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RESUMO: Este estudo analisou o uso da cimera termogrifica no acompanhamento de atletas e na
previsio de lesdes através de uma revisio sistemditica de artigos eletrdnicos. Inicialmente, foram
selecionados g estudos em inglés publicados de 2020 a 2022 apés uma pesquisa na base de dados PubMed
com o descritor "cimera termografica em atletas”. O estudo de Bandeira et al. (2014) investigou a
variagdo de temperatura e de CK em diferentes momentos pés-treino e pds-partida, confirmando a
termografia como um método diagndstico confidvel para lesdes, enquanto a CK mostrou-se menos
especifica devido a variabilidade individual e 2 elevagio tardia no nivel sérico. Em relagio aos modelos de
cimera, o estudo de Machado et al. (2021) comparou trés dispositivos termograficos, concluindo que a
cimera de maior resolugio (E60bx) proporcionou os melhores resultados devido i sua capacidade de
andlise detalhada da musculatura dos atletas. O monitoramento precoce de lesdes musculares é crucial,
destacando a termografia como uma ferramenta promissora na Medicina Esportiva. Pesquisas adicionais
sdo necessdrias para entender melhor seu papel na prevencio secundiria de lesdes, além de padronizar
protocolos e treinar operadores adequadamente.

Palavras-chave: Termografia. Prevencio de lesdes. Medicina esportiva.

ABSTRACT: This study analyzed the use of thermal cameras in monitoring athletes and predicting
injuries through a systematic review of electronic articles. Initially, g studies published in English from
2020 to 2022 were selected following a search on the PubMed database using the descriptor "thermal
camera in athletes." Bandeira et al.'s study (2014) examined temperature and CK variation at different
times post-training and post-match, confirming thermography as a reliable diagnostic method for
injuries, whereas CK proved less specific due to individual variability and delayed serum elevation.
Regarding camera models, Machado et al. (2021) compared three thermal devices, concluding that the
highest resolution camera (E6obx) yielded the best results due to its detailed analysis capability of
athletes' musculature. Early monitoring of muscular injuries is crucial, highlighting thermography as a
promising tool in Sports Medicine. Further research is needed to better understand its role in secondary
injury prevention, as well as to standardize protocols and adequately train operators.

Keywords: Thermography. Injury prevention. Sports medicine.
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RESUMEN: Este estudio analizé el uso de la cdmara termogrifica en el seguimiento de atletas y
en la prediccién de lesiones a través de una revisién sistemética de articulos electrénicos.
Inicialmente, se seleccionaron 9 estudios en inglés publicados entre 2020 y 2022 tras una
biasqueda en la base de datos PubMed con el descriptor "cdmara termogréifica en atletas”. El
estudio de Bandeira et al. (2014) investigé la variacién de temperatura y de CK en diferentes
momentos post-entrenamiento y post-partido, confirmando que la termografia es un método
diagnédstico confiable para lesiones, mientras que la CK resulté menos especifica debido a la
variabilidad individual y al aumento tardio en el nivel sérico. En cuanto a los modelos de
cdmara, el estudio de Machado et al. (2021) comparé tres dispositivos termogréficos,
concluyendo que la cdmara de mayor resolucién (E6obx) proporciond los mejores resultados
debido a su capacidad de anilisis detallado de la musculatura de los atletas. El monitoreo
temprano de las lesiones musculares es crucial, destacando la termografia como una herramienta
prometedora en la Medicina Deportiva. Se requiere investigacién adicional para comprender
mejor su papel en la prevencién secundaria de lesiones, asi como para estandarizar protocolos y
capacitar adecuadamente a los operadores.

Palabras clave: Termografia. Prevencién de lesiones. Medicina deportiva.
INTRODUCAO

A lesio no esporte é caracterizada como qualquer reclamagio fisica feita por um atleta,
oriunda de alguma atividade esportiva, independentemente da necessidade médica ou do tempo
gasto para aquela atividade. No que tange 4 prevaléncia destas lesdes, os tipos mais frequentes
sdo: contusdes, estiramentos musculares e entorses (BANDEIRA, et al., 2014). Lesdes musculares
ocupam um papel central na medicina esportiva, visto que sio muito comuns, podem ser
responsdveis pelo afastamento de diversos atletas das suas atividades e causar prejuizo
financeiro ao clube. Nessa perspectiva, essas lesdes constituem 31% de todas as lesdes do futebol
de elite e possuem uma elevada prevaléncia nos mais variados tipos de esportes. Exemplificando
tal fato, sabe-se que os diagndsticos de lesGes em miusculos da coxa sdo comuns no atletismo
(169%), no ragbi (10,4%), no basquete (17,7%) e no futebol americano (469%) (BANDEIRA, et al.,
2014; SILVA, 2017).

Esportes intermitentes de longa duragio, intensidade varidvel e movimentos diversos
(saltar, chutar, langamento de bolas, derrubar adversarios, girar etc), tais como futebol, basquete
e rugbi, sdo lideres no que concerne i prevaléncia de lesGes musculares. Dessa forma, nesses
esportes, os miusculos exercem frequentemente uma fung¢io excéntrica, a qual consiste no
alongamento do musculo simultineo a geracio de tensio, o que causa alteragcdes morfoldgicas

nas fibras musculares. Assim, a for¢a de tragio imposta sobre um miusculo pode levar a um
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alongamento excessivo das fibras e levar a um rompimento da juncio misculo tendinea,
causando uma lesdo (SILVA, 2017).

A presenca de uma lesdo é responséivel por desencadear um processo inflamatério, o qual
desencadeia um quadro de hipertermia local no individuo. Enquanto isto, a degeneragio, a
atividade muscular reduzida e a baixa perfusio sanguinea sio responsiveis pelo processo
inverso: a hipotermia. Diante disso, a termografia, a qual é um sistema de imagem térmica,
fornece orientagio visual e qualitativa de mudangas térmicas dos tecidos vasculares, possuindo o
seu espaco na 4rea esportiva. A termografia é um método nio invasivo que, através de uma
cimera termogréifica, é capaz de identificar padrdes térmicos corporais de cada segmento
corpéreo. Nesse contexto, o processo inflamatério desencadeado pela lesdo é responsivel pela
elevacio do fluxo sanguineo na regiio, o qual leva 3 hipertermia, que é identificada pela
termografia, sendo um método de diagnéstico e prevencdo de leses. Ademais, esta tecnologia
possui diversos outros beneficios que facilitam o seu uso, tais como: baixo custo, indolor, sem
contato e isenta de radiacio ionizante (BANDEIRA, 2014; COSTA, 2021).

Para a realizacio de uma anélise termografica precisa e fidedigna, deve-se ter em mente
que diversos fatores podem alterar os resultados. Primeiramente, os fatores ambientais podem
influenciar, como temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e pressio atmosférica. Além
disso, os fatores técnicos devem ser levados em conta, como o tipo de cimera e o software
utilizado. Por fim, os fatores individuais, tais como sexo, idade, uso de medicamentos e o tipo de
exercicio fisico sio fundamentais de serem avaliados na termografia (SILVA, 2020). Sendo
assim, a exposicdo a intensos raios solares é capaz de gerar um estado de hipertermia no atleta,
enquanto um ambiente de clima frio pode levar & hipotermia, afetando nos registros da
termografia.

Exemplificando ainda mais, ambientes com alta umidade prejudicam a evaporagio,
dificultando o ndo resfriamento do corpo. Do ponto de vista medicamentoso, a utiliza¢do de
antitérmicos e anti-inflamatérios é responsavel pela reducdo térmica, enquanto a cafeina possui
efeito contrério, elevando a temperatura e aumentando o risco de desidratacio (TOGO, et al.,
2019).

A termografia é uma tecnologia de suma importincia para o acompanhamento do

treinamento esportivo, pois avalia a quantificacdo da carga de trabalho em esportes individuais e
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coletivos, sendo capaz de prevenir lesdes musculares. As imagens, feitas através de uma cimera
termogréfica, sdo analisadas através de um software e sdo capazes de identificar pontos de calor
na musculatura dos atletas. Estes diferentes grupos musculares sio classificados de acordo com o
nivel de calor, dividindo-se, normalmente, como: leve, moderado, alto e muito alto. Assim,
quando a anilise do musculo em questio encontra-se como “alto” ou “muito alto”, é preferivel
que o atleta seja afastado dos treinamento mais intensos e dos jogos oficiais. Esta medida é uma
forma de prevencio, porquanto estes grupos musculares encontram-se fatigados e desgastados,
estando, assim, mais propicios as lesdes (SILVA, 2020).

Mediante a monitorizagio continua feita pela termografia, é possivel averiguar e
comparar os niveis de assimetria de temperatura entre um membro dominante e o nio
dominante do atleta. Sendo assim, quanto maior a diferenca térmica entre esses membros, maior
é o nivel de alarme no que tange 4 iminéncia de uma possivel lesdio. Exemplificando, caso a
diferenca térmica seja menor ou igual a 0,42C, é normal e fisiolégico do corpo, todavia, se esta
diferencga estiver entre 1,1°C e 1,52C, deve-se ligar um sinal de alarme. Por meio desta tecnologia,
a comissio técnica do clube e o atleta podem tomar algumas condutas para a prevencio de lesdes,
como: reduzir o volume de trabalho individual, iniciar fisioterapia e evitar o impacto na zona
assimétrica e alterada (JAVIER, 2014).

Nessa perspectiva, o objetivo deste artigo consiste em analisar como o uso da cimera

termografica pode auxiliar no acompanhamento de atletas, bem como na predi¢io de lesdes.

METODOS

Foi realizada uma revisio sistemdtica, com captagdo de artigos em meios eletrdnicos.
Primeiro, foi realizada uma pesquisa na base de dados Pubmed, com o descritor “camera
thermography in athletes”. Selecionamos artigos em inglés, de 2020 a 2022, sendo encontrados
apenas 9 estudos. Apds leitura dos abstracts, apenas os estudos originais foram mantidos,
restando apenas quatro artigos. Ndo houve distin¢do de lingua estrangeira. Apds a obtencido
desses artigos, foram incluidos artigos relevantes, também de estudo original, datados de 2014 e
2017, em portugués. Ao todo, foram obtidos, portanto, 6 artigos originais, que foram analisados e

distribuidos na tabela seguinte. Essa metodologia estd ilustrada no esquema a seguir:
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Figura 1: Estudos utilizados para anélise

Pesquisa na base de dados Pubmed.
-Uso do descritor "camera thermography in athletes”
-Artigos de 2020 a 2022
-Todos os idiomas

v

9 estudos selecionados para leitura do abstract

"4 N

5 artigos de revisdo
de literatura
+ excluidos

4 artigos originais

2 estudos originais- um de
2014 e outro de 2017.
Ambos em portugués

v

Ao final: 6 estudos
originais para andlise

Fonte: elaborado pelos autores
RESULTADOS

Tabela 1: Anélise dos artigos estudados

Titulo do A PERFIL INFLUENCE THE USE OF
artigo TERMOGR | TERMIC | OF INFRARED INFRARED
AFIA NO O DE CAMERA THERMOGRAP
APOIO AO | MEMBRO | MODEL AND HY FOR THE
DIAGNOST S EVALUATOR DYNAMIC
ICO INFERIO | REPRODUCIBI | MEASUREMEN
DE LESAO RES DE LITY IN THE T OF SKIN
MUSCULA | JOGADO | ASSESSMENT | TEMPERATURE
RNO RES DE OF SKIN OF MOVING
ESPORTE | FUTEBOL | TEMPERATUR ATHLETES
DE E RESPONSES DURING
CATEGO | TO PHYSICAL | COMPETITION
RIA DE EXERCISE ;
BASE METHODOLOG
ICAL ISSUES

BEHAVIOR
OF SKIN
TEMPERAT
URE
DURING
INCREMEN
TAL
CYCLING
AND
RUNNING
INDOOR
EXERCISES
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Autores | Fabio Wylly Alvaro S. Polly E. Aylwin et | Tatiane L

Bandeira et al | Thiengo Machado et al al Igarashi et al
Cbdgo! et al

Ano 2014 2017 2021 2021 2022

Objetivo | Analisar a Analisar o | Determinar a Estabelecer se a Investigar a
correlagdo perfil reprodutibilidade | termografia pode distribuigio
entre a termografi | do uso de 3 ser utilizada para | da
variagdo de co dos termégrafos com | coletar dados de temperatura
temperatura | membros | diferentes temperatura da da pele
da pele em inferiores | caracteristicas, pele de atletas em | durante testes
diversos de considerando as | exercicio, durante | de corrida em
sitios jogadores | medidas antese | a competicio, esteira e
corporaisea |de apds o exercicio | usando cimeras cicloergdmetr
variagio da futebol das | fisico. MWIR e LWIR. |ocom
CK, categoria Determinar, exercicio de
em dois de base ainda, o impacto carga
momentos do | sub-13 e de métodos de graduada até a
ciclo de sub-15 selecdo de exaustio.
atividades dos Regidoes de
atletas Interesse (ROI) de
profissionais diferentes
de ragbi, tamanhos. Por
para, dessa fim, investigar a
forma, avaliar influéncia de
a utilizacdo fatores que ndo
da podem ser
termografia controlados na
como competicido na
método de medicdo da
apoio ao temperatura, como
diagndstico temperatura
de lesdes refletida,
musculares. temperatura do ar

e umidade
relativa.

Metodol | Estudo Estudo Estudo Estudo Estudo

ogia observacional | observacio | experimental, observacional. experimental.
. Coleta de nal. com 12 corredores | Foram coletados Foram
sangue Anélise de | amadores (idade | videos por estudados 8
venoso de 21 53 25 + 8 anos, cimeras térmicas | atletas
atletas de jogadores | massa corporal de 18 atletas amadores, que
rugbi, e uso de base, 71.3 * 11.6 kg, durante a participaram

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v.10.n.07. jul. 2024.

ISSN - 2675 - 3375

2814



Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagdo

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

de cimera
que capta
imagens
infravermelh
as. Eles foram
avaliados em
2 momentos,
o primeiro 48
hrs apés o
fim de um
treino, e
48hrs depois
de uma
partida. Foi
feita a coleta
de sangue
venoso nesses
dois
momentos,
com medicio
da enzima
CK. Também
foi feita a
imagem
infravermelh
a nesses dois
momentos.
Os dados
foram
avaliados pelo
SPSS e foram
considerados
estatisticame
nte diferentes
os valores
com p-valor
>0.05.

sendo 25
sub-13 (12,6
+ 0,4 anos;
42 + 9 kg;
1,51 + 0,07
m) e 28
sub-15 (14,5
+ 0,4 anos;
56,9 + 9,2
kg; 1,67 +
0,07 m),
com idades
entre I1-15
anos. Foi
realizada
duas fotos
térmicas
dos
membros
inferiores
com
cimera
infraverme
lha. Para as
analises,
foram
considerad
os o valor
de p < 0.0s.
Os dados
soram
avaliados
pelo
software
Microsoft
Excel.

alturar.79 + 0.08
m, IMC 22.1 + 2.1
kg/mz2, e volume
de treinamento
de corrida 43.4 +
44.2 km/semana)
passaram pela
medicdo com as
cimeras antes e
depois da
atividade fisica
(30 min de
esteira). Antes
do exercicio, eles
tiveram as
medicSes da
temperatura
corporal dos pés,
das coxas e
pernas, pelas
cimeras foi feita
em ambiente
controlado, por
10 minutos
(temperatura 23.1
+0.9°Ce
umidade relativa
28.1 + 5.19%) e
apods o exercicio,
as medidas foram
coletadas s
minutos apds o
esforco. 3
modelos de
cimera foram
usados nesse
estudos (E6obx,
C2, e Flir-One
Pro LT). Todos
assinaram termo
de
consentimento
para o estudo e o
estudo foi

competicdo de
marcha atlética de
20km no
Campeonato
Mundial de
Atletismo de 2019.
Duas cimeras
foram instaladas
para anélise da
temperatura por
video e uma
terceira para
identificacdo dos
atletas. Uma delas
utilizava bandas
infravermelhas de
ondas médias de
antimoneto de
indio resfriado
(MWIR) e a outra
se tratava de uma
cimera
infravermelha de
onda longa,
microbolémetro
nio refrigerado
(LWIR). Os
dados foram
coletados nos
quilémetros 1, 5,
10, 15 e 20 da
competi¢do em
uma perspectiva
anterior, lateral e
posterior dos
participantes.

de testes de
corrida e
cicloergdmetr
o em datas
diferentes,
com aumento
da carga de
acordo com o
protocolo
escolhido até
sinalizagdo de
exaustdo pelo
atleta. No
ultimo minuto
de cada nivel
de atividade,
um video foi
gravado
usando um
Ciamera FLIR
modelo E6o
para avaliar a
temperatura
da pele.
Foram
selecionadosi2
pontos do
corpo do
participante,
cada um
representativo
de uma 4rea.
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aprovado pelo
comité de ética
(n2 de aprovagio
1252705). Os
dados foram
avaliados pelo

SPSS.

Resultad

oS

A ideia inicial
era procurar
correlagio
entre
aumento de
CKe
aumento da
temperatura
(ambos
indicariam
lesio). Nio
houve essa
associa¢io em
todos os
atletas, o p-
valor variou
entre 0,256 e
0,890.0s
dados foram
bem
diversos.
Provavelment
e devido a
incapacidade
de se
controlar a
rotina de
treinos e
recuperagao
dos atletas,
bem como
uma
variabilidade
individual da
CK (pode

variar de 12 a

O estudo
verificou
uma
semelhang
ana
temperatur
a da regido
corporal de
interesse
entre os
atletas,
com uma
temperatur
a variando
apenas em
0.22. Os
jovens sub-
13
obtiveram
um maior
desequilibr
io térmico
nas areas
analisadas,
mas sem
impacto
fisiolégico.
Foi
encontrada
uma
diferenca
maior de
0,52C entre
os
dimidios
de 11 jovens

A cimera de
maior resolucgio
foi a do modelo
E6obx, sendo que
as outras duas
apresentaram
modelos
subestimados.
No geral, os
melhores
resultados s3o
advindos de
cidmeras com
melhor
resolucido, com a
angulacio do
aparelho, e com
melhor
sensibilidade ao
calor. Essa
combinacio
promove
imagens mais
detalhadas, com
tempo de
processamento
maior. Esse
maior tempo de
processamento
promove maior
detalhamento da
analise. As
outras cimeras (
C2z and Flir-One
Pro LT)

apresentaram

A cimera MWIR
criou imagens ao
movimento com
maior clareza e
maior percentual
de imagens
aceitaveis.
Analisando apenas
as imagens
aceitaveis, o
LWIR e o WMIR
produziram bons
niveis de
concordincia, com
viés de -0,1 + 0,6
°C na temperatura
média da pele para
o LWIR. A
medida que a 4rea
de superficie ROI
(Regido de
Interesse) foi
reduzida, a
temperatura
medida tornou-se
menos
representativa de
toda a ROL. Em
comparagao com a
medigio de toda a
idrea ROI, um
Unico pixel central
produziu um viés
de 0,3 + 0,3°C
(MWIR) e o,1 +
0,4 °C (LWIR). O

Os resultados
indicam o
perfil de
temperatura
da pele e seu
comportamen
to ao longo do
tempo para
cada teste:
ciclismo e
corrida. A
temperatura
da pele dos
atletas foi
maior para o
ciclismo do
que durante a
corrida,
embora o
metabolismo
médio tenha
sido maior
para os
corredores.
Analisando a
temperatura
da pele de
homens e
mulheres, é
possivel
inferir que o
comportamen
to da
temperatura é
semelhante
para ambos.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v.10.n.07. jul. 2024.

ISSN - 2675 - 3375

2816



Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagdo

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio- REASE

24 hrs, ou até
em 96 hrs
apés lesdo, e
inclusive
variar em
semanas).
Além disso, a
CK sérica é
uma enzima
que pode
demorar a se
elevar no
sangue, e
pode nio
acusar lesio
muscular,
mesmo que
ali tenha um
processo de
Por
outro lado,
embora a CK

apresente

les3o.

essas
particularidad
es, foi
observada
uma
tendéncia de
aumento da
CK como
aumento da
temperatura
cutinea
sobretudo na
porgao
esquerda do
corpo, a
porgdo nao
dominante, o
que pode
sugerir o
aumento da
temperatura

dos 25 sub-
13. Em 1
deles,
houve
diferenca
maior que
1°C, o que
pode estar
relacionado
com
problema
tendinoso,
o que os
autores
colocam
como
relevante
para a
equipe
médica
avaliar.
Nos sub-15
, houve
também
semelhang
a térmica
entre os
membros.

imagens com
menor resolucio.
Ou seja, duas
limitacdes foram
vistas: enquanto
ao uso da cAmera
melhor, bem
como do
manuseio da
cimera pelo
profissional que
a utiliza, que
pode variar os
resultados. Os
autores
recomendam o
uso de apenas 1
cimera para as
anélises, quando
forem utilizadas.
Mais de uma no
mesmo estudo
nio, pois elas
apresentam
diferencas que
podem variar os
resultados.

uso dos pixels de
temperatura
méixima e minima
resultou em
desvios de 1,3 + 0,4
°Ce-1,1+0,3°C
(MWIR) e1,2 +
0,3°Ce-1,3+0,4
°C (LWIR). A
sensibilidade ao ar
e a temperatura
refletida foi menor
para a cimera
LWIR, devido a
maior
emissividade da
pele em seu
comprimento de
onda.

Essas
diferencas
também nio
foram
observadas
nas
temperaturas
de todos os
membros (p
entre 0.098 e
0.998 para
todos os
instantes,
p0,05);
mesmo que os
dados sobre as
caracteristicas
dos sujeitos
indicam que
pode haver
diferencas
entre os
géneros em
magra massa
(p = 0.034),
altura (p =
0.045) e VO2
max no
ciclismo (p=
0.036). Os
membros que
se movem tém
uma tendéncia
de diminuigio
da
temperatura
com a
velocidade.
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em locais de
maior les3o.
Uma
limita¢io do
estudo é a
pequena
amostra de
atletas, que,
se fosse
maior,
provavelment
e apresentaria
mais relagdo
entre CK
sérica e
temperatura
corporal.
Outro
dificultador é
o fato do
ragbi ser um
esporte de
altas taxas de
colisdo, o que
dificulta a
identificacdo
individual das
lesGes, de
cada grupo
muscular de

forma
individual.
Conclusid | A Houve Céimeras de A termografia A avaliagdo da
o termografia é | simetria menor resolu¢io | fornece uma temperatura
uma térmica sdo capazes de ferramenta interna
ferramenta nas porcdes | proporcionar apropriada paraa | demonstrou o

que pode ser
usada para
localizar a
lesio
muscular em
atletas, em
associacio a

corporais
analisadas,
o que se
concluiu
ser uma
avaliagcdo
termografi

imagens que
levam menos
tempo para a
analise, mas
podem ter menor
resolugdo e
causar mais

medigio da
temperatura da
pele durante
competigOes
esportivas durante
a movimentagio

do atleta. A

mecanismo
ativo do corpo
que atua para
aumentar a
transferéncia
de energia
para o
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para atletas

limitado quando

CK sérica. cadentro | esforco parao ciAmera LWIR ambiente —
Essa enzima | dos processamento mais barata maiores
apresenta-se | parimetros | dos dados. £ oferece uma temperaturas
como um de melhor o uso de | alternativa vidvel |internase
possivel normalidad | apenas uma ao MWIR em temperaturas
marcador de | e. cdmera para a contextos de baixo | cutineas mais

lesdo analise a ser movimento, com | baixas,
muscular, feita. precisdo e exibindo um
mas nio sensibilidade gradiente de
apresentou comparaveis a temperatura
resultados anélise. No elevado.
significativos entanto, o LWIR é

de rugby. velocidades mais
altas impedem a
medigdo precisa e
a capacidade de
capturar o

movimento.

(Tabela 1)

No artigo de Bandeira et al, 2014, foi avaliada a variacdo de temperatura e a variagdo de
CK em dois momentos (48 horas apés o fim do treino e 48 horas apés a partida) do ciclo de
atividade de atletas profissionais de rugby, para avaliar a termografia como método de apoio ao
diagnéstico de lesdes musculares. Nesse contexto, a termografia se confirma enquanto bom
método diagnéstico das lesdes, mas a CK demonstrou ser um método muito inespecifico, por
questdes de variabilidade individual e pela demora do aumento da CK sérica. H4 indicios que a
CK pode aumentar mais em contextos de aumento da temperatura na porcdo esquerda do corpo
(n3o dominante), falando mais a favor das lesges.

No artigo de Cégo et al, 2017, foi analisado o perfil termogrifico de membros inferiores de
jogadores de futebol jovens (categorias sub-13 e sub-15). Foi demonstrada simetria entre as
temperaturas dos dimidios, sendo que quanto mais jovens os jogadores, maior a similaridade. O
Unico atleta que apresentou diferenca maior que 12C estava com provivel lesdo tendinosa, e deu
seguimento com a equipe médica para o tratamento.

Em relacdo aos modelos de cimera, o estudo de Machado et al, 2021 usou trés termégrafos

diferentes para demonstrar qual seria a melhor para analisar os impactos da atividade fisica na
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musculatura dos atletas. O artigo encontrou que a cAmara de maior resolugdo (E6obx) obteve os
melhores resultados, pelo maior detalhamento da anilise. Ademais, o operador da cAmera possui
influéncia direta nos resultados dos exames. Ou seja, recomenda-se o uso de uma mesma cimera
com um mesmo operador na realizacdo dos estudos.

O estudo de Aylwin et al, 2021, investigou o uso da termografia para analisar a temperatura da
pele de atletas em movimento durante competicdes e sua sensibilidade, fatores que sio
tradicionalmente padronizados. Utilizaram diferentes cidmeras para fazer a anilise, onde
conclui-se que a termografia é apropriada para medir temperatura durante competicdes
esportivas com o atleta em movimento, a cimera LWIR é mais barata e oferece uma alternativa
vidvel ao MWIR em contexto de baixo movimento, com precisio e sensibilidade comparaveis,
mas, em contexto de altas velocidades, nio é tdo precisa na medicdo e na captura de movimento.

Por fim, o estudo de Igarashi et al, 2022, demonstrou que, em testes de corrida em esteira e
cicloergbmetro com exercicio de carga graduada até a exaustdo, a temperatura de pele dos atletas
foi maior do para o ciclismo, embora o metabolismo tenha sido melhor para os corredores.
Ademais, o comportamento da temperatura é semelhante entre homens e mulheres e, membros

que se movem, tém maior tendéncia de diminui¢io da temperatura com a velocidade.

DISCUSSAO

Em primeiro lugar, deve-se ressaltar que, de acordo com Machado et al, 2021, para se
analisar o impacto da atividade fisica na musculatura de atletas, a titulo de comparacio e
produgio cientifica, devem ser usados o mesmo equipamento e o mesmo operador para as
anélises. Além disso, termdgrafos com maior resolucio permitem maior detalhamento da
analise, sendo melhores na anélise do impacto da atividade fisica (MACHADO, et al., 2014).

Ainda no que tange a escolha dos termégrafos, Aylwin et al, 2021, analisaram o uso dos
equipamentos para se analisar a temperatura de pele dos atletas em movimento durante
competicdes. Nesse estudo, foi encontrado que a termografia é apropriada, entretanto, a cAmera
LWIR (custo mais acessivel) demonstrou resultados (sensibilidade e precisio) equiparéveis ao

da cimera MWIR (mais alto custo) apenas em contextos de baixo movimento. Nos contextos

de alto movimento, a MWIR é preferivel (POLLY, et al., 2021).
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Comparando-se os géneros, identificou-se um comportamento semelhante no aumento
da temperatura entre os géneros (IGARASHI, et al., 2022). Além disso, o aumento da
temperatura nio é diretamente relacionado ao aumento de metabolismo e, membros que se
movem com o exercicio, tém maior tendéncia de diminui¢io da temperatura com a velocidade.

Como tentativa de se analisar um método equipardvel i termografia na predicdo de
lesdes e atividade muscular, Bandeira et al, 2014, dosar CK apés 48 horas do fim do treino e de
partidas de rugby. Foi encontrado que a termografia é um bom método no diagnéstico de lesdes
musculares, indicando um aumento da temperatura local. Todavia, a CK n3o cumpre o mesmo
papel, por ter variabilidade individual significativa, além de demorar muito tempo para
aumentar seus niveis séricos. H4 indicios que a CK pode aumentar junto com o aumento da
temperatura corporal, principalmente em regides do dimidio esquerdo (nio dominante),
corroborando o diagnéstico de lesdes. Tendo em vista que a termografia isoladamente ou
associada ao exame clinico possuem bom valor preditivo positivo, questiona-se, portanto, o uso
da CK como auxilio no diagnéstico de lesdes.

Por fim, foi feita a termografia de jovens atletas de futebol, em repouso, que
demonstrou simetria entre os dimidios, com menores variabilidades quanto mais jovens os
atletas. Uma diferenca maior que 12 C entre os dimidios sinalizou possibilidade de lesdo
tendinosa em um atleta, que foi encaminhado 4 equipe médica (COGO, et al., 2017).

Todos os artigos encontrados tém como limitacdo uma amostra de atletas pequena.
Além disso, a maioria dos artigos sustenta a ideia de nio ter conseguido controlar esforgos
individuais dos atletas analisados, o que possivelmente dificultou uma analise mais generalizada
e unidirecional. Por fim, os estudos analisados foram embasados em esportes diferentes, o que
possivelmente também é responsavel pelos resultados variados, com a utilidade do uso das
cimeras termogréficas sendo diferente entre as modalidades. Isso péde ser visto, por exemplo,
no estudo de Bandeira et al, no qual o rugby, por ser um esporte de muita colisdo corporal, tende

a apresentar mais les3es fisicas nos atletas.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante de um cendrio esportivo que mostra-se cada vez mais competitivo, personalizado

e exigente no que tange a necessidade de alcancar melhores resultados, é de suma importincia
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que as lesdes musculares sejam precocemente monitorizadas, podendo a termografia surgir como
propedéutica importante na Medicina Esportiva. Deve-se estimular pesquisas para detalhamento
superior do papel desse método na prevengio secundiria de lesdes, bem como padronizacido dos

protocolos de uso dOS termégrafos e treinamento dOS operadores.
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