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lower left portion before (pre) and two minuteseafexercise powders).
ANOVA and T-test were used to analyze the data.shdistical differences

were observed between static abdominal group andrdiz abdominal group,

but a significant decrease in temperature was wbdeaafter static (-1.8°C) and
dynamic exercises (-1.6°C) in both groups. It waisctuded that the static and
dynamic exercises that stimulated the abdomindabregere able to generate
significant reductions in the temperature of thdahinal muscles of the active
young participants of the study, evidencing a @imactivation between the
two models of activities.

Keywords: Thermography; Abdomen; Exercise.

Introducao

A termografia por infravermelho € um método diagicds ndo invasivo e dinamico
gue capta e registra a emisséo de calor da supetficcorpo humano, que se altera frente a
diversos estados fisiol6gicosA alteracdo na temperatura superficial da petausada por
mudancas na perfusdo local, sendo que a vascg@oiza 0 suprimento sanguineo sao as
bases da representacéo termografica

A atividade fisica tem um efeito consideravel sabflixo sanguineo e a temperatura
da pele, pois os processos de regulacao térmiemedinamica durante a atividade fisica séo
controlados por dois mecanismos conflitantes: ac@sstriccéo e a vasodilatataDurante o
exercicio, o corpo humano é desafiado a regulaengeratura do nucleo para evitar o
superaquecimento devido a producdo de calor deag@mt dos musculos. No inicio do
exercicio, ha uma vasoconstricdo cutanea devidaeento do fluxo sanguineo no masculo
ativo, mas a medida que o exercicio € prolongadotemperatura do nucleo aumenta, os
mecanismos regulatérios centrais causam vasodiagdissipacdo de calor através da*pele

Arnaiz et aP’ enfatizam que a resposta térmica ao treinamentn 0s campos mais
promissores da termografia, sendo capaz de prevé@reas que serdo ativadas em funcdo dos
esforcos realizados.

De acordo comFleck e Kraemé&r o treinamento isométrico, ou estatico, € um
treinamento de forca que se refere a acdo musdulante a qual ndo ocorre nenhuma
alteragdo no comprimento total do masculos, connmenmovimento visivel acontecendo na
articulacédo. O treinamento de forca, promove urstajtérmico local especifico, em contraste
com uma corrida continua, que imp&e um reflexoalele vasodilatacéo na péle

Nesse sentido, a termografia tem sido utilizadaccama técnica que pode auxiliar na
compreensdo de ajustes termorregulatérios em eiddrciDessa forma, os registros

termograficos mostram a resposta fisiol0gica corgoo treinamento de forca, envolvendo o

R. Perspect. Ci. e Saude 2018;3(1):11-19.



Pinto et al. 13

musculo esquelético (metabolismo), o sistema ceadimular (fluxo sanguineo), o sistema
nervoso central e local e o sistema adrenétgico

Porém, existe uma limitacdo na literatura de estugiee verificaram variacdes da
temperatura na musculatura da regido abdominal difgrentes tipos de exercicios. Assim, 0
objetivo do presente estudo foi analisar as alf@®g¢ermogréficas apos a realizacdo de

exercicio estatico e dinamico na musculatura abdalndie jovens ativas.

Materiais e Métodos

Amostra

A amostra da pesquisa foi composta por 30 uniéeiag do Curso de Educacdo Fisica
da Universidade Estadual de Roraima - UERR, fise@m ativas. Antes de iniciar a
participacdo, as voluntarias receberam todas asmaicoes relacionadas aos procedimentos e
objetivos do estudo e assinaram o termo de consemtd livre e esclarecido (TCLE). O
estudo foi aprovado pelo comité de ética da Unigade Estadual de Roraima — CEP/UERR,
sob parecertil.999.047.

Desenho Experimental do Estudo

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Estwe@®esquisas em Educacéo Fisica e
Esportes (LEPEFE) da Universidade Estadual de Rarai UERR, em apenas uma sesséo,
no periodo matutino, realizada em trés etapas:

1° etapa - avaliagcao termografica pré-intervencao;

2 © etapa - sessao de treinamento (estatico omaiof

3° etapa - avaliagdo termografica pos-intervencao.

As avaliagbes termograficas ocorreram dois minatotes e dois minutos apos a

intervencao.

Coleta das Imagens Termograficas

A coleta das imagens termograficas (termogramas)rdalizada utilizando uma
camera de infravermelho da marca Flir® Systems toote — 165, com detector Lepton®, e
precisdo de 1,5%s 0,08°C de sensibilidade térmica. Para analise ceegsamento de
imagens dos dados foi utilizado o software FLIR TSCcom calibracdo automatica. A
voluntéria foi orientada a ndo consumir bebidasrnegantes ou cafeinadas quatro horas antes,

R. Perspect. Ci. e Saude 2018;3(1):11-19.
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ndo realizar atividade fisica, ndo tomar medicanpemnasodilatadores, ndo fumar e néo
utilizar produtos cosmetolégicos na pele 4 hordesada avaliacdo. Os termogramas foram
captados em sala com temperatura ambiente médg2W& com auséncia de luz solar e
iluminagcdo por lampadas fluorescentes. A partidgpgermaneceu por 10 minutos na sala
para que ocorresse um equilibrio térmico e acligd@taantes que se iniciasse o processo de
aquisicao das imagens e manteve o local de avalgggnudo, na posicao ortostatica com pés
unidos, em posicdo anatdémica, com a camera poaitda 1,5 metros de distancia da regido
avaliada, com ponto de referéncia sobre a cicamibilica'®. Para cada voluntaria foram
realizadas oito imagens termograficas (quatro pyaatro pés) da regido abdominal, que foi
dividida em quatro quadrantes tomando como refeaéncicatriz umbilicalPSDA — Porcéo
superior direita do abddomeRSEA — Porc¢éo superior esquerda do abdorDA — Porcao
inferior direita do abdomerPIEA — Porcéo inferior esquerda do abddmen. Em segtada,
realizada a média aritmética entre os quatro quéska utilizado o valor obtido para analise

estatistica.

Exercicios de Intervencéo

Para aplicacdo dos exercicios de intervencao, lastaoias foram divididas de forma
aleatéria em dois grupos:

GAE - Grupo Abdominal Estatico: A voluntaria permaneceu em contracao
isométrica na posi¢cao de flexdo, com o corpo apoiex$ cotovelos, antebracos e dedos dos
pés, mantendo o alinhamento do quadril com os osnfh@ncha Frontal).

GAD - Grupo Abdominal Dinamico: A voluntaria posicionou-se em decubito dorsal
com os joelhos flexionados a 45 graus, com os bragazados sobre o térax e realizou o
maior numero possivel de repeticdes completaspfiaxdo seu tronco até o ponto que seus
cotovelos aproximassem das pernas.

Os grupos GAE e GAD realizaram os exercicios eneries de 30 segundos com

intervalos de 30 segundos entre as repeticoes.
AvaliacGes antropométricas

As avaliagBes antropométricas foram realizadassastdecoleta dos termogramas. A
massa corporal foi mensurada utilizando-se umanbaleletronica, com preciséo de 0,1 kg, e
a estatura foi determinada em um estadiometrotgpd@m precisdo de 0,1 cm. Para o]

célculo do IMC foi utilizado a seguinte férmulaspéaltura2 (kg/r).

R. Perspect. Ci. e Saude 2018;3(1):11-19.
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Analise dos dados

Precedendo a anélise dos dados foi realizado @ deshormalidade de Shapiro-Wilk,
que apresentou distribuicdo normal dos scores. dPgitigse intergrupos utilizou-se a ANOVA
com Teste Post Hoc de Tukey e para a analise iofyag o teste T pareado. Os dados foram
analisados estatisticamente no software SPSS. dédado um nivel de significancia de p
<0,05.

Resultados

Para caracterizar a amostra foi identificada adeéddas voluntarias em anos e
realizadas as medidas do peso da massa corponaegkaura (cm) e calculou-se o indice de
massa corpérea (kgfin Os valores dessas varidveis sdo apresentadoséelias e desvio

padrdo na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagio geral das voluntirias dos grupos GAE e GAD

G Idade Massa Corporal Estatura IMC
repos anos Kg cm (kg/m?)
GAE 22,8+ 5,45 55,84 7,84 1584 0,03 22,3 0,67
GAD 20,4+ 2,60 61,14 7,67 1594 0,05 24.1= 0,32

Os dados referentes as avaliacbes termograficasudaulatura abdominal pré e pos

intervencao entre os grupos GAE e GAD estéo aptades na tabela 2.

Tabela 2. Temperatura da musculatura abdominal pré e pds intervencao entre os grupos GAE e GAD

Regido Abdimen
Porgéo PSDA PSEA PIDA PIEA
Momentos Pré Pas Pré Pos Pré Pos Pré Pés
32.4 31.4* 32,6 31.2* 31,8 304> 31,9 30,5*
GAE

=1,36 =1,61 +1,21 =1,37 +1,47 +1,25 +1,27 +1,22

329 3L,2* 32,8 313" 32,1 30,5* 32,2 30,6
GAD
=0,70 =1,02 +0,65 +0,93 0,58 =1,16 0,69 +0,98

Legenda: PSDA: Porgdo superior direita do abdémen; PSEA: Porgio superior esquerda do abddmen;
PIDA: Porgio inferior direita do abdémen; PIEA: Porgdo inferior esquerda do abdémen; GAE: Grupo
abdominal estitico; GAD: Grupo abdominal dindmico; *Diferenga significativa pré e pos intervengio (P
= 0,05)

A média aritmética entre 0s quatro quadrantes P&AE apresentou reducéo total de
-1,8°C e -1,6°C para o GAD.
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Discussao

O objetivo do presente estudo foi analisar asajfers termogréficas apos a realizagéo
de exercicio estatico e dinamico na musculaturarabthl de jovens ativas. Os resultados
evidenciaram néo haver diferencas estatistica®mgaracao realizada entre os grupos GAE
e GAD apos a realizacdo dos exercicios, indicamdsalmaneira um mesmo grau de ativacédo
da musculatura do abdome frente aos diferentes tgw estimulos na musculatura de
interesse analisada. Ao realizar comparacdo intpadg; observou-se diferencas
estatisticamente significativas (p <0,05) antespésaa realizacdo dos exercicios com
caracteristicas estaticas e dinadmicas.

No grupo GAE foram observadas reducdes na ordenri%® para os musculos da
porcao superior direita do abdémen e -1,4°C parpoagdes superior esquerda e inferior
direita e esquerda. J4 para o GAD, as reducOegrdpetatura foram de -1,7°C para os
musculos da porcdo superior direita do abdémeB2Clpara o superior esquerdo e -1,6°C
para o inferior direito e esquerdo.

Essa diminuicdo encontrada na temperatura da peleedido abdominal das
participantes do estudo apos a realizacdo dosmdodelos de intervencdo, provavelmente
esta associada a resposta vasoconstritora cutaneseeecicio, causada pelo direcionamento
do fluxo sanguineo para a regi&o central do cdbeoacordo com Fernandez-Cuevas étal.
redistribuicdo do sangue da pele para a regido @&cuo ativo é inibida por uma maior
necessidade de perda de calor interna.

Tandd utilizou a termografia infravermelha para inveatiqa resposta térmica da
temperatura da pele durante o exercicio de conadasteira para um grupo de sete corredores
saudaveis e treinados. Foram considerados doisieixar diferentes: um com sobrecarga e
outro com carga constante. Para ambos os exerci&iasiracdo foi de 30 minutos. Os
resultados indicaram uma queda na temperatura ldadpeante os cinco primeiros minutos
(fase inicial) do exercicio de corrida. Com a pesgéo do exercicio, a dindmica da resposta a
temperatura da pele foi aumentando pela vasodiatagrincipalmente no exercicio com
carga constante.

Um estudo que investigou as variacOes termografitbsando técnicas fisioterapicas
como recurso para estimular a musculatura abdonfinakalizado por Costa et #. que
compararam as variagées na temperatura cutanediciapela regido do abdome, a curto
prazo, ap0s massagem modeladora, endermoterapigireligolise. Os resultados foram
diferentes aos encontrados em nosso estudo eragicumento da temperatura da pele apds
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0os procedimentos, evidenciando que o contato mattgtb com a pele eleva os padrbes
termograficos da regiao.

No esporte, podemos destacar os estudos realipad@antos et af-e Morais et at?
em modalidades coletivas de quadra. No primeirodesbs autores avaliaram as respostas
termograficas dos musculos dos membros inferioeegodens atletas de futsal ap6s uma
partida simulada da modalidade com duracao de AQtos. Os resultados demonstraram que
as acoes decorrentes dos esfor¢cos encontradogomgasionaram pequenas alteracdes na
musculatura dos isquiotibiais (0,5°C) e aumentmificativo (2,7°C) para a temperatura do
quadriceps apoés a partida. No segundo estudo, favatimdos os impactos dos esforgos de
uma partida de voleibol sobre a musculatura dosbmesrsuperiores e inferiores de atletas do
sexo feminino. Participaram 17 jogadoras pertemseatselecédo roraimense infanto-juvenil.
Foram coletados termogramas do biceps, tricepdrigeps e isquiotibiais das atletas antes e
apos a partida. Os resultados dos termogramaseapaesm variacdes de 0,8°C e 0,7°C nos
lados direito/esquerdo do biceps, 0,7°C e 0,8°Ca par triceps direito/esquerdo
respectivamente. Na musculatura inferior, a andésmografica apontou maiores variacdes
para a musculatura do quadriceps apds o jogo, @aoneg de 1,5°C para o lado direito e
1,1°C para o lado esquerdo. Os musculos isquiatibitns lados direito e esquerdo
apresentaram aumentos de 0,7°C.

Os resultados apresentados nos estudos com easppree apresentam esforcos
aerdbios/anaerdbios de média e longa duracdo,aimdicm aumento da temperatura da
musculatura analisada apds 0s jogos, 0 que coet@pdesultados encontrados no presente
estudo, com exercicios localizados e de curta doragm que se evidenciou uma diminui¢ao
nos resultados dos termogramas da regido do abdeatiada. Hidebrandt et H.explicam
gue para compensar o aumento da demanda metabi@icaisculos ativos, o exercicio
intenso a curto prazo leva a uma redistribuicdfiudm sanguineo de tecidos inativos, como a
pele, através do sistema vasoconstritor. Este gsocgpode explicar a diminuicdo da

temperatura da pele apos os exercicios de prastiiica e abdominal dinamico.

Conclusao

Podemos concluir que os exercicios estaticos endod que estimularam os
musculos abdominais foram capazes de gerar reds@@fcativas na temperatura da pele
da regido do abdome das voluntarias participantegstudo, evidenciando uma ativacao
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semelhante entre os dois modelos de atividadeg-&odoncluir ainda, que essas reducdes da
temperatura local apos os exercicios de curta darastdo diretamente ligadas ao processo
de vasoconstriccdo. Os achados do estudo indicaposaibilidade da utilizacdo da
termografia como uma técnica ndo invasiva na ayadiados esforcos ocasionados por

exercicios localizados.
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