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RESUMO

Objetivo: Quantificar a area de alteragédo de temperatura em membros superiores antes, durante e apos a
pratica do exercicio resistido do tipo Rosca Scott por meio de processamento de imagens de termografia
infravermelhas. Métodos: Todos os procedimentos utilizados respeitaram o0s principios éticos aprovado pelo
Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade de Mogi das Cruzes (UMC) com parecer consubstanciado
namero: (CAAE 55217816.7.0000.5497). Portanto, foram utilizados 310 Imagens de termografia infraverme-
Ihas de 31 voluntarios do sexo masculino com idade entre 18 e 40 anos, saudaveis, recrutados nos cursos de
graduacéo e pos-graduacdo da UMC, as imagens foram comparadas pelo software ThermoCam. Resulta-
dos: Os resultados obtidos demonstraram que as areas de interesse entre os Membros Superiores Direito e
Esquerdo tem pequena altera¢@o que se mantem de maneira uniforme até 30 minutos apds a Ultima série de
exercicios resistidos. Comparando diferentes individuos nas etapas de registro foi possivel observar que a
camada de gordura subcutanea influencia na quantificacdo, pois comporta-se como meio isolante. Conclu-
sdo: Atécnica utilizada identifica de forma rapida a resposta do corpo humano a atividade proposta mostrando
a eficiéncia do exercicio e possibilitando adaptacdes a prética da atividade fisica resistida.

Palavras-chave: Termografia, Infravermelho, Segmentacéo.

ABSTRACT

Objective: Quantify the area of temperature change in the upper limbs before, during and after the practice of
Scott Curl-type resistance exercise through infrared thermography image processing. Methods: All proce-
dures used respected the ethical principles approved by the Research Ethics Committee (CEP) of the Univer-
sity of Mogi das Cruzes (UMC) with substantiated opinion number: (CAAE 55217816.7.0000.5497). Therefore,
310 infrared thermography images of 31 healthy male volunteers aged between 18 and 40 years old, recruited
from undergraduate and postgraduate courses at UMC, were used. The images were compared using the
ThermoCam software. Results: The results obtained demonstrated that the areas of interest between the
Right and Left Upper Limbs have a small change that remains uniform up to 30 minutes after the last series of
resistance exercises. Comparing different individuals in the recording stages, it was possible to observe that
the subcutaneous fat layer influences quantification, as it behaves as an insulating medium. Conclusion: The
technique used quickly identifies the human body's response to the proposed activity, showing the efficiency
of the exercise and enabling adaptations to the practice of resistance physical activity.

Keywords: Thermography, Infrared, Segmentation.

RESUMEN

Objetivo: Cuantificar el area de cambio de temperatura en los miembros superiores antes, durante y después
de la practica del ejercicio de resistencia tipo Scott Curl mediante procesamiento de imagenes por termografia
infrarroja. Métodos: Todos los procedimientos utilizados respetaron los principios éticos aprobados por el
Comité de Etica en Investigacion (CEP) de la Universidad de Mogi das Cruzes (UMC) con dictamen funda-
mentado nimero: (CAAE 55217816.7.0000.5497). Para ello, se utilizaron 310 imagenes de termografia infra-
rroja de 31 voluntarios varones sanos, con edades entre 18 y 40 afios, reclutados en cursos de pregrado y
posgrado de la UMC, y se compararon mediante el software ThermoCam. Resultados: Los resultados obte-
nidos demostraron que las areas de interés entre los Miembros Superiores Derecho e Izquierdo tienen un
pequefio cambio que se mantiene uniforme hasta 30 minutos después de la Ultima serie de ejercicios de
resistencia. Comparando diferentes individuos en las etapas de registro, se pudo observar que la capa de
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grasa subcutanea influye en la cuantificacién, ya que se comporta como un medio aislante. Conclusién: La
técnica utilizada identifica rapidamente la respuesta del cuerpo humano a la actividad propuesta, mostrando
la eficiencia del ejercicio y permitiendo adaptaciones a la practica de actividad fisica de resistencia.

Palabras clave: Termografia, Infrarrojos, Segmentacion.

1. INTRODUCAO

A atividade fisica, € muito reconhecida como um agente crucial para a promocao da saude, tem sido
estudada extensivamente pelos beneficios que proporciona ao corpo humano. Diversas pesquisas destacam
seu papel na estimulacdo da vitalidade e na reducéo das taxas de mortalidade.! A pratica regular de exercicios
fisicos ndo apenas aprimora a forca, poténcia e resisténcia muscular, mas também contribui para a
coordenacdo, velocidade, agilidade, equilibrio e prevencdo de lesBes, além de apresentar inUmeros
beneficios fisioldgicos, como melhorias nos sistemas cardiovascular e enddcrino, e na composi¢éo corporal.?3

A definigcdo precisa de atividade fisica como uma contragdo muscular, acompanhada de consumo de
energia e estimulo de fun¢gdes organicas, destaca sua importancia para o equilibrio organico.* No contexto
especifico dos exercicios resistidos, caracterizados pela préatica de resisténcia gradual contragdo muscular, a
aplicacédo adequada dessas atividades pode resultar em melhorias significativas na aptidao fisica e na quali-
dade de vida de individuos.t

O exercicio resistido conhecido como "Rosca Scott", visa isolar o desenvolvimento do misculo biceps.
A técnica envolve a flexdo dos cotovelos enquanto segura uma barra, resultando em um movimento que afeta
diretamente o biceps, braquial, braquiorradial e antebraco.®

Com isso, a termografia tenha sido amplamente utilizada como uma ferramenta auxiliar no monitora-
mento de atividades esportivas e diagndsticos, seu emprego especifico na analise quantitativa de exercicios
resistidos, como a "Rosca Scott", ainda carece de investigacao detalhada.®”8 Através disso, um sistema de
processamento digital de imagens, baseado em crescimento de regido, pode propiciar dados quantitativos
relevantes pra melhorar a prevencao de lesdes provindas do treinamento com exercicios resistidos. Assim, 0
objetivo do presente estudo é quantificar a area de alteracdo de temperatura em membros superiores antes,
durante e apés a pratica do exercicio resistido do tipo Rosca Scott por meio de processamento de imagens

de termografia Infravermelhas.

2. MATERIAL E METODOS

As imagens de termografia utilizadas sao da pesquisa de dissertacao de Silva e Martins (2017).°
Todos os procedimentos respeitam 0s principios éticos inerentes ao projeto, tendo sido aprovado pelo Comité
de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade de Mogi das Cruzes (UMC), com parecer consubstanciado nu-
mero CAAE 55217816.7.0000.5497. O banco de imagens utilizados é composto por 310 imagens de 31
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voluntarios do sexo masculino com idade entre 18 e 40 anos, saudaveis, selecionados nos cursos de gradu-
acédo e pos-graduacao da UMC.

Para a etapa de processamento das imagens de termografia infravermelhas, primeiramente foram
feitos os ajustes dos pardmetros das imagens de termografia infravermelhas utilizando o software Thermo-
Cam Researcher Professional 2.10 - FLIR, que possibilita a comparacéo de cada regido individualmente a fim
de obter as temperaturas maximas e minimas. A figura 1 mostra a interface do software, onde foram realiza-

dos os ajustes de parametros.

FIGURA 1. Interface do software ThermoCam Researcher Professional 2.10 — FLIR
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Fonte: Moura et al. 2023. Dados extraidos do software ThermoCam Researcher Professional 2.10.

Os parametros de temperatura ambiente e umidade relativa foram obtidos durante a aquisicdo das
imagens. Nesse estudo, a emissividade e a escolha da paleta de cores permitiram a correcdo das tempera-
turas das imagens. A iinterface do software possui os parametros de correcdo: Emissivity: Emissividade
térmica do objeto (pele humana: 0,98 — ITC; THERMOWORKS); Distance: Distancia entre a cAmera e o objeto
de andlise (1m); Reflected temperature: Temperatura refletida de outras fontes (0); Atmospheric temperatura:
Temperatura atmosférica (22° C); Relative humidity: Umidade relativa (60%).

Apos verificagcdo de todas as cores disponiveis no software, a paleta que melhor retratou as regiées
de interesse, possibilitando a identificagao dos pixels, foi a paleta “IRON 10", que trabalha com 10 cores da
escala “IRON”. Ap6s analise das temperaturas maximas e minimas de todas as imagens, buscando a padro-
nizacéo das cores representada pela escala, foi estabelecido a escala de temperatura entre 27° C a 35°C.

Devido a padronizacdo para aquisicdo das imagens e pelo fato de ser desconhecida a resolucéo,
verificou-se as dimensfes da mesa utilizada para a préatica das atividades fisicas resistidas (Rosca Scott),
através do software AutoCAD® 2016 (CAD - Desenho Auxiliado por Computador) da Autodesk, versdo gra-

tuita para estudantes e educadores. Para tanto foi inserida a imagem e uma escala de 1mm x 1mm foi criada.
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Com a escala desenvolvida e sabendo as dimensdes da mesa, foi possivel modificar a imagem para que
ficasse dentro da escala.

As imagens foram organizada de 1 a 10 para cada membro, sendo: Img 1: Imagem (basal) sem a
realizacdo do exercicio; Img 2: Imagem logo apés 1° série de exercicio, repeticdes até a fadiga (carga de 6
kg); Img 3: Imagem logo apos 2° série de exercicio, repeticoes até a fadiga (carga de 10 kg); Img 4: Imagem
logo apos 3° série de exercicio; Img 5: Imagem 2 min o exercicio; Img 6: Imagem 5 min apds o exercicio; Img
7: Imagem 15 min apds o exercicio; Img 8: Imagem 30 min apos o exercicio; Img 9: Imagem 24 horas apos o
exercicio; Img 10: Imagem 48 horas apés o0 exercicio.

Foi selecionada a area de interesse das imagens utilizando o editor grafico Open Source GIMP 2.8.20
(GNU Image Manipulation Program) para analise individual das areas dos membros superiores direito e es-
querdo, sem que um interferisse no resultado de calculo da area do outro. Para isso, cada imagem foi dividida
em 2, somando 620 imagens para analise.

Para realizar a quantificagdo da area por crescimento de regido através de semente nas imagens de
termografia infravermelha usando processamento digital de imagens foi usada a verséo v.2.0. Foi implemen-
tado o modelo de cores HSI, o qual permite ao usuario selecionar um limiar Gnico de processamento, seleci-
onando os valores de matiz (H), saturagéo (S) e intensidade (I) da imagem referéncia, ou seja, a selegéo da
semente para aplicar a técnica de crescimento de regiées, como forma de calibracdo do software para o
conjunto de imagens utilizado.

Para calibrar o CFC_Image para o conjunto de imagens, foi utilizada sua ferramenta de captura de
tonalidades. Para a captura de tonalidades (ou seja, a semente) pode-se também usar uma lupa e um box de
didlogo onde é possivel indicar a classe e a cor que os pixels serdo classificados e pintados. Com o auxilio
desta lupa e do mouse seleciona-se alguns pixels que contém as tonalidades que representam o range de
temperatura desejado.

O procedimento para a aplicagdo da técnica do Processamento de imagem escolhido, foi primeira-
mente a selecdo de um pixel de interesse por meio de uma ferramenta especifica de captura de tonalidades.

Em seguida, realizou-se a parametrizacdo do intervalo da captura de tonalidades, intervalo HSV (figura 2).

FIGURA 2. Captura de tonalidades — Intervalo HSV
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Fonte: Moura et al. 2023. Dados extraidos do software ThermoCam Researcher Professional 2.10.
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Para melhor visualizacdo das sementes selecionadas, durante o processamento da imagem, optou-
se por uma alteragéo da cor original do pixel na escala “IRON10” conforme quadro 1 para verificar a segmen-
tacdo das imagens por semente.

QUADRO 1. Area de interesse, escolha da semente e associagdo com a temperatura de acordo com a pa-
leta de cores “IRON 10”

AREA DE INTERESSE — ESCOLHA DA SEMENTE
Pixel Cor real Cor da regiao | Range de temperatura

SEMENTE 1 33.4°a34,2°C

SEMENTE 2 - 32,6°a33,4°C

PALETA DE CORES “IRON 10"

_____ s | &

[ I I I I I
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~ = w0 (=1 - L]
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Fonte: Moura et al. 2023.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram processadas 620 imagens de 31 voluntarios. Como exemplo do procedimento adotado,
a figura 3 ilustra as imagens de um voluntario segmentadas em sequéncia de registro (Img 1 a Img 10) sepa-
radas em membros superiores direito (MSD) e membro superior esquerdo (MSE). Neste registro € possivel
observar que entre o periodo apos a 12 série de exercicio resistido com carga de 6kg (Img 2) até os 15 minutos
apos a 32 série de exercicios resistidos com carga de 12kg (Img 7) uma elevacéo de temperatura nos grupos
musculares alvos do exercicio resistido do tipo Rosca Scott para MSD e MSE. Essa elevacao de temperatura
pode ser explicada pelo sistema de termorregulagdo corporal irradiando sangue para a pele. 1°

Nesse contexto, a analise das imagens revela uma resposta dindmica do corpo a terceira série de
exercicios. A variacdo, ndo uniforme, na temperatura apds 24 horas sugere uma ativacdo aguda dos proces-
sos musculares, evidenciando o inicio do fenémeno inflamatério associado a reparacdo das micro lesdes
induzidas pelos exercicios resistidos.!® Essa ndo homogeneidade térmica pode ser interpretada como um
indicador da complexidade e diversidade das respostas fisiologicas durante o periodo pos-exercicio, enfati-
zando a necessidade de uma abordagem abrangente na compreensédo dos efeitos do treinamento resistido
no organismo.'! Além disso, essas descobertas ressaltam a importancia de estratégias de recuperacao es-
pecificas para otimizar os beneficios do exercicio. 12
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FIGURA 3. Segmenta¢éo das imagens em sequéncia de registro.

Membro Superior Direito (MSD)

Img1 Img2 Img3 Img 4 Img5 Imgé Img7? Img 8 Img 9 Img 10
Basal-10min  Apds 1'série  Apds 2* série Apds 3*série 2 minutos 5 minutos Sminutos  30minutos 24 horas apds 48 horas apds
climatizagdo  (Carga®kg) [Cargaldkg) [Cargai2kg) apds3*série apds I série  apds 3 série  apds 3* série 3 série 3 série

Membro Superior Esquerdo (MSE)

Img1 Img2 Img3 Img 4 Img5 Imgé Img 7 Img 8 Img 3 Img 10
Basal-10min  Apds 1*série  Apds 2* série  Apds 3*série 2 minutos 5 minutos Sminutos  30minutos 24 horas apds 48 horas apds
climatizagdo  (Cargabkg) (CargalOkg) (Cargal2kg) apds3*série apds 3*série  apds 3'série  apds 3 série 31 série 3 série

Fonte: Moura et al. 2023.

Esses mesmos resultados podem ser observados também nos outros voluntarios, conforme os dados
obtidos do célculo da area total de pixels ativados sobre a area de interesse. Estas informacdes sao
apresentadas na tabela 1 e tabela 2.

Os valores encontrados (Tabela 1 e Tabela 2) mostram que a pratica do exercicio resistido do tipo
Rosca Scott envolve biceps, braquial, braquiorradial e antebraco, a termografia pode ser utilizada como
técnica de acompanhamento de atividades esportivas e quando implementada a técnica de processamento
das imagens de termografia infravermelhas para quantificar a regido os resultados obtidos contribuem para
os entendimentos da agdo do exercicio no grupo de musculos alvo. 13

Os tecidos musculares realizam movimentos de contragdo e relaxamento,'41> desencadeados pelo
movimento relativo das fibras (miosinas e actinas) e como observado nos resultados, nos voluntarios 2, 6, 7
e 22 atemperatura permanece constante durante toda a pratica e somente 30 minutos apos (Img 8), também
se observa um aumento da area que pode ser explicado pela camada de gordura subcutanea que exerce
influéncia na troca de temperatura pois atua como um isolante. 16

Essa comparagéo entre 0 Mlsculo Superior Dominante (MSD) e o Musculo Superior Ndo Dominante
(MSE) revela variag@es significativas nas etapas 8 e 9. A variagdo consideravel na area entre os musculos

superiores € atribuivel a acdo simultanea de exercicio.l” Contudo, destaca-se que a musculatura dos
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membros ndo dominantes apresenta danos mais pronunciados em suas fibras, caracterizados por rupturas,
alargamentos ou prolongamentos de "micro lesfes".'81° Essas alteragfes desencadeiam um processo

inflamat6rio, resultando em uma ampliacdo notavel na area afetada pela variagéo térmica.2°

TABELA 1. Resultados das areas segmentadas 1 a 5 cm2 por MSD e MSE.

Img 1 Img 2 Img 3 l.; 4 Img 5

Basal - 10min climatizag3o Apds 1 série (Bkag) Apds 2* série (10kg) Apds 3* série (12kg) 2minutos apds 3* série
Areatotsl  Areatotsl  Areatotal  Areatotsl  Areatotal  Areatotal  Areatotal  Areatotal  Areatotal  Areatotsl

MsSD MSE MsD MSE MSD MSE MsD MSE MsD MSE

Vi 2586 2428 BB ®43 850 2280 2233 2536 3283 3200
v2 378 224 152 124 130 119 323 379 395 4,07
¥3 1350 1834 3344 3335 36,30 u2 4034 3648 40,84 3552
v4 118 0,33 837 127 1,08 10,17 1347 14,81 1865 15,05
v5 2558 250 3227 3091 32,08 3326 3146 3483 3843 36,86
¥6 3323 2873 3227 2967 399 30,74 32,98 3043 nwm 3003
v7 1562 14.61 2751 2325 2637 20,62 2423 2195 2726 1843
¥8 0,00 0,00 0,00 0,00 26,80 34,00 300 38,90 4101 4015
v 3234 32 4285 3507 4454 40,93 4183 4356 48,36 4707
¥io 2989 3026 0,00 1%,12 2249 2493 3449 29863 3844 3024
¥n 3725 2988 38,04 2754 3353 300 35,04 3413 3778 ETALY
viz 3848 4266 814 337m 3377 3844 3377 38,77 2485 37,95
Y3 4778 3549 5169 4770 5335 46,90 56,08 54,44 501 59,01
vi4 4445 4437 2286 2259 2797 97 3760 4342 4624 4869
¥i5 1533 16,06 2614 3144 37,73 304 4071 3989 3849 3804
Yi6 877 8,85 442 438 9,80 8,07 B 18.41 2100 2106
yi7 982 8,24 2233 2131 3165 28N 3148 2360 787 3283
yis 029 0,26 12,08 13,05 947 12,90 H.30 1748 18,29 2057
vis 43385 4639 46,02 4888 4022 46,25 4194 4110 4387 4333
Y20 2497 2604 358 30,07 3758 3817 37,24 3659 4068 394
v21 15,02 1458 340 2849 3716 323 37.54 Al 3354 3597
Y22 1739 1927 2348 2170 29,39 26,54 30,16 3032 36,83 3022
va23 4317 46,00 4528 3855 494 4323 4582 4062 50,79 4388
V24 19,30 1780 2067 2181 235 2554 2443 2724 2477 283
¥25 368 4,03 046 056 054 063 042 041 140 142
¥26 1488 e 3093 2520 3438 29,35 3655 3332 2n 3969
va27 2487 2015 3812 3540 40,25 40,16 3401 37,94 4115 40,77
ya28 3154 /N 4049 3879 2982 8.3 39,82 36,31 4066 34,10
v29 7.058 6,55 13,28 1281 2538 2337 25,38 2337 2285 21
¥30 1445 12,30 2888 2361 3548 30,66 3366 3235 36,31 3813

¥31 3877 3363 4580 4136 4474 4654 2677 3731 2062 278

Fonte: Moura et al. 2023.

TABELA 2. Resultados das &reas segmentadas 6 a 10 cm2 por MSD e MSE.

Img 6 Img 7 Img 8 Img 9 img 10
5 minutos apds 3* série 15 minutos apds 3* série 30 minutos apés 3* série 24 hotas apds 3* série 48 horas apos 3* série

Areatotal  Areatotal  Areatotsl  Areatotal  Areatotsl  Areatotal  Areatotsl  Areatotal  Areatotal  Arestotal
MsD MSE MsD MSE MsD MSE MSD MSE MsD MSE

i 3401 3186 36,30 KIS 238 3,16 30,17 3,00 2611 2810
v2 287 3.00 3591 3528 2134 2172 w3 9,83 282 468
¥3 38,05 3455 3830 3389 35,76 2887 10,26 1569 46,39 4324
¥4 1949 19,46 2825 2744 25,73 2355 15,70 7.20 .73 zH
¥5 3830 37n 4143 4347 3203 2727 3203 2258 1661 1061
¥é 3189 31,00 4484 46,34 212 39,59 35,79 2384 LAl 2720
¥7 3301 387 4081 3373 3188 3230 27.20 2118 19,95 148
v8 3991 39,02 3683 2856 36,83 4380 546 307 0,94 059
v 42,77 48,70 4196 4415 38,80 3881 17,80 953 3286 3391
Yo 40,30 35,08 3784 38,05 3146 2782 2427 13,09 2527 2087
¥n 35,78 3423 3778 3774 40,72 40,39 2853 1949 30,00 2486
viz 3063 3858 3813 3783 39,10 4148 353 4110 36,75 35,00
Yi3 5168 5471 5251 47,95 55,35 521 48,08 521 2451 16,54
Y4 50,24 5181 36,85 38,74 26,58 26,30 nes 13,38 76 2922
¥i5 3841 40,77 3103 3318 2950 27,97 707 125 2473 2765
Yi6 2102 2489 3568 34564 3.15 352 20,34 19.26 2034 13,98
Yi7 36,89 3321 18,15 18,07 28,39 18,07 1,32 1465 1313 n32
vis 2333 25,95 1745 18,85 8,75 931 0,12 0,29 6,96 897
vi9 4338 4273 43873 4576 4246 973 27,79 2088 28,00 973
Y20 3994 3852 3847 3540 2488 2745 3368 40,24 3228 3953
v21 35,90 37.96 3882 3765 3302 2345 3538 3789 2041 2238
Y22 36,77 3526 4253 40,28 34,26 29,92 W37 19,88 krdd w/Nn
¥23 5174 4588 50,75 4556 4033 32,65 4118 4323 113 1313
v24 2559 3354 3328 3524 2n 2257 24,20 2283 10,35 18,34
¥25 237 2,05 2,84 EALY 170 222 343 352 858 793
Y26 4103 a3 3928 378 283 2855 3161 2520 16,76 926
Y27 42,74 4056 20 46,47 4192 46,47 47,35 46,62 13,40 12,24
v28 3985 3537 3577 25,40 3047 372 40,74 374 14,90 13,08
Y23 3226 21,78 29.28 2633 513 473 385 587 2724 21861
¥30 3367 40,13 4171 4239 38,87 a2 847 836 38,08 34,05

¥31__ 2000 2598 3308 3313 4543 4317 2533 2608 4282 4204

Fonte: Moura et al. 2023.

RCUMC | Vol. 08 | N. 03 | Ano 2023 | Pagina 8 de 11



Revista Cientifica UMC | RCUMC | ISSN: 2525-5150

PESQUISA, INOVACAO E EXTENSAO DOI:

4. CONCLUSAO

A ferramenta pode auxiliar diagnésticos investigativos e tratamentos de doencas, além das adequa-
¢Bes em treinamentos e exercicios fisicos j& discutidos, uma vez que foi possivel detectar com mais precisao
as temperaturas antes, durante e depois da realizagdo do exercicio.

Também foi possivel observar que o crescimento de regido, aplicado as imagens de termografia in-
fravermelhas, pode ser utilizado como importante ferramenta no desenvolvimento de novas técnicas e equi-
pamentos para pratica de exercicios resistidos. Possibilitando a quantificagdo da area ativada, mostrando a
eficiéncia do exercicio no desenvolvimento do musculo alvo e auxiliando na intensidade e quantidade de

cargas envolvidas na pratica.
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