,
monitoring the total volume of jumps (VTS) and
the heart rate (HR) after the TP. TP was
composed of three one minute series, with
vertical jumps over a 40cm barrier and active
recovery of 2 minutes between sets. Student's
T test was used to compare the differences
between men and women in the pre- and post-
intervention moments, with a significance level
of p <0.05. The results indicated that there
were significant reductions in the temperature
of the quadriceps (-0.9°C), hamstrings (-0.8°C)
and gastrocnemius (-0.8°C) for men and in the
tibialis anterior muscle: -1.4 °C and
gastrocnemius: -1.6 °C in post-PT women. The
VTS in the TP was higher for men in the first
two series (73.7 £ 16.4 / 61.3 + 19.9) and lower
for the women (59.6 £ 17.1/57.2 £ 15, 2/ 56.9
+ 14.9). HR had higher mean values for men
(185.5 £ 10.5) and (176.9 + 20.1) for women.
We conclude that thermography can be a
sensitive method to detect the intensity of
training and predominant energy systems,
observed mainly by the changes in the
temperature of the activated musculature.

Key words: Thermography. Evaluation.
Plyometrics.
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INTRODUCAO

A termografia € um método que reflete
as alteracBes da temperatura corporal humana
em resposta a processos fisiolégicos ou
patologicos, registrando gradientes e padres
térmicos corporais (Novotny e colaboradores,
2014).

E uma técnica ndo-invasiva, sem
contato fisico com o avaliado, sem emisséo de
radiacdo, rapida e segura que permite
monitorar a temperatura corporal em tempo
real do individuo, tracando um perfil térmico
geral elou local através da divisdo do corpo
em regides de interesse, sendo altamente
reprodutivel (Cérte e Hernandez, 2016; Marins
e colaboradores, 2015).

Neves e Reis (2014) indicam que a
temperatura do corpo € controlada pelo
hipotdlamo, e destacam a taxa metabdlica
basal, a atividade organica especifica e a
atividade muscular como os trés principais
fatores que determinam sua variacao.

A técnica de sensoriamento
termografico possibilita a medicdo de
temperaturas e a formacdo de imagens
térmicas (termogramas) do corpo do atleta a
partir da radiacéo infravermelha.

Dessa maneira, a avaliacdo
termogréafica caracteriza-se por detectar
pequenas variacdes de temperatura, e as
imagens termograficas mostram precocemente
0 inicio de um processo inflamatério, que
ainda ndo apresentou sinais e sintomas de
dor, edema e parestesia, atuando, assim, de
forma preventiva (Bandeira e colaboradores,
2012).

A termografia € uma tecnologia ja
utiizada no campo médico, com diversas
finalidades, como a associacdo da
temperatura da pele e a indicacdo de
sindromes de dor, problemas neuroldgicos,
assisténcia em diagndsticos e monitoracéo de
doencas vasculares, cardiacas e cancer
(Fernandes e colaboradores, 2016). E
apropriada também para o estudo de funcdes
fisioldgicas relacionadas a temperatura da pele
(Sampedro, Pifionosa e Fernandez, 2012).

Os registros termograficos mostram a
resposta fisiologica complexa ao treinamento
de for¢a envolvendo o musculo esquelético
(metabolismo), o sistema cardiovascular (fluxo
sanguineo), o sistema nervoso central e local
e o sistema adrenérgico (Marins e
colaboradores, 2014).

Um método de treinamento muito
popular envolvendo sequencias de saltos para
o condicionamento fisico de atletas e
individuos  saudaveis que tem sido
amplamente estudado nas Ultimas décadas é
o treinamento pliométrico - TP (Slimani e
colaboradores, 2016).

O TP consiste no alongamento dos
musculos (acdo excéntrica) imediatamente
seguido por uma acdo concéntrica de
encurtamento dos mesmos musculos e tecidos
conjuntivos (Wang e Zhang, 2016).

Esse tipo de treinamento promove
aumentos da forca e poténcia muscular,
aceleracao, velocidade e agilidade,
melhorando a capacidade de ativagdo dos
musculos treinados, por meio da coordenacdo
entre o sistema nervoso e a musculatura
(Davies, Riemann e Manske, 2015).

A influéncia da atividade fisica sobre a
temperatura da pele e a validade da avaliagédo
da distribuicho dessa temperatura por
termografia s@o razoavelmente conhecidas,
mas h& uma escassez de estudos sobre as
respostas  termogréaficas agudas  apoés
exercicios intensos em homens e mulheres.

Portanto, parece muito interessante
estudar o comportamento térmico do corpo
apos o TP. Além disso, a andlise da resposta
térmica local pode fornecer informacdes
importantes sobre o estado de recuperacdo do
atleta e sua capacidade de continuar o
treinamento em um determinado nivel de
intensidade (Fernandez-Cuevas e
colaboradores, 2014).

Dessa forma, o objetivo do presente
estudo foi tracar o perfil termografico dos
membros inferiores em jovens ativos apés a
realizacdo de wuma sessdo aguda de
treinamento pliométrico, a fim de compreender
melhor o impacto desse método de
treinamento sobre o sistema termorregulador.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram do estudo uma amostra
composta por 27 universitarios ativos, 14
homens (idade: 22,1 + 3,92 anos), estatura
(1,74 + 0,07 m), massa corporal (76,0 + 11,17
kg) e 13 mulheres (idade: 23,6 + 5,42 anos),
estatura (1,62 + 0,04 m), massa corporal (59,5
+ 8,72 kg). Os voluntarios ndo relataram
qualquer dor ou problemas musculares e
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ortopédicos antes das avaliacbes. Todos os Coleta dos termogramas
individuos  assinaram um  termo de
consentimento e o0 comité de ética da Os termogramas das areas de

Universidade Estadual de Roraima -
CEP/UERR, aprovou os procedimentos do
estudo sob parecer no 1.999.047.

Procedimentos

Antes das avaliagdes termogréficas e
sessdo de treinamento pliométrico, os
voluntarios foram instruidos a evitar consumir
cafeina ou alcool, ndo usar qualquer tipo de
hidratante na pele, ndo fazer uso de nenhum
medicamento 24 horas antes, ndo realizar
exercicios fisicos intensos nas 24 horas que
antecederam as intervencées, ndo pressionar,
esfregar ou cogar a pele em nenhum momento
até que estivesse completado todo o exame
termografico.

Desenho Experimental do Estudo

O experimento ocorreu no periodo
matutino em apenas uma sessdo aguda,
realizada em trés etapas: 1) avaliacdo
termografica pré-treinamento, 2) sessdo de
treinamento  pliométrico e 3) avaliacdo
termografica pos-treinamento. As avaliagbes
termograficas ocorreram dez minutos antes e
dez minutos apés a sessdo de treinamento
pliométrico.
treinamento

Protocolo da sessao de

pliométrico

A sessdo de treinamento pliométrico
foi realizada nas dependéncias da
Universidade Estadual de Roraima, em éarea
com piso de cimento, coberta e plana medindo
10x15 metros. O treinamento consistiu em trés
séries de saltos verticais continuos com
duracdo de 1 minuto cada série, realizados de
forma lateral sobre uma barreira colocada a 40
cm do chéo. O intervalo de recuperacéo entre
as séries foi de 2 minutos com pausa ativa. A
quantidade total de saltos obtidos nas trés
séries foi contabilizada para se obter o volume
total do treino. Os sujeitos foram instruidos a
realizar o maior niumero de saltos possiveis e
recebiam estimulo verbal a todo o momento.

interesse corporal foram obtidos a partir de
imagens termogréficas seguindo os critérios
descritos por Marins e colaboradores (2014).

As avaliagbes foram realizadas no
Laboratorio de Estudos e Pesquisas em
Educacdo Fisica e Esportes (LEPEFE) da
Universidade Estadual de Roraima - UERR.
Os sujeitos foram instruidos a usar roupas
leves, que nao pressionassem os musculos da
coxa. Logo apoés, foram encaminhados para
um ambiente condicionado (Temperatura:
200C) onde permaneceram por 10 min para
aclimatacdo e adaptacdo as condi¢cdes da
sala.

Em seguida, de forma individual os
sujeitos ficaram em uma posicdo anatdmica
em cima de uma plataforma de borracha de
10x50 cm que estava posicionada 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.

Para a aquisicdo dos termogramas
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
processamento de imagens termograficas
FLIR TOOLS).

Para cada voluntario, foram realizadas
guatro imagens termograficas (pré e pos
treinamento). Foram considerados pontos de
referéncia anatbmicos para definir as areas de
interesse 0s grupos musculares quadriceps e
tibial anterior (parte anterior dos membros
inferiores) e isquiotibiais e gastrocnémios
(parte posterior dos membros inferiores). Foi
realizada a identificacdo da temperatura das
areas de interesse em oC, para comparagao
dos momentos pré e poés intervencgao.

Analise dos dados

0] s resultados sdo apresentados em
estatistica descritiva, com média e desvio
padrdo. Para testar a normalidade dos dados
foi aplicado o teste de Shapiro Wilk e o teste t
de student para verificar a diferenca entre as
médias de temperatura de cada grupo
muscular, por sexo, obtidas antes e apds o
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treinamento pliométrico. Os dados foram
analisados estatisticamente no  software
SPSS. Foi adotado um nivel de significancia
de p <0,05.

RESULTADOS

Os valores médios e desvio padrado da
temperatura da pele (°C) dos membros

inferiores dos jovens ativos antes e apds a
sessdo aguda de treinamento pliométrico séo
apresentados na tabela 1.

A tabela 2 apresenta o volume total de
saltos realizados durante as trés séries que
compuseram o treinamento pliométrico dos
voluntérios e a frequéncia cardiaca mensurada
ao final da sesséo de treino.

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrdo da temperatura da pele (°C) dos membros inferiores dos
jovens ativos pré e pos sessdo aguda de treinamento pliométrico.

Sujeitos Quadriceps Isquiotibial Tibial anterior Gastrocnémio
(27) Pré Pés Pré Pés Pré Pés Pré Pés
Homens 31,7% 30,8 31,5 30,7 30,9% 30,8% 30,7% 29,9

(14) +0,64 1,14 0,80 +1,74 0,87 1,14 0,68 +1,45
Mulheres 28,2 29,1 29,1 286 275 26,1* 27,6 26,0*
(13) 243 141 £177 +1,70 +190 £197 145 +1,83

Legenda: * Diferenca estatistica da temperatura da pele pré e pos treinamento; # Diferenca estatistica da
temperatura da pele pré e pés treinamento entre homens e mulheres.

Tabela 2 - Média do volume total de saltos realizados nas trés séries do treinamento pliométrico e
frequéncia cardiaca ao final do treinamento.

Volume de Saltos

Sujeitos (27) S1 S 33 FCFT
Homens (14) 73,7+16,4 61,3+199 54,6+153 1855*+10,5
Mulheres (13) 59,6 +17,1 57,2+152 56,9+149 176,9+£ 20,1

Legenda: S1: série 1; S2: série 2; S3: série 3; FCFT: frequéncia cardiaca ao final do treinamento

DISCUSSAO

O principal objetivo do nosso estudo
foi tragar o perfil termogréfico dos membros
inferiores em jovens ativos de ambos 0s sexos
apos a realizacdo de uma sessdo aguda de
treinamento pliométrico.

Arnaiz e colaboradores (2014)
enfatizam que a resposta térmica ao
treinamento é um dos campos mais

promissores da termografia, sendo capaz de
prever as areas que serdo ativadas em funcéo
dos esforgos que os atletas realizam.

Os resultados encontrados no
presente  estudo demonstraram  existir
diferencas estatisticas para os termogramas
pré e pés sessao de treinamento pliométrico,
com reducgdes significativas na temperatura da
pele dos voluntarios do sexo masculino na
musculatura do quadriceps (-0,9°C),
isquiotibiais (-0,8°C) e gastrocnémio (-0,8°C).
N&o foram evidenciadas diferencas para o
musculo tibial anterior.

Para as universitarias, a investigacédo
constatou reducdes significativas na
musculatura da perna (tibial anterior: -1,4°C e
gastrocnémio: -1,6°C) pré e pds treinamento
pliométrico.

O treinamento de forca de forma
intervalada, promove um ajuste térmico local
especifico, em contraste com uma corrida
continua, que imp&e um reflexo neural de
vasodilatagdo na pele (Fernandez-Cuevas e
colaboradores, 2014).

A redistribuicdo do sangue da pele
para a regido do musculo ativo é inibida por
uma maior necessidade de perda de calor
interna. Os autores reforcam ainda, que
individuos expostos a esforcos constantes e
prolongados, sofrem um aumento na
temperatura corporal média, enquanto o0s
individuos expostos a esforgos intermitentes
maximos, realizados em curto periodo de
tempo, sofrem uma diminuicdo na temperatura
corporal média.
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Essa afirmativa pode explicar a
diminuicdo da temperatura da pele dos
voluntarios apés o treinamento pliométrico em
nosso estudo.

Reforcando essa hipotese, Hidebrandt
e colaboradores. (2012) investigaram as
caracteristicas térmicas do exercicio aerébio e
anaerébio em bicicleta estacionaria em doze
homens ativos (idade média de 26,0 £+ 2,7
anos, estatura 177,2cm %= 4,3 cm, massa
corporal 71,1 * 8,4 kg) que realizaram
exercicio anaerébio (5 minutos, 80rpm, 90%
FCmax) e exercicio aerébio (45 minutos,
80rpm, 60% FCmax) sob condi¢bes termo-
neutras. Os termogramas foram tirados antes
e logo apds as duas condicdes de exercicio na
musculatura do quadriceps. Foi constatado um
aumento na temperatura da pele (0,7 °C) ap0s
0 exercicio aerébio e uma diminuicéo (-1,5 °C)
apos o exercicio anaerdbio.

Os autores explicam que para
compensar o aumento da demanda metabdlica
de musculos ativos, 0 exercicio intenso a curto
prazo leva a uma redistribuicdo do fluxo
sanguineo de tecidos inativos, como a pele,
através do sistema vasoconstritor. Este
processo explica a diminuicdo da temperatura
da pele ap6s o exercicio anaerdbio. Do ponto
de vista da prescricdo do treinamento
esportivo, esta observagéo torna-se
interessante para individuos com débito da
funcéo cardiaca.

Em um dos poucos estudos que
associaram a avaliacdo termogréfica com os
esfor¢os na préatica de modalidades coletivas,
Santos et al. (2017) avaliaram as respostas
termograficas dos musculos dos membros
inferiores de jovens atletas de futsal apés uma
partida simulada da modalidade. Os resultados
demonstraram que as a¢fes decorrentes dos
esforcos encontrados no jogo ocasionaram
pequenas alteracbes na musculatura dos
isquiotibiais (0,5°C) e aumento significativo
(2,7°C) para a temperatura do quadriceps
ap6és a partida. Quando comparadas, as
regides de interesse dos membros dominantes
e nao dominantes, verificou-se maior
percentual (51,2%) de incidéncia de focos de
calor na coxa dominante.

Hildebrandt e colaboradores (2010)
indicam que termogramas com diferencas
superiores a 0,7°C entre os membros
contralaterais ou éareas do corpo tém sido
associados com anormalidades estruturais ou
fisiolégicas nos atletas.

Quando comparamos 0s sujeitos do
sexo masculino e feminino, observamos que
0s termogramas dos grupos musculares
analisados dos homens apresentaram maiores
temperaturas nos momentos pré-treinamento e
pos-treinamento.

Esses resultados s&o corroborados
com os achados de Marins e colaboradores
(2014), que buscaram tracar o peffil
termogréafico de adultos saudaveis brasileiros
de ambos o0s sexos. Os dados também
apontaram diferencas entre homens e
mulheres em 13 regides de interesse,
principalmente no lado posterior do corpo.

A andlise dos resultados encontrados
na tabela 2 referentes a quantidade total de
saltos realizados pelos voluntarios nas trés
séries, indicaram que os homens obtiveram
um maior volume nas duas primeiras séries,
com queda na performance na Ultima. J4 as
voluntarias do sexo feminino, apresentaram
um desempenho inferior quando comparados
com os homens nas duas primeiras séries,
porém, com uma distribuicdo dos esforcos de
forma linear nas trés séries.

Esteves e colaboradores (2012)
apontam que no treinamento pliométrico as
séries devem ser intensas (maximas),
mantendo o padrdo de ativacdo das unidades
motoras, utilizando o sistema anaerdbio em
séries curtas, com intervalo de descanso que
contemple a completa restauragcdo das
reservas glicélicas.

Nesse sentido, as maiores quedas na
temperatura muscular observadas nos sujeitos
do sexo masculino avaliados no presente
estudo, podem ser explicadas pela maior

ativacdo das unidades contrateis dos
musculos envolvidos no treinamento
pliométrico.

Ao analisarmos a frequéncia cardiaca
mensurada ao final da dltima série de saltos
(tabela 2), encontramos valores médios
superiores para os homens (185,5 * 10,5)
guando comparados com as mulheres (176,9
+ 20,1). Esses achados, refletem a maior
intensidade da composicdo geral do
treinamento pliométrico para os homens.

As andlises realizadas, baseadas nos
resultados encontrados no presente estudo
corroboram com a literatura que trata dessa
temética, e indicam que a termografia pode ser

um método sensivel para detectar a
intensidade do treinamento e sistemas
energéticos predominantes, observado
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principalmente pelas alteracdes da
temperatura da musculatura ativada.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o treinamento
pliométrico de alta intensidade promoveu
reducdes significativas na temperatura da
musculatura dos membros inferiores dos
jovens ativos participantes do estudo.

Concluimos ainda, que a termografia
além de ser um método ja utlizado na
prevencao de lesdes, pode auxiliar também na
identificacdo da caracteristica
energética/metabdlica do treinamento, pelas
alteracbes encontradas nos termogramas
antes e apds uma sesséo aguda de treino.

Estudos futuros s&8o necessarios
utilizando diferentes protocolos aerobios e
anaerobios para validar esta hipotese.
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