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RESUMO
INTRODUGCAO: A termografia infravermelha (TIV) tem se mostrado eficaz na avaliacdo das

respostas termorreguladoras da pele e do corpo durante o exercicio fisico. O pé possui elevada
importancia para termorregulacdo do corpo, assim um coturno adequado pode contribuir
significativamente para a salde e o desempenho dos atletas taticos. O objetivo do estudo foi
analisar a temperatura dos pés utilizando o coturno de combate distribuido pela cadeia de
suprimento do Exército Brasileiro (EB) e ténis de corrida METODOS: Participaram do estudo 8
atletas taticos (27,13 + 2,1 anos). Fizeram teste ergométrico com protocolo de rampa, em
laboratério com ambiente termoneutro em duas ocasifes: com novo fardamento do EB (camisa e
calca) e coturno de combate preto da cadeia de suprimento com meia ou com short e ténis de
corrida Olympikus® Corre 3. A TIV da planta dos pés foi coletada pré e pds-teste com camera
infravermelha Flir E76®. As Regibes de Interesse (ROIs) foram: Halux (HA), 2 ao 5 dedo (DD),
Metatarso 1 (M1), Metatarso 2 a 4 (M4), Metatarso 5 (M5), Arco medial (AM), Arco lateral (AL),
Calcanhar interno (CI) e Calcanhar externo (CE) no pé direito (D) e esquerdo (E). Foi utilizado o
teste estatistico Wilcoxon para comparar 0s momentos pré e pds teste e o teste estatistico Mann-
Whitney para comparar a diferenga entre os dois grupos. RESULTADOS: Foi observado aumento
significativo de temperatura (pré x pds) com os dois calgcados em todas as ROIs. Quando
comparado a variagcdo de temperatura ocorrida com coturno ou ténis entre 0s momentos pré x pos
apenas na ROI Cl D foi observado diferenca significativa. CONCLUSAOQ: Portanto, pode-se
concluir que o comportamento termorregulatério do pé foi similar com coturno de combate ou

ténis de corrida.

Palavras-Chave: Tactical Athlete, Regulacdo da Temperatura Corporal, Vestimenta.



ABSTRACT

INTRODUCTION: Infrared thermography (TI1V) has been shown to be effective in evaluating
the thermoregulatory responses of the skin and body during physical exercise. The foot is highly
important for the body's thermoregulation, so adequate combat boots can significantly contribute
to the health and performance of tactical tactics. The objective of the study was to analyze foot
temperature using combat boots distributed by the Brazilian Army (EB) supply chain and running
shoes METHODS: 8 tactical athletes (27.13 £ 2.1 years) participated in the study. They carried
out an ergometric test with a ramp protocol, in a laboratory with a thermoneutral environment, on
two occasions: with new EB uniforms (shirt and pants) and black combat boots from the supply
chain with socks or with shorts and Olympikus® Corre 3 running shoes. The TIV of the soles of
the feet was collected pre- and post-test with a Flir E76® infrared camera. The Regions of Interest
(ROIls) were Hallux (HA), 2nd to 5th toes (DD), Metatarsus 1 (M1), Metatarsus 2 to 4 (M4),
Metatarsus 5 (M5), Medial arch (AM), Lateral arch (AL), Inner heel (CI) and Outer heel (CE) on
the right (R) and left (E) foot. The Wilcoxon statistical test was used to compare the pre and post-
test moments and the Mann-Whitney statistical test was used to compare the difference between
the two groups. RESULTS: A significant increase in temperature (pre x post) was observed with
both shoes in all ROIs. When compared to the temperature variation occurred with combat boots
or sneakers between the pre x post moments, only in the CI D ROI was a significant difference
observed. CONCLUSION: Therefore, it can be concluded that the thermoregulatory behavior of
the foot was like combat boots or running shoes.

Keywords: Thermography, Body temperature regulation, Clothing.



INTRODUCAO

A termografia infravermelha (T1V) é uma técnica para medir a temperatura da superficie
da pele, medindo de forma precisa alteractes de calor no tecido cutaneo, podendo ser utilizada em
diversas regides do corpo, as regides de interesse (ROIs), sem contato fisico, ndo invasiva,
podendo ser verificada a uma distancia de 60 a 80cm da pessoa avaliada (1). Através da emissao
de ondas infravermelhas é possivel diferenciar a temperatura superficial da pele, separando em
cores o calor que a visdo a olho nu ndo é capaz de captar, por ser de origem eletromagnética (2).

A temperatura da pele é influenciada pelos processos de termorregulacdo, o qual visa
controlar temperatura do corpo de acordo com as variagdes do ambiente externo e/ou interno, bem
como controlar a temperatura decorrente da atividade ou exercicio fisico e/ou no esporte, e se
reflete na capacidade de dissipar o calor gerado pelo esfor¢o muscular (3).

A utilizacdo da TIV tem se mostrado eficaz na avaliacao das respostas termorreguladoras
da pele e do corpo durante o exercicio fisico (4), bem como na identificacdo de possiveis alteraces
fisiolOgicas, evidenciadas por reacdes inflamatdrias por sobrecarga que aumentam a temperatura
podendo indicar um risco maior de lesdes musculares em uma area especifica (5). Esse potencial
tem gerado aumento do interesse na termografia infravermelha, especialmente no esporte, que se
mostrou eficaz na prevencao de lesées musculares (6,7).

Os atletas taticos - membros das forcas militares, policiais, bombeiros, por exemplo, sdo
pessoas que desempenham um trabalho que exige um elevado condicionamento fisico (8). Para
este grupo, além das lesdes musculoesqueléticas, deve-se atentar para a prevencao das doencas
causadas pelo calor, uma vez que realizam atividades fisicas laborais em ambientes quentes e
umidos, representando um risco para a satde desses atletas, elevando a importancia de medidas de
controle de temperatura, como o uso de roupas leves e respiraveis (9). Isso significa que a escolha
do calcado adequado pode contribuir significativamente para a salde e o desempenho dos atletas
taticos, especialmente em ambientes quentes e imidos, onde a regulacdo da temperatura do corpo
pode ser um desafio.

O coturno é item obrigatério do uniforme do soldado brasileiro (10), assim todas as
atividades que esses atletas taticos desempenharem com tal uniforme sera equipado com esse
calcado, incluindo atividades de caminhada, como marchas e deslocamentos, as quais podem
representar parcelas significativas de suas atividades diarias (11). Sabe-se que o pé possui elevada
importancia para a termorregulacao, pois existem na face plantar grande quantidade de glandulas
sudoriparas (12), atuando sempre que o fluxo sanguineo que passar pelos vasos capilares desta

regido estiver com temperatura mais elevada que o normal (13).



Por isso, o calcado ideal ajuda a manter a temperatura do corpo sob controle, o que
contribui para o bom funcionamento das funcdes fisioldgicas e garante um melhor conforto
térmico (14). Além disso, a informacdo térmica do pe pode ser utilizada para orientar o design
funcional e o tipo de calgado adequado para diferentes atividades fisicas e ambientes (15).

Assim, um coturno que atenda as necessidades de conforto térmico poderad ser fator
preponderante para garantir as fungdes termorreguladoras de militares durante o esfor¢o fisico.
Atualmente no Exército Brasileiro € distribuido pela cadeia de suprimento o coturno de combate,
o0 qual é composto por cabedal e solado pretos. O solado é confeccionado em borracha latex e
borracha de butadienoestireno — SBR, a palmilha de acabamento e limpeza € de poliuretano
poliéster expandido revestida na face superior com tecido poliéster com furos para ventilagdo. O
cabedal é feito com vaqueta hidrofugada (couro), tecido de poliamida e a biqueira é feita em
polipropileno ou poliamida moldada por injegéo, de acordo com o Regulamento de Uniformes do
Exército — RUE (EB10-R-12.004) (10).

Durante a corrida a temperatura plantar do pé se eleva consideravelmente (13,16), no
entanto esses mesmos estudos avaliaram a variacdo da temperatura somente com uso de ténis. Por
outro lado, a percepcdo da temperatura do pé e conforto podem ser diferentes da real temperatura
fisioldgica do pé, demonstrado em estudo com diferentes tipos de ténis e meias (17). Em estudos
anteriores este coturno foi comparado a outros dois modelos com relacdo a absorcao de impacto e
a percepcao subjetiva de conforto, no entanto o estudo sugeriu que este coturno foi menos
confortavel, porém sem avaliar as varidveis térmicas (18).

Neste sentido, o objetivo do estudo foi analisar a temperatura dos pés utilizando o coturno

de combate distribuido pela cadeia de suprimento do Exército Brasileiro (EB) e ténis de corrida.



METODOS
Delineamento do estudo

O estudo apresentou um modelo quase experimental, de corte transversal com anélise
quantitativa. Os estudos quase experimentais procuram adequar o delineamento a ambientes mais
parecidos com o real, e ainda assim controlar o maior nimero possivel de ameacas a validade
interna (19).

Etica em pesquisa

Os voluntéarios foram previamente informados sobre os procedimentos e objetivo do estudo
e preencheram o termo de consentimento livre e esclarecido em um momento inicial, antes do
inicio do pré-teste. Ele relatou o objetivo do estudo, procedimentos de avaliacdo, carater de
voluntariedade da participacdo do sujeito e isencdo de responsabilidade por parte do avaliador e
da Instituicdo. Neste momento também responderam ao questionario PAR-Q (Anexo 1) (20).

O estudo faz parte do macroprojeto intitulado “Efeitos do exercicio, fardamento e
ambiente sobre a termorregulacdo de militares do Exeército Brasileiro sob estresse térmico pelo
calor” foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa do Centro de Capacitacio Fisica do Exército
(CEP-CCFEX) por meio da Plataforma Brasil aprovado sob o nimero 6.478.744.

Amostra

Foi utilizada amostra por conveniéncia (ndo probabilistica) propondo um estudo piloto com
8 militares, seguindo os seguintes critérios de inclusdo: ser voluntéario e considerado um atleta
tatico, ou seja, individuos em atividades ocupacionais com requisito significativo de aptiddo fisica
e desempenho, fisicamente ativo, do sexo masculino, com idade entre 25 e 30 anos, praticantes de
atividade fisica pelo menos trés vezes por semana por um periodo de seis meses e com mengao
Muito Bom (MB) ou Excelente (E) no ultimo Teste de Avaliagdo Fisica (TAF). Foram excluidos
do estudo, militares que se enquadrarem nos seguintes critérios de exclusdo: sujeitos que
apresentem lesdes musculoesqueléticas nos ultimos seis meses, que nao puderam cumprir com o
calendario proposto para coleta de dados e se possuissem qualquer dispensa médica de exercicio

fisico.

Coleta de dados
Foi realizada no Laboratério de Biocéncias da Escola de Educagédo Fisica do Exército,
localizada na Av. Jodo Luiz Alves, Fortaleza Sdo Jodo, Urca, Rio de Janeiro, RJ, sendo dividida

em dois dias, com intervalo de cinco a sete dias entre elas.



Inicialmente foi explicado aos voluntarios como se daria a coleta de dados, aplicado o
TCLE, o questionario PAR-Q (20), e identificado o altimo resultado do teste de corrida em 12min
do Teste de Aptiddo Fisica (TAF) para mensuracdo do VO2max, estimado através da formula de
Cooper (21). Foram repassadas orientacOes, onde 0s voluntarios precisaram seguir as orientacoes
ndo realizacdo de atividade fisica 12 horas antes da avaliacdo. A evitar bebidas alcodlicas, fumo,
cafeina, grandes refei¢fes, pomadas, cosméticos e banho durante quatro horas antes da avaliagéo,
além de evitar banhos de sol (por exemplo, sessfes de UV ou sol direto sem protecéo), antes da
avaliacdo da temperatura da pele através da TIV (22). Serdo orientados ainda a ingerir de 400 a
600ml de liquido até 2h antes da realizacdo do teste (23). Para avaliar a percepcao térmica e
umidade da pele, os voluntarios seguiram as recomendacdes de ndo utilizacdo de creme hidratante,
desodorante e/ou protetor solar.

Os participantes compareceram ao laborat6rio em dois dias distintos, com intervalo minimo
de 72h entre os dias, onde realizaram o teste utilizando ou o uniforme inteligente do Exército
Brasileiro ou o TFM. A ordem do tipo de traje utilizado pelos voluntarios nos dois dias foi
determinada de forma aleatdria por sorteio.

Desta forma o teste foi dividido em trés fases distintas: pré-teste (M1), teste (M2) e p0s-

teste (M3), as quais foram aplicadas aos voluntarios em ambos os dias.

Preé-teste (M1)

No pré-teste foi coletada a urina dos participantes e comparada com a escala de cores, sendo
também coletado a temperatura e a densidade urinaria (Du), a qual mede a massa relativa dos
solutos e solventes em uma amostra de urina em relacdo a agua pura, a gravidade de urina dentro
da normalidade ira variar entre 1.002 e 1.040 g/cm3 (24), com uso de refratdmetro portatil (modelo
Redi-P-501, Megabrix®).

Em seguida foi avaliado a massa corporal total (MCT pré) com uso de uma balanca (modelo
2098PP, Toledo®) para caracterizacdo da amostra. Posteriormente ocorreu a aclimatacdo de 15
minutos com o individuo sentado com as pernas estendidas em ambiente termoneutro (18 a 25°C),
com temperatura controlada através de termo-higrometro digital de leitura direta (MINIPA-MT-
240). Apos aclimatacéo foi realizada a coleta da imagem termografica da regido plantar do pé, foi
utilizado uma camera infravermelha FLIR®, modelo Flir E76®, com fator de emissividade de
0.98, faixa espectral 7,5 — 14,0, resolucéo 240 x 320 (768000 pixels). As imagens foram obtidas
com a camera na vertical a uma distancia de 0,70 a 1,20 metro (22), da ROI plantar do pé (14). As
imagens foram processadas usando o software ThermoHuman®.

Para analise da temperatura a parte plantar do pé foi dividida em 9 Regides de Interesse
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(ROIls): Halux (HA), 2 ao 5 dedo (DD), Metatarso 1 (M1), Metatarso 2 a 4 (M4), Metatarso 5
(M5), Arco medial (AM), Arco lateral (AL), Calcanhar interno (CI) e Calcanhar externo (CE) no

pé direito (D) e esquerdo (E), conforme figura 1.

HA HA
DD . D DD
E D
M4 '\él “ll)l M4
ms E D wms
E D
AL AM AM AL
E E D D
CE 'cx CI CE
E E D D

Figura 1 — Divisao das ROIs da planta dos pés

Posteriormente o participante foi orientado a vestir o TFM ou o Uniforme com coturno,
conforme sorteio. Sendo 0 TFM composto apenas por short de poliéster, ténis de corrida modelo
Olympikus® Corre 3, sem camisa. Optou-se por utilizar esse ténis, pois ja € o modelo utilizado
pela amostra, que demonstra adaptacdo, objetivando minimizar possiveis vieses ao estudo. Ja o
Uniforme inteligente foi composto por camisa de combate e cal¢a camuflada, composto de tecido
50% poliamida e 50% algoddo (tolerancia de +5%) com o coturno distribuido pela cadeia de
suprimento, o coturno de combate. Em ambas as vestimentas o participante utilizou meia branca
padrdo nova para ndo ter interferéncia do desgaste na composicao (Algoddo 65%, Poliamida 34%,
outra fibra 1%).

Teste (M2)

Esta fase ocorreu com a aplicacdo de um teste ergométrico em esteira modelo R-3500E,
marca Riguetto®, com uso do protocolo de rampa (25), o qual consistiu em 3 minutos de
aquecimento iniciando em 9km/h, com aumento progressivo da velocidade da esteira em 0,5km/h
a cada 2 minutos em cada estégio. Foi utilizado também um sensor de frequéncia cardiaca Polar®
H10 (Polar OY, Kempele, Finland), para monitorar variacdo no decorrer do teste e interromper
caso ultrapasse a FC maxima ou quando o voluntario pediu para interromper por motivos variados

de desconforto ou exaustdo. Todo o teste ocorreu em ambiente termoneutro (18 a 25 °C).



Pos-teste (M3)

Imediatamente apo6s a finaliza¢éo do protocolo de rampa foi removido o uniforme, avaliado
a massa corporal total do individuo e coletada nova imagem termogréfica da regido plantar do pé
através da TIV. Bem como realizada a medida do peso da meia e do uniforme inteligente utilizados

no teste.

Tratamento de dados

Os dados antropométricos foram analisados através da estatistica descritiva por meio de
média, desvio padrdo, valores minimos e maximos. A normalidade dos dados termograficos da
amostra foi analisada pelo teste de Shapiro-Wilk, indicando que os dados ndo eram aderentes a
normalidade. Na estatistica inferencial foi utilizado o teste estatistico Wilcoxon para comparar 0s
momentos pré e pds teste e o teste estatistico Mann-Whitney (analise de variancia) para comparar
a diferenca entre os dois grupos, o nivel de significancia foi p<0,05, e o teste de tamanho de efeito

foi o Glass rank biserial (r). Para analise dos dados foi utilizado o software JASP ®.
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RESULTADOS

Para melhor caracterizar a amostra estudada os dados descritivos antropométricos e de
aptiddo cardiorrespiratéria dos militares foram organizados na tabela 1. Participaram do estudo 8

militares, no entanto um deles realizou a coleta apenas com o coturno de combate.

Tabela 1 — Caracterizacdo da amostra

Média SD Minimo Maximo
Idade (anos) 27,13 2,100 25,00 30,00
MCT (kg) 79,53 10,324 68,50 100,05

Urina (Du — g/cm?) 1021,63 8,348 1005,00 1032,00
V02 maximo (mlO2/kg/min) 58,78 3,466 53,48 64,64

Legenda: MCT (Massa Corporal Total); VO2max (consumo de oxigénio méaximo); SD (desvio padrao)
Os individuos apresentaram densidade urinaria (Du) que mede a massa relativa dos solutos
e solventes em uma amostra de urina em relacdo a gua pura entre 1.005 e 1.032 g/cm3, niveis
considerados dentro da normalidade (23). A aptiddo cardiorrespiratoria, por meio do VO2maximo
é classificada como excelente segundo a tabela de classificacdo da American Heart Association

publicada em 1972.

As tabelas 2 e 3 apresentam os dados termograficos das regifes de interesse anteriormente
citado neste trabalho, comparando os momentos pré e pés com os calcados: coturno de combate
ou ténis de corrida, tanto do lado esquerdo quanto do lado direito da planta do pé. Os dados foram
representados pela mediana da temperatura de cada ROl no momento pré e pos teste por se tratar

de variaveis com distribuicdo ndo paramétrica.

Tabela 2 — Dados termogréficos por ROIs com ténis pré x poés.

Pré Pés
ROIs Md. Min. Max. Md. Min. Max. p A°C
HA D 23,73 20,48 31,03 31,14 29,79 34,42 0,016 7,86
HAE 22,76 20,36 30,78 30,51 29,74 33,95 0,016 7,67
DD D 23,52 21,22 30,78 31,13 29,83 34,16 0,016 7,55
DD E 23,43 21,21 30,59 31,34 30,21 33,56 0,016 7,65
M1D 24,92 22,82 30,71 31,88 31,25 33,59 0,016 6,59
M1E 24,20 22,95 30,84 31,73 30,75 33,90 0,016 6,43
M4 D 25,26 23,40 30,24 31,35 31,06 32,84 0,016 5,82
M4 E 25,15 23,31 30,36 31,72 31,37 33,15 0,016 5,86
M5 D 24,25 22,55 29,94 31,00 30,04 33,62 0,016 6,25
M5 E 24,41 22,36 29,67 31,43 30,21 33,18 0,016 6,47
AM D 26,53 25,34 31,86 32,85 32,28 34,43 0,016 5,73
AM E 26,96 24,98 31,87 32,81 32,51 34,48 0,016 5,82
ALD 25,03 23,76 30,49 31,50 30,25 33,64 0,016 5,59
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ALE 25,43 23,42 30,15 32,09 30,38 34,10 0,016 6,00
CID 24,78 22,76 30,33 30,35 28,61 32,45 0,016 4,92
CIE 24,95 22,67 30,40 30,61 28,48 32,82 0,016 5,22
CED 24,73 22,96 30,55 30,40 28,71 32,42 0,016 4,97
CEE 25,08 22,76 30,45 30,77 29,37 32,99 0,016 5,59

Legenda: HA (Halux), DD (2 ao 5 dedo), M1 (Metatarso 1), M4 (Metatarso 2 a 4), M5 (Metatarso 5), AM (Arco
medial), AL (Arco lateral), Cl (Calcanhar interno), CE (Calcanhar externo), Md. (Mediana); Min. (Minimo); Max.
(Maximo); D (Direito); E (Esquerdo); A°C (delta em Graus Celsius); p (valor de significancia o = 0,05)

Na tabela 2 inicialmente sdo apresentados os resultados do teste realizado com o ténis de
corrida modelo Olympikus® Corre 3. O teste de Wilcoxon indicou que o protocolo de rampa em
esteira provocou alteragdes significativas na temperatura de todas as ROIls, Z = -2,366, p = 0,016.

Havendo aumento significativo de temperatura em todas as regifes da planta do pé.

Tabela 3 — Dados termograficos por ROIs com coturno pré x pos.

Pré Pos

ROIs Md. Min. Max. Md. Min.  Max. p A°C
HA D 22,13 20,40 23,89 32,04 28,08 3491 0,008 9,76
HAE 21,74 20,40 23,62 31,68 29,45 34,83 0,008 9,66
DD D 22,17 20,91 23,22 32,17 28,42 34,71 0,008 9,73
DD E 22,40 20,53 24,31 32,46 28,84 3499 0,008 9,63
M1D 24,27 22,24 25,86 32,03 28,80 33,80 0,008 7,73
M1E 23,99 21,84 25,76 31,51 29,30 3392 0,008 781
M4 D 24,44 23,29 26,08 31,71 29,08 33,32 0,008 6,96
M4 E 25,19 22,34 26,18 31,90 29,08 3346 0,008 6,92
M5 D 23,38 22,23 25,34 31,42 28,27 3358 0,008 7,59
M5 E 24,29 22,14 25,32 32,00 27,90 33,22 0,008 7,39
AM D 25,93 24,87 28,18 33,33 31,05 33,78 0,008 6,68
AM E 25,59 24,61 27,86 32,86 30,75 33,89 0,008 6,67
ALD 24,39 23,51 27,20 32,02 29,46 3351 0,008 6,89
AL E 24,72 23,59 26,71 32,13 29,06 3342 0,008 6,61
CID 23,78 22,28 26,25 31,06 27,83 33,13 0,008 6,73
CIE 23,95 22,55 25,98 31,24 28,01 3320 0,008 6,63
CED 23,79 22,50 26,44 31,07 27,58 32,99 0,008 6,83

CEE 23,94 22,61 26,29 31,36 27,84 33,38 0,008 6,83

Legenda: HA (Héalux), DD (2 ao 5 dedo), M1 (Metatarso 1), M4 (Metatarso 2 a 4), M5 (Metatarso 5), AM (Arco
medial), AL (Arco lateral), Cl (Calcanhar interno), CE (Calcanhar externo), Md. (Mediana); Min. (Minimo); Max.
(Méaximo); D (Direito); E (Esquerdo); A°C (delta em Graus Celsius); p (valor de significancia o = 0,05)

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados do teste realizado com o coturno de combate
distribuido pela cadeia de suprimento Exército Brasileiro. O teste de Wilcoxon indicou que o
protocolo de rampa em esteira provocou alteragdes significativas na temperatura de todas as ROIs,

Z =-2,521, p = 0,008. Assim como com o0 ténis também houve aumento de temperatura.
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Para melhor visualizacdo dos dados na Figura 2 a variacdo média de temperatura entre 0s
momentos pré e pés de cada ROI sdo comparadas com o tipo de calgado utilizado, coturno de
combate e ténis de corrida. Observa-se que a variacdo média de temperatura foi maior com a
utilizagdo do coturno, no entanto o teste de Mann-Whitney indicou que houve diferenca
significativa apenas na ROI Calcanhar Interno D (CI D), U = 45,5, p = 0,049, rb = 0,625, para as

demais regifes analisadas o teste indicou que ndo houve diferenca significativa.
10°C

8°C

%*
6°C
4°C
2°C

0°C
HAD HAE DDD DDE M1D M1E M4D M4E M5D M5E AMD AME ALD ALE CID CIE CED CEE
ROIs

A Temp °C Pré x Pés

B Coturno M Ténis
Figura 2 — Diferenca média de temperatura entre 0s momentos Pré e Pos teste para os dois
calcados.

Legenda: A Temp °C Pré x Pés (diferenca de temperatura em Graus Celsius entre o pré e o pds teste), HA (Halux),
DD (2 ao 5 dedo), M1 (Metatarso 1), M4 (Metatarso 2 a 4), M5 (Metatarso 5), AM (Arco medial), AL (Arco lateral),
ClI (Calcanhar interno), CE (Calcanhar externo).
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DISCUSSAO

O objetivo principal do estudo foi analisar a temperatura das ROIs da planta dos pés,
buscando observar a diferenca entre a termorregulagdo dessa regido utilizando o coturno de
combate e ténis de corrida apoés a realizagdo de um teste ergométrico com protocolo de rampa. O
principal resultado foi que ndo foram observadas diferencas significativas entre a temperatura do

pé da maioria das regides com o uso dos diferentes calcados testados.

Esse estudo permitiu observar o incremento da temperatura em todas as regides da planta
dos pes apods o teste, indicando a funcdo termorreguladora que essa regido possui (13). Outros
estudos também observaram tal aumento ap6s realizacdo de teste de esforcgo fisico (26). Entretanto,
deve-se considerar que 0s pés recebem toda a carga do corpo durante a corrida, realizando a fase
de contato com o solo, hipotese também levantada em outro estudo avaliando a temperatura da

planta dos pés ap6s uma corrida de 30km (27).

A hipétese do estudo era de que a variacdo de temperatura dos pés seria influenciada pelo
tipo de calcado utilizado, no entanto apenas na ROI Calcanhar interno direito a diferenca foi
significativa (p = 0,049). Quesada et al. (2017) associaram um aumento na temperatura dessa
regido ao tipo de pisada com o calcanhar e ao atrito gerado em um teste de corrida (28). Porém tal

variagdo merece ser mais bem avaliada em estudos futuros.

Sabe-se que o tipo de calgado utilizado exerce influéncia nos processos termorregulacéo
(29), porém vaérios outros fatores também sdo preponderantes para tal, incluindo a aptidao fisica
(30), e neste estudo a média do VO2 maximo da amostra foi classificada como excelente,

indicando um dos motivos para tal resultado.

Apesar da diferenca de temperatura entre os dois cal¢ados ser nédo significativa na maioria
das ROIs, numericamente a variacdo de temperatura foi maior em todas as ROIs com uso do
coturno de combate, com temperaturas pés teste maiores que aquelas com ténis de corrida,
indicando que o isolamento/respirabilidade pode ter influenciado tais resultados (31). Tal aumento
significativo de temperatura no coturno pode ser explicado pela natureza desse cal¢cado que tem
como principal fungédo a prote¢do dos pés e ndo o conforto. Em estudo avaliando outros dois

modelos de coturno este modelo foi avaliado como menos confortavel (18).

A principal limitag&o ao presente estudo foi o numero amostral, para melhor obtencéo dos
resultados recomenda-se aumentar os dados amostrais permitindo melhor analise estatistica.

Sugere-se ainda o estudo da relacdo dos dados termograficos com o desempenho no teste.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados houve aumento significativo na temperatura dos pés
apos a realizacdo do teste com os dois cal¢ados. No entanto quando comparado esta variacdo de
temperatura utilizando coturno de combate ou ténis de corrida a diferenga somente foi significativa
na ROI Calcanhar interno direito. Podendo concluir que o comportamento de termorregulacao dos

pés foi mantido mesmo com uso do coturno de combate.

A TIV se mostrou uma ferramenta eficiente para avaliar as variaces de temperatura das
regibes estudadas, sendo um instrumento sem contato fisico e ndo invasivo podendo ser primordial
para responder questdes relacionadas a temperatura da pele. No entanto, faz-se necessario que em
proximas pesquisas sejam submetidos um ndmero maior de amostras, para que com mais dados
tenha maior suporte das respostas aqui encontradas. Bem como que seja relacionado as variaveis

de desempenho com calcados diferentes.

Assim, a analise da temperatura dos pés por meio da TI1V pode auxiliar no desempenho do
atleta tatico e colaborar para uma melhor condicdo de operacionalidade. Pois o coturno
desempenha um papel importante fornecendo protecdo, durabilidade, estabilidade e suporte aos

pés, além de contribuir para a uniformidade e o simbolismo das forgcas armadas.
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APENDICE 01

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

MINISTERIO DA DEFESA EXERCITO BRASILEIRO DEPARTAMENTO DE EDUCAQAO E
CULTURA DO EXERCITO DIRETORIA DE PESQUISA E ESTUDOS DE PESSOAL ESCOLA
DE EDUCAQAO FISICA DO EXERCITO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
O Sr. esté& sendo convidado como voluntario a participar da pesquisa “A satide do atleta tatico - como a composicdo corporal
e fardamento influenciam na termorregulagio e no desempenho operacional”. Nesta pesquisa pretende-se estudar as
alteracOes fisioldgicas, metabdlicas e termorreguladoras em militares submetidos a um protocolo de estresse de calor

metabolico.
Objetivos: Analisar as altera¢es fisioldgicas, metabdlicas e termorreguladoras em militares submetidos a um protocolo de
estresse de calor metabdlico.

Procedimentos da pesquisa: Vocé foi selecionado (a) por ser considerado um atleta tatico, ou seja, individuos em atividades

ocupacionais com requisito significativo de aptidao fisica e desempenho, composto de policiais, bombeiros, socorristas e
militares das Forcas Armadas. Sua participacdo ndo é obrigatéria. A qualquer momento, vocé podera desistir de participar
e retirar seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento ndo acarretara qualquer prejuizo.

A coleta sera realizada no laboratdrio de biociéncias da Escola de Educacdo Fisica do Exército. Inicialmente, os voluntarios
receberdo explicacbes sobre todos os procedimentos e orientacOes para as avaliagdes que fardo parte desta pesquisa,
preencheréo este TCLE, responderdo ao questionario PAR-Q e serd identificado o Gltimo conceito do Teste de Aptidao
Fisica (TAF) para o teste de 12min. Serdo necessarias duas visitas para realizacdo da coleta de dados (Visita A — com
uniforme inteligente e Visita B — com roupa esportiva), que sera realizada de forma aleat6ria, e dividida em 3 momentos:
pré-teste (M1), teste (M2) e pos-teste (M3).

A coleta de dados ocorrera em dois dias distintos com intervalo de 5 a 7 dias entre estes, respeitando os mesmos protocolos
e procedimentos.

No pré-teste (M1) serdo realizadas as seguintes medidas: avaliagdo da composi¢do corporal por meio de bioimpedancia,
avaliacdo da temperatura da pele e interna por meio de sensor de temperatura e termografia infravermelha com aclimatacéo
de 15 min, analise do nivel de hidratagdo por meio de refratbmetro e escala de cores, medida da frequéncia cardiaca por
meio de frequencimetro cardiaco, das escalas subjetivas de percepgao de esforco e sensacdo térmica, e do lactato sanguineo
por meio de lactimetro capilar.

No teste (M2) sera realizado um teste de ergométrico em esteira (teste de estresse de calor), utilizando o protocolo de Rampa
que consiste em 3 minutos de aquecimento iniciando em 9km/h, com aumento progressivo da velocidade da esteira em
0,5km/h a cada 2 minutos em cada estagio. O teste serd interrompido quando a temperatura interna chegar a 38,5°C ou
quando o voluntario pedir para interromper por motivos variados de desconforto ou exaustdo. Serdo monitoradas a
temperatura da pele e interna por meio de sensor de temperatura, frequéncia cardiaca por meio de frequencimetro cardiaco,
escalas subjetivas de percep¢do de esforgo e sensagdo térmica, e lactato sanguineo por meio de lactimetro capilar. Todo o
teste ocorrera em ambiente termoneutro (18 a 25 °C).

No pos-teste (M3) serdo realizados 0s mesmos procedimentos descritos no pré-teste.
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A visita A sera realizada com uniforme inteligente, que consistira em gandola e calca camuflada com 50% de tecido
poliamida e 50% algoddo (tolerancia de £3%). Também serd utilizado o coturno distribuido pela cadeia de suprimento do
Exército Brasileiro e previsto no Regulamento de Uniforme do Exército, que possui material de borracha de butadieno
estireno (SBR). A Visita B sera realizada com roupa esportiva padronizada: shorts, meia e ténis.

Desconforto e possiveis riscos associados & saude: Os riscos associados as avaliagdes podem incluir minima dor,

desconforto. Dor muscular de inicio tardia em fungdo do esforco fisico realizado. Durante a execugdo do teste poderdo
ocorrer lesdes musculoesqueléticas relacionadas a incidentes que possam ocorrer decorrentes das condigdes de execugdo do
teste. Existird um risco minimo relacionado a qualquer mal-estar que venha a surgir decorrente da execucéo do teste, além
daqueles presentes no seu dia a dia, porém no caso de ocorrer algum tipo de desconforto durante o estudo, seré realizado um
imediato atendimento, sem nenhum tipo de 6nus material ou pessoal aos envolvidos na pesquisa. Toda as coletas e
intervencdo seguirdo as recomendagdes e normas de salde.

Beneficios da pesquisa: VVocé e futuros participantes poderdo se beneficiar com os resultados desse estudo. Os individuos

desse estudo serdo beneficiados diretamente com um feedback da avaliagdo dos resultados individuais, onde espera-se
nortear de maneira correta 0s treinamentos, minimizando o risco de lesfes e danos a sadde. Além disso, espera-se que 0
produto dessa pesquisa venha a contribuir com a tomada de decisOes estratégicas, operacionais e administrativa nas forcas
armadas e auxiliares, e possa ser divulgado com finalidades académicas e cientificas.

Esclarecimentos e direitos: Para participar deste estudo o Sr. (a) ndo tera custo algum, nem receberd qualquer vantagem

financeira, porém seré indenizado e ressarcido diante de possiveis despesas e eventuais danos provocados pela pesquisa.
Tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar.
Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢éo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagéo
ndo serd liberado sem a sua permissdo.

O Sr. (a) ndo sera identificado em nenhuma publicagéo que possa resultar do presente estudo.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento, que possui duas vias, sendo uma delas
sua, e a outra, do pesquisador responsével/ coordenadora da pesquisa. Este termo de consentimento encontra-se impresso
em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra serd fornecida ao senhor (a). Os
dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de 5 (cinco)
anos, e apos esse tempo serdo destruidos.

Seguem os telefones e o endereco institucional do pesquisador responsavel e do Comité de Etica em Pesquisa — CEP, onde
voceé poderad tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo nele, agora ou a qualquer momento.

Caso vocé tenha alguma reclamag&o ou queira denunciar qualquer abuso ou improbidade desta pesquisa, denuncie ao Comité
de Etica e Pesquisa do Centro de Capacitacdo Fisica do Exército (CEP-CCFEX), que é constituido por um colegiado
interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de carater consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender
os interesses dos participantes da pesquisaem sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos. Vocé pode fazé-lo pelo telefone, no nimero (21) 2586 2297, por e-mail
(cep@ccfex.eb.mil.br) ou ir ao local, localizado a Av. Jodo Luiz Alves, s/n° sala do CEP-CCFEX no prédio da ESEFEX,
Urca. Os horarios de funcionamento do CEP-CCFEX sdo: 2% a 42 feira, das 09h as 12h.

Consentimento Pds-Informacao

Eu, , portador da carteira de identidade

n° , fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “A satde do atleta tatico - cOmo a composicéo

corporal e fardamento influenciam na termorregula¢do e no desempenho operacional” e por me considerar devidamente
informado(a) e esclarecido (a) sobre o conteido deste termo e da pesquisa a ser desenvolvida, livremente expresso

meu consentimento para inclusdo, como sujeito da pesquisa.
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Assinatura do Participante Voluntario Data
/ /
Assinatura do Pesquisador Responsavel Data

Contatos dos pesquisadores responsaveis:

Profa. Dra. Danielli Braga de Mello, Escola de Educagdo Fisica do Exército, Av. Jodo Luiz Alves, S/N — Urca — Rio
de Janeiro, RJ, e-mail: danielli.mello@gmail.com; telefone: 21 2586-2249.
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ANEXO 01

Questionario PAR-Q

Nome:

1. O seu médico alguma vez disse que vocé apresenta um problema cardiaco e que vocé deveria

realizar apenas atividades fisicas recomendadas por ele?

Sim () Néo ()
2. VVocé sente dor no peito ao realizar uma atividade fisica?
Sim () Né&o ()
3. No ultimo més, vocé apresentou dor no peito quando ndo estava realizando uma atividade
fisica?
Sim () Né&o ()
4. Vocé perde o equilibrio por causa de tontura ou ja chegou a perder a consciéncia?
Sim () Néo ()

5. Vocé apresenta algum problema 6sseo ou articular que poderia piorar por uma alteracéo de
sua atividade fisica?

Sim () Né&o ()
6. O seu médico prescreveu atualmente medicacGes para a sua pressao arterial ou condigdo
cardiaca?

Sim () Né&o ()
7. Vocé tem conhecimento de alguma outra razéo pela qual vocé ndo deveria realizar atividade
fisica?

Sim () Néo ()
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APENDICE 2 AO ANEXO L DO PGE/2023
TERMO DE CESSAO DE DIREITOS SOBRE TRABALHO CIENTIFICO

Titulo do trabalho cientifico:

Andlise da temperatura do pé de militares do exército brasileiro usando dois calcados diferentes

Nome completo do autor:

Thiago Rodrigues Feitosa

1. Este trabalho, nos termos da legislacdo que resguarda os direitos autorais, € considerado de
minha propriedade.

2. Autorizo a Escola de Educacéo Fisica do Exército a utilizar meu trabalho para uso especifico
no aperfeicoamento e evolugdo da Forca Terrestre, bem como a divulga-lo por meio de publicacédo

em revista técnica do Exército ou outro veiculo de comunicagao.

3. A Escola de Educacdo Fisica do Exército poderd fornecer cépia do trabalho mediante
ressarcimento das despesas de postagem e reproducdo. Caso seja de natureza sigilosa, a copia
somente devera ser fornecida se o pedido for encaminhado por meio de organizacdo militar,

fazendo-se necessaria a anotacao do destino no Livro de Registro existente na Biblioteca.

4. E permitida a transcrigdo parcial de trechos do trabalho para comentarios e citacdes, desde que
sejam transcritos os dados bibliogréaficos dos mesmos, de acordo com a legislacdo sobre direitos

autorais.

5. A divulgacdo do trabalho, em outros meios ndo pertencentes ao Exercito, somente podera ser

feita com a autorizacao do autor ou da direcdo de ensino da Escola de Educacao Fisica do Exeército.

Rio de Janeiro, de de 2023.

Thiago Rodrigues Feitosa — 2° Ten PMPA
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APENDICE 3 AO ANEXO L DO PGE/2023

TERMO DE AUTORIZACAO PARA PUBLICACAO DE TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO NA BIBLIOTECA DIGITAL DE TRABALHOS
CIENTIFICOS

Na qualidade de titular dos direitos de autor da publicacdo, autorizo a Escola de Educacdo Fisica
do Exeército a disponibilizar através do site www.esefex.ensino.eb.br/, sem ressarcimento dos
direitos autorais, de acordo coma Lei n®9.610, de 19 de fevereiro de 1998 (Lei de Direito Autoral),
o0 texto integral da obra abaixo citada, para fins de leitura, impressdo e/ou download, a titulo de
divulgacdo da producéo cientifica brasileira, a partir desta data.

1. Identificagdo do Trabalho de Concluséo de Curso
Titulo do TCC:

Analise da temperatura do pé de militares do exeército brasileiro usando dois calcados diferentes.

Nome completo do autor:

Thiago Rodrigues Feitosa

Idt: 42783 CPF: 001.025.872-80 e-mail: feitosa.tr@gmail.com

Autorizo disponibilizar e-mail na Base de Dados de Trabalhos de Conclusdo de Curso da
Biblioteca Digital de Trabalhos Cientificos: ( X ) SIM () NAO

Orientador:

Idt: CPF: email:

Membro da banca:

Membro da banca:

Membro da banca:

Data de apresentacao: / / Titulagdo:

Area de conhecimento:

Palavras-chave (até seis): -

Rio de Janeiro, de de 2023.

Thiago Rodrigues Feitosa — 2° Ten PMPA
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