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RESUMO 

O avanço no uso termografia infravermelha no meio esportivo, enquanto método de 

monitoramento da carga de treinamento, tem promovido o aumento do número de estudos 

com a utilização dessa técnica. Porém, os resultados ainda se mostram divergentes quanto ao 

comportamento da temperatura termográfica da pele, após o exercício. Dessa forma, o 

objetivo geral desta tese foi de avaliar a utilização da temperatura termográfica da pele como 

monitoramento de carga de treino. A tese foi dividida em dois estudos. O estudo 1 investigou 

se a medição da temperatura termográfica da pele (TTP) por meio da termografia 

infravermelha poderia refletir o acúmulo de carga de treinamento durante o período 

preparatório de um time profissional de voleibol. Dezesseis atletas (20,1 ± 3,1 anos, 88,1 ± 

6,1 kg, 193 ± 0,1 cm e 13,3 ± 2,3% de gordura corporal) foram avaliados ao longo de duas 

semanas do período preparatório (5 dias de treinamento em cada semana) para a segunda 

divisão da Superliga Brasileira Masculina de Voleibol. Após uma semana de familiarização 

com os procedimentos do estudo, a TTP foi medida em oito regiões de interesse (ROI) (partes 

anterior e posterior do braço, ombro, coxa e perna) no primeiro e no último dia de treinamento 

de cada semana, juntamente com percepção subjetiva de recuperação (PSR), medido no 

primeiro e no último dia de treinamento de cada semana. A carga de treinamento para cada 

sessão e a carga de treinamento semanal total (CTST) foram calculadas usando o método de 

classificação da percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE sessão). Três dias na primeira 

semana e quatro dias na segunda semana apresentaram cargas de treinamento maiores (χ2 = 

89,1, p < 0,001), conforme indicado por uma redução significativa na PSR ao final de cada 

semana (F = 52,3, p < 0,001). Entre as oito ROI examinadas, cinco (ombro parte anterior e 

posterior, braço parte posterior e perna parte anterior e posterior) apresentaram diminuição 

na TTP após dois dias de descanso (fim de semana), enquanto duas ROI (ombro parte anterior 

e posterior) apresentaram aumento na TTP ao final da semana de treinamento seguinte (p < 

0,05). Das 44 associações examinadas entre TTP, PSR e CTST, apenas as associações entre 

o delta PSR e o delta médio da TTP da perna anterior e posterior foram significativas (β = − 

0,20, p < 0,045 para ambos). Como conclusão do estudo 1, os resultados sugerem que a TTP 

pode ser alterada durante o período pré-competitivo em jogadores profissionais de voleibol; 

no entanto, não parece estar associado ao PSR e à carga de treinamento avaliada pelo método 

PSE sessão. O estudo 2, teve o objetivo de avaliar a TTP 24h após uma sessão de treino no 

voleibol e relaciona-la com variáveis de desempenho e de PSR. Participaram do estudo 10 

jogadores de voleibol da categoria sub-19 (18,9±1,1 anos; 185,4±4,5 cm; 70,3±8,6 kg). Antes 

e 24h após uma sessão de treino no voleibol, os atletas foram avaliados nessa ordem: PSR, 



TTP de oito ROI (ombro, peitoral, escápula, abdômen, lombar, braço, coxa e perna), 

desempenho no salto contramovimento e na flexão de braço com repulsão. Houve aumento 

da TTP máxima da parte anterior da coxa (p<0,05) e da perna (p<0,05) e da TTP média e 

máxima da parte posterior do ombro (p<0,05) 24h após a sessão de treino. Não ocorreu 

alteração na PSR, desempenho no salto contramovimento e na flexão de braço com repulsão 

24h após a sessão de treino. Foi encontrada relação moderada entre o desempenho no salto 

contramovimento com as médias e máximas na parte posterior da coxa e da perna (r=0,5; 

r=0,62; p<0,05) e com a TTP média da parte anterior da perna (r=0,46, p<0,05). Dessa forma, 

como conclusão do estudo 2 os resultados indicam que o treino de vôlei afetou a TTP em 

áreas específicas como coxa, perna e ombro em jogadores de uma equipe sub-19. Entretanto, 

a relação entre as mudanças de TTP e o desempenho físico não foram encontrados. 

Palavras-chave: Monitoramento; Carga de treino; Recuperação; Termografia; Temperatura 

da pele 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

The advancement in the use of infrared thermography in sports, as a method for 

monitoring training load, has led to an increase in the number of studies using this 

technique. However, the results are still divergent regarding the behavior of 

thermographic skin temperature after exercise. Therefore, the overall objective of this 

thesis was to evaluate the use of thermographic skin temperature as a means of monitoring 

training load. The thesis was divided into two studies. Study 1 investigated whether 

measuring thermographic skin temperature (Tskin) using infrared thermography could 

reflect the accumulation of training load during the preparatory period of a professional 

volleyball team. Sixteen athletes (20.1 ± 3.1 years, 88.1 ± 6.1 kg, 193 ± 0.1 cm, and 13.3 

± 2.3% body fat) were evaluated over two weeks of the preparatory period (5 training 

days each week) for the second division of the Brazilian Men's Volleyball Super League. 

After a week of familiarization with the study procedures, Tskin was measured in eight 

regions of interest (ROI) (anterior and posterior parts of the arm, shoulder, thigh, and leg) 

on the first and last training day of each week, along with subjective perception of 

recovery (SPR), measured on the first and last training day of each week. The training 

load for each session and the total weekly training load (TWTL) were calculated using 

the session rating of subjective perception of effort (session RPE) method. Three days in 

the first week and four days in the second week presented higher training loads (χ2 = 

89.1, p < 0.001), as indicated by a significant reduction in SPR at the end of each week 

(F = 52.3, p < 0.001). Among the eight ROIs examined, five (anterior and posterior 

shoulder, posterior arm, and anterior and posterior leg) showed a decrease in Tskin after 

two days of rest (weekend), while two ROIs (anterior and posterior shoulder) showed an 

increase in Tskin at the end of the following training week (p < 0.05). Of the 44 

associations examined between Tskin, SPR, and TWTL, only the associations between 

the delta PSR and the mean delta of the anterior and posterior leg Tskin were significant 

(β = − 0.20, p < 0.045 for both). In conclusion, the results of study 1 suggest that Tskin 

can be altered during the pre-competitive period in professional volleyball players; 

However, it does not appear to be associated with SPR and training load assessed by the 

session RPE method. Study 2 aimed to evaluate Tskin 24h after a volleyball training 

session and relate it to performance variables and SPR. Ten volleyball players from the 

under-19 category (18.9±1.1 years; 185.4±4.5 cm; 70.3±8.6 kg) participated in the study. 

Before and 24h after a volleyball training session, the athletes were evaluated in this 

order: SPR, Tskin of eight ROI (shoulder, pectoral, scapula, abdomen, lumbar, arm, thigh 



and leg), performance in the countermovement jump and in the push-up with repulsion. 

There was an increase in maximum Tskin (time to toppass) in the anterior thigh (p<0.05) 

and leg (p<0.05), and in average and maximum TTP in the posterior shoulder (p<0.05) 

24 hours after the training session. No changes occurred in SPR (point of resistance), 

countermovement jump performance, or push-up with repulsion 24 hours after the 

training session. A moderate relationship was found between countermovement jump 

performance and average and maximum Tskin in the posterior thigh and leg (r=0.5; 

r=0.62; p<0.05) and with average Tskin in the anterior leg (r=0.46, p<0.05). Thus, in 

conclusion, the results of study 2 indicate that volleyball training affected Tskin in 

specific areas such as the thigh, leg, and shoulder in players from an under-19 team. 

However, no relationship was found between changes in Tskin and physical performance. 

Keywords: Monitoring; Training Load; Recovery; Thermography; Skin Temperature 
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1. INTRODUÇÃO 

 O treinamento físico é um processo de aplicação sistematizada e periodizada de 

exercícios físicos com objetivo de aprimorar as habilidades físicas e também habilidades 

esportivas especificas (Halson, 2014). Quando realizado de forma adequada e planejada, 

garantindo uma recuperação apropriada, o treinamento físico gera respostas adaptativas 

funcionais positivas, como melhora do desempenho físico, diminuição de lesões e 

manutenção e melhora da saúde (Fan; Evans, 2017). 

Além disso, os objetivos a serem alcançados com o treinamento físico envolve a 

manipulação de diversos fatores, como intensidade, volume e frequência do exercício 

físico (Mclaren et al., 2018). Juntamente a esses fatores, alguns cuidados no planejamento 

do treinamento devem ser levados em consideração, como programar períodos de 

descanso adequados e também monitorar a carga de treino de forma individualizada e 

contínua, a qual se refere ao estresse imposto ao atleta em cada sessão de treino ou durante 

um período de treinamento (Soligard et al., 2016). As medidas de carga de treino podem 

ser divididas em duas categorias: 1) carga interna⎯ definida como respostas 

psicofisiológicas dos atletas ao treinamento ou competição; e 2) carga externa⎯ 

entendida como medida objetiva do trabalho realizado pelo atleta durante o treinamento 

ou competição (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 2019; Bourdon et al., 2017).  

O monitoramento da carga de treino, através de uma abordagem que integre 

medidas de carga interna e externa, proporciona informações significativas sobre o 

estresse psicofisiológico causado nos atletas em períodos de treino e ou competição, 

permitindo ao treinador e a comissão técnica realizar ajustes necessários na periodização 

(Gabbet et al., 2017). Adicionalmente, o monitoramento do estado de recuperação dos 

atletas também é um fator importante dentro do processo de treinamento físico, pois uma 

recuperação inadequada interfere de forma negativa no desempenho e também 

compromete a capacidade dos atletas em sustentar a intensidade de treino prescrita 

(Kellmann et al., 2018). Dessa forma, o monitoramento das cargas de treino e também da 

recuperação se torna importante para melhora do desempenho, dos ajustes nas cargas e 

também dos períodos de recuperação; e evitar que adaptações negativas ao treinamento 

aconteçam como lesões, queda de desempenho e overtraining (Soligard et al., 2016).   

Para se realizar o monitoramento das cargas de treino é possível encontrar na 

literatura diversos métodos, desde os mais simples e de fácil aplicação, até métodos 
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invasivos e os que utilizam equipamentos de alto custo. A decisão de escolher qual 

método será utilizado passa por algumas definições como as demandas físicas e 

fisiológicas da modalidade avaliada (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 2019; Gabbet et al., 

2017). Baseado nesse contexto, por exemplo, a distância percorrida em alta velocidade 

talvez seja o dado mais importante para um jogador de futebol e menos importante para 

um jogador de voleibol. Já a utilização da frequência cardíaca como método de controle 

de carga interna talvez seja mais interessante para um maratonista do que para um atleta 

de levantamento de peso.  

Dos métodos subjetivos de controle da carga de treino, o método da percepção 

subjetiva de esforço da sessão (PSE sessão), proposto por Foster et al., (2001) é o que 

tem sido mais utilizado em diferentes modalidades (Rebelo et al., 2023; Espasa-Labrador 

et al., 2023; Rago et al., 2020; Hudson et al., 2024; Arantes Bertochi et al., 2023; Debien  

et al., 2019), por ser simples, de baixo custo e fácil aplicação (Haddad et al., 2017; Foster 

et al., 2021). Em relação a recuperação, escalas para controle e monitoramento do estado 

de recuperação também são utilizadas (e.g., percepção subjetiva de recuperação, escala 

de qualidade total de recuperação e questionário de estresse e recuperação), seguindo os 

mesmos motivos da PSE da sessão, o baixo custo, a simplicidade e a fácil aplicação, mas 

diferente da PSE da sessão, os atletas respondem a essas escalas antes do treino. A escala 

de percepção subjetiva da recuperação (PSR), proposta por Laurent et al., (2011), tem se 

mostrado eficaz e importante trazendo informações importantes sobre o estado de 

recuperação (Nuuttila et al., 2021; Duarte et al., 2025).  

Dos métodos objetivos, a utilização de testes de desempenho ao longo do período 

de treinamento auxilia no controle da carga de treinamento e também no 

acompanhamento da performance dos atletas, permitindo aos treinadores e comissão 

técnica realizar ajustes nas cargas de treinamento, buscando o desempenho desejado e 

também evitando que adaptações indesejadas aconteçam por cargas insuficientes ou 

excessivas (Bourdon et al., 2017; Mclaren et al., 2018).  

Outro método objetivo utilizado para monitoramento da carga de treinamento, que 

já era utilizado pela medicina esportiva no auxílio de diagnóstico de lesões musculares e 

também reumatológicas (Dos Santos Brum et al., 2020; Spalding et al., 2008) e que tem 

aumentado seu uso com atletas (Masur; Brand; Düking, 2024) é a obtenção e análise da 

temperatura termográfica da pele (TTP), através de termografia infravermelha. O 

aumento de seu uso no meio esportivo se deve as suas características, por ser um método 
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livre de radiação, não ser invasivo e de fácil obtenção e análise da temperatura da pele 

(Moreira et al., 2017). Em adição, através de suas medidas outros parâmetros são 

analisados, como alterações e assimetrias na temperatura da pele entre os membros 

(Majano et al., 2023).  

Apesar desse aumento na utilização da termografia infravermelha no meio 

esportivo, ainda não há um consenso na literatura sobre a resposta da temperatura da pele 

ao exercício físico. Enquanto alguns estudos observaram aumento da TTP após o 

exercício, como De Andrade Fernandes et al. (2017a) que relataram esse aumento após 

uma partida de futebol, Priego-Quesada et al. (2019) que indicaram aumento após dois 

dias de treino em triatletas, e outro estudo com atletas de futebol (De Andrade Fernandes 

et al., 2017b; Majano et al., 2023) e maratonistas (Rojas-Valverde et al., 2021) também 

relataram aumento da TTP, após partidas de futebol consecutivas e uma maratona, 

respectivamente. Porém, outros estudos apresentaram comportamento diferente da TTP 

após o exercício, Pérez-Guarner et al. (2019) não observaram mudanças significativas na 

TTP em corredores até 48 horas após completar uma meia maratona. Da mesma maneira, 

Korman et al. (2021) relataram redução na TTP das pernas durante um período de 10 dias 

de treino em velocistas de elite.  Portanto, parece que a resposta da TPP é dependente do 

tipo de treinamento físico e a modalidade esportiva, sendo que novos estudos devem 

buscar entender as diferentes modalidades e a relação entre o treinamento físico e as 

alterações na temperatura da pele.  

Adicionalmente, Masur; Brand; Düking (2025), realizou uma revisão sistemática 

sobre a resposta termográfica da pele ao exercício físico e verificaram que a relação com 

outros parâmetros de carga interna e os mecanismos fisiológicos relacionados a alterações 

na termografia ainda se mostram inconclusivos em atletas. Sendo assim, novos estudos 

devem buscar relacionar a TTP com parâmetros de carga de treino, de recuperação e 

também com outras medidas não utilizadas nos estudos anteriores, como a PSE sessão e 

a PSR. Além disso, a revisão incluiu somente atletas de futebol como modalidade 

coletiva, nas modalidades individuais, foram analisados atletas de maratona, triathlon e 

lutas. Dessa forma, apesar de ser um método que está em crescente uso no esporte, se faz 

necessário novos estudos com outras modalidades coletivas, como o voleibol que possui 

característica e demandas diferentes, com ações neuromusculares como saltos, 

descolamentos rápidos e com mudança de direção, além disso não há contato físico entre 

os jogadores (Sheppard; Gabbet; Stanganelli, 2009). 
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2. OBJETIVOS 

 Objetivo Geral 

- Determinar se a temperatura termográfica da pele pode ser utilizada como 

ferramenta de controle de carga de treino.  

 Objetivos Específicos 

- Avaliar se a temperatura termográfica da pele pode demonstrar o acúmulo de carga 

de treino durante o período preparatório em jogadores de voleibol;  

- Relacionar a temperatura termográfica da pele com a carga de treino, com a 

percepção subjetiva de recuperação e o desempenho em testes de salto e flexão de braço 

com repulsão; 

- Avaliar o comportamento da temperatura termográfica da pele 24 horas após uma 

sessão de treino em atletas sub-19 de voleibol. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 Carga de treino 

O treinamento físico, busca desenvolver e melhorar o desempenho físico, técnico 

e tático, de forma a contribuir na preparação dos atletas para as competições ao longo do 

período de treinamento, através da prescrição e aplicação de atividades sistematizadas e 

periodizadas (Mclaren et al., 2018).  Essa melhora do desempenho acontece através de 

adaptações fisiológicas, biomecânicas e psicológicas induzidas pelo treinamento. As 

adaptações ao treinamento físico/esportivo acontecem pela carga de treinamento, que 

pode ser entendida como estímulos estressores (mecânicos, fisiológicos e psicológicos) 

recebidos pelo atleta. Esses estímulos podem impactar em elementos subcelulares, células 

individuais ou em diversos sistemas e órgãos do corpo (Schwellnus et al., 2016), porém, 

para que essas adaptações sejam positivas e eficazes, garantindo a eficácia do programa 

de treinamento, os fatores de equilíbrio entre as cargas aplicadas e a recuperação do atleta 

devem ser monitorados (Figura 1). Após o treino ou partida é normal os atletas 

apresentarem fadiga aguda, mas se recuperarem dentro de algumas horas ou dias 

(Radojewski et al., 2018).   

Figura 1 - Adaptações ao treinamento a partir do equilíbrio entre carga e 

recuperação 

 

Fonte: Adaptada de Soligard et al., (2016). 

A carga de treino pode ser entendida como a quantidade total de estresse imposto 

a um indivíduo a partir de uma ou várias sessões de treino ao longo de determinado 

período de tempo, ou seja, refletindo que a dose de treino é proporcional ao estresse 
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experimentado pelo atleta naquele período (Soligard et al., 2016). A partir do exposto é 

possível compreender que quanto maior a carga, maior será o estresse causado pelo treino. 

Adicionalmente, altas cargas de treino, tendem a exigir maiores períodos de recuperação.  

As medidas de carga de treinamento são divididas em duas categorias: carga 

interna e carga externa (Whitehead et al., 2018). A carga externa é entendida como o 

treinamento prescrito, ou seja, o que está sendo planejado. De certa forma, são compostos 

por medidas objetivas e relacionadas ao tipo de treinamento realizado, como por exemplo 

a quilometragem a ser percorrida, a velocidade, número de repetições, tempo de exercício, 

entre outros (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 2019). Nesse sentido, a utilização do sistema 

de posicionamento global (GPS), ou acelerômetros triaxiais se mostram como boas 

ferramentas para monitorar a carga externa com base na distância, velocidade e 

acelerações em esportes coletivos (Torres-Ronda et al., 2022). A carga interna pode ser 

definida como respostas psicofisológicas apresentadas pelo organismo durante e após o 

treinamento, alguns exemplos de medidas de carga interna são a frequência cardíaca, o 

consumo de oxigênio, a percepção subjetiva de esforço e os marcadores bioquímicos 

(Bourdon et al., 2017), sendo que cada uma dessas medidas fornece informações 

especificas sobre o estado de estresse e/ou recuperação do atleta. Ou seja, a carga interna 

pode ser avaliada por métodos subjetivos e objetivos, alguns também considerados 

métodos invasivos. 

Na figura 2, é demonstrado como a carga externa e interna estão interligadas 

durante o processo de treinamento físico e como elas influenciam o resultado final do 

mesmo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

Figura 2- Cargas interna e externa interligadas no processo de treinamento 

 

Fonte: Adaptado de Impellizzeri et al. 2020. 

Sendo assim, compreender as relações entre carga externa e interna, ou seja, que 

as respostas psicofisiológicas estão relacionadas a carga externa e também a outros fatores 

externos ao treino, auxiliam a prescrição e periodização do treinamento dos atletas 

(Mclaren et al., 2018; Vanrenterghem et al., 2017). 

 Monitoramento e métodos de controle das cargas de treino 

No esporte de alto rendimento, os atletas são expostos a altas demandas de 

trabalho, como treinos intensos, competições e viagens que somados a períodos de 

recuperação inadequados podem causar adaptações indesejadas, comprometendo o 

desempenho esportivo (Meeusen et al., 2013).  Dessa forma, o monitoramento constante 

das respostas psicofisiológicas dos atletas se torna fator importante para garantir que as 

adaptações positivas ao treinamento aconteçam (Bourdon et al., 2017). 

 O monitoramento das cargas de treinamento é uma forma de se quantificar essas 

cargas, permitindo ao treinador e comissão técnica compreender alterações de 

desempenho, ajustar períodos de recuperação, adequar o planejamento e períodos de 

treinamento, identificar a fadiga, acompanhar as respostas ao treinamento e assegurar que 

as cargas de treinamento auxiliem na melhora do desempenho (Kellmann et al., 2018). O 

monitoramento pode ser feito utilizando diferentes métodos, levando em consideração 

variáveis especificas para realizar o cálculo da carga de treinamento.  Assim, um sistema 

de monitoramento ideal deve incluir marcadores que abranjam todos os aspectos 
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relevantes do treinamento, como os fisiológicos, psicológicos, de desempenho e fatores 

externos ao treino (Schneider et al., 2018).   

Além disso, o monitoramento constante das cargas de treinamento se torna uma 

forma de prevenção as más adaptações do treinamento, como lesões, queda de 

desempenho e overtraining (Bourdon et al., 2017). De maneira a se evitar altas cargas 

com um período de recuperação inadequado, aumentando o risco de lesão ou período de 

cargas muito baixas não provocando adaptações desejadas (Impellizzeri et al., 2020).   

Alguns estudos já reportaram as diferenças entre as cargas planejadas pelo 

treinador e a carga percebida pelo atleta, reforçando a importância do monitoramento 

contínuo das cargas de treinamento. Nogueira et al. (2014) observaram discordâncias nas 

percepções de carga entre atletas de voleibol e o treinador da equipe, apontando que em 

treinamentos leves e moderados os atletas superestimam os treinos e em treinos pesados 

os atletas subestimam as sessões de treino. Cruz et al. (2017) também demonstraram 

resultados similares com jovens atletas de atletismo, com estes indicando percepções de 

carga mais baixas em treinos leves e moderados e uma percepção maior do que a 

planejada em treinos de intensidade pesada. Corroborando com estes estudos, Inoue et al. 

(2022), realizaram uma revisão sistemática com meta-análise com o objetivo de investigar 

a carga de treino percebida pelos atletas e a planejada pelo treinador e observaram 

algumas discordâncias entre o que foi planejado e o que foi percebido pelos atletas para 

níveis de cargas mais baixas.  

 Em esportes coletivos, esse monitoramento se torna mais desafiador, pois o treino 

é planejado e realizado para todo o grupo de atletas, ressaltando ainda mais a importância 

do monitoramento individualizado dos atletas. Por exemplo, 90 minutos de treino tático 

no voleibol geram respostas diferentes de carga interna em cada atleta (Impellizzeri et al., 

2020).. Sendo assim, realizar o monitoramento de maneira individualizada gera 

informações essenciais em relação as respostas dos atletas ao treino, permitindo ajustar 

os próximos treinos (Impellizzeri et al., 2020). 

A escolha das medidas e dos métodos utilizados para o monitoramento das cargas 

externa e interna de treinamento devem levar em consideração as demandas fisiológicas 

da modalidade avaliada (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 2019). Dessa forma, Duarte et al. 

(2019), avaliaram diferentes tipos de treinos em atletas de voleibol, utilizando dois 

métodos diferentes de controle de carga de treinamento, um baseado na frequência 
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cardíaca, chamado de impulso de treinamento (TRIMP) e o outro baseado na PSE sessão, 

os resultados demonstraram que a utilização do TRIMP como método de controle de 

carga de treino se mostrou mais adequado nos treinos táticos e limitado nos treinos 

técnicos, devido as características da modalidade e também dos treinos e a PSE sessão 

mais indicado nos treinos técnicos.  

Além disso, outro fator importante em relação a escolha dos métodos de 

monitoramento são os custos financeiros e também logísticos que cada método possui 

(Foster et al., 2021). Por exemplo, alguns métodos são de baixo custo e de fácil aplicação 

como a PSE sessão e o TRIMP com resultados simples e de fácil interpretação e outros 

são invasivos e também exigem análise laboratorial, como creatina quinase (CK), cortisol 

e testosterona.  

 Apesar dessas considerações, Impellizzeri; Marcora; Coutts, (2019) evidenciam 

que não existem um método que possa ser considerado padrão ouro para controle da carga 

de treinamento e ainda ressaltam a importância de se incluir e também integrar medidas 

de carga interna e externa no monitoramento dos atletas. Em adição, Soligard et al. (2016) 

acrescentam que a carga de treinamento não deve ser avaliada como uma variável isolada, 

mas monitorada através de uma abordagem abrangente, considerando a interação e as 

contribuições relativas de outros fatores intrínsecos e extrínsecos, como histórico de 

lesões, fatores fisiológicos, psicológicos, bioquímicos, imunológicos, fatores ambientais 

e genéticos, bem como idade e sexo. 

Adicionalmente, com o avanço da tecnologia e da ciência no meio esportivo, 

novas ferramentas de controle de carga de treino estão surgindo e tem sido estudada, como 

é o caso da termografia infravermelha. A proposta é que seja um método de 

monitoramento da carga de treinamento que ofereça uma avaliação objetiva e não 

invasiva, com precisão e potencial de constatar respostas fisiológicas, auxiliando na 

prevenção de lesões e na manutenção do desempenho esportivo (Moreira et al., 2017). 

Sendo assim, se torna importante uma avaliação crítica, a partir das evidencias científicas 

disponíveis, dos treinadores e preparadores físicos em relação a escolha ou não pela 

implementação de novas tecnologias no controle da carga de treino (Windt et al., 2020; 

Neupert et al., 2018).  
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 Percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE sessão) 

 A Percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE sessão) é um método de controle 

da carga interna de treinamento, que foi proposto por Foster et al. (2001) e utiliza a escala 

de percepção subjetivo de esforço, CR10, proposta por Borg, (1962) e adaptada por Foster 

et al. (2001), como principal ferramenta para realizar o cálculo da carga de treinamento. 

A PSE é compreendida através do mecanismo de retroalimentação, no qual a combinação 

de sinais provenientes de fontes periféricas, como músculos e articulações, e de fontes 

centrais, como a ventilação, são processados pelo córtex sensorial, resultando na 

percepção geral ou específica do esforço necessário para realizar uma determinada tarefa 

(Borg, 1982). A partir disso, outras teorias foram criadas para justificar a PSE, como o 

modelo de feedforward proposto por Marcora, (2009), fundamentado no mecanismo de 

pré-alimentação, sugerindo que a PSE não está relacionada ao mecanismo de 

retroalimentação. Nesse modelo, o cérebro envia impulsos motores antecipados aos 

músculos, preparando-os para a demanda de esforço, envolvendo a antecipação das 

necessidades fisiológicas e motoras do exercício, permitindo uma resposta mais eficiente 

ao aumento da carga de trabalho. (Marcora, 2008). 

  Através da PSE-sessão, a carga interna de treinamento é calculada utilizando a 

multiplicação de duas variáveis do treinamento, intensidade e volume. A intensidade é 

indicada pelo atleta, após a sessão de treino em que o mesmo responde a seguinte 

pergunta: “Como foi sua sessão de treinamento?". A reposta é indicada através da escala 

CR10, na qual 10 representa o esforço máximo e 0 o repouso. O volume é calculado 

através da duração total do treinamento. Por exemplo, a sessão de treino teve duração de 

60 minutos e a resposta da percepção subjetiva de esforço foi 4, então a carga interna de 

treinamento será de 240 unidades arbitrarias. Sendo que no dia em que são realizados 

treinos em dois períodos as cargas de cada sessão de treino são somadas para gerar o valor 

da carga de treino do dia (Foster et al., 2001). 

A partir dos dados gerados por sessão de treinamento é possível criar gráficos das 

cargas de treino, podendo ser organizados de acordo com o período avaliado, dias, 

semanas ou períodos de treinamento (Figura 3, 4 e 5). Dessa forma, facilitando a 

visualização das cargas trabalhadas durante o período avaliado e permitindo que 

correções e ajustes na periodização possam ser realizados.  

 



28 
 

Figura 3- Cargas de treinamento organizados por dia. 

 

Fonte: Adaptado de Duarte et al. 2023. 

Figura 4- Cargas de treinamento organizados por semanas. 

 

Fonte: Adaptado de Horta et al. 2019. 

Figura 5- Cargas de treinamento organizados por períodos. 
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Fonte: Adaptado de Duarte et al. 2019. 

Além disso, o método de PSE-sessão possui algumas características importantes, 

como o baixo custo, uma vez que não necessita equipamentos para avaliação. Não é 

invasivo, é de fácil aplicação e interpretação dos resultados, é utilizado uma pergunta 

simples de ser respondida e fornece resultados rápidos, permitindo ao treinador e 

comissão técnica realizar ajustes pontuais no planejamento dos treinos. Através dessas 

características, a PSE-sessão tem sido utilizada em modalidades com características 

físicas diferentes, como voleibol (Rebelo et al., 2023), basquete (Espasa-Labrador et al., 

2023), futebol (Rago et al., 2020), rúgbi (Hudson et al., 2024), e em modalidades 

individuais, como a ginástica rítmica (Debien et al., 2019).   

A partir dos dados de carga de treino gerados pela PSE-sessão durante um 

microciclo é possível realizar o cálculo de dois índices: monotonia e o strain. A 

monotonia reflete a variação da magnitude das cargas de treinamento aplicadas em 

diferentes sessões de um determinado período (Foster, 1998). Seu cálculo é feito pela 

divisão da média das cargas de treinamento semanais pelo desvio padrão dessas cargas 

(Foster; Rodriguez-Marroyo; De Koning, 2017). A partir dos cálculos é possível 

interpretar que valores acima de duas unidades arbitrárias, considerados elevados, 

indicam pouca variação nas cargas de treinamento, sendo essas cargas elevadas podem 

ocasionar em adaptações negativas do treinamento, como o aumento do risco de lesões e 

infecções (Meeusen et al., 2013). 
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Já o strain apresenta informações sobre o efeito da magnitude (CT) e da 

distribuição (monotonia) das cargas nos atletas (Foster, 1998). Seu cálculo é feito pela 

multiplicação da carga de treino semanal total pela monotonia (Foster; Rodriguez-

Marroyo; De Koning, 2017). Cabe destacar que a carga de treino semanal total é o 

somatório de todas as cargas de treinamento acumuladas durante a semana. Valores mais 

altos de strain, apontam para um risco aumentado de queda no desempenho e aumento 

das lesões ou infecções, devido à combinação de cargas elevadas e baixa variabilidade no 

treinamento (Foster; Rodriguez-Marroyo; De Koning, 2017).   

Alguns estudos buscaram correlacionar o método de PSE-sessão com outros 

métodos objetivos, como Duarte et al. (2019) que realizaram a correlação de dois métodos 

de monitoramento da carga de treino, PSE-sessão e o TRIMP baseado na frequência 

cardíaca, em diferentes tipos de treino no voleibol e encontraram correlação forte (r= 

0.61; p<0.05) entre os métodos nos treinos táticos em relação aos treinos técnicos. 

Resultados similares a esse também foram encontrados por Lupo et al., (2017), utilizando 

a correlação entre esses mesmos métodos, nos treinos táticos (r= 0.72; p<0.001), porém 

com uma amostra de jovens atletas de basquetebol. Horta et al., (2019) encontraram 

correlação significativa de pequena a moderada (r= 0.32; p<0.05) entre a carga de treino 

semanal total, calculada através da PSE-sessão e a CK, o qual tem sido utilizado como 

marcador de dano muscular.  

Adicionalmente, alguns estudos buscaram correlacionar medidas de carga externa 

de treinamento e a PSE-sessão. Por exemplo, Lima et al., (2020), correlacionaram o 

número de saltos no voleibol e a PSE-sessão, e encontraram correlação significativa 

pequena entre as medidas (r= 0.17; p<0.05). Corroborando com os achados citados acima, 

Horta et al., (2017) que correlacionaram as variáveis de salto e PSE-sessão por posição 

no voleibol e encontraram correlação significativa entre os opostos (r=0.44; p<0.001), 

pontas (r= 0.34; p<0.001) e centrais (r= 0.18; p= 0.03). Além disso, parece haver 

correlação entre PSE-sessão e carga externa em outros esportes com características 

diferentes ao voleibol. De Dios-Alvarez et al., (2023) encontraram correlação 

significativa (r= 0.47; p<0.01) entre PSE-sessão e a carga externa (medida através de 

marcadores indicados por GPS, durante partidas e sessões de treino em jovens atletas de 

futebol. 
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 Análise de desempenho físico e recuperação 

O desempenho físico pode ser entendido como a realização de metas que atendem 

ou superam os padrões estabelecidos (Portennga; Aoyagi; Cohen, 2017). Dessa forma, a 

utilização de testes que consigam aferir o desempenho ao longo do período de treinamento 

agrega informações importantes em relação a periodização planejada, ao progresso dos 

atletas e também sobre fadiga, permitindo aos treinadores realizar ajustes de carga e ou 

recuperação (Fox et al., 2018). 

A definição dos testes a serem utilizados para esse monitoramento deve ser de 

acordo com as características do esporte avaliado. Por exemplo, no voleibol é comum 

utilizar o teste salto de contramovimento, pois mede a potência dos membros inferiores, 

capacidade física importante no jogo de voleibol, presente tanto em ações ofensivas 

quanto defensivas (Horta et al., 2017; Sheppard et al., 2008). Além disso, é importante 

observar os custos de cada teste antes de escolhe-los, pois alguns testes podem ser 

realizados de forma mais simples não necessitando equipamentos de custos elevados, 

como por exemplo teste de 1-RM. 

O período de realização dos testes também pode influenciar seu resultado. Por 

exemplo, o período preparatório possui como objetivo a preparação do atleta para as 

competições ao longo da temporada e com isso visa desenvolver as capacidades físicas 

para atender as exigências físicas durante a partida (Murray; Gabbett; Townshend, 2017). 

Para isso, é comum que este período seja composto por cargas de treino mais elevadas 

em comparação a outros períodos (Duarte et al., 2019). Dessa forma, é importante 

observar que o desempenho pode ser afetado durante esse período, devido a intensificação 

das cargas e acúmulo de fadiga (Fox et al., 2018). Sendo assim, compreender o 

planejamento do treinamento ao longo da temporada irá auxiliar no entendimento dos 

resultados do teste de desempenho.  

Adicionalmente, os resultados encontrados nos testes devem ser interpretados e 

analisados de forma correta e levado em consideração alguns fatores, como o período de 

recuperação anterior ao teste. Silva et al., (2017) publicaram uma meta-analise em que 

foi reportado que o desempenho no teste de salto de contra movimento era reduzido logo 

após e por até 72 horas após uma partida de futebol. Em revisão sistemática recente, 

Pernigoni et al., (2024), indicaram redução de desempenho no teste de salto 

contramovimento e também de sprint linear por até 48 horas após a partida de 

basquetebol. Portanto, compreender as demandas fisiológicas do esporte avaliado e a 
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recuperação das capacidades físicas exigidas auxilia no melhor entendimento dos 

resultados encontrados em testes de desempenho. 

A recuperação é um mecanismo importante dentro do processo de treinamento 

esportivo, diretamente relacionada ao êxito do treino e também de um bom desempenho 

físico (Kellmann et al., 2018). Segundo Kellmann; Kallus (2001), a recuperação é um 

processo complexo contínuo, intra e inter individual, contemplando os níveis fisiológico, 

psicológico, sociocultural e ambiental buscando reestabelecer os sistemas do organismo 

ao longo do tempo, de maneira a garantir a prontidão para o desempenho. Além disso, a 

recuperação adequada está relacionada com a diminuição de eventos negativos como 

lesões, overeaching não funcional, overtraining e distúrbios psicológicos (Heidari et al., 

2019). Sendo assim, de acordo com Mujika et al. (2018) é importante planejar períodos 

de recuperação adequados dentro da periodização, de forma a equilibrar com as cargas 

planejadas para maximizar o desempenho e a adaptação.  

Dessa forma, o monitoramento da recuperação em conjunto com o monitoramento 

da carga de treinamento fornece um melhor entendimento aos treinadores em relação as 

respostas dos atletas às cargas aplicadas, permitindo ajustar período de folga, buscar 

informações sobre fatores diretamente ligados a recuperação como sono e nutrição e 

também utilizar recursos para auxiliarem na recuperação, como crioterapia, meditação e 

roupas de compressão (Mujika et al., 2018; Heidari et al., 2019). Esse monitoramento 

deve ser realizado de maneira individual e regular, seja no início e ao final da semana de 

treino ou durante todos os dias de treino, possibilitando a comparação e acompanhamento 

dos dados do próprio atleta ao longo do período de treinamento (Kellmann et al., 2018).   

A utilização de ferramentas subjetivas no monitoramento da recuperação possui 

benefícios, por ser simples e de baixo custo. Dentre as ferramentas utilizadas está a escala 

de percepção subjetiva da recuperação (PSR) proposta por Laurent et al. (2011), com 

valores de zero a dez, em que zero representa muito mal recuperado/extremamente 

cansado e dez representa muito bem recuperado/altamente energizado. As respostas sobre 

a recuperação devem ser registradas antes da realização do treino. 

Nuuttila et al., (2021), utilizaram a PRS para avaliar a recuperação durante o 

período de aumento da intensidade ou do volume de treino em atletas recreacionais de 

Endurance, e observaram que a escala foi capaz de identificar uma redução da percepção 

de recuperação durante o período de aumento do volume. Também houve tendência de 
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redução da percepção de recuperação no período de aumento da intensidade. 

Adicionalmente, Duarte et al., (2025) também observaram essa sensibilidade da PSR em 

relação a carga de treino aplicada durante as semanas avaliadas no período preparatório 

em jogadores de voleibol, ocorrendo redução da recuperação ao final da semana em 

comparação ao início. Sendo assim, a PRS demonstra ser uma ferramenta importante de 

monitoramento da recuperação.  

 Temperatura termográfica da pele 

Ao longo do dia o corpo humano libera de maneira constante diferentes níveis de 

energia, no comprimento de onda infravermelho, a qual pode ser medida e convertida em 

valores de temperatura através da câmera de termografia infravermelha (Cortê; Hernadez, 

2016). Esse instrumento detecta a radiação infravermelha que está fora do espectro 

visível, mas relacionada com a temperatura da superfície do corpo, ao transformar a 

radiação captada em valores de temperatura produz então as imagens térmicas 

(termogramas) (Ring; Ammer, 2000). É importante destacar que a termografia 

infravermelha é um método não invasivo e não radioativo de análise da temperatura da 

pele (Formenti et al., 2013; Moreira et al., 2017). Alguns fatores podem influenciar o 

resultado da termografia, como: i) fatores ambientais- temperatura ambiente, umidade 

relativa do ar, pressão atmosférica e tamanho da sala; ii) fatores técnicos- câmera, 

protocolo, software e análise estatística e iii) fatores individuais- sexo, idade, 

antropometria, ritmo circadiano, emissividade da pele, uso de medicamento e prática de 

exercício físico (Fernández-Cuevas et al., 2015). 

A regulação da temperatura da pele está associada ao fluxo sanguíneo, com os 

mecanismos de vasodilatação e vasoconstrição responsáveis pelo aumento ou diminuição 

da temperatura, respectivamente (Chardkoudian, 2003). Além disso, alterações na 

temperatura da pele registradas através da termografia infravermelha podem indicar 

inflamação tecidual, febre, alterações no fluxo sanguíneo ou neurodegeneração (Ring; 

Ammer, 2012). Juntamente a isso, diferenças térmicas entre os membros podem ocorrer, 

sendo diferenças térmicas bilaterais iguais ou inferiores a 0,4° C consideradas normais, 

já assimetrias entre 0,5° C e 0,7° C necessitam de novas avaliações (Marins et al., 2014; 

Marins et al., 2015). Já diferenças mais acentuadas, entre 0,8°C e 1°C sugerem mudanças 

na rotina de treino do atleta, pois podem indicar o surgimento de lesões musculares na 

região, pois o aumento de agentes inflamatórios na área muscular indicada gera aumento 

do metabolismo e do fluxo sanguíneo na região, de forma a aumentar a temperatura da 
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pele, criando um padrão assimétrico entre os membros (Marins et al., 2014; Marins et al., 

2015; Maior et al., 2017).  

O exercício físico também influencia a temperatura corporal, seja durante o 

exercício como após a sessão de treino (Moreira et al., 2017). A utilização da termografia 

infravermelha como ferramenta de controle de carga de treinamento é feita com as 

medidas da temperatura corporal após o exercício físico, pois a exposição ao estresse 

físico causa alterações no fluxo sanguíneo, indicando sobrecarga e fadiga (Gómez-

Carmona et al., 2020).  

Na literatura, são encontrados maior número de estudos relacionados ao futebol, 

onde a TTP foi utilizada como ferramenta de controle de carga após as partidas ou treinos 

de futebol (Masur; Brand; Düking, 2024). De Andrade Fernandes et al. (2017)a, 

realizaram um estudo de caso avaliando a temperatura da pele dos membros inferiores 

através da termografia infravermelha, e o dano muscular por meio da CK de um atleta 

profissional de futebol 48 horas após uma partida oficial. Foram encontrados aumento em 

ambas as variáveis avaliadas, indicando fadiga e dano muscular na área avaliada. 

Adicionalmente, De Andrade Fernandes et al. (2017)b, avaliaram atletas sub-20 de futebol 

durante dois jogos consecutivos com diferença de 3 dias entre eles e observaram aumento 

da TTP dos membros inferiores e também da CK. Além disso foi encontrado uma 

correlação moderada entre as variáveis (r= 0.425; p< 0.01), sugerindo uma relação entre 

a resposta local indicada pela temperatura da pele e a resposta geral indicada pelo 

marcador inflamatório.     

Outros estudos, também com a modalidade futebol buscaram correlacionar a TTP 

da região de interesse e outros parâmetros de carga de treino. De Carvalho et al., (2021) 

não encontraram correlação significativa entre a TTP de membros inferiores e a CK, 

percepção de recuperação, percepção de fadiga e percepção de dor ao longo da temporada 

competitiva. Majano et al., (2023), observaram que ao longo de uma temporada 

competitiva, que um maior número de ações em alta intensidade resulta em maior 

assimetria térmicas das coxas, aumentando o risco de lesão. Além disso, os autores 

sugerem que quanto maior as assimetrias encontradas, pior é a percepção do bem-estar 

dos atletas. Adicionalmente, Rodrigues Júnior et al. (2022) buscaram correlacionar as 

assimetrias de temperatura e força de membros inferiores no início e ao final de uma 

temporada competitiva. Os resultados encontrados indicaram correlação significativa e 
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de magnitude forte, no início (r= 0.7; p=0.03) e ao final da temporada (r=0.6; p= 0.04), 

para as variáveis avaliadas. Juntamente a esses resultados, ocorreu redução na força e 

aumento da temperatura ao final da temporada, indicando que os atletas apresentaram 

fadiga nesse período. Entretanto, Metoyer et al., (2025) encontraram correlação 

significativa (r= - 0.0046; p< 0.001), porém negativa e fraca, entre a carga de treino total 

e a mudança de temperatura da região corporal avaliada. Também foi observado 

correlação (r= 0.0047; p<0.001) entre o tempo em alta intensidade e a mudança de 

temperatura da região corporal avaliada. Diferentemente dos demais estudos citados 

anteriormente, os autores identificaram que altas cargas de treino estavam associados a 

diminuição da temperatura corporal, além de sugerirem métricas especificas de 

monitoramento por posição do jogador em campo. 

No judô, os estudos correlacionaram a temperatura da pele com diferentes 

parâmetros de carga, porém estes estudos utilizaram diferentes metodologias para 

avaliação da temperatura da pele (Brito et al., 2018; Gomes Moreira et al., 2021). Brito 

et al., (2018) utilizaram padrões de comportamento para a temperatura da pele e não os 

valores de temperatura da pele, e encontraram correlação significativa, porém negativa e 

fraca (r= -0.37; p= 0.042) com os marcadores de imunidade avaliados após treino. Gomes 

Moreira et al. (2021) apresentaram associação entre a variação da temperatura da pele em 

5 e 10 minutos após teste incremental específico do judô e o lactato sanguíneo ao final do 

teste. Além disso, também foram encontrados aumento na temperatura da pele em sete 

regiões avaliadas (testa, peito, perna, braço, ombro, costas parte inferior e superior) 5 

minutos após o teste. 

Os estudos que avaliaram corredores, fizeram as medidas de termografia após 

meia maratona e maratona. Pérez-Guarner et al., (2019) avaliaram corredores 

recreacionais após participação em uma meia maratona. Além da avaliação da 

temperatura da pele, foram coletados CK e transaminase glutâmico oxalacética. Não foi 

encontrado aumento da TTP após a meia maratona, porém, houve aumento de CK e 

transaminase glutâmico oxalacética, da percepção de dor e da fadiga, e diminuição no 

desempenho no teste de salto. Os autores sugerem que o dano muscular e a inflamação 

não estejam próximos da pele, sendo assim não tem efeito significativo na TTP. No 

entanto, Rojas-Valverde et al., (2021) encontraram resultados diferentes em relação a 

temperatura da pele após a participação em uma maratona. Houve aumento   na 

temperatura da pele nas regiões anterior e posterior da coxa e perna. Porém a prova foi 
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realizada em uma condição ambiental quente, o que pode ter influenciado as respostas 

fisiológicas ao exercício, incluindo a TTP (No; Kwak, 2016).  Rojas-Valverde et al., 

(2021) também não encontraram correlação significativa (p> 0.21) entre marcadores de 

dano muscular (CK e lactato desidrogenase sérica) e a TTP. 

Priego-Quesada et al., (2019) avaliaram 10 triatletas recreacionais durante um 

training camp de três dias. Além da TTP, foram avaliados percepção de dor e fadiga. 

Houve aumento significativo das variáveis ao longo dos dias de treinamento e também 

foram encontradas correlações significativas entre a TTP de algumas regiões do corpo 

com a percentual de massa muscular (r= 0.7; p< 0.01, volume de treino total (r= 0.44; p= 

0.04) e percepção de fadiga (r= 0.5; p=0.03. Esse estudo possui uma característica que o 

distingue dos citados anteriormente, pois como a amostra passou os três dias do training 

camp no mesmo local, os autores conseguiram controlar a rotina dos participantes, como 

recuperação, sono e dieta. 

A partir dos estudos citados, é possível notar que a TTP pode aumentar nas horas/ 

dias que sucedem o treino e/ou competição, porém a relação com outros parâmetros de 

carga ainda não é conclusiva, em função das metodologias utilizadas nos estudos e 

também dos diferentes parâmetros utilizados. Os estudos citados anteriormente, possuem 

amostras diferentes com modalidades esportivas de características distintas. Além disso, 

não são encontrados na literatura estudos que avaliaram a relação da TTP com as cargas 

de treino no voleibol, ressalva que essa modalidade possui características diferentes dos 

esportes já estudados, como saltos e acelerações em curto espaço, além do fato de não 

haver contato físico entre os atletas (Horta et al., 2017; Sheppard et al., 2008).  
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4. ESTUDO 1 – A temperatura da pele está associada a carga de treino durante o 

período preparatório de uma equipe profissional de voleibol? 

Este artigo passou pelo processo de revisão por pares e está publicado no Journal 

of Thermal Biology (Impact Factor 2025: 2.9 – Estrato A1 Qualis/CAPES). Duarte, T. 

S.; Ferreira-Júnior, J. B.; Oliveira, J. C. G.; Costa, C. M. A; Coelho, D. B; Marins, J. C. 

B; Bara Filho, M. G. Is skin temperature associated with training load during preparatory 

period of a professional volleyball team? Journal of Thermal Biology, 127, p. 104038, 

Jan 2025. 

 Introdução 

Em esportes coletivos, como o voleibol, a temporada é organizada de acordo com 

o calendário de competições de cada equipe da modalidade (Mujika et al., 2018). Esse 

planejamento ocorre para que o período que antecede as competições, conhecido como 

período preparatório, tenha como objetivo preparar os atletas física e tecnicamente para 

as competições ao longo da temporada. Consequentemente, esse período possui 

características específicas, distintas de outros períodos (como o competitivo), envolvendo 

altas cargas de treinamento e ausência de competições oficiais (Lyakh et al., 2016). 

Monitorar a carga de treinamento ao longo de toda a temporada é crucial para 

prevenir lesões e otimizar o desempenho (Bourdon et al., 2017). Diversas ferramentas 

são utilizadas para esse fim, incluindo marcadores subjetivos como percepção subjetiva 

de recuperação (PSR), a percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE Sessão) e a dor 

muscular (Haddad et al., 2017), além de medidas objetivas como a frequência cardíaca 

(Edwards, 1993) e marcadores bioquímicos, como creatina quinase (CK), interleucinas, 

cortisol e testosterona (Horta et al., 2019). Nos últimos anos, a termografia infravermelha 

tem surgido como um método promissor para monitoramento da carga de treinamento, 

oferecendo uma avaliação objetiva e não invasiva das respostas fisiológicas (Moreira et 

al., 2017). Embora a termografia infravermelha envolva um custo inicial mais alto em 

comparação com as escalas subjetivas, sua precisão e potencial para detectar mudanças 

fisiológicas sutis podem torná-la uma solução custo-efetiva a longo prazo, especialmente 

para clubes profissionais, onde a prevenção de lesões e a manutenção do desempenho dos 

atletas são prioridades. 

Alterações na temperatura termográfica da pele (TTP) medidas por meio de 

termografia infravermelha podem indicar uma variedade de fatores que influenciam o 
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corpo, tanto extrínsecos (como contato com outra superfície, temperatura ambiente, etc.) 

quanto intrínsecos (como febre, alterações vasculares, inflamação, lesão e distúrbios 

musculoesqueléticos, etc.) (Hildebrandt et al., 2010; Ammer; Formenti, 2016). A 

elevação da TTP após o exercício tem sido associada a processos inflamatórios e à 

produção local de calor (De Andrade Fernandes et al., 2017b). No entanto, a relação entre 

inflamação induzida pelo exercício e TTP é complexa e ainda pouco documentada. 

Estudos anteriores exploraram as alterações na TTP após o exercício e suas relações com 

parâmetros adicionais de carga de treino (como CK, percepção de fadiga, etc.), e 

encontraram resultados ambíguos (De Andrade Fernandes et al., 2017b; Priego-Quesada 

et al., 2019; Korman et al., 2021; Pérez-Guarner et al., 2019; Straburzynska-Lupa et al., 

2022; Jones et al., 2020; Rojas-Valverde et al., 2021; Majano et al., 2023). 

Por exemplo, Priego-Quesada et al. (2019) observaram um aumento na TTP em 

triatletas após dois dias de treino, com variações na TTP correlacionando-se diretamente 

com o volume semanal de treino e inversamente com a percepção de fadiga (p < 0,05 e 

R² > 0,4). Esses achados são apoiados por outros estudos (De Andrade Fernandes et al., 

2017b; Majano et al., 2023). Por outro lado, um estudo recente relatou aumento da TTP 

24 horas após uma maratona; no entanto, não foi observada correlação entre a variação 

da TTP e os marcadores de dano muscular (isto é, creatina quinase e lactato 

desidrogenase) (Rojas-Valverde et al., 2021). Pérez-Guarner et al. (2019) não 

encontraram alterações significativas na TTP em corredores até 48 horas após completar 

uma meia maratona, nem a TTP conseguiu predizer marcadores de estresse fisiológico, 

como níveis de creatina quinase ou fadiga geral. De forma semelhante, Korman et al. 

(2021) relataram redução na TTP das pernas apesar do aumento nos níveis de creatina 

quinase durante um período de 10 dias de treino em velocistas de elite. Essas 

discrepâncias sugerem que o impacto da carga de treino na TTP pode variar dependendo 

de fatores como o tipo de esporte, a intensidade do treinamento e a duração do período de 

observação. Vale destacar também que esses estudos anteriores não examinaram 

parâmetros de carga como a PSE sessão e a percepção subjetiva de recuperação (PSR), 

que são métodos válidos, confiáveis, rápidos, simples e econômicos para mensurar a carga 

de treino (Laurent et al., 2011; Haddad et al., 2017; Andrade et al., 2021; Sansone et al., 

2024). 

Portanto, mais pesquisas, incluindo estudos com múltiplos dias de avaliação, são 

necessárias para elucidar completamente a relação entre TTP, PSE sessão e PSR, 
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especialmente em esportes como o voleibol. O voleibol impõe demandas únicas aos 

atletas, sem contato físico entre jogadores, envolvendo ações neuromusculares complexas 

como saltos, mudanças rápidas de direção e movimentos explosivos dos membros 

superiores (Sheppard et al., 2009). Dada a variedade de resultados relatados na literatura 

existente (De Andrade Fernandes et al., 2017a; Priego-Quesada et al., 2019; Korman et 

al., 2021; Pérez-Guarner et al., 2019), é essencial investigar contextos específicos do 

voleibol para determinar se a TP pode ser um indicador confiável da carga interna de 

treinamento nesse esporte. 

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar se a termografia infravermelha pode 

refletir com precisão o acúmulo de carga de treinamento durante o período preparatório 

em atletas de voleibol. Além disso, o estudo busca explorar a relação entre a TTP, a carga 

de treino mensurada pela PSE sessão e a PSR. Com base no estresse fisiológico induzido 

pelo período preparatório do voleibol (Horta et al., 2019), a hipótese é que a TTP aumente 

com o acúmulo da carga de treino e se correlacione com a carga de treino e a percepção 

de recuperação 

 Materiais e métodos 

4.2.1. Participantes 

Foi realizada uma amostragem por conveniência com dezesseis atletas de voleibol 

(20,1 ± 3,1 anos, 88,1 ± 6,1 kg, 193 ± 0,1 cm e 13,3 ± 2,3% de gordura corporal), 

integrantes de uma equipe profissional durante o período preparatório para a segunda 

divisão do campeonato nacional. Os critérios de inclusão exigiam que os atletas 

estivessem livres de lesões musculoesqueléticas que impedissem a participação nos 

treinos. Nenhum dado foi excluído, pois todos os atletas participaram de todas as sessões 

de treino. 

Este estudo recebeu aprovação do Comitê de Ética Institucional do Instituto 

Federal do Sudeste de Minas Gerais (protocolo nº 58003622.7.0000.5588) e foi 

conduzido de acordo com a Declaração de Helsinque. Os voluntários foram informados 

sobre os objetivos e procedimentos do estudo antes de assinarem o termo de 

consentimento. 

4.2.2. Desenho experimental 

Os atletas de uma equipe da segunda divisão da Superliga Brasileira de Voleibol 

Masculino foram avaliados durante duas semanas de período preparatório (Tabela 1). É 
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importante destacar que os pesquisadores não influenciaram o plano de treino. Uma 

semana antes do início das avaliações, os atletas foram familiarizados com os 

procedimentos do estudo. 

Tabela 1- Estrutura do treinamento durante o período avaliado. 

Dia Período Familiarização Semana 1 Semana 2 

Segunda-feira 
Manhã TF+TT TF+TT TF+TT 

Tarde FOLGA TTT TTT 

Terça-feira 
Manhã TF+TT TF+TT TF+TT 

Tarde TTT TTT TTT 

Quarta-feira 
Manhã FOLGA FOLGA FOLGA 

Tarde TF+TTT TTT AM 

Quinta-feira 
Manhã TF+TT FOLGA AM 

Tarde TTT TTT FOLGA 

Sexta-feira 
Manhã FOLGA TF+TT TF+TT 

Tarde FOLGA TTT FOLGA 

Sábado 
Manhã FOLGA FOLGA FOLGA 

Tarde FOLGA FOLGA FOLGA 

Domingo 
Manhã FOLGA FOLGA FOLGA 

Tarde FOLGA FOLGA FOLGA 

Número de 

sessões 

 6 8 7 

TT= treinamento técnico; TTT= treinamento técnico/tático; TF= treinamento de força; 

AM= amistoso 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

A temperatura termográfica da pele (TTP) foi medida em oito regiões: áreas 

anterior e posterior do braço, ombro, coxa e perna, nos primeiros e últimos dias de treino 

de cada semana (Figura 6). A PSR também foi avaliada nesses dias. A carga de treino 

diária foi monitorada por meio da PSE sessão (Figura 6). 
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Figura 6- Desenho Experimental. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

4.2.3. Temperatura termográfica da pele 

A TTP foi avaliada utilizando termografia infravermelha com uma câmera térmica 

(modelo TIR-25, Fluke®, Everett, EUA), com faixa de medição de −20 °C a +350 °C, 

precisão de ±2 °C ou 2% da faixa de leitura, diferença de temperatura equivalente ao 

ruído de ≤0,09 °C a 30 °C (90 mK), faixa espectral infravermelha de 7,5 μm–14 μm, taxa 

de atualização de 9 Hz e sensor FPA de 160 × 120 pixels (Costa et al., 2018). 

A coleta das imagens foi realizada entre 9h e 10h, em ambiente adequado com 

temperatura controlada por ar-condicionado, com temperatura média de 22,1 ± 0,4 °C e 

umidade relativa de 55,5 ± 2,8%. Ambos os parâmetros foram registrados com um 

termohigrômetro digital (modelo ITHT-2200, Instrutemp, São Paulo, Brasil). Antes da 

coleta, os atletas permaneceram por 15 minutos no ambiente com ar-condicionado para 

atingir equilíbrio térmico (De Andrade Fernandes et al., 2017b). Além disso, os atletas 

foram orientados a evitar certos comportamentos antes da coleta, como consumo de 

álcool, uso de cosméticos, cafeína, refeições pesadas e atividade física (Moreira et al., 

2017). O índice de emissividade foi ajustado para 0,98, seguindo diretrizes recentes 

(Moreira et al., 2017). 

Durante a coleta das imagens, os atletas ficaram sobre uma superfície isolante, e 

atrás deles foi colocada uma cortina preta não refletiva para evitar interferências (Moreira 

et al., 2017). A câmera térmica foi posicionada sobre um tripé, a 1,5 m do atleta (Machado 

et al., 2022) e perpendicular à região de interesse, que incluiu as regiões anterior e 
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posterior dos braços, ombros, coxas e pernas dos membros dominantes. As imagens 

obtidas foram analisadas com software específico (Smartview® versão 2.1, Everett, 

EUA). As seguintes regiões de interesse foram definidas (Figura 7): (1) Braço anterior – 

borda do membro, fossa cubital e linha axilar; (2) Braço posterior – borda do membro, 

limitado pelo olécrano da ulna até a linha axilar; (3) Ombro anterior – maior círculo 

possível do tubérculo menor do úmero até a borda do membro; (4) Ombro posterior – 

mesma definição do ombro anterior, porém no lado posterior; (5) Coxa anterior – borda 

do membro, área 5 cm acima da borda superior da patela e prega inguinal; (6) Coxa 

posterior – mesmos pontos anatômicos da coxa anterior, no lado oposto do membro; (7) 

Perna anterior – borda do membro, linha 5 cm abaixo da borda inferior da patela e linha 

10 cm acima do tornozelo; (8) Perna posterior – mesmos pontos da perna anterior, no lado 

posterior. As imagens termográficas foram coletadas e analisadas pelo mesmo avaliador, 

com experiência nos procedimentos. A média de pixels por região durante o período de 

treinamento está apresentada na Tabela Suplementar 1. Foram utilizadas nas análises 

estatísticas as temperaturas média, máxima e o delta (diferença da TTP entre o último e 

o primeiro dia de cada semana) dos membros dominantes dos atletas. 
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Figura 7- Ilustração da análise da imagem térmica do membro avaliado. Os quadrados 

indicam as regiões de interesse. (A1) parte anterior do ombro; (A2) parte anterior da 

coxa; (A3) parte anterior da perna; (B1) parte posterior do ombro; (B2) parte posterior 

da coxa; (B3) parte posterior da perna. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

4.2.4. Carga de treino 

A carga de treino foi monitorada diariamente pelo método PSE sessão (FOSTER 

et al., 2001). Dez minutos após a sessão de treino, os atletas respondiam à pergunta: 

"Como foi o seu treino?", utilizando a escala de Borg de 0 a 10, onde 0 representa repouso 

e 10 esforço máximo. A carga de treino foi calculada multiplicando a intensidade (valor 

na escala) pelo volume (duração da sessão). Em dias com mais de uma sessão, os valores 
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foram somados. A carga de treino semanal total (CTST) foi obtida somando as cargas das 

sessões do primeiro ao quarto dia de treino da semana. 

4.2.5. Percepção subjetiva de recuperação 

A PSR foi utilizada para avaliar a recuperação (Laurent et al., 2011). Trinta 

minutos antes do treino, os atletas respondiam à pergunta: “Como você se sente?”, onde 

0 representa “muito pouco recuperado/extremamente cansado” e 10 “muito bem 

recuperado/muita energia”. A escala PSR apresenta marcadores numéricos e verbais em 

duas colunas. Foi aplicada no primeiro e último dia de treino de cada semana. O delta da 

PSR (diferença entre o último e o primeiro dia de cada semana) também foi calculado. 

4.2.6. Análise estatística 

Os dados foram apresentados como médias e desvios padrão para dados com 

distribuição normal, e como medianas e intervalos interquartis (25%–75%) para dados 

não normais. A normalidade foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk, e a homogeneidade 

e esfericidade pelos testes de Levene e Mauchly, respectivamente. A PSR e as 

temperaturas médias do braço anterior, bem como as temperaturas do braço posterior, 

ombro e perna, atenderam aos pressupostos de normalidade, homogeneidade e 

esfericidade. Esses dados foram analisados por ANCOVA, utilizando a temperatura 

ambiente e a umidade relativa como covariáveis, com correção de Tukey. A PSR foi 

analisada por ANOVA de medidas repetidas unidirecional com correção de Tukey. Os 

valores de efeito de Cohen de 0,1, 0,25 e 0,4 foram considerados pequenos, médios e 

grandes, respectivamente (Cohen, 1988). As temperaturas máximas do braço anterior, e 

as temperaturas médias e máximas das coxas anterior e posterior, carga de treino, 

temperatura e umidade ambiente não atenderam aos pressupostos paramétricos, sendo 

analisadas por ANCOVA de postos (Quade), também com ajuste para temperatura e 

umidade e correção de Tukey. O coeficiente de determinação (R²) foi calculado para 

indicar o percentual de explicação dos modelos, sendo classificado como pequeno (0,01), 

médio (0,09) e grande (0,25) (Cohen, 1988). Além disso, a carga de treino, temperatura e 

umidade do ambiente foram analisadas pelo teste de Friedman. O tamanho de efeito para 

a carga de treino foi estimado pelo índice W de Kendall: W = χ² / N(K−1), onde χ² é o 

valor do teste de Friedman, N é o tamanho da amostra e K o número de medições por 

sujeito (Tomczak e Tomczak, 2014). Os valores de W foram classificados como pequeno 

(< 0,25), médio (0,25–0,4) e grande (> 0,4) (Tomczak e Tomczak, 2014). Regressões 

lineares múltiplas foram realizadas para cada semana de treino, utilizando o delta da TTP 
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em cada região como variável dependente, e CTST, delta da PSR, delta de temperatura 

ambiente e delta de umidade como covariáveis. Os pressupostos das regressões, incluindo 

multicolinearidade (VIF < 5), normalidade (p > 0,05) e autocorrelação (p > 0,05) foram 

verificados. No entanto, os modelos de TP delta das regiões da coxa na segunda semana 

não atenderam ao critério de normalidade (p = 0,003–0,007), sendo utilizada a análise de 

correlação de Spearman para examinar a relação entre TP delta das coxas, CTST e PSR 

delta. Os coeficientes de correlação (R) foram classificados como triviais (0,1–0,29), 

pequenos (0,3–0,49), moderados (0,5–0,69), grandes (0,7–0,89) e muito grandes (0,9–

1,0) (Cohen, 1988). As análises estatísticas foram realizadas com o SPSS versão 24 (IBM 

Corp., Armonk, NY, EUA) para a ANCOVA de postos (Quade) e com o Jamovi versão 

2.3.24.0 para as demais análises. O nível de significância adotado foi de 5%. 

 Resultados 

A Tabela 2 apresenta os dados diários de temperatura e umidade. Efeitos 

significativos do tempo foram observados para a temperatura ambiente (χ² = 46,3, p < 

0,001) e umidade do ar (χ² = 45,7, p < 0,001). A temperatura ambiente foi mais alta na 

sexta-feira (7) em comparação com segunda-feira (3) e sexta-feira (10) (p < 0,05), e a 

sexta-feira 14 apresentou temperatura mais elevada do que segunda-feira 10 (p < 0,05). 

Os níveis de umidade foram maiores na segunda-feira (3) e sexta-feira (14) em 

comparação com sexta-feira (7) (p < 0,05), sendo que a sexta-feira (14) também 

apresentou maior umidade do que segunda-feira (10) (p < 0,05). 

A Tabela 3 apresenta os dados médios de TP. Efeitos significativos do tempo 

foram observados em várias regiões: ombro anterior e posterior (F = 5,9, p = 0,001 e F = 

15,1, p < 0,001, respectivamente), braço posterior (F = 13,6, p < 0,001), além de perna 

anterior e posterior (F = 7,2, p < 0,001 e F = 8,5, p < 0,001, respectivamente), todas com 

tamanho de efeito grande. Essas regiões apresentaram uma redução significativa na TTP 

média após dois dias sem treino (p < 0,05). Além disso, o ombro anterior e o braço 

posterior apresentaram aumento da TTP média ao final da segunda semana (p < 0,05). 

Nenhuma diferença significativa foi encontrada nas demais comparações (p > 0,05). 

Também não foram observados efeitos do tempo no braço anterior (F = 1,8, p = 0,16) e 

nas coxas anterior e posterior (F = 0,1, p = 0,96 e F = 0,8, p = 0,49, respectivamente), 

todos com tamanho de efeito pequeno.  

A Tabela 4 apresenta os dados de TTP máxima. Efeitos significativos do tempo 

foram observados para ombro anterior e posterior (F = 5,5, p = 0,002 e F = 11,6, p < 
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0,001), braço posterior (F = 3,9, p = 0,013), e perna anterior e posterior (F = 4,3, p = 0,008 

e F = 6,3, p < 0,001, respectivamente), todos com tamanho de efeito grande. Observou-

se uma redução significativa da TTP máxima após dois dias sem treino nessas regiões (p 

< 0,05). Além disso, a TTP máxima do ombro anterior aumentou ao final da segunda 

semana (p < 0,05). Nenhuma diferença significativa foi encontrada nas outras 

comparações (p > 0,05). Também não foram observados efeitos do tempo no braço 

anterior (F = 0,1, p = 0,95) e nas coxas anterior e posterior (F = 0,23, p = 0,88 e F = 0,5, 

p = 0,72, respectivamente), todos com tamanho de efeito pequeno. 
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Tabela 2- Intervalos medianos e interquartis (25%-75%) da umidade do ar e da temperatura interna durante cada dia de avaliação da temperatura 

da pele. 

 Semana 1 Semana 2 
Efeito do tempo  

[2 (df) e p-valor]  
1dia de treino 

Seg. 3 

5 dia de treino 

Sex. 7 

1dia de treino 

Seg. 10 

5 dia de treino 

Sex. 14 

Temperatura 

interna (C) 
22.1 (22.0-22.2)  22.6 (22.4-22.6) *# 21.4 (21.3-21.6)  22.4 (22.4-22.4) # 2= 46.3 (3), p< 0.001 

Umidade do ar 

(%) 
56.0 (55.0-28.2) † 52.0 (52.0-54.0) 54.0 (54.0-54.0) 60.0 (59.0-60.0) †# 2= 45.7 (3), p< 0.001 

C, Graus Celsius. (*) p<0.05, maior que Seg. 3. (#) p<0.05, maior que Seg. 10. (†) p<0.05, maior que Sex. 7. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

Tabela 3- Temperatura média da pele (°C) durante o período de treinamento. 

Regiões de interesse 

Semana 1 Semana 2 
Efeito do tempo  

[2 (df) e p-valor] 

f tamanho 

de efeito ou 

R2 
1dia de treino 

Seg. 3 

5 dia de treino 

Sex. 7 

1dia de treino 

Seg. 10 

5 dia de treino 

Sex. 14 

Ombro 
Anterior 33.1±0.7 33.1±0.5 32.5±0.6 * # † 33.5±0.5 F= 5.9 (58), p= 0.001 f = 0.54 

Posterior 33.6±0.4 33.6±0.3 32.7±0.4 * # 33.7±0.5 F= 15.1 (58), p< 0.001 f = 0.87 

Braço 
Anterior 33.0±0.6 32.8±0.6 32.5±0.5 * #  33.1±0.5 F= 1.8 (58), p= 0.16 f = 0.30 

Posterior 31.4±0.6 31.2±0.5 30.3±0.5 * # † 31.7±0.4 F= 13.6 (58), p< 0.001 f = 0.83 

Coxa 
Anterior 31.6 (31.2-32.0) 31.6 (31.3-32.0) 31.1 (30.3-31.3) 31.9 (31.4-32.2) F= 0.1 (60), p= 0.93 R2= 0.007 

Posterior 32.0 (31.5-32.3) 32.0 (31.6-32.4) 31.1 (30.5-31.3) 32.1 (31.9-32.4) F= 0.8 (60), p= 0.49 R2= 0.04 

Perna 
Anterior 31.2±0.5  31.4±0.4 30.5±0.7 # 31.6±0.7 F= 7.2 (58), p< 0.001 f = 0.60 

Posterior 32.0±0.8 32.1±0.6 31.1±0.6 # 32.3±0.7 F=8.5 (58), p< 0.001 f = 0.61 

C, graus Celsius. Nota: a temperature da pele do ombro, braço e perna foi apresentada como media e desvio padrão e a temperatura da pele da 

coxa foi apresentada como mediana e intervalos interquartis (25%-75%). Nota: o tamanho de efeito  f foi representado para Ancova, e o R2 para 

Rank ANCOVA (Quade’s). (*) p< 0.05, menor que Seg. 3. (#) p< 0.05, menor que Sex. 7. (†) p< 0.05, menor que Sex. 14. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Tabela 4- Temperatura máxima da pele (°C) durante o período de treinamento. 

Regiões de interesse 

Semana 1 Semana 2 
Efeito do tempo  

[2 (df) e p-valor] 

f tamanho 

de efeito ou 

R2 
1dia de treino 

Seg. 3 

5 dia de treino 

Sex. 7 

1dia de treino 

Seg. 10 

5 dia de treino 

Sex. 14 

Ombro 
Anterior 34.0±0.7 34.1±0.6 33.4±0.6 # † 34.4±0.6 F= 5.5 (58), p= 0.002 f = 0.52 

Posterior 34.3±0.5 34.3±0.5 33.40±0.4 * # 34.5±0.6 F= 11.6 (58), p< 0.001 f = 0.76 

Braço 
Anterior 35.2 (34.8-35.7) 34.9 (34.3-35,3) 35.2 (34.8-35.4) 35.3 (34.8-35.4) F= 0.1 (60), p= 0.95 R2= 0.006 

Posterior 33.7±0.7 33.6±0.7 32.8±0.8 # 33.8±0.6 F= 3.9 (58), p= 0.013 f = 0.44 

Coxa 
Anterior 34.3 (34.3-34.9) 34.5 (34.3-34.9) 34.2 (33.8-34.7) 34.5 (34.3-35.3) F= 0.23 (60), p= 0.88 R2= 0.01 

Posterior 33.8(33.4-34.3) 33.8 (33.3-34.3) 33.0 (32.8-33.5) 34.1 (33.8-34.3) F= 0.5 (60), p= 0.72 R2= 0.02 

Perna 
Anterior 33.2±0.7 33.3±0.6 32.6±0.7 # 33.5±0.6 F= 4.3 (60), p= 0.008 f = 0.46 

Posterior 33.4±0.8 33.4±0.6 32.6±0.7 # 33.6±0.7 F= 6.3 (60), p< 0.001 f = 0.53 

C, graus Celsius. Nota: a temperature da pele do ombro, parte posterior do braço e perna foi apresentada como media e desvio padrão e a 

temperatura da pele da parte anterior do braço e da coxa foi apresentada como mediana e intervalos interquartis (25%-75%). Nota: o tamanho de 

efeito  f foi representado para Ancova, e o R2 para Rank ANCOVA (Quade’s). (*) p< 0.05, diferente de Seg. 10.(*) p< 0.05, menor que Seg.3. (#) 

p< 0.05, menor que Sex. 7. (†) p< 0.05, menor que Sex. 14. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A Figura 8 mostra o comportamento da carga de treino durante as duas semanas 

avaliadas. Foram observados três dias com cargas mais elevadas na primeira semana em 

comparação com os demais dias dessa mesma semana e quatro dias com cargas elevadas 

na segunda semana (χ² = 89,1, p < 0,001), com tamanho de efeito grande (W = 0,57). Os 

dados relacionados à recuperação percebida estão apresentados na Tabela 5. A PSR 

diminuiu ao final de cada semana de treino (F = 52,3, p < 0,001), com tamanho de efeito 

grande (ƒ = 1,49). 

Figura 8- Carga de treino durante as duas semanas avaliadas. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

(*) p<0.05, diferente de Qua.5, Qui.6 e Sex.14. (#) p<0.05, diferente de Qui. 6, e 

Sex. 14. 
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Tabela 5- Média ± desvio padrão da percepção subjetiva da recuperação durante o período de treinamento. 

 

 Semana 1 Semana 2 

Efeito do tempo  

[F (df) e p-valor]  
1dia de treino 

Seg. 3 

5 dia de treino 

Sex. 7 

1dia de 

treino 

Seg. 10 

5 dia de treino 

Sex. 14 

PSR (U.A) 9.5±0.5 6.8±1.0* # 8.5±0.8* 6.6±1.0* # F= 52.3 (63), p< 0.001 

PSR, percepção subjetiva da recuperação. (*) p< 0.05, menor que Seg. 3. 10. (#) p< 0.05, menor que Seg. 10. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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A Tabela 6 apresenta os modelos de regressão que analisaram as alterações na 

TTP média e máxima durante a primeira semana de treino. Efeitos significativos dos 

modelos foram observados para a TTP média da coxa posterior (F = 3,49, p = 0,045), bem 

como para a TTP média da perna anterior e posterior (F = 3,87, p = 0,034 e F = 5,56, p = 

0,011, respectivamente), todas com coeficientes de correlação elevados. Os modelos 

revelaram influências significativas: o delta da umidade do ar e da temperatura ambiente 

impactaram o modelo da coxa posterior (β = 16,82, p = 0,017 e β = −2,14, p < 0,028, 

respectivamente); o delta da umidade influenciou o modelo da perna anterior (β = 24,88, 

p = 0,005); e o delta da umidade e a PSR influenciaram o modelo da perna posterior (β = 

20,87, p = 0,003 e β = −0,20, p < 0,045, respectivamente). Para a TTP máxima, observou-

se efeito significativo apenas para a perna anterior (F = 3,89, p = 0,033), com coeficiente 

de correlação elevado. O modelo da perna anterior também mostrou influências 

significativas do delta de umidade e da PSR (β = 23,96, p = 0,014 e β = −0,28, p < 0,05, 

respectivamente). Em contrapartida, as demais variáveis não impactaram 

significativamente essas regiões de interesse. Nenhum dos outros modelos de TP média 

e máxima apresentou efeitos significativos (p > 0,05). As Figuras de 9 a 12 mostram os 

gráficos de dispersão entre o delta da TTP e a PSR e a CTST (respectivamente) durante 

a primeira semana de treino. 

Tabela 6- Matriz de regressão linear múltipla para variação da temperatura da pele 

durante a primeira semana de treinamento. 

Regiões de interesse 
Temperatura média da pele Temperatura máxima da pele  

R R2 F p-valor R R2 F p-valor 

Ombro 
Anterior 0.46 0.21 0.74 0.59 0.26 0.07 0.19 0.94 

Posterior 0.39 0.15 0.48 0.75 0.43 0.18 0.61 0.66 

Braço 
Anterior 0.60 0.36 1.56 0.25 0.51 0.26 1.00 0.45 

Posterior 0.41 0.17 0.56 0.70 0.19 0.04 0.11 0.98 

Coxa 
Anterior 0.47 0.22 0.78 0.56 0.50 0.25 0.93 0.48 

Posterior 0.75 0.56 3.49 0.045* 0.71 0.50 2.72 0.085 

Perna 
Anterior 0.77 0.59 3.87 0.034* 0.77 0.59 3.89 0.033* 

Posterior 0.82 0.67 5.56 0.011* 0.67 0.45 2.29 0.13 

(*) efeito significativo em p< 0.05. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 9- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura média 

da pele e o delta da percepção subjetiva de recuperação (PSR) durante a primeira 

semana de treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 10- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura 

máxima da pele e o delta da percepção subjetiva de recuperação (PSR) durante a 

primeira semana de treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 11- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura 

média da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a primeira semana de 

treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 12- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura 

máxima da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a primeira semana de 

treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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A Tabela 7 apresenta os modelos de regressão para as alterações na TP média e 

máxima durante a segunda semana de treino. Um efeito significativo foi encontrado 

apenas para o delta da TP máxima do ombro anterior (F = 3,63, p = 0,04), com coeficiente 

de correlação elevado. No entanto, a influência significativa foi observada apenas para o 

delta da PSR (β = 0,51, p = 0,003). Além disso, nenhuma associação foi observada entre 

o delta da TP da coxa e a PSR ou CTST durante a segunda semana de treino (p > 0,05) 

(Tabela 8). As Figuras de 13 a 16 mostram os gráficos de dispersão entre os deltas da TP 

e a PSR e CTST (respectivamente) durante a segunda semana. 

Tabela 7- Matriz de regressão linear múltipla para variação do delta da temperatura da 

pele durante a segunda semana de treinamento. 

Regiões de interesse 
Temperatura média da pele Temperatura máxima da pele  

R R2 F p-valor R R2 F p-valor 

Ombro 
Anterior 0.67 0.45 2.24 0.13 0.75 0.57 3.63 0.040* 

Posterior 0.40 0.16 0.74 0.55 0.43 0.19 0.63 0.65 

Braço 
Anterior 0.60 0.37 1.58 0.25 0.56 0.31 1.24 0.35 

Posterior 0.14 0.17 0.57 0.69 0.54 0.29 1.14 0.39 

Perna 
Anterior 0.57 0.32 1.32 0.32 0.31 0.09 0.29 0.88 

Posterior 0.52 0.27 0.99 0.45 0.41 0.17 0.55 0.70 

(*) efeito significativo em p< 0.05. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Tabela 8- Correlação de coeficiente (R) entre o delta da temperatura da pele da coxa com o delta da PSR e CTST. 

 1a semana de treino 2a semana de treino 

 Média TP Máxima TP Média TP Máxima TP 

 Anterior Posterior Anterior Posterior Anterior Posterior Anterior Posterior 

CTST -0.07 -0.42 -0.09 -0.11 0.24 -0.1 -0.37 0.25 

 PSR 0.10 -0.09 0.43 -0.21 -0.04 0.09 0.35 0.20 

TP: Temperatura da pele. CTST: Carga de treino semanal total. PSR: Percepção subjetiva da recuperação. : delta. P> 0.05. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 13- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura 

média da pele e o delta da percepção subjetiva de recuperação (PSR) durante a segunda 

semana de treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 14- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura 

máxima da pele e o delta da percepção subjetiva de recuperação (PSR) durante a 

segunda semana de treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 15- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura 

média da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a segunda semana de 

treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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Figura 16- Gráficos de dispersão mostrando a relação entre o delta da temperatura 

máxima da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a segunda semana de 

treinamento. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 
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 Discussão 

Pelo que se sabe até o momento, este é o primeiro estudo a examinar o efeito do 

acúmulo de carga de treino durante um período preparatório de duas semanas na 

temperatura da pele por meio da termografia infravermelha em jogadores profissionais de 

voleibol. Os dados de carga de treino indicam que o período avaliado induziu estresse 

fisiológico nos atletas, evidenciado por uma redução na percepção de recuperação ao final 

de cada semana analisada. Das oito regiões examinadas, cinco apresentaram uma 

diminuição da temperatura termográfica da pele (TTP) após dois dias de descanso (final 

de semana), enquanto duas regiões mostraram aumento da TTP ao final da semana de 

treino seguinte (sexta-feira, dia 14). 

No geral, esses achados sugerem que a TTP pode ser influenciada pelo acúmulo 

da carga de treino devido às ações motoras específicas do voleibol, como sprints curtos, 

saltos e pequenas mudanças de direção, particularmente durante períodos com carga total 

semanal de treino (CTST) em torno de 3500 UA (3329 ± 663 UA na 1ª semana e 3561 ± 

738 UA na 2ª semana). Essa faixa de CTST é comparável à relatada em outros estudos 

com atletas de voleibol durante o período preparatório (Andrade et al., 2021; Horta et al., 

2020). 

Uma explicação fisiológica para o aumento observado da TTP nos ombros e 

braços ao final da segunda semana de treino está relacionada ao conceito de fadiga 

cumulativa nesses grupos musculares, possivelmente devido às ações repetidas do 

voleibol, como passes, ataques e bloqueios. A fadiga cumulativa pode alterar o fluxo 

sanguíneo local e a demanda metabólica, levando a um aumento da produção de calor em 

determinadas regiões musculares. Isso está de acordo com os achados de um estudo 

recente (Machado et al., 2023), que sugere que áreas com maior fadiga acumulada podem 

apresentar aumento da TTP após dois dias consecutivos de exercício. Os achados de 

Majano et al. (2023), que relataram assimetrias térmicas nas coxas após treinamentos de 

alta intensidade, reforçam a ideia de que grupos musculares envolvidos em ações 

repetitivas durante microciclos competitivos no futebol de elite podem apresentar fadiga 

localizada, influenciando as variações de temperatura observadas. 

Outros estudos em diferentes esportes também apoiam nossos achados (De 

Andrade Fernandes et al., 2017b; Priego-quesada et al., 2019; Straburzynska-Lupá et al., 

2022; Jones et al., 2020; Rojas-Valverde et al., 2021; Majano et al., 2023). Por exemplo, 

aumentos na TTP foram observados em várias regiões das coxas e pernas 24 horas após 
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uma maratona em corredores recreacionais (Rojas-Valverde et al., 2021), e ações de alta 

intensidade induziram assimetrias térmicas nas coxas ao longo de microciclos 

competitivos em jogadores de futebol de elite (Majano et al., 2023). Além disso, um 

estudo com atletas de futebol sub-20 encontrou elevação da TTP por 48 horas após duas 

partidas consecutivas separadas por um intervalo de três dias (De Andrade Fernandes et 

al., 2017b), enquanto triatletas apresentaram aumentos na TTP média e máxima durante 

um campo de treinamento com intensificação de carga por três dias (Priego-Quesada et 

al., 2019). 

Por outro lado, ombros, braços e pernas apresentaram diminuição na TTP após 

dois dias de descanso (final de semana), o que sugere vasoconstrição periférica — uma 

resposta fisiológica relatada na fase de recuperação após estresse induzido por exercício 

(Da Silva et al., 2024), indicando menor demanda metabólica (Da Silva et al., 2024) e 

uma possível recuperação dessas regiões após o descanso. Isso está alinhado com os 

dados de PSR, que aumentaram após dois dias de descanso. No entanto, vale destacar que 

a vasoconstrição é um fenômeno complexo influenciado por fatores como a intensidade 

do exercício (Da Silva et al., 2024) e as condições ambientais (Riera et al., 2021), sendo 

difícil determinar com precisão seu papel na influência sobre a TTP sem medições 

vasculares ou hemodinâmicas mais detalhadas. 

Apesar dessas observações, os resultados atuais são inconclusivos quanto à 

associação entre TTP e a percepção de recuperação ou carga de treino. Das 44 associações 

analisadas entre TTP, PSR e CTST, apenas a associação entre a variação do PSR e a 

variação da TTP média nas pernas anterior e posterior foi significativa (β = −0,20; p < 

0,045 para ambas). Embora isso indique que uma redução no PSR possa levar a um 

aumento na TTP das pernas anterior e posterior, no geral, os dados deste estudo não 

sugerem associação entre TTP e percepção de recuperação, nem com a carga de treino 

avaliada pelo método PSE sessão durante o período preparatório dos atletas profissionais 

de voleibol. Esse achado está em concordância com um estudo anterior que mostrou que 

alterações em seis regiões da coxa da TTP ao longo de 42 dias de observação em dois 

atletas juniores de meia distância não se correlacionaram com a carga de treino avaliada 

por frequência cardíaca, velocidade de corrida ou distância percorrida, nem com a dor 

muscular (Jones et al., 2020). Outro estudo também não encontrou correlação entre a 

variação da TTP e os níveis de CK e lactato desidrogenase (Rojas-Valverde et al., 2021). 
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No entanto, a associação entre TTP e parâmetros de carga de treino ainda é 

controversa na literatura atual, já que outros estudos relataram resultados diferentes (De 

Andrade Fernandes et al., 2017; Priego-Quesada et al., 2019; Straburzynska-Lupá et al., 

2022; Majano et al., 2023). Foram relatadas correlações significativas entre a temperatura 

máxima do cotovelo, ombro, quadril e joelho e a TTP em repouso sobre esses músculos 

no início e fim do período preparatório em remadores profissionais do tipo sweep (r = 

0,49–0,60) (Straburzynska-Lupá et al., 2022). Priego-Quesada et al. (2019) também 

encontraram que a TTP em determinadas regiões corporais se correlacionou diretamente 

com o volume de treino semanal (ex: distância semanal percorrida) e inversamente com 

a percepção de fadiga (p < 0,05, r² > 0,4). Além disso, um estudo recente relatou que a 

temperatura do tornozelo se correlacionou positivamente com ações de alta intensidade 

ao longo de um período competitivo de 12 semanas, enquanto a TTP média da coxa se 

associou negativamente com a carga aguda-crônica (Majano et al., 2023). 

As discrepâncias entre os achados dos estudos que examinaram o efeito do 

acúmulo de carga de treino sobre a TTP, assim como suas associações com parâmetros 

de carga, podem ser atribuídas a diversos fatores, incluindo a duração do período de 

observação, a intensidade do treino e o tipo de esporte. Os períodos de observação variam 

de 1 a 42 semanas, e muitos estudos não fornecem informações detalhadas sobre a 

intensidade do treino (De Andrade Fernandes et al., 2017b; Priego-Quesada et al., 2019; 

Rojas-Valverde et al., 2021). Esportes diferentes, como futebol, maratona, corrida de 

velocidade e remo, apresentam características motoras distintas (ex: mudanças de direção, 

intensidade das ações) e demandas energéticas diversas (ex: vias de fosfocreatina, 

glicolítica, oxidativa). Assim, a duração do período de observação, intensidade do treino 

e tipo de esporte podem influenciar as adaptações fisiológicas agudas e crônicas ao 

exercício, afetando, por consequência, a TTP. 

Embora o presente estudo apresente alta validade ecológica ao avaliar a TTP 

juntamente com parâmetros internos de carga de treino (PSE sessão) e percepção de 

recuperação em atletas profissionais de voleibol durante o período preparatório, possui 

algumas limitações que podem explicar a natureza inconclusiva dos resultados. 

Primeiramente, a ausência de marcadores fisiológicos adicionais, como biomarcadores 

inflamatórios (ex: CK, LDH, citocinas), limita a interpretação completa das alterações da 

TTP. A falta de testes de desempenho também dificulta a avaliação das consequências 

funcionais dessas alterações. Além disso, a avaliação de um período intermediário dentro 
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da fase preparatória, bem como a continuidade dos treinos durante a fase de 

familiarização, limita a interpretação da medição de linha de base (segunda-feira da 

semana 1), que pode não representar adequadamente o estado inicial dos atletas. 

Pesquisas futuras sobre temperatura termográfica da pele no voleibol devem incluir 

períodos de maior carga semanal (>5000 UA) e duração mais longa do que as estudadas 

aqui, além de medições de temperatura mais frequentes para captar os efeitos agudos e 

crônicos da carga de treino sobre a TTP. Além disso, incorporar avaliações de 

desempenho e marcadores fisiológicos relacionados à inflamação (ex: CK, LDH, 

mioglobina, citocinas) e recuperação (ex: edema muscular) forneceria uma compreensão 

mais abrangente dos mecanismos subjacentes às mudanças na TTP. 

 Conclusão 

Em resumo, nossos achados indicam que um período preparatório de duas 

semanas induziu acúmulo de carga de treino em jogadores profissionais de voleibol, 

refletido na redução da percepção de recuperação ao final de cada semana avaliada. De 

modo geral, os dados termográficos de TTP refletem esse acúmulo de carga, com algumas 

regiões apresentando diminuição de temperatura após dias de descanso e outras aumento 

após semanas de treino intenso. No entanto, sua associação com a percepção de 

recuperação e com a carga de treino avaliada por PSE sessão permanece inconclusiva. 

Pesquisas futuras com períodos de observação mais longos e avaliações detalhadas da 

intensidade de treino são necessárias para esclarecer a relação entre TTP e os parâmetros 

de carga de treino no voleibol e em outros esportes. 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

5. ESTUDO 2 – Avaliação da temperatura da pele e sua relação com a percepção 

de recuperação e o desempenho físico 24 horas após uma sessão de treino em 

jovens atletas de voleibol 

 Introdução  

As demandas fisiológicas e biomecânicas do treinamento provocam alterações na 

temperatura da pele após o exercício, devido a respostas neuronais, ajustes vasomotores 

e processos inflamatórios (Majano et al., 2023; Hillen et al., 2020). Nesse contexto, a 

termografia infravermelha tem sido utilizada como ferramenta para prevenção de lesões 

e também no monitoramento das respostas ao treinamento em diferentes modalidades 

esportivas, por ser um método não invasivo, livre de radiação e por proporcionar 

resultados em tempo real (Gómez-Carmona et al., 2020; Moreira et al., 2017). Dentro do 

processo de treinamento, utilizar ferramentas para realizar o monitoramento da carga de 

treino é importante para otimizar o desempenho esportivo, evitando que adaptações 

negativas ao treinamento aconteçam (Gabbet et al., 2017; Impellizzeri; Marcora; Coutts, 

2019; Kellmann et al., 2018;). 

Além da termografia infravermelha, outras ferramentas têm sido usadas para avaliar 

a carga de treino, tais como: frequência cardíaca, marcadores de dano muscular e a 

percepção subjetiva de esforço da sessão (PSE-sessão) (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 

2019; Kellmann et al., 2018). Já o monitoramento da recuperação ocorre pela medição 

dos parâmetros da recuperação, os quais incluem: medidas de desempenho, (Fox et al., 

2018; Kennedy; Drake, 2018), temperatura corporal (Bourdon et al., 2017), além das 

medidas de percepção subjetiva de recuperação (Laurent et al., 2011). 

A utilização da termografia infravermelha no esporte tem apontado resultados 

divergentes quando buscam avaliar a temperatura termográfica da pele (TTP) 24 horas 

após o exercício físico, com alguns estudos apresentando aumento da temperatura da pele, 

como reportado por De Andrade Fernandes et al. 2017a que observaram esse aumento da 

TTP nos membros inferiores em jogadores de futebol 24 horas após uma partida e também 

após duas partidas realizadas com intervalo de 3 dias entre elas (De Andrade Fernandes 

et al., 2017b).  Rojas-Valverde et al. 2021 encontraram comportamento similar na TTP 

dos membros inferiores de corredores 24 horas após maratona. No entanto, Pérez-Guarner 

et al. (2019) não observaram aumento significativo na TTP em corredores 24 e 48 horas 

após meia maratona. Portanto, a relação entre o exercício físico e as alterações na 
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temperatura da pele, ainda apresenta resultados conflitantes, necessitando de mais estudos 

para entender melhor essa relação.   

Além disso, alguns estudos buscaram correlacionar a TTP, com outros marcadores de 

respostas ao treinamento, como Metoyer et al. (2025) que encontraram correlação 

significativa e de magnitude fraca, porém negativa entre a mudança da TTP das regiões 

da perna e da coxa e a carga de treino total, calculada por sistema de posicionamento 

global (GPS), ou seja, quanto maior a carga de treino total, menor a mudança na TTP em 

atletas de futebol feminino.  Enquanto, Majano et al. (2023) observaram que a assimetria 

térmica estava relacionada a um maior número de ações em alta intensidade e também na 

pior percepção de bem-estar em atletas de futebol. Além disso, Priego-Quesada et al. 

(2019)  indicaram que a TTP da região posterior e anterior, dos membros superiores, coxa 

e perna, está relacionada com o percentual de massa muscular, com o volume de treino 

semanal, e percepção de fadiga em triatletas. Porém, De Carvalho et al. (2021) não 

observaram correlação significativa entre as percepções de recuperação, fadiga e dor com 

a TTP ao longo de uma temporada competitiva no futebol. Dessa forma, a relação entre 

a TTP e as variáveis de carga de treino e recuperação apresenta resultados divergentes, 

com a necessidade de novos estudos para compreender essa relação. 

Sendo assim, novos estudos envolvendo a TTP e o exercício físico devem avaliar o 

efeito agudo de uma sessão de treino sobre a TTP e também relacionar a TTP com outras 

variáveis de treino como a percepção subjetiva de recuperação e também marcadores de 

desempenho. Além disso, é importante buscar compreender essas relações em 

modalidades esportivas diferentes daquelas já estudadas, como o voleibol, que apresenta 

características distintas. Esse esporte envolve movimentos como saltos verticais, 

deslocamentos em curtas distâncias e em diferentes direções, todos realizados em alta 

intensidade, seguidos por breves períodos de descanso (Horta et al., 2017; Sheppard et 

al., 2009). Ademais, diferentemente de outras modalidades coletivas, o voleibol se 

destaca por não envolver contato físico direto entre os jogadores durante a partida 

(Sheppard et al., 2009).  

Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar a resposta da TTP 24h após uma sessão de 

treino no voleibol e se ela está associada com variáveis de desempenho físico e a 

percepção subjetiva de recuperação (PSR). Com base no estresse fisiológico causado 

pelo treino, a hipótese é que uma sessão de treino no voleibol aumente a TTP e apresente 

correlação com a PSR e o desempenho físico. 
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 Material e métodos  

5.2.1. Participantes 

A amostra foi composta por 10 jovens atletas de elite de voleibol (18,9±1,1 anos; 

185,4±4,5 cm; 70,3±8,6 kg), que treinavam 5 vezes por semana, disputavam 

competições estaduais e eram atletas de voleibol desde categorias inferiores. Foram 

incluídos aqueles que não apresentavam lesões musculoesqueléticas que impedissem a 

participação nos treinos  

Após a apresentação da proposta do estudo, os atletas assinaram o termo de 

consentimento livre e esclarecido, consentindo sua participação de forma voluntária. O 

presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto Federal do 

Sudeste de Minas Gerais (número 58003622.7.0000.5588) e foi conduzido de acordo com 

a Declaração de Helsinque.  

 

5.2.2. Desenho experimental 

Antes do início da coleta de dados, os atletas foram familiarizados com todos os 

procedimentos e testes adotados. Os dados foram coletados ao longo de dois dias do 

período preparatório de uma equipe sub-19. A sessão de treino foi composta por 10 

minutos de aquecimento, seguidos de 40 minutos de treino técnico e por fim foi realizado 

um treino tático com duração de 40 minutos. Antes e 24h após essa sessão de treino, foi 

avaliado, nessa ordem, a percepção subjetiva de recuperação; temperatura termográfica 

da pele do ombro, peitoral, escápula, abdômen, lombar, braço, coxa e perna; e 

desempenho no salto contra movimento e na flexão de braço com repulsão. Também foi 

medida a carga interna de treino, a partir do método da PSE-sessão, ao final da sessão 

de treino. 

Os dados foram coletados sempre no mesmo horário do dia (13h às 15h), para evitar 

influências do ciclo circadiano. Em adição, os atletas foram orientados a não tomar 

medicamentos, ingerir álcool ou suplementos nutricionais. O treinamento foi planejado 

e implementado pela comissão técnica da equipe e não foi influenciado pelas ações dos 

pesquisadores. 

5.2.3. Percepção subjetiva de recuperação 

A recuperação dos participantes foi avaliada pela escala de percepção subjetiva 

de recuperação (PSR) (Laurent et al., 2011). Os sujeitos foram solicitados a responder a 
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seguinte pergunta: “Como você se sente?” e indicavam na escala, onde 0 era “muito 

pouco recuperado” e 10 era “muito bem recuperado/muita energia”. A utilização dessa 

escala era realizada antes do treino. 

5.2.4. Temperatura termográfica da pele 

Os participantes permaneceram em pé por 15 min em uma sala climatizada com 

temperatura de 24°C para atingir o equilíbrio térmico antes da aquisição das imagens 

térmicas (Moreira et al., 2017). A temperatura do ambiente foi monitorada pelo uso de 

um termo-higrômetro digital (Instrutemp®, modelo ITHT-2200, São Paulo, São Paulo, 

Brasil), com a temperatura média de 23.98 ± 0.18 °C e umidade relativa de 60.58 ± 

1.27%. Todos os termogramas foram realizados por um único examinador utilizando 

uma câmera termográfica (IRT-25,Fluke®, Everett, Washington, USA), com faixa de 

medição de -20°C a +350°C, precisão de ±2°C ou 2% da faixa de leitura, diferença de 

temperatura equivalente a ruído ≤0,09°C a uma temperatura alvo de 30°C (90mK), banda 

especial infravermelha de 7,5µm - 14µm, taxa de atualização de 9Hz e um sensor de 

matriz de plano focal de 160 x 120 pixels (Costa et al., 2018). Durante a coleta a câmera 

estava posicionada em um tripé a 1,5 m do sujeito, os quais se posicionaram de pé em 

posição anatômica, de frente para o aparelho (Machado et al., 2022). As imagens foram 

avaliadas por meio do uso do software Smartview®, versão 3.1 (Fluke®, Everett, 

Washington, Estados Unidos). O software foi configurado para tratar a imagem com 

temperatura de fundo de 25° C e emissividade de 0,98 (Machado et al., 2022). Foi 

medida as ROI da região do ombro, peitoral, escapula, abdômen, lombar, braço, coxa e 

perna . Os sujeitos foram instruídos a evitar o uso de cafeína, bebidas alcoólicas, uso de 

cosméticos, grandes refeições e atividade física antes da coleta (Moreira et al., 2017). 

Foram utilizadas nas análises estatísticas as temperaturas média (Tméd) e temperaturas 

máxima (Tmáx) das ROI dos membros dominantes dos atletas. 

5.2.5. Salto contra movimento 

Os sujeitos realizaram o salto vertical com contra movimento (CMJ) sobre um 

tapete de contato Multi Sprint (Multi-sprint, Hidrofit®, Belo Horizonte, Brazil). A altura 

do salto foi dada pelo software Multi Sprint (Hidrofit®, Belo Horizonte, Brazil). Os 

voluntários foram orientados a saltar o mais alto possível com uma amplitude de 

movimento alto determinada e com os braços apoiados na cintura (Markovic et al., 

2004). Cada atleta realizou 3 tentativas, com 2 min de intervalo entre elas, sendo o maior 

salto das 3 tentativas utilizado para análise estatística.  
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5.2.6. Flexão de braço com repulsão  

Foi realizada a flexão de braço no chão, com as mãos apoiadas sobre o tapete de 

contato Multi Sprint (Multi-sprint Hidrofit®, Belo Horizonte, Brazil). Os sujeitos 

iniciavam o teste com os braços totalmente estendidos e mãos afastadas na largura do 

ombro, os voluntários foram orientados a realizar a flexão de braço na fase excêntrica 

com amplitude de movimento alto determinada e logo em seguida realizar extensão dos 

braços empurrando o chão o mais rápido possível, de forma que as mãos saíssem do chão 

o mais alto possível. A altura alcançada foi dada pelo software Multi-sprint (Multi-Sprint, 

Hidrofit®, Belo Horizonte, Brazil). Os atletas realizaram 3 tentativas com 2 min de 

intervalo entre elas, sendo registrado para analise a tentativa de maior desempenho. 

5.2.7. Carga interna de treino 

A carga interna de treino foi avaliada de acordo com o método da PSE-sessão 

proposto por Foster et al. (2001). Trinta minutos após o treino, os atletas respondiam a 

seguinte pergunta: “Como foi seu treino?”, baseado na escala CR 10 de Borg (Borg, 

1962). Em que 0 indica repouso e 10 esforço máximo. Os sujeitos reportaram o número 

de forma verbal, sem que houvesse contato entre os mesmos. A carga interna de treino 

foi calculada através do produto entre o valor indicado na PSE e o tempo total do treino 

em minutos. 

5.2.8. Análise estatística 

A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro Wilk, os dados que 

apresentaram distribuição normal foram apresentados em média ± desvio padrão. O 

teste-t para amostras emparelhadas foi usado para analisar os dados de temperatura da 

pele, PSR, salto contra movimento e flexão de braço. Foi realizado o teste de correlação 

entre PSR e as TTP médias e máximas do lado dominante. Também foi realizada a 

correlação entre o salto vertical e as TTP medias e máximas dos membros inferiores, 

entre a flexão de braço com repulsão com a temperatura da pele dos membros superiores. 

Os coeficientes de correlação (r) foram classificados como triviais (0,1-0,29), pequenos 

(0,3-0,49), moderados (0,5-0,69), grandes (0,7-0,89) e muito grande (0,9-1,0) (Cohen, 

1988). O nível de significância adotado foi de 5%. As análises foram realizadas no 

software STATISTICA (versão 7, StatSoft, Inc., Tulsa, US). 

 Resultados 

A tabela 9 e 10 mostram os dados de temperatura média e máxima da pele nas 

diferentes ROI anteriores e posteriores, respectivamente. A temperatura máxima anterior 
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da coxa e da perna aumentaram 24 h após o treino (p<0.05) (Tabela 9). Não foi 

observado diferença para as demais regiões (p> 0.05). Na região posterior, a temperatura 

média e máxima do ombro aumentou 24 h após o treino (p<0.05). 

Tabela 9- Temperatura da pele das regiões anteriores. 

 

Antes do 

treino 

(basal) 

 

24h Valor de 

p 

Ombro 
Tméd 33,3 ± 0,5 33,6 ± 0,6 0,23 

Tmáx 35,1 ± 0,5 35,2 ± 0,7 0,50 

Peitoral 
Tméd 34,1 ± 0,6 34,2 ± 0,6 0,52 

Tmáx 35,6 ± 0,6 35,8 ± 0,6 0,11 

Abdômen 
Tméd 34,4 ± 0,7 34,6 ± 0,7 0,22 

Tmáx 35,2 ± 0,7 35,4 ± 0,7 0,15 

Braço 
Tméd 32,5 ± 1,1 32,8 ± 0,5 0,27 

Tmáx 35,4 ± 0,8 35,5 ± 0,7 0,52 

Coxa 

 

Tméd 32,7 ± 0,9 32,9 ± 0,9 0,15 

Tmáxi 34,2 ± 0,9 34,7 ± 1,0 0,04* 

Perna 
Tméd 32,1 ± 1,1 32,3 ± 1,0 0,48 

Tmáx 34,3 ± 0,9 34,7 ± 1,0 0,04* 

(*) p<0,05, diferente de antes do treino. Tméd, Temperatura média da pele. Tmáx, 

Temperatura máxima da pele. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

 

 

 

 



73 
 

Tabela 10- Temperatura da pele das regiões posteriores. 

 

Antes do 

treino 

(basal) 

 

24h Valor de 

p 

Ombro 
Tméd 34,4 ± 0,5 34,8 ± 0,5 0,03* 

Tmáx 35,1 ± 0,6 35,4 ± 0,5 0,01* 

Escapula 
Tméd 34,3 ± 0,7 34,6 ± 0,3 0,13 

Tmáx 35,4 ± 0,6 35,7 ± 0,4 0,13 

Lombar 
Tméd 33,7 ± 0,9 33,8 ± 0,5 0,65 

Tmáx 34,6 ± 0,8 34,6 ± 0,5 0,85 

Braço 
Tméd 32,5 ± 1,1 32,8 ± 0,5 0,27 

Tmáx 34,3 ± 1,2 34,3 ± 0,5 0,84 

Coxa 
Tméd 32,7 ± 1,0 32,3 ± 0,8 0,10 

Tmáx 33,9 ± 0,9 33,7 ± 0,7 0,31 

Perna 
Tméd 32,6 ± 1,0 32,6 ± 0,8 0,86 

Tmáx 33,9 ± 0,9 33,7 ± 0,7 0,31 

(*) p<0,05, diferente de antes do treino. Tméd, Temperatura média da pele. Tmáx, Temperatura 

máxima da pele. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

A tabela 11 mostra os dados de desempenho físico e dor muscular. Não houve 

diferença entre os dias para PSR, CMJ e flexão de braço. A carga de treino da sessão foi 

de 487,8 ± 147,7 U.A e a PSE 3,3 ± 1. 
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Tabela 11- Desempenho físico e percepção subjetiva de recuperação. 

p<0,05.  PSR, Percepção subjetiva de recuperação, CMJ, Salto com contramovimento. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

A tabela 12 apresenta a matriz de correlação entre a PSR e temperatura média e 

máxima da pele nas diferentes regiões. Não houve correlação significativa entre a 

temperatura da pele medida nas diferentes regiões (ombro, peitoral, escápula, abdômen, 

lombar, braço, coxa e perna) com a PSR (p> 0,05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Antes do treino 

(basal) 
24h Valor de p 

PSR 5,7 ± 2,8 7,1 ± 1,9 0,07 

CMJ 39,1 ± 6,6 40,4 ± 6,2 0,09 

Flexão de braço 

 

14,4 ± 3,9 14,9 ± 3,2 0,74 
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Tabela 12- Correlação (valor de r) entre a PSR e temperatura média e máxima da pele 

nas diferentes regiões. 

Região Tméd Tmáx 

Ombro 
Anterior -0,10 0,13 

Posterior -0,02 0,03 

Peitoral 

 
-0,11 -0,20 

Escápula 0,03 -0,00 

Abdômen -0,30 -0,23z 

Lombar -0,23 -0,39 

Braço 
Anterior 0,17 -0,22 

Posterior 0,17 -0,18 

Coxa 
Anterior -0,01 -0,22 

Posterior -0,19 -0,27 

Perna 
Anterior -0,04 -0,22 

Posterior 0,04 -0,27 

Tméd, Temperatura termográfica média da pele. Tmáx, Temperatura termográfica 

máxima da pele.  

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

A análise da associação entre o desempenho no salto vertical com a Tméd e Tmáx 

está apresentada na Tabela 13. Houve correlação significativa moderada do desempenho 

no salto vertical com as temperaturas termográficas média e máxima da pele da parte 

posterior da coxa (Tméd r= 0,52, p= 0,018) (Tmáx r= 0,5, p= 0,020) e da perna (Tméd = 

0,62, p= 0,003) (Tmáx r= 0,51, p= 0,020). Também houve correlação pequena entre o 

desempenho no salto e a temperatura média da parte anterior da perna (Tméd r= 0,46, 

p= 0,041). Não foi observada correlação para as demais regiões (p> 0,05). 
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Tabela 13- Correlação (valor de r) entre o desempenho no salto vertical e a temperatura 

termográfica média e máxima da pele. 

Região Tméd Tmáx 

Coxa 

Anterior 0,42 0,31 

Posterior 0,52* 0,51* 

Perna 

Anterior 0,46* 0,31 

Posterior 0,62* 0,51* 

(*) p<0,05. Tméd, Temperatura termográfica média da pele. Tmáx, Temperatura 

termográfica máxima da pele. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

Não houve correlação do desempenho na flexão de braço com repulsão e a Tméd 

e Tmáx do peitoral, ombro anterior, abdômen e da região posterior do braço (p> 0,05) 

(Tabela 14). 

Tabela 14- Correlação (valor de r) entre o desempenho no teste de flexão de braço com 

repulsão e a temperatura termográfica média e máxima da pele. 

Região Tméd Tmáx 

Peitoral - 0,09 - 0,07 

Ombro anterior - 0,00 0,06 

Braço Posterior -0,25 -0,28 

Tméd, Temperatura média da pele. Tmáx, Temperatura máxima da pele. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025). 

 

 Discussão 

 A partir do objetivo do presente estudo, foi encontrado que uma sessão de treino de 

voleibol foi responsável por causar estresse fisiológico nos atletas sub-19 de voleibol, 

uma vez que, das oito regiões avaliadas (i.e., ombro, peitoral, escápula, abdômen, braço, 

lombar, coxa e perna), houve aumento na temperatura do ombro, coxa e perna 24 h após 

a sessão de treino no voleibol.  

Em relação aos resultados encontrados da TTP, os estudos que apresentaram 

desenho experimental similar ao nosso estudo, em que se avaliou a TTP de forma aguda 
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após sessão de treino apresentaram resultados divergentes. O estudo de De Andrade 

Fernandes et al. (2017)a, avaliaram por até 48 horas um atleta de futebol após uma partida 

oficial e encontraram aumento da temperatura média da pele dos membros inferiores 24 

h após a partida, retornando aos valores basais 48 horas após a partida. Porém, Ferreira 

Júnior et al., (2021) avaliaram a TTP da coxa ao longo de 72 h após uma única sessão de 

treinamento de força até a falha muscular momentânea no exercício leg press 45°, foram 

observadas redução na força isométrica, no desempenho do salto horizontal e na 

percepção de recuperação, aumento na espessura muscular e na dor muscular. No entanto, 

as TTP média e máxima da região anterior e posterior da coxa não foram alteradas em até 

72 horas após a sessão de treino. Adicionalmente, Perez-Guarner et al., (2019) não 

observaram aumento na temperatura da pele 24 e 48 horas após meia maratona, porém os 

outros parâmetros sofreram alterações como marcadores sanguíneos de inflamação e dano 

muscular, CK e glutamato oxaloacetato transaminase e também de desempenho físico, 

CMJ. Esses resultados indicam que o dano muscular e a inflamação podem não estar 

próximos da pele, sendo assim não causam um efeito significativo na TTP. Entretanto, as 

modalidades avaliadas pelos estudos citados anteriormente apresentam características 

distintas do voleibol.  

Outro estudo encontrou alterações na TTP, porém diferente do nosso estudo não 

foi avaliado somente uma sessão de treino. Duarte et al. (2025) avaliaram jogadores de 

voleibol durante um período de 2 semanas de treinamento, e observaram aumento da 

Tméd das regiões do ombro parte anterior e posterior, braço posterior e perna anterior e 

posterior e da Tmáx das regiões do ombro parte anterior e posterior, braço posterior e 

perna anterior e posterior ao final da semana de treino e diminuição após dois dias sem 

treinos. Outros estudos também observaram alterações na TTP com o acúmulo de carga 

de treino. Priego-Quesada et al. (2019) avaliaram triatletas durante três dias de treino e 

encontraram aumento significativo (p < 0,05) da Tmáx e Tméd durante o período 

avaliado. De Andrade Fernandes et al. (2017)b também observaram aumento significativo 

(p < 0,05) da TTP de membros inferiores após duas partidas de futebol consecutivas 

separadas por um intervalo de 3 dias.   

Existem algumas possíveis explicações para essa divergência de resultados 

encontrados nos estudos como a variabilidade inter-participantes (Priego-Quesada et al., 

2019), a hora do dia de coleta diferente em cada estudo já que a TTP apresenta ritmo 

circadiano (Marins et al.,2015b), modalidades esportivas com diferentes características e 
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demandas físicas em cada estudo, bem como as condições de mensuração da TTP, alguns 

estudos conseguiram controlar fatores como sono e alimentação (Priego-Quesada et al., 

2019; De Andrade Fernandes et al., 2017a)  

As regiões em que a temperatura da pele sofreu alterações no presente estudo (i.e., 

coxa, perna e ombro) pode estar relacionado aos movimentos executados de maneira 

repetida no treinamento de voleibol, pois são regiões exigidas tanto em ações ofensivas 

quanto defensivas na modalidade. Majano et al., (2023), também encontraram resultados 

similares, apontando que após treinamento de alta intensidade no futebol foram 

encontradas assimetrias térmicas nas coxas, indicando e assim corroborando com nossos 

achados que os segmentos corporais envolvidos nas ações de treino e jogo apresentam 

fadiga localizada, causando alterações na TTP. 

Apesar das alterações na TTP, as outras variáveis analisadas como a PSR e o 

desempenho físico não apresentaram alterações, sugerindo que o estresse fisiológico 

causado pela sessão de treino não foi suficiente para causar queda de desempenho e 

modificar a PSR após 24 horas. Sendo assim, apesar das outras variáveis não 

apresentarem alterações, a termografia infravermelha se mostrou uma ferramenta 

sensível, capaz de detectar alterações causadas pela carga de treino, talvez por avaliar as 

regiões do corpo de maneira especifica e dessa forma indicar as regiões mais exigidas no 

treino. Priego-Quesada et al., (2019) também não encontraram alterações no desempenho 

do CMJ (p > 0,05), porém identificaram aumento da percepção da fadiga (p< 0,01) e da 

dor (p = 0,01) em triatletas durante três dias de treinamento.  Além disso, a relação da 

TTP com as outras variáveis de treino avaliadas não foram significativas, somente com o 

desempenho no CMJ para as regiões posterior da coxa e da parte anterior e posterior da 

perna. Duarte et al. (2025) também não observaram correlação significativa entre a PSR 

e a TTP em jogadores de voleibol e diferente dos nossos achados, De Carvalho et al. 

(2021) não encontraram correlação entre a TTP e as variáveis de desempenho medidas 

através de GPS, distância total percorrida, distância percorrida em alta intensidade, 

número de acelerações e desacelerações e números de sprints durante partidas de futebol. 

A PSE indicada pelos jovens atletas (3,3 ± 1 U.A) utilizada como parte para o 

cálculo da carga de treino, se mostrou mais baixa quando comparada com Horta et al., 

(2020), que encontraram valores que variavam de 3.86 a 4.41 U.A ao longo de uma 

temporada competitiva no voleibol. Sendo assim, a carga mais baixa pode ser um dos 

motivos que não levou a redução da PSR no dia seguinte ao treino. No entanto, o presente 
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estudo realizou a análise de um dia de treino ao longo de uma semana de treinamento e 

também não interferiu no planejamento e organização do treino, de forma que esse dia de 

treino com cargas mais baixa fizesse parte da periodização proposta pela comissão 

técnica. 

O presente estudo não está livre de limitações. Uma delas foi a baixa carga de 

treino da sessão, o que pode ter comprometido avaliar o real impacto da carga de treino 

na temperatura da pele. Outra limitação é o curto período de recuperação avaliado (i.e., 

24 h) e também a ausência de utilização de outros métodos de avaliação do dano 

muscular. Futuros estudos para avaliar se a temperatura da pele pode ser usada como um 

parâmetro para avaliar a carga de treino devem considerar a análises de períodos mais 

longos (e.g., 48-72h), bem como a avaliação de períodos com treinos de maior 

intensidade. 

 Conclusão 

Os resultados sugerem que a sessão de treino de vôlei pode influenciar a 

temperatura da pele em regiões específicas do corpo como a coxa, perna e ombro. Porém, 

a relação entre essas mudanças de temperatura e o desempenho físico parece ser um pouco 

limitada, o que pode ser justificado pelo baixo estresse fisiológico induzido pela sessão 

de treino, uma vez que não houve alteração nas variáveis de desempenho (salto contra 

movimento, flexão de braço com repulsão) e percepção subjetiva de recuperação. A 

elevação da temperatura nos membros inferiores 24h após a sessão de treino sugerem que 

as coxas e pernas podem ser áreas que apresentem maior estresse fisiológico no voleibol 

do que os membros superiores.  

  

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 Limitações 

Podemos apontar como limitação dos dois estudos a ausência de outros 

marcadores fisiológicos, como marcadores de dano muscular e também marcadores 

inflamatórios (ex: CK, LDH, citocinas). Tais marcadores poderiam auxiliar na 

interpretação das alterações da TTP que ocorreram em ambos os estudos. No estudo 1, a 

realização de uma avaliação em um momento intermediário da fase preparatória, aliada à 
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continuidade dos treinos durante a fase de familiarização, limita a interpretação da 

medição de linha de base realizada na segunda-feira da semana 1, o que pode não refletir 

com precisão o real estado inicial dos atletas. No estudo 2, a baixa carga da sessão de 

treino pode ter comprometido a avaliação do real impacto da carga de exercício sobre a 

temperatura da pele.  

6.2. Pontos fortes 

O crescente uso da temperatura termográfica da pele, medida através da 

termografia infravermelha, com o objetivo do monitoramento das cargas de treinamento 

e recuperação tem provocado um aumento nas pesquisas sobre o tema ao longo dos anos. 

Sendo assim, a presente tese apresentou alguns pontos fortes apresentados de forma 

objetiva, como: 

• Avançar no entendimento sobre a utilização da termografia 

infravermelha no voleibol; 

• Utilizar como amostra, uma equipe profissional de voleibol que estava 

em preparação para uma competição de nível nacional; 

• Fornecer informações sobre as práticas e planejamento de treino de uma 

equipe profissional e sub-19 de voleibol; 

• Utilizar um método de controle de carga de treinamento não invasivo e 

não radioativo, com avaliações rápidas e resultados imediatos, a partir 

de uma variável fisiológica.  

 

6.3. Aplicações práticas 

A temperatura termográfica da pele pode ser utilizada para como ferramenta de 

controle da carga de treino, auxiliando treinadores e preparadores físicos a identificarem 

acúmulo de carga ao longo da semana e permitindo ajustes na periodização. Além disso, 

a avaliação da temperatura termográfica da pele 24 horas após a sessão de treino da pele 

pode ajudar a constatar quais grupamentos musculares foram mais exigidos, como 

observado nos membros inferiores em nosso estudo. Consequentemente, essa avaliação 

auxiliará as decisões da comissão técnica quanto as exigências físicas e técnicas do 

próximo treino.   

Adicionalmente, outras aplicações práticas podem ser sugeridas a partir da 

utilização da temperatura termográfica da pele, como a prevenção de lesões, grupos 
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musculares com aumento persistente de temperatura, permitindo intervenções 

preventivas como redução da carga ou descanso. Otimizar a recuperação, buscando 

ajustar os períodos de recuperação ao longo do período de treinamento, em nosso estudo 

após dois dias de descanso a temperatura termográfica da pele reduzia, indicando ser 

suficiente para recuperação.  

6.4. Conclusão 

O uso da termografia infravermelha no meio esportivo tem se tornado cada vez 

mais frequente, principalmente no controle da carga de treino e também na prevenção de 

lesão (Masur; Brand; Düking 2025). No entanto, os resultados encontrados na literatura 

apresentam algumas divergências quanto ao comportamento da temperatura termográfica 

da pele após o exercício, como também sua relação com outras variáveis de treino. A 

partir dessas divergências encontradas, nosso objetivo geral do trabalho foi avaliar se a 

TTP pode ser utilizada como parâmetro de carga de treino. E com objetivos específicos, 

de avaliar a TTP durante duas semanas do período preparatório em jogadores de voleibol 

e também de avaliar a resposta termográfica da pele 24h após uma sessão de treino no 

voleibol. Além disso, relacionar a TTP com outras variáveis de treino, com a carga de 

treino, a percepção de subjetiva de recuperação e o desempenho físico.  

Os resultados encontrados, sugerem que um período preparatório de duas semanas 

promoveu acúmulo de carga de treino em jogadores profissionais de voleibol, 

evidenciado pela redução da percepção subjetiva de recuperação ao final de cada semana 

avaliada. Adicionalmente, os dados da TTP refletem esse acúmulo de carga, com as 

regiões do ombro parte anterior e posterior, braço parte posterior e perna parte anterior e 

posterior apresentando diminuição de temperatura após dias de descanso e outras como 

ombro parte anterior e posterior aumento após semanas de treino intenso. Entretanto, a 

relação das alterações da TTP com a percepção de recuperação e com a carga de treino 

mensurada por PSE-sessão permanece inconclusiva. Pesquisas futuras com períodos de 

observação mais longos e avaliações detalhadas da intensidade de treino são necessárias 

para esclarecer a relação entre TTP e os parâmetros de carga de treino no voleibol e em 

outros esportes.  

Além disso, ao se avaliar a TTP 24 horas após sessão de treino no voleibol, foram 

observados aumentos significativos nas regiões da coxa e da perna, parte anterior e na 

região da coxa, parte posterior, sugerindo maior exigência dos membros inferiores 
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durante a sessão de treino. No entanto, a relação entre essas mudanças de temperatura e 

o desempenho físico parece ser um pouco limitada, o que pode ser justificado pelo baixo 

estresse fisiológico induzido pela sessão de treino, uma vez que não houve alteração no 

desempenho no CMJ e flexão de braço com repulsão e também na PSR.  

Sendo assim, a partir dos resultados encontrados podemos concluir que a 

temperatura termográfica da pele pode ser utilizada como controle de carga de treino, pois 

sofreu alterações, provocadas pelo treinamento.  
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APÊNDICE A – EVIDÊNCIA CIENTIFICA PUBLICADA EM PERIÓDICO 

CLASSIFICADO EM ESTRATO A1 
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ANEXO 1 - TABELA SUPLEMENTAR – ESTUDO 1 

Tabela suplementar 1. Média e desvio padrão dos pixels da imagem termográfica em cada 

região de interesse durante o período de treinamento. 

Regiões de interesse 

Semana 1 Semana 2 

1dia de 

treino 

Seg.3 

5 dia de 

treino 

Sex. 7 

1dia de 

treino 

Seg. 10 

5 dia de 

treino 

Sex. 14 

 

Ombro 
Anterior 249±28 260±21 259±33 304±25 

Posterior 259±21 248±25 247±19 287±22 

Braço 
Anterior 1426±95 1385±70 1478±127 1441±112 

Posterior 1397±86 1353±90 1339±84 1344±90 

Coxa 
Anterior 3908±309 3832±363 4085±355 4158±334 

Posterior 3641±293 3689±256 3981±437 4173±297 

Perna 
Anterior 1548±152 1588±152 1648±194 1614±171 

Posterior 2005±190 1943±168 1984±179 1957±188 
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ANEXO 2 – PARECER COMITÊ DE ÉTICA E PESQUISAS COM SERES 

HUMANOS 
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