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Resumo  
 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a simetria térmica de membros inferiores de atletas de 
futsal. Participaram do estudo 15 atletas do sexo masculino, pertencentes a uma equipe de futsal 
do estado de Roraima. Foram realizadas coletas de imagens termográficas (termogramas) 
utilizando a técnica da termografia na musculatura do quadríceps e isquiotibiais dos jogadores em 
ambas as pernas. Os resultados apontaram valores idênticos, com média de 34,2 °C para os dois 
lados da musculatura do quadríceps. Em relação a musculatura isquiotibial, os valores são 
parecidos, com 34,0 °C para o lado direito e 34,1 °C para o lado esquerdo. Podemos concluir que 
existiu simetria térmica nos membros inferiores dos atletas analisados, e que a termografia é uma 
técnica não invasiva e confiável para mensurar possíveis desequilíbrios musculares. 
 

Palavras-Chave 
 

Termografia – Futsal – Simetria 
 

Abstract  
 

The objective of the present study was to evaluate the thermal symmetry of lower limbs of futsal 
athletes. Fifteen male athletes belonging to a futsal team from the state of Roraima participated in 
the study. Thermographic images (thermograms) were collected using the thermography  technique  
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on the quadriceps and hamstrings muscles of the players in both legs. The results showed identical 
values, with a mean of 34.2 ° C for both sides of the quadriceps musculature. In relation to the 
hamstrings, the values are similar, with 34.0 ° C for the right side and 34.1 ° C for the left side. We 
can conclude that there was thermal symmetry in the lower limbs of the analyzed athletes, and that 
thermography is a noninvasive and reliable technique to measure possible muscular imbalances. 
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Thermography – Futsal – Symmetry 
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Introdução 
 
               A fim de alcançar maior eficiência no treinamento e, portanto, melhor 
desempenho atlético, novos métodos de pesquisa e diagnóstico estão constantemente 
em desenvolvimento, particularmente os que não são invasivos1. Um desses métodos é a 
termografia, que é adequado para a avaliação quantitativa e, portanto, objetiva de 
mudanças na temperatura das superfícies corporais cobrindo músculos ativos2. 
 
                                                                             M       
Association desde 1987. Este método envolve a detecção de radiação infravermelha 
emitida pela pele e proporciona a análise das funções fisiológicas relacionadas com o 
controle da temperatura da pele de forma não invasiva, sem expor o paciente a qualquer 
tipo de radiação3.  
 

No camp                                                                     
                                                                                        
                                                                          

 
Os mesmos autores ainda destacam que o treinamento de alto desempenho leva o 

sistema locomotor para a borda de seus limites fisiológicos e a termografia pode ser uma 
ferramenta de acompanhamento desse processo3. 

 
           Desta forma, técnicas de imagem térmica que medem temperaturas da superfície 
do corpo podem ser usadas para avaliar o grau de envolvimento do músculo selecionado 
durante o exercício4. Eles podem, portanto, ser usado como uma ferramenta para os 
treinadores avaliarem a dinâmica subjacente de temperaturas da superfície do corpo do 
exercício, mas também para avaliar a simetria muscular5. 
 
           Uematsu6 aponta que uma pessoa saudável possui simetria térmica, entre o lado 
esquerdo e direito. A diferença na temperatura da pele de ambos os lados do corpo 
humano é pequena, em torno de 0,2 °C. Assimetrias térmicas são resultantes de 
alterações funcionais no organismo7.                                                                                                                                   

                                                 
1
 E. B. Akimov and V. D. S  ’k  , “Skin temperature and lactate threshold during muscle work in 

athletes”  Hum Physiol, Vol: 37 num 5 (2011): 621–628. 
2
 M. Chudecka and A. Lubkowska, “The use of thermal imaging to evaluate body temperature 

changes of athletes during training and a study on the impact of physiological and morphological 
factors on skin temperature”  Hum Mov, Vol: 13 num 1 (2012): 33–39. 
3
 C. Hildebrandt; C. Raschner and K. Ammer  “An overview of recent application of medical infrared 

thermography in sports medicine in Austria”  Sensors.  Vol: 10 num 5 (2010):4700-1475. 
4
 J. Awrejcewicz and B. Zagrodny  “Effect of exercise symmetry on the temperature distribution in 

the upper part of the human body”  I ż B       Vol: 17 num 3 (2011): 189–190. 
5
 J. Awrejcewicz; S. Byczek and B. Zagrodny  “Influence of the asymmetric loading of the body 

during the walk on the temperature distribution”  I ż  B    d, Vol: 18 num 2 (2012): 74–9. 
6
 S. Uematsu  “Symmetry of skin temperature comparing one side of the body to the other”  

Thermology Vol: 1 num 1 (1985):4-7. 
7
 B. Wiecek; R. Danych; Z. Zwolenik; A. Jung y J. Zuber  “Advanced thermal image processing for 

medical and biological applications”. In: Annual EMBS International Conference of the IEEE: 
Proceedings of the 23rd Annual EMBS International Conference of the IEEE; 2001; Turkey. IEEE; 
2001.  2805-2807. 
7
 B. Wiecek; M. Strzelecki; T. Jakubowska; M. Wysocki y C. Drews-P   y  k   “Advanced thermal 

image processing”. In: Bronzino JD, editor. Medical Devices and Systems, The Biomedical 
Engineering Handbook. 3rd ed. CRC Press; 2006. http://dx.doi.org/10.1201/9781420003864.ch28. 
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Deste modo, uma imagem termográfica, cada pixel é associado a um valor de 

temperatura. Regiões de vascularização anormal são detectadas na termografia como 
pontos quentes (hot spots), que indicam áreas de maior circulação sanguínea local, 
resultantes de processos inflamatórios. Por outro lado, pontos frios (cold spots) indicam 
regiões de vascularização afetada ou necrose; por exemplo, a presença de uma trombose 
vascular ou a existência de tecido cicatricial8. A associação entre temperatura corporal 
humana e doença é tão antiga quanto a medicina. As imagens térmicas têm sido usadas 
para o estudo de várias doenças em que a temperatura da pele pode refletir a presença 
de inflamação tecidual, ou onde há alteração de fluxo sanguíneo devido à anormalidade 
clínica. Em princípio, a imagem térmica pode ser aplicada na medicina do esporte como 
diagnóstico e acompanhamento evolutivo da patologia9. 
 
            Nesse sentindo, o futsal é uma modalidade caracterizada como desportiva coletiva 
de cooperação/oposição, onde as ações se desenvolvem em um espaço comum, com 
participação simultânea de atacantes e defensores em relação à bola. É um jogo de 
padrões acíclicos e intermitentes, onde os atletas alternam constantemente o ritmo, a 
direção e a distância de cada ação, estabelecendo contato com a bola em diferentes 
lugares da quadra e em situações variadas10, apresentando características de esforços 
físicos de alta intensidade e de curta duração, com ênfase nas capacidades motoras de 
velocidade e força11. De acordo com Merla12 et al., os atletas são expostos a um estresse 
físico do treinamento e de competições. Reações por sobrecarga são frequentes; 
portanto, diagnósticos precoces são importantes. Além do diagnóst               
                                                                      13. A termografia 
também possibilita monitorar a temperatura da superfície corporal antes, durante e após o 
movimento e detectar mudanças na temperatura da pele causadas pelo exercício14. 
Santos et al.,15                                                                       
na  musculatura  de  maior  envolvimento  no  futsal                                      
                                                                                       
                                           D                                        
objetivo analisar a simetria térmica de membros inferiores em atletas de futsal. 
 

                                                 
8
 A. Z. Nowakowski  “Quantitative active dynamic thermal IRimaging and thermal tomography in 

medical diagnostics”. In: Bronzino JD, editor. Medical Devices and Systems, The Biomedical 
Engineering Handbook. 3rd ed. CRC Press; 2006. http://dx.doi.org/10.1201/9781420003864.ch22 
9
 E. F. Ring y K. Ammer, “Infrared thermal imaging in medicine”  Physiol Meas. Vol: 33 num 3 

(2012): 33-46. 
10

 J. H. Moreno, “Análisis de los parâmetros espacio y tempo em el fútbol sala: la distancia 
recorrida, el ritmo y dirección del desplazamiento del jogador durante um encuentro de 
competición”  Apunts Educación Física y Deportes, Vol: 65 num 3 (2001): 32-44. 
11

 R. A. R. Santa Cruz; I. L. Pellegrinotti; R. M. Oliveira y G. C. F. Lopes, “Parâmetros morfológicos 
e neuromotores em atletas de futsal de diferentes categorias. Lecturas Educacion Física y 
Deportes”  Revista Digital, Bueno Aires, ano 15 num 148 (2010). 
12

 A. Merla; P. A. Mattei; L. Di Donato y G. L. Romani, “Thermal imaging of cutaneous temperature 
modifications in runners during graded exercise”  Ann Biomed Eng. Vol: 38 num 1 (2010): 158-163. 
13

 J. J. Ferreira; L. C. Mendonça; L. A. Nunes; A. C. Andrade Filho; J. R. Rebelatto y T. F. Salvini, 
“Exercise-associated thermographic changes in young and elderly subjects”  Ann Biomed Eng. Vol: 
36 num 8 (2008):1420-1427. 
14

 E. F. Ring y K. Ammer  “Thermal imaging in sports medicine”  Sport Med Today. Vol: 1 num 2 
(1998):108-109. 
15

 R. M. C.  Santos; E. S. de Souza; F. J. da Silva; J. R. L. Arruda y R. A. R.  S     C     “        
                                   ”, Coleção Pesquisa em Educação Física. Vol: 16 num 1 (2017): 
15-22.  
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Materiais e métodos 
 
           A amostra foi composta por 15 atletas do sexo masculino, com idades 
compreendidas entre 20 e 35 anos, peso 68,0±6,53 kg e estatura de 1,71±0,05 cm, 
pertencentes a uma equipe de futsal da categoria adulto. Os atletas participavam de 
competições estaduais e nacionais promovidas pela Federação Roraimense de Futsal 
(FRFS) e pela Confederação Brasileira de Futsal (CBFS). A equipe realizava cinco 
sessões de treinamentos semanais, com duração variando entre 60 e 90 minutos. 
 
Cuidados Éticos 
 

Os atletas assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, no qual 
foram informados sobre os procedimentos do estudo, os objetivos, bem como os 
possíveis riscos e benefícios do experimento. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética 
em Pesquisa da Universidade Estadual de Roraima- CEP/UERR, sob o parecer no 
1.999.047, de acordo com as normas vigentes para pesquisas com seres humanos, 
resolução CNS – 466/12. Todos os dados coletados durante a realização desse estudo 
foram utilizados apenas para fins de pesquisa. 

 
Coleta das  magens  ermogr ficas 
 

A coleta dos termogramas (imagens termográficas) foi realizada utilizando uma 
câmera de infravermelho da marca Flir® Systems modelo TG – 165, com detector 
L     ®                1 5%  ≤ 0,08°C de sensibilidade térmica. Para análise e 
processamento de imagens dos dados foi utilizado o software FLIR TOOLS com 
calibração automática. Os atletas foram orientados a não consumir bebidas estimulantes 
ou cafeinadas quatro horas antes, não realizar atividade física, não tomar medicamentos 
vasodilatadores, não fumar e não utilizar produtos cosmetológicos na pele 4 horas antes 
da avaliação. Os termogramas foram captados em sala com temperatura ambiente médio 
de 22ºC, com ausência de luz solar e iluminação por lâmpadas fluorescentes.  

 
O                             1                                        

                                                                                     
imagens, na posição ortostática com pés unidos, em posição anatômica, com a câmera 
posicionada a 1,5 metros de distância da região avaliada. Para cada voluntário foram 
realizadas quatro imagens termográficas, sendo considerados pontos de referência 
anatômicos para definir as áreas de interesse os grupos musculares quadríceps e 
isquiotibiais.  
 
An lise das imagens 
 

Foi realizada a identificação da temperatura das áreas de interesse em oC, para 
calcular a simetria térmica entre os lados, sendo feita a análise contralateral da incidência 
de calor entre os segmentos corporais (coxa direita x coxa esquerda). Os termogramas da 
musculatura anterior e posterior da coxa foram analisados utilizando-se uma máscara 
com uma imagem digitalizada dos quadríceps e dos isquiotibiais, seguindo os 
procedimentos relatados por Bandeira et al16.  

                                                 
16

 F  B       ; E  B  N    ; M     M     M     y P  N       “                          
                                        ”, Revista Brasileira de Medicina do Esporte. Vol: 20 num 
1 (2014): 42-47. 
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U                                                                         

                     -                                                             
Cada imagem do músculo foi sobreposta, adequando e padronizando de forma que todos 
os termogramas fossem mapeados de igual maneira, para conseguir a temperatura da 
mesma região para todos os atletas. 
 
An lise dos dados 
 

Os resultados são apresentados em estatística descritiva, com média e desvio 
padrão. Para testar a normalidade dos dados foram aplicados o teste de Shapiro Wilk e o 
teste t de student para verificar a diferença entre as médias de temperatura de cada grupo 
muscular. Os dados foram analisados estatisticamente no software SPSS. Foi adotado 
um nível de significância de p <0,05. 

 
Resultados 
 

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

 

Sujeitos Idade 
anos 

Peso 
Kg 

Estatura 
cm 

IMC 
(kg/m2) 

Gordura 
% 

N = 15 24,5 68,0 1,71 22,6 11,3 

 ± 0,73 ± 6,53 ± 0,05 ± 1,87 ± 1,07 

Legenda: Kg – Quilogramas; cm – centímetros; m – metros; % - percentual. 
 
Na tabela 2 estão descritos os resultados da temperatura nas musculaturas dos 

quadríceps e isquiotibiais dos atletas. 
 

 Tabela 2. Temperatura dos músculos dos membros inferiores dos atletas 
 

Músculo               Quadríceps                                        Isquiotibial 

Lado 
 
      Direito 

 
Esquerdo 

 
Direito 

 
  Esquerdo 

Média        34,2    34,2  
 

34,0 
 

34,1 

DP       0,55    0,69 
 
  

0,56 
 

0,57 

 
Discussão 
 
           O objetivo do presente estudo foi analisar a simetria térmica de membros inferiores 
em atletas de futsal. A termografia tem sido utilizada como uma técnica que  pode  auxiliar 
na compreensão de ajustes termorregulatórios em exercício17. Dessa forma, os resultados 
encontrados apontaram não existir diferenças na temperatura da musculatura dos 
membros inferiores dos atletas após avaliação termográfica, demonstrando alto índice de 
simetria na musculatura analisada. 

 

                                                 
17

 Ana Carolina Ramos Côrte y Arnaldo José Hernandez, “Termografia médica infravermelha 
                              ”, Rev Bras Med Esporte, Vol: 4 num 22 (2016): 315-319.  



REVISTA OBSERVATORIO DEL DEPORTE ODEP ISSN 0719-5729 VOLUMEN 5 – NÚMERO 2 – MAYO-AGOSTO 2019 

LIC. JOICE DA CONCEIÇÃO LIRA / LIC. CLARICE ILNETA PEREIRA GUERRA / LIC. ENEGILSON GUIMARÃES DO VALE JÚNIOR 
LIC. MARLÚCIA LIMA MONTEIRO / DR. RICARDO ALEXANDRE RODRIGUES SANTA CRUZ 

Simetria térmica de membros inferiores em atletas de futsal pág. 14 
 
 De acordo com os dados da tabela 2, quando se analisa a temperatura dos 
quadríceps pode-se perceber valores idênticos, com média de 34,2 °C para os dois lados. 
Em relação a musculatura posterior da coxa, os valores são parecidos, com 34,0 °C para 
o lado direito e 34,1 °C para o lado esquerdo. 
 

Segundo Sanches et al.,18                                                      
                                                                                       
              na, em torno de 0,2 °C. Essa indicação reforça os resultados 
encontrados na avaliação termográfica dos atletas analisados em nosso estudo. 

 
Pesquisas recentes envolvendo atletas de modalidades esportivas coletivas têm 

verificado os resultados do uso da termografia como indicador de ativação muscular, 
assimetria térmica, variações de temperatura do músculo após treinamentos e jogos, bem 
como na detecção de possíveis riscos de lesão. A seguir são apresentados alguns 
estudos que utilizaram a termografia como instrumento de análise. Santos et al.,19 
compararam os músculos anteriores e posteriores da coxa de maneira contralateral, 
utilizando o mapeamento por maior concentração de pontos de calor, com o intuito de 
verificar possíveis assimetrias térmicas, encontrando uma maior resposta inflamatória por 
termografia no membro dominante (51,2%), quando comparado com o membro não-
dominante (23,8%). O músculo reto femoral apresentou maior quantidade de pontos 
sensíveis para inflamação (31,6%), seguido do vasto medial (16,6%), vasto lateral 
(13,4%) e sartório (6,3%) nos quadríceps. Nos isquiotibiais foram encontrados valores 
bem inferiores, com 10,5% no semitendinoso, 0,5% no semimembranoso e 1,0% no 
bíceps femoral. Outro estudo com termografia no esporte foi realizado por Morais et al20., 
que avaliaram por mei                                         1                        
                                                          -                         
                     F                                                            
isquiotibiais d            O                                                       
    C                       C                                 C       C                
                                  N                                                
                                                                                        
               1 5 C                       1 1 C                       O           
isquiotibiais dos lados direito e esquerdo apresentaram aumentos de 0,7°C. Bandeira et 
al.,21                                                                             
                            F                                    -                 -
                                                                      O                
                                                                                Os  
resultados  indicaram  uma              de  aumento  de  temperatura                
                                                             oC e 0,8oC. Santa Cruz et 
al.22                                                                                      

                                                 
18

 Ionildo José Sánchez; Humberto Remígio Gamba; Mauren Abreu Souza; Eduardo Borba Neves y 
Percy N       “F     3D               MRI CT              ”, Rev. Bras. Eng. Bioméd. Vol: 29 
num 3 (2013): 298-308. 
19

 R. M. C.  Santos; E. S. de Souza; F. J. da Silva; J  R  L         y R     R   S     C     “        
                         … 
20

 N     M     ; V           ; L  S  C       ; P        C   S       R     R  S     C     “R         
                                                 ”  C                 V  :  1   m 2 (2017): 8-14.  
21

 F  B       ; E  B  N    ; M     M     M     y P  N       “                         … 
22

 Ricardo Alexandre Rodrigues Santa Cruz; Vitória Andrade Araújo; Priscilla de Araújo Costa de 
S     y J     R       L             “P      T                                                
       ”  R       M          V  : 11     1 (  1 ):1 -19. 
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P            11                                                          B   

V     - RR  F               1                                                           
                                                                                     
pa               O                                                                 
                                                        1   C   1   C           
                                             3 C       C                          
direito                           N                                                       
                                           (    C             1 C         )   
              (    C               C         )                                               
O                                                                                   
                                              S     et al.23                            
                                                                                   
                         13                   (1    1 3      )              S  -1   
F                                                                       
                                                                                  
                                                O                             
                                                        -    C                      -
  3 C                                 -0,4°C do lado direito e -0,3°C do lado esquerd  
                                                                                       
                                                                                   
uma sequência aguda de treinamento específico no futsal. Nesse contexto, e de ac     
                             -                                                       
                                                                                   
                                                                                     
                                                                                        
                     
 

Conclusão 
 

De acordo com os resultados apresentados no presente estudo, podemos concluir 
que os atletas de futsal analisados apresentaram simetria térmica nos músculos dos 
membros inferiores (quadríceps e isquiotibiais) após análise feita nos termogramas.  
Concluímos ainda que utilização da termografia como uma técnica não invasiva na 
avaliação da simetria térmica de diferentes partes do corpo de atletas de maneira geral é 
de grande valia para preparadores físicos e fisiologistas do esporte. 
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