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RESUMO 
 
SALES, Thiago Dias. Associação entre composição corporal, marcadores fisiológicos, 
temperatura da pele e desempenho em atletas na pista de Pentatlo Militar. 2021. 63 f. 
Dissertação (Mestrado em Ciências do Exercício e do Esporte) – Instituto de Educação 
Física e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021. 

    
O pentatlo militar é um esporte que combina cinco modalidades esportivas (tiro, pista de 

pentatlo militar (PPM), natação utilitária, lançamento de granadas e corrida através campo). O desgaste 
físico durante a execução de uma prova de pentatlo militar tende a provocar uma série de alterações 
fisiológicas que geram diferentes respostas no desempenho do atleta. Dessa forma, essa dissertação 
tem como objetivo analisar as relações entre a composição corporal, os marcadores fisiológicos, 
temperatura da pele e o desempenho de atletas de pentatlo militar na execução da PPM. Para tal, foram 
desenvolvidos três estudos. No primeiro estudo foi realizada uma revisão sistemática que investigou 
os danos musculares em exercícios de alta intensidade. Os resultados da presente revisão apresentaram 
os biomarcadores de lesão tecidual CK e LDH, os protocolos de avaliação e resultados dos estudos 
selecionados. O segundo estudo foi do tipo descritivo exploratório correlacional de corte transversal, 
com o objetivo de analisar as relações entre a composição corporal, os marcadores fisiológicos, a 
temperatura da pele e o desempenho físico de atletas de pentatlo militar durante a execução da PPM. 
A amostra foi composta por atletas de pentatlo militar da equipe de Pentatlo Militar do Exército 
Brasileiro, de ambos os sexos, experientes (participação prévia em pelo menos uma prova de PPM 
anteriormente) e submetidos a uma rotina semanal de treino nas cinco modalidades esportivas. Os 
participantes foram submetidos a uma avaliação antropométrica, composição corporal (DXA), 
ergoespirometria e da temperatura da pele (Termografia infravermelha). Foi realizada uma prova de 
PPM para verificação do desempenho dos atletas. Foi observado correlação positiva entre limiar 
ventilatório 2 (LV2), velocidade máxima em teste incremental (vVO2pico), nível de experiência e o 
desempenho na PPM. Observou-se ainda correlação negativa entre as regiões de interesse (ROIs) no 
momento pré PPM (na vista anterior: pescoço direito, ombro direito, ombro esquerdo, bíceps direito, 
e flexores do cotovelo direito e na vista posterior tríceps direito e cotovelo direito) com o desempenho. 
Pode-se concluir que os componentes anaeróbios (LV2 e vVO2pico), assim como o nível de experiência, 
são os principais responsáveis pelo desempenho na PPM, devendo ser mais explorados durante o 
treinamento. Outrossim, o uso da termografia infravermelha mostrou-se de eficiente para a verificação 
do acúmulo das cargas de trabalho durante a fase competitiva. O terceiro estudo teve o objetivo de 
analisar os marcadores fisiológicos, a temperatura da pele e o desempenho de atletas de pentatlo militar 
durante a execução da PPM. Os voluntários foram avaliados em três momentos distintos com intervalo 
mínimo de 24 h e máximo de 72 h entre eles antes e durante o campeonato. Os participantes foram 
submetidos a uma avaliação antropométrica, bioquímica (CK, LDH e lactato sanguíneo) e da 
temperatura da pele (Termografia infravermelha). A intervenção foi realizada através de uma prova de 
PPM para verificação do desempenho dos atletas. Houve aumento de CK, LDH e lactato no momento 
pós PPM. No momento 24h pós os valores de CK atingiram o pico, enquanto LDH e lactato 
diminuíram. Observou-se correlação negativa entre o desempenho e algumas ROIs no momento pré 
PPM e correlação positiva entre desempenho e algumas ROIs nos momentos pós e 24h pós PPM. Foi 
observado correlação positiva entre CK e LDH nos momentos pós e 24h pós e entre CK e lactato 
sanguíneo nos momentos pré e 24h pós PPM. Algumas ROIs apresentaram correlação negativa com 
lactato sanguíneo no momento pós PPM. Os resultados deste estudo revelaram associação entre 
temperatura das ROIs nas vistas anterior e posterior, os biomarcadores analisados e o desempenho na 
PPM. 
 

Palavras-chave: Marcadores fisiológicos. Aptidão física. Pentatlo militar. Termografia. 



 

ABSTRACT 
 

SALES, Thiago Dias. Association between body composition, physiological, skin temperature 
and performance in athletes during the military pentathlon obstacle course. 2021. 63 f. 
Dissertação (Mestrado em Ciências do Exercício e do Esporte) – Instituto de Educação Física 
e Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021 

 

Military pentathlon is a sport that combines five sports (shooting, military pentathlon track 
(PPM), utility swimming, grenade launching and running across the field). Physical exhaustion during 
the execution of a military pentathlon tends to cause a series of physiological and biochemical changes 
that generate different responses in the athlete's performance. Thus, this dissertation aims to analyze 
the relationships between body composition, physiological, biochemical, and skin temperature 
markers in the performance of military pentathlon athletes in the execution of the PPM. To this end, 
two studies will be developed. In the first study, a systematic review was carried out that investigated 
muscle damage in high intensity exercises. The results of the present review presented the tissue injury 
biomarkers CK and LDH, the evaluation protocols and the results of the selected studies. The second 
study was a cross-sectional exploratory descriptive study, with the objective of analyzing the 
relationships between body composition, physiological markers, skin temperature and physical 
performance of military pentathlon athletes during the execution of PPM. The sample consisted of 
military pentathlon athletes from the Brazilian Army's Military Pentathlon team, of both genders, 
experienced (previous participation in at least one PPM test) and submitted to a weekly training routine 
in the five sports modalities. Participants underwent an anthropometric, body composition (DXA), 
ergospirometry and skin temperature (infrared thermography) assessment. It was performed a PPM 
test to verify the athletes' performance. A positive correlation was observed between ventilatory 
threshold 2 (VT2), maximum velocity in incremental test (vVO2peak), experience level and PPM 
performance. A negative correlation was also observed between the regions of interest (ROIs) at the 
pre moment (in the anterior view: right neck, right shoulder, left shoulder, right biceps, and right elbow 
flexors and in the posterior view, right triceps, and right elbow) with performance. It can be concluded 
that the anaerobic components (LV2 and vVO2peak), as well as the experience level, are the main 
responsible for the performance in PPM, and should be further explored during training. On the other 
hand, the use of infrared thermography proved to be efficient for verifying the accumulation of 
workloads during the competitive phase. The third study aimed to analyze the physiological markers, 
skin temperature and performance of military pentathlon athletes during the execution of PPM. The 
volunteers were evaluated at three different times with a minimum interval of 24 h and a maximum of 
72 h between them before and during the championship. Participants underwent an anthropometric, 
biochemical (CK, LDH and blood lactate) and skin temperature (Infrared Thermography) evaluation. 
The intervention was performed through a PPM test to verify the athletes' performance. There was an 
increase in CK, LDH and lactate after PPM. At 24h post CK values peaked, while LDH and lactate 
decreased. There was a negative correlation between performance and some ROIs before PPM and a 
positive correlation between performance and some ROIs after and 24h post PPM. A positive 
correlation was observed between CK and LDH in moments post and 24h post and between CK and 
blood lactate in moments pre and 24h post PPM. Some ROIs were negatively correlated with blood 
lactate in the post PPM moment. The results of this study revealed an association between the 
temperature of the ROIs in the anterior and posterior views, the analyzed biomarkers and the 
performance in PPM. 
 
Keywords: Physiological markers. Physical fitness. Military pentathlon. Thermography. 
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INTRODUÇÃO 

 
 

 O Pentatlo Militar surgiu em 1946 quando o capitão francês Henri Debrus, 

observando o treinamento militar de tropas paraquedistas holandesas, organizou uma 

competição esportiva exclusiva para militares. A primeira competição ocorreu em 1947 

contando com a presença de apenas três países (Bélgica, França e Holanda). Com o passar dos 

tempos, o esporte aumentou o número de adeptos e atualmente é praticado em mais de 30 

países. Contemporaneamente é considerado o esporte militar de maior relevância pelo Conseil 

International Du Sport Militaire (CISM), entidade que regulamenta o esporte militar no mundo 

(1). 

 Trata-se de um esporte individual, que se subdivide em cinco modalidades:  tiro de 

fuzil, pista de pentatlo militar (PPM), natação utilitária, lançamento de granadas e corrida 

através campo. O atleta deve realizar as 5 modalidades para obter uma classificação individual 

geral de acordo com o somatório  da sua pontuação de pentatlo (1). Frente a essas modalidades 

apresentadas, será utilizada como objeto de estudo desse trabalho a PPM. 

 A PPM consiste em uma pista de 500m, contendo 20 obstáculos, dos quais as 

mulheres deixam de realizar os obstáculos que envolvem grandes quedas, realizando assim, 

16 obstáculos. O atleta deve ultrapassar os obstáculos obedecendo as regras específicas da 

modalidade, podendo utilizar-se de técnicas para a realização de movimentos como correr, 

saltar, cair, abaixar, engatinhar e escalar, que melhorem sua performance atlética avaliada pelo 

realização da prova no menor tempo possível (1). 

 Para que atletas possam tolerar exercícios intensos, uma capacidade de captação de 

oxigênio satisfatória é fundamental (2). O consumo de oxigênio é apontado como um preditor 

de performance física, sendo um VO2max alto pré-requisito para uma alta capacidade de 

endurance (3).  Por sua vez a aptidão anaeróbia é um fator decisivo da performance em corridas 

que requerem uma conservação prolongada de grande potência e capacidade anaeróbia para 

provimento de energia (4), sendo um componente essencial para o bom desempenho em 

algumas modalidades desportivas, pois, em determinadas ocasiões, faz-se necessário um 

esforço anaeróbio máximo (5,6).  

 Em exercícios intensos podem ocorrer danos às fibras musculares como distorção 
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dos componentes contráteis das mio fibrilas, do citoesqueleto, alterações da matriz extracelular 

e liberação de enzimas musculares (7). Entre as enzimas musculares, o aumento nos níveis 

séricos da Creatina Kinase (CK) e Lactato Desidrogenase (LDH), provenientes da realização 

de esforços físicos, funcionam como indicadores das alterações que ocorrem no tecido 

muscular. Estas enzimas podem desencadear lesões musculares e inflamação, ilustrando o 

efeito agudo do exercício sobre o organismo de atletas (8).  

 Garrett e Kilerdall (9) relatam que a composição corporal do atleta também influencia 

diretamente sua performance, uma vez que o excesso ou a deficiência de massa gorda pode 

afetar o desempenho do esportista. 

 A capacidade da pele dissipar o calor gerado no esforço muscular também é outro 

fator relacionado ao desempenho (10). Comparar a temperatura da pele durante o treinamento 

ou competição com a temperatura basal pode apontar estresse fisiológico, dano muscular ou 

baixa adaptação a carga de treinamento (11). A aferição termográfica por infravermelho pode 

ser utilizada para ponderar esse processo de termo regulação e compreender como uma parte 

dessa energia se dissipa (12).  

 Dessa forma, a deficiência de preparação física para conservação de performance 

pode causar desequilíbrios que podem ocasiona fadiga muscular, danos e alterações na 

resposta inflamatória sistêmica, restringindo, assim, o desempenho atlético do indivíduo (13). 

 Ao perceber a diversidade de valências físicas e a complexidade desse esporte, cresce 

a importância de entender o perfil do atleta de pentatlo militar e as variáveis que afetam seu 

desempenho. Estudos sobre as relações entre a composição corporal, os marcadores 

fisiológicos e bioquímicos, as respostas termorreguladoras e o desempenho de atletas de 

pentatlo militar durante a PPM podem trazer novas informações científicas para a prescrição 

de treinamentos e possível melhora na performance dos praticantes. 

 Nesse sentido, esta dissertação está organizada em três estudos. O primeiro intitulado 

Biomarkers of tissue injury in high-intensity interval running: a systematic review teve por 

objetivo descrever as alterações nos biomarcadores CK e LDH após a execução de corrida 

intervalada em alta intensidade em uma revisão sistemática, a fim de fornecer base teórica 

sobre o tema.  

 O segundo estudo intitulado Associação entre marcadores fisiológicos e desempenho 

em atletas na pista de Pentatlo Militar que teve por objetivo analisar as relações entre a 
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composição corporal, os marcadores fisiológicos, temperatura da pele e desempenho em 

atletas na execução da PPM, por meio de um estudo descritivo exploratório correlacional de 

corte transversal. 

 O terceiro estudo Análise da composição corporal, temperatura da pele e 

desempenho em atletas de pentatlo militar durante a PPM cujo objetivo foi analisar as relações 

entre os marcadores fisiológicos, a temperatura da pele e o desempenho de atletas de pentatlo 

militar durante a execução da PPM em um estudo descritivo exploratório correlacional de corte 

transversal. 
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2 ASSOCIAÇÃO ENTRE MARCADORES FISIOLÓGICOS E DESEMPENHO EM 

ATLETAS NA PISTA DE PENTATLO MILITAR. 

 

 
RESUMO 
  
Introdução: O pentatlo militar é constituído das disciplinas tiro de fuzil, pista de pentatlo militar (PPM), 

natação utilitária, lançamento de granadas e corrida através campo. O desempenho do atleta é 

influenciado por uma série de alterações fisiológicas geradas pelo desgaste físico durante a execução de 

cada prova. Objetivo: Analisar as relações entre os marcadores fisiológicos e desempenho de atletas de 

pentatlo militar durante a execução da PPM. Método: A amostra foi composta por atletas da seleção 

brasileira de pentatlo militar do Exército Brasileiro, de ambos os sexos, com idade entre 20 e 32 anos. 

Os participantes foram avaliados em três momentos distintos com intervalo mínimo de 24 h e máximo 

de 72 h entre eles antes e durante o campeonato. Os participantes foram submetidos a avaliação 

antropométrica, ergoespirometria, determinação de limiares, VO2máx e coleta de sangue para dosagem 

de CK, LDH e lactato sanguíneo. A intervenção foi realizada através de uma prova de PPM para 

verificação do desempenho dos atletas. Resultados: Foi observado correlação positiva (p<0,05) entre 

limiar ventilatório 2 (LV2), velocidade máxima em teste incremental (vVO2pico), nível de experiência e 

desempenho na PPM. Não foi observado correlação entre capacidade aeróbia (VO2max) e o desempenho 

na PPM. Houve aumento de LDH e lactato no momento pós PPM (p<0,05). No momento 24h pós PPM 

os valores de CK atingiram o pico (p<0,05). Conclusão: Os resultados deste estudo sugerem que os 

componentes anaeróbios (LV2 e vVO2pico) parecem ser mais determinantes para o desempenho na PPM, 

assim como o nível de experiência. Portanto, devem ser melhor explorados durante a fase de 

treinamento. Outrossim, execução da PPM é capaz de causar aumento significativo dos marcadores 

bioquímicos CK, LDH e lactato sanguíneo. 

 
Palavras-chave: marcadores fisiológicos; aptidão física; performance; atletas. 
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ABSTRACT  

 

Introduction: Military pentathlon is constituted by the disciplines of rifle shooting, military pentathlon 

track (PPM), utility swimming, grenade throwing and running through the field. Athlete's performance 

is influenced by a series of physiological changes generated by physical wear and tear during the 

execution of each test. Objective: To analyze the relationships between body composition, physiological 

markers and performance of military pentathlon athletes during PPM execution. Method: The sample 

consisted of athletes from the Brazilian military pentathlon team of the Brazilian Army, of both genders, 

aged between 20 and 32 years. The participants were evaluated at three different times with a minimum 

interval of 24 h and a maximum of 72 h between them before and during the championship. Participants 

underwent anthropometric assessment, ergospirometry, determination of thresholds, VO2max and blood 

collection to measure CK, LDH and blood lactate. The intervention was performed through a PPM test 

to verify the athletes' performance. Results: A positive correlation (p<0.05) was observed between 

ventilatory threshold 2 (VT2), maximum velocity in incremental test (vVO2peak), experience level and 

performance in PPM. There was no correlation between aerobic capacity (VO2max) and performance 

in PPM. There was an increase in LDH and lactate after PPM (p<0.05). At the moment 24h post PPM 

the CK values reached the peak (p<0.05). Conclusion: The results of this study suggest that the 

anaerobic components (LV2 and vVO2peak) seem to be more determinant for the performance in PPM, 

as well as the level of experience. Therefore, they should be better explored during the training phase. 

Furthermore, performing PPM is capable of causing a significant increase in the biochemical markers 

CK, LDH and blood lactate. 

 

Keywords: physiological markers; physical fitness; performance; athletes. 
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INTRODUÇÃO  

 

O Pentatlo Militar é considerado o esporte militar mais importante, sendo praticado em 

mais de 30 países (1). É um esporte individual composto por cinco modalidades: tiro, pista de 

pentatlo militar (PPM), natação utilitária, lançamento de granadas e corrida através campo (8km 

ou 4km). Ao final, o atleta atingirá uma pontuação formada pelo somatório de pontos 

alcançados em cada uma das modalidades. A PPM é composta por 20 obstáculos ao longo de 

uma pista de 500m. Por convenção as mulheres executam 16 obstáculos, não realizando os 

obstáculos que envolvem grandes quedas. O desempenho da prova é medido através de tempo, 

vencendo aquele que realizar no menor tempo possível (1).  

Devido a predominância anaeróbia lática (54), a prova de PPM pode ser considerada 

como sendo executada em alta intensidade, uma vez que o tempo médio de execução se 

aproxima a provas de 800 e 1500m ou a HIITs de baixo volume (16). 

Baptista et al. (55) verificaram que o desempenho do atleta na PPM possui correlação 

com o tempo de corrida livre entre os obstáculos. Por sua vez, De-Oliveira et al. (4) relatam que 

corridas que necessitem de grande potência durante mais tempo e maior utilização de energia 

proveniente do sistema anaeróbio, tem como fator fundamental da performance a aptidão 

anaeróbia. Jacobs et al. (3) relatam que um VO2max elevado é um pré requisito para uma alta 

capacidade de corrida de endurance, uma vez que o consumo de oxigênio é um bom indicador 

de desempenho físico. 

Exercícios intensos causam o aumento de proteínas musculares como creatina kinase 

(CK) e lactato desidrogenase (LDH). Os níveis séricos de CK por si só podem não fornecer um 

reflexo preciso do dano estrutural às células musculares. Portanto, o LDH pode ser analisado 

junto com a CK para fornecer uma resposta mais precisa de danos musculares em exercícios de 

alta intensidade (56). 

 Sendo assim o objetivo do presente estudo foi analisar a associação entre as alterações 

fisiológicas e o desempenho atlético de atletas de pentatlo militar durante a execução de uma 

prova de PPM. 
 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Tipo de pesquisa 
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Trata-se de uma pesquisa do tipo descritiva exploratória e correlacional, de corte 

transversal pelo fato da seleção da amostra não contemplar todas as características de um 

experimento verdadeiro no que se refere à randomização e aplicação da intervenção (57). 

 

Participantes 

 

 A seleção da amostra foi probabilística e composta por atletas da seleção brasileira de 

pentatlo militar de ambos os sexos, com idade entre 20 e 32 anos fizeram parte do estudo. Estes 

indivíduos pertencem as categorias de elite do esporte.  

 Os critérios para inclusão dos atletas foram: a) ambos os sexos, b) fazer parte de uma 

equipe de treinamento, c) alcançar índice igual ou superior a 930 pontos de pentatlo, ou seja, 

obter um tempo de performance igual ou inferior a 2min 50seg na prova de PPM.  

 Foram excluídos da amostra os atletas que: a) não realizaram treinamento  

supervisionado pela comissão técnica b) atletas com algum tipo de lesão osteoarticulares ou 

musculoesqueléticas e outros quadros clínicos que os impediram de realizar ou pudessem 

mascarar alguma das avaliações, que limitassem movimentos ou em tratamentos médicos 

restringentes, c) atletas que estivessem fazendo uso de qualquer substância ou fármaco capaz 

de alterar as análises de sangue, d) que não puderam comparecer à todas as etapas da coleta de 

dados. 

O estudo iniciou com 19 atletas, porém três atletas foram excluídos porque não puderam 

realizar a prova de PPM, uma vez que se encontravam lesionados. Dessa forma, fizeram parte 

do presente estudo atletas de elite da seleção brasileira de pentatlo militar do EB. Foram 

avaliados 16 atletas, de ambos os sexos (9 homens e 7 mulheres), com idade 26,13 ± 3,69 anos. 

O presente trabalho atendeu às Normas para a Realização de Pesquisa em Seres 

Humanos, Resolução 510/16, do Conselho Nacional de Saúde de 07/04/2016. O Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido foi assinado pelos voluntários ao estudo. Essa pesquisa foi 

submetida ao Comitê de Ética e Pesquisa do Centro de Capacitação Física do Exército (CEP-

CCFEX) por meio da Plataforma Brasil e aprovado sob número CAAE 45250321.5.0000.9433. 

 

Procedimentos de coletas de dados 

 

Desenho do estudo 

 

 Os voluntários foram avaliados em três momentos distintos com intervalo de 24 a 72 h 
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entre eles, como descrito no Fluxograma 1.   

 
Figura 1 – Fluxograma do desenho do estudo 

 

Os participantes foram avaliados durante a semana de competição antes de suas 

atividades de treinamento diário. Os atletas, orientados pela da comissão técnica, seguiram o 

microciclo de treinamento, conforme apresentado na tabela 1. 

  

Tabela 1. Cronograma da semana de competição. 

 Segunda-feira Terça-feira Quarta-feira Quinta-feira  Sexta-feira 

Manhã Musculação/ 

Tiro 

Granada/ 

Corrida 

Prova Tiro Prova Natação Prova Corrida 

Tarde Natação Reunião 

Preparatória 

Prova PPM Prova Granada Livre 

 

 No momento 1, os voluntários foram informados a respeito dos procedimentos e 

orientações para coleta de dados da presente pesquisa, além de responderem ao TCLE e PARq.  

Após isso, foram submetidos à avaliação antropométrica e por fim teste ergoespirométrico, 

determinação de limiares e a avaliação do VO2max conforme protocolos descritos a seguir. 

 

- Antropometria 

 

 Foram utilizados os procedimentos do protocolo da Internacional Society for the  

Advancement of Kinanthropometry (58) para as variáveis antropométricas. Para a mensuração 

da massa corporal, estatura e perímetros foram utilizados os seguintes equipamentos: uma 

balança da marca Filizola® modelo PL 2007 (Brasil), estadiômetro da marca Sanny® modelo 

Professional (Brasil), trena antropométrica sem trava da marca Sanny® (Brasil) e um 

plicômetro científico tradicional da marca Cescorf® (Brasil) respectivamente.  

MOMENTO 1

•Explicação dos 
procedimentos

•TCLE
•PARq
•Antropometria
•Ergoespirometria

MOMENTO 2

•Coleta sangue 
(pré PPM)

•Prova de PPM
•Avaliação de 
desempenho

•Coleta sangue 
(pós PPM)

MOMENTO 3

•Coleta sangue 
(24h pós PPM)
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- Ergoespirometria 

 

 A avaliação dos parâmetros cardiorrespiratórios foi realizada através do protocolo de 

rampa em esteira ergométrica Exite Run 900 da marca TechnoGym® (Itália). As características 

da rampa foram escolhidas para garantir uma duração do teste entre 8 e 12 minutos, seguindo a 

recomendação da American Heart Association (59). Os gases expirados durante os testes foram 

averiguados no modo respiração-respiração, armazenados como média de três respirações, 

através do analisador de gases metabólicos VO2000 (Medgraphics, USA). Utilizou-se o 

programa computacional Ergomet 13 (USA), o qual proporciona a visualização, em tempo real, 

dos dados ventilatórios, bem como o armazenamento dos dois. Desta forma obteve-se, dentre 

outros dados, VO2max e LV. Os participantes também utilizaram monitor de frequência 

cardíaca Forerunner 920xt (Garmin Ltd, USA), além de responderem a Percepção Subjetiva de 

Esforço através da Escala de Borg (CR-10) (60). 

 

 No momento 2, os participantes do estudo foram submetidos a coleta sanguínea. Os 

atletas se apresentaram a sala de coleta de dados e um profissional qualificado realizou a coleta 

sanguínea seguindo todos os protocolos sanitários. Finalizado essa etapa, o atleta realizou seu 

aquecimento padrão seguido da prova de PPM. Imediatamente após o término da prova houve 

nova coleta sanguínea. Os protocolos das avaliações foram os seguintes: 

 

- Marcadores bioquímicos: CK, LDH e lactato. 

 

 Para mensurar os marcadores bioquímicos de lesão e inflamação tecidual: CK, LDH e 

Lactato, as coletas de sangue ocorrerão em dois momentos, primeiro 20min antes da execução 

da PPM e imediatamente após o fim da prova. As amostras de sangue (14 ml) dos indivíduos 

foram coletadas pela veia antecubital, com os indivíduos permanecendo em uma posição 

sentada, em uma tenda. Imediatamente após as coletas, o sangue foi centrifugado e o plasma ou 

soro congelado e armazenado a -80º C para posterior análise dos biomarcadores clínicos no 

laboratório (61). 

 Após os procedimentos pré-analíticos, foi utilizado o analisador automatizado 

bioquímico da marca BT 3000, fabricado pela Empresa Wiener Lab. para a determinação dos 

seguintes biomarcadores clínicos sorológicos: CK, LDH e Lactato. Ambas as análises seguiram 

as recomendações do Kit comercial (Wierner lab.) Os procedimentos de coleta das amostras 
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sanguíneas e suas respectivas análises foram realizados por um profissional bioquímico com 

experiência, seguindo as orientações do manual de coleta da Sociedade Brasileira de Patologia 

Clínica e Medicina Laboratorial (61). 

 Todo o material utilizado na coleta sanguínea será descartável e seguirá os critérios para 

descarte de resíduo biológico e material perfuro cortante. Após a finalização de todos os 

procedimentos de análise das amostras sanguíneas, as sobras de amostras de laboratório 

contendo sangue serão descartadas de acordo com a Legislação ANVISA – RDC 306 de 7 de 

dezembro de 2004, que dispõe sobre o regulamento técnico para gerenciamento de resíduo de 

serviços de saúde. 
 

- Desempenho: execução da pista (PPM) 

 

A modalidade analisada no presente estudo foi a PPM. Esta foi avaliada durante o 

Campeonato Brasileiro de Pentatlo Militar. Para mensuração do desempenho esportivo foi 

cronometrado o tempo gasto por cada atleta por meio de cronometro manual VL-237 da marca 

Vollo® (Brasil) e posteriormente convertido os resultados em pontos de pentatlo militar por 

meio da tabela de conversão das regras do CISM (1). 

 O controle da temperatura ambiente foi realizado, sendo mensurada a temperatura 

mínima e máxima, amplitude térmica e umidade relativa do ar através do termômetro Minipa©, 

modelo Mt-240 (Brasil). 

Os atletas utilizaram o uniforme esportivo do Exército Brasileiro composto por calça e 

camisa de manga comprida, conforme previsto pelas regras do CISM (1). O material do 

uniforme em questão foi: calça em tecido suplex de poliamida, composição 90% poliamida e 

10% elastano; e camisa de manga comprida em tecido 100% poliéster. Todos os atletas 

utilizaram tênis de corrida. Modelo e marca variando de acordo com a preferência de cada atleta. 

 

No momento 3, foram realizadas avaliações bioquímicas 24h pós prova de PPM, 

seguindo os mesmos protocolos descritos anteriormente. 

 

Análise de dados 

 

Os dados foram analisados pelo IBM SPSS 23 Software estatístico. O teste de Shapiro-

Wilk foi utilizado para analisar a normalidade dos dados da amostra. Os resultados foram 

apresentados como média, desvio-padrão, valor mínimo e máximo. Teste T – student para 



31  
 
 

amostras dependentes foi aplicado para a comparação das variáveis bioquímicas nos momentos 

pré e pós PPM (LDH e lactato sanguíneo) e nos momentos pré e 24h pós PPM (CK). O teste de 

correlação parcial, tendo como variável de controle o percentual de gordura foi empregado para 

analisar as associações entre as variáveis de estudo. O valor de p < 0,05 foi adotado para a 

significância estatística. 

 

RESULTADOS 

 

Nas tabelas 2 e 3 são apresentados os resultados descritivos para caracterização da 

amostra referentes as variáveis idade, experiência, estatura, massa corporal total (MCT), massa 

magra (MM), massa gorda (MG), percentual de gordura (%G), flexibilidade, força de preensão 

manual (Fm), capacidade aeróbia máxima (VO2max), frequência cardíaca máxima (FC Max), 

limiar ventilatório (LV) 1 e 2, velocidade máxima em teste incremental (vVO2pico). Foram 

observados valores dentro da normalidade para as variáveis estudadas. 

  

Tabela 2. Tempo de experiência e dados antropométricos da amostra. 

Variáveis Média± DP Mínimo Máximo 

Idade (anos) 26,13±3,69 22,00 32,00 

Experiência (anos) 6,44±3,52 2,00 14,00 

Estatura (m) 1,72±0,09 1,57 1,92 

MCT (kg) 65,92±10,64 51,70 88,90 

MM (kg) 54,71±11,70 41,08 77,99 

MG (kg) 8,38±2,90 5,22 16,17 

%G 13,84±5,80 7,90 25,70 

Legenda: DP= desvio padrão; MCT= massa corporal total; MM= massa magra; MG= massa gorda; 
%G= percentual de gordura. 
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Tabela 3. Aptidão neuromuscular e cardiorrespiratória da amostra. 

Variáveis Média± DP Mínimo Máximo 

Flexibilidade (cm) 36,00±5,35 28,00 47,50 

Fm direita (kgf) 42,13±8,75 32,00 60,00 

Fm esquerda (kgf) 41,13±9,02 26,00 54,00 

VO2max (ml/kg.min) 55,45±9,03 41,40 68,80 

FC Max (bpm) 197,81±8,38 185,00 217,00 

LV1 (ml/kg.min) 39,20±5,91 29,30 52,10 

LV2 (ml/kg.min) 49,91±8,12 37,40 64,00 

vVO2pico (km/h) 20,63±2,13 17,20 23,60 

Desempenho PPM 1080,06±54,67 946,80 1145,60 

Legenda: DP= desvio padrão; cm= centímetro; Fm= força de preensão manual; FC Max= frequência 
cardíaca máxima; LV= limiar ventilatório; vVO2pico= velocidade máxima em teste incremental; PPM= 
pista de pentatlo militar; kg= quilograma; kgf= miligrama força; ml= mililitro; min= minuto; bpm= 
batimento por minuto. 
 

Ao analisar a correlação entre as variáveis fisiológicas e desempenho dos atletas de 

pentatlo militar, foi observada uma correlação positiva (p< 0,05) entre o desempenho na PPM 

e o nível de experiência, força de preensão manual da mão esquerda, vVO2pico e LV2 (Tabela 

4). Não houve correlação entre a capacidade aeróbia máxima (VO2max), as variáveis de 

composição corporal, as variáveis bioquímicas e o desempenho dos atletas na PPM. 

 

Tabela 4. Correlação (Pearson r) entre desempenho na PPM e variáveis analisadas (n=16). 

Variável r P 

vVO2pico 0,60 0,019* 

LV2 0,65 0,009* 

Experiência 0,65 0,006* 

Fm esquerda 0,54 0,039* 

Legenda: LV= limiar ventilatório; vVO2pico= velocidade máxima em teste incremental; *p<0,05. 

 

Na tabela 5 são apresentados os resultados das variáveis bioquímicas CK, LDH e lactato 

sanguíneo. Houve aumento significativo no momento pós PPM em todos os biomarcadores 

analisados. CK 24h apresentou aumento significativo em relação ao momento pré, por outro 

lado LDH 24h evidenciou diminuição significativa, já o biomarcador lactato 24h não aponto 

diferença significativa. Quanto a comparação entre os momentos pós e 24h, LDH e lactato 
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apresentaram diminuição significativa, porém a CK não obteve o mesmo resultado. 

 

Tabela 5. Variáveis bioquímicas da amostra. 

Variáveis Média± DP Mínimo Máximo 

CK pré 199,16±73,79 114,60 352,00 

CK 24h 273,66±74,19* 163,30 416,90 

LDH pré 395,19±51,33 298,00 490,00 

LDH pós 455,06±53,41* 350,00 539,00 

Lactato pré 25,54±6,29 16,60 39,40 

Lactato pós 151,49±22,00* 96,90 162,70 

Legenda: DP= desvio padrão; CK= creatina kinase; LDH= lactato desidrogenase; h= horas; * p<0,05 
diferença entre pré. 
 

DISCUSSÃO 

 

 Este estudo teve como objetivo analisar a associação entre marcadores fisiológicos, 

temperatura da pele e desempenho em atletas de pentatlo militar durante a execução da pista de 

pentatlo militar.  

 Ao analisar as variáveis fisiológicas, foram observadas correlações positivas entre 

vVO2pico, LV2 e o nível de experiência com o desempenho na PPM. Por outro lado, não foi 

observada qualquer correlação entre VO2max e o desempenho na PPM. 

 Uma das dificuldades na utilização de índice fisiológicos para predição de desempenho 

é a influência do nível e/ou estado de treinamento, duração da prova e homogeneidade dos 

atletas (62). Pérronet et al. (63) observaram que VO2max possui uma forte correlação positiva 

com o desempenho em corridas de média e longa distância. Billat et al. (64) também relataram 

tal correlação para corredores de 1500m. O mesmo foi observado por Caputo et al. (62) em 

provas de ciclismo de 4km contra relógio. Observou-se alta correlação entre a potência aeróbia 

e o desempenho em atletas de esqui alpino (65). Matínez-Gómez et al. (66) relatam uma 

correlação positiva entre esse indicador e a performance em atletas e CrossFit. Também houve 

tal correlação em canoístas nas provas de 500 e 1000m (67).  

Essa correlação ocorre, segundo Caputo et al. (62), devido ao fato de em exercícios 

máximos com duração entre 2 e 3 min, haver predominância do metabolismo aeróbio e por isso 

VO2max apresenta maior correlação com o desempenho. Entretanto, tal inferência não foi 

observada no presente estudo. Tal fato sugere que atletas com diferentes VO2max podem 

atingir desempenhos similares na PPM, não sendo possível afirmar ser esse parâmetro um 
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preditor de desempenho para essa modalidade específica.  

Assim como verificado por Sangali et al. (68), o VO2max pode não ter sido capaz de 

explicar o resultado desta prova, provavelmente pela homogeneidade da amostra. As pesquisas 

de Coyle et al. (69) e Impellizzeri et al.(70) constataram que indivíduos bem treinados ou atletas 

de elite que possuem VO2max elevado, não manifestam correlação com o desempenho, o que 

reforça o presente achado. O fato dos índices fisiológicos terem sido determinados em 

laboratório possibilitam a formulação da hipótese de que avaliações em campo terem maior 

correlação com o desempenho (71). 

 Bunc et al. (72) observaram que o limiar ventilatório de maratonistas representando 

86,7% do VO2max, 82,3% em corredores de média distância, 80,5% em jogadores de futebol e 

85,0% em patinadores. No presente estudo o LV2 representa em média 90% do VO2max em 

atletas de pentatlo militar. Apesar de tal aproximação entre o LV2 e VO2max (72), foi observada 

correlação positiva no presente estudo entre tal limiar e o desempenho na PPM. O que vai ao 

encontro dos relatos de Nakamura et al. (67), em seu estudo com atletas de canoagem na prova 

de 1000m, e de Impellizzeri et al. (70) em ciclistas cross country, os quais apresentam correlação 

entre esse marcador fisiológico e a performance esportiva. 

 Billat et al. (64) observaram que a velocidade máxima atingida no teste 

ergoespirométrico (vVO2pico) explica 95% da variação na performance de corredores de 1500 

metros, já no estudo de Denadai et al. (73), o vVO2pico explicou 88% da performance na 

mesma distância. Observou-se correlação entre a velocidade e o desempenho em provas de 400 

e 800m (74). Caputo et al. (62) também relatam correlação entre a velocidade máxima atingida 

no teste incremental e o desempenho em ciclistas em provas de 2km. No estudo de Matínez-

Gómez et al. (66) há também a mesma correlação, porém para atletas de CrossFit. Esses dados 

apresentam consonância aos achados do presente estudo, o qual também observou correlação 

entre a vVO2pico e o desempenho na PPM. 

 Billat e Koralztein (75) afirmam haver correlação entre vVO2max e a velocidade de 

limiar de lactato. Lacour et al. (76) relatam que a velocidade no limiar anaeróbio corresponde a 

86% de vVO2max em corredores treinados. Pode-se afirmar que a velocidade de execução da 

prova de PPM foi acima de limiar anaeróbio (77), como pode ser observado nos valores de 

lactato sanguíneo apresentados imediatamente pós prova (151,49±22,0 mg/dl). A capacidade 

de realizar trabalhos próximo ao VO2max sem grande acúmulo de lactato, pode determinar o 

sucesso entre corredores com características aeróbias homogêneas. Desta forma atletas que 

possuem um limiar anaeróbio alto podem performar melhor do que aqueles que possuem tal 

limiar menor, mesmo estes apresentando VO2max superior do que aqueles (72,78). 
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 Em relação ao desempenho dos atletas, Young et al. (79) observaram que o tempo de 

treinamento acumulado em atletas de 200m e 1500m é uma variável que contribui para a 

melhora do desempenho, bem como para a estabilização ou diminuição do declínio desta. 

Villaroel et al. (80) encontraram dados que sugerem ser a experiência relevante para o resultado 

em provas de triatlo olímpico. Isto pode explicar a correlação positiva encontrada no presente 

estudo entre a variável nível de experiência e o desempenho na PPM.  

 Allen et el. (81), após revisão sistemática, concluíram que o pico do desempenho se dá 

aos 28,3±3,1 anos em provas de explosão/sprint, com uma disparidade de 0,6±0,7 anos entre 

homens e mulheres; e 28,4±6,4 anos em provas de endurance, diferença média de 0,1±1,0 entre 

os sexos. Tais dados reforçam os achados de Hollings et al. (82) que observaram pico do 

desempenho entre corredores do sexo masculino em 25,1±0,3 anos e 26,2±0,4 anos para 

mulheres. A máxima performance ocorreu na faixa de idade entre 23 e 28 anos em provas de 

atletismos. Isso corrobora com os resultados encontrados no presente estudo, que investigou 

participantes com a média de idade de 26,13±3,69 anos.  

 A técnica também é um fator importante para o desempenho em provas de Sprint e 

médias distâncias. Desta feita, um melhor desempenho em uma idade mais jovem, pode 

significar uma especialização ocorrida desde cedo (83,84).  

 Quanto aos marcadores fisiológicos, em consonância ao relatado por Sales et al. (85), 

CK e LDH apresentaram aumento significativo após execução de atividade intensa. Este 

aumento nos níveis de CK e LDH demonstram déficit do músculo esquelético, 

danos musculares e necrose celular (85). 

 Os valores de CK apresentou pico no momento 24h pós. Este achado é corroborado pela 

literatura (38,46,47), pois o motivo desse aumento é apontado para os danos causados as 

estruturas de fibra muscular (38), mais notadamente na membrana sarcolemal (24). 

 Similarmente à CK, os resultados analisados de LDH são maiores no momento pós PPM 

quando comparados ao momento pré PPM. No entanto, no momento 24h pós, houve uma 

diminuição dos valores quando comparado ao momento pós e pré PPM. Estes achados ratificam 

o estudo de Lippi et al. (51), que relataram aumento de LDH pós exercício e retorno aos valores 

basais em 24h. 

 O aumento do lactato sanguíneo no momento pós PPM está em consonância com o que 

é apresentado na literatura (4,74,77,78,86), que observaram aumento significativo após provas 

de média distância, bem como o retorno para os valores basais 24h pós exercício.  

 Uma limitação do estudo é o desenho adotado, que incluiu um grupo homogêneo de 

atletas de elite de pentatlo militar, porém sem um grupo controle. Tal fato pode limitar a 
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possibilidade de generalização para populações de outras idades ou níveis atléticos. Outra 

limitação do presente estudo foi a impossibilidade de realizar qualquer medição fisiológica 

como FC, VO2 e lactato sanguíneo, devido às peculiaridades da prova que não possibilita nem 

mesmo o uso de equipamentos portáteis, durante a execução da prova de PPM. Além disso 

apesar de os atletas realizarem treinamento centralizado e com acompanhamento dos técnicos, 

algumas variáveis não foram controladas como alimentação e horas e qualidade do sono.  

 

CONCLUSÃO  

 

 O estudo mostrou correlação positiva entre o desempenho na PPM e a capacidade 

anaeróbia elevada (LV2), a velocidade máxima em teste incremental (vVO2pico) e o nível de 

experiência. Tal fato ocorreu, provavelmente, pelas características da prova quanto as 

exigências fisiológicas e pelas necessidades de habilidades técnicas específicas desta 

modalidade.  

 Contatou-se que a execução de uma prova de PPM foi suficiente para elevar 

significativamente os níveis de CK, LDH e lactato sanguíneo em atletas de pentatlo militar no 

momento pós PPM. Porém apenas CK permaneceu elevada no momento 24h pós. O que 

demonstra a alta intensidade exigida na referida prova. 

 Desta feita, é interessante que atletas e treinadores incluam em suas rotinas de 

treinamento atividades voltadas para o desenvolvimento e aprimoramento da capacidade 

anaeróbia, bem como da velocidade máxima. Além de realizar um maior monitoramento de 

carga durante a competição a fim de evitar influências negativas pela sobrecarga de 

treinamento. 

 Sugere-se estudos futuros a fim de melhor entender outras possíveis variáveis como 

força muscular, índice de fadiga e potência anaeróbia, que podem auxiliar na compreensão da 

PPM e da integração das cinco provas que compõem o pentatlo militar. 
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3 ARTIGO: ANÁLISE DA COMPOSIÇÃO CORPORAL, TEMPERATURA DA PELE 

E DESEMPENHO EM ATLETAS DE PENTATLO MILITAR DURANTE A PPM. 

 

 
RESUMO 
  
Introdução: O pentatlo militar é composto por tiro de fuzil, pista de pentatlo militar (PPM), natação 

utilitária, lançamento de granadas e corrida através campo. Diversas alterações fisiológicas ocorrem 

quando da execução de uma prova de pentatlo militar, as quais geram diferentes respostas no 

desempenho do atleta. Objetivo: Analisar as relações entre a composição corporal, a temperatura da 

pele e o desempenho de atletas de pentatlo militar durante a execução da PPM. Método: A amostra foi 

composta por atletas da seleção brasileira de pentatlo militar do Exército Brasileiro, de ambos os sexos, 

com idade entre 20 e 32 anos. Os indivíduos foram avaliados em três momentos distintos com intervalo 

mínimo de 24 h e máximo de 72 h entre eles antes e durante o campeonato. Os participantes foram 

submetidos a uma avaliação antropométrica, composição corporal (DXA) e da temperatura da pele 

(Termografia infravermelha). A intervenção foi realizada através de uma prova de PPM para verificação 

do desempenho dos atletas. Resultados: Observou-se correlação negativa (p<0,05) entre o desempenho 

e algumas regiões de interesse (ROIs) no momento pré PPM na vista frontal: pescoço direito, ombro 

direito, ombro esquerdo, bíceps direito, e flexores do cotovelo direito. Na vista posterior, houve tríceps 

direito e cotovelo direito. No momento pós PPM foi observado correlação negativa entre o desempenho 

e a ROI ombro esquerdo na vista anterior e a ROI calcanhar direito na vista posterior. 24h pós PPM 

houve correlação positiva entre desempenho e, na vista anterior, as ROIs: flexor do cotovelo esquerdo, 

coxa externa e coxa central; e na vista posterior: pescoço direito, ombro direito, cotovelo esquerdo, 

lombar direita, antebraço externo esquerdo, antebraço interno esquerdo, coxa externa direita, coxa 

externa esquerda, coxa central direita, coxa central esquerda, coxa interna direita e coxa interna 

esquerda, apresentaram correlação negativa com lactato sanguíneo no momento pós PPM. Não foi 

observada correlação entre a composição corporal e o desempenho na PPM. Conclusão: Os resultados 

deste estudo revelaram associação entre temperatura das ROIs nas vistas anterior e posterior e 

desempenho na PPM.  

 
Palavras-chave: composição corporal; aptidão física; termografia; desempenho atlético. 
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ABSTRACT 

 

Introduction: Military pentathlon is a sport that combines rifle shooting, obstacle run (PPM), obstacle 

swimming, throwing and cross country. Physical exhaustion during the performance of a race tends to 

cause a series of physiological and biochemical changes that generate different responses in the athlete's 

performance. Objective: To analyze the relationships between physiological markers, skin temperature 

and the performance of military pentathlon athletes during PPM execution. Method: The sample 

consisted of athletes from the Brazilian military pentathlon team of the Brazilian Army, of both genders, 

aged between 20 and 32 years. The volunteers were evaluated at three different times with a minimum 

interval of 24 h and a maximum of 72 h between them before and during the championship. Participants 

underwent an anthropometric, body composition (DXA) and skin temperature (Infrared Thermography) 

evaluation. The intervention was performed through a PPM test to verify the athletes' performance. 

Results: A negative correlation (p<0.05) was observed between performance and some regions of 

interest (ROIs) at the pre-PPM moment in the frontal view: right neck, right shoulder, left shoulder, right 

biceps, and right elbow flexors. In the posterior view, there were right triceps and right elbow. At the 

post-PPM moment, a negative correlation was observed between performance and ROI left shoulder in 

the anterior view and ROI in the right heel in the posterior view. 24 hours after PPM, there was a positive 

correlation between performance and, in the anterior view, the ROIs: left elbow flexor, external thigh 

and central thigh; and in the posterior view: right neck, right shoulder, left elbow, right lumbar, left 

external forearm, left internal forearm, right external thigh, left external thigh, right central thigh, left 

central thigh, right internal thigh and left internal thigh, presented negative correlation with blood lactate 

at the time after PPM. No correlation was observed between body composition and PPM performance. 

Conclusion: The results of this study revealed an association between the temperature of the ROIs in 

the anterior and posterior views, the analyzed biomarkers and the performance in PPM. 

 

Keywords: body composition; physical fitness; thermography, athletic performance. 
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INTRODUÇÃO  

 

No âmbito militar o esporte considerado como o mais importante é o Pentatlo Militar, 

tendo praticantes em mais de 30 países (1). É um esporte individual, no qual o atleta deve 

realizar cinco modalidades: tiro, pista de pentatlo militar (PPM), natação utilitária, lançamento 

de granadas e corrida através campo (8km ou 4km). O resultado final é composto pelo 

somatório de pontos alcançados em cada uma das cinco modalidades. A PPM é composta por 

20 obstáculos ao longo de uma pista de 500m.  Atletas do sexo feminino executam somente 16 

obstáculos, não realizando os obstáculos que envolvem grandes quedas. A performance da 

prova é medida através de tempo, vencendo o atleta que executar a pista no menor tempo (1).  

A intensidade da prova de PPM pode ser considerada alta, sendo executada com 

predominância da via anaeróbia lática (54), uma vez que o tempo médio de execução se 

aproxima a provas de 800 e 1500m ou a HIITs de baixo volume (16). Sendo a capacidade de 

correr em uma alta fração do VO2max, sem grande acúmulo de lactato, um possível fator de 

sucesso quando fatores aeróbios são relativamente homogêneos (78).   

Atletas são regularmente submetidos ao treinamento e competições, o que causam 

sobrecarga e por isso estão sujeitos a lesões (87). Através da termografia infravermelha é 

possível o acompanhamento da carga de trabalho / treinamento, bem como o diagnóstico de 

lesões musculares ou possíveis riscos (88). Além disso, uma assimetria térmica pode evidenciar 

um possível risco de lesão devido à sobrecarga de treinamento e/ou competição (89). 

A massa corporal total e a superfície corporal são apontadas como importantes fatores 

independentes nos resultados termorreguladores durante o exercício (90,91)  

A composição corporal do atleta também está diretamente relacionada à sua 

performance física (92). Essa é um componente importante da aptidão física, uma vez que o 

excesso ou a deficiência de massa gorda pode lesar o desempenho do esportista (9). 

 Sendo assim o objetivo do presente estudo foi analisar a associação entre a composição 

corporal, de temperatura da pele e o desempenho atlético de atletas de pentatlo militar durante 

a execução de uma prova de PPM. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Tipo de pesquisa 
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Foi realizada uma pesquisa do tipo descritiva exploratória e correlacional, de corte 

transversal tendo em vista que a seleção da amostra não atender todas as características de um 

experimento verdadeiro no que tange à realização da intervenção (57). 

 

Participantes 

 

 Foi realizada uma seleção probabilística da amostra, a qual foi constituída de atletas da 

seleção brasileira de pentatlo militar de ambos os sexos, com idade entre 20 e 32 anos. Estes 

atletas fazem parte das categorias de elite do esporte.  

 O estudo adotou os seguintes critérios de inclusão: a) ambos os sexos, b) fazer parte de 

uma equipe de treinamento, c) alcançar índice igual ou superior a 930 pontos de pentatlo, ou 

seja, obter um tempo de performance igual ou inferior a 2min 50seg na prova de PPM.  

 Adotou-se como critérios de exclusão: a) não realizaram treinamento  supervisionado 

pela comissão técnica b) atletas com algum tipo de lesão osteoarticulares ou 

musculoesqueléticas e outros quadros clínicos que os impediram de realizar ou pudessem 

mascarar alguma das avaliações, que limitassem movimentos ou em tratamentos médicos 

restringentes, c) atletas que estivessem fazendo uso de qualquer substância ou fármaco capaz 

de alterar as análises de sangue, d) que não puderam comparecer à todas as etapas da coleta de 

dados. 

O tamanho da amostra foi calculado por meio do programa G*Power 3.1 (93). Foram 

utilizadas as informações: ANOVA com interação intragrupo; tamanho de efeito f de Cohen = 

0,35; erro α = 0,05; poder do teste = 0,80 para um grupo com três medidas; coeficiente de 

correlação entre medidas repetidas = 0,5; e correção a não esfericidade = 1. O tamanho amostral 

foi estimado em 15 participantes para a realização do experimento (94)  

Prevendo as possíveis perdas amostrais, o estudo começou com 19 atletas. No entanto, 

três atletas foram excluídos porque não puderam realizar a prova de PPM, uma vez que se 

encontravam lesionados. Dessa forma, fizeram parte do presente estudo atletas de elite da 

seleção brasileira de pentatlo militar do EB. Foram avaliados 16 atletas, de ambos os sexos (9 

homens e 7 mulheres), com idade 26,13 ± 3,69 anos. 

O presente trabalho atendeu às Normas para a Realização de Pesquisa em Seres 

Humanos, Resolução 466/12, do Conselho Nacional de Saúde. O Termo de Consentimento 

Livre e Esclarecido foi assinado pelos participantes do estudo. Essa pesquisa foi submetida 

ao Comitê de Ética e Pesquisa do Centro de Capacitação Física do Exército (CEP-CCFEX) por 

meio da Plataforma Brasil e aprovado sob número CAAE 45250321.5.0000.9433. 
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Procedimentos de coletas de dados 

 

Desenho do estudo 

 Os voluntários foram analisados em três diferentes momentos tendo intervalo de 24 a 

72 h entre eles, como descrito no Fluxograma 1.   

 
Figura 1 – Fluxograma do desenho do estudo 

  

As avaliações ocorreram durante a semana de competição, antes de suas práticas de 

treinamento diário. A tabela 1 ilustra o microciclo de treinamento seguido pelos atletas, 

conforme orientados pela da comissão técnica. 

  

Tabela 1. Cronograma da semana de competição. 

 Segunda-feira Terça-feira Quarta-feira Quinta-feira  Sexta-feira 

Manhã Musculação/ 

Tiro 

Granada/ 

Corrida 

Prova Tiro Prova Natação Prova Corrida 

Tarde Natação Reunião 

Preparatória 

Prova PPM Prova Granada Livre 

 

 No momento 1, os voluntários foram informados a respeito dos procedimentos e 

orientações para coleta de dados da presente pesquisa, além de responderem ao TCLE e PARq.  

Após isso, foram submetidos à avaliação antropométrica, seguido de avaliação da composição 

corporal pelo DXA, conforme protocolo descrito a seguir. 

 

- Antropometria 

 

 Foram utilizados os procedimentos do protocolo da Internacional Society for the  

MOMENTO 1

•Explicação dos 
procedimentos

•TCLE
•PARq
•Antropometria
•DXA

MOMENTO 2

•Termografia 
(pré PPM)

•Prova de PPM
•Avaliação de 
desempenho

•Termografia 
(pós PPM)

MOMENTO 3

•Termografia 
(24h pós PPM)
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Advancement of Kinanthropometry (58) para as variáveis antropométricas. Para a mensuração 

da massa corporal, estatura e perímetros foram utilizados os seguintes equipamentos: uma 

balança da marca Filizola® modelo PL 2007 (Brasil), estadiômetro da marca Sanny® modelo 

Professional (Brasil), trena antropométrica sem trava da marca Sanny® (Brasil) e um 

plicômetro científico tradicional da marca Cescorf® (Brasil) respectivamente.  

 

- Composição corporal: DXA 

 

 Composição corporal foi aferida utilizando o Equipamento GE® Healthcare, modelo 

Lunar iDXA o qual analisa a composição corporal através do processo DXA (dual X-ray 

absorptiometry), mediante escaneamento de corpo inteiro, para a determinação da percentagem 

de gordura, peso gordo, peso magro e peso total (95). 

Para tanto, os sujeitos foram posicionados na área de escaneamento do equipamento, de 

modo que a linha sagital demarcada nessa área passasse sob o centro de alguns pontos 

anatômicos, como o crânio, a coluna vertebral, a pélvis e as pernas. Os sujeitos foram medidos 

trajando apenas sunga ou shorts, sem o uso de qualquer objeto de metal que pudesse interferir 

nas medidas. A medida adquirida por DXA tem sido acatada como "padrão-ouro" nos estudos 

de validação de métodos e equações para a estimativa da composição corporal (96). 

 

 No momento 2, os participantes do estudo foram submetidos a avaliação termográfica. 

Os atletas se apresentaram a sala de coleta de dados para avaliação do nível de desidratação. 

Após a confirmação do nível de hidratação dentro dos valores de normalidade, foi realizada a 

aclimatação de 15 min para a primeira avaliação da temperatura da pele, em repouso, de sunga 

ou biquíni (T1). Finalizado essa etapa, o atleta realizou seu aquecimento padrão seguido da 

prova de PPM. Imediatamente após o término da prova houve nova avaliação termográfica. Os 

protocolos das avaliações foram os seguintes: 

 
- Temperatura da pele 

 

Foram realizadas avaliações da temperatura da pele com imagens captadas por câmera 

infravermelha, antes da prova de PPM, conforme procedimento preconizado pela European 

Association of Thermology. As análises foram realizadas sempre em repouso, na mesma hora 

do dia e em uma sala climatizada a 23ºC, onde os indivíduos realizaram uma primeira medida 

imediatamente após chegarem à sala, depois permaneceram em pé por 15 minutos para que 
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ocorresse a aclimatação necessária e um equilíbrio térmico (97). A captura da imagem 

termográfica foi realizada a uma distância média de 0,70 a 1,20m, com indivíduo em pé na 

posição anatômica, em vista anterior e posterior, para as regiões de interesse (ROIs) conforme 

apresentado na tabela 2. 

Foram utilizados os seguintes instrumentos: uma câmera infravermelha FLIR®, modelo 

FlirE75®, faixa espectral, faixa de imagem de 15 ºC até 35 ºC, tamanho de 320 X 240 (768000 

pixels). As imagens obtidas foram processadas usando um fator de emissividade de 0,98, 

utilizando o software ThermoHuman. Foi utilizado um termo higrômetro para monitorar a 

temperatura e umidade do ar do compartimento. 

Foi questionado aos participantes a existência de contusão durante a realização da PPM, 

a fim de não haver interferências não explicadas nas medições da temperatura. Não foram 

aferidas as temperaturas das palmas da mão e solas dos pés. Isso devido a utilização das mãos 

para a realização da transposição dos obstáculos e a variação dos modelos de calçados. 

 

Tabela 2. ROIs avaliadas nos atletas de Pentatlo Militar. 

MEMBROS SUPERIORES MEMBROS INFERIORES 

ANTERIOR POSTERIOR ANTERIOR POSTERIOR 
Pescoço Pescoço Adutor Adutor 
Trapézio Trapézio Coxa externa Coxa externa 
Ombro Ombro Coxa central Coxa central 
Peito Dorsal central Coxa interna Coxa interna 

Bíceps Tríceps Joelho Poplíteo 
Intercostais Dorsal Perna externa frontal Perna externa 

Flexores do cotovelo Cotovelo Perna interna frontal Perna interna 
Abdômen Lombar Tornozelo Achilles 

Antebraço externo  Antebraço externo Pé anterior Planta do pé 
Antebraço interno Antebraço interno   

 

- Desempenho: execução da pista (PPM) 

 

A modalidade analisada no presente estudo foi a PPM. Esta foi avaliada durante o 

Campeonato Brasileiro de Pentatlo Militar. Para mensuração do desempenho esportivo foi 

cronometrado o tempo gasto por cada atleta por meio de cronometro manual VL-237 da marca 

Vollo® (Brasil) e posteriormente convertido os resultados em pontos de pentatlo militar por 

meio da tabela de conversão das regras do CISM (1). 

 O controle da temperatura ambiente foi realizado, sendo mensurada a temperatura 
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mínima e máxima, amplitude térmica e umidade relativa do ar através do termômetro Minipa©, 

modelo Mt-240 (Brasil). 

Os atletas utilizaram o uniforme esportivo do Exército Brasileiro composto por calça e 

camisa de manga comprida, conforme previsto pelas regras do CISM (1). O material do 

uniforme em questão foi: calça em tecido suplex de poliamida, composição 90% poliamida e 

10% elastano; e camisa de manga comprida em tecido 100% poliéster. Todos os atletas 

utilizaram tênis de corrida. Modelo e marca variando de acordo com a preferência de cada atleta. 

No momento 3, foram realizadas medidas da temperatura da pele 24h pós prova de PPM. 

Nesse momento foram utilizados os mesmos protocolos descritos anteriormente. 

 

Análise de dados 

Os dados foram analisados pelo programa IBM SPSS Statistics 23. Os testes de Shapiro-

Wilk e Levene foram utilizados para analisar a normalidade e homogeneidade dos dados da 

amostra. ANOVA One way com post hoc de Bonferroni ajustado para a comparação entre os 3 

momentos. Os resultados foram apresentados como média, desvio padrão e valores mínimos e 

máximos. O teste de correlação parcial, tendo como variável de controle o percentual de gordura 

foi empregado para analisar as associações entre as variáveis de estudo. O valor de p < 0,05 foi 

adotado para a significância estatística.  

 

RESULTADOS 

 

Nas tabelas 3 e 4 são apresentados os resultados descritivos para caracterização da 

amostra referentes as variáveis idade, experiência, estatura, massa corporal total (MCT), massa 

magra (MM), massa gorda (MG), percentual de gordura (%G), flexibilidade, força de preensão 

manual (Fm). 

  

Tabela 3. Tempo de experiência e dados antropométricos da amostra. 

Variáveis Média± DP Mínimo Máximo 

Idade (anos) 26,13±3,69 22,00 32,00 

Experiência (anos) 6,44±3,52 2,00 14,00 

Estatura (m) 1,72±0,09 1,57 1,92 

MCT (kg) 65,92±10,64 51,70 88,90 

MM (kg) 54,71±11,70 41,08 77,99 

MG (kg) 8,38±2,90 5,22 16,17 
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%G 13,84±5,80 7,90 25,70 

Legenda: DP= desvio padrão; MCT= massa corporal total; MM= massa magra; MG= massa gorda; 
%G= percentual de gordura. 
 

Tabela 4. Aptidão neuromuscular e cardiorrespiratória da amostra. 
Variáveis Média± DP Mínimo Máximo 

Flexibilidade (cm) 36,00±5,35 28,00 47,50 

Fm direita (kgf) 42,13±8,75 32,00 60,00 

Fm esquerda (kgf) 41,13±9,02 26,00 54,00 

Desempenho PPM (pontos) 1080,06±54,67 946,80 1145,60 

Legenda: DP= desvio padrão; cm= centímetro; PPM= pista de pentatlo militar. 
 

Na análise nos três momentos (pré, pós e 24h pós) sobre a temperatura da pele e o 

desempenho na PPM, verificou-se uma correlação no momento pré PPM entre o desempenho 

e as ROIs, na vista frontal: pescoço direito (r= -0,55; p= 0,033), ombro direito (r= -0,51; p= 

0,049), ombro esquerdo (r= -0,60; p= 0,019), bíceps direito (r= -0,69; p= 0,004), e flexores do 

cotovelo direito (r= -0,53; p= 0,043). Na vista posterior, houve correlação com tríceps direito 

(r= -0,63; p= 0,011) e cotovelo direito (r= -0,65; p= 0,008).  

 No momento pós PPM foi observado correlação negativa apenas com a ROI ombro 

esquerdo (r= -0,54; p= 0,038) na vista anterior e a ROI calcanhar direito (r= -0,51; p= 0,049) 

na vista posterior.  

 No momento 24h pós PPM, na vista anterior, apenas a ROI perna interna esquerda (r= 

0,51; p= 0,049) apresentou correlação com o desempenho na PPM. Já na vista posterior foram 

observadas correlações com as ROIs: dorsal direito (r= 0,54; p= 0,038), dorsal esquerdo (r= 

0,52; p= 0,047), lombar esquerdo (r= 0,57; p= 0,026), antebraço esquerdo (r= 0,55; p= 0,034), 

perna externa direita (r= 0,57; p= 0,026), perna externa esquerda (r= 0,51; p= 0,049), perna 

interna direita (r = 0,58; p= 0,024), perna interna esquerda (r = 0,50; p= 0,049), Aquiles direito 

(r= 0,62; p= 0,018), Aquiles esquerdo (r= 0,52; p= 0,049) e calcanhar direito (r= 0,55; p= 

0,035).  

 As correlações encontradas quanto a temperatura da pele e o desempenho nos 3 

momentos foram identificadas na cor roxa nos avatares apresentados nas figuras 2 (vista 

anterior) e 3 (vista posterior). 
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Figura 2 – ROIs avaliadas na vista ANTERIOR. 

Legenda: Em roxo estão destacadas as regiões de interesse que apresentaram correlação com o desempenho na 

PPM. No momento pré a correlação foi negativa, enquanto nos momentos pós e 24h pós a correlação foi positiva. 

 

 
Figura 3 - ROIs avaliadas na vista POSTERIOR. 

Legenda: Em roxo estão destacadas as regiões de interesse que apresentaram correlação com o desempenho na 

PPM. No momento pré a correlação foi negativa, enquanto nos momentos pós e 24h pós a correlação foi positiva. 

 

DISCUSSÃO  

 

 Este estudo teve como objetivo analisar a associação entre marcadores fisiológicos, 

temperatura da pele e desempenho em atletas de pentatlo militar durante a execução da pista de 

pentatlo militar. Em relação a temperatura da pele, as ROIs detectadas demonstram uma 

variação de calor causada por aumento do fluxo sanguíneo na região, o que pode ser causado 

devido a uma inflamação local, mesmo que tal inflamação não apresente sinais de clássicos de 

dor ou edema (98). 
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Foi constatado correlação negativa entre as medidas termográficas realizadas no 

momento pré PPM e desempenho. Tal evidência indica que os atletas que tiveram maior 

ativação muscular das ROIs analisadas alcançaram uma pior performance, o que pode apontar 

um acúmulo de carga de trabalho causado pela prova de tiro, ocorrida algumas horas antes. A 

principal evidência para essa situação são as maiores temperaturas nas ROIs pescoço, ombro, 

bíceps, flexores do cotovelo, cotovelo e tríceps, ou seja, todas do lado direito do corpo e nos 

membros superiores, os quais são requisitados para a execução da prova de tiro devido a 

dominância dos atletas. A sobrecarga nessas regiões aparenta ter sido capaz de interferir 

negativamente na performance dos atletas (98), provavelmente refreando a transposição dos 

obstáculos que demandam maior emprego dos membros superiores, como, por exemplo, 

aqueles que necessitam que seja executada uma puxada alta ou o movimento de engatinhar.  

 No momento pós PPM, as ROIs que apresentaram correlação com o desempenho de 

PPM foram ombro esquerdo e calcanhar direito, que pode ser explicada pelo movimento dos 

atletas ao ultrapassar os obstáculos, realizando inclinação para o lado esquerdo, uma vez que a 

maioria dos atletas apresenta dominância direita. Como consequência, a ultrapassagem, o 

“ataque” aos obstáculos e a aterrissagem são realizadas com maior absorção do impacto pelo 

pé direito (87,98,99).  

 No momento 24h pós PPM, as ROIs que apresentaram correlação com o desempenho 

foram, na vista posterior, dorsal direita e esquerda, provavelmente pela necessidade de puxar 

os obstáculos acima da altura da cabeça. A correlação apresentada entre o desempenho e as 

ROIs lombar e antebraço esquerdo pode ser explicada, mais uma vez, pelo movimento realizado 

pelos atletas ao ultrapassar os obstáculos, inclinando-se para o lado esquerdo, tendo em vista 

que a maioria dos atletas apresenta dominância direita. Nos membros inferiores, a correlação 

com o desempenho ocorreu na perna interna e externa e Achiles de ambos os lados, 

evidenciando grande exigência dessas regiões na corrida e para amortecimento das quedas. 

Única exceção foi a correlação na vista anterior da perna interna esquerda, ocorrida 

provavelmente, por se tratar da perna de “ataque” dos atletas com dominância do lado direito, 

pela pronação do pé durante o ataque aos obstáculos e nas quedas após a ultrapassagem dos 

mesmos (87,98,99). 

 Assim como observado por Reale et al. (100) em atletas olímpicos de esportes de 

combate, os atletas do presente estudo apresentam valores baixos de percentual de gordura. O 

mesmo pode ser afirmado quando comparados a jogadores de vôlei profissional (101), atletas 

de handball (102)  e jogadores de basquete da liga nacional (103).  

 Apesar de alguns estudos apontarem para uma associação entre com menor massa 
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corporal e melhor performance em esportes como corridas (102,104) ou uma maior quantidade 

de massa muscular com um melhor desempenho em esportes de força e potência (102,105,106), 

não se pode afirmar associação entre a composição corporal e a performance na prova de PPM, 

uma vez que no presente estudo não houve nenhuma correlação entre qualquer medida de 

composição corporal e o resultado na PPM. 

 Isso também contrasta os achados de Crawford et al.(107) que ao analisar a relação entre 

a composição corporal e o desempenho de militares paraquedistas em diversos testes aeróbios, 

anaeróbios e de força, afirmaram que uma menor quantidade de gordura corporal melhora a 

performance. 

 Os achados do presente estudo divergem ainda das afirmações de que um menor 

percentual de gordura está relacionado também a uma massa corporal mais leve a ser 

movimentada, permitindo uma maior velocidade e performance (108). 

 Uma limitação do estudo é o desenho adotado, visto que não houve grupo controle. Tal 

fato pode limitar a possibilidade de generalização para populações de outras idades. Outra 

limitação a ser considerada foi a impossibilidade de realizar medição fisiológica como FC, VO2 

e lactato sanguíneo durante a execução da prova de PPM, devido às peculiaridades da prova 

que não possibilita o uso de equipamentos portáteis. Além disso, apesar dos atletas realizarem 

treinamento centralizado e com acompanhamento dos técnicos, algumas variáveis não foram 

controladas como alimentação e horas e qualidade do sono.  

 

CONCLUSÃO  

 

 O presente estudo mostrou associação entre a composição corporal, a temperatura da 

pele e o desempenho atlético de atletas de pentatlo militar durante a execução de uma prova de 

PPM. Tal fato ocorreu, provavelmente, devido a alta intensidade e exigência física, que 

caracterizam a prova de PPM. 

 Não foi observada nenhuma correlação entre as variáveis de composição corporal e o 

desempenho na PPM. 

 Foi evidenciado ainda a correlação entre a temperatura da pele e o desempenho. Como 

explicitado ao averiguar a influência da prova de tiro, causada pelo acúmulo de carga, no 

desempenho dos atletas na prova de PPM. Isso sugere que atletas que apresentam maior 

desgaste na primeira prova, acabam apresentando um resultado inferior na segunda.  

O que sugere a possibilidade do uso da termografia infravermelha, como técnica não 

invasiva, para o monitoramento da carga de treinamento e competição a fim de evitar 
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influências negativas pela sobrecarga. 

 Recomendam-se estudos futuros a fim de investigar outras possíveis variáveis como 

força muscular, índice de fadiga e potência anaeróbia, que podem influenciar o desempenho na 

PPM e a integração das cinco provas que compõem o pentatlo militar. 
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CONCLUSÃO  

 

 

Suportado pelas evidências apresentadas na presente dissertação, a revisão sistemática 

apontou que o os biomarcadores CK e LDH apresentam níveis elevados após o HIIT. Além 

disso, conclui-se que o uso de tais biomarcadores como ferramenta de acompanhamento e 

avaliação é de grande valia para o controle de carga e acúmulo de exercícios, verificação da 

intensidade da atividade física, bem como avaliação do risco e grau de lesões. 

Em resposta ao principal objetivo da dissertação, foi possível concluir inicialmente, 

através da termografia, que os atletas de Pentatlo Militar têm o desempenho na PPM 

influenciado pela carga de trabalho acumulada na prova de tiro. Isso sugere que atletas que 

sofrem maior desgaste na primeira prova, acabam apresentando um resultado mais desfavorável 

na segunda. 

Outrossim foi a verificação das ROIs mais requisitadas para a execução da PPM, tanto 

no momento pós prova, quanto 24h pós. Reforçado pela correlação entre a termografia 

infravermelha e os marcadores bioquímicos, nota-se a possibilidade de, através de imagens 

térmicas, avaliar as áreas mais desgastadas antes, durante e após a prova de PPM e realização 

de intervenção a fim de acelerar o processo de recuperação, bem como a possibilidade de um 

treinamento neuromuscular mais específico, que poderá proporcionar ao atleta melhores 

condições para a buscar um melhor desempenho. 

Foi constatado ainda a alta intensidade em que se executa uma prova de PPM, por meio 

dos biomarcadores CK, LDH e lactato sanguíneo, os quais apresentaram aumento significativo 

no momento pós prova quando comparado ao momento pré. Outrossim foi a manutenção 

elevada dos níveis de CK no momento 24h pós PPM. 

Evidenciou-se ainda que os fatores anaeróbios se mostram importantes para o 

desempenho na prova de PPM, pela magnitude da contribuição deste sistema energético em 

provas realizadas muito próximas ao VO2max. Desta forma atletas que apresentam maior LV2, 

bem como uma maior velocidade máxima em teste incremental (vVO2pico), tendem a alcançar 

melhores performances nesta prova.  

Por outro lado, a capacidade aeróbia (VO2max), assim como a composição corporal, não 

apresentaram influência significativa sobre o desempenho na PPM. Isso se deve possivelmente 

pela semelhança entre o comportamento dessas variáveis apresentada pelos atletas. Tal fato 

poderia então evidenciar um perfil para este público, contribuindo assim para a seleção de novos 

atletas de elite. 
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O nível de experiência dos atletas foi outra variável que se mostrou igualmente influente 

na performance alcançada na PPM, sendo os atletas com maior nível de experiência, os que 

alcançaram os melhores resultados. Tal fato ocorre pela necessidade do desenvolvimento das 

valências físicas, bem como para o refinamento da parte técnica exigida para a melhor 

transposição dos obstáculos com o menor dispêndio de energia e maior eficiência. 

Portanto, sugere-se que atletas e treinadores lancem mão de treinamentos voltados, 

principalmente, para o desenvolvimento e aprimoramento da velocidade máxima e dos 

componentes e limiares anaeróbios a fim de poderem alcançar resultados ainda mais 

expressivos na PPM. Além de realizarem um maior monitoramento de carga durante a 

competição a fim de evitar influências negativas pela sobrecarga de treinamento. 

Cabe ressaltar ainda a necessidade de dirigentes e administradores fornecerem apoio e 

suporte para que os atletas possam manter-se em treinamento por mais tempo e consigam atingir 

maiores níveis de experiência, os quais lhes possibilitarão elevar seus resultados esportivos 

nesta modalidade. 

Novos estudos que investiguem força muscular, índice de fadiga e potência anaeróbia 

se fazem necessários para entender o comportamento de variáveis que possam influenciar o 

desempenho de atletas durante a execução da PPM e fornecer mais dados para a confecção de 

métodos de treinamento e de preparação específica para competições.
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ANEXO A- Parecer Consubstanciado do CEP 
 

 
 

 
 



63  

ANEXO B– Questionário ParQ 
 
 

 
MINISTÉRIO DA DEFESA EXÉRCITO BRASILEIRO DEPARTAMENTO DE EDUCAÇÃO 

E CULTURA DO EXÉRCITO DIRETORIA DE PESQUISA E ESTUDOS DE PESSOAL 
ESCOLA DE EDUCAÇÃO FÍSICA DO EXÉRCITO     

 
QUESTIONÁRIO PAR-Q 

 
NOME: _________________________________________________________________ 

 
1. O seu médico alguma vez disse que você apresenta um problema cardíaco e que você deveria 

realizar apenas atividades físicas recomendadas por ele? 
Sim (  )  Não (  ) 

 
2. Você sente dor no peito ao realizar uma atividade física? 

Sim (  )  Não (  ) 
 
3. No último mês, você apresentou dor no peito quando não estava realizando uma atividade 

física? 
Sim (  )  Não (  ) 

 
4. Você perde o equilíbrio por causa de tontura ou já chegou a perder a consciência? 

Sim (  )  Não (  ) 
 
5. Você apresenta algum problema ósseo ou articular que poderia piorar por uma alteração de 

sua atividade física? 
Sim (  )  Não (  ) 

 
6. O seu médico prescreveu atualmente medicações para a sua pressão arterial ou condição 

cardíaca? 
Sim (  )  Não (  ) 

 
7. Você tem conhecimento de alguma outra razão pela qual você não deveria realizar atividade 

física? 
Sim (  )  Não (  ) 


