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RESUMO

REZENDE, Cristiane Mara de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2024. Caracteristicas do perfil térmico de atletas de diferentes modalidades
esportivas empregando a termografia infravermelha. Orientador: Joao Carlos
Bouzas Marins. Coorientador: Alisson Gomes da Silva.

Avaliagoes termogréficas regulares sao essenciais para a criagdo de perfis térmicos
individualizados de atletas, adaptando-se as diversas modalidades esportivas devido
as caracteristicas fisicas e padrdes de movimento especificos de cada esporte.
Desta forma este estudo se divide em dois artigos principais: O primeiro artigo tem
como objetivo identificar padrdes termograficos entre atletas de diferentes
modalidades e examinar a influéncia do sexo nesses padroes. Foram avaliados 89
atletas de ambos os sexos, com idade média 20,62 + 1,5 anos, caracterizados como
atletas de alto rendimento em modalidades como Basquete (n = 15), Futsal (n= 22)
Judé (n= 32) e Voleibol (n= 20), utilizando-se o termovisor FLIR® T420 com
emissividade de 0,98. Para a captura de imagens termograficas em repouso foi
empregado o software ThermoHuman®, o que permitiu uma analise de 8 regides
corporais de interesse (RCI) da face anterior e 4 da face posterior de membros
inferiores. A anadlise estatistica incluiu teste de normalidade, ANOVA de trés fatores
e teste post hoc de Bonferroni para as 12 regides de interesse (RCI) analisadas. Os
resultados indicam que as diferengas térmicas entre os lados do corpo foram
menores que 0,5 °C, com diferencas significativas entre os sexos em regides como
quadriceps e isquiotibiais. Nas modalidades em que houve comparagdo entre 0s
sexos, 0s homens apresentaram uma maior temperatura em relacao as mulheres de
forma significativa. Houve diferencas significativas de P < 0,05 quando comparado o
perfil térmico entre as modalidades esportivas, sendo o Basquetebol de forma
generalizada com maior temperatura nas diferentes RCIl. O segundo artigo teve
como objetivo estabelecer um padrao térmico de normalidade para a articulacao do
joelno em atletas de alto rendimento, analisando as diferengcas térmicas
anteroposteriores e propondo pontos de corte para identificar joelhos hiporradiados e
hiperradiados. A amostra foi composta pelo mesmo grupo de avaliados descritos no
artigo 1. Os procedimentos metodologicos também foram semelhantes ao primeiro
artigo. Verificamos que a assimetria da TP entre os joelhos anteriores e posteriores
foi menor que 0,3 °C e néo foi afetada



pelo sexo ou modalidade. No entanto, a TP variou significativamente entre as
modalidades esportivas, com jogadores de basquete tendo maior TP anterior do
joelho em comparacdo com atletas de futsal e judd, enquanto atletas de futsal
tiveram menor TP anterior do joelho em comparagdo com jogadores de vélei. Na
visdo subsequente, jogadores de basquete tiveram maior TP em comparagao com
atletas de futsal, judd e vélei. Judocas tiveram menor TP posterior do joelho em
comparacao com atletas de futsal. A diferenga térmica anteroposterior foi maior no
futsal do que nas outras modalidades. Atletas de elite ndo lesionados apresentam
padrées de TP do joelho termicamente simétricos independentemente do sexo ou
modalidade esportiva. Além disso, a modalidade esportiva impacta a TP e a
diferenca térmica anteroposterior na articulagdo do joelho. Conclui-se que a
modalidade esportiva e o sexo influenciam significativamente o perfil térmico dos
atletas, sendo necessarios padrdes térmicos especificos para cada grupo.

Palavras-chave: termografia;; temperatura da pele;; termorregulacédo;; esporie;;
medicina esportiva.



ABSTRACT

REZENDE, Cristiane Mara de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2024.
Characteristics of the thermal profile of athletes from different sports using
infrared thermography. Adviser: Joao Carlos Bouzas Marins. Co-adviser: Alisson
Gomes da Silva.

Regular thermographic evaluations are essential for creating individualized thermal
profiles of athletes, adapting to the different sports modalities due to the specific
physical characteristics and movement patterns of each sport. This study is divided
into two main articles: The first article aims to identify thermographic patterns among
athletes from different sports modalities and examine the influence of sex on these
patterns. A total of 89 athletes of both sexes were evaluated, with an average age of
20.62 + 1.5 years, characterized as high-performance athletes in sports such as
Basketball (n = 15), Futsal (n = 22), Judo (n = 32), and Volleyball (n = 20), using the
FLIR® T420 thermal camera with an emissivity of 0.98. ThermoHuman® software
was employed to capture thermographic images at rest, allowing for the analysis of 8
anterior and 4 posterior regions of interest (ROIl) on the lower limbs. The statistical
analysis included a normality test, three-way ANOVA, and Bonferroni post hoc test
for the 12 regions of interest (ROI) analyzed. The results indicate that thermal
differences between the body sides were smaller than 0.5 °C, with significant
differences between sexes in regions such as the quadriceps and hamstrings. In the
sports modalities where sex comparisons were made, men presented significantly
higher temperatures than women. Significant differences of P < 0.05 were found
when comparing the thermal profile between sports modalities, with Basketball
generally showing higher temperatures across different ROls. The second article
aimed to establish a thermal normality pattern for the knee joint in high-performance
athletes, analyzing anteroposterior thermal differences and proposing cutoff points to
identify hyporadiated and hyperradiated knees. The sample consisted of the same
group of participants described in Article 1, and the methodological procedures were
also similar to those in the first article. We found that the Tsk asymmetry between the
anterior and posterior knees was less than 0.3 °C and was not affected by sex or
sports modality. However, Tsk varied significantly among sports modalities, with
basketball players having higher anterior knee Tsk compared to futsal and judo
athletes, while futsal athletes had lower



anterior knee Tsk compared to volleyball players. In the posterior view, basketball
players had higher Tsk compared to futsal, judo, and volleyball athletes. Judokas had
lower posterior knee Tsk compared to futsal athletes. The anteroposterior thermal
difference was greater in futsal than in the other modalities. Uninjured elite athletes
present thermally symmetric knee Tsk patterns regardless of sex or sports modality.
Furthermore, sports modality impacts Tsk and the anteroposterior thermal difference
in the knee joint. It is concluded that sports modality and sex significantly influence
the thermal profile of athletes, and specific thermal patterns are needed for each

group.

Keywords: thermography;; skin temperature;; thermoregulation;; sport;; sports
medicine.
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1. INTRODUCAO GERAL

A termografia infravermelha (T1) € uma técnica que nos permite visualizar o
calor irradiado da superficie corporal e mensurar a temperatura da pele (TP) de modo
nao invasivo, sem contato fisico ou risco para o avaliado (Marins e Cazal, 2023;
Lubkowska; Pluta, 2022;). Esta tecnologia tem sido amplamente utilizada na medicina
para o diagnéstico de doencas, devido a relacao entre a temperatura corporal e
diversas condicdes patoldgicas, incluindo processos inflamatérios e degenerativos
(Lubkowska; Pluta, 2022; Kesztyus et al. 2023), e anomalias na circulagao periférica
(Crepaldi et al. 2023). Existem alguns trabalhos em que a Tl tem sido aplicada em
estudos relacionados ao cancer (Verstockt et al. 2022), les6es ortopédicas (Sillero-
Quintana et al. 2017) e no ambiente esportivo, auxiliando na quantificacdo da carga
de treino (Afonso et al., 2022; Silva et al.,2022).

No exercicio fisico e no esporte, a aplicacao da Tl é promissora, e 0 avango
tecnoldgico nas cameras infravermelhas tem estimulado uma crescente investigacao
cientifica nesta area (Marins e Cazal, 2023; Fernandez-Cuevas et al.,, 2015). O
monitoramento termografico proporciona uma avaliagdo qualitativa e quantitativa das
mudancas na TP induzidas pelo exercicio, fornecendo informagdes valiosas sobre a
eficiéncia do sistema termorregulatério humano (Bagavathiappan et al. 2013;
Hildebrandt; Raschner; Ammer, 2010) e sobre alteracées metabdlicas relacionadas a
recuperacao da homeostase apés o exercicio (Fernandes et al., 2014).

A realizagdo de avaliagdes termograficas regulares no campo esportivo
possibilita a criacdo de um perfil térmico individualizado para atletas, além da
elaboracao de perfis especificos adaptados a cada modalidade esportiva (Marinho et
al., 2022; Rezende et al., 2019). Diferentes modalidades esportivas envolvem padrdes
de movimento distintos e caracteristicas fisicas proprias, que exercem influéncias
variadas sobre a carga fisica, especialmente na estrutura ortopédica, impactando o
perfil térmico em determinada Regidao Corporal de Interesse (RCI). Essa abordagem
viabiliza a elaboracdo de um mapa que incorpora as caracteristicas tipicas da
temperatura em diferentes RCI (Marins et al., 2015a; Hildebrandt et al., 2012). Desvios
atipicos na TP em uma RCI especifica podem estar associados com processos
degenerativos (hiporradiacao local) ou inflamatérios (hipertermia local) (Hildebrandt et
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al., 2012). Essas alteragdes térmicas podem indicar a presenca de lesdes, as decisdes
sobre a carga de treino ou abordagens preventivas por parte do corpo técnico.

Marins et al. (2015b) estabeleceram o critério de normalidade térmica como a
presenca de uma variagdo bilateral igual ou inferior a 0,4 °C. Esse critério foi
fundamentado em uma variedade de estudos populacionais, incluindo pesquisas com
chineses (Zhu; Xin, 1999), criancas mexicanas (Kolosovas-Machuca; Gonzalez,
2011), finlandeses (Zaproudina et al., 2008) e brasileiros (Marins et al., 2014b). A
pratica regular de treinamento fisico e os padrées motores especificos de cada
esporte reforcam necessidade de estabelecer perfis térmicos especificos para cada
modalidade esportiva.

Estudos envolvendo a termografia de atletas ja foram realizados em algumas
modalidades. Por exemplo, investigacées com jogadores de vélei (Marinho et al.,
2022), nadadores (Rezende et al., 2019) e judocas (Brito et al., 2020) demostram que
a variacao térmica bilateral em modalidades ciclicas tende a ser < 0,4°C, enquanto
modalidades aciclicas podem apresentar desequilibrios térmicos normais devido a
dindmica do esporte.

A investigacao do perfil termografico em populacdes de individuos saudaveis
ja foi abordada em alguns estudos. Entre eles, destacam-se os trabalhos de Marins et
al. (2015a), que estudaram adultos brasileiros, e Marins et al. (2015b), que analisaram
militares brasileiros. Estudos focados em atletas incluem a andlise de corredores
universitarios de cross country (Tumilty et al., 2019), ciclistas (Balci; Basaran;
Colakogly, 2016), nadadores (Rezende et al., 2019) e jogadores de futebol de base
(Cbgo et al., 2017; Marins et al., 2014b).

Com objetivo de identificar a aplicacdo da Tl em modalidades como
basquetebol, futsal, judd e vélei, foi realizada uma busca nas bases de dados Pubmed,
Science Direct e Scielo em janeiro (2024). A pesquisa revelou um estudo sobre Tl no
judd (Brito et al., 2020) e um no voleibol (Marinho et al., 2022), mas nao encontrou
estudos especificos em futsal e basquete, conferindo carater pioneiro a este estudo.

A diferenca entre os sexos na resposta termografica foi um ponto de interesse
em nosso estudo, dada a complexidade dos mecanismos de termorregulacéo e suas
variagoes baseadas no género. Estudos como o de Chudecka e Lubkowska (2015) e
Marins et al. (2014c) indicam que homens e mulheres apresentam diferencas
significativas nos perfis térmicos, possivelmente devido a fatores hormonais e de
composigcao corporal. Essas variagbes sao cruciais na interpretacdo das imagens
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termograficas, especialmente para atletas de alto rendimento, onde o equilibrio
térmico pode ser um indicador importante para a prevencao de lesées e otimizacao
do desempenho. A comparacao do perfil térmico entre os sexos em atletas ndo é algo
habitual, j& que os estudos anteriores sobre o tema foram feitos com pessoas néo
atletas, o que torna este estudo, sobre essa questao original.

A articulagéo do joelho, sendo uma das mais vulneraveis a lesées em esportes
de alto impacto, foi foco de estudo especifico em diversas pesquisas (Buerba et al.
2021; Arundale et al. 2022), contudo, nenhuma delas abordou a utilizagdo da TI.
Assim, a originalidade do presente estudo também reside na analise detalhada da RCI
do joelho em atletas de ambos os sexos, oferecendo insights valiosos para o
desenvolvimento de estratégias preventivas e personalizadas, adaptadas as
demandas fisicas de cada modalidade esportiva.

Dado que os ajustes termorregulatérios possuem uma natureza complexa e
multifatorial, surge a necessidade de delinear perfis termograficos especificos para
atletas de alto rendimento em diferentes modalidades. Essas informacdes s&o cruciais
para a interpretagdo das imagens termograficas por equipes multidisciplinares,
incluindo preparadores fisicos, fisioterapeutas, médicos e treinadores.

O monitoramento continuo dos termogramas permite uma anadlise das
variagdes térmicas nos segmentos corporais dos atletas, oferencendo informagdes
importantes sobre a sua condicao fisica e possiveis desequilibrios. Essas informacdes
podem ser utilizadas para identificar possiveis niveis de sobrecarga e fadiga muscular,
podendo auxiliar na prevencéao de lesdes. Além disso, ao detectar anomalias térmicas,
€ possivel implementar intervencdes especificas e personalizadas, otimizando o
processo de recuperagao e o desempenho.

Desta forma, essa dissertagédo foi estruturada em dois artigos. O primeiro
compara a simetria térmica bilateral e as temperaturas médias das RCI dos membros
superiores e inferiores entre atletas do sexo masculino e feminino nas modalidades
de futsal, basquetebol, judd e voleibol. Ja4 0 segundo trata especificamente da RCI do
joelho, uma articulacdo de extrema importancia para os atletas nas modalidades
consideradas neste estudo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Mapear e comparar o perfil termogréafico de atletas de alto rendimento em
diferentes modalidades esportivas. Para tal, foram estabelecidos dois objetivos
especificos, abordados nos artigos que compdem este trabalho.

2.2 Objetivos Especificos

Artigo 1

Comparar a simetria térmica bilateral e as temperaturas médias das RCI dos
membros superiores e inferiores entre atletas do sexo masculino e feminino nas
modalidades de futsal, basquetebol, judé e voleibol, visando identificar padrdes

termogréficos distintos e verificar a influéncia do sexo nesses padrodes.
Artigo 2
Estabelecer um padrédo térmico de normalidade para a articulagdo do joelho

em atletas de alto rendimento, analisando as diferencas térmicas anteroposteriores e

propondo pontos de corte para identificar joelhos hiporradiados e hiperradiados.
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3. Artigo 1 - Analise da simetria térmica e padrdes de temperatura corporal em atletas
de alto rendimento de diferentes modalidades esportivas

3.1 Resumo

A termografia infravermelha (T1) € uma técnica que permite para estabelecer o perfil
térmico de atletas, auxiliando especialmente na prevencado de lesbes, quando
identificadas diferencas térmicas bilaterais ou areas hipo ou hiper radiadas. Este perfil
pode ser especifico por modalidades e pelo fator sexo. Este estudo tem como objetivo
analisar a influéncia da modalidade esportiva e do sexo na temperatura a pele (TP)
de diferentes regides corporais de interesse (RCI) em atletas de alto rendimento,
verificando também a simetria térmica bilateral. Foram avaliados 89 atletas, sendo 57
homens e 32 mulheres, distribuidos entre basquete (n = 15), futsal (n = 22), judd (n =
32), e voleibol (n= 20). Utilizando um sensor de infravermelho FLIR® T420, com
emissividade 0,98 foram avaliadas 12 RCI, das quais geraram-se curvas percentuais
para definir pontos de corte para diferentes categorias térmicas. As analises
estatisticas incluiram ANOVA de trés fatores, explorando os efeitos da modalidade,
lado corporal e sexo nas temperaturas, com analises post hoc de Bonferroni para
comparacoes multiplas. Em todas as analises foi considerado um nivel de significancia
de P < 0,05. Os resultados mostraram variacdes significativas da temperatura entre
modalidades, com destaque para atletas de basquete, que apresentaram as maiores
temperaturas em diversas RClI em comparacdo com as outras modalidades.
Diferencgas significativas também foram observadas entre os sexos, especialmente
nos quadriceps e isquiotibiais, com os homens exibindo temperaturas mais altas. A
simetria térmica foi consistentemente mantida em todas as RClI, independentemente
do sexo e da modalidade. Conclui-se que o fator modalidade esportiva quanto o sexo
tem influéncias significativas na TP, sugerindo a necessidade de padrbes térmicos
personalizados para intervencdes preventivas e corretivas. Pode-se considerar que
os atletas sdo simétricos quanto a bilateralidade térmica, independentemente da
modalidade e sexo, com diferengas inferiores aos 0,4°C, sendo esse um padrao
consistente.

Palavras-chave: Termografia; Temperatura da Pele; Termorregulacdo; Esporte; Atle-
tas; Fisiologia do Exercicio.
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3.2 Abstract

Infrared thermography (IT) is a technique that allows the establishment of the thermal
profile of athletes, especially aiding in injury prevention when bilateral thermal differ-
ences or hypo- or hyper-radiated areas are identified. This profile can be specific to
sports modalities and influenced by sex. This study aims to analyze the influence of
sports modality and sex on the skin temperature (IT) of different regions of interest
(ROls) in high-performance athletes, also verifying bilateral thermal symmetry. A total
of 89 athletes were evaluated, 57 men and 32 women, distributed among basketball
(n = 15), futsal (n = 22), judo (n = 32), and volleyball (n = 20). Using a FLIR® T420
infrared sensor with an emissivity of 0.98, 12 ROIls were evaluated, from which per-
centile curves were generated to define cutoff points for different thermal categories.
Statistical analyses included a three-factor ANOVA, exploring the effects of modality,
body side, and sex on temperatures, with Bonferroni post hoc analyses for multiple
comparisons. A significance level of P < 0.05 was considered for all analyses. The
results showed significant temperature variations between modalities, with basketball
athletes standing out, as they presented the highest temperatures in various ROls
compared to the other modalities. Significant differences were also observed between
sexes, especially in the quadriceps and hamstrings, with men exhibiting higher tem-
peratures. Thermal symmetry was consistently maintained across all ROls, regardless
of sex and modality. It is concluded that both the sports modality and sex have signifi-
cant influences on skin temperature, suggesting the need for personalized thermal pat-
terns for preventive and corrective interventions. Athletes can be considered thermally
symmetrical in terms of bilateralism, regardless of modality and sex, with differences
below 0.4°C, establishing this as a consistent pattern.

Keywords: Thermography; Skin Temperature; Thermoregulation; Sport; Athletes; Ex-
ercise Physiology.
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3.3 Introducao

A termografia infravermelha (Tl) € uma técnica que proporciona a visualizagao
e quantificacdo do calor irradiado pela superficie corporal, permitindo a medicéo da
temperatura da pele (TP) de maneira ndo invasiva, e sem contato fisico com o
avaliado, minimizando riscos associados a métodos invasivos (Marins e Cazal, 2023;
Brioschi; Macedo; Macedo, 2003; Jiang et al., 2005; Vargas et al., 2009). Alguns
estudos exploraram a aplicagao da Tl em esportes e exercicios, demonstrando sua
eficacia no monitoramento de mudangas térmicas durante atividades fisicas. Ludwig
et al. (2012) identificaram variag6es térmicas associadas ao treinamento respiratorio.
Fernandes et al. (2014) compararam a Tl com termopares em uma corrida em esteira,
destacando a precisao da TI. Priego Quesada et al. (2015) encontraram uma relagéao
entre Tl e ativacdo muscular durante o ciclismo, refletindo a influéncia da aptidao fisica
na termorregulacdo. Costello et al. (2012) revisaram o0 uso da Tl no contexto da
crioterapia para avaliar tratamentos em atletas. Além disso, a Tl tem sido estudada
para a prevencao de lesdes e controle da carga de treinamento em atletas (Chudecka;
Lubkowska, 2010; Silva et al., 2022; Afonso et al., 2022; Marins et al., 2014a).

No contexto esportivo, ou do exercicio fisico, a utilizacdo da termografia se
apresenta como uma ferramenta altamente promissora (Marins et al., 2015). O avanco
tecnolégico no desenvolvimento de cameras infravermelhas tem impulsionado o
aumento da investigacao cientifica neste campo, especialmente na ultima década,
como exemplos de trabalhos mais recentes (Bai, L 2020; Bian, Z 2021; Hou et al.
2022; Wang et al. 2021).

A monitorizagdo termografica proporciona uma andlise abrangente, tanto
qualitativa quanto quantitativa, das variagdes na TP decorrentes da pratica de
exercicios, revelando informacbdes cruciais sobre a eficacia do sistema de
termorregulacdo humano (Zaproudina et al., 2008; Lahiri et al., 2012) e as mudancas
metabdlicas relacionadas a restauracdo da homeostase apds a atividade fisica
(Vardasca, 2012).

Especialmente no campo esportivo, a condugéo de avaliagdes termograficas
em intervalos regulares possibilita a criacdo de um perfil térmico individualizado para
atletas, bem como a elaboracéo de perfis especificos adaptados a cada modalidade
esportiva (Marinho et al., 2022; Rezende et al., 2019). Isso se justifica pelo fato de que

diferentes modalidades esportivas envolvem padrdes de movimento e caractristicas
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fisicas distintas influenciando a carga fisica, especialmente na estrutura ortopédica e
na musculatura. Consequentemente, essa abordagem viabiliza a elaboracdo de um
mapa térmico que incorpora as caracteristicas tipicas da temperatura em diferentes
regides corporais de interesse (RCI) (Marins et al., 2014a; Ring; Ammer, 2012). Assim,
qualquer desvio atipico na TP em uma RCI especifica pode ser correlacionado com
processos degenerativos, manifestados por uma hiporradiacdo local, ou com
processos inflamatérios, evidenciados por uma hipertermia local (Ring; Ammer, 2012).

Marins et al. (2014b) estabeleceram o critério de normalidade térmica como a
presenca de uma variagao bilateral igual ou inferior a 0,4 °C, referéncia delineada com
base em diversos estudos, incluindo o seu proprio trabalho realizado com individuos
brasileiros (Marins et al., 2014c). Esse enfoque permitiu a criagdo de um perfil termal
representativo da populagdo considerada como normal. Essa abordagem esta
alinhada com investigacbes conduzidas em diferentes grupos populacionais,
abrangendo estudos em chineses (Zhu; Xin, 1999), finlandeses (Zaproudina et al.,
2008), brasileiros (Marins et al., 2014c), e criancas mexicanas (Kolosovas-Machuca;
Gonzélez, 2011). Esse perfil, com diferencas bilaterais < 0,4°C, também foi
evidenciado em estudos mais recentes com atletas de voleibol (Marinho et al. 2022) e
natacao (Rezende et al. 2019).

Entretanto, a pratica regular de treinamento fisico e as peculiaridades dos
padrées motores inerentes a determinados esportes suscitam a recomendacao de
estabelecer perfis térmicos especificos para cada modalidade esportiva. Esse enfoque
ja foi adotado em estudos com jogadores de vélei (Marinho et al., 2022), nadadores
(Rezende et al., 2019), e judocas (Brito et al., 2020). Em modalidades ciclicas, pode-
se esperar que as diferengas bilaterais sejam < 0,4°C devido a simetria fisica entre os
dimidios corporais. Em modalidades aciclicas, como no ténis ou judd, o uso intensivo
de uma parte do corpo durante treinamento pode causar um desequilibrio térmico,
que, no entanto, pode ser considerado “normal” para a modalidade. Assim, verificar o
comportamento térmico bilateral em modalidades aciclicas €, portanto, fundamental
para um entendimento do perfil térmico de cada modalidade.

A investigacao do perfil termografico em populagdes de individuos saudaveis
ja foi objeto de estudo em diversas ocasides. Exemplos incluem os estudos de Marins
et al. (2014c), que envolveram adultos brasileiros, o de Costa et al. (2016) que
estudaram militares brasileiros, e Costa et al. (2018) com focaram em mulheres Em
relacdo aos atletas, diversos trabalhos relevantes, tais como o de Tumilty et al. (2019),



27

que analisou corredores universitarios de cross country; o de Balci, Basaran e
Colakogly (2016), que se concentrou em ciclistas; o de Rezende et al. (2019), que se
dedicou aos nadadores; e ainda os estudos conduzidos por Coégo et al. (2017) e
Marins et al. (2014a), ambos com jogadores de futebol de categoria de base. Esses
estudos contribuem significativamente para o entendimento do perfil termografico em
diferentes contextos populacionais. Cabe destacar que todos estes estudos foram
realizados em homens, encontrando uma diferenga bilateral média de 0,4°C.

Visando identificar estudos que empregaram a termografia no basquetebol,
futsal, jud6 e voleibol, esportes relevantes na cultura esportiva do Brasil, foi realizada
uma busca em entre 01/11/2023 e 14/11/2023 nas bases de dados do Pubmed,
Science Direct e Scielo. Quando utilizados os termos “thermography” and “judo”,
apenas um estudo foi encontrado (Brito et al., 2020), e “thermography” and “volleyball”,
foi encontrado o estudo de Marinho et al. (2022). No entanto, utilizando os termos
“thermography” and “futsal” ou “basketball”, ndo foram identificados estudos anteriores
que investigassem o perfil termografico de atletas de alto rendimento nessas
modalidades. Também ndo sdo comuns estudos de perfil térmico por TP com
mulheres atletas, especialmente de alto nivel. Essa lacuna de informacdo abre
caminho para futuras investigacées no ambito do perfil térmico de atletas de alto
rendimento dessas modalidades esportivas.

Dado que os ajustes termorregulatérios, tanto agudos quanto crénicos,
apresentam uma natureza intrincada e sdo suscetiveis a influéncias multifatoriais,
surge a necessidade de delinear um perfil termogréfico especifico para atletas de alto
rendimento em diferentes modalidades. Essas informagdes desempenham um papel
de suma importancia para interpretacdo das imagens termograficas dos atletas por
equipes multidisciplinares, incluindo preparadores fisicos, fisioterapeutas, médicos e
treinadores. Assim, o objetivo deste estudo € comparar a simetria térmica bilateral e
as temperaturas médias das RCIl dos membros superiores e inferiores entre atletas
do sexo masculino e feminino nas modalidades de futsal, basquetebol, judd e voleibol,
visando identificar padroes termograficos distintos e verificar a influéncia do sexo

nesses padroes.
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3.4 Materiais e Métodos

O presente estudo € de natureza transversal, adotando uma abordagem
exploratéria, sem intervencdo direta no fenémeno em andlise. A coleta de dados
consistiu unicamente no registro da TP por meio da termografia infravermelha,
realizada em uma Unica sessdo. Este procedimento foi conduzido em conformidade
com modelos de estudos previamente conduzidos por Marins et al. (2014b), Marins et
al. (2014a), Marinho et al. (2022), Rezende et al. (2019), nos quais o perfil termografico
foi estabelecido em diversas modalidades esportivas. A selecdo dos participantes do
estudo foi realizada por conveniéncia, recrutando-se individuos disponiveis e
acessiveis para a pesquisa, em consonancia com uma abordagem pratica e viavel,

considerando as limitagdes de recursos e tempo disponiveis.

Amostra

Foram selecionados 89 participantes, dos quais 57 eram do sexo masculino
(idade: 21,25 + 1,9 anos; estatura: 180,79 + 9,5 cm; massa corporal: 72,6 + 5,83 kg;
IMC: 27,7 £ 5,25 kg/m?; percentual de gordura: 9,40 £ 1,8) e 32 eram do sexo feminino
(idade: 20,0 + 1,2 anos; estatura: 171,88 + 4,9 cm; massa corporal: 62,37 + 4,38 kg;
IMC: 17,33 + 3,04 kg/m?; percentual de gordura: 11,83 +2,91). O Quadro 1 apresenta
a distribuicdo do numero de participantes por modalidade e sexo. Todos 0s
participantes eram atletas de alto desempenho, com pelo menos cinco anos de pratica
na modalidade, desde as categorias de base até o nivel de alto rendimento,
competindo regularmente em campeonatos estaduais, nacionais e internacionais.
Vale ressaltar que 15 desses atletas também tinham participacdo em selegdes
nacionais de suas respectivas modalidades nos ultimos dois anos. A frequéncia de
treinamento semanal habitual dos atletas consiste em 6 dias, com sessdes de
aproximadamente 90 minutos cada, incluindo treinamento fisico, técnico e tatico. As

caracteristicas descritivas dos participantes estao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 1. Distribuicdo do nimero de participantes por modalidade e sexo.
Sexo Basquete Futsal Judo Voleibol Total
Homens 15 22 12 8 57

Mulheres - - 20 12 32




Quadro 2. Caracteristicas descritivas dos participantes (Média e Desvio padrao).
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Modalidade esportiva
Sexo Variavel Basquete (a) Futsal (b) Judb (c) Voleibol (d)
Homens Idade (anos) 20,8 +1,7pcd 19,8 +1,2acd | 226+ 1,620 d" 21,6 +1,8abc”
Altura (cm) 183,3+8,25bcd | 173,5+7,32acd | 178,2+9,12bd | 188,0+10,020b¢
Massa Corporal 73,9+55¢b 68,9 + 5,3 acd 72,845,6°0° 75,0+ 5,00
(kg)
IMC (kg/m?) 27,915,2 26,415,3 22,9151 21,245,1
% Gordura 9,6+1,7°b 8,6 +1,82a¢c 10,6 £1,70 4" 9,1+ 1,8°
Mulheres Idade (anos) - - 20,8+0,8¢" 19,1+0,8¢"
Altura (cm) - - 169,443,794 174,3+4,7°"
Massa Corporal - - 63,314,3 " 61,314,2°
(kg)
IMC (kg/m2) - - 22,1+1,19° 20,2+1,8°°
% Gordura - - 12,0£2,9° 11,542,9°

IMC: indice de massa corporal.
As letras (a, b, c, d) representam diferengas significativas entre as modalidades, ™’ representa
diferengas entre homens e mulheres na modalidade correspondente. Uma ANOVA de dois fatores foi

utilizada para comparar variaveis entre sexo e modalidade esportiva

Todos os participantes foram recrutados voluntariamente e atenderam aos
critérios de inclusdo: serem atletas de alto desempenho, ndo terem sofrido lesdes
musculoesqueléticas nos Ultimos 15 dias e participarem regularmente de
treinamentos. Seguindo as diretrizes propostas por Fernandez-Cuevas et al. (2015),
nao foram incluidos participantes fumantes, com alergias cutaneas, disturbios do
sono, sintomas recentes de febre ou aqueles em tratamento médico ou fisioterapico
com a aplicagéo de lo¢des, pomadas ou cremes nas areas de coleta nas horas antes
do procedimento. Além disso, participantes que usaram antipiréticos, anti-
inflamatorios, diuréticos ou suplementos alimentares que pudessem afetar o equilibrio
hidrico ou a temperatura corporal nos ultimos 15 dias foram excluidos.

Para mitigar o efeito da fase do ciclo menstrual na TP, as participantes
femininas foram selecionadas com base no uso de contraceptivos hormonais. Isso
reduziu a relevancia da fase do ciclo menstrual para variacées de temperatura, uma
vez que estudos indicam uma estabilizacdo da temperatura ao longo do ciclo
menstrual em mulheres que utilizam esses contraceptivos (Grucza et al., 1993; Rogers
etal., 1997).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade e registrado sob
0 numero 44856821.0.0000.5153 (Anexo 6.1), seguindo todas as recomendacdes
nacionais para estudos com seres humanos. Os principios éticos da Declaracao de
Helsinque

(Finlandia, 1964) foram seguidos, e os participantes forneceram
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consentimento informado por escrito para participar do estudo, conforme o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) no Anexo 6.2.

Procedimentos

Os procedimentos adotados neste estudo foram organizados em duas etapas
distintas. Na primeira etapa, foi realizado o levantamento antropométrico, que inclui a
medicdo da massa corporal (kg) e da estatura (m) dos participantes, permitindo
calcular o indice de Massa Corporal (IMC) (kg/m?2). Para isso, foram utilizados uma
balanca antropométrica (BK200 FAN, Balmak®) com capacidade de 200 kg e um
estadibmetro na parede (EST-222, Balmak®). O Plicémetro Cientifico Tradicional
Cescorf® foi utilizado para medir a espessura das dobras cutdneas (mm) em
diferentes pontos do corpo, incluindo as areas subescapular, triceps, biceps, peitoral,
axilar média, supra-iliaca, abdominal, coxa e perna, tanto em individuos do sexo
masculino quanto feminino. Essas medigbes foram essenciais para calcular a
porcentagem de gordura corporal, utilizando a equacéo de Jackson e Pollock (1978)
para estimar a densidade corporal, associada a equacao de Siri (1961) para estimar
a porcentagem de gordura. Todos o0s procedimentos antropométricos foram
conduzidos por um unico avaliador, credenciado ISAK nivel 1, seguindo estritamente
as diretrizes estabelecidas pela Sociedade Internacional para o Avanco da
Cineantropometria (Marfell-dones et al., 2006).

A segunda etapa consistiu na captura das imagens térmicas utilizando um
sensor de infravermelho (FLIR® T420, Estocolmo, Suécia), que possui uma faixa de
deteccdo de temperatura entre -20 e 650°C, precisao de 2%, sensibilidade < 0,05°C,
banda espectral dos infravermelhos de 7,5 a 13 ym, taxa de atualizagdo de 60 Hz,
foco automético e resolucao de 320 x 240 pixels. Todas as imagens foram
processadas utilizando um fator de emissividade configurado em 0,98, para garantir a
precisdo das temperaturas da pele humana, conforme recomendagdes anteriores
(Moreira et al., 2017). Os participantes foram posicionados em postura anatémica, a
uma distancia de 3 metros da camera, que foi ativada 30 minutos antes da coleta para
garantir a calibragcdo adequada do sensor, seguindo as orientagdes do fabricante. A
camera foi montada sobre um tripé (marca WF®, modelo WT 3770) e as capturas de

imagem foram realizadas perpendicularmente a area de interesse, sempre pelo
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mesmo profissional, previamente treinado para essa tarefa. A Figura 1 ilustra o
ambiente de coleta de dados.

Figura 1. Exemplo do ambiente de captagao da imagem termografica.

A coleta de dados foi realizada ao longo de duas semanas, durante o més de
setembro de 2023, das 8:00 as 12:00. Este intervalo de tempo foi estabelecido para
evitar a influéncia do ritmo circadiano na TP (Costa et al., 2016). Os participantes
foram instruidos a evitar atividades fisicas intensas 48 horas antes da coleta de dados.
Este periodo foi estabelecido para evitar qualquer interferéncia com exercicios fisicos
realizados no dia anterior, como observado em estudos anteriores (Fernandes et al.,
2017a), nos quais a carga fisica da competicdo alterou signifivativamente o perfil
térmico do jogador de futebol.

As condigbes ambientais foram adequadamente preparadas, com iluminagao
artificial de LED, temperatura ambiente em 21,5 + 0,3 °C e umidade relativa em 50,8
+ 1,5%. As condi¢cbes ambientais foram controladas usando um ar condicionado
refrigerado Springer 22000 BTU, com o fluxo de ar n&o direcionado para a érea de
coleta de imagem. Essas condigbes térmicas estavam em conformidade com as
diretrizes de Moreira et al. (2017). Um periodo de aclimatagcado de pelo menos 10
minutos foi estabelecido para os participantes, seguindo as recomendagdes propostas
por Marins et al. (2014b).
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Antes e durante o procedimento, os participantes foram instruidos a nao
cruzar os bragos, evitar movimentos bruscos e nao esfregar as maos ou qualquer
parte do corpo. Para cada participante, foram obtidos quatro termogramas: um anterior
e um posterior da parte superior do corpo, e um anterior e posterior da parte inferior.
As RCI analisadas variaram de acordo com o género dos participantes. Nos homens,
as RCI incluiram Trapézio, Ombro, Peitoral, Biceps, Abdémen, Antebraco, Triceps e
Dorsal na parte superior; e Isquiotibiais, Quadriceps, Tibial Anterior e Panturrilha na
parte inferior. Nas mulheres, as regides do Peitoral, Trapézio e Dorsal ndo foram
incluidas nas anadlises devido a utilizagdo de vestimenta especifica. Adicionalmente,
nas regides do Dorsal, Panturrilha, Quadriceps e Antebraco, a temperatura média foi
calculada considerando todas as RCI dos segmentos analisados. As RCI
consideradas estédo ilustradas na Figura 2 para os homens e na Figura 3 para as

mulheres.

Figura 2. Termogramas dos homens avaliados, vista anterior superior (A) e inferior. (B), bem como a
posterior superior (C) e inferior (D), destacando as RCI para avaliagao da temperatura da pele.
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Figura. 3. Termogramas das mulheres avaliadas, vista anterior superior (A) e inferior (B), bem como a
posterior superior (C) e inferior (D), destacando as RCI para avaliagdo da temperatura da pele.
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As imagens térmicas foram analisadas utilizando o software ThermoHuman®
versao 2.12 (PEMA THERMO GROUP S.L., Madrid, Espanha). Foram registrados os
valores médios de TP, os quais foram automaticamente quantificados em cada RCI
para a parte superior e inferior do corpo, conforme ilustrado na Figura 2 e 3. Vale
ressaltar que este software ja foi usado em varios estudos, como por exemplo, no
trabalho de Reis et al. (2023), sendo validado por Requena-Bueno et al. (2020).

Tratamento Estatistico

A distribuicdo dos dados foi analisada pelo teste de Shapiro-Wilk, e a
homogeneidade da variancia foi verificada pelo teste de Levene. Como os dados
apresentaram ou distribuicdo normal ou homogeneidade de variancia, a analise foi
realizada utilizando testes paramétricos. Foi realizada andlise de variancia de trés
fatores para verificar o efeito da modalidade esportiva, lado corporal (direito vs.
esquerdo) e do sexo na temperatura de cada RCI analisada. Foram realizadas
andlises de interagdo entre os fatores lado corporal, modalidade e sexo. Quando
foram encontrados valores significativos de F, uma analise post hoc de Bonferroni foi
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aplicada com ajuste para comparac6es multiplas. Adicionalmente, os percentis 5, 15,
50, 85 e 95 foram utilizados para propor pontos de corte para RCI classificadas como
muito hiporradiadas (percentil < 5), hiporradiadas (percentil < 15), normal (percentil 15
a percentil 85), hiper radiadas (percentil > 85) e muito hiper-radiadas (percentil > 95).
O nivel de significancia foi fixado em p < 0,05. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas com o software SPSS 23.0. Os resultados foram expressos como
média + desvio padrédo e/ou intervalo de confianga de 95% para diferengcas médias.
Os tamanhos de efeito d de Cohen (TE) foram calculados e classificados como
pequenos (0,2 — 0,49), moderados (0,5 — 0,79) ou grandes (= 0,8) (Cohen, 1988).

3.5 Resultados

A tabela 1 apresenta os resultados da ANOVA para os fatores lado corporal,
sexo e modalidade esportiva isoladamente, enquanto a tabela 2 mostra os resultados
da analise de interacao entre os fatores.

Tabela 1. Resultados da ANOVA para os fatores lado corporal, sexo e modalidade esportiva.
Lado corporal Sexo Modalidade

RCI F  Valordep F  Valordep F  Valordep
Ombro 0,032 0,858 1,700 0,194 10,519 < 0,001 *

Biceps 0,058 0,810 0,47 0,829 3,223 0,024~

Abdébmen 0,103 0,749 1,417 0,236 3,890 0,010~
Antebraco 0,009 0,924 2,254 0,135 9,316 <0,001*
Triceps 1,960 0,163 0,075 0,785 29,730 <0,001"*
Quadriceps 1,954 0,164 4578 0,034~ 13,153 < 0,001 *
Isquiotibiais 0,693 0,406 7,349 0,007 * 13,513 < 0,001 *
Tibial anterior 0,026 0,873 0,247 0,620 9,155 <0,001"*
Panturrilha 2,699 0,102 1,308 0,254 6,430 <0,001"*

“*” representa diferenca significativa (p < 0,05).
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Tabela 2. Resultados da ANOVA para as andlises de interagao entre os fatores.
Lado vs. Sexo Lado vs. Modalidade Modalidade vs. Sexo

RCI F  Valordep F Valor de p F Valor de p
Ombro 0,192 0,662 0,156 0,926 3,822 0,052
Biceps 0,114 0,736 0,155 0,926 3,222 0,074

Abdébmen 0,009 0,924 0,023 0,995 0,600 0,440
Antebraco 1,179 0,279 0,337 0,799 8,618 0,004 *
Triceps 0,685 0,409 0,501 0,682 21,064 <0,001*
Quadriceps 0,004 0,948 0,081 0,970 4,490 0,036 *
Isquiotibiais 0,165 0,685 0,186 0,906 5,929 0,016 *
Tibial anterior 0,143 0,706 0,312 0,817 0,413 0,521
Panturriiha 0,083 0,774 0,027 0,994 0,074 0,786

“* representa diferenca significativa (p < 0,05).

A andlise de variancia mostrou que todas as RCI apresentaram simetria
térmica bilateral, pois nao houve diferenca significativa de TP entre os lados direito e
esquerdo (fator lado corporal) (Tabela 1). Além disso, nao foi observada interacao
significativa entre os fatores lado corporal e modalidade, nem entre lado corporal e
sexo (Tabela 2), indicando que a simetria térmica bilateral observada foi similar entre
as modalidades esportivas e entre atletas do sexo masculino e feminino. A tabela 3
apresenta os valores de TP para o fator lado corporal, assim como os valores médios

de diferenca térmica bilateral em cada RCI.

Tabela 3. Valores de temperatura da pele das RCI considerando o fator lado corporal.
Temperatura da pele (°C)

RCI Lado direito Lado esquerdo A °C
Ombro 30,5+0,8 30,4 £0,7 0,1 £0,1
Biceps 30,0+£0,8 30,0+£0,8 0,0+0,0

Abdbmen 29,9 £ 1,1 29,9 £ 1,1 0,0£0,0
Antebraco 29,2+0,8 29,2+0,8 0,0+£0,0
Triceps 28,7+0,9 28,6 £0,9 0,1+£0,0
Quadriceps 28,2%0,9 28,3+£0,9 0,1+£0,0
Isquiotibiais 28,7 +1,0 28,5+0,9 0,2+0,1
Tibial anterior 28,4 +0,9 28,5+0,8 0,1+£0,1
Panturrilha 28,4 +£0,9 28,1+£0,9 0,3+£0,0

A: diferenga entre os lados direito e esquerdo.

A figura 4 mostra a distribuicdo percentual da diferenga bilateral da TP das

RCI pareadas nos atletas.



Figura 4. Distribuicdo percentual da ATP das RCI pareadas nos atletas.
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Fator Sexo

Considerando o fator sexo isoladamente, foram observadas diferencas
significativas apenas no quadriceps e isquiotibiais (Tabela 1), com os homens
apresentando maior TP nessas regides comparado as mulheres (quadriceps: A 0,5 °C
[IC 95% 0,2 -0,7 °C], p = 0,001; isquiotibiais: A 0,6 °C [IC 95% 0,3- 0,9 °C], p < 0,001).
A tabela 4 apresenta os valores médios de TP para atletas do sexo masculino e

feminino.

Tabela 4. Valores de temperatura da pele das RCI considerando o fator sexo.
Temperatura da pele (°C)

RCI Homens Mulheres A°C
Ombro 30,6 +08 30,3+0,7 0,3
Biceps 30,1+08 299+08 0,2

Abdbémen 30,010 29,8+12 0,2
Antebraco 292+08 292+09 0,0
Triceps 28,7+09 28,6+0,7 0,1
Quadriceps 284+09 280+08 04
Isquiotibiais 288+1,0 282+0,8 0,6"
Tibial anterior 28,4+0,8 285+08 0,1
Panturrilha 28,3+08 282+1,0 0,1

““representa diferencga significativa (p<0,05)

Fator modalidade

Foi observado que a modalidade praticada interferiu na TP em todas as RCI
(Tabela 1). A seguir, sdo apresentados os post-hocs referentes ao fator modalidade

para cada RCI.

Ombro

A TP no ombro foi significativamente maior nos jogadores de basquete em
comparagao aos jogadores de futsal (A 0,7 °C [IC 95% 0,2 - 1,1 °C], p < 0,001, TE =
0,4) e judd (A 0,9 °C [IC 95% 0,5 — 1,4 °C], p < 0,001, TE = 0,7). No judd, a TP foi
significativamente menor em comparagéao aos atletas de volei (A 0,5 °C [IC 95% 0,9 —
0,6 °C], p = 0,016, TE = 0,9) (Figura 5).
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Figura 5. Valores da temperatura da pele do ombro considerando o fator modalidade. As diferengas
significativas s&o representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (tamanho de efeito
grande TEg; tamanho de efeito moderado TEwm, tamanho do efeito pequeno TEyp).
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Biceps

O basquete apresentou TP significativamente maior em comparagéo ao judd
(A0,6 °C[IC 95% 0,1 -1,0°C], p =0,006, TE = 0,7) (Figura 6).

Figura 6. Valores da temperatura da pele do biceps considerando o fator modalidade. As diferencas
significativas sdo representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (tamanho de efeito
moderado TEw).
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Triceps

A TP foi significativamente maior no basquete em comparagéo ao futsal (A
1,3°C[IC 95% 0,9 - 1,8 °C], p < 0,001, TE =2,0), judd (A 1,4 °C[IC 95% 1,0 — 1,8 °C],
p < 0,001, TE =2,3) e vblei (A 0,9 °C [IC 95% 0,4 — 1,5 °C], p < 0,001, TE = 1,6). No
judd, a TP foi significativamente menor em comparagao aos atletas de vélei (A 0,4 °C
[IC 95% 0,8 — 0,2 °C], p = 0,082, TE = 0,5) (Figura 7).

Figura 7. Valores da temperatura da pele do triceps considerando o fator modalidade. As diferencas
significativas sdo representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (tamanho de efeito
grande TEg; tamanho de efeito moderado TEw).
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Abdbémen

A TP foi significativamente maior no basquete em comparacdo ao judd (A
0,7 °C [IC 95% 0,3 — 1,3 °C], p = 0,034, TE = 0,6) (Figura 8).
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Figura 8. Valores da temperatura da pele do abdémen considerando o fator modalidade. As diferencas
significativas sao representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (tamanho de efeito
moderado TEw).
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Antebraco

A TP foi significativamente maior no basquete em comparagao ao futsal (A
0,7°CI[IC 95%0,2—-1,2°C], p=0,002, TE =1,0), judd (A 0,9 °C[IC 95% 0,4 — 1,3 °C],
p < 0,001, TE = 1,3) e volei (A 1,4 °C [IC 95% 1,0 — 1,8 °C], p = 0,001, TE = 1,4)
(Figura 9).
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Figura 9. Valores da temperatura da pele do antebrago considerando o fator modalidade. As diferengas
significativas sao representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (tamanho de efeito
grande TEg).
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Quadriceps

A TP foi significativamente maior no basquete em comparagao ao futsal (A
1,2°C[IC 95% 0,7 - 1,8 °C], p< 0,001, TE=1,5), judbé (A 1,0 °C [IC 95% 0,5 — 1,5 °C],
p < 0,001, TE = 1,3) e volei (A 1,0 °C [IC 95% 0,4 — 1,6 °C], p < 0,001, TE = 1,6)
(Figura 10).

Figura 10. Valores da temperatura da pele do quadriceps considerando o fator modalidade. As
diferencgas significativas sao representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (ftamanho
de efeito grande TEg).
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Isquiotibiais

A TP foi significativamente maior no basquete em comparagéo ao futsal (A
1,2 °C [IC 95% 0,7 — 1,8 °C], p < 0,001, TE = 1,5) e judbé (A 1,1 °C [IC 95% 0,6 —
1,6 °C], p < 0,001, TE = 1,2) (Figura 11).

Figura 11. Valores da temperatura da pele do isquiotibiais considerando o fator modalidade. As
diferencas significativas sao representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (tamanho
de efeito grande TEg).
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Tibial anterior

A TP foi significativamente maior no basquete em comparagao ao futsal (A
1,0 °C [IC 95% 0,4 — 1,5 °C], p < 0,001, TE = 1,2). Ja no futsal, a TP foi
significativamente menor em comparagao ao judé (A 0,6 °C[IC 95% 1,0 - 0,1 °C], p =
0,001, TE = 0,7) (Figura 12).



43

Figura 12. Valores da temperatura da pele do tibial anterior considerando o fator modalidade. As
diferencas significativas sao representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (ftamanho
de efeito grande TEg; tamanho de efeito moderado TEw).
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A TP foi significativamente maior no basquete em comparagao ao futsal (A
0,9°C [IC 95% 0,3 — 1,4 °C], p < 0,001, TE = 1,1) (Figura 13).

Figura 13. Valores da temperatura da pele da panturrilha considerando o fator modalidade. As
diferencas significativas sdo representadas por simbolos de colchetes e o tamanho do efeito (tamanho
de efeito grande TEg).
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Interagdo entre modalidade e sexo

Houve interacdo significativa apenas entre modalidade e sexo nas RCI do
antebrago, triceps, quadriceps e isquiotibiais (Tabela 5), indicando que a TP foi
influenciada pelo sexo de maneira diferente entre as modalidades nessas RCI.

Tabela 5. Valores de temperatura da pele das RCI considerando a interagao entre sexo e modalidade
esportiva.

Temperatura da pele das RCI (°C)
Sexo  Modalidade Triceps Antebraco  Quadriceps Isquiotibiais
Judb (c) 28,7+0,7+ 29,3+0,89* 282+0,9 285+0,8¢
Voleibol (d) 28,4+0,8* 289+09°¢ 27807 279%0,6°
Basquete (a) 29,8 £0,5°¢ 29,9+0,5P¢ 29,2 +0,8°¢ 29,7 +0,7°¢
Futsal (b) 28,4 +0,7%¢ 29,2+0,73¢ 27,9+0,9% 28,4+0,92
Judoé (c) 27,9+0,6%%* 28,6 +0,82>* 282+0,82 28,5+0,9?
Voleibol (d) 29,1 £0,6°°* 292+06 28,6+04* 289+0,6

As letras (a, b, c, d) representam diferengas significativas entre as modalidades, *’ representa
diferencas entre homens e mulheres na modalidade correspondente.

Mulheres

Homens

A seguir, sdo apresentados os post-hocs referentes a interacdo modalidade

VS. S€XO0.

Triceps

A TP foi significativamente maior nos homens do basquete em comparacao
aos homens do futsal (A 1,3 °C [IC 95% 0,9 — 1,8 °C], p < 0,001, TE = 2,3) e judd (A
1,8 °C [IC 95% 1,3 — 2,3 °C], p < 0,001, TE = 3,2); nos homens do futsal a TP foi
significativamente menor em comparagao aos homens do voleibol (A 0,7 °C [IC 95%
1,4 -0,0 °C], p = 0,022, TE = 1,2); ja nos homens do judd a TP foi significativamente
menor em comparac¢ao aos homens do voleibol (A 1,1 °C [IC 95% 1,9 — 0,4 °C], p <
0,001, TE = 2,0) (Figura 13).

Referente as comparagdes intragrupo, foi observado que a TP das judocas
mulheres foi significativamente maior comparado aos judocas homens (A 0,7 °C [IC
95% 0,4 — 1,1 °C], p < 0,001, TE = 1,0), enquanto o voleibol feminino apresentou TP
significativamente menor em comparagao aos atletas do voleibol masculino (A 0,6 °C
[IC 95% 1,2-0,1°C], p=0,011, TE = 1,1) (Figura 14).
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Figura 14. Valores da temperatura da pele do triceps considerando a integracdo modalidade e sexo.
Colchetes representam diferenga significativa entre modalidades, * representa diferenga significativa
intragrupo (homens vs. mulheres na modalidade correspondente) e o tamanho do efeito (tamanho de
efeito grande TEag).
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Homens do basquete tiveram maior TP em comparag¢ao aos homens do futsal
(A0,7 °C[IC95% 0,2-1,2°C],p=0,002, TE=1,1) e aos do judd (A 1,3 °C [IC 95%
0,7 - 1,8 °C], p < 0,001, TE = 1,9); no futsal, a TP foi significativamente menor em
comparagao aos homens do judé (A 0,5 °C[IC 95% 0,0 — 1,1 °C], p= 0,013, TE =0,7)
(Figura 17).

Referente as comparacgdes intragrupo, as judocas mulheres apresentaram TP
significativamente maior comparado aos judocas homens (A 0,7 °C [IC 95% 0,4 — 1,1
°C], p < 0,001, TE = 1,0) (Figura 15).
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Figura 15. Valores da temperatura da pele do antebrago considerando a integracédo modalidade e sexo.

Colchetes representam diferenga significativa entre modalidades, * representa diferenga significativa

intragrupo (homens vs. mulheres na modalidade correspondente) e o tamanho do efeito (tamanho de

efeito grande TEg; tamanho de efeito moderado TEwm).
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A TP foi significativamente maior nos homens do basquete em comparacgao
aos homens do futsal (A 1,2°C [IC 95% 0,7 — 1,8 °C], p < 0,001, TE = 1,5) e aos
homens do judd (A 1,0 °C [IC 95% 0,4 — 1,6 °C], p < 0,001, TE = 1,3) (Figura 18).

As comparagbes intragrupo mostraram que as mulheres do voleibol

apresentaram TP significativamente menor em comparacao aos homens do voleibol
(A0,8°C[IC95% 1,4-0,1°C],p=0,012, TE = 1,4) (Figura 16).
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Figura 16. Valores da temperatura da pele do quadriceps considerando a integragdo modalidade e

*

sexo. Colchetes representam diferenga significativa entre modalidades, * representa diferenca

significativa intragrupo (homens vs. mulheres na modalidade correspondente) e o tamanho do efeito
(tamanho de efeito grande TEag).
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A TP foi significativamente maior nos homens do basquete em comparagao
aos homens do futsal (A 1,2 °C [IC 95% 0,7 — 1,8 °C], p < 0,001, TE = 1,6) e do judd
(A1,1°C[IC95% 0,5-1,7°C], p< 0,001, TE = 1,6). Nas mulheres, a TP das atletas
de judd foi significativamente maior em comparagéao as atletas de voleibol (A 0,5 °C
[IC 95% 0,1 — 1,0 °C], p = 0,009, TE = 0,7) (Figura 19).

Em comparaces intragrupo, os atletas do voleibol masculino apresentaram
TP significativamente maior em comparagdo as mulheres do voleibol (A 0,9 °C [IC
95% 0,3 - 1,6 °C], p = 0,002, TE = 1,4) (Figura 17).
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Figura 17. Valores da temperatura da pele do isquiostibiais considerando a integracdo modalidade e

*

sexo. Colchetes representam diferenca significativa entre modalidades, * representa diferenca
significativa intragrupo (homens vs. mulheres na modalidade correspondente) e o tamanho do efeito

(tamanho de efeito grande TEg; tamanho de efeito moderado TEw).
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Foram propostas faixas de normalidade térmica e areas de anormalidades
para as RCI do quadriceps e isquiotibiais com base na curva de percentil (Tabela 6) e
na integracdo entre os sexos. Além disso, foram definidas faixa de normalidade
térmica e dez areas de anormalidades considerando a integracdo entre as
modalidades (Tabela 7). Para finalizar, foram propostas faixas de normalidade térmica
e quatro areas de anormalidades, levando em conta a integragdo entre sexo e
modalidade (Tabela 8), todas baseadas na curva de percentil.

Um percentil igual ou inferior a 5 foi considerado uma regido hiporradiada,
enquanto um percentil igual ou superior a 95 foi considerado uma regiao hiperradiada.



Tabela 6. Percentis 5,15, 50, 85 e 95 da Temperatura da RCI dos sexos.

Percentis da Temperatura das RCI (°C)

Quadriceps Isquiotibiais

Sexo 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95%

Homens 26,7 27,5 28,5 29,4 29,9 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0

Mulheres 25,9 27,3 28,3 28,9 29,1 26,5 27,5 28,5 29,0 29,6
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Tabela 7. Faixa de normalidade da Temperatura das RCI entre as modalidades.

Percentis da Temperatura das RCI (°C)

ANTEBRAGO OMBRO PEITORAL BICEPS TRICEPS
Modalidade 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95%
Basquete 28,7 29,4 30 30,4 30,5 30 30,8 31,2 31,7 31,9 29,1 29,6 30,4 31,5 31,7 295 29,6 30,6 31,1 31,4 27,7 29,2 29,8 30,4 30,6
Superior ~ Futsal 28,1 285 29,1 30,1 30,7 29,1 29,8 30,5 31,2 31,6 29,4 29,6 30,5 31,1 31,1 28,6 29,5 30,3 30,8 31,3 26,9 27,9 285 29,1 295
Judé 27,6 281 292 30 304 285 296 30,3 30,8 31 27,7 293 29,8 304 30,8 284 29 30 30,7 30,8 27,2 27,6 284 292 296
Voleibol 27,7 28,5 29,2 29,7 30,3 29,8 30,2 30,7 31,2 31,3 295 29,7 30,3 30,8 30,9 28,1 29,4 30 30,6 30,7 27,2 28 28,6 29,5 29,9
ABDOMINAL QUADRICEPS ISQUIOTIBIAIS TIBIAL ANTERIOR PANTURRILHA
Modalidade 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95%
Basquete 28,9 29,8 30,4 31,3 31,7 27,7 287 292 30 304 282 292 29,8 30,4 30,7 27,8 28 289 30 30,1 27,2 27,7 29 29,7 30
Inferior Futsal 289 29,3 30,4 30,8 314 263 269 28 289 29,3 268 27,5 285 29,4 298 26,7 269 28 288 292 26,7 27 27,8 289 292
Judé 27,1 284 30 30,8 31,4 259 27,6 284 29 292 264 28,1 288 29,3 29,7 26,8 27,9 28,7 295 29,7 26 27,8 285 292 295
Voleibol 28 28,6 299 30,7 30,8 26,5 27,3 28,2 28,7 29 26,8 27,5 28,2 289 295 27 27,6 286 29,3 29,6 268 27,5 28,4 29 295




Tabela 8. Percentis 5,15, 50, 85 e 95 da Temperatura das RCI entre as modalidades e sexo.
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Percentis da Temperatura das RCI (°C)

ANTEBRACO TRICEPS QUADRICEPS ISQUIOTIBIAIS

Sexo  Modalidade 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95% 5% 15% 50% 85% 95%
Basquete 28,7 29,4 30,0 30,4 30,5 27,7 29,2 29,8 30,4 30,6 27,7 28,7 29,2 30,0 30,4 28,2 29,2 29,8 30,4 30,7
Masculino Futsal 28,1 28,5 29,1 30,1 30,7 26,9 27,9 28,5 29,1 29,5 26,3 26,9 28,0 28,9 29,3 26,8 27,5 28,5 29,4 29,8
Judd 27,5 27,6 28,7 29,4 29,9 26,6 27,4 28,1 28,6 29,0 26,6 27,7 28,3 28,9 29,3 26,5 28,1 28,8 29,2 29,9

Voleibol 28,6 28,8 29,2 29,5 30,2 28,1 28,4 29,3 29,8 30,0 28,0 28,2 28,6 29,1 29,2 28,1 28,2 28,9 29,7 29,9

Feminino Judd 28,0 28,4 29,5 30,1 30,6 27,6 27,9 28,8 29,4 29,7 259 27,7 28,4 29,0 29,2 26,4 28,0 28,7 29,3 29,6
Voleibol 26,7 28,5 29,1 29,7 30,1 27,0 279 28,4 29,4 29,7 26,2 27,1 28,0 28,5 28,7 26,8 27,3 28,1 28,6 28,7
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3.6 Discussao

Este estudo investigou o comportamento da TP entre atletas de diferentes
modalidades esportivas e sexos, bem como a simetria térmica bilateral. Os resultados
obtidos fornecem uma compreensao aprofundada dos padrbes térmicos observados,
com implicagdes significativas para o monitoramento e a manutencao da saude dos
atletas.

Os resultados indicaram que a modalidade esportiva influencia
significativamente a TP em 9 das 9 RCl analisadas. Atletas de basquete apresentaram
TP mais altas em comparacdo com atletas de futsal, judd e voleibol. Embora
modalidades como futsal e vblei também envolvam mudancgas rapidas de direcdo e
esforgcos explosivos, a maior elevacdo da TP nos jogadores de basquete pode ser
atribuida a fatores adicionais, como o maior tempo de exposicao continua em quadra,
o volume de treino superior, e a intensidade das cargas de trabalho, que
frequentemente incluem sessdes mais prolongadas e um maior numero de repeticdes
em alta intensidade. Além disso, as cargas de treino didrias no basquete sao
frequentemente maiores em termos de horas diarias e dias de treinamento por
semana, em comparacao com as outras modalidades. No basquete, os atletas podem
treinar até seis dias por semana, com sessdes que frequentemente ultrapassam duas
horas de duracao, incorporando tanto treinamento técnico e tatico quanto preparagéao
fisica intensa. Esses fatores contribuem para um maior acumulo de calor corporal.
Estudos anteriores corroboram essa observacao, indicando que atividades fisicas de
alta intensidade e curta duracdo, comuns no basquete, estdo associadas a um
aumento significativo na temperatura corporal (Mcinnes et al., 1995; Stojanovi¢ et al.,
2018). Em contraste, atletas de futsal apresentaram TP mais baixas, possivelmente
devido a menor frequéncia e volume de treinos semanais em comparacao com o
basquete. Enquanto no basquete é comum que os atletas treinem até seis vezes por
semana com sessdes que ultrapassam duas horas, no futsal, a frequéncia de treinos
geralmente € de quatro a cinco vezes por semana, com sessdes de menor duragao,
muitas vezes nao excedendo 90 minutos. Essa diferenca na carga de treino permite
periodos de recuperacao mais frequentes, resultando em uma menor acumulacao de
calor corporal (Chudecka; Lubkowska, 2010; Trovato et al., 2023).

Os tamanhos do efeito (TE) observados reforgcam a magnitude das diferencas
entre modalidades esportivas. Por exemplo, no triceps, o basquete apresentou um TE
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grande (TE = 2,0) quando comparado ao futsal e judd, indicando uma diferenca
substancial na TP. De forma similar, no quadriceps, a diferenca de TP entre basquete
e futsal teve um TE de 1,5, sugerindo que a intensidade dos movimentos no basquete
contribui significativamente para a elevagdo da TP. Visando atender essa indicagéo,
atabela 7 propbe a curva de percentil por modalidade e RCI, permitindo a identificacao
de temperaturas anormais hipo e hiperradiadas. A maior parte dos estudos de perfil
térmico realizados com atletas foi especifica para nadadores (Rezende et al. 2019),
jogadores de voleibol (Marinho et al. 2022) e atletas de futebol (Cogb et al. 2017;
Marins et al. 2014a), todos com amostras compostas por homens. Contudo, este
estudo comparou cinco modalidades aciclicas com atletas de alto rendimento,
evidenciando a necessidade de mapas térmicos especificos por modalidade, em vez
de utilizar uma unica referencia.

A analise revelou diferencas significativas de TP entre os sexos, com homens
exibindo TP mais altas nas regides do quadriceps e isquiotibiais em comparacao com
as mulheres, mesmo em estado de repouso. Este achado esta alinhado com a
literatura existente, que sugere que essas diferencas podem ser atribuidas a maior
massa muscular dos homens, que possui uma maior capacidade de armazenamento
de calor, e ao metabolismo basal elevado, que pode resultar em uma maior producao
de calor, mesmo em repouso (Costa et al., 2016; Marchand et al., 2001). Além disso,
a menor quantidade de gordura subcutanea nos homens facilita a dissipagéo de calor,
resultando em TP mais elevadas nas regides musculares (Grucza et al., 1993;
Fernandes et al., 2017b). A diferenca na distribuicdo de massa muscular e gordura
entre os sexos também pode explicar essas variagdes térmicas, ja que a gordura
subcutanea atua como um isolante térmico, retardando a dissipacéo de calor (Cérte
et al., 2019; Reis et al. 2023).

As diferengas significativas de TP entre os sexos foram acompanhadas por
tamanhos de efeito moderados a grandes. Nos quadriceps, o TE foi de 0,5, enquanto
nos isquiotibiais o TE foi de 0,6. Além disso, a interagéo significativa entre modalidade
e sexo nas RCI do triceps, antebrago, quadriceps e isquiotibiais destaca ainda mais a
complexidade da termorregulacdo em atletas. Por exemplo, homens do basquete
apresentaram TP significativamente maiores que homens do futsal e judd, com TE
variando entre 1,0 e 1,9, indicando que a influéncia do sexo na TP varia conforme a
modalidade esportiva, afetando 4 RCI das 9 analisadas. Esses achados sublinham a

importancia de considerar tanto o sexo quanto a modalidade ao analisar perfis
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térmicos, proporcionando uma compreensao mais detalhada e aplicada das variacdes
térmicas observadas em atletas de alto rendimento.

A interacao entre modalidade esportiva e sexo mostrou-se significativa em
varias RCI, sugerindo que a resposta térmica pode variar dependendo da combinagéo
desses fatores. Por exemplo, as judocas mulheres apresentaram TP mais altas no
antebraco e triceps em comparag¢ao com os judocas homens. Embora se espere que
homens possuam maior massa muscular e menor gordura no brago em comparagéo
as mulheres, outras variaveis podem contribuir para essas diferencas. Fatores como
variagdes individuais no condicionamento fisico, técnicas de treino e recuperacao,
podem afetar a termorregulacao. Além disso, a variagdo nos percentuais de gordura
corporal, aliada as diferengcas na percepcdo e tolerancia ao calor, bem como na
eficiéncia na dissipacao térmica, também pode ter influenciado os resultados
observados (Rogers et al., 1997; Salamunes et al., 2017).

Em termos préticos, as de tabelas normativas de perfil térmico também devem
ser elaboradas (tabela 8), para auxiliar a interpretagédo dos resultados obtidos nos
termogramas. A simetria térmica bilateral foi observada em todas as RCI analisadas,
sem diferengas significativas de TP entre os lados direito e esquerdo. Este resultado
é consistente com estudos anteriores que apontam para a simetria térmica como um
indicador de normalidade fisiol6gica em individuos saudaveis (Self et al., 2008; Ring;
Ammer, 2012).

As diferengas bilaterais médias observadas nas 9 RCI analisadas foram
inferiores aos 0,5°C conforme preconizado por Marins et al. (2014b) como critério de
normalidade térmica, reforcando os dados obtidos em jogadores de futebol (Cogd et
al. 2017; Marins et al. 2014a) e atletas de voleibol (Marinho et al. 2022). Desta forma,
o tipo de modalidade aciclica praticado no estudo, ndo influenciou na diferenca
bilateral. A Figura 4 analisa o grafico proposto de distribuicdo percentual da diferencga
bilateral da TP das RCI pareadas nos atletas. Pode-se observar que a maior parte das
RCI esta concentrada na escala de < 0,25, com uma média de aproximadamente 67%.
Essa predominéncia sugere uma simetria bilateral consideravel na maioria das RCI
analisadas. No entanto, algumas variagées podem ser notadas em determinadas RCI.
Por exemplo, as regides trapezio, ombro, peitoral e dorsal apresentam uma parcela
significativa na faixa de 0,26 a 0,50, indicando uma leve assimetria nessas regides.
RCI como quadriceps, isquiostibiais e panturrilha mostram distribuicbes mais
dispersas, com porcdes consideraveis também nas faixas de 0,71 a 1,00 e acima de
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1,50. Esses resultados evidenciam a importancia de monitorar as diferencas bilaterais
em determinadas RCI para evitar desequilibrios que possam afetar o desempenho e
aumentar o risco de lesdes nos atletas.

Assim, mesmo em atletas de modalidade aciclicas, observou-se um
comportamento similar ao observado em atletas de modalidade ciclica como em
nadadores (Rezende et al 2019). A uniformidade na distribui¢cdo do fluxo sanguineo
e na regulacao térmica entre os lados do corpo sugere que a termografia pode ser
uma ferramenta confiavel para detectar anomalias térmicas que possam indicar lesdes
ou inflamacdes (Moreira et al., 2017; Wang et al., 2023) caso as diferencas sejam
maiores que 0,5°C. A auséncia de assimetrias térmicas significativas reforca um
quadro de normalidade térmica.

A diferenca entre 0s sexos na resposta termografica tem atraido interesse
devido a complexidade dos mecanismos de termorregulacdo e suas variacdes de
género. Pesquisas como as de Chudecka e Lubkowska (2015) e Marins et al. (2014c)
mostram que homens e mulheres apresentam diferengas notaveis nos perfis térmicos,
possivelmente devido a fatores hormonais e composi¢cao corporal. Essas variagcoes
Sa0 essenciais para a interpretacdo das imagens termogréficas, especialmente em
atletas de alto desempenho, onde o equilibrio térmico pode ser um fator crucial na
prevencao de lesdes e na otimizacao do desempenho.

A definicdo de faixas de normalidade térmica e a identificacdo de areas de
anomalias térmicas, baseadas nos percentis 5, 15, 50, 85 e 95, sdo essenciais para a
interpretacdo precisa dos termogramas. Estas faixas permitem identificar regides
hiporradiadas e hiperradiadas, facilitando a deteccdo precoce de condicdes
patoldgicas ou estados de fadiga. Estudos anteriores indicam que diferencas térmicas
superiores a 0,5°C entre lados contralaterais podem ser indicativas de inflamacéo ou
lesbes, reforcando a importancia de uma avaliagcao cuidadosa das imagens térmicas
(Self et al., 2008; Ring; Ammer, 2012; Fernandez-Cuevas et al., 2017).

As tabelas 7 e 8 de percentis esperados sdo importantes, pois devem ser
utilizadas como referéncia para classificar se uma RCI estava muito hiporradiada
(percentil < 5), hiporradiada (percentil < 15), hiper-radiada (percentil > 85) e muito
hiper-radiada (percentil > 95), de acordo com a modalidade e o0 sexo dos atletas. Além
disso, proporcionam uma ferramenta pratica para interpretar os resultados

termograficos, facilitando tanto intervencdes preventivas quanto corretivas.
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Embora este estudo forneca insights valiosos sobre os padrdes térmicos de
atletas de diferentes modalidades esportivas e sexos, € importante destacar algumas
limitagdes. A amostra foi selecionada por conveniéncia, composta por atletas de alto
rendimento, o que pode nao refletir a totalidade das variaveis presentes em cada
modalidade esportiva, porém é um referencial importante pelo nivel esportivo da
amostra. Além disso, a coleta de dados foi realizada em uma Unica sessao,
restringindo a observacao de variagbes térmicas ao longo do tempo e em diferentes
situagdes de treinamento e competicdo. Embora tenha havido um controle do ciclo
menstrual através do uso de contraceptivos hormonais, possiveis influéncias na TP
nao foram completamente eliminadas. Apesar do controle do ciclo menstrual atraves
do uso de contraceptivos hormonais, as possiveis influéncias do ciclo sobre a TP néo
foram completamente eliminadas. Essas limita¢des indicam que os resultados devem
ser interpretados de forma exploratéria, especialmente no desenvolvimento de
estratégias de monitoramento e prevencao de lesdées. No entanto, entender como
essas variaveis influenciam os padrées térmicos ainda pode contribuir
significativamente para a melhoria de protocolos de tratamento e reabilitagdo no
contexto esportivo.

Para aprofundar ainda mais sobre o TP em atletas, é recomendado que
estudos futuros considerem amostras mais amplas e diversificadas, incluindo atletas
de diferentes niveis de desempenho e modalidades esportivas. Investigacoes
longitudinais poderiam fornecer informagbes sobre como as variagfes térmicas
evoluem ao longo do tempo e em resposta a diferentes fases do treinamento e
competicdo. Além disso, seria interessante explorar o impacto de variaveis adicionais,
como a influéncia das fases do ciclo menstrual em mulheres que nédo utilizam
contraceptivos hormonais. A realizacdo de estudos comparativos entre modalidades
aciclicas e ciclicas, abrangendo uma maior variedade de esportes, também poderia
oferecer uma visdo mais completa das diferengas e semelhancgas nos perfis térmicos.

Os resultados deste estudo contribuem significativamente para o
entendimento dos padrées térmicos em atletas de diferentes modalidades esportivas,
destacando a importancia da modalidade e do sexo na variagdo da TP. A utilizacao
da termografia infravermelha como ferramenta de monitoramento permite aos
treinadores e profissionais de saude identificar precocemente alteracées térmicas
indicativas de lesbes ou sobrecarga, possibilitando intervencdes oportunas e
personalizadas.
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As principais aplicacdes praticas incluem a identificacao de padrbes térmicos
normais e anormais (hipo ou hiper radiados), podendo auxiliar no monitoramento
continuo do estado de saude dos atletas, permitindo intervenc¢des precoces em caso
de anomalias térmicas, gerando assim uma condicdo de prevencéo de lesdes. Por
exemplo, a deteccdo de uma diferenca térmica bilateral significativa pode indicar a
necessidade de ajustes na carga de treinamento ou de intervencgdes fisioterapéuticas
especificas também para prevenir lesbes. Além disso, 0 estabelecimento de perfis
térmicos normativos pode servir como referéncia para a avaliagado comparativa de
atletas, facilitando a identificacdo de desvios e a implementacdo de estratégias
personalizadas para a prevencao de lesées. O perfil térmico deve ser estabelecido

por modalidade como pelo fator sexo.

3.7 Conclusao

Quanto a simetria térmica bilateral, atletas de todas as modalidades
esportivas exibem simetria, independentemente do género. A modalidade esportiva
especifica impacta significativamente a temperatura média da pele dos atletas de alto
rendimento, em particular, jogadores de basquete apresentaram valores de TP mais
elevados em comparagcao com aqueles em futsal, judd e volei. Em termos de género,
0s homens registraram temperaturas mais altas do que as mulheres em todas as RCI
analisadas, com diferencas significativas observadas nos quadriceps e isquiotibiais.
Além disso, a anadlise de interacao indicou que as respostas térmicas sao especificas
para homens e mulheres em algumas RCI entre as modalidades, destacando a

necessidade de perfis térmicos personalizados.
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4. Artigo 2 - Padrdes de normalidade térmica da articulacdo do joelho em atletas
profissionais de diferentes modalidades esportivas.

4.1 Resumo

Analisar o perfil térmico do joelho de atletas de elite de diferentes modalidades
esportivas e propor padrdes térmicos normativos. Participaram do estudo 89 atletas
de elite nao lesionados, 57 homens (idade: 21,25 + 1,9 anos) e 32 mulheres (20,0
1,2 anos) que praticavam basquete, futsal, judd ou vblei. Foram registrados
termogramas das extremidades inferiores anteriores e posteriores, e as temperaturas
irradiadas da pele do joelho foram quantificadas usando o software Thermohuman.
Uma ANOVA de trés vias foi conduzida para comparar a temperatura da pele (TP)
meédia e a diferenga térmica anteroposterior (A) entre os lados direito e esquerdo, entre
0S sexos e entre as modalidades esportivas. Verificamos que a assimetria da TP entre
os joelhos anteriores e posteriores foi menor que 0,3 °C e nao foi afetada pelo sexo
ou modalidade. No entanto, a TP variou significativamente entre as modalidades
esportivas, com jogadores de basquete tendo maior TP anterior do joelho em
comparacgao com atletas de futsal e judd, enquanto atletas de futsal tiveram menor TP
anterior do joelho em comparagdo com jogadores de volei. Na visdo subsequente,
jogadores de basquete tiveram maior TP em comparacédo com atletas de futsal, judd
e véblei. Judocas tiveram menor TP posterior do joelho em comparacao com atletas de
futsal. A diferenca térmica anteroposterior foi maior no futsal do que nas outras
modalidades. Atletas de elite ndo lesionados apresentam padrées de TP do joelho
termicamente simétricos independentemente do sexo ou modalidade esportiva. Além
disso, a modalidade esportiva impacta a TP e a diferenca térmica anteroposterior na
articulacao do joelho. Padrdes térmicos normativos foram propostos para facilitar a
interpretacdo dos resultados termogréaficos e auxiliar na prevencéo e tratamento de
lesdes.

Palavras-chave: Termografia; Temperatura da Pele; Esportes; Medicina Esportiva.

* Artigo submetido a revista Journal of Thermal Biology, qualis capes A1,
aguardando aceite final.
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4.2 Abstract

To analyze the thermal profile of the knees of elite athletes from different sports and
propose normative thermal standards. Eighty-nine uninjured elite athletes participated
in the study, 57 men (age: 21.25 £ 1.9 years) and 32 women (20.0 + 1.2 years) who
practiced basketball, futsal, judo, or volleyball. Thermograms of the anterior and
posterior lower extremities were recorded, and the radiated knee skin temperatures
(TP) were quantified using Thermohuman software. A three-way ANOVA was
performed to compare the mean TP and the anteroposterior thermal difference (A)
between the right and left sides, between sexes, and between sports. We found that
the asymmetry of TP between the anterior and posterior knees was less than 0.3 °C
and was not affected by sex or sport. However, TP varied significantly between sports,
with basketball players having higher anterior knee TP compared to futsal and judo
athletes, while futsal athletes had lower anterior knee TP compared to volleyball
players. In the subsequent view, basketball players had higher TP compared to futsal,
judo and volleyball athletes. Judo athletes had lower posterior knee TP compared to
futsal athletes. The anteroposterior thermal difference was higher in futsal than in the
other sports. Uninjured elite athletes present thermally symmetrical knee patterns
regardless of gender or sport modality. Furthermore, sport modality impacts TP and
anteroposterior thermal difference at the knee joint. Normative thermal standards have
been proposed to facilitate the interpretation of thermographic results and aid in the

prevention and treatment of injuries.

Keywords: Thermography; Skin Temperature; Sports; Sports Medicine.
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4.3 Introducao

A Termografia Infravermelha (Tl) € um método inovador e acessivel,
caracterizado pela seguranga, custo reduzido e rapidez na avaliagao da condicao
térmica de uma determinada regido corporal de interesse (RCIl) sem contato e de
forma n&o invasiva (Brioschi et al., 2003; Jiang e outros, 2005). A aplicagdo da Tl tem
sido frequentemente utilizada para monitorar fungdes fisiolégicas associadas a
temperatura da pele (TP) (Fernandes-Cuevas et al., 2015; Bandeira et al., 2012). A Tl
se destaca pela capacidade de registrar o calor irradiado do corpo e fornecer
visualizagdo em tempo real da TP, com notavel sensibilidade e precisdo (Zaproudina
et al., 2008), inclusive no ambiente esportivo.

Varios pesquisadores investigaram diversas aplicacdes da Tl no desporto e
no exercicio, demonstrando a sua eficacia na monitorizacao das alteracoes térmicas
em resposta ao exercicio. Ludwig et al. (2012) encontraram alteragdes especificas de
TP associadas ao treinamento respiratério toracico e diafragmatico. Fernandes et al.
(2014) compararam medi¢des de TP entre Tl e termopares antes, durante e depois
de uma sessao de corrida em esteira, destacando a precisao e a conveniéncia da Tl
como ferramenta para monitoramento continuo. Priego Quesada et al. (2015)
observaram correlacdo direta entre TP e ativacdo muscular durante exercicio
incremental de ciclismo, indicando a influéncia da aptidéo fisica na termorregulacao.
Além disso, Costello et al. (2012) conduziram uma revisao abrangente da literatura
sobre as respostas TP ap6s a crioterapia, demonstrando a relevancia da Tl na
avaliacdo de tratamentos terapéuticos para atletas. Além disso, a Tl tem sido
especificamente estudada com particular enfoque na prevencéao de lesées (Garagiola
et al., 1990), na monitorizacdo do tratamento de lesdes e no controle da carga de
treino em atletas (Silva et al., 2022; Afonso et al., 2022; Marins et al., 2022; Marins et
al., 2022; al., 2014a).

A prevencdo de lesbes musculo-esqueléticas desempenha um papel de
extrema importancia ao longo do tempo esportivo, permitindo aos atletas realizarem
0s seus treinos, o que pode ser decisivo para o sucesso da equipe no desporto coletivo
(Gédmez-Carmona et al., 2020). No contexto do futebol profissional de alto nivel, sdo
frequentemente observadas lesdes musculares na regiao das coxas e pernas (isto €,

distensoes e rupturas de quadriceps e isquiotibiais) ou lesées ligamentares no joelho
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(isto é, ruptura do ligamento cruzado anterior e ligamento colateral medial) (Ekstrand
et al., 2011).

Outros desportos também apresentam um risco significativo de lesées nos
joelhos (Takahashi et al., 2019). Por exemplo, as lesées mais comuns no judé incluem
entorses de joelho durante técnicas de arremesso e tor¢ao (Pocecco et al., 2013). No
voleibol, saltos frequentes e mudancas rapidas de direcao podem predispor os atletas
a lesbes como ligamento cruzado anterior (LCA) e rupturas de menisco (Lesman et
al., 2020). Da mesma forma, cortes rapidos e saltos frequentes no basquete
aumentam o risco de lesdes nos joelhos, incluindo entorses e rupturas de ligamentos
(Stojanovic et al., 2023). A prevencdo e o tratamento adequado dessas lesoes,
principalmente no joelho, sdo de suma importancia para a saude e o desempenho dos
atletas dessas modalidades. Portanto, estabelecer um padréo de normalidade térmica
da articulagao do joelho pode ser essencial para auxiliar no controle da carga de
treinamento e nas abordagens fisioterapéuticas preventivas, auxiliando assim no
sucesso esportivo do atleta.

Uma das abordagens mais inovadoras para a prevencao de lesées envolve a
observacdo da simetria térmica bilateral. Variacbes superiores a 0,5 °C nas RCI
contralaterais sdo clinicamente relevantes e podem indicar alteracdes fisiol6gicas e
metabdlicas significativas em uma delas (Selfe et al., 2008; Ammer et al., 2006). Essa
diferenca pode ser causada por uma das regides ter temperatura mais alta ou a outra
ser mais fria. Um exemplo foi o trabalho de Stroppa et al. (2017) com jogadores de
futebol da selecdo haitiana, em que as diferencas térmicas bilaterais médias
observadas foram de 0,07 + 0,38 °C na vista anterior e 0,18 + 0,59 °C na vista
posterior.

Porém, outra forma de analise deve ser considerada, que inclui a normalidade
térmica na comparacao das diferencas térmicas anteroposteriores. Devido a anatomia
do joelho, a presenca da patela significa necessariamente que a TP é mais baixa do
que na regido posterior, onde a radiacao térmica emitida pela artéria poplitea é
transferida diretamente para a pele. Este tipo de analise foi proposto apenas por
trabalhos preliminares com jogadoras de futebol (Stroppa et al., 2017), o que destaca
a relevancia de analisar a diferenca térmica anteroposterior em atletas de elite de
diferentes esportes e sexos.

Estudos que investigam diferencas térmicas na articulacdo do joelho em
esportes como futsal, volei, judd e basquete sdo escassos e faltam investigacoes
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sobre o0 assunto. Também é importante verificar se o tipo de esporte pode influenciar
no padrdo térmico. Por fim, visto que no estudo de Marins et al. (2015) o fator sexo foi
considerado decisivo em quase todas as regides musculares analisadas, é necessario
verificar se este fator influencia no perfil térmico dos atletas.

Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar a temperatura da pele na
articulacao do joelho em atletas profissionais, tanto masculinos quanto femininos, de
diferentes modalidades esportivas e propor padrées térmicos de normalidade para
todos eles.

4.4 Materiais e Métodos

Participantes

A amostra foi composta por 89 participantes: sendo 57 homens e 32 mulheres.
Todos os participantes eram atletas de alto rendimento com no minimo 5 anos de
pratica na modalidade, desde categorias juvenis até profissionais, competindo
regularmente em campeonatos estaduais, nacionais e internacionais. A rotina de
treinamento era de pelo menos seis sessdes (incluindo treinamento fisico, técnico e
tatico) por semana e mais de 90 minutos por sessdo. Dos participantes, 15 eram
jogadores de basquete, 22 jogadores de futsal, 34 judocas e 18 jogadores de vélei.
Quinze destes atletas participaram em selecées nacionais nas respetivas
modalidades desportivas nos Ultimos dois anos. A Tabela 1 apresenta as

caracteristicas dos participantes.
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Tabela 1. Dados de caracteristicas dos participantes.

Modalidade esportiva

Sexo Variavel Basquete (a) Futsal (b) Judb (c) Voleibol (d)
Idade (anos) 20,8 +1,7>cd 19,8 +1,2acd 226+ 1,62abd" 21,6+1,8abc’
183,3+8,250¢d 1735+7,33acd 1782+9,12abd 188,0+10,02abc
Altura (cm) . .
Homens Massa Corporal 73,9+55%® 68,9 + 5,3 ac.d 72,845,6°" 75,0+5,0°b
(kg)
IMC (kg/m?) 27,915,2 26,4153 22,9451 21,2451
% Gordura 9,6+1,7°b 8,6+1,823c 10,6 + 1,70 4" 9,1+ 1,8¢
Idade (anos) - - 20,8+0,89" 19,1+0,8¢"
Altura (cm) - - 169,443,74" 174,314,7¢"
Mulheres Massazk(;c))rporal - - 63,3+4,3 61,3+4,2
IMC (kg/m2) - - 18,0+3,09 " 16,5+2,9¢"
% Gordura - - 12,0+2,9° 11,542,9°

IMC: indice de massa corporal.
As letras (2:P¢d.) representam diferencas significativas entre as modalidades, '*' representa diferencas
entre homens e mulheres na modalidade correspondente. Uma ANOVA doi fatores foi utilizada para

comparar variaveis entre sexo e modalidade esportiva.

Todos os participantes foram recrutados voluntariamente e atenderam aos
critérios de inclusdo de serem atletas de alto rendimento, ndo apresentarem lesées
musculoesqueléticas nos Ultimos 15 dias e participarem regularmente de
treinamentos. Seguindo as orientacées propostas por Fernandez-Cuevas e seus
colaboradores (2015), foram excluidos participantes fumantes, portadores de alergias
cutaneas, disturbios do sono, sintomas recentes de febre ou submetidos a terapia
médica ou fisica com aplicacao de logdes, pomadas ou cremes nas areas de coleta
nas horas anteriores ao procedimento. Além disso, foram excluidos os participantes
que usaram suplementos antitérmicos, anti-inflamatérios, diuréticos ou dietéticos que
pudessem afetar o equilibrio hidrico ou a temperatura corporal nos ultimos 15 dias.
Também foram excluidos atletas que apresentavam lesdes nos joelhos, tanto agudas
quanto crdnicas.

Para mitigar o efeito da fase do ciclo menstrual na TP, as participantes do
sexo feminino foram selecionadas com base no uso de contraceptivos hormonais. Isso
reduziu a relevancia da fase do ciclo menstrual para as variacées da temperatura
corporal, uma vez que estudos indicam uma estabilizacdo da temperatura ao longo do
ciclo menstrual em mulheres que utilizam esses anticoncepcionais (Grucza et al.,
1993; Rogers et al., 1997).

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade e registrado sob
0 numero 44856821.0.0000.5153. Os principios éticos da Declaracdo de Helsinque
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foram seguidos e os participantes forneceram consentimento informado por escrito

para participar do estudo.

Procedimentos

O estudo foi realizado no Brasil, com atletas de um mesmo clube esportivo de
Belo Horizonte (Minas Gerais), que possui equipes de alto nivel disputando
campeonatos nacionais e internacionais. A abordagem metodol6gica empregada
consistiu em um estudo exploratério sem intervencao direta no fendmeno em analise,
em consonancia com outros estudos com abordagem semelhante (Dias et al., 2022;
Marins et al., 2014a). O estudo foi realizado em duas etapas distintas: primeiro, uma
avaliacao antropométrica detalhada e, em seguida, a obtencdo de imagens
termograficas para anélise.

Medidas antropométricas

A coleta de dados antropométricos incluiu a mensuragdo da massa corporal e
da estatura, permitindo a estimativa do Indice de Massa Corporal (IMC kg/m?). Para
tanto, foram utilizados uma balanga antropométrica (BK200 FAN, Balmak ® com
capacidade para 200 kg e um estadidmetro de parede (EST-222, Balmak ®. O
Plicometro Cientifico Tradicional Cescorf © foi utilizado para medir a espessura das
dobras cutdneas (mm) em diferentes pontos do corpo, incluindo subescapular, triceps,
biceps, peitoral, axilar médio, supra iliaca, abdominal, coxa e perna, tanto em
individuos do sexo masculino quanto do feminino. Essas medidas foram cruciais para
o calculo do percentual de gordura corporal, utilizando a equacéao de Jackson e Pollock
(1978) para estimar a densidade corporal, associada a equacgéo de Siri (1961) para
estimar o percentual de gordura. Todos os procedimentos antropométricos foram
conduzidos por um Uunico avaliador credenciado pelo ISAK nivel 1, seguindo
rigorosamente as diretrizes estabelecidas pela Sociedade Internacional para o Avancgo
da Cinantropometria (Marfell -Jones et al., 2006).

Protocolo termogréfico

A segunda etapa consistiu na captura de termogramas utilizando um termo

visor infravermelho (FLIR® T420, Estocolmo, Suécia), que possui faixa de detecgao
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de temperatura entre - 20 e 650°C, precisdao de 2%, sensibilidade < 0,05 °C,
infravermelho banda espectral de 7,5 a 13 ym, taxa de atualizacao de 60 Hz, foco
automatico e resolucado térmica de 320x240 pixels. Todas as imagens foram
processadas com fator de emissividade de 0,98, seguindo recomendacdes anteriores
(Fernandez -Cuevas et al., 2015). Os participantes ficaram a uma distancia de 3
metros da camera, que foi acionada 30 minutos antes do inicio da coleta de dados
para garantir a estabilizacdo adequada do sensor, seguindo as orientagées do
fabricante. A cdmera foi montada em um tripé (marca WF®, modelo WT 3770), e as
capturas das imagens foram realizadas perpendicularmente a RCI, sempre pelo
mesmo profissional previamente treinado para esta tarefa (Marins et al., 2014b).

Os dados foram coletados durante duas semanas no més de setembro, das
8h00 as 12h00. Esse intervalo de tempo foi estabelecido para evitar a influéncia do
ritmo circadiano na TP (Costa et al., 2016). Os sujeitos foram orientados a evitar
atividades fisicas intensas 48 horas antes da coleta de dados. Esse periodo foi
estabelecido para evitar qualquer interferéncia do exercicio fisico realizado no dia
anterior, conforme observado em estudos anteriores (Fernandes et al., 2017), nos
quais a carga fisica da competicdo foi decisiva na alteracdo do perfil térmico do
jogador de futebol.

As condi¢cées ambientais foram adequadamente preparadas com iluminacao
artificial LED, temperatura ambiente de 21,5 + 0,3 °C e umidade relativa de 50,8 *
1,5%. As condi¢cbes ambientais foram controladas por meio de ar condicionado
refrigerado Springer 22.000 BTU, com fluxo de ar ndo direcionado para a area de
coleta de imagens. Estas condi¢des térmicas estavam de acordo com as diretrizes do
TISEM (Moreira et al., 2017). Foi estabelecido um periodo de aclimatacao de pelo
menos 10 minutos para os participantes, seguindo as recomendacdes propostas por
Marins et al. (2014b).

Antes e durante a coleta de dados térmicos, os participantes foram orientados
a ndo cruzar as pernas, evitar movimentos bruscos e nao esfregar os joelhos ou
qualquer parte do corpo. Para cada participante foram obtidos dois termogramas de
membros inferiores (anterior e posterior), conforme mostrado na Figura 1. As imagens
térmicas foram analisadas utilizando o software ThermoHuman ®verséo 2.12 (PEMA
THERMO GROUP SL, Madrid, Espanha). Este software forneceu valores médios de
TP, que foram automaticamente selecionados e quantificados para cada RCI da parte
inferior do corpo (22 RCIl de cada termograma). No presente estudo foram
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considerados apenas os valores de TP dos joelhos direito e esquerdo, nas regidoes
anterior e posterior. Este software ja foi utilizado em diversos estudos e foi validado

por Requena -Bueno et al. (2020).

Figura 1. Exemplo de ambos os termogramas de membros inferiores mostrando a delimitagao das RCI
analisadas selecionadas automaticamente pelo ThermoHuman ® (A) regido anterior, (B) regido

posterior.
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Andlise estatistica

A distribuicdo dos dados foi analisada pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homogeneidade da variancia foi verificada pelo teste de Levene. Como os dados
estavam normalmente distribuidos ou apresentavam homogeneidade de variancia, foi
realizada uma analise de variancia de trés fatores para comparar TP e a diferenga
térmica anteroposterior (A) entre os joelhos direito e esquerdo (fator lado do corpo),
entre os sexos (masculino vs. feminino) e modalidade esportiva (basquete vs. futsal
vs. judd vs. vOlei). Foram realizadas analises de interacdo entre os fatores lado
corporal, modalidade esportiva e sexo. Quando foram encontrados valores
significativos de F, foi realizada analise post hoc de Bonferroni com ajuste para
comparagbes multiplas para identificar as diferencas. Por fim, foram utilizados os
percentis 15, 50 e 85 para propor pontos de corte para joelhos hiporradiados (percentil
< 15) e joelhos hiperirradiados (percentil > 85).

O nivel de significancia adotado foi fixado em p < 0,05. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com o software SPSS 23.0. Os resultados foram
expressos como média + desvio padrdo e/ou intervalo de confianga de 95%. Os
tamanhos de efeito d de Cohen (ES) foram calculados e classificados como pequeno
(0,2 -0,49), moderado (0,5 — 0,79) ou grande (= 0,8) (Cohen, 1988).
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4.5 Resultados

A diferenca média de TP entre os lados opostos foi minima, ndo ultrapassando
0,3 °C nas vistas anterior e posterior, 0 que esta dentro da normalidade para a regiao
do joelho. A analise de variancia mostrou que nao houve diferenca significativa na TP
entre os lados direito e esquerdo (fator lado corpo) do joelho na vista anterior (F =
0,195, p = 0,659), bem como na vista posterior (F = 0,195, p = 0,659). Também nao
houve interagéo significativa entre os fatores modalidade versus lado do corpo, nem
entre sexo versus lado do corpo, 0 que significa que a simetria térmica bilateral foi
semelhante entre as modalidades nas regides anterior (F = 0,318, p = 0,812) e
posterior (F = 0,511, p = 0,676) do joelho, bem como entre sexos (visdo anterior: F =
0,210, p = 0,647) (visdo posterior: F = 0,092, p = 0,763). Levando em consideragao
apenas o fator sexo, ndo foram observadas diferengas significativas na TP do joelho
tanto na visédo anterior (F = 0,040, p = 0,841) quanto na posterior (F = 0,061, p = 0,806).

Porém, em relacao ao fator modalidade, a modalidade praticada interferiu na
TP do joelho na visao anterior (F = 11,035, p < 0,001) e posterior (F = 13,171, p <
0,001). Andlises post hoc mostraram que, na visao anterior, a TP do joelho foi maior
em jogadores de basquete em comparagao com futsal (A 1,2 °C [IC 95% 0,6 — 1,9 °C],
p <0,001, ES=1,2) e judd (A 0,8 °C[IC 95% 0,2 — 1,4 °C], p = 0,004, ES = 0,7); além
disso, a TP no futsal foi menor do que em atletas de voleibol (A - 1,0 °C [IC 95% - 0,3
—-1,6 °C], p < 0,001, ES = 1). Na regiao posterior do joelho o basquete apresentou
maior TP em relag&o ao futsal (A 0,5 °C [IC 95% 0,06 — 0,9 °C], p = 0,018, ES = 0,8),
judé (A 1,1°C[95% IC 0,7 —1,5°C], p< 0,001, ES =1,4) e voleibol (A 0,7 °C [IC 95%
0,2-1,2°C], p = 0,001, ES = 0,6). Além disso, os judocas apresentaram valores de
TP mais baixos em comparagéo ao futsal (A - 0,6 °C [IC 95% - 0,2 - -0,9 °C], p <
0,001, ES =0,7).
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Figura 2. Valores da temperatura da pele do Joelho considerando o fator modalidade esportiva nos
termogramas anterior e posterior. As diferencas sao representadas por simbolos de colchetes e pelo
tamanho do efeito (tamanho do efeito grande ESg; tamanho do efeito moderado ESw).
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Em relacdo as andlises de interacao, foi encontrada interacao significativa
apenas entre modalidade e sexo na regiao posterior do joelho (F = 4,439, p = 0,037),
o que significa que a TP foi influenciada pelo sexo de forma diferente entre as
modalidades nesta RCI. A analise post hoc (Figura 3) mostrou que as mulheres
tiveram TP semelhante entre o judd e o voleibol (A 0,03 °C [IC 95% - 0,4 — 0,3 °C], p
= 0,869). No entanto, nos homens, a TP no basquetebol foi superior a do futsal (A 0,5
°C [IC 95% 0,06 — 0,9 °C], p=0,018, ES =0,8) e do judd (A 1,2 °C [IC 95% 0,7 — 0,7
- 1,7 °C], p < 0,001, ES = 1,9). Além disso, a modalidade judd apresentou TP menor
em comparacgao ao futsal (A-0,7 [IC 95% -1,1—--0,3 °C], p < 0,001, ES = 1).
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Figura 3. Valores da temperatura da pele do Joelho considerando a interagao entre sexo e modalidade
esportiva na visdo posterior. As diferengas sao representadas por simbolos de colchetes e pelo
tamanho do efeito (tamanho do efeito grande ESg; tamanho do efeito moderado ESw).
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A analise de variancia mostrou que a diferenca térmica anteroposterior do
joelho foi semelhante entre o lado direito (A 2,4 °C [IC 95% 2,1 — 2,6 °C]) e esquerdo
(A 25°CIIC95% 2,3 - 2,8 °C]]) (F = 0,505, p = 0,478) e nao foi influenciado pelo
sexo (F = 0,000, p = 0,992). Entretanto, a diferenca térmica anteroposterior foi
influenciada pelo esporte praticado (F = 8,430, p < 0,001), sendo significativamente
maior no futsal (3,3 °C [IC 95% 3,0 — 3,6 °C]) em comparagéo ao basquete (2,6 °C |
IC 95% 2,2 — 3,0 °C], p = 0,010, ES = 0,7), judd (A 2,3 °C [IC 95% 2,0 — 2,5 °C], p <
0,001 ES= 1,0) e voleibol (A 2,1 ° C [IC 95% 1,7 — 2,5°C], p < 0,001, ES = 1,5). A
Figura 4 apresenta os resultados da diferenga anteroposterior da TP de acordo com a
modalidade esportiva.



75

Figura 4. Valores de diferenca de temperatura da pele anteroposterior do joelho considerando o fator
esporte praticado. As diferencas sao representadas por simbolos de colchetes e pelo tamanho do efeito
(tamanho do efeito grande ESg; tamanho do efeito moderado ESw).

I ESG 1
4,5 1 ESwm ; ESa .
I 1

4 A

© :J 3,5 1
5 <
=)

S 3 -
g a
©

£ 805
+ o

S g 2-
83

T 215 -
< 3

0 1

0,5 -

0 T T T 1
Basketball Futsal Judo Volleyball

Em relacdo as analises de interacdo, ndo foram encontradas interacoes
significativas entre os fatores lado corpo x sexo (F = 0,382, p = 0,537), lado corpo x
modalidade (F = 0,821, p = 0,484), sexo x modalidade (F = 0,176, p = 0,676), nem
lado do corpo vs. sexo vs. modalidade (F = 0,207, p = 0,649).

Percentis

Foi proposta uma faixa de normalidade térmica e duas areas de
anormalidades considerando a curva percentil (Tabelas 2 e 3). Um percentil igual ou
inferior a 15 foi considerado joelho hiporradiado, enquanto um percentil igual ou
superior ao percentil 85 foi considerado joelho hiperradiado. Também foram
calculados os percentis da diferenca térmica anteroposterior (Tabela 2), com os

mesmos pontos de corte definidos como limites aceitaveis.
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Tabela 2. Percentis 15, 50 e 85 da temperatura da pele do joelho na visdao anterior e posterior e

diferenca térmica anteroposterior (A) conforme modalidade esportiva.

Percentis da temperatura da pele do joelho (°C)

15% 50%  85% 15% 50% 85% 15%  50%  85%
Modalidade Vista anterior Vista Posterior Anteroposterior (A)
Basquetebol 27,0 28,3 29,2 30,2 30,8 31,0 1,9 2,4 3,6
Futsal 25,8 26,7 27,7 29,5 30,2 30,7 2,4 3,3 4,2
Judo 26,5 27,5 28,0 28,6 29,7 30,4 1,2 2,3 3,1
Voleibol 27,0 27,8 285 29,5 299 30,3 1,4 2,0 2,8

Tabela 3. Percentis 15, 50 e 85 da temperatura da pele do joelho para visdo posterior segundo sexo e

modalidade esportiva.

Percentis da temperatura da pele do joelho °C

15% 50% 85%

Sexo Modalidade Vista Posterior
Mulheres Juo_lo 28,7 29,8 30,5
Voleibol 29,4 29,8 30,3
Basquetebol 30,2 30,8 31,0
Futsal 29,5 30,2 30,7
Homens Judo 28,5 29,6 30,2
Voleibol 29,6 30.2 30,4

4.6 Discussao

Este estudo teve como objetivo analisar o perfil térmico das regides anterior e
posterior dos joelhos em atletas de elite de diferentes modalidades esportivas e propor
dados normativos para estas RCIl. Embora seja necessario ter cautela na
interpretagdo dos dados devido ao numero relativamente baixo de participantes em
algumas das atividades desportivas, considera-se, no entanto, que os resultados
fornecem tendéncias claras que serao Uteis para atletas e seus treinadores e equipes
médicas. Os principais resultados mostraram que os participantes apresentaram
simetria térmica bilateral comparavel entre sexo e modalidade esportiva. Além disso,
o perfil térmico para a TP média e a diferenga térmica anteroposterior foi especifico
de acordo com a modalidade esportiva praticada, com tamanhos de efeito variando
de moderado a grande.

As diferencas bilaterais médias de TP observadas ndo excederam 0,3°C,
indicando notavel consisténcia térmica entre os lados contralaterais dos joelhos. E
importante ressaltar que, do ponto de vista clinico, os atletas apresentaram uma
assimetria térmica considerada dentro dos limites normais e aceitaveis. As diferencas
contralaterais observadas foram todas inferiores a 0,3 °C, valor amplamente
reconhecido na literatura como ponto de corte para classificagcdo de assimetrias de
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joelho (Vardasca et al., 2007). Valores abaixo de 0,5 °C sao geralmente considerados
aceitaveis, enquanto valores acima deste limite estdo frequentemente associados a
assimetrias clinicamente importantes, exigindo atencao especial (Vardasca et al.,
2007).

Do ponto de vista préatico, quando for observada uma condicao de
anormalidade térmica, sera necessario um exame mais detalhado para estabelecer o
estado do joelho do atleta, e medidas adicionais como redugdo da carga de
treinamento, mudanca do tipo de treinamento, ou mesmo suspendé-lo pode ser
necessario. A anormalidade térmica também pode indicar a necessidade de um
método de imagem adicional, como ecografia, raio-X ou ressonancia magnética.

N&o observamos efeito do sexo na TP. Era esperada uma diferenca térmica
entre os sexos, uma vez que os homens geralmente apresentam massa muscular
esquelética consideravelmente maior que as mulheres (Binek et al., 2022), além do
fato de que as mulheres tendem a ter um percentual de gordura corporal maior que
os homens, o que pode atenuar a transferéncia de calor endégeno para a superficie
corporal (Kaciuba-Uscilko et al., 2001). Em estudo anterior, ao comparar a TP de
homens e mulheres em RCI sobre areas musculares, Marins et al. (2015) encontraram
valores de TP mais elevados em homens em comparacao com mulheres. Entretanto,
a TP pode ter sido semelhante entre homens e mulheres no presente estudo devido
ao fato de ter sido analisada uma regido articular (ou seja, sem musculo e com nivel
de gordura corporal semelhante em atletas).

Os resultados das diferentes modalidades desportivas revelaram um impacto
significativo na TP do joelho. No caso do basquete, a alta frequéncia de saltos, as
mudancas rapidas de direcdo e os movimentos explosivos podem sobrecarregar as
articulagdes dos joelhos, levando ao aumento da temperatura nessa regido (Scanlan
et al., 2014). Por outro lado, esportes como o futsal e o judd podem impor um nivel
diferente de estresse mecéanico nas articulacbes dos joelhos, com menor nivel de
movimentos impactantes. Estudos anteriores destacam que esportes de alto impacto,
como o basquete, estdo associados a taxas mais altas de lesdes
musculoesqueléticas, especialmente no joelho, em comparacdo com esportes de
menor impacto, como futsal e judé (Andreoli et al., 2018; Frey et al., 2019; Lago-
Fuentes et al., 2020).

No contexto do voleibol, os atletas realizam saltos explosivos € movimentos

de alta intensidade, como bloqueios e ataques, o que pode resultar no aumento da
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sobrecarga biomecéanica nas articulagdes dos joelhos e, consequentemente, no
aumento da temperatura do joelho (Kerr et al., 2018). Por outro lado, no futsal, embora
ainda existam movimentos explosivos e mudancas rapidas de dire¢do, o padrao de
movimento pode ser diferente, com menos énfase nos saltos e mais énfase nas
corridas e mudancas de direcdo (Borges et al., 2022). Essas variagbes nos padroes
de movimento e nas demandas fisicas especificas de cada modalidade podem
influenciar as diferencas observadas na TP do joelho entre jogadores de voleibol e
futsal.

Os tamanhos de efeito encontrados destacam a magnitude das diferencas
térmicas entre os esportes. Por exemplo, no basquete, a TP anterior do joelho foi
maior que no futsal e no judé e maior que no futsal, judé e voleibol na vista posterior.
Esses tamanhos de efeito variaram de moderados a grandes, indicando diferencas
substanciais na carga térmica e biomecanica nos joelhos dos atletas desses esportes.
Esses achados enfatizam a necessidade de ajustes especificos nas estratégias de
treinamento e prevencao de lesbes baseadas no esporte.

Até onde sabemos, nosso estudo € o primeiro a abordar a diferenca térmica
anteroposterior em atletas de elite de diferentes esportes. A diferenca térmica
anteroposterior do joelho (A) foi semelhante entre os lados direito e esquerdo e nao
foi influenciada pelo sexo. Este achado sugere que a termorregulacao entre homens
e mulheres foi uniforme neste estudo, o que poderia reforgar a aplicabilidade da Tl
como uma ferramenta de avaliacdo neutra em termos de género para a analise da
diferenca térmica anteroposterior. Em relacdo as modalidades esportivas, a maior
diferenca térmica anteroposterior do joelho no futsal em comparacao ao basquete,
judd e voleibol (Figura 4) reforca a importancia de considerar a especificidade das
diferencas térmicas anteroposteriores no monitoramento da saude e do desempenho
de atletas nas diferentes modalidades esportivas.

E importante ressaltar a relevancia dos dados para considerar joelhos
hiporradiantes e hiperrradiantes, considerando os percentis 15, 50 e 85 para cada
modalidade proposta nas Tabelas 2 e 3. Esses dados poderdo ser utilizados por
profissionais de medicina esportiva, oferecendo um perfil térmico de referéncia para
0s individuos avaliados. Esses dados sao de extrema importancia para o
acompanhamento longitudinal dos atletas, pois poderiam simplificar a identificacao de
possiveis casos de hipertermia local ou hipotermia nos joelhos. A inclus&o dos dados
em um grafico simples facilitaria a visualizagéo das variagdes da TP ao longo do tempo
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e, em comparagao aos padrdes normativos, permitiria uma intervengao precoce caso
fosse identificada alguma anormalidade térmica. Esta ferramenta pode ser valiosa
para a pratica clinica, pois permite uma abordagem mais proativa na gestao da saude
e do desempenho dos atletas.

Apesar dos achados relevantes, este estudo apresenta algumas limitagoes.
Primeiro, os participantes eram atletas de um unico clube desportivo, o que pode
limitar a generalizagdo dos resultados para outras populagdes de atletas. Além disso,
a recolha de dados foi transversal, 0 que impede a analise das variagdes térmicas ao
longo do tempo e em diferentes periodos de treino e competicdo. Estudos futuros
devem incluir uma amostra mais diversificada e um desenho longitudinal para superar
essas limitagcdes. Por fim, embora tenhamos garantido que os dados estavam
normalmente distribuidos e apresentavam homogeneidade de variancia, nao
analisamos a distribuicdo de temperatura dentro das RCI, o que pode impactar a
interpretacdo dos dados termograficos (Ammer e Formenti, 2016). Estudos futuros
devem considerar esse aspecto para melhor compreender os padrdées termogréaficos
dos atletas.

Novos estudos devem ser realizados para analisar os valores térmicos de
diferentes esportes de alto rendimento que apresentam sintomas de dor ou inflamacéao
nos joelhos. Essas investigagdes permitiriam comparar o nivel de diferenca térmica
entre atletas sintomaticos e assintomaticos, fornecendo informagdes valiosas sobre a
relacdo entre as variagdes térmicas e o estado de saude dos joelhos dos atletas.
Sugerimos também que novos estudos se concentrem em outras articulacées além
dos joelhos, como o0s cotovelos, que sao especialmente importantes para
levantadores de peso, nadadores, arremessadores e outros atletas. Esta abordagem
seria importante para estabelecer um perfil térmico da junta mais abrangente,
auxiliando na interpretacdo das informacdes térmicas locais. A investigacao de
diferentes articulagbes permitiria uma compreensdo mais abrangente da variagao
térmica do corpo humano durante a pratica esportiva. Isto podera contribuir
significativamente para o desenvolvimento de estratégias de monitorizagdo e
prevencao de lesdes, bem como para a melhoria dos protocolos de tratamento e
reabilitagdo no contexto desportivo.

Os resultados deste estudo tém implicagdes praticas para a medicina € o
treinamento esportivo. A identificagcdo de padrbes térmicos normais e anormais pode

auxiliar no monitoramento continuo do estado de saude dos atletas, permitindo
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intervencdes precoces em caso de anomalias térmicas. Por exemplo, detectar uma
diferenca térmica anteroposterior significativa pode indicar a necessidade de ajustes
na carga de treinamento ou de intervengdes fisioterapéuticas especificas para
prevenir lesées. Adicionalmente, o estabelecimento de perfis térmicos normativos
pode servir de referéncia para avaliacdo comparativa de atletas, facilitando a
identificacdo de desvios e a implementacdo de estratégias personalizadas para
prevencao de lesdes. A inclusao de gréaficos térmicos simples nos relatérios pode
facilitar a visualizagao das variagdes da TP ao longo do tempo, contribuindo para uma
abordagem mais proativa no gerenciamento da saude e do desempenho dos atletas.

4.7 Conclusao

Os atletas avaliados demonstraram simetria térmica na articulacéo do joelho,
tanto na regido anterior quanto posterior. Esses resultados apontam para uma
diferenca na TP contralateral inferior a 0,3 °C em atletas de elite de judd, basquete,
futsal e voleibol, todos sem sintomas de dor ou lesdo. A TP entre homens e mulheres
foi semelhante em valores absolutos da regido anterior e posterior dos joelhos. As
modalidades esportivas também demonstraram diferencas significativas nos joelhos
e diferencas anteroposteriores na TP, com diferencas que poderiam estar
relacionadas aos padrdes de movimento e as demandas fisicas especificas de cada
modalidade. Os resultados destacam a importancia de considerar essas diferencas
na interpretacao dos resultados termograficos e na formulacao de estratégias para

monitorar e prevenir lesbes em atletas.
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5. CONCLUSAO GERAL

O presente estudo teve como objetivo mapear e comparar o perfil termografico
de atletas de alto rendimento em diferentes modalidades esportivas, com foco na si-
metria térmica bilateral e nas temperaturas irradiadas de diferentes RCI. Os resultados
obtidos ao longo dos dois artigos que compdem esta dissertacao confirmam a influén-
cia significativa da modalidade esportiva e do sexo nas TP, assim como a manutencao
de um perfil de simetria térmica bilateral entre os atletas analisados.

No primeiro artigo, ficou evidente que a modalidade esportiva exerce um papel
determinante na TP, com diferencas marcantes entre atletas de basquetebol, futsal,
judd e voleibol. Atletas de basquetebol apresentaram as maiores temperaturas em
varias RCI, o que pode ser atribuido a maior intensidade e frequéncia dos treinos nesta
modalidade. Além disso, as andlises estatisticas mostraram que a simetria térmica
bilateral foi mantida em todas as RCI, sugerindo que, apesar das diferentes demandas
fisicas, os atletas de alto rendimento mantém uma estabilidade térmica entre os lados
do corpo.

O segundo artigo aprofundou a anélise nas diferencas térmicas anteroposteri-
ores do joelho, propondo pontos de corte para identificar anormalidades térmicas. Os
percentis estabelecidos para as temperaturas irradiadas oferecem uma ferramenta
pratica para a identificacao de condicées como joelhos hiporradiados e hiperradiados,

facilitando intervencgdes preventivas e corretivas no ambiente esportivo.
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Enderagn: - Uriversidade Fedeml de Vigoea, Asenida PH Rolfs win, Edfico Arifer Bemandes

Bairo:  Campus Usiversiting CEF: 36.570-577
UF: M3 Mumiciplo:  WICOEA
Talofome: (3936422315 E-mal: cepfufytr

Pags BT w08

87



CEP _.-nimn'!w UNIVERSIDADE FEDERAL DE w
-mrmnm VICOSA - UFV

preciso de 2%, sensibllidade 0,.1°C, banda de especiral dos infravermelhos de 7.5 m a 14 m, texa de
atualizaglo de 8 Hz, foco automatico e resoluglo de 160 x 120 pixels, sendo regulada & escala de
temperatura entre 227 e 34°C. Essa técnica ndo emite nenhum tipo de radiagho. Os aveliados devem estar

vestindo o mencr nimero de roupas possivel para facilitar o empeego do software Smartview 4.3 (Fluke®,

Ewverett, USA), adotando & emissividade de 088 Serdo avalladas um total de 10 regides corporas de
Interesse, sendo elzs: Abddmen, Antebrago, Brago, Coxe, Jostho, Parte Inferior das costas. Pare supsnor
das costas, consequentemants um aumento nNa producao de calor (NOVOTNY et al., 2017). Devido a isso, o
COrpo dedxa os seus padrdes Wdamicos normals (entre 38,1°C e 37,8°C) com tendéncia a uma elevagho da
temperatura interna que lerd que ser dissipado por conduglo, convecclo, evaporagdo afou radiagdo a
tentativa de conirolar & temperatura inferna para gue ndo atinja nivels elevados. A associac8o entre
temperatura corporal @ doanca |4 & antiga: Hipdorates, em 400 a.C, dessnvolveu a teoria que afirmava esza
relagao, a partr de estudos de analise de calor, por melo de um ramo da fislca denominado termologia
(CORTE 8 HERNANDEZ, 2016 Naguela época os “Bvaliadores” derramavam lama sobfe o Corpo do
avaliado e identificavam os locals de malor termpersture observando as regides onde a lama secava e
endwecia primeirn (BRIOSCHI, 2012). Essa & considerada wma das primeiras técnicas de avaliagio da
temperatura corporal por meio da calorimetria. Ests forma de mensuracio sb & widvel devide ao transporte
do calor do tecido muscular para a8 pele, através do sangue. Logo, o calor pode ser disslpado da superficie
corporal para o men externo por condugio, convecgdo, evapMEcEo elou radiagdo. A termografia
Infravermelna (T1) & uma técnice gue registra o calor radlante do corpo por melo de uma cimera
Infravermelha que realiza a captura das imagens em uma faixs do espectro imperceptivel a olho nu
(MARIMNS ot &, 2015), sendo registrado assim & temperatura irradiada da pele (TiF) B um método nao
Invasivao, com bamo custo & ndo necesalta do contato fisico direto entre avakador @ avallado. Devido 8 assas
vantagens, a Tl pasaou & ser utilizada por profissionals da area medica (CHILDS. 2018) com propdaiio de
auxliar na identificac3o de patologess cardiovasculares e neurnlogicas (MARINS et al.. 2015), de realizar a
avaliacdo da grevidade de guetmaduras (SINGER et al.. 2016} e de complementar o diagndatico do canoer
de mama (KAMDLIKAR et al_, 2017). Alsslmente, vern sendo utilizada na medicina esportiva (STROPPA at
al.. 2017}, suxillando atietas (MAIOR et al., 2017} fissoterapeutas [RODRIGUEZ-SAMZ ot al., 2047} e
comissBo técnica (MAIOR et al., 2017), especialments como ferramenta para auddliar na prevengio de
lesbes A wlilizegdo da Tl no &mbito da medicina esporiva Impuisionou estudos abordando & aplicacho da
técnica. Um dos primetros trabalhos que envelveu a Tl associada a uma modalidade esportiva. Tol
desenvolvido por Clark et al ($1877), no qual eles analisaram as respostes
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térmicas do atleta apds realizar wma corrida de 75 minuios & intensidade continea. Posterdormente, surgiram
outres estudos relacionande a aplicacBo da TI em outras modalidades, como no futebal (FERNANDES,
2017. FERMANDES, 2017a; FERNANDES, 201 7k, MAKOR et &1, 2017, STROPPA et al, 2017, MARINS &t
al, 2014; BANDEIRA et al., 2012.), na natacdo (NOVOTNY et al., 201 T;NOVOTHNY etal., 2015, ZAID =t &l.,
2007; WADE &t al., 1877}, na comnda (QUESADA et &l., 2017, GUTIERREZ-VARGAS el al., 2017, TANDA,
201 6; JENSEN ot al, 20416; HAD2I at al_, 2045; JAMES et al., 201 4;CLARK et al., 1877} & no cclisme |
QUESADA et al., 2016, LUDWIE et al,, 2016, JUESADA et al, 2015; LEGRAMND et &l 2015; ABATE etal.,
2013), sendo as modalidades com menor quantidade de trabalho putiicados, o volelbol (MORAIS, 201T) e o
Judd (BRITO et 8L, 2018) com apenas wm aigo cada. Apds uma pesqulsa sistemabca, realizada no més de
margo de 2021, nas bases de dados PubMed, Sclelo, Scence Direct, utilizando os termos “Thermography™
and “Exercise”, tendo como fator de Inciesfo apenas estudos emvalvendo humanos, de ambos o8 sexos,
foram identificados BB trabalhos envolvendo a Tl, realizados entre os anos de 1877 e 2021, sendo gue
apenas 8; MARINS et al., 2014, MARINS et al., 2014a; MARINS &t al, 2014; CHUDECKA et al_, 2015;
MARINS et 8l 20158 TUMILTY etal, 2019 MNEVES et al_, 2017, SALAMUNES et al, 2017; | sao rabalhos
de mapeamento omico. Dentre eles, somante 2; MARINS et al., 2014; TUMILTY et al.. 2012880 trabalhos
envolvendo atletas, no entanto apenas o estude de TUMILTY et al. (2019) utilizou uma emostra com atetas
do sexo feminino.Mo &mbito esportivo a T1 & utilizada como dagndstico preventivo, disponibizando
infarmactes importantes acerca da normalidade tdrmica do atlets & dos efeltos dos einamentos &
compeligies, slraves da identicacao de datliios musculoesqualslics, 08 QUBIS 630 detectadon por Mesd
da varsagao de TIF no local leslonado em resposta ao aumento ou diminuigao do fluxo sanguineo local
(FERMAMNDES &t al., 2017a). Devido & variagho da atividade vascular & o aumento da produgio de calor
gerado peda atividede muscular, fol proposto que & mensuragio da TP utizando &3 imagens termograficas,
poderia ser um bom indicativo de lesBo do musculo. lsso sb & possivel, pols as varlaghes teamicas garam
perturbagfes no arganismo, 85 quals resultam em mudangas do pedil bilateral de simetnia corporal nosmal,
criando uma diferenca de temperaiura enire as paries. denominsda assimetria amice (MAIOR et al., 2017}
Estudos apontam gue varlagdes supenores a 0,5 "C s&0 Indicativas de alteraghes fisiologicas e metabibcas
que podem ser consideradas situagdes clinicamente importantes (MARINS et al., 20143 ).0s termogramas
obtdos possibiiiam a realizacdo de um mapaamento conporal, contendo os valores de temperatura de cada
parte de uma determinada regio corporal, suxiliando assim, a identificacdo de dilerengas térmecas bilaterais
{MARINS et al., 2015a} e permitndo wma andlise de todo o corpo ou de regides especifices de Interesss.
Aldm
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dissn, o mapeaments térmico & considerado um parBmetro que permite avaliar a normalidade térmica
especifica de cada modalidade. Em esportes com movimentagdoe ciclica como o clclismo, se espera uma
igualdade térmica entre os membros nferiores. Ja em modalidades aciclicas como o t8nés & possivel gue o
brago dominante tenha uma asslmetria térmica se comparade ao ndo dominante, o gque gera um perfl
trmico para cada modalidade. Pode-se observar a escassez de estudes envolvendo o mapeamento 1&rmico
de atletas de diferentes modabidades esportivas. Além disso, lambSm 880 raros os trabalhos que buscam
identificar se existem diferencas do perfil 1érmico de atietas de modalidades ciclicas e scliclicas. Também nio
&80 habituals estudos que comgaram o parfil l@rmeco de atletas de ambos os 5ex0s Na Mesma modalidads.
Estudos nesta parspectiva foram feltes em populagio normal adulta, sendo observado que na malora das
regides corporals investigades a TIF de homens era malor do gue & observada em mulheses (Marins et al,
2014). Desta forma, esle estudo buscar de forma ploneira invesligar essas guesties especificas em
diferenies esportes. Essas informagdes 80 importantes para auxiliar na interpretagac das IT dos atletas por
parte do corpo técnico. Desta maneira, o presents eatudo visa esclarecer esas lacuna acenca neste aasunio.
am que serd possivel obter a temperatura média, maxima e minima de cada &rea anallsada. Criténo de
Inclus8o: a) Ter idade universitdria (entre 18 & 30 anos). b} Estar paricipando de um programa de
treinamento de uma deas modalidades de interesse do estedo por, no minimo, nos Oitimes 6 meses, com
freguéncla semanal igusal ou superior & 3 vezes por semana. ©f Mo epresante um quadro febril nos ditma 7
dias. d} Mao ter tido nenhuma lesdo onopédica nos Ulemos 6 meses. Critdno de ExclusSo: a) Ser fumante. b)
Aprasents hisidricos de lesdo osteomioarticiutsr nos imos sals meses. o) Apresante histdnico de lesio ou
dor muscular recente (Oitmos 30 dias). d) Possua alergia na pede. &) Apresents distirbio do sono. f) Esteja
cam quadro febril recente. g) Estegs em tratamento médico ou fisloterdpico que utilize cremes, pomades ou
loghes nas regides corporals de inderesse (RCI) horas anies da coleta. h) Esteja como uso de antilérmmecos
afou diuréticos: i) Estejs consumindo algum suplements alimentar passivel de ocasionar mudancas ne
homenstase hidrica ou temperstura corporal nos ditmos 15 dias |} Tenha consumido medicamentos ant-
inflamatdrios recentements (Gltimos 15 dias). 1) estar participando de breinamento em mais de uma
modalidade.

Critério de Inchusso: aj Ter idade universitaria (entre 18 e 30 anos); b) Estar partcipando de um programa de
treinarmento de uma des modalidades de interesse do estedo por. no minimo, nos dltimos & meses, com
frequéncia semanal iguad ou superior & 3 vezes posr semana. cf Mao apresente um quadro febril nos ditmao 7
dias. d) M&o ter tdo nenhuma lesdo oiopadica nos
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dlemos & meses.

Criténio de Exclusgo: a) Ser fumante. b) Apresente histdncos de les&o osteomioarticutar nos Ulimos seis
meses. ) Apresents histdrico de lesdo ou dor muscular recente (Olimos 30 dias). d) Possua alergia na pele.
&) Apresente distdribdo do sono. f) Esleja com quadro febdl recente. g) Esteia em tratamento médico ou
fialoterapico que utlize cremes, pomadas oo lophes nes regides cofporas de interesse (RC1) horas antes da
codeta. h) Esteja como wso de antitdrmicos efou diuréticos. ) Estaja consurindo algum suplements alimentar
passivel de ocasionar mudangas na homeostase hidrica ou temperstura corporal nos ditimos 15 diss f)
Tenha conswmido medicamantos ant-inflamatdnos recentemante (Uitimos 15 dias). |) estar pariclpando de
trelnamento em mais de uma modalidade.

Objetivo da Pesquisa:

De acordo com o8 pesquisadores,

Objetive priFmdnc:

Realzar o mapeamanto do perfll termografico de atletas de modaldades clocas e aclolicas.

Objetivo Secundario:

A) Estabelecer as faixas de normalidade da TIP de diferentes regeles conporats por modaldade analsada.
B) Identificar as diferengas bilaterals de membros superiores e membros inferiores de atietas de
modalidades ciclicas @ aciclicas. C) Verificar s o tipo de modadidade (ciclica ou aciclica) influencla na
bilateratidade térmica. O) Verficar se existe diferanga de perfil térmico entre homens & mulheres em atietas
de uma mesma modalidada.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

05 pesqulssdores apresentam no formuléno online da Plateforma os seguintes Riscos:

O voluntério poders apresaniar algum constrangiments em respondsr alguma pergunda mo questiondria.
Contwdo, caso isso ocola em a poassibiiidade de ndo responder a pergunta. Este guestionaro gue serd
utilizado & usualments empregado nos estudos rotinelre no LAPEH & normatmente & reapondido
integralmenie, sendo elaborado para nfo gerar nenhum tipo de constrangimento. As medidas
antropométricas podem gerar dois tipos de desconforio. O primeiro pelo tipo de vestimenta a ser utilizada,
am que o ikdesl & vestir o menor numera de roupa possivel, o que pode gesar akgum desconforto pela
exposigdo corporal. MNeste caso o ambiente de colels de dados serd tolatmente reservado, contando
soments com & presenga do avaliador & no maximo um suxiliar. Outra, possibdidade comesponde &
compressdo na pale do aparelho de dobras cutdneas, o gue pode deixar em pessoas de etnia branca,
marcas evermelhadas que nommalments

Emdarogn: Universidads Fedeal do Vipesa, Avenida PH Bolfs o'n, Ediicl Arfer Bernandes

Bainm:  Campus Universitann CEP: 35.570-877
WF: MG Municiplo:  VEDO3A
Telofoma! (340692-2318 E-mal: cepfBubs e

Fuagra DF ds OH

91



—--. |

CEP T;EL:MH UNNERSIDADE FEDERAL DE w‘m
v VICOSA - UFV

EE—

Ceatr e i dn Panece 8854 238

saefm em no maximo 1 hora. J4 na obtengdo de fotos com cmeras infravermealhas & um método ndo-
Invasivo @ totalments saguno, ndo emitindo radiagio. Conlude, por ser também necessdrio estar com um
minimo de vestimenta. serdo tomadas medidas preventivas guanio a privacidade do atlela, sendo a
aguisicBo das fotos felta pelo pesguisador/professor responsavel pelo treinemento dos participantes.
Portanto, & avaliacio termografica nBo oferece risco & integridade fisica e sadde do avaliado. Para minimizas
qualgquer poasibiidade de constrangimentio, esta avallacdo serd realizada em sala reservada. Mao serd feita
nenhuma punglo sanguinea, & nem ofereciments de qualguer tipo de produto para gue seja consumido no
expenmento.

E o= seguintes Beneficios:

A obtencho de avallagdo antropomstrica, constando a classificacBo do indice de massa corporal e
composigEo corporal, os quats oferecem Informagbes sobre seu estado nuinicional e aptid&o fisica
relacionada & sadde, respectivamente. Os resullados das imagens termogréficas proporcionarao
estabalecer o perfll 1drmico de normalidede indvidual, além da posaibllidade de verificar o nive! de simetna
tamica, ou caso ndo ocora a kdentificacio de um ponto swgestvo de lesBo gue deverd ser investigada por
urn mgdico, Ird colaborss com a8 proposia de wm peril témico da modalidade, em que serd umna referéncia
para médicos, fisioterapeutas, fislologistas e preparadores fisicos de forma a poder avallar se o alleta esta
ou nEo em uma condicdo de normalideds térmica.

Avaliacso: Os rscos e o8 beneficios estso de acordo com as recomendagbes sobre pesquesas com seres
humanos, baseados nas Resolkegdes 466012 do CNS.

Comentarics & Conslderagbes sobre a Pesquisa:

Os pesgusadores propde realizar o mapeamento do perfil termografico de atistas de modalidades ciclicas e
acldicas. Para iss farBo um estudo serd do tipo observaconal. Serdo realizadss imagens termograficas em
um dnico moments em estado de repouse de um totad de 450 (300 homens @ 150 mulheres), em dade
universitéria distribeldos, gue competemn regularmente em modalidades cicicas (dclismo, cormida e netagio)
ou aciclicas {Basguetebol, Handebol, Futebol, Futsal, Judd, Volelbol & Ténis). A dindmica de coleta de
dados sara reakzada apenas uma dnica vez, em gue serd respondido um quesiionario para avaliar
levantamento de seu estado de sadoe atws, antecedentes marbidos, seau histdrico de stividade fiaica, seus
habitos nutricionals habiluals & médica familiar. Posterlormente serdo feltas medidas antropométricas
basicas, com masss corporal, estatura e dobras cuténeas. Por ditimo, serfo feitas quatro imagens
termagraficas. Todos estes procedimentos deverdo ser realizados am no méxime 80 minutos. Serdo feitas
quatro magens
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t&rmicas sendo duss da face anteriar (membros infenores & ronco), & duas face postenor (meambros infenos
e tronco). empregando cAmers infravermedha TIR-25 (Fluke®, Everett, USA). com falxa de temperatura de
deteccho entre -20°C e 350°C, precisBo de 2%, sensibilidade 0,1°C. banda de espectral dos Infravermelthos
de 7.5 m a 14 m, taxa de atuslizagho de 8 Hz, foco automatico e resoluglio de 160 x 120 pixels, sendo
regulada a escala de temperatura entre 22° e 34°C. Essa técnica ndo emite nenhum tipo de rediagko. Os
avallados devern estar vestindo o menor ndmercs de roupas possaivel para facilitar o emprago do software
Smartview 4.3 (Fluke®, Everett, USA). adotando 8 emissividade de 0,93 Serdo avalladas um totad da 10
regides corporais de interesse, sendo elas: Abdbmen, Antebvago. Brago, Coxa. Joslho, Parte Inferior das
coatas, Parte supéerior das costas, Perna e Tdrax) em que serd possivel obler & temperatura média. maxima
e minima de cada Area analisada.

Consideracbes sobre os Termos de apresentagdo obrigatdria:

Conslderagies sobre os documentos spresentados pelo pesquissdon

Os fermos estio de acorda COM aa recomendagdes sobre pesquisas com seres humanos, basaados nas
Resolugies 46612 do CHS.

Recomendacbes:

CGuando da cofeta de dados, o TCLE deve ser elaborado em duss viaa, rubwicado em lodes a8 suas paginas
e assinado, 8o sed [érming, peio convidado a participar da pesguisa, bem como pelo pesquisador

responsavel. ou pessoa(s) por ele delegadals). devendo 1odas as assinaluras constar na mesma folha.

Mao & necessario apresentar os TCLEs assinados a0 CEPIUFY. Uma via deve ser mantida em argquivo pedo
pesquasador & & oulra & do panicipante da pesquisa.

Conclustes ou Pendénclas e Lista de Inadequagdes:

Aprovada.

Consideragbes Finals a critéro do CEP:

Ao térming da pesquesa & necessano apresentar, via notificacio, o Relatdne Fined (modalo disponivel no site
wanw.cep.ufv bri. Apde ser emitdo o Parecer Consubstanclado de aprovaclio do Relatdro Final, deve ser
encaminhado, via notificagio, o Comunicado de Témino dos Estudos para encerfamento de lodo o
protocolo na Plataforma Brasil

Projeto aprovade autorizando o inicio da coleta de dados com o8 seres humanos a partir da data de
emisado desle parecer.
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Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relaclonados:

Tipo Documentn Arquive Foaiagem Altor Ehuacsn
Informaches Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 230302021 Acaito
do Projets ROJETO 1717424 pdf 06:33:33
Mramﬂ pdf ZAN3Z021 |JOAD CARLDS Acsiio

B DE:33:08 | BOUZAS MARINS

Cutros ANE XD padf 161032021 [JOAD CARLOS Acaitn
172018 |BOUZAS MARINS

Folha de Fosto FOLHADEROSTO. pdf 16032021 [JOAD CARLOS Acsito
172643 |BOUXAS MARIMNG

Dedaracho da DECLARACAL pal TADI2021 | JOAD CARLOS ACeitn

InstituigBo a 172628  |BOUZAS MARINS

Lnfreeainiiug

Deciaracho de CARTALLVE pof 14032021 [JOAD CARLOS Acaito

concosdin s 171808 |BOUZAS MARINS

TCLE / Termos = | TCLE pdf 1dm320a [JOAD CARLOS Acelto

Assentimanta | 171728 |BOUZAS MARIMNS

Justificativa da

Awséncia

Progeto Detalhado ! |PROJETO. pdf 14032020 [JOAD CARLOS Acsito

Brochura AT611  |BOUZAS MARING

Linvestigadar

Shuacio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciacio da CONEP:

M&o

VICOSA, 22 de Abril de 2021

Assinado por:

Guilherme de Azambujs Pussieldi

(Coordenador(a))
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6.2 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TiTULO DO PROJETO: Mapeamento e comparacao do perfil térmico de atletas de
diferentes modalidades esportivas utilizando a termografia

COORDENADOR DA PESQUISA (Pesquisador responsavel):
Prof. Dr. Jodo Carlos Bouzas Marins

Dep. Educacéao Fisica — UFV

Tel.: (31) 3899-2076 — (31) 9965-3195 jcbouzas@ufv.br

EQUIPE DE TRABALHO:

Cristiane Mara de Rezende

Dep. de Educacgéao Fisica — UFV

Tel.: (31) 9 0122-4432— (cristiane.rezende@minastc.com.br)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa: Mapeamento e
comparagdo do perfil térmico de atletas de diferentes modalidades esportivas
utilizando a termografia, cujo objetivo € mapear e comparar o perfil termografico de
atletas de alto rendimento de diferentes modalidades esportivas.

Sua colaboracéo neste estudo € MUITO IMPORTANTE, mas a decisédo de
participar € VOLUNTARIA, o que significa que o senhor tera o direito de decidir se
quer ou nao participar, ou mesmo recusar a participar de alguma parte do estudo em

especial. Também podera desistir de participar do estudo em qualquer momento.

CONFIDENCIALIDADE DOS DADOS E ANONIMATO

Garantimos que sera mantida a CONFIDENCIALIDADE das informagbes e o
ANONIMATO. Ou seja, 0 seu home nao sera mencionado em qualquer hip6tese ou
circunstancia, mesmo em publicacdes cientificas. Informamos que os resultados
obtidos irdo compor uma base de dados que poderao ser utilizados em outros estudos
desenvolvidos pelo grupo dirigido pelo coordenador geral desta investigacéo, o prof.
Jodo Carlos Bouzas Marins.


mailto:jcbouzas@ufv.br
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PROCEDIMENTOS DA DINAMICA DO ESTUDO QUE ESTARA SENDO
REALIZADO

A dindmica do estudo correspondera a duas etapas distintas. Na primeira
etapa, sera realizado o levantamento antropométrico, compreendendo a medi¢do da
massa corporal (kg) e da estatura (m), permitindo calcular o indice de Massa Corporal
(IMC) (kg/m?). Para isso, serao utilizados uma balanca antropométrica (BK200 FAN,
Balmak®) com capacidade de 200 kg e um estadidmetro de parede (EST-222,
Balmak®). O Plicémetro Cientifico Tradicional Cescorf® foi utilizado para medir a
espessura das dobras cutdneas (mm) em diferentes pontos do corpo, incluindo as
areas subescapular, triceps, biceps, peitoral, axilar média, supra-iliaca, abdominal,
coxa e perna, tanto em individuos do sexo masculino quanto feminino.

A segunda etapa consistira na captura das imagens térmicas utilizando um
sensor de infravermelho (FLIR® T420, Estocolmo, Suécia), que possui uma faixa de
deteccéo de temperatura entre -20 e 650°C, precisdo de 2%, sensibilidade < 0,05°C,
banda espectral dos infravermelhos de 7,5 a 13 ym, taxa de atualizagao de 60 Hz,
foco automatico e resolugdo de 320 x 240 pixels. Vocé serd posicionado em uma
postura anatdmica, a uma distancia de 3 metros da camera, que foi ativada 30 minutos
antes da coleta para garantir a calibracdo adequada do sensor, seguindo as
orientacées do fabricante. A camera sera montada sobre um tripé (marca WF®,
modelo WT 3770) e as capturas de imagem serao realizadas perpendicularmente a
area de interesse, sempre pelo mesmo profissional, previamente treinado para essa

tarefa.

INFORMACOES FINANCEIRAS

Os pesquisadores deixam claro que nao havera nenhuma compensacao
financeira por participar do estudo, ou custos de transporte e de alimentacao. Também
nao serd exigido por parte do avaliado nenhuma cobranga financeira por estar

participando do estudo.

Sao considerados como beneficios de sua participacao:

Vocé ird receber um relatério com os resultados dos seus testes e os resultados
finais do estudo. Caso seja encontrada alguma anormalidade, quanto a composicao
corporal e como o0 comportamento térmico, vocé sera encaminhado para um

profissional especifico para o tratamento. Os resultados do presente estudo também
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poderao auxiliar a compreender de que forma ocorrem os ajustes termorregulativos,
colaborando assim para a aplicacao de um método indireto que seja indicador da

recuperacdo muscular pds-exercicio.

Quanto aos riscos de participacao do Estudo:

Os procedimentos antropométricos de mensuracdo das dobras cutaneas
poderdo gerar minimo desconforto de compressao do aparelho, porém serédo
realizados por um profissional treinado para minimizar o desconforto. As medidas
antropométricas, aplicacao dos questionarios e a coleta das imagens termograficas
serdo realizadas em local apropriado, sem a presenca de estranhos, havendo
somente a presenca do avaliado, avaliador e no maximo um auxiliar, diminuindo assim
o risco de inibicdo. Os questionarios empregados s&o usualmente utilizados em
estudos dessa natureza, sendo minimas as possibilidades de que alguma pergunta
possa constranger o avaliado, que podera, caso queira, simplesmente nao responder.

DUVIDAS SOBRE O ESTUDO

Em caso de duvida, o senhor podera entrar em contato com o Prof. Dr. JOAO
CARLOS BOUZAS MARINS, orientador da pesquisa, no Departamento de Educacéo
Fisica — Universidade Federal de Vicosa — DES/UFV, na Av. P.H. Holfs, s/n —
Laboratério de Performance Humana (LAPEH) — , ou pelo telefone (31) 3899-2076,
ou no e-mail: jcbouzas@ufv.br Para que possamos manter contato posteriormente,
mandando informacdes sobre seus resultados, gostariamos, caso tenha interesse,

que preenchesse 0s seguintes dados:

[ ] Nao tenho interesse de receber os resultados.
[ ] Tenho interesse de ter minhas informagoes.

Nome:

Data de nascimento: / /

Sexo:
Nacionalidade:

Telefone:
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e-mail:

Endereco:

Bairro:

Cidade: Estado: CEP.:

Eu, ;
declaro estar esclarecido(a) sobre os termos apresentados quanto a objetivos,

dindmica do estudo, confidencialidade de meus dados, beneficios e riscos, além da
possibilidade de recusar minha participagao parcial do estudo, ou mesmo solicitar
minha exclusdo posteriormente. Também fui esclarecido sobre todas as duvidas.
Consinto, por minha livre e espontanea vontade, em participar desta pesquisa e assino
0 presente documento em duas vias de igual teor e forma, ficando uma em minha
posse. Para qualquer denuncia ou irregularidade sobre esse estudo, poderei entrar
em contato com o seguinte setor: Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal de Vicosa, CEP/UFV, localizada no Edificio Arthur
Bernardes, piso inferior, Campus UFV, Vicosa - MG, pelo e-mail cep@ufv.br , pelo site
www.cep.ufv.br ou ainda pelo telefone: (31) 3899-2492.

Cristiane Mara de Rezende
(Estudante de Mestrado em Educacéao Fisica da UFV)

Prof. Dr. Jodo Carlos Bouzas Marins
(Pesquisador responsavel)

(Participante)

Belo Horizonte, de de 2023.
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Sim

Nao

Pergunta

Complemento

Vocé fuma ou ja fumou?

Por quanto tempo?

Ha quanto tempo
parou?

Quantos por dia?

Vocé tem problema de presséo arterial?

Ha quanto tempo? Alta ou

baixa?

Vocé tem problema de colesterol?

Ha quanto tempo?

Faz controle? () S () N

Vocé é diabético?

Ha quanto tempo: Faz

Controle? () S (
)N

Vocé alguma vez sentiu dor no coragao ou no peito?

Algumas vezes vocé ja sentiu o coracao falhar?

Seus tornozelos ficam frequentemente inchados?

Seus pés e maos ficam gelados e trémulos, mesmo
em tempo de calor?

Vocé sofre de cdimbras nas pernas?

Vocé ja ficou com falta de ar sem qualquer razéo?

Alguma vez um médico lhe disse que vocé tem algum
comprometimento cardiaco, ou alteragdo no ECG?

Ja teve tosse matinal?

Com que Frequéncia?

Vocé se considera uma pessoa

()calma ( )agitada ()
competitiva

() meio termo

Ja teve problema de depresséao?

Ha quanto tempo? Faz

controle? ()S ()N

Faz uso de algum medicamento?

Ha quanto tempo?

Quais?

Sofre de dor de cabega ou enxaqueca frequentes?

Ha quanto tempo? Faz

Controle? () S ()N




Jé fez alguma cirurgia?

Ha quanto tempo?

Qual?
Vocé ja teve problemas com calor?
Vocé tem algum pino, placa, parafuso, ou qualquer
objeto de metal em seu corpo?
Qual regiao?

Ja fraturou alguma coisa?

Ha quanto tempo?

Sente alguma dor?

Qual?

Ha quanto tempo?

Sente fadiga crescente, distlrbios de sono ou
irritabilidade crescente?

Ha quanto tempo?

Suas articulagbes séo doloridas ou inchadas?

Ha quanto tempo?

Sofre de problemas renais, tais como, expulsdo de
calculos?

Ha quanto tempo?

Quaisquer problemas de estdmago ou intestinos?

Ha quanto tempo?

Qualquer problema importante de visdo ou audi¢cdo?

Ha quanto tempo?

Glaucoma ou pressao nos olhos?

Ha quanto tempo?

Vocé é alérgico alguma coisa?

Ha quanto tempo?

Apresenta problema de varizes?

Ha quanto tempo?

Localizagao:

Sua atividade de trabalho é

()leve
() moderada

() intensa

Vocé se considera submetido a estresse frequentes?

Doengas da préstata?

Ha quanto tempo?

Vocé é consumidor de alguma droga ilicita?

Qual?

Frequéncia:

Teve filho(s)?

Ha quanto tempo?

() Normal () Cesaria

Sua menstruagéo é regular?

Vocé faz uso de anticoncepcional?

Possui algum problema 6&sseo ou articular?
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Comentarios:

ANTECEDENTES MORBIDOS

Vocé ja teve alguma vez?

() Ataque cardiaco () Febre reumética () Sopro cardiaco
() Luxacoes () Arteriosclerose () Veias
varicosas () Artrite nas pernas e bragos () Bronquite () Tonteiras

() Desmaios () Epilepsia () Acidente
cerebral

() Asma () Anemia () Problemas

de tireoide

() Anormalidades radiogréaficas no torax

() Algum problema nervoso ou emocional

Comentarios:
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Sim

Nao

Pergunta

Complemento

Vocé estd normalmente inscrito em um programa
de exercicios?

Vocé treina regularmente pelo menos 6 dias por semana,
com sessoes de aproximadamente 90 minutos cada?

Qual é a sua modalidade principal de esporte?

Vocé ja competiu em campeonatos estaduais, nacionais
ou internacionais na sua modalidade?

Vocé ja fez parte de selegdes nacionais da sua
modalidade nos ultimos dois anos?

Comentarios:
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6.4 Ficha de Produtividade

MESTRADO EM EDUCAGCAO FISICA

Universidade Federi;I de Vigosa Universidade Federal de Juiz de Fora

Departamento de Educacgao Fisica Faculdade de Educacdo Fisica e
Desportos

FOLHA DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO CURSO

1. PARTICIPACAO EM ARTIGOS COMPLETOS PUBLICADOS EM PERIODICOS

1.

MARINHO, J.P.R ; CERQUEIRA, M.S ; REIS, H. H. T. ; BARA FILHO, Mauricio Gattéas ;
SILVA, A. G. ; REZENDE, C. M. ; MARINS, J. C. B. . Caracterizacao Térmica em Atletas
Profissionais de Voleibol. Motricidade, v. 18, p. 1-17, 2022. Citagdes:5

REZENDE, C. M; SILVA, A. G. ; ENCARNACAQO, S. G. A. ; CARNEIRO JUNIOR, M. A.;
Jodo Carlos Bouzas Marins ; MARINS, J. C. B. . Andlise da simetria térmica em atletas
de natacdo de alto rendimento. PAN AMERICAN JOURNAL OF MEDICAL
THERMOLOGY, v. 6, p. 21-29, 2021.

Origem:

[ ] Trabalho originario de disciplina do mestrado.
[ ] Trabalho originério do texto de dissertagéo.
[X] Trabalho originario de outras parcerias.

2. PARTICIPACAO EM ARTIGOS ACEITOS EM PERIODICOS

N&o ha.

3. PARTICIPACAO EM ARTIGOS SUBMETIDOS EM PERIODICOS

AUTORES: Cristiane Mara de Rezende, Alisson Gomes da Silva, Manuel Sillero-Quintana, Jo&o
Carlos Bouzas Marins.

TITULO: Patterns of thermal normality of the knee joint in professional athletes of different sports.
REVISTA: Journal of Themal Biology

Origem:

[ ] Trabalho originério de disciplina do mestrado.
[X] Trabalho originario do texto de dissertagao.

[ ] Trabalho originério de outras parcerias.
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4. LIVROS PUBLICADOS EM PERIODICOS
Nao ha.

5. PARTICIPACAO EM CAPITULO DE LIVROS PUBLICADOS
Nao ha.

6. PARTICIPACAO EM JORNAIS DE NOTICIAS OU REVISTAS
N&o ha.

7. PARTICIPACAO EM CONGRESSOS, SEMINARIOS, CURSOS, SIMPOSIOS COMO
PALESTRANTE

N&o ha.

8.RESUMOS PUBLICADOS EM ANAIS DE CONGRESSOS
N&o ha.

9.VISITAS TECNICAS, INTERCAMBIOS OU ESTAGIOS
N&o houve participagéo

10.0RIENTAGCOES

Nao houve participacao

11.PARTICIPACAO EM BANCAS

N&o houve participagcéao

12.AULAS MINISTRADAS DE GRADUAGAO NA UFV ou UFJF

N&o houve participacao



