UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE EDUCACAO FiSICA E DESPORTOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO FiSICA

Thiago Seixas Duarte

A analise da temperatura termografica da pele é aplicivel como parametro de
monitoramento da carga de treinamento no voleibol?

Juiz de Fora

2025



Thiago Seixas Duarte

A analise da temperatura termografica da pele é aplicavel como parametro de
monitoramento da carga de treinamento no voleibol?

Tese apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo Fisica da
Universidade Federal de Juiz de Fora como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Doutor em Educacio Fisica. Area de

concentragdo: Exercicio e Esporte.

Orientador: Prof. Dr. Mauricio Gattas Bara Filho

Co-orientador: Prof. Dr. Jodo Batista Ferreira Janior

Juiz de Fora

2025



Ficha catalografica elaborada através do programa de geracao
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Duarte, Thiago Seixas .

A andlise da temperatura termografica da pele é aplicavel como
parametro de monitoramento da carga de treinamento no voleibol? /
Thiago Seixas Duarte. - 2025.

119 p.

Orientador: Mauricio Gattas Bara Filho

Coorientador: Jodo Batista Ferreira Junior

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Juiz de Fora,
Universidade Federal de Vicosa, Faculdade de Educacéo Fisica.
Programa de Pds-Graduacdo em Educacao Fisica, 2025.

1. Monitoramento. 2. Carga de treino. 3. Recuperacao. 4.
Termografia. 5. Temperatura da pele. |. Bara Filho, Mauricio Gattas,
orient. [l. Ferreira Junior, Jodo Batista , coorient. Ill. Titulo.




SELUFIF - 2665649 - PROPP 01.5: Termo de aprovagio

lofl

Thidge Saini s Duarbia

A anilive di tar afica dia pada & apli I cema a h 1 it cirga da brai ng

Tidar apresantada ao Frograma de Pai-gradusgls om Educaclo Frica di Univeriidade Fedaral di buiz
die Fora eemo requitite parcial & oblergio do tuk de Deuter em Educagle Fidca. Area di
corcantrags: Exanicis o Eiparte

Aprervada e 03 di nembro da 2015,

BANCA EXaMINADORS

Pred e, Mawicio Gaftis Bara Filho - Orientadar
Urivariidade Fuediral du beie de Fora

Prof. Dr. Jols Bativta Parreica Jonioe - Coorknado
Institule Federal de Sudesis du Wini Garan

Peol. O, Barsards Mileaki Dias
Cbigis Militar de Jui de Fara

Frod De. Carloi Magno Amaral Costa
instituta Federal de Sudests du bl Garab

Pral. Dr. Danilo Rek Colmbra
Urisariidade Fedaral du bz de Fora

Peol. Or. Helder Bimmermisn de Olbwing
Cimitr o Wnieiriitinig UNKERSO - Juiz da Fora

Juiz da Fara, 001002005

Iy FRRTap— er bl Batiuta Farreia Kinior, Uiirio Exterres, en 04011/2025, i 12:6, cenfarr hordrio ofcia de Brasla, com fusdamenta ra § 39 da
art. 4% o Decrato oF 50593, oo 13 dv egrmrbees g JO20L

Dn i vk ik 1 e CARLOS MAGND AMARAL COSTA, Lkiudrio Extiens, im 0401025, & 2647, conforrme horino of cal de Brailia, com lundamintoro §
e chiy et S by e oF 30523, b 19 e rre b e OB

[ anudrader ik ' e Dandle s Coirmbra, Prodewior i, em 0471150005, ki 1988, conderm hondrie obclal de Brauba, com fordarmimio ne § 59 do e $0da
Dacraito of 30543, dbo 13 v rirvmerbes o O30
[ s v wrh i il S Ol e, Lhindrio Extarree, som 05213025, in 0919, conth herlrio of Gl di Braidlia, com fusd, o i 38

pex Hakdr
deart. 43 de Decreto 0¥ 10 543, di 13 d nowimio da 2000,

. [ o i olrid Ers, Wb, Etnres, s 1170005, i 013, cewsberrrass Puewiiris ofical i Burasilia, s s 30 e et 0
de Dogrtey n® 10,543 oy 13 oy nowiribng e 200

liroricio Girttas Bara Filko, Proficsenla], sm 091012005, i 0751, conforms horing ofaal de Srilia, com fundements no § 3 do e 48

D
:

t_
|

ek et cnnfiricla o Portal de SEHURT (wewa L of L PS50 atriis do it Conder o da D ik d Gellgo werifoakor JEESETY

1112025, 07:13

hitps:/fsei ufjf br'seifconmolador phpTacao=documents imprimir_web...



Dedico este trabalho ao meu filho,
Joaquim, e a minha esposa, Téssia,
minha base, que me ensinam
diariamente sobre o amor. Quero
dedicar também aos meus pais,
Cleber e Eliana (in memorian),
responsaveis pela minha formagao.



AGRADECIMENTOS

Agradecgo a Deus por guiar meus passos durante toda essa trajetdria e me iluminar
colocando as pessoas certas em meu caminho. E sempre me dando motivos para que eu

continue tendo fé e acreditando que tudo acontece no tempo certo.

A Tassia, meu grande amor, obrigado por todo apoio incondicional em todas
etapas da minha vida, por sempre acreditar nos meus sonhos e sonhar junto. A caminhada

até aqui foi longa e vocé€ sempre esteve comigo, essa conquista ¢ nossa.

Ao meu filho Joaquim, que chegou no meio dessa jornada e trouxe muito mais
amor, alegria, brincadeiras e diversdo. Foi desafiador conciliar trabalho, estudo e ser pai,

mas agora teremos mais tempo juntos para brincarmos e explorarmos o quintal de casa.

Aos meus pais, Cléber e Eliana (in memorian), obrigado toda dedicagdo na minha
formagdo. Os elogios que recebo passam muito pelo exemplo que vocés sempre foram
pra mim. E mae, sigo trilhando o caminho dos estudos e tentando sempre melhorar e ndo

acomodar como a senhora sempre me pedia.

Ao meu orientador Mauricio Gattas Bara Filho, obrigado por toda conduta durante
essa jornada, sempre com serenidade e responsabilidade. Tive o privilégio de vivenciar a
rotina de uma equipe profissional de vdlei, participar de pesquisas, escrever artigos, dar
aula, o que contribuiu muito com a minha formagao académica. Obrigado por todas essas

oportunidades.

Ao meu coorientador, Jodo Batista Ferreira Junior, vocé foi parte essencial do
processo. Obrigado pelas reunides intermindveis, pela disponibilidade, toda ajuda na

escrita dos artigos € com a estatistica. Aprendi muito com voce.

A toda equipe do JF volei, desde os atletas que participaram das coletas e a

comissao técnica, muito obrigado. Estarei sempre na torcida!

A todos que de alguma forma contribuiram durante essa jornada, obrigado.



“O futuro pertence aqueles que acreditam na beleza dos seus sonhos”

(Eleanor Roosevelt)



RESUMO

O avango no uso termografia infravermelha no meio esportivo, enquanto método de
monitoramento da carga de treinamento, tem promovido o aumento do niimero de estudos
com a utilizacdo dessa técnica. Porém, os resultados ainda se mostram divergentes quanto ao
comportamento da temperatura termografica da pele, apos o exercicio. Dessa forma, o
objetivo geral desta tese foi de avaliar a utilizagdo da temperatura termografica da pele como
monitoramento de carga de treino. A tese foi dividida em dois estudos. O estudo 1 investigou
se a medicdo da temperatura termografica da pele (TTP) por meio da termografia
infravermelha poderia refletir o acumulo de carga de treinamento durante o periodo
preparatorio 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 periodo preparatorio (5 dias de treinamento em cada semana) para a segunda
divisdo da Superliga Brasileira Masculina de Voleibol. Apds uma semana de familiarizagao
com os procedimentos do estudo, a TTP foi medida em oito regides de interesse (ROI) (partes
anterior e posterior do brago, ombro, coxa e perna) no primeiro € no ultimo dia de treinamento
de cada semana, juntamente com percepcao subjetiva de recuperacdo (PSR), medido no
primeiro e no ultimo dia de treinamento de cada semana. A carga de treinamento para cada
sessao e a carga de treinamento semanal total (CTST) foram calculadas usando o método de
classificacdo da percep¢ao subjetiva de esforco da sessao (PSE sessdo). Trés dias na primeira
semana e quatro dias na segunda semana apresentaram cargas de treinamento maiores (}2 =
89,1, p <0,001), conforme indicado por uma redugao 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, braco parte posterior € perna parte anterior e posterior) apresentaram diminuigao
na TTP apds 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 associagoes examinadas entre TTP, PSR e CTST, apenas as associagdes entre
o delta PSR e o delta médio da TTP da perna anterior e posterior foram significativas (f = —
0,20, p < 0,045 para ambos). Como conclusdo do estudo 1, os resultados sugerem que a TTP
pode ser alterada durante o periodo pré-competitivo em jogadores profissionais de voleibol;
no entanto, ndo parece estar associado ao PSR e a carga de treinamento avaliada pelo método
PSE sessao. O estudo 2, teve o objetivo de avaliar a TTP 24h ap6s uma sessao de treino no
voleibol e relaciona-la com varidveis de desempenho e de PSR. Participaram do estudo 10
jogadores de voleibol da categoria sub-19 (18,9+1,1 anos; 185,44+4,5 cm; 70,3+8,6 kg). Antes

e 24h ap6s uma sessao de treino no voleibol, os atletas foram avaliados nessa ordem: PSR,



TTP de oito ROI (ombro, peitoral, escapula, abdomen, lombar, brago, coxa e perna),
desempenho no salto contramovimento e na flexao de brago com repulsdo. Houve aumento
da TTP méxima da parte anterior da coxa (p<0,05) e da perna (p<0,05) e da TTP média e
maxima da parte posterior do ombro (p<0,05) 24h ap6s a sessdao de treino. Nao ocorreu
alteracao na PSR, desempenho no salto contramovimento e na flexao de brago com repulsao
24h apds a sessdo de treino. Foi encontrada relagdo moderada entre o desempenho no salto
contramovimento com as médias e maximas na parte posterior da coxa e da perna (r=0,5;
=0,62; p<0,05) e com a TTP média da parte anterior da perna (r=0,46, p<0,05). Dessa forma,
como conclusdo do estudo 2 os resultados indicam que o treino de volei afetou a TTP em
areas especificas como coxa, perna e ombro em jogadores de uma equipe sub-19. Entretanto,
a relagdo entre as mudangas de TTP e o desempenho fisico ndo foram encontrados.

Palavras-chave: Monitoramento; Carga de treino; Recuperacao; 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 (y2 =
89.1, p <0.001), as indicated by a significant reduction in SPR at the end of each week
(F =523, 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
(B=—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. INTRODUCAO
O treinamento fisico ¢ um processo de aplicacdo sistematizada e periodizada de
exercicios fisicos com objetivo de aprimorar as habilidades fisicas e também habilidades
esportivas especificas (Halson, 2014). Quando realizado de forma adequada e planejada,
garantindo uma recuperacao apropriada, o treinamento fisico gera respostas adaptativas
funcionais positivas, como melhora do desempenho fisico, diminui¢cdo de lesdes e

manutengdo ¢ melhora da saude (Fan; Evans, 2017).

Além disso, os objetivos a serem alcangados com o treinamento fisico envolve a
manipulac¢do de diversos fatores, como intensidade, volume e frequéncia do exercicio
fisico (Mclaren et al., 2018). Juntamente a esses fatores, alguns cuidados no planejamento
do treinamento devem ser levados em consideragdo, como programar periodos de
descanso adequados e também monitorar a carga de treino de forma individualizada e
continua, a qual se refere ao estresse imposto ao atleta em cada sessdo de treino ou durante
um periodo de treinamento (Soligard et al., 2016). As medidas de carga de treino podem
ser divididas em duas categorias: 1) carga interna— definida como respostas
psicofisioldgicas dos atletas ao treinamento ou competicdo; e 2) carga externa—
entendida como medida objetiva do trabalho realizado pelo atleta durante o treinamento

ou competi¢ao (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 informagdes significativas sobre o
estresse psicofisiologico causado nos atletas em periodos de treino € ou competicao,
permitindo ao treinador e a comissdo técnica realizar ajustes necessarios na periodizagao
(Gabbet et al., 2017). Adicionalmente, o monitoramento do estado de recuperacdo dos
atletas também ¢ um fator importante dentro do processo de treinamento fisico, pois uma
recuperacdo 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
recuperagdo se torna importante para melhora do desempenho, dos ajustes nas cargas e
também dos periodos de recuperagdo; e evitar que adaptagdes negativas ao treinamento

acontecam como lesdes, queda de desempenho e overtraining (Soligard et al., 2016).

Para se realizar o monitoramento das cargas de treino € possivel encontrar na

literatura diversos métodos, desde os mais simples e de facil aplicagdo, até métodos
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invasivos e os que utilizam equipamentos de alto custo. A decisdo de escolher qual
método serd utilizado passa por algumas definigdes como as demandas fisicas e
fisiologicas da modalidade avaliada (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 2019; Gabbet et al.,
2017). Baseado nesse contexto, por exemplo, a distancia percorrida em alta velocidade
talvez seja o dado mais importante para um jogador de futebol € menos importante para
um jogador de voleibol. J4 a utilizacdo da frequéncia cardiaca 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 percepcao
subjetiva de esforco da sessdo (PSE sessdo), proposto por Foster et al., (2001) € 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 facil aplicagdo (Haddad et al., 2017; Foster
et al.,2021). Em relacdo a recuperagdo, escalas para controle € monitoramento do estado
de recuperacdo também sdo utilizadas (e.g., percepc¢ao subjetiva de recuperagado, escala
de qualidade total de recuperagdo e questiondrio de estresse e recuperacao), seguindo os
mesmos motivos da PSE da sessdo, o baixo custo, a simplicidade e a facil aplicagdo, mas
diferente da PSE da sessdo, os atletas respondem a essas escalas antes do treino. A escala
de percepcao subjetiva da recuperagao (PSR), proposta por Laurent et al., (2011), tem se
mostrado eficaz e importante trazendo informacdes importantes sobre o estado de

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

Dos métodos objetivos, a utiliza¢do de testes de desempenho ao longo do periodo
de treinamento auxilia no controle da carga de treinamento e também no
acompanhamento da performance dos atletas, permitindo aos treinadores e comissao
técnica realizar ajustes nas cargas de treinamento, buscando o desempenho desejado e
também evitando que adaptacdes indesejadas acontecam por cargas insuficientes ou

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

Outro método objetivo utilizado para monitoramento da carga de treinamento, que
ja era utilizado pela medicina esportiva no auxilio de diagndstico de lesdes musculares e
também reumatoldgicas (Dos Santos Brum et al., 2020; Spalding et al., 2008) e que tem
aumentado seu uso com atletas (Masur; Brand; Diiking, 2024) ¢ a obtencao e analise da
temperatura termografica da pele (TTP), através de termografia infravermelha. O

aumento de seu uso no meio esportivo se deve as suas caracteristicas, por ser um método
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livre de radiagdo, nao ser invasivo e de facil obtengdo e analise da temperatura da pele
(Moreira et al., 2017). Em adicdo, através de suas medidas outros pardmetros sdo
analisados, como alteragdes e assimetrias na temperatura da pele entre os membros

(Majano et al., 2023).

Apesar desse aumento na utilizacdo da termografia infravermelha no meio
esportivo, ainda nao hd um consenso na literatura sobre a resposta da temperatura da pele
ao exercicio fisico. Enquanto alguns estudos observaram aumento da TTP apds o
exercicio, como De Andrade Fernandes et al. (2017?%) que relataram esse aumento apos
uma partida de futebol, Priego-Quesada et al. (2019) que indicaram aumento apos dois
dias de treino em triatletas, ¢ outro estudo com atletas de futebol (De Andrade Fernandes
et al., 2017 Majano et al., 2023) e maratonistas (Rojas-Valverde et al., 2021) também
relataram aumento da TTP, apos partidas de futebol consecutivas € uma maratona,
respectivamente. Porém, outros estudos apresentaram comportamento diferente da TTP
apos o exercicio, Pérez-Guarner et al. (2019) nao observaram mudangas significativas na
TTP em corredores até 48 horas ap6s completar uma meia maratona. Da mesma maneira,
Korman et al. (2021) relataram redugdo na TTP das pernas durante um periodo de 10 dias
de treino em velocistas de elite. Portanto, parece que a resposta da TPP é dependente do
tipo de treinamento fisico e a modalidade esportiva, sendo que novos estudos devem
buscar entender as diferentes modalidades e a relagdo entre o treinamento fisico e as

alteragdes na temperatura da pele.

Adicionalmente, Masur; Brand; Diiking (2025), realizou uma revisdo sistematica
sobre a resposta termografica da pele ao exercicio fisico e verificaram que a relagdo com
outros parametros de carga interna e os mecanismos fisiologicos relacionados a alteragdes
na termografia ainda se mostram inconclusivos em atletas. Sendo assim, novos estudos
devem buscar relacionar a TTP com parametros de carga de treino, de recuperacdo e
também com outras medidas ndo utilizadas nos estudos anteriores, como a PSE sessdo e
a PSR. Além disso, a revisao 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 esta em crescente uso no esporte, se faz
necessario novos estudos com outras modalidades coletivas, como o voleibol que possui
caracteristica ¢ demandas diferentes, com ag¢des neuromusculares como saltos,
descolamentos répidos e com mudanga de direcao, além disso nao ha contato fisico entre

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

-Objetivo Geral
- Determinar se a temperatura termografica da pele pode ser utilizada como

ferramenta de controle de carga de treino.

-Objetivos Especificos
- Avaliar se a temperatura termografica da pele pode demonstrar o acimulo de carga

de treino durante o periodo preparatdrio em jogadores de voleibol;

- Relacionar a temperatura termografica da pele com a carga de treino, com a
percepcao subjetiva de recuperacdo e o desempenho em testes de salto e flexdo de braco

com repulsao;

- Avaliar o comportamento da temperatura termografica da pele 24 horas ap6s uma

sessdo de treino em atletas sub-19 de voleibol.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

-Carga de treino
O treinamento fisico, busca desenvolver e melhorar o desempenho fisico, técnico

e tatico, de forma a contribuir na preparagao dos atletas para as competi¢des ao longo do
periodo de treinamento, através da prescricao e aplicagcdo de atividades sistematizadas e
periodizadas (Mclaren et al., 2018). Essa melhora do desempenho acontece através de
adaptacdes fisioldgicas, biomecanicas e psicoldgicas induzidas pelo treinamento. As
adaptacdes ao treinamento fisico/esportivo acontecem pela carga de treinamento, que
pode ser entendida como estimulos estressores (mecanicos, fisioldgicos e psicologicos)
recebidos pelo atleta. Esses estimulos podem impactar em elementos subcelulares, células
individuais ou em diversos sistemas e 6rgaos do corpo (Schwellnus et al., 2016), porém,
para que essas adaptacdes sejam positivas e eficazes, garantindo a eficicia do programa
de treinamento, os fatores de equilibrio entre as cargas aplicadas e a recuperagdo do atleta
devem ser monitorados (Figura 1). Ap6s o treino ou partida ¢ normal os atletas
apresentarem fadiga aguda, mas se recuperarem dentro de algumas horas ou dias
(Radojewski et al., 2018).

Figura 1 - Adaptagdes ao treinamento a partir do equilibrio entre carga e
recuperacao
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Fonte: Adaptada de Soligard et al., (2016).

A carga de treino pode ser entendida como a quantidade total de estresse imposto
a um individuo a partir de uma ou vérias sessdes de treino ao longo de determinado

periodo de tempo, ou seja, refletindo que a dose de treino ¢ proporcional ao estresse
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experimentado pelo atleta naquele periodo (Soligard et al., 2016). A partir do exposto ¢
possivel compreender que quanto maior a carga, maior sera o estresse causado pelo treino.

Adicionalmente, altas cargas de treino, tendem a exigir maiores periodos de recuperacao.

As medidas de carga de treinamento s3o divididas em duas categorias: carga
interna e carga externa (Whitehead et al., 2018). A carga externa ¢ entendida como o
treinamento prescrito, ou seja, o que estd sendo planejado. De certa forma, sdo compostos
por medidas objetivas e relacionadas ao tipo de treinamento realizado, como por exemplo
a quilometragem a ser percorrida, a velocidade, nimero de repeti¢des, tempo de exercicio,
entre outros (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 2019). Nesse sentido, a utilizagdo do sistema
de posicionamento global (GPS), ou acelerdmetros triaxiais se mostram como boas
ferramentas para monitorar a carga externa com base na distancia, velocidade e
aceleragdes em esportes coletivos (Torres-Ronda ef al., 2022). A carga interna pode ser
definida como respostas psicofisologicas apresentadas pelo organismo durante e apds o
treinamento, alguns exemplos de medidas de carga interna s3o a frequéncia cardiaca, o
consumo de oxigénio, a percep¢do subjetiva de esfor¢o e os marcadores bioquimicos
(Bourdon et al., 2017), sendo que cada uma dessas medidas fornece informagdes
especificas sobre o estado de estresse e/ou recuperacdo 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 estdo interligadas
durante o processo de treinamento fisico € como elas influenciam o resultado final do

mesmo.
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Figura 2- Cargas interna e externa interligadas no processo de treinamento
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Fonte: Adaptado de Impellizzeri et al. 2020.

Sendo assim, compreender as relagdes entre carga externa e interna, ou seja, que
as respostas psicofisioldgicas estdo relacionadas a carga externa e também a outros fatores
externos ao treino, auxiliam a prescricdo e periodizagdo do treinamento dos atletas

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

-Monitorarnento e métodos de controle das cargas de treino
No esporte de alto rendimento, os atletas sdo expostos a altas demandas de

trabalho, como treinos intensos, competicdes e viagens que somados a periodos de
recuperacdo inadequados podem causar adaptagdes indesejadas, comprometendo o
desempenho esportivo (Meeusen ef al., 2013). Dessa forma, o monitoramento constante
das respostas psicofisiologicas dos atletas se torna fator importante para garantir que as

adaptagdes positivas ao treinamento acontegam (Bourdon et al., 2017).

O monitoramento das cargas de treinamento ¢ uma forma de se quantificar essas
cargas, permitindo ao treinador e comissdo técnica compreender alteragdes de
desempenho, ajustar periodos de recuperagdo, adequar o planejamento e periodos 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 consideracdo
varidveis especificas para realizar o célculo 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 fisioldgicos, psicoldgicos, de desempenho e fatores

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

Além disso, o0 monitoramento constante das cargas de treinamento se torna uma
forma de prevencdo as mas adaptagdes do treinamento, como lesdes, queda de
desempenho e overtraining (Bourdon et al., 2017). De maneira a se evitar altas cargas
com um periodo de recuperacdo inadequado, aumentando o risco de lesao ou periodo de

cargas muito baixas nao provocando adaptacdes desejadas (Impellizzeri et al., 2020).

Alguns estudos ja reportaram as diferencas entre as cargas planejadas pelo
treinador e a carga percebida pelo atleta, reforcando a importancia do monitoramento
continuo das cargas de treinamento. Nogueira ef al. (2014) observaram discordancias nas
percepcoes de carga entre atletas de voleibol e o treinador da equipe, apontando que em
treinamentos leves e moderados os atletas superestimam os treinos € em treinos pesados
os atletas subestimam as sessdes de treino. Cruz ef al. (2017) também demonstraram
resultados similares com jovens atletas de atletismo, com estes indicando percepcdes de
carga mais baixas em treinos leves e moderados e uma percep¢do maior do que a
planejada em treinos de intensidade pesada. Corroborando com estes estudos, Inoue et al.
(2022), realizaram uma revisao sistematica com meta-analise com o objetivo de investigar
a carga de treino percebida pelos atletas e a planejada pelo treinador e observaram
algumas discordancias entre o que foi planejado e o que foi percebido pelos atletas para

niveis de cargas mais baixas.

Em esportes coletivos, esse monitoramento se torna mais desafiador, pois o treino
¢ planejado e realizado para todo o grupo de atletas, ressaltando ainda mais a importancia
do monitoramento individualizado dos atletas. Por exemplo, 90 minutos de treino tatico
no voleibol geram respostas diferentes de carga interna em cada atleta (Impellizzeri et al.,
2020).. Sendo assim, realizar o monitoramento de maneira individualizada gera
informacodes essenciais em relagdo as respostas dos atletas ao treino, permitindo ajustar

os proximos 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 consideragdo as demandas fisiologicas
da modalidade avaliada (Impellizzeri; Marcora; Coutts, 2019). Dessa forma, Duarte ef al.
(2019), avaliaram diferentes tipos de treinos em atletas de voleibol, utilizando dois

métodos diferentes de controle de carga de treinamento, um baseado na frequéncia
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cardiaca, chamado de impulso de treinamento (TRIMP) e o outro baseado na PSE sessao,
os resultados demonstraram que a utilizacdo do TRIMP como método de controle de
carga de treino se mostrou mais adequado nos treinos taticos e limitado nos treinos
técnicos, devido as caracteristicas da modalidade e também dos treinos € a PSE sessdo

mais indicado nos treinos técnicos.

Além disso, outro fator importante em relacdo a escolha dos métodos de
monitoramento sao os custos financeiros e também logisticos que cada método possui
(Foster et al., 2021). Por exemplo, alguns métodos sdao de baixo custo e de facil aplicagao
como a PSE sessdao e o TRIMP com resultados simples e de facil interpretagdo e outros
sdo invasivos e também exigem analise laboratorial, como creatina quinase (CK), cortisol

e testosterona.

Apesar dessas consideracdes, Impellizzeri; Marcora; Coutts, (2019) evidenciam
que ndo existem um método que possa ser considerado padrao ouro para controle da carga
de treinamento e ainda ressaltam a importincia de se incluir e também integrar medidas
de carga interna e externa no monitoramento dos atletas. Em adicdo, Soligard et al. (2016)
acrescentam que a carga de treinamento ndo deve ser avaliada como uma variavel isolada,
mas monitorada através de uma abordagem abrangente, considerando a interagdo e as
contribuicdes relativas de outros fatores intrinsecos e extrinsecos, como histérico de
lesdes, fatores fisioldgicos, psicologicos, bioquimicos, imunologicos, fatores ambientais

e genéticos, bem como idade e sexo.

Adicionalmente, com o avanco da tecnologia e da ciéncia no meio esportivo,
novas ferramentas de controle de carga de treino estao surgindo e tem sido estudada, como
¢ o caso da termografia infravermelha. A proposta ¢ que seja um método de
monitoramento da carga de treinamento que ofereca uma avaliagdo objetiva e ndo
invasiva, com precisdo e potencial de constatar respostas fisiologicas, auxiliando na
prevencao de lesdes e na manutencao do desempenho esportivo (Moreira et al., 2017).
Sendo assim, se torna importante uma avaliacao critica, a partir das evidencias cientificas
disponiveis, dos treinadores e preparadores fisicos em relacdo a escolha ou ndo pela
implementagdo de novas tecnologias no controle da carga de treino (Windt et al., 2020;

Neupert et al., 2018).
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-Percepgéo subjetiva de esforco da sessdo (PSE sessdo)
A Percepgao subjetiva de esfor¢o da sessao (PSE sessao) ¢ um método de controle

da carga interna de treinamento, que foi proposto por Foster ez al. (2001) e utiliza a escala
de percepcao subjetivo de esfor¢o, CR10, proposta por Borg, (1962) e adaptada por Foster
et al. (2001), como principal ferramenta para realizar o calculo da carga de treinamento.
A PSE ¢ compreendida através do mecanismo de retroalimentagao, no qual a combinagao
de sinais provenientes de fontes periféricas, como musculos e articulagdes, e de fontes
centrais, como a ventilagdo, s3o processados pelo cortex sensorial, resultando na
percepgao geral ou especifica do esforco necessario 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-alimentagdo, sugerindo que a PSE ndo estd relacionada ao mecanismo de
retroalimentagdo. Nesse modelo, o cérebro envia impulsos motores antecipados aos
musculos, preparando-os para a demanda de esfor¢o, envolvendo a antecipagdo das
necessidades fisiologicas e motoras do exercicio, permitindo uma resposta mais eficiente

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

Através da PSE-sessdo, a carga interna de treinamento ¢ calculada utilizando a
multiplicagdo de duas variaveis do treinamento, intensidade e volume. A intensidade é
indicada pelo atleta, apds a sessdo de treino em que o mesmo responde a seguinte
pergunta: “Como foi sua sessdo de treinamento?". A reposta ¢ indicada através da escala
CR10, na qual 10 representa o esforco maximo e 0 o repouso. O volume € calculado
através da duragao total do treinamento. Por exemplo, a sessdo de treino teve duracdo de
60 minutos e a resposta da percepgao subjetiva de esforco foi 4, entdo a carga interna de
treinamento serd de 240 unidades arbitrarias. Sendo que no dia em que sdo realizados
treinos em dois periodos as cargas de cada sessdo de treino sdo somadas para gerar o valor

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

A partir dos dados gerados por sessdo de treinamento € possivel criar graficos das
cargas de treino, podendo ser organizados de acordo com o periodo avaliado, dias,
semanas ou periodos de treinamento (Figura 3, 4 e 5). Dessa forma, facilitando a
visualizagdo das cargas trabalhadas durante o periodo avaliado e permitindo que

corregdes e ajustes na periodizagdo possam ser realizados.
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Figura 3- Cargas de treinamento organizados por dia.

Fonte: Adaptado de Duarte et al. 2023.
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Figura 5- Cargas de treinamento organizados por periodos.
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Fonte: Adaptado de Duarte et al. 2019.

Além disso, 0 método de PSE-sessdo possui algumas caracteristicas importantes,
como o baixo custo, uma vez que ndo necessita equipamentos para avaliagao. Nao ¢
invasivo, ¢ de facil aplicacdo e interpretacdo dos resultados, ¢ utilizado uma pergunta
simples de ser respondida e fornece resultados rapidos, permitindo ao treinador e
comissao técnica realizar ajustes pontuais no planejamento dos treinos. Através dessas
caracteristicas, a PSE-sessdo tem sido utilizada em modalidades com caracteristicas
fisicas diferentes, como voleibol (Rebelo et al., 2023), basquete (Espasa-Labrador et al.,
2023), futebol (Rago et al., 2020), ragbi (Hudson et al., 2024), e em modalidades

individuais, como a ginastica ritmica (Debien ef al., 2019).

A partir dos dados de carga de treino gerados pela PSE-sessdo durante um
microciclo € possivel realizar o calculo de dois indices: monotonia e o strain. A
monotonia reflete a variagdo da magnitude das cargas de treinamento aplicadas em
diferentes sessdes de um determinado periodo (Foster, 1998). Seu célculo ¢ feito pela
divisdo da média das cargas de treinamento semanais pelo desvio padrao dessas cargas
(Foster; Rodriguez-Marroyo; De Koning, 2017). A partir dos calculos ¢ possivel
interpretar que valores acima de duas unidades arbitrarias, considerados elevados,
indicam pouca variagdo nas cargas de treinamento, sendo essas cargas elevadas podem
ocasionar em adaptacdes negativas do treinamento, como o aumento do risco de lesdes e

infec¢des (Meeusen et al., 2013).
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Ja o strain apresenta informagdes sobre o efeito da magnitude (CT) e da
distribuicdo (monotonia) das cargas nos atletas (Foster, 1998). Seu calculo ¢ feito pela
multiplicagdo da carga de treino semanal total pela monotonia (Foster; Rodriguez-
Marroyo; De Koning, 2017). Cabe destacar que a carga de treino semanal total ¢ o
somatorio 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 lesdes ou infecgdes, devido a combinacao de cargas elevadas e baixa variabilidade no

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

Alguns estudos buscaram correlacionar o método de PSE-sessdo com outros
métodos objetivos, como Duarte et al. (2019) que realizaram a correlagdo de dois métodos
de monitoramento da carga de treino, PSE-sessdo e o TRIMP baseado na frequéncia
cardiaca, em diferentes tipos de treino no voleibol e encontraram correlacao forte (r=
0.61; p<0.05) entre os métodos nos treinos taticos em relagdo aos treinos técnicos.
Resultados similares a esse também foram encontrados por Lupo et al., (2017), utilizando
a correlacdo entre esses mesmos métodos, nos treinos taticos (r= 0.72; p<0.001), porém
com uma amostra de jovens atletas de basquetebol. Horta ef al., (2019) encontraram
correlacdo significativa de pequena a moderada (r= 0.32; p<0.05) entre a carga de treino
semanal total, calculada através da PSE-sessdo 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-sessdo. Por exemplo, Lima et al., (2020), correlacionaram o
nimero de saltos no voleibol e a PSE-sessdo, e encontraram correlagdo significativa
pequena entre as medidas (= 0.17; p<0.05). Corroborando com os achados citados acima,
Horta et al., (2017) que correlacionaram as varidveis de salto e PSE-sessdo por posicao
no voleibol e encontraram correlagdo 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
correlacdo entre PSE-sessdo e carga externa em outros esportes com caracteristicas
diferentes ao voleibol. De Dios-Alvarez et al., (2023) encontraram correlagdo
significativa (r= 0.47; p<0.01) entre PSE-sessdo e a carga externa (medida através de
marcadores indicados por GPS, durante partidas e sessdes de treino em jovens atletas de

futebol.
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-Anélise de desempenho fisico e recuperacao
O desempenho fisico pode ser entendido como a realizagdo de metas que atendem

ou superam os padroes estabelecidos (Portennga; Aoyagi; Cohen, 2017). Dessa forma, a
utilizagdo de testes que consigam aferir o desempenho ao longo do periodo de treinamento
agrega informagdes importantes em relagao a periodizagao planejada, ao progresso dos
atletas e também sobre fadiga, permitindo aos treinadores realizar ajustes de carga e ou

recuperagdo (Fox et al., 2018).

A definicao dos testes a serem utilizados para esse monitoramento deve ser de
acordo com as caracteristicas do esporte avaliado. Por exemplo, no voleibol ¢ comum
utilizar o teste salto de contramovimento, pois mede a poténcia dos membros inferiores,
capacidade fisica importante no jogo de voleibol, presente tanto em agdes ofensivas
quanto defensivas (Horta et al., 2017; Sheppard et al., 2008). Além disso, ¢ importante
observar os custos de cada teste antes de escolhe-los, pois alguns testes podem ser
realizados de forma mais simples ndo necessitando equipamentos de custos elevados,

como por exemplo teste de 1-RM.

O periodo de realizacdo dos testes também pode influenciar seu resultado. Por
exemplo, o periodo preparatorio possui como objetivo a preparagdo do atleta para as
competicdes ao longo da temporada e com isso visa desenvolver as capacidades fisicas
para atender as exigéncias fisicas durante a partida (Murray; Gabbett; Townshend, 2017).
Para isso, ¢ comum que este periodo seja composto por cargas de treino mais elevadas
em comparagdo a outros periodos (Duarte et al., 2019). Dessa forma, ¢ importante
observar que o desempenho pode ser afetado durante esse periodo, devido a intensificagao
das cargas e acumulo de fadiga (Fox ef al., 2018). Sendo assim, compreender o
planejamento do treinamento ao longo da temporada ird 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 consideracao alguns fatores, como o periodo de
recuperagdo anterior ao teste. Silva ef al., (2017) publicaram uma meta-analise em que
foi reportado que o desempenho no teste de salto de contra movimento era reduzido logo
apods e por até 72 horas apds uma partida de futebol. Em revisdo sistematica recente,
Pernigoni et al., (2024), indicaram reducdo de desempenho no teste de salto
contramovimento e também de sprint linear por até 48 horas apos a partida de

basquetebol. Portanto, compreender as demandas fisioldgicas do esporte avaliado e a
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recuperacdo das capacidades fisicas exigidas auxilia no melhor entendimento dos

resultados encontrados em testes de desempenho.

A recuperagao ¢ um mecanismo importante dentro do processo de treinamento
esportivo, diretamente relacionada ao éxito do treino e também de um bom desempenho
fisico (Kellmann et al., 2018). Segundo Kellmann; Kallus (2001), a recuperagao ¢ um
processo complexo continuo, intra e inter individual, contemplando os niveis fisioldgico,
psicologico, sociocultural e ambiental buscando reestabelecer os sistemas do organismo
ao longo do tempo, de maneira a garantir a prontidao para o desempenho. Além disso, a
recuperagdo adequada estd relacionada com a diminui¢do de eventos negativos como
lesdes, overeaching ndo funcional, overtraining e distirbios psicologicos (Heidari et al.,
2019). Sendo assim, de acordo com Mujika et al. (2018) ¢ importante planejar periodos
de recuperagdo adequados dentro da periodizacdo, de forma a equilibrar com as cargas

planejadas para maximizar o desempenho e a adaptacao.

Dessa forma, o monitoramento da recuperagdo em conjunto com o monitoramento
da carga de treinamento fornece um melhor entendimento aos treinadores em relacdo as
respostas dos atletas as cargas aplicadas, permitindo ajustar periodo de folga, buscar
informagdes sobre fatores diretamente ligados a recuperacdo como sono e nutri¢ao e
também utilizar recursos para auxiliarem na recuperagdo, como crioterapia, meditagdo e
roupas de compressdo (Mujika et al., 2018; Heidari et al., 2019). Esse monitoramento
deve ser realizado de maneira individual e regular, seja no inicio e ao final da semana de
treino ou durante todos os dias de treino, possibilitando a comparagao e acompanhamento

dos dados do proprio atleta ao longo do periodo de treinamento (Kellmann ez al., 2018).

A utilizagdo de ferramentas subjetivas no monitoramento da recuperagdo possui
beneficios, por ser simples e de baixo custo. Dentre as ferramentas utilizadas esta a escala
de percepcdo subjetiva da recuperagdo (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 recuperacgdo devem ser registradas antes da realizagao do treino.

Nuuttila et al., (2021), utilizaram a PRS para avaliar a recuperagdao durante o
periodo de aumento da intensidade ou do volume de treino em atletas recreacionais de
Endurance, e observaram que a escala foi capaz de identificar uma reducao da percepgao

de recuperacgdo durante o periodo de aumento do volume. Também houve tendéncia de
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redu¢do da percep¢do de recuperagdo no periodo de aumento da intensidade.
Adicionalmente, Duarte ef al., (2025) também observaram essa sensibilidade da PSR em
relagdo a carga de treino aplicada durante as semanas avaliadas no periodo preparatorio
em jogadores de voleibol, ocorrendo redug¢do da recuperagdo ao final da semana em
comparagao ao inicio. Sendo assim, a PRS demonstra ser uma ferramenta importante de

monitoramento da recuperacao.

Bl remperatura termografica da pele
Ao longo do dia o corpo humano libera de maneira constante diferentes niveis de

energia, no comprimento de onda infravermelho, a qual pode ser medida e convertida em
valores de temperatura através da camera de termografia infravermelha (Corté; Hernadez,
2016). Esse instrumento detecta a radiagdo infravermelha que esta fora do espectro
visivel, mas relacionada com a temperatura da superficie do corpo, ao transformar a
radiagdo captada em valores de temperatura produz entdo as imagens térmicas
(termogramas) (Ring; Ammer, 2000). E importante destacar que a termografia
infravermelha ¢ um método ndo invasivo e ndo radioativo de analise da temperatura da
pele (Formenti et al., 2013; Moreira et al., 2017). Alguns fatores podem influenciar o
resultado da termografia, como: 1) fatores ambientais- temperatura ambiente, umidade
relativa do ar, pressdo atmosférica e tamanho da sala; ii) fatores técnicos- camera,
protocolo, software e andlise estatistica e 111) fatores individuais- sexo, idade,
antropometria, ritmo circadiano, emissividade da pele, uso de medicamento e pratica de

exercicio fisico (Fernandez-Cuevas ef al., 2015).

A regulagdo da temperatura da pele esta associada ao fluxo sanguineo, com os
mecanismos de vasodilatacao e vasoconstri¢cao responsaveis pelo aumento ou diminuigao
da temperatura, respectivamente (Chardkoudian, 2003). Além disso, alteracdes na
temperatura da pele registradas através da termografia infravermelha podem indicar
inflamacdo tecidual, febre, alteragdes no fluxo sanguineo ou neurodegeneracao (Ring;
Ammer, 2012). Juntamente a isso, diferengas térmicas entre os membros podem ocorrer,
sendo diferencas térmicas bilaterais iguais ou inferiores a 0,4° C consideradas normais,
jé assimetrias entre 0,5° C e 0,7° C necessitam de novas avalia¢des (Marins et al., 2014;
Marins et al., 2015). Ja diferengas mais acentuadas, entre 0,8°C e 1°C sugerem mudangas
na rotina de treino do atleta, pois podem indicar o surgimento de lesdes musculares na
regido, pois o aumento de agentes inflamatdrios na area muscular indicada gera aumento

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

2015; Maior et al., 2017).

O exercicio fisico também influencia a temperatura corporal, seja durante o
exercicio como ap0s a sessao de treino (Moreira et al., 2017). A utilizagdo da termografia
infravermelha como ferramenta de controle de carga de treinamento ¢ feita com as
medidas da temperatura corporal apds o exercicio fisico, pois a exposi¢ao ao estresse
fisico causa alteragdes no fluxo sanguineo, indicando sobrecarga e fadiga (Gomez-

Carmona et al., 2020).

Na literatura, sdo encontrados maior numero de estudos relacionados ao futebol,
onde a TTP foi utilizada como ferramenta de controle de carga ap0s as partidas ou treinos
de futebol (Masur; Brand; Diiking, 2024). De Andrade Fernandes et al. (2017)%,
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 ap6s uma partida oficial. Foram encontrados aumento em
ambas as variaveis avaliadas, indicando fadiga ¢ dano muscular na area avaliada.
Adicionalmente, De Andrade Fernandes et al. (2017)°, avaliaram atletas sub-20 de futebol
durante dois jogos consecutivos com diferenca de 3 dias entre eles e observaram aumento
da TTP dos membros inferiores e também da CK. Além disso foi encontrado uma
correlacdo moderada entre as variaveis (r= 0.425; p< 0.01), sugerindo uma relacao entre
a resposta local indicada pela temperatura da pele e a resposta geral indicada pelo

marcador inflamatorio.

Outros estudos, também com a modalidade futebol buscaram correlacionar a TTP
da regido de interesse e outros parametros de carga de treino. De Carvalho ef al., (2021)
ndo encontraram correlagdo significativa entre a TTP de membros inferiores e a CK,
percepgao de recuperagdo, percep¢ao de fadiga e percepcao de dor ao longo da temporada
competitiva. Majano et al., (2023), observaram que ao longo de uma temporada
competitiva, que um maior nimero de a¢des em alta intensidade resulta em maior
assimetria térmicas das coxas, aumentando o risco de lesdo. Além disso, os autores
sugerem que quanto maior as assimetrias encontradas, pior € a percep¢ao do bem-estar
dos atletas. Adicionalmente, Rodrigues Junior et al. (2022) buscaram correlacionar as
assimetrias de temperatura e forca de membros inferiores no inicio e ao final de uma

temporada competitiva. Os resultados encontrados indicaram correlagdo significativa e
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de magnitude forte, no inicio (r= 0.7; p=0.03) e ao final da temporada (r=0.6; p= 0.04),
para as variaveis avaliadas. Juntamente a esses resultados, ocorreu redugdo na forga e
aumento da temperatura ao final da temporada, indicando que os atletas apresentaram
fadiga nesse periodo. Entretanto, Metoyer et al., (2025) encontraram correlagdao
significativa (= - 0.0046; p< 0.001), porém negativa e fraca, entre a carga de treino total
e a mudanga de temperatura da regido corporal avaliada. Também foi observado
correlacdo (r= 0.0047; p<0.001) entre o tempo em alta intensidade e a mudanga de
temperatura da regido corporal avaliada. Diferentemente dos demais estudos citados
anteriormente, os autores identificaram que altas cargas de treino estavam associados a
diminuicdo da temperatura corporal, além de sugerirem métricas especificas de

monitoramento por posi¢ao do jogador em campo.

No judo, os estudos correlacionaram a temperatura da pele com diferentes
parametros de carga, porém estes estudos utilizaram diferentes metodologias para
avaliagdo da temperatura da pele (Brito ef al., 2018; Gomes Moreira et al., 2021). Brito
et al., (2018) utilizaram padrdes de comportamento para a temperatura da pele e ndo os
valores de temperatura da pele, e encontraram correlagdo significativa, porém negativa e
fraca (r=-0.37; p=0.042) com os marcadores de imunidade avaliados apds treino. Gomes
Moreira et al. (2021) apresentaram associagao entre a variagao da temperatura da pele em
5 e 10 minutos ap0s teste incremental especifico do judo e o lactato sanguineo ao final do
teste. Além disso, também foram encontrados aumento na temperatura da pele em sete
regides avaliadas (testa, peito, perna, braco, ombro, costas parte inferior e superior) 5

minutos apos o teste.

Os estudos que avaliaram corredores, fizeram as medidas de termografia apds
meia maratona e maratona. Pérez-Guarner et al., (2019) avaliaram corredores
recreacionais apds participacdo em uma meia maratona. Além da avaliagdo da
temperatura da pele, foram coletados CK e transaminase glutamico oxalacética. Nao foi
encontrado aumento da TTP apds a meia maratona, porém, houve aumento de CK e
transaminase glutdmico oxalacética, da percepcao de dor e da fadiga, e diminui¢do no
desempenho no teste de salto. Os autores sugerem que o dano muscular e a inflamacao
ndo estejam proximos da pele, sendo assim ndo tem efeito significativo na TTP. No
entanto, Rojas-Valverde ef al., (2021) encontraram resultados diferentes em relagdo a
temperatura da pele apds a participagdo em uma maratona. Houve aumento  na

temperatura da pele nas regides anterior e posterior da coxa e perna. Porém a prova foi
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realizada em uma condicao ambiental quente, o que pode ter influenciado as respostas
fisiologicas ao exercicio, incluindo a TTP (No; Kwak, 2016). Rojas-Valverde et al.,
(2021) também ndo encontraram correlacdo 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 trés dias. Além da TTP, foram avaliados percep¢ao de dor e fadiga.
Houve aumento significativo das variaveis ao longo dos dias de treinamento e também
foram encontradas correlagdes significativas entre a TTP de algumas regides 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 percepgao de fadiga (r= 0.5; p=0.03. Esse estudo possui uma caracteristica que o
distingue dos citados anteriormente, pois como a amostra passou os trés dias do training
camp no mesmo local, os autores conseguiram controlar a rotina dos participantes, como

recuperacao, sono e dieta.

A partir dos estudos citados, ¢ possivel notar que a TTP pode aumentar nas horas/
dias que sucedem o treino e/ou competicdo, porém a relagdo com outros parametros de
carga ainda ndo ¢ conclusiva, em fun¢do das metodologias utilizadas nos estudos e
também dos diferentes parametros utilizados. Os estudos citados anteriormente, possuem
amostras diferentes com modalidades esportivas de caracteristicas distintas. Além disso,
ndo sdo encontrados na literatura estudos que avaliaram a relagdo da TTP com as cargas
de treino no voleibol, ressalva que essa modalidade possui caracteristicas diferentes dos
esportes ja estudados, como saltos e aceleracdes em curto espago, além do fato de ndo

haver contato fisico entre os atletas (Horta et al., 2017; Sheppard et al., 2008).
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4. ESTUDO 1 - A temperatura da pele estd associada a carga de treino durante o
periodo preparatorio de uma equipe profissional de voleibol?
Este artigo passou pelo processo de revisao por pares e esta publicado no Journal
of Thermal Biology (Impact Factor 2025: 2.9 — Estrato A1 Qualis/CAPES). Duarte, T.
S.; Ferreira-Junior, 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.

-Introdugéo
Em esportes coletivos, como o voleibol, a temporada ¢ organizada de acordo com

o calendario de competi¢des de cada equipe da modalidade (Mujika ef al., 2018). Esse
planejamento ocorre para que o periodo que antecede as competi¢gdes, conhecido como
periodo preparatdrio, tenha como objetivo preparar os atletas fisica e tecnicamente para
as competicdes ao longo da temporada. Consequentemente, esse periodo possui
caracteristicas especificas, distintas de outros periodos (como o competitivo), envolvendo

altas cargas de treinamento e auséncia de competi¢des oficiais (Lyakh et al., 2016).

Monitorar a carga de treinamento ao longo de toda a temporada ¢ crucial para
prevenir lesdes e otimizar o desempenho (Bourdon et al., 2017). Diversas ferramentas
sdo utilizadas para esse fim, incluindo marcadores subjetivos como percepcao subjetiva
de recuperacdo (PSR), a percepcao subjetiva de esforco da sess@o (PSE Sessdo) e a dor
muscular (Haddad et al., 2017), além de medidas objetivas como a frequéncia cardiaca
(Edwards, 1993) e marcadores bioquimicos, como creatina quinase (CK), interleucinas,
cortisol e testosterona (Horta ef al., 2019). Nos ultimos anos, a termografia infravermelha
tem surgido como um método promissor para monitoramento da carga de treinamento,
oferecendo uma avaliag@o objetiva e ndo invasiva das respostas fisiologicas (Moreira et
al., 2017). Embora a termografia infravermelha envolva um custo inicial mais alto em
comparacgdo com as escalas subjetivas, sua precisdo e potencial para detectar mudancas
fisioldgicas sutis podem tornd-la uma solugdo custo-efetiva a longo prazo, especialmente
para clubes profissionais, onde a prevencao de lesdes e a manuten¢do do desempenho dos

atletas sdo prioridades.

Alteragdes na temperatura termografica da pele (TTP) medidas por meio de

termografia infravermelha podem indicar uma variedade de fatores que influenciam o
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corpo, tanto extrinsecos (como contato com outra superficie, temperatura ambiente, etc.)
quanto intrinsecos (como febre, alteragdes vasculares, inflamacdo, lesdo e distarbios
musculoesqueléticos, etc.) (Hildebrandt et al., 2010; Ammer; Formenti, 2016). A
elevacdo da TTP apos o exercicio tem sido associada a processos inflamatérios e a
produgio local de calor (De Andrade Fernandes et al., 2017°). No entanto, a relagio entre
inflamacdo induzida pelo exercicio e TTP ¢ complexa e ainda pouco documentada.
Estudos anteriores exploraram as alteracdes na TTP apds o exercicio e suas relagdes com
parametros adicionais de carga de treino (como CK, percepcdo de fadiga, etc.), e
encontraram resultados ambiguos (De Andrade Fernandes et al., 2017°; 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 ef al., 2021; Majano et al., 2023).

Por exemplo, Priego-Quesada et al. (2019) observaram um aumento na TTP em
triatletas apds dois dias de treino, com variagdes na TTP correlacionando-se diretamente
com o volume semanal de treino e inversamente com a percep¢ao de fadiga (p < 0,05 e
R? > 0,4). Esses achados sao apoiados por outros estudos (De Andrade Fernandes et al.,
2017° Majano et al., 2023). Por outro lado, um estudo recente relatou aumento da TTP
24 horas ap6s uma maratona; no entanto, nao foi observada correlagdo entre a variacao
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) ndo
encontraram alteragdes significativas na TTP em corredores até 48 horas apds completar
uma meia maratona, nem a TTP conseguiu predizer marcadores de estresse fisiologico,
como niveis de creatina quinase ou fadiga geral. De forma semelhante, Korman et al.
(2021) relataram redu¢@o na TTP das pernas apesar do aumento nos niveis de creatina
quinase durante um periodo de 10 dias de treino em velocistas de elite. Essas
discrepancias 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 duragdo do periodo de
observacdo. Vale destacar também que esses estudos anteriores ndo examinaram
parametros de carga como a PSE sessdo e a percepcao subjetiva de recuperagdo (PSR),
que sao métodos validos, confidveis, rapidos, simples e econdmicos 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 multiplos dias de avaliacao, sdo

necessarias para elucidar completamente a relacdo entre TTP, PSE sessdo e PSR,
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especialmente em esportes como o voleibol. O voleibol impde demandas unicas aos
atletas, sem contato fisico entre jogadores, envolvendo a¢des neuromusculares complexas
como saltos, mudangas rdpidas de dire¢do e movimentos explosivos dos membros
superiores (Sheppard et al., 2009). Dada a variedade de resultados relatados na literatura
existente (De Andrade Fernandes et al., 2017%; Priego-Quesada et al., 2019; Korman et
al., 2021; Pérez-Guarner et al., 2019), é essencial investigar contextos especificos do
voleibol para determinar se a TP pode ser um indicador confidvel da carga interna de

treinamento nesse esporte.

Assim, este estudo tem como objetivo avaliar se a termografia infravermelha pode
refletir com precisdo o acimulo de carga de treinamento durante o periodo preparatério
em atletas de voleibol. Além disso, o estudo busca explorar a relagdo entre a TTP, a carga
de treino mensurada pela PSE sessdo e a PSR. Com base no estresse fisiologico induzido
pelo periodo preparatorio do voleibol (Horta et al., 2019), a hipotese € que a TTP aumente
com o0 acumulo da carga de treino e se correlacione com a carga de treino e a percepcao

de recuperagao

-Materiais e métodos
4.2.1. Participantes
Foi realizada uma amostragem por conveniéncia 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 periodo preparatorio para a segunda
divisdo do campeonato nacional. Os critérios de inclusdo exigiam que os atletas
estivessem livres de lesdes musculoesqueléticas que impedissem a participagdo nos
treinos. Nenhum dado foi excluido, pois todos os atletas participaram de todas as sessdes

de treino.

Este estudo recebeu aprovagio do Comité de Etica Institucional do Instituto
Federal do Sudeste de Minas Gerais (protocolo n° 58003622.7.0000.5588) e foi
conduzido de acordo com a Declaragdao de Helsinque. Os voluntarios 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 divisao da Superliga Brasileira de Voleibol

Masculino foram avaliados durante duas semanas de periodo preparatorio (Tabela 1). E
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importante destacar que os pesquisadores nao influenciaram o plano de treino. Uma
semana antes do inicio das avaliagdes, os atletas foram familiarizados com os

procedimentos do estudo.

Tabela 1- Estrutura do treinamento durante o periodo avaliado.

Dia Periodo Familiarizacao Semana 1 Semana 2
Manhi TF+TT TF+TT TE+TT
Segunda-feira ., 4o FOLGA TTT TTT
Manhi TF+TT TF+TT TF+TT
Terca-feira Tarde TTT TTT TTT
Manhi FOLGA FOLGA FOLGA
Quarta-feira 1 4o TF+TTT TTT AM
Manhi TF+TT FOLGA AM
Quinta-feira 1 4o TTT TTT FOLGA
Manhi FOLGA TF+TT TF+TT
Sexta-feira Tarde FOLGA TTT FOLGA
Manhi FOLGA FOLGA FOLGA
Sabado Tarde FOLGA FOLGA FOLGA
Manhi FOLGA FOLGA FOLGA
Domingo Tarde FOLGA FOLGA FOLGA
Numero de 6 8 7
SESS0eES

TT= treinamento técnico; TTT= treinamento técnico/tatico; TF= treinamento de for¢a;
AM= amistoso

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A temperatura termografica da pele (TTP) foi medida em oito regides: areas
anterior e posterior do brago, ombro, coxa e perna, nos primeiros € ultimos dias de treino
de cada semana (Figura 6). A PSR também foi avaliada nesses dias. A carga de treino

diaria foi monitorada por meio da PSE sessdo (Figura 6).
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Figura 6- Desenho Experimental.

Semanal Semana 2

sl 11 12/ Gl 0 I

Parametros avaliados Parametros avaliados

IR B

Treino . Recuperagdo, Dor, Termografia e PSE da sessdo

Folga D PSE da sessdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.3. Temperatura termografica da pele
A TTP foi avaliada utilizando termografia infravermelha com uma cdmera térmica

(modelo TIR-25, Fluke®, Everett, EUA), com faixa de medi¢ao de —20 °C a +350 °C,
precisao de £2 °C ou 2% da faixa de leitura, diferenca de temperatura equivalente ao
ruido de <0,09 °C a 30 °C (90 mK), faixa espectral infravermelha de 7,5 um—14 um, taxa
de atualizacdo de 9 Hz e sensor FPA de 160 x 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 parametros foram registrados com um
termohigrometro digital (modelo ITHT-2200, Instrutemp, Sao Paulo, Brasil). Antes da
coleta, os atletas permaneceram por 15 minutos no ambiente com ar-condicionado para
atingir equilibrio térmico (De Andrade Fernandes et al., 2017°). Além disso, os atletas
foram orientados a evitar certos comportamentos antes da coleta, como consumo de
alcool, uso de cosméticos, cafeina, refeicdes pesadas e atividade fisica (Moreira et al.,
2017). O indice de emissividade foi ajustado para 0,98, seguindo diretrizes recentes

(Moreira et al., 2017).

Durante a coleta das imagens, os atletas ficaram sobre uma superficie isolante, e
atras deles foi colocada uma cortina preta nao refletiva para evitar interferéncias (Moreira
etal.,2017). A camera térmica foi posicionada sobre um tripé¢, a 1,5 m do atleta (Machado

et al., 2022) e perpendicular a regido de interesse, que incluiu as regides anterior e
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posterior dos bragos, ombros, coxas ¢ pernas dos membros dominantes. As imagens
obtidas foram analisadas com software especifico (Smartview® versdao 2.1, Everett,
EUA). As seguintes regides de interesse foram definidas (Figura 7): (1) Brago anterior —
borda do membro, fossa cubital e linha axilar; (2) Braco posterior — borda do membro,
limitado pelo olécrano da ulna até a linha axilar; (3) Ombro anterior — maior circulo
possivel do tubérculo menor do iimero até a borda do membro; (4) Ombro posterior —
mesma defini¢do do ombro anterior, porém no lado posterior; (5) Coxa anterior — borda
do membro, area 5 cm acima da borda superior da patela e prega inguinal; (6) Coxa
posterior — mesmos pontos anatémicos 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 termograficas foram coletadas e analisadas pelo mesmo avaliador,
com experiéncia nos procedimentos. A média de pixels por regido durante o periodo de
treinamento esta apresentada na Tabela Suplementar 1. Foram utilizadas nas analises
estatisticas as temperaturas média, maxima e o delta (diferenca da TTP entre o ultimo e

o primeiro dia de cada semana) dos membros dominantes dos atletas.



43

Figura 7- Tlustracao da analise da imagem térmica do membro avaliado. Os quadrados
indicam as regides 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 sessdo (FOSTER

et al., 2001). Dez minutos apds a sessao de treino, os atletas respondiam a pergunta:
"Como foi o seu treino?", utilizando a escala de Borg de 0 a 10, onde 0 representa repouso
e 10 esforgo méximo. A carga de treino foi calculada multiplicando a intensidade (valor

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

sessdes do primeiro ao quarto dia de treino da semana.

4.2.5. Percepc¢ao subjetiva de recuperagdo
A PSR foi utilizada para avaliar a recuperagdo (Laurent et al., 2011). Trinta

minutos antes do treino, os atletas respondiam a pergunta: “Como vocé 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 ultimo dia de treino de cada semana. O delta da

PSR (diferenca entre o ultimo e o primeiro dia de cada semana) também foi calculado.

4.2.6. Andlise estatistica
Os dados foram apresentados como médias e desvios padrao para dados com

distribuicdo normal, e como medianas e intervalos interquartis (25%—75%) para dados
ndo 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 brago anterior, bem como as temperaturas do brago 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 covariaveis, com correcdo de Tukey. A PSR foi
analisada por ANOVA de medidas repetidas unidirecional com correcdo 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 maximas do brago anterior, e
as temperaturas médias e maximas das coxas anterior e posterior, carga de treino,
temperatura e umidade ambiente ndo atenderam aos pressupostos paramétricos, sendo
analisadas por ANCOVA de postos (Quade), também com ajuste para temperatura e
umidade e correcdo de Tukey. O coeficiente de determinag¢do (R?) foi calculado para
indicar o percentual de explicacdo 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 indice W de Kendall: W = ¢* / N(K—1), onde * € o
valor do teste de Friedman, N ¢ o tamanho da amostra e K o nimero de medi¢des 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). Regressdes

lineares multiplas foram realizadas para cada semana de treino, utilizando o delta da TTP
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em cada regido como variavel dependente, e CTST, delta da PSR, delta de temperatura
ambiente e delta de umidade como covariaveis. Os pressupostos das regressoes, incluindo
multicolinearidade (VIF < 5), normalidade (p > 0,05) e autocorrelagao (p > 0,05) foram
verificados. No entanto, os modelos de TP delta das regides da coxa na segunda semana
nao atenderam ao critério de normalidade (p = 0,003—0,007), sendo utilizada a analise de
correlacdo de Spearman para examinar a relagdo entre TP delta das coxas, CTST e PSR
delta. Os coeficientes de correlagdo (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 anélises estatisticas foram realizadas com o SPSS versao 24 (IBM
Corp., Armonk, NY, EUA) para a ANCOVA de postos (Quade) e com o Jamovi versdo

2.3.24.0 para as demais analises. O nivel de significancia adotado foi de 5%.

-Resultados
A Tabela 2 apresenta os dados diarios de temperatura e umidade. Efeitos

significativos do tempo foram observados para a temperatura ambiente (y*> = 46,3, p <
0,001) e umidade do ar (%> = 45,7, p < 0,001). A temperatura ambiente foi mais alta na
sexta-feira (7) em comparacdo 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 niveis de umidade foram maiores na segunda-feira (3) e sexta-feira (14) em
comparacdo 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 varias regides: ombro anterior e posterior (F=5,9, p=0,001 e F =
15,1, p < 0,001, respectivamente), braco 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 regides apresentaram uma redu¢ado significativa na TTP
média ap6s dois dias sem treino (p < 0,05). Além disso, o ombro anterior € o brago
posterior apresentaram aumento da TTP média ao final da segunda semana (p < 0,05).
Nenhuma diferenca significativa foi encontrada nas demais comparagdes (p > 0,05).
Também ndo foram observados efeitos do tempo no braco anterior (F = 1,8, p=0,16) e
nas coxas anterior e posterior (F = 0,1, p =0,96 ¢ F = 0,8, p = 0,49, respectivamente),
todos com tamanho de efeito pequeno.

A Tabela 4 apresenta os dados de TTP maxima. 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), braco posterior (F =3,9, p=0,013), e perna anterior e posterior (F =4,3, p=10,008
e F=6,3, p<0,001, respectivamente), todos com tamanho de efeito grande. Observou-
se uma redugdo significativa da TTP maxima apos dois dias sem treino nessas regides (p
< 0,05). Além disso, a TTP maxima do ombro anterior aumentou ao final da segunda
semana (p < 0,05). Nenhuma diferenca significativa foi encontrada nas outras
comparagdes (p > 0,05). Também nao foram observados efeitos do tempo no braco
anterior (F = 0,1, p = 0,95) e nas coxas anterior e posterior (F = 0,23, p=0,88 ¢ 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 avaliagdo da temperatura

da pele.

Semana 1 Semana 2

5° dia de treino
Sex. 14

1°dia de treino
Seg. 10

5° dia de treino
Sex. 7

1°dia de treino
Seg. 3

Efeito do tempo
[x?* (df) e p-valor]

Temperatura
interna (°C)
Umidade do ar
(%)

22.1(22.0-22.2) 22.6(22.4-22.6) **  21.4(21.3-21.6) 22.4(22.4-22.4)"

56.0 (55.0-28.2) T 52.0(52.0-54.0)  54.0 (54.0-54.0)  60.0 (59.0-60.0) T

v’=46.3 (3), p< 0.001

v’=45.7 (3), p< 0.001

°C, Graus Celsius. (*) p<0.05, maior que Seg. 3. (#) p<0.05, maior que Seg. 10. (1) p<0.05, maior que Sex. 7.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Tabela 3- Temperatura média da pele (°C) durante o periodo de treinamento.

Semana 1 Semana 2 . ftamanho
‘x . Efeito do tempo .
Regioes de interesse  joqis de treino  5° dia de treino  1°dia de treino  5° dia de treino [ (df) e p-valor] de efe12t0 ou
Seg. 3 Sex. 7 Seg. 10 Sex. 14 R
Omb Anterior 33.1+0.7 33.1+0.5 32.5+£0.6 *#T 33.5+0.5 F=5.9 (58), p=0.001 f=0.54
mbro
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
B 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
rago
¢ Posterior 31.440.6 31.240.5 30.3£0.5 *#T 31.7+0.4 F=13.6 (58), p< 0.001 f£=0.83
C 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 R?=0.007
oxa
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=10.8 (60), p=0.49 R?=0.04
b Anterior 31.240.5 31.4+0.4 30.5+0.7* 31.6+0.7 F=7.2 (58), p< 0.001 £=0.60
erna
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, braco e perna foi apresentada como media e desvio padrao 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 R? 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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Semana 1 Semana 2 . ftamanho
‘x . Efeito do tempo .
Regioes de interesse  joqia de treino  5° dia de treino  1°dia de treino  5° dia de treino [x2 (df) e p-valor] de efe12t0 ou
Seg. 3 Sex. 7 Seg. 10 Sex. 14 R
Omb Anterior 34.0+0.7 34.1+0.6 33.4+0.6 T 34.4+0.6 F=5.5(58), p=0.002 f=0.52
mbro
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
. Anterior 352 (34.8-35.7)  34.9 (34.3-35,3) 352 (34.8-35.4) 353 (34.8-354) F=0.1(60),p=0.95  R’=0.006
raco
¢ Posterior 33.7+0.7 33.6+0.7 32.840.8 * 33.8+0.6 F=3.9 (58), p=0.013 f=0.44
C Anterior 343 (34.3-349) 34.5(34.3-349) 34.2(33.8-34.7) 34.5(34.3-35.3) F=0.23(60), p=0.88 R?=0.01
oxa
Posterior 33.8(33.4-34.3)  33.8(33.3-343)  33.0(32.8-33.5) 34.1(33.8-343) F=0.5(60),p=0.72  R>=0.02
p 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
erna
Posterior 33.4+0.8 33.4+0.6 32.6+0.7 * 33.60.7 F=6.3 (60), p<0.001 f=0.53

°C, graus Celsius. Nota: a temperature da pele do ombro, parte posterior do braco e perna foi apresentada como media e desvio padrdo e a

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

efeito ffoi representado para Ancova, e o R? 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 trés dias com cargas mais elevadas na primeira semana em
compara¢do com os demais dias dessa mesma semana e quatro dias com cargas elevadas
na segunda semana (y*> = 89,1, p <0,001), com tamanho de efeito grande (W = 0,57). Os
dados relacionados a recuperagdo percebida estdo 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 (f = 1,49).

Figura 8- Carga de treino durante as duas semanas avaliadas.
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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 padrao da percepcao subjetiva da recuperagdo durante o periodo de treinamento.

Semana 1 Semana 2
odi Efeito do tempo
1°dia de treino 5° dia de treino 1 d1.a de 5° dia de treino Fd -val
treino [F (df) e p-valor]
Seg. 3 Sex. 7 Sex. 14
Seg. 10
PSR (U.A) 9.5+0.5 6.8+1.0% % 8.5+0.8%* 6.6£1.0% 7 F=52.3 (63), p<0.001

PSR, percepcao subjetiva da recuperagdo. (*) 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 regressdao que analisaram as alteracdes na
TTP média e maxima 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 correlagdo elevados. Os modelos
revelaram influéncias significativas: o delta da umidade do ar e da temperatura ambiente
impactaram o modelo da coxa posterior (B = 16,82, p = 0,017 e B = —2,14, p < 0,028,
respectivamente); o delta da umidade influenciou o modelo da perna anterior (p = 24,88,
p =0,005); e o delta da umidade e a PSR influenciaram o modelo da perna posterior (f =
20,87, p=0,003 e p =—0,20, p < 0,045, respectivamente). Para a TTP maxima, observou-
se efeito significativo apenas para a perna anterior (F = 3,89, p = 0,033), com coeficiente
de correlacdo elevado. O modelo da perna anterior também mostrou influéncias
significativas do delta de umidade e da PSR (B =23,96, p =0,014 ¢ f =—0,28, p < 0,05,
respectivamente). Em contrapartida, as demais varidveis ndo impactaram
significativamente essas regides de interesse. Nenhum dos outros modelos de TP média
e maxima apresentou efeitos significativos (p > 0,05). As Figuras de 9 a 12 mostram os
gréaficos de dispersdo entre o delta da TTP e a PSR e a CTST (respectivamente) durante
a primeira semana de treino.

Tabela 6- Matriz de regressao linear multipla para variacdo da temperatura da pele
durante a primeira semana de treinamento.

Temperatura média da pele Temperatura maxima da pele
Regides de interesse
R R? F p-valor R R? F p-valor
Anterior 046  0.21 0.74 0.59 026  0.07 0.19 0.94
Ombro
Posterior 039  0.15 0.48 0.75 0.43 0.18 0.61 0.66
B Anterior 0.60  0.36 1.56 0.25 0.51 0.26 1.00 0.45
raco
¢ Posterior 0.41  0.17 0.56 0.70 0.19  0.04 0.11 0.98
C Anterior 047  0.22 0.78 0.56 0.50 0.25 0.93 0.48
oxa
Posterior 0.75  0.56 349  0.045*  0.71 0.50 2.72 0.085
p Anterior 0.77  0.59 3.87 0.034* 077  0.59 3.89 0.033*
erna
Posterior 0.82  0.67 556  0.011* 0.67 045 2.29 0.13

(*) efeito significativo em p< 0.05.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



53

Figura 9- Graficos de dispersdo mostrando a relagdo entre o delta da temperatura média
da pele e o delta da percepcao subjetiva de recuperagdo (PSR) durante a primeira
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Figura 10- Graficos de dispersao mostrando a relacao entre o delta da temperatura
maxima da pele e o delta da percepgao subjetiva de recuperagao (PSR) durante a

primeira semana de treinamento.
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Figura 11- Gréficos de dispersao mostrando a relacao entre o delta da temperatura
média da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a primeira semana de

treinamento.
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Figura 12- Graficos de dispersao mostrando a relacao entre o delta da temperatura
maxima da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a primeira semana de
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A Tabela 7 apresenta os modelos de regressao para as alteragdes na TP média e
maxima durante a segunda semana de treino. Um efeito significativo foi encontrado
apenas para o delta da TP maxima do ombro anterior (F = 3,63, p =0,04), com coeficiente
de correlagao elevado. No entanto, a influéncia significativa foi observada apenas para o
delta da PSR (B = 0,51, p=0,003). Além disso, nenhuma associacao 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 graficos de dispersdo entre os deltas da TP
e a PSR e CTST (respectivamente) durante a segunda semana.

Tabela 7- Matriz de regressdo linear multipla para variagao do delta da temperatura da
pele durante a segunda semana de treinamento.

Temperatura média da pele Temperatura maxima da pele
Regides de interesse
R R? F p-valor R R? F p-valor
Anterior 0.67  0.45 2.24 0.13 0.75 0.57 3.63 0.040*
Ombro
Posterior 040  0.16 0.74 0.55 0.43 0.19 0.63 0.65
B Anterior 0.60  0.37 1.58 0.25 0.56 0.31 1.24 0.35
raco
¢ Posterior 0.14  0.17 0.57 0.69 0.54 0.29 1.14 0.39
p Anterior 0.57  0.32 1.32 0.32 0.31 0.09 0.29 0.88
erna
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).



58

Tabela 8- Correlagdo de coeficiente (R) entre o delta da temperatura da pele da coxa com o delta da PSR e CTST.

1? semana de treino 22 semana de treino
Média TP Maxima TP Média TP Maxima 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
A 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: Percepcao subjetiva da recuperagdo. A: delta. P> 0.05.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 13- Graficos de dispersao mostrando a relacao entre o delta da temperatura
média da pele e o delta da percepcao subjetiva de recuperagdo (PSR) durante a segunda
semana de treinamento.
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Figura 14- Graficos de dispersao mostrando a relacao entre o delta da temperatura
maxima da pele e o delta da percepgao subjetiva de recuperagao (PSR) durante a
segunda semana de treinamento.
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Figura 15- Graficos de dispersao mostrando a relacao entre o delta da temperatura
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média da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a segunda semana de

treinamento.
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Figura 16- Graficos de dispersao mostrando a relacao entre o delta da temperatura
maxima da pele e a carga de treino semanal total (CTST) durante a segunda semana de

treinamento.
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-Discussﬁo

Pelo que se sabe até o momento, este ¢ o primeiro estudo a examinar o efeito do
acimulo de carga de treino durante um periodo preparatério 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 periodo avaliado induziu estresse
fisiologico nos atletas, evidenciado por uma reducao na percepgao de recuperagao ao final
de cada semana analisada. Das oito regides examinadas, cinco apresentaram uma
diminuic¢ao da temperatura termografica da pele (TTP) ap6s dois dias de descanso (final
de semana), enquanto duas regides 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 acimulo
da carga de treino devido as a¢gdes motoras especificas do voleibol, como sprints curtos,
saltos e pequenas mudancas de dire¢do, particularmente durante periodos com carga total
semanal de treino (CTST) em torno de 3500 UA (3329 £+ 663 UA na 1 semana e 3561 +
738 UA na 2* semana). Essa faixa de CTST ¢ comparavel a relatada em outros estudos

com atletas de voleibol durante o periodo preparatorio (Andrade et al., 2021; Horta et al.,

2020).

Uma explicagdo fisiologica para o aumento observado da TTP nos ombros e
bracos ao final da segunda semana de treino estd relacionada ao conceito de fadiga
cumulativa nesses grupos musculares, possivelmente devido as acdes repetidas do
voleibol, como passes, ataques e bloqueios. A fadiga cumulativa pode alterar o fluxo
sanguineo local e a demanda metabolica, levando a um aumento da producgao de calor em
determinadas regides musculares. Isso estd de acordo com os achados de um estudo
recente (Machado et al., 2023), que sugere que areas com maior fadiga acumulada podem
apresentar aumento da TTP apods dois dias consecutivos de exercicio. Os achados de
Majano et al. (2023), que relataram assimetrias térmicas nas coxas apos treinamentos de
alta intensidade, reforcam a ideia de que grupos musculares envolvidos em agdes
repetitivas durante microciclos competitivos no futebol de elite podem apresentar fadiga

localizada, influenciando as variagdes de temperatura observadas.

Outros estudos em diferentes esportes também apoiam nossos achados (De
Andrade Fernandes et al., 2017°; Priego-quesada et al., 2019; Straburzynska-Lupa et al.,
2022; Jones et al., 2020; Rojas-Valverde ef al., 2021; Majano ef al., 2023). Por exemplo,

aumentos na TTP foram observados em varias regides das coxas e pernas 24 horas apos
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uma maratona em corredores recreacionais (Rojas-Valverde et al., 2021), e acdes 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 elevagao da TTP por 48 horas apos duas
partidas consecutivas separadas por um intervalo de trés dias (De Andrade Fernandes et
al., 2017°), enquanto triatletas apresentaram aumentos na TTP média e maxima durante
um campo de treinamento com intensificagdo de carga por trés dias (Priego-Quesada et

al., 2019).

Por outro lado, ombros, bragos e pernas apresentaram diminui¢do na TTP apos
dois dias de descanso (final de semana), o que sugere vasoconstri¢do periférica — uma
resposta fisioldgica relatada na fase de recuperacdo apods estresse induzido por exercicio
(Da Silva et al., 2024), indicando menor demanda metaboélica (Da Silva ef al., 2024) e
uma possivel recuperacdo dessas regides apds o descanso. Isso estd alinhado com os
dados de PSR, que aumentaram apds dois dias de descanso. No entanto, vale destacar que
a vasoconstricao ¢ um fenomeno complexo influenciado por fatores como a intensidade
do exercicio (Da Silva et al., 2024) e as condi¢des ambientais (Riera et al., 2021), sendo
dificil determinar com precisdo seu papel na influéncia sobre a TTP sem medic¢des

vasculares ou hemodinamicas mais detalhadas.

Apesar dessas observagdes, os resultados atuais sdo inconclusivos quanto a
associacao entre TTP e a percep¢ao de recuperagdo ou carga de treino. Das 44 associagdes
analisadas entre TTP, PSR e CTST, apenas a associagdo entre a variagdo do PSR e a
variacdo da TTP média nas pernas anterior e posterior foi significativa (f = —0,20; p <
0,045 para ambas). Embora isso indique que uma redu¢do no PSR possa levar a um
aumento na TTP das pernas anterior e posterior, no geral, os dados deste estudo ndo
sugerem associagdo entre TTP e percepcao de recuperagdo, nem com a carga de treino
avaliada pelo método PSE sessdo durante o periodo preparatdrio dos atletas profissionais
de voleibol. Esse achado estd em concordancia com um estudo anterior que mostrou que
alteragcdes em seis regides da coxa da TTP ao longo de 42 dias de observagao em dois
atletas juniores de meia distancia ndo se correlacionaram com a carga de treino avaliada
por frequéncia cardiaca, velocidade de corrida ou distancia percorrida, nem com a dor
muscular (Jones et al., 2020). Outro estudo também ndo encontrou correlacdo entre a

variacao da TTP e os niveis de CK e lactato desidrogenase (Rojas-Valverde et al., 2021).
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No entanto, a associacdo entre TTP e parametros de carga de treino ainda ¢
controversa na literatura atual, j& que outros estudos relataram resultados diferentes (De
Andrade Fernandes et al., 2017; Priego-Quesada et al., 2019; Straburzynska-Lupa et al.,
2022; Majano et al., 2023). Foram relatadas correlacoes significativas entre a temperatura
maxima do cotovelo, ombro, quadril e joelho e a TTP em repouso sobre esses musculos
no inicio e fim do periodo preparatério em remadores profissionais do tipo sweep (r =
0,49-0,60) (Straburzynska-Lupa et al., 2022). Priego-Quesada et al. (2019) também
encontraram que a TTP em determinadas regides corporais se correlacionou diretamente
com o volume de treino semanal (ex: distancia semanal percorrida) e inversamente com
a percepcao de fadiga (p < 0,05, r> > 0,4). Além disso, um estudo recente relatou que a
temperatura do tornozelo se correlacionou positivamente com ac¢des de alta intensidade
ao longo de um periodo competitivo de 12 semanas, enquanto a TTP média da coxa se

associou negativamente com a carga aguda-cronica (Majano ef al., 2023).

As discrepancias entre os achados dos estudos que examinaram o efeito do
acimulo de carga de treino sobre a TTP, assim como suas associagdes com parametros
de carga, podem ser atribuidas a diversos fatores, incluindo a dura¢do do periodo de
observagao, a intensidade do treino e o tipo de esporte. Os periodos de observagao variam
de 1 a 42 semanas, ¢ muitos estudos ndo fornecem informagdes detalhadas sobre a
intensidade do treino (De Andrade Fernandes et al., 2017°; Priego-Quesada et al., 2019;
Rojas-Valverde et al., 2021). Esportes diferentes, como futebol, maratona, corrida de
velocidade e remo, apresentam caracteristicas motoras distintas (ex: mudancas de direcao,
intensidade das a¢des) e demandas energéticas diversas (ex: vias de fosfocreatina,
glicolitica, oxidativa). Assim, a duragdo do periodo de observagao, intensidade do treino
e tipo de esporte podem influenciar as adaptagdes fisioldgicas agudas e cronicas ao

exercicio, afetando, por consequéncia, a TTP.

Embora o presente estudo apresente alta validade ecologica ao avaliar a TTP
juntamente com parametros internos de carga de treino (PSE sessdo) e percep¢do de
recuperagdo em atletas profissionais de voleibol durante o periodo preparatdrio, possui
algumas limitagdes que podem explicar a natureza inconclusiva dos resultados.
Primeiramente, a auséncia de marcadores fisioldgicos adicionais, como biomarcadores
inflamatorios (ex: CK, LDH, citocinas), limita a interpretagdo completa das alteracdes da
TTP. A falta de testes de desempenho também dificulta a avaliagao das consequéncias

funcionais dessas alteragdes. Além disso, a avaliacdo de um periodo intermediario dentro
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da fase preparatoria, bem como a continuidade dos treinos durante a fase de
familiarizagdo, limita a interpretacdo da medi¢do de linha de base (segunda-feira da
semana 1), que pode ndo representar adequadamente o estado inicial dos atletas.
Pesquisas futuras sobre temperatura termografica da pele no voleibol devem incluir
periodos de maior carga semanal (>5000 UA) e duragdo mais longa do que as estudadas
aqui, além de medi¢des de temperatura mais frequentes para captar os efeitos agudos e
cronicos da carga de treino sobre a TTP. Além disso, incorporar avaliagcdes de
desempenho e marcadores fisiologicos relacionados a inflamagdo (ex: CK, LDH,
mioglobina, citocinas) e recuperacdo (ex: edema muscular) forneceria uma compreensao

mais abrangente dos mecanismos subjacentes as mudangas na TTP.

-Concluséo

Em resumo, nossos achados indicam que um periodo preparatorio de duas
semanas induziu acimulo de carga de treino em jogadores profissionais de voleibol,
refletido na redugdo da percepgao de recuperagao ao final de cada semana avaliada. De
modo geral, os dados termograficos de TTP refletem esse acaimulo de carga, com algumas
regides apresentando diminui¢do de temperatura apds dias de descanso e outras aumento
ap6s semanas de treino intenso. No entanto, sua associagdo com a percepgao de
recuperacdo e com a carga de treino avaliada por PSE sessdo permanece inconclusiva.
Pesquisas futuras com periodos de observacao mais longos e avaliacdes detalhadas da
intensidade de treino sdo necessarias para esclarecer a relagdo entre TTP e os pardmetros

de carga de treino no voleibol e em outros esportes.
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5. ESTUDO 2 — Avaliac¢ao da temperatura da pele e sua relagdo com a percepgao
de recuperagdo e o desempenho fisico 24 horas apds uma sessao de treino em

jovens atletas de voleibol

-Introdugéo
As demandas fisioldgicas e biomecanicas do treinamento provocam alteragdes na

temperatura da pele apos o exercicio, devido a respostas neuronais, ajustes vasomotores
e processos inflamatérios (Majano et al., 2023; Hillen et al.,, 2020). Nesse contexto, a
termografia infravermelha tem sido utilizada como ferramenta para prevencao de lesdes
e também no monitoramento das respostas ao treinamento em diferentes modalidades
esportivas, por ser um método ndo invasivo, livre de radiagdo e por proporcionar
resultados em tempo real (Gémez-Carmona et al., 2020; Moreira et al., 2017). Dentro do
processo de treinamento, utilizar ferramentas para realizar o monitoramento da carga de
treino € importante para otimizar o desempenho esportivo, evitando que adaptagdes
negativas ao treinamento acontegam (Gabbet et al., 2017; Impellizzeri; Marcora; Coutts,

2019; Kellmann et al., 2018;).

Além da termografia infravermelha, outras ferramentas tém sido usadas para avaliar
a carga de treino, tais como: frequéncia cardiaca, marcadores de dano muscular e a
percepcao subjetiva de esfor¢o da sessao (PSE-sessao) (Impellizzeri; Marcora; Coutts,
2019; Kellmann et al., 2018). Ja o monitoramento da recuperagdo ocorre pela medigao
dos parametros da recuperagdo, os quais incluem: medidas de desempenho, (Fox et al.,
2018; Kennedy; Drake, 2018), temperatura corporal (Bourdon et al., 2017), além das

medidas de percepg¢ao subjetiva de recuperagdo (Laurent et al., 2011).

A utilizagdo da termografia infravermelha no esporte tem apontado resultados
divergentes quando buscam avaliar a temperatura termografica da pele (TTP) 24 horas
apos o exercicio fisico, com alguns estudos apresentando aumento da temperatura da pele,
como reportado por De Andrade Fernandes ef al. 2017 que observaram esse aumento da
TTP nos membros inferiores em jogadores de futebol 24 horas apds uma partida e também
apods duas partidas realizadas com intervalo de 3 dias entre elas (De Andrade Fernandes
et al., 2017°). Rojas-Valverde et al. 2021 encontraram comportamento similar na TTP
dos membros inferiores de corredores 24 horas apds maratona. No entanto, Pérez-Guarner
et al. (2019) ndo observaram aumento significativo na TTP em corredores 24 e 48 horas

apds meia maratona. Portanto, a relacdo entre o exercicio fisico e as alteracdes na
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temperatura da pele, ainda apresenta resultados conflitantes, necessitando de mais estudos

para entender melhor essa relacao.

Além disso, alguns estudos buscaram correlacionar a TTP, com outros marcadores de
respostas ao treinamento, como Metoyer et al. (2025) que encontraram correlagao
significativa e de magnitude fraca, porém negativa entre a mudanga da TTP das regides
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 mudanga na TTP em
atletas de futebol feminino. Enquanto, Majano et al. (2023) observaram que a assimetria
térmica estava relacionada a um maior nimero de a¢des em alta intensidade ¢ também na
pior percepcao de bem-estar em atletas de futebol. Além disso, Priego-Quesada et al.
(2019) indicaram que a TTP da regido posterior e anterior, dos membros superiores, coxa
e perna, esta relacionada com o percentual de massa muscular, com o volume de treino
semanal, e percepcao de fadiga em triatletas. Porém, De Carvalho et al. (2021) nao
observaram correlagdo significativa entre as percepgoes de recuperagao, fadiga e dor com
a TTP ao longo de uma temporada competitiva no futebol. Dessa forma, a relacio entre
a TTP e as variaveis de carga de treino e recuperacdo apresenta resultados divergentes,

com a necessidade de novos estudos para compreender essa relagao.

Sendo assim, novos estudos envolvendo a TTP e o exercicio fisico devem avaliar o
efeito agudo de uma sessao de treino sobre a TTP e também relacionar a TTP com outras
variaveis de treino como a percep¢ao subjetiva de recuperacao e também marcadores de
desempenho. Além disso, ¢ importante buscar compreender essas relacoes em
modalidades esportivas diferentes daquelas ja estudadas, como o voleibol, que apresenta
caracteristicas distintas. Esse esporte envolve movimentos como saltos verticais,
deslocamentos em curtas distancias e em diferentes dire¢des, todos realizados em alta
intensidade, seguidos por breves periodos de descanso (Horta et al., 2017; Sheppard et
al.,, 2009). Ademais, diferentemente de outras modalidades coletivas, o voleibol se
destaca por ndo envolver contato fisico direto entre os jogadores durante a partida

(Sheppard et al., 2009).

Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar a resposta da TTP 24h ap6s uma sessdo de
treino no voleibol e se ela estd associada com varidveis de desempenho fisico e a
percepgao subjetiva de recuperagao (PSR). Com base no estresse fisioldgico causado
pelo treino, a hipotese € que uma sessdo de treino no voleibol aumente a TTP e apresente

correlacdo com a PSR e o desempenho fisico.
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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
competi¢des estaduais e eram atletas de voleibol desde categorias inferiores. Foram
incluidos aqueles que ndo apresentavam lesdes musculoesqueléticas que impedissem a

participagdo nos treinos

ApoOs a apresentacdo da proposta do estudo, os atletas assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido, consentindo sua participagdo de forma voluntaria. O
presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do
Sudeste de Minas Gerais (nimero 58003622.7.0000.5588) e foi conduzido de acordo com

a Declaragdo de Helsinque.

5.2.2. Desenho experimental
Antes do inicio 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
periodo preparatorio de uma equipe sub-19. A sessdo de treino foi composta por 10
minutos de aquecimento, seguidos de 40 minutos de treino técnico e por fim foi realizado
um treino tatico com duracao de 40 minutos. Antes e 24h apds essa sessdo de treino, foi
avaliado, nessa ordem, a percepg¢ao subjetiva de recuperagdo; temperatura termografica
da pele do ombro, peitoral, escapula, abdomen, lombar, braco, coxa e perna; e
desempenho no salto contra movimento e na flexdo de brago com repulsdo. Também foi
medida a carga interna de treino, a partir do método da PSE-sessdo, ao final da sessdo

de treino.

Os dados foram coletados sempre no mesmo horario do dia (13h as 15h), para evitar
influéncias do ciclo circadiano. Em adigdo, os atletas foram orientados a nao tomar
medicamentos, ingerir alcool ou suplementos nutricionais. O treinamento foi planejado
e implementado pela comissao técnica da equipe e nao foi influenciado pelas a¢des dos

pesquisadores.

5.2.3. Percepcdo subjetiva de recuperacao
A recuperacdo dos participantes foi avaliada pela escala de percep¢ao subjetiva

de recuperagdo (PSR) (Laurent ef al., 2011). Os sujeitos foram solicitados a responder a
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seguinte pergunta: “Como vocé se sente?” e indicavam na escala, onde 0 era “muito
pouco recuperado” e 10 era “muito bem recuperado/muita energia”. A utilizagdo dessa

escala era realizada antes do treino.

5.2.4. Temperatura termografica da pele
Os participantes permaneceram em pé por 15 min em uma sala climatizada com

temperatura de 24°C para atingir o equilibrio térmico antes da aquisicao das imagens
térmicas (Moreira et al., 2017). A temperatura do ambiente foi monitorada pelo uso de
um termo-higrometro digital (Instrutemp®, modelo ITHT-2200, Sdo Paulo, Sdo 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 tnico examinador utilizando
uma camera termografica (IRT-25,Fluke®, Everett, Washington, USA), com faixa de
medi¢do de -20°C a +350°C, precisdo de £2°C ou 2% da faixa de leitura, diferenca de
temperatura equivalente a ruido <0,09°C a uma temperatura alvo de 30°C (90mK), banda
especial infravermelha de 7,5um - 14pum, taxa de atualizagdo de 9Hz e um sensor de
matriz de plano focal de 160 x 120 pixels (Costa et al., 2018). Durante a coleta a cAmera
estava posicionada em um tripé a 1,5 m do sujeito, os quais se posicionaram de pé em
posicao anatomica, de frente para o aparelho (Machado ef al., 2022). As imagens foram
avaliadas por meio do uso do software Smartview®, versdao 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 regido do ombro, peitoral, escapula, abdomen, lombar, brago, coxa e
perna . Os sujeitos foram instruidos a evitar o uso de cafeina, bebidas alcoolicas, uso de
cosméticos, grandes refeigdes e atividade fisica antes da coleta (Moreira et al., 2017).
Foram utilizadas nas analises estatisticas as temperaturas média (Tméd) e temperaturas

maxima (Tmax) 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
voluntarios foram orientados a saltar o mais alto possivel com uma amplitude de
movimento alto determinada e com os bragos 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 andlise estatistica.
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5.2.6. Flexao de brago com repulsao
Foi realizada a flexao de brago no chao, com as maos apoiadas sobre o tapete de

contato Multi Sprint (Multi-sprint Hidrofit®, Belo Horizonte, Brazil). Os sujeitos
iniciavam o teste com os bracos totalmente estendidos e maos afastadas na largura do
ombro, os voluntarios foram orientados a realizar a flexdo de brago na fase excéntrica
com amplitude de movimento alto determinada e logo em seguida realizar extensao dos
bragos empurrando o chao o mais rapido possivel, de forma que as maos saissem do chao
o mais alto possivel. A altura alcanc¢ada 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-sessdo

proposto por Foster et al. (2001). Trinta minutos apos 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 esfor¢o méximo. Os sujeitos reportaram o nimero
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. Andlise estatistica
A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro Wilk, os dados que

apresentaram distribuicao normal foram apresentados em média + desvio padrdao. O
teste-t para amostras emparelhadas foi usado para analisar os dados de temperatura da
pele, PSR, salto contra movimento e flexdo de braco. Foi realizado o teste de correlacao
entre PSR e as TTP médias e maximas do lado dominante. Também foi realizada a
correlagdo entre o salto vertical e as TTP medias ¢ maximas dos membros inferiores,
entre a flexao de brago com repulsdo com a temperatura da pele dos membros superiores.
Os coeficientes de correlagdo (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 nivel de significancia adotado foi de 5%. As andlises foram realizadas no

software STATISTICA (versao 7, StatSoft, Inc., Tulsa, US).

-Resultados
A tabela 9 e 10 mostram os dados de temperatura média e maxima da pele nas

diferentes ROl anteriores e posteriores, respectivamente. A temperatura maxima anterior
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da coxa e da perna aumentaram 24 h apos o treino (p<0.05) (Tabela 9). Nao foi
observado diferenga para as demais regides (p> 0.05). Na regido posterior, a temperatura

média e maxima do ombro aumentou 24 h apos o treino (p<0.05).

Tabela 9- Temperatura da pele das regides anteriores.

Antes do 24h Valor de
treino p
(basal)

Tied 33,3+0,5 33,6 £0,6 0,23
Ombro

Tax 35,1+0,5 35,2+0,7 0,50

Ted 34,1 £0,6 34,2 +£0,6 0,52

Peitoral
Timax 35,6 £0,6 35,8+0,6 0,11
Ted 34,4+ 0,7 34,6 £ 0,7 0,22
Abddmen

Tax 35,2+0,7 35,4+0,7 0,15

Ted 32,5+1,1 32,8+0,5 0,27
Braco

Tax 35,4+0,8 35,5+0,7 0,52
Coxa Ted 32,7+0,9 329+0,9 0,15

Tmélxi 34,2 + 0,9 34,7 + 1,0 0,04*

Ted 32,1 +1,1 323+1,0 0,48
Perna

Tiax 34,3+0,9 34,7+ 1,0 0,04*

(*) p<0,05, diferente de antes do treino. Tmed, Temperatura média da pele. Tmax,
Temperatura maxima da pele.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Tabela 10- Temperatura da pele das regides posteriores.

Antes do 24h Valor de
treino p
(basal)

Tmed 344+0,5 348+0,5 0,03*
Ombro

Tmax 35,1+0,6 354+0,5 0,01%*

Thmed 343 +0,7 346+0,3 0,13

Escapula

Tmax 354+0,6 357+0,4 0,13

Thed 33,7+ 0,9 33,8+0,5 0,65
Lombar

Tmax 34,6 £ 0,8 34,6 £0.,5 0,85

Tmed 32,5+1,1 32,8+0,5 0,27
Braco

Tmax 343+1,2 343+0,5 0,84

Tmed 32,7+ 1,0 32,3+0,8 0,10
Coxa

Tmax 33,9+0,9 33,7+0,7 0,31

Tmed 32,6+ 1,0 32,6 0,8 0,86
Perna

Tmax 33,9+0,9 33,7+0,7 0,31

(*) p<0,05, diferente de antes do treino. Tmed, Temperatura média da pele. Tmax, Temperatura
maxima da pele.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A tabela 11 mostra os dados de desempenho fisico e dor muscular. Nao houve
diferenca entre os dias para PSR, CMJ e flexdo de brago. A carga de treino da sessao foi

de 487,8 + 147,7U.AeaPSE3,3 £+ 1.
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Antes do treino

24h Valor de p
(basal)
PSR 5,7+2,8 7,1+1,9 0,07
CMIJ 39,1 £6,6 40,4 £6,2 0,09
144+39 149+32 0,74

Flexdo de braco

p<0,05. PSR, Percepcao subjetiva de recuperagdo, CMJ, Salto com contramovimento.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A tabela 12 apresenta a matriz de correlacdo entre a PSR e temperatura média e

maxima da pele nas diferentes regides. Nao houve correlagdo_significativa entre a

temperatura da pele medida nas diferentes regides (ombro, peitoral, escapula, abdomen,

lombar, braco, coxa e perna) com a PSR (p> 0,05).
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Tabela 12- Correlagdo (valor de r) entre a PSR e temperatura média e maxima da pele

nas diferentes regides.

Regiﬁo Tlnéd Tméx
Anterior -0,10 0,13
Ombro
Posterior -0,02 0,03
Peitoral
-0,11 -0,20
Escapula 0,03 -0,00
Abddmen -0,30 -0,23z
Lombar -0,23 -0,39
Anterior 0,17 -0,22
Brago
Posterior 0,17 -0,18
Anterior -0,01 -0,22
Coxa
Posterior -0,19 -0,27
Anterior -0,04 -0,22
Perna
Posterior 0,04 -0,27

Tmed, Temperatura termografica média da pele.

maxima da pele.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tmax, Temperatura termografica

A andlise da associacao entre o desempenho no salto vertical com a Tméd e Tmax

estd apresentada na Tabela 13. Houve correlagao significativa moderada do desempenho

no salto vertical com as temperaturas termograficas média e maxima da pele da parte

posterior da coxa (Tméd r= 0,52, p=0,018) (Tmax r= 0,5, p= 0,020) e da perna (Tméd =

0,62, p=0,003) (Tmax r= 0,51, p= 0,020). Também houve correlagdo pequena entre o

desempenho no salto e a temperatura média da parte anterior da perna (Tméd r= 0,46,

p=0,041). Nao foi observada correlagdo para as demais regides (p> 0,05).
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Tabela 13- Correlagao (valor de r) entre o desempenho no salto vertical e a temperatura
termografica média e maxima da pele.

Regiﬁo Tlnéd Tméx
Anterior 0,42 0,31
Coxa
Posterior 0,52* 0,51*
Anterior 0,46* 0,31
Perna
Posterior 0,62%* 0,51%*

(*) p<0,05. Tmed, Temperatura termografica média da pele. Tmax, Temperatura
termografica maxima da pele.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Nao houve correlagao do desempenho na flexao de brago com repulsdo e a Tméd

e Tmax do peitoral, ombro anterior, abdomen e da regido posterior do brago (p> 0,05)

(Tabela 14).

Tabela 14- Correlagao (valor de r) entre o desempenho no teste de flexao de brago com
repulsdo e a temperatura termografica média e maxima da pele.

Regido Tinea Trmax
Peitoral -0,09 - 0,07
Ombro anterior - 0,00 0,06
Brago Posterior -0,25 -0,28

Tmed, Temperatura média da pele. Tmax, Temperatura maxima da pele.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

-Discussﬁo

A partir do objetivo do presente estudo, foi encontrado que uma sessao de treino de
voleibol foi responsavel por causar estresse fisioldgico nos atletas sub-19 de voleibol,
uma vez que, das oito regides avaliadas (i.e., ombro, peitoral, escapula, abdomen, brago,
lombar, coxa e perna), houve aumento na temperatura do ombro, coxa e perna 24 h apos

a sessdo de treino no voleibol.

Em relacdo 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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apos sessdao de treino apresentaram resultados divergentes. O estudo de De Andrade
Fernandes et al. (2017)?, avaliaram por até¢ 48 horas um atleta de futebol apds uma partida
oficial e encontraram aumento da temperatura média da pele dos membros inferiores 24
h apos a partida, retornando aos valores basais 48 horas apos a partida. Porém, Ferreira
Junior et al., (2021) avaliaram a TTP da coxa ao longo de 72 h apds uma tnica sessao de
treinamento de forga até a falha muscular momentanea no exercicio leg press 45°, foram
observadas redugdo na forga isométrica, no desempenho do salto horizontal e na
percepgao de recuperagdo, aumento na espessura muscular e na dor muscular. No entanto,
as TTP média e maxima da regido anterior e posterior da coxa ndo foram alteradas em até
72 horas apos a sessdo de treino. Adicionalmente, Perez-Guarner et al., (2019) nao
observaram aumento na temperatura da pele 24 e 48 horas apds meia maratona, porém os
outros parametros sofreram alteragdes como marcadores sanguineos de inflamacao e dano
muscular, CK e glutamato oxaloacetato transaminase e também de desempenho fisico,
CMLI. Esses resultados indicam que o dano muscular ¢ a inflamag¢dao podem ndo estar
proximos da pele, sendo assim ndo causam um efeito significativo na TTP. Entretanto, as
modalidades avaliadas pelos estudos citados anteriormente apresentam caracteristicas

distintas do voleibol.

Outro estudo encontrou alteragdes na TTP, porém diferente do nosso estudo nao
foi avaliado somente uma sessdo de treino. Duarte ef al. (2025) avaliaram jogadores de
voleibol durante um periodo de 2 semanas de treinamento, ¢ observaram aumento da
Tméd das regides do ombro parte anterior e posterior, braco posterior € perna anterior €
posterior e da Tmax das regides do ombro parte anterior € posterior, braco posterior e
perna anterior e posterior ao final da semana de treino e diminuig¢@o ap6s dois dias sem
treinos. Outros estudos também observaram alteragdes na TTP com o aciimulo de carga
de treino. Priego-Quesada et al. (2019) avaliaram triatletas durante trés dias de treino e
encontraram aumento significativo (p < 0,05) da Tmax e Tméd durante o periodo
avaliado. De Andrade Fernandes e al. (2017)° também observaram aumento significativo
(p < 0,05) da TTP de membros inferiores apds duas partidas de futebol consecutivas

separadas por um intervalo de 3 dias.

Existem algumas possiveis explicacdes para essa divergéncia 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 ja que a TTP apresenta ritmo

circadiano (Marins et al.,2015%), modalidades esportivas com diferentes caracteristicas e
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demandas fisicas em cada estudo, bem como as condi¢des de mensuracao da TTP, alguns
estudos conseguiram controlar fatores como sono e alimentagdo (Priego-Quesada et al.,

2019; De Andrade Fernandes ef al., 2017%)

As regides em que a temperatura da pele sofreu alteragdes no presente estudo (i.e.,
coxa, perna ¢ ombro) pode estar relacionado aos movimentos executados de maneira
repetida no treinamento de voleibol, pois sdo regides exigidas tanto em agdes ofensivas
quanto defensivas na modalidade. Majano et al., (2023), também encontraram resultados
similares, apontando que apds 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 agdes de treino e jogo apresentam

fadiga localizada, causando alteracdes na TTP.

Apesar das alteracdes na TTP, as outras varidveis analisadas como a PSR e o
desempenho fisico ndo apresentaram alteragdes, sugerindo que o estresse fisiologico
causado pela sessdo de treino nao foi suficiente para causar queda de desempenho e
modificar a PSR apo6s 24 horas. Sendo assim, apesar das outras varidveis nao
apresentarem alteracdes, a termografia infravermelha se mostrou uma ferramenta
sensivel, capaz de detectar alteragdes causadas pela carga de treino, talvez por avaliar as
regides do corpo de maneira especifica e dessa forma indicar as regides mais exigidas no
treino. Priego-Quesada et al., (2019) também ndo encontraram alteracdes no desempenho
do CMIJ (p > 0,05), porém identificaram aumento da percep¢ao da fadiga (p<0,01) e da
dor (p = 0,01) em triatletas durante trés dias de treinamento. Além disso, a relagdo da
TTP com as outras varidveis de treino avaliadas ndo foram significativas, somente com o
desempenho no CMJ para as regides posterior da coxa e da parte anterior e posterior da
perna. Duarte et al. (2025) também ndo observaram correlagdo significativa entre a PSR
e a TTP em jogadores de voleibol e diferente dos nossos achados, De Carvalho et al.
(2021) ndo encontraram correlagdo entre a TTP e as varidveis de desempenho medidas
através de GPS, distancia total percorrida, distdncia percorrida em alta intensidade,

numero de aceleragdes e desaceleracdes e numeros de sprints durante partidas de futebol.

A PSE indicada pelos jovens atletas (3,3 = 1 U.A) utilizada como parte para o
calculo 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 ndo levou a redu¢ao da PSR no dia seguinte ao treino. No entanto, o presente
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estudo realizou a analise de um dia de treino ao longo de uma semana de treinamento e
também ndo interferiu no planejamento e organizacao do treino, de forma que esse dia de
treino com cargas mais baixa fizesse parte da periodizacdo proposta pela comissdo

técnica.

O presente estudo ndo esta livre de limitagdes. Uma delas foi a baixa carga de
treino da sessdo, o que pode ter comprometido avaliar o real impacto da carga de treino
na temperatura da pele. Outra limitagao ¢ o curto periodo de recuperagdo avaliado (i.e.,
24 h) e também a auséncia de utilizagdo de outros métodos de avaliagdo do dano
muscular. Futuros estudos para avaliar se a temperatura da pele pode ser usada como um
parametro para avaliar a carga de treino devem considerar a analises de periodos mais
longos (e.g., 48-72h), bem como a avaliagdo de periodos com treinos de maior

intensidade.

-Concluséo

Os resultados sugerem que a sessdo de treino de volei pode influenciar a
temperatura da pele em regides especificas do corpo como a coxa, perna e ombro. Porém,
arelagdo entre essas mudangas de temperatura e o desempenho fisico parece ser um pouco
limitada, o que pode ser justificado pelo baixo estresse fisiologico induzido pela sessdo
de treino, uma vez que nao houve alteracdo nas variaveis de desempenho (salto contra
movimento, flexdo de brago com repulsdo) e percepgdo subjetiva de recuperagdo. A
elevagdo da temperatura nos membros inferiores 24h ap6s a sessdo de treino sugerem que
as coxas e pernas podem ser areas que apresentem maior estresse fisioldgico no voleibol

do que os membros superiores.

6. CONSIDERACOES FINAIS

-Limitagées

Podemos apontar como limitagdo dos dois estudos a auséncia de outros
marcadores fisiologicos, como marcadores de dano muscular e também marcadores
inflamatorios (ex: CK, LDH, citocinas). Tais marcadores poderiam auxiliar na
interpretacdo das alteracdes da TTP que ocorreram em ambos os estudos. No estudo 1, a

realizagdo de uma avaliagdo em um momento intermediario da fase preparatdria, aliada a
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continuidade dos treinos durante a fase de familiarizacdao, limita a interpretagdo da
medicao de linha de base realizada na segunda-feira da semana 1, o que pode nao refletir
com precisdo o real estado inicial dos atletas. No estudo 2, a baixa carga da sessdo de
treino pode ter comprometido a avaliagao do real impacto da carga de exercicio sobre a

temperatura da pele.

6.2. Pontos fortes
O crescente uso da temperatura termografica da pele, medida através da

termografia infravermelha, com o objetivo do monitoramento das cargas de treinamento
e recuperacdo 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:

e Avancar no entendimento sobre a utilizagdo da termografia
infravermelha no voleibol;

e Utilizar como amostra, uma equipe profissional de voleibol que estava
em preparagao para uma competi¢ao de nivel nacional;

e Fornecer informagdes sobre as praticas e planejamento de treino de uma
equipe profissional e sub-19 de voleibol;

e Utilizar um método de controle de carga de treinamento ndo invasivo e
ndo radioativo, com avalia¢des rapidas e resultados imediatos, a partir

de uma variavel fisiologica.

6.3. Aplicagdes praticas
A temperatura termografica da pele pode ser utilizada para como ferramenta de

controle da carga de treino, auxiliando treinadores e preparadores fisicos a identificarem
acumulo de carga ao longo da semana e permitindo ajustes na periodizag¢do. Além disso,
a avalia¢do da temperatura termografica da pele 24 horas apds a sessdo de treino da pele
pode ajudar a constatar quais grupamentos musculares foram mais exigidos, como
observado nos membros inferiores em nosso estudo. Consequentemente, essa avaliagdo
auxiliard as decisdes da comissdo técnica quanto as exigéncias fisicas e técnicas do

proximo treino.

Adicionalmente, outras aplicagdes praticas podem ser sugeridas a partir da

utilizagdo da temperatura termografica da pele, como a prevengdo de lesdes, grupos
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musculares com aumento persistente de temperatura, permitindo intervengdes
preventivas como reducdo da carga ou descanso. Otimizar a recuperagdo, buscando
ajustar os periodos de recuperacdo ao longo do periodo de treinamento, em nosso estudo
ap6s dois dias de descanso a temperatura termografica da pele reduzia, indicando ser

suficiente para recuperacao.

6.4. Conclusao
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 prevencao de
lesdo (Masur; Brand; Diiking 2025). No entanto, os resultados encontrados na literatura
apresentam algumas divergéncias quanto ao comportamento da temperatura termografica
da pele apos o exercicio, como também sua relagdo com outras variaveis de treino. A
partir dessas divergéncias encontradas, nosso objetivo geral do trabalho foi avaliar se a
TTP pode ser utilizada como pardmetro de carga de treino. E com objetivos especificos,
de avaliar a TTP durante duas semanas do periodo preparatério em jogadores de voleibol
e também de avaliar a resposta termografica da pele 24h ap6s uma sessao de treino no
voleibol. Além disso, relacionar a TTP com outras variaveis de treino, com a carga de

treino, a percepcao de subjetiva de recuperacao e o desempenho fisico.

Os resultados encontrados, sugerem que um periodo preparatério de duas semanas
promoveu acumulo de carga de treino em jogadores profissionais de voleibol,
evidenciado pela reducdo da percepcao subjetiva de recuperacao ao final de cada semana
avaliada. Adicionalmente, os dados da TTP refletem esse acumulo de carga, com as
regidoes do ombro parte anterior e posterior, brago parte posterior € perna parte anterior e
posterior apresentando diminui¢do de temperatura apds dias de descanso e outras como
ombro parte anterior e posterior aumento apds semanas de treino intenso. Entretanto, a
relagdo das alteracdes da TTP com a percepcdo de recuperagdo e com a carga de treino
mensurada por PSE-sessao permanece inconclusiva. Pesquisas futuras com periodos de
observagao mais longos e avaliagdes detalhadas da intensidade de treino sdo necessarias
para esclarecer a relacdo entre TTP e os parametros de carga de treino no voleibol e em

outros esportes.

Além disso, ao se avaliar a TTP 24 horas apds sessao de treino no voleibol, foram
observados aumentos significativos nas regides da coxa e da perna, parte anterior € na

regido da coxa, parte posterior, sugerindo maior exigéncia dos membros inferiores
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durante a sessao de treino. No entanto, a relagdo entre essas mudangas de temperatura e
o desempenho fisico parece ser um pouco limitada, o que pode ser justificado pelo baixo
estresse fisioldgico induzido pela sessdo de treino, uma vez que ndo houve alteracdo no

desempenho no CMJ e flexao de brago com repulsao e também na PSR.

Sendo assim, a partir dos resultados encontrados podemos concluir que a
temperatura termografica da pele pode ser utilizada como controle de carga de treino, pois

sofreu alteragdes, provocadas pelo treinamento.
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ABSTRACT

Koneards
Semion maiing of preoehd eoerton
Load moniionny

Shin termography

The curnist audy § A if skin g Tk} riugh Efrared thermognaply could
reflect Che dccummbilion of raisisy losd during e | of & prolessional voleyb I veam. Sixnsen
ﬂhlﬂﬁ{ﬂﬂ.l:&lyﬂmﬂ&]:E.'lmlw:&lmtlﬁltﬂhbﬂymmmﬂmmhﬂi
of the pregaratoey period (5 tuining days in ad week) for tee seeond Evision of e Braziian Men's Voleyball
Sugeer League. Aftes cne woek of Gamiliariastios with de study procedunes, Tsk wis measered in eight regices
[anterior and pomerion seas of o, dhildes, thigh, ssd leg) oo the Gt e last raisisg days of each week,
iy with pencelvid peosvery stabes (PRE) weee mensenad on g firsn snd lisr raining days of cack weck.
Teadsisgg lowd for cach sesshon and total weskly rraining boad [TWTL) were caloulansd sing the session racksg of
percived eustion (SEPE) method. Throe diys in the fis week and S days in the secnd week bad highes
Uraining loads (pF = 89,1, p o OO0 ), i isdicated by & significant reduetis in plion & the esd of
cach week (F = 523, p o OO01L Amosg the cight regions exmined, P R A S ——
dars (wekiend). while two regices exhibited s Incresse in Tsk at the end of the followisg training week [p <
OSL Oum of 44 i d B Tak, PRE, and TWTL, caly the askessioss between Selta FRS
iad delta mean Tik of the annesioe ssd postesior leg wene sigaifice [ = —ﬂﬁ.pzﬂ.ﬁ&tﬁbumlﬂ
conclusion, the dats suggest thet Tek miy be alenod during e pre-comperitive period of prof 1 1l
playens; however, .maum#umuwmwlmpnsmmuuuwwmsmw

1. Imtroductian

In team sparts, such as volleyball, the season is organized according
it the competition calendar for each discipline’s team (Muika et al,
2014). This scheduling sorurs =o that the period preceding the oompe-

markers such as perceived recovery siams (FRS), session rating of
percedved exerition (SEPE], and muscle soremess (Haddad et al., 2017),
as well as objective measures like heant mate (Edwards, 19493), and
bochiemical markers such as creatine kinase, interle=ukins, cortisal, and
testosterane (Harta et al_, 2019 In recent years, infrared thenmography
has emerged as a possible methiod for i g iraining load, affering.

an objective and non-invasive of physiclogical responses

titions, lnown as the preparatory period, aims to prepare athlees
physically and technically for the upcoming season’s competidons.
Consequenily, this period has sperific characteristics distinet from other
perinds (=g, compefitive], imvalving high iraining loads and the
ahsence of afficial competitions (Lvakh = al, 2018)

Mlondioring training load throughout the entine season is crucial to
prevent injuries and optimize performance {Bourdon et al, 2017
Varioe took are | fior this | imcluding subjective

THEY

(Mtoreimm e al, 2007). ‘While infrared hrrnnyaphjr Imlm & higher
imdtial cost eompared 1o subjective scales, its accuracy and potential o
detect subile physiological changes can make it o cost-sffective soluiion
in the long-term, especially for professional clibs, where preventing
injuries and maintaining athlete performance are top priorities.
Changes in skin temperatre (Tsk) mesured via infrared thermos
graph can indicate a varlety of faciors infleencng the body, both
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Komenclature

FRS Penceived recovery stams
TWTL  Total weekly iraining load
SEPE  Se rating of p d exerti
Tsk Skin iempemture

extrinsic (£g., dact with ther surface, envi al iempera-
mare, etc.) and intrinsic {eg., fever, wasoular changes, inflammation,
injury, and musculockeletal disorder, eie.) (Hildebrandt e al., 2010
Ammer ard Formenis, 2016} Post-e=xercise increases in Tsk have been
lindked o inflammasinry processes and local heat production (de Andrade
Fernandes er al, 2017). However, the relationship berween
exercisedinduced inflammation and Tsk is complex and not yer well
documenied. Previous studies have explored post-exercise changes in
Tsk and their relationships with addirional parameters of taining load
{&.§-, creatine kinase, fatgue perception, eic), and found ambdguous
mesulis {de Andrade Fernandes et al, 2017; Priego-{muesada e al., 3015
Kormam et al., 3021; Pdrez-Guarner et al., 200%; 5|r'||'l.|r.">1‘ﬁh.a-:u|1n
etal., 2022 Janes e al, 20020 Hojas-Valverde et al, 2021; Majasao et al.,
2023).

For instance, Priego-{uesada et al. (2019) ohserved an increage in
Tsk im eriathletes after two days of traindng, with Tsk vanations conre-
lating directly with weekly traini hume and y with Extigue
perception {p -:ﬂﬂﬁand.u}ﬂ.ﬂ.mﬂnﬁnpmmmmﬂb}'
wother studies (de Andrade Fermandes et al., ; Majano et al., 2023}
Enwersdy lru:zm::h.ldy reported an increased Tsk 24k afier the

i; was observed between the variation
af Tsk and rnmded.nmag: markers {i.e., creating kinase and lactace
dehydrogenace) (Fojas-Valwerde =t al, 2021) Pérez-Guarner e al
{2014) founsd mo significant changes in Tsk in runners up 1o 48 h after
completing a half mamthon, nor did Tsk predict physiclogical stress
markers such as creatine kinase levels or overall fatigue. Similarly,
Korman &t al. (2021) reported decresced leg Tek despite increased cre-
atine kinase levels during a 10-day training period in elite sprinters. The
discrepancies suggest that the impact of training load on Tsk may vary
depending on factors such as the type of sport, the intensity of training,
ard.dledumannlnbm'\uﬂuupeduds 1t is alse noteworthyy that these
jprevious snsdies did not such as SEFE
andmtureq'p:m:pﬁm,whuhmnﬂd,mﬂnbk,[lﬁ,nmph,nnﬂ
cost-effentive methods for measuring training load (Lauren: et al., 20113
II.||1J'uJ = .|_. 1T .‘.ndrz,Jo el zl ; Sarsone et al., 2024).

e, further 1, including mult-day studies, is war-
nnh:dmﬁ.u]lj‘ idate the relatbonship b Tsk and SEFE and
recowery perception, particularly in sports like volleyball. Volleyball
pln.nu undquerlmumkmalhlﬂu withour player contact, invalving
i imcluding jumping, rapid directional
dun,aﬂ and explosive upper limb movements (Sheppard et al., 20090
Given the varied outcomes reported in existing literatare (de Andrade
Fernandes et al., 201 7; Priego-Chaesada et al, 2009 Korman et al, 20213
Perezlivarmer et al, 2019), @t is essentdal to  investigace
valleyball-specific contexts to determdne if Tsk can serve as a reliable
indicator of internal training load in Ihl.npnrt_

Therefore, this shedy alms to evaluat  ih
maphy can accurately reflect traiming load accumulation during the
preparatory period in volleyball players. Additionally, the study seeks to
explore the relationship between Tsk, training boad measured by SHPE,
and perception of recovery. Based on the physiological siress induced by

Journal of Thermol Biokegy 137 {3025) 10400

2. Material & methods

21, Subjects

A 3 g of sivieen vaolleyball athletes (301 + 31
years, 881 = 6.1 kg, 19'_'4*1:1:::1 and 13.3 + 2 3% bady far) were
evaluated as part of a professional volleyball team in the prepamtory
peribod for the national championship's secomd division. Inclusion
criteria required athletes to be free from muscubaskelstal injuries that
would hinder participation in training sessbons. Additionally, no data
exclusions occurred for any athlete as they anended all training sessions.
This study received approval from an | Instiutional Local Ethical
Commities of Federal Institute of Sowtheasten M, Brazdl (protocal
number, SEO03G22 7 0000.5588) and was condwucted in acoordamce
with the Declaration of Helsinkl. Volunteers were infarmed about the
study’s aim and procedures befiore providing signed conssnt.

2.2 Evperimental desim

Athletes from a second-division team of the Brazilian Ben's Volley-
ball Super League were assessed over a two-week prepamtory period
(Tzble 11 1t is noted thar had no influence on the training plan. They
underwent famili inn with study p ane week before the
evaluation period. Tsk was measured across eight regions, specifically
the anterior and posterior areas of the arm, shoulder, thigh, and leg, an
the first and last rraining days of both weels (Fig. 1). PES was alo
evaluated an these days. Additiomally, daily iraining load was monitored
using the SRPE (Fig. 1).

24 Skin emperamre

Tsk was assessed using infrared thermography with a thermal cams-
era {model TIR-25, Fluke®, Eversii, LUSA), with a t range of
=20 *C o 4350 °C, accuracy of £2 *C or 2% of the reading range,
temperature difference eguivalent to nodse of <0004 *C at a 30 *C target
temperature (%0 mK], infrared spectral band of 7.5 pm—14 pm, refresh
rate of 9 Hz, and a foral plane array sensor size of 160 « 130 piel (Cosa
etal., 20081

Image collertion took place berween 9 am. and 10.a.m., in a suitable
enviranment with controllsd temperature using air conditianing, with
an average temperature during the collections of 221 + 0.4 *C and a
relative humidicy of 55.5 = 2.8%. Both measures were recorded using a
digital thermobygrometer (moded [THT- 2200, Instinstemp, 550 Fawlo,
Brazil) Before image collection, athletes remained in the air
conditioned environment for 15 min s reach thermal squilibiom (de
Andrade Fermandes et al., 2007) Additionally, athletes were instrocied

ithe wollevhall preparatory pericd {Homa e al, 2015), we hypothesize
ithat Tsk will increase with taining load accumulation and will comrelate
with traiming load and recovery perception.

Tabde 1
Traisisg siructare daring the evalumed pesied.
Dy Perizd Pamilinestion Wk 1 Wieek 2
Sy Sozring B 4 TST RE+ TET MK 4 TET
Aftermoan WY
Tamaday Sozring B 4 TET RE+ TET MK 4+ TET
Afterman TI=T TOET TIET
‘Wdrarmcry STy T ¥ oy
Aftermoan B 4+ TTET TOET i
Thumaday STy BE + TST FF [
Afiemoon TIST TIST oy
Fruday SmTEng o RS + TST NS + TST
Afiemoon o TIST oy
: Mrereng o OFF oy
Afwmoon o OFF oy
Sendory Mrereng o OFF oy
Afwmoon Y OFF oy
Seexiom rumber L] ] T
TET = technical skills iy TTST = pechnicalMactical skills i RS =

resimases aining: FM = fiendly march.
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H RPE measurement

Fig. 1. Experimental design.

o awodd certain behaviors before collecton, including alcobol con-
sumption, rh:m:dm:ﬂu,uﬂdn:,lugrmuk,mdplgﬂlu]x-
tndl.].' If‘.:r'nlr'. et al, 2017} The emissivity index was 098, and all
Folls 1 recent guideli (Moreira =t al, 2017

minglmag:mﬂ:rdnn.lhkt::mmm insu lating surface, and
behind them, a nonsreflective black doth was placed 1o prevent potens
tial condounding faciors (Maoreirm =0 al, 2007). The thermal camera
remained positioned on a triped, 1.5 maway from the subject (Machado
etal., 2002) and perpendicular to the region of interest, which included
the anterior and posterior regions of the amm, shoulder, thigh, and leg
from the dominant members. The obmined images wers anadyzed using
spedfic saftware (Smartview® version 2.1, Everert, USA)L As shown in
Fig. Z, the following regions of i were selected: (1) Anterior arm -
represenied by the edge of the limh, cubital fossa, and aocillary line; (2)
Posterior arm - using the: Hmb edge, imited by the olecranon of the ulna
o the axillary kine; (3) Anterior shoulder - the largest possible circle
from the lesser tubercle of the humerus 1o the lmb edge; (4) Posterior
shoulder = the same definition as the anterior shoulder, but on the pos-
terior side of the Hmbs; (5) Anterlor thigh - defined by the imb border,
the: aren 5 cm above the superior border of the patella, and the inguinal
creases (&) Pasterior thigh - determined using the same anaiomical sives
used in the anterior thigh determination but on the opposite side of the
limib; (7) Anterdor leg - defined by the limb edge, the line 5 cm below the
lower border of the patella, and the lime 10 cm above the ankle; (8)
Posterior leg - defined by the same anatomical podnts o5 the anterior leg
but an the posteriar side of the limb. The thermographic images were
collectsd and analyzed by the same evaluator, whis had scperience with
these procedures. The average number of pixvels in each region of in-
terest during the training period is presented in Supplementary Table 1.
Mean, maximum temperamure messures and delta (difference in Tsk
between the last and first day of sach week) of sach athlet="s

.5 Sublective perception of recovery

PRS was used to assess recovery (Laurent =t al, 200 1), Thirty mi-
nuies before the traiming, athletes answered the questions "How do you
feel?® where ( is “very little recovered fextremedy tired,” and 10 is “very
well recovered/loes of energy.® The PRS has mumerical and werhal
markers along the tao columns. This scale was used om the frst and lasi
training day of the week. FRS delia (difference in PRS between the last
and first day of each week) was calculated.

28 Smisteal analyds

DData were presented as means and standard deviation for normalby
distribured data, and as medians and interquartile ranges (25%-—75%)
far man lly distributed data. lity was | using the
Shapiro-Wilk hul.. while homogeneity and sphericity were evaluated
using Levene's and Mawnchly's tests, respectively. FRS, and mean tem-
peratures of the anterior arm, as well as temperanares from the posterior
arm, shoulder, and leg, met the T f normaliry, homogeneiry,
and sphericity. Analysis of these Tsk data wtilized ANCOOW A with indoor
temperature and air bumidity as covariates, adjusted using Tukey
carrection. PRS wis analyzed using y repeated ANONA
with Tukey corrertion. Coben's ranges of 0.1, (.25, and 0.4 were used o
define small, medium, and large | values, respectively {Cohen, 19588]).
‘Conwersely, maximum temperatures of the anterior arm, mean and
maximum temperatores of the anterior and posterior thigh, training
load, indoor temperatare, and air humidity did not satisfy all parametric
test assumptions. Therefore, Rank ANCOVA (Quade’s) was employed for
Tsk data analysis, also adjusting for indoor temperature and air his-
midity with Tukey correstion. The coefficient of determination () was

limb were umed for statistical analysis.
2.4, Traiuing load

Training load was monktored daily through the SRPE method (Foster
et al., 2001). Ten minwtes after the training sesion, athletes were
required ta answer the question: “How was your training™ considering
the: Borg scale from O o 10, whene O s the rest and 10 is the maximum
effart. Training load was calculated by multiplying the intensity (value
indicated by the athlete on the scale) and volume (duration of the
trabning sessiom) (Foszer et al. 2001) When more tham one training
sezxion was eonducted on the same day, the loasds of the sewions were
summed up. The total weekly training load (TWTL) was calculated by
adding the weekly session loads from the first day vo the fourth traiming
day of the week.

i b lels” percentual of explanation and was clas-
sified as small (0.01), medium {0.09) and large (0. 25) {Cohen, 1988). In
addition, training load, indoor temperanore, and air humidity were
analyzed by the Friedman test Effert size for training load was esti-
mundumaluldﬂl'sﬂun]uﬁﬂ—fmﬂ;wh:mflsﬂunud-
man test statistic value; M is the sample size; and K is the number of
measurements per subject {Tomoak and Tomozak, 2014). W values
were classified as small (<0.25), medium {0.25-0.4) and large {=0.4]
(Tomemk and Tomezak, 2004). Multiple linsar regressions were con-
duced for each tmining week using Tsk dela for exch region as
dependent variables, with TWTL, PES delin, indoor temperature delta,
and air humidity delia as covariates. Regression assumptions, including
maulticollinearicy (WIF< 5, normality {p > 0L05), and autoconrelation (p
> (LOE), were verified. However, Tsk delta models for thigh regions in
the second training week did not mest pormality oriteria (p -
O0E-0U00TL Therefore, S coerelation lysis was utilized o

the relationship b thigh Tsk delta and TWTL, as well as
FRS delta. Correlation coefficients (R) were categorized as trivial

97



98

T, Duorie et al Journal af Thermad Bicksgy 127 {2005) 104000

Fig. & Mescration of thermal image analysis of the cvalusted limb. The squere indicae dee seglons of npenest. (A1) mmerior shoulder and anmenies arm; (AZ)
anberise thighs (A3) o b [B) postesion shouler s p for armts (B2) pomerion thigh and (B3} postesior leg.

{0.1-0.2%), small (0.2-0.459), moderate (0.5-0065), large (0. 7-0_85), and 3. Resulis

very large {(0.5-1.10) {Cohen, 1924). Seatistical analyses were conducted
using SP55 version 24 (I8M Corp., Armonk, NY, USA) for rank ANCOVA l'akde X presents the daily temperatures and bumidities. Significant
{{hsacde’s), and Jamovi 2.3.24.0 for other analyses. A significance level time effects were ohserved for indoor temperature {3 = 6.3, p« (L001)
of 5% was adopred. and air humidity (3" = 45.7, p o (L0001} {Table Z) Indoor iemperatures
were higher on Fri. 7 compared io Mon. 3 and Fri. 10/(p < 0L05), asd Fri.
14 exhibited higher temperatures than Maon. 10 {p « 0.05). Alr bumddiny
levels were higher om Maon, 3 and Fri. 14 compared 1o Fri. 7 {p < 0.05],
Table 2
Bbediie and intenguarnile sasges (25%-75%) of indeor essperamee air humidity durisg each diy of shin temgeraDen: seisuremest.
ek 1 Wk 2 Tise effect [3* () and p-valus]
1ai traming Mon. 3 Sih rmining Fri 7 sk training Mea. 10 Sk traiing . 14
adnor tsmperaturs (G} (2o E- TR 0.4 (2132189 a4 (anaaza)” ¥ =S85 (3 p < 0o
M humadiey (%) 0 (0282 AT (B2 0-5405 54,0 (SA0-2405 B (9050 ¥ = 45T (3 p < o0

=, Colsis Disgrens, (*) p < 005, greater thas Mos. % (€] p < (U05, greates than Men 10, (1} p < 0.05, greater than Fri_ 7.

&
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with Fri. 14 also showing higher humidity than Maon. 101 {p < 0.05).

Table 3 presents the mean Tsk data. Significant time effeces were
observed for several regions: anterior and posterior shoulder (F = 5.5, p
= (001 and F = 151, p o 0,001, respectively), posterior arm (F = 136,
p < (L0031}, a5 well as anterior and posterior leg (F = 7.2, p o 0.001 and
F o= 8.5 p «< U000, respectively), all showing large effect size. These
regions exhibited a significant decrease in mean Tsk following two days
aff training (p « 0.05). Additionally, the anterior shoulder and posterior
arm showed an increase in mean Tsk by the end of the second week (p <
0.05) Mo significant differences were found in other comparisons (p >
0.051 Moreover, there were no dme effects observed for the anterior
arm (F = 1.8, p=0.16) and for the anterior and posterior thigh (F = 0.1,
P 098 and F o= 0.8, p o= .49, respectively), all indicating a small effect
slze.

Table 4 presents the maximum Tsk. Significant rime effecs were
ahserved for the anterior and posterior shoulder (F = 5.5, p = 0,002 and
F o= 106, poc (L0, respectively), posterior arm (F = 29, p = 00003),
and anterior and posterior leg (F = 4.3, pe= QU008 and F = 6.3, p o 0001,

Journal af Thermol Bicksgy 127 {25008 o0

significant effects (p = 0L0SL Figs. 4-7 show dispersion graphs of delta
mmmmmmm:mhﬁmmm

Table 7 presents reg e ges in mean and
maximiEm rﬂmmummmaﬂmm:EMm
fiound salely fior the delta of maximum Tsk from the anterior shoulder (F
=363, p o= 004), d ing a large .t coefficient. How-
ever, the influence was significant anly for PRS delza (f = 0.51, p =
.003). Furthermore, mo associaion was observed betwesn delia in
thigh Tsk and PES or TWTL during the second tralming week (p = 0U05)
(Table B). Figs. 5-11 depict dispersion graphs of delta Tsk and FRS and
TWTL (respectively) during the second tradning week.

4. DMsemssion

To the best of these awthaors’ knowledge, the present stady is the first
tio mxamine the effect of training load sccumularion during a rwo-wesk
mwﬂmpﬂrﬂdmﬁidmnﬂ;rq:hx temperamure using infrared
therm hy in prafi dleyball pl. The traindng load data

(-} -

respectively), all showing large effect sive. A significant d im
maximum Tsk following two days off training was observed in these

i (p < QLOS) B , the maximum Tsk of the anterior shoulder
increased at the end of the second week (p « Q.05 Mo significant dif-
ferences were found in other comparisons (p > L05). Furthermore,
theere were no time effects observed for the anderior arm (F = 0.1, p -
0.95) and for the anterior and posterior thigh (F = 023, p = (.58 and F
= (L5, p = .72, respectively], all indicadng a small effect size.

Fig. 3 depicts the behavior of the training load during the two
asmeted wesks Three days with higher loads were observed in the frse
week compared oo the other days of the: same week, and four days with
elevated loads in the second week (5 = 89,1, p < (.001), with a large
effert size (W = 0U57). Data related to perceived recovery are presented
in Table 5 The PRS decreased at the end of each iraining week (F = 522,
P < 0.001), with a large effect size (ff = 149

Table & presents regression models analyzing changes in mean and
maximum Tsk during the first rraining weel. Significant model effeces
were observed for mean posterior thigh Tsk (F = 3,449, p = 0.045), =
well 25 mean Tsk from the anterior and posterior leg (F = 387, po= 00034
and F = 5.50, p = U011 respectively), all showing large comelation
coefficients. The models revealed significant influences: the delta of air
humidity and indoor temperaiure impacted the posterior thigh model (f
= 16.E2, po 0017 and e <214, p o OL0EE respectively]; air humidioy
delta influenced the anterior beg mode] (| = 2488, p = 0.005); and air
humidity delta alang with PRS influsnced the posterior lag model (§ =
20087, pe 0003 and | = <0020, p o 0045 respectively). For maximum
Tsk, a significant effect was found for the anterior leg (F = 3.89, p =
01.033) with a large correlation coefficient. The anterior leg model also
shiwed significant influences of air bumidity delta and PRS () = 23,96,
P o= 0014 and = <028, p o 005 respeciively). Cooversely, the other
variables did not significantly impact these regions of interest. More-
aver, none of the other mean and maximum Tsk models yielded

indicate that the eval p:rlnd“' d physiological stress in ath-
letes, evidenced by a reduction hﬁmpﬂnﬂpﬂuidmu‘yhyhuﬁ
of each assessed week. Out of the eight regi 1, five st la
decrease in Tsk after two days off trmining (weekend), while twao reglons
exhibited increased Tsk at the end of the subsequent training week
(Friday, day 14}

{rverall, these findings suggest that thermographic Tsk may be
influenced by training load accumulation dee © volleyball-spedfic
motor actions such as short sprines, jumps, amd small directional
shifts, particularly during periods of iotal weekly training load (TWTL)
around 3500 AL (3329 £ 863 AL in che 1st week and 3561 = 738 AU in
the 2 nd week] This TWTL range is comparable to those reported in
other studies imvestigating valleyball athletes during the prepamtory
periad (Andrade et al., 2021; Horia et al., 50200

A phiysicbogical explanation for the observed increase in shoulder
and arm Tsk at the end of the following training week lies in the concept
of cumulative farigee experienced in muscle grosps from these regions,
possibly due to repeatsd volleyhall-specfic actions such as passing,
attacking, and blocking. Cumulative fatigue may alter local blood flow
and metabolic demand, keading to increased beat production in certain
muscle regions. This aligns with the findings of a recent stody (Machado
et al. 2023), which suggest that aress experiencing heightensd cums-
lative fatigue may demonstrate increased Tsk due 1o two consecutive
days of exercise. The findings of Majano e al. (2023), who reponied
thermal asymmetries in the thighs following hdgh-intensity training,
further suppart the idea that muscle groups imvalved in repetitive ac-
thons across competitive microcycles in elite foothall players may
cuperience bocalized fatigue, influencing the ohserved temperature
variations.

Other studies svamining Tsk in variows sports support our findings
{de Andrade Fernandes et al, 2017; Priego-Quesada et al., 3019 Sra-
barzyrska-Lapa =t al., 20X% Jones e al., 2020 Rojas-Valverde et al.,

Table 3
b skiin pemperavee (" C) during the training peried
Regara af merar ‘Wesk 1 Wesk T Toma eifiecs [F (), prabe] oot wm o B
Int trsining Mon. 3 Sith irining Fri. T I trening Mon 10 %5th tainag Po. 14
Shoulder  Asserior kAT 131 208 E-LEY T L A £05 F = 59 (3], p = (L@ FELL
Fuserior  X06 & 04 136203 E-LEY Tl T £05 F= 180 {3, p < a1 f=om
Asm Amserior b1 EY T 118 & 06 E-LEY TLe L £03 F = LS (36, p = 018 f=om
Fusierior 314 & 08 Nrzas b LY AL T E0A4 F = L6 {38, p < G0l f=om
Thigh Amserior 8 {31.3-120) 308 (31.5-320) FLL(303-31.5) I (SLA-ELT F =01 (B0, p= 083 B =
Fomerior  X200{HLA8-1E3) 20 (36324 FLL (308-31.5) L (HLS-ELA) ¥ = 08 (B0), p = L4 L by T2
Leg Amserior H2x0s A4 2 04 ma x0T 0T F = 7.2 (38], p < (Lo f= oy
Fomerier X0 & 08 111 %06 ILL & 0sF nIEe0? F = £5 [38], p < (L0G1 F=on

i, Cibiies Degrens, Mote: shoulder, arss, and leg skis emperatune presentod as mean and standaed deviatios, and thigh skis emperatune presenied as median and
inmerquartile mnges (Z5%-T5%). Note: [eflect size depets for Aseova, and B for Rusk ANOOVA [Qeade’s). (*) p < 0.05, bower thas Man_ 3. [#) p « 05, lower dan

Fri. 7. (%] p « (U0, lowes dean Fri 14
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Table 4
Mairmmesss skin remperapere {*C) during the taining peried

Journal af Thermel Biolsgy 1257 {3008) To4a08

[T — Wk 1 Wesk 2 Teme eifiocs [P (df} poabass] [ effect e or B
st trsining Moo 3 Stk training Pri. 7 lat traning Moo 10 Sth traireny Fri. 14
Shoulder Azserior 340 & 07 L TR Y. T A & Ok FF 344 & 08 F = 55 (4], p = L0 FEL L
Posterior 343 & 08 3208 a0 o8 * 4 E08 F = 118 {54}, p < Q001 F=ors
Aem BAaterior 382 [(34.8-057) 49 (M.3-383) 2 [34.8-254) T (A4 F =0 (s, p= o [ 1T
Powerior T e AT T Ak 0s” A & 08 F = 39 (38), p = 0023 F=os
Thigh Azserior 34 (34 3-34.9) 348 (HS-340) 342 (ARE-34.T) 345 (-5 F = O3 fi), p = QR =
Posterior  SLA{IL4-34.3) ALE (IR3-343) O (IZE-IL5) 4.1 (TE-34.5) F =08 80, p= 07 o=
Lag BAaterior 2 k07 LIz 08 A& T * s LFYTY F = 4.3 (80], p = 0008 F=o.es
Posterior 304 & 08 T4 208 A& T * XA & 07 F = &3 (8], p = 00 F=om
", Cebius Degrees. Nove: shauldes, pﬂe:lauui.udu;ihn I o ik Ean hsed slandard & o} el pmterion arss and thigh skin tem pesatune
LR [PEEES wﬂﬁ%—?ﬂ!&e]:ﬂ'ﬁlmhpkﬁfﬁhmn wa?mmmmmmm::.{*:peuns.mmm

Iﬂ.t"}p-c 005, lower Thas bea. 3. (£) p < 005, wer thas Fei. 7. (%) p < 0005, lower tan Fri 14,

1600
5 00 | . .
< 1200 . ¥
= #
§1wn— =
£
F
g
“_EE"‘E“E:ﬂi‘l
=
2 R ERZTEE
i._i,g Egﬁggu
Wik 1 Weak 2

Fig- 3. Training load during the Two asessed wedks, [*) p < 05, Sferest
from Wed. 5, Thers. 6, and Fri 14 () p < 0.05, different from Thers. 6, and
Fri. 14,

Table 5
Bl + slamdand devialion of nocovery SN dusisg e (raisisy pesiod.
Wk 1 Wk 2 T
im ch trning imitrenimg ik iraicing @, Ir
trainiag FriT M. 10 Pri. 14 i "]
S 3
s 205 AEE LT ES Ot B k10 * F=3523
(A {63 p =
wj [T

RS, pesceived recovery stalus. (%) p < 005, kower than Mea 3 10 (#) p <
005, lower thas Mo, 10

021y Majama et al, 2021). Far instance, incresssd Tsk was observed in
maleiple thigh and leg reglons 24 h afier a marathon in recreational
rumners {Hojas-Valverde et al, 2021}, and high-intensity actions
induced thermal mymmetries in the thighs across competicive micros
cycles in elite doothall players (Majamo &t al, 2023) Addidonally,
research with sub<20 soccer mthletes found elevared Tsk for 48
fallowing two consecutive matches separated by a three-day interval
(Andrade et al.. 20:1), while triachletes experienced increased mean
and maximmum Tsk during a three-day load intensification raining camp
(Priego-Quesada e al, 2015).

Comnversely, shoulder, arm and beg exhibited a decrease in Tsk afier
two rest days (weekend), which is suggestive of a peripheral vasocon.
strictian, a physiological response reported during recovery phase to
exercissdnduced seress (da Silva et al., 2024), indicating less metabalic
demand {da Silva eral., 2029) and a possible recovery of these regions
afiter twoeday rest. This is aligned with the cumrent FRS data, which
imcreased afier a two-day rur_ Howvever, it is worth nating that vasa-
constriction is a complex | f d by factors such as
exercize intensity {da Silva et al, 2024), and environmental conditions
(Elera et al., 2021), and the precise rode of vasoronstriction in indhe-
encing Tsk in the present study is difficult to ascertain without more
detailed vascular or hemodynamic measurements.

Despite these insights, the current resulis are inconclusive regarding
the association betwesn Tsk and perceived recovery or training boad.
Ot of the 44 exmmined sssocations berwesn Tsk, PES, and TWTL, only
the association between the dela PES and the dela mean Tsk of the
anterior and posterior leg was significant (| = <0.20, p < (.045 for
bath) Althosgh this indicates that a decrease im PRS may lead to an
imcrease im Tsk of the anterior and posterior leg, overall, the presemt
study’s data do not suggest an associaton between Tsk and perceived
recovery, of training load assessed by the SEFE method during the
preparatory period for prodessional volleyball players. This finding
aligns with a p sty s g thiat oh ims six thigh regions of
Tsk over a 4Z.day observational pericd in two jundor male middle-
distmance athletes did not correlate with tmining load assessed by heant
rate, running speed, or distance covered, nor did changes im Tsk

Table &
Mbaltiple: s pegressioes satrix for vasiation in e skis temy during the frst training wosk.
Fogoes of ninet Miean skin iemperaium Slaerrurn skein ernpershurn
n L ¥ pvaiue ] L2 ] prralom
Shoulder Anterior 48 (14} [l [0 LY o [INE] (L]
Pasterior [k ] [ (e ] [ e o1 el s
Aam Anterior a0 LED L L) sl L5 100 L4
Postericr .41 nir L) o LEL] o i1 s
Thigh Anierior AT [ =] BTH L0 L5 o Lax 4%
Pastericr LR LLL) 140 LEot arl s iz e
Lag Anterior (o L) LT LE T ary o AHR Lo
Pastericr L= LT .56 LT L o 2w s

*) significant efeer gt p = 005,
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Table 7
Bdaltiphe Bstar regression ssrix for skin emgeravere Sl durisy de second Eaisisg weel.
Fegors of et Miean skin ETnperstrn Mlzrameam skin bEmpeTs
n s ¥ p-valun R w ¥ prvalon
Shaulder Anterior sy 245 118 013 ars s AR Lo4"
Pasterior .40 51 [l ] 043 R0 LES s
Arm Anterior s 237 L8 [ %] s 51 124 s
Pasterior w4 [ 1) [ ] o o 114 K ]
Lag Anterior sy 232 -] %] s LT e LES
Pasterior sz aIr L] .45 L2 ol nss ]
¥} significant eMeer ar p < 0005,
Tabl: B
Coelficieal eomelalon (R) berwoen the thigh skin memperstune delta with TWTL and PSR delie
Laz tzaining week 2nd traning week
Nlean 5T Maxirmum 5T Maan 5T Maxirum 5T
Aaiwror Frsieror Aniwrior Prteriar Andwrior Posteriar Aptwrior Posterior
TWTL —0ar -4z —09% a1 24 - —-8.a7 s
[RE] 04 AT -1 —iLa4 004 [ L) am
AFSH

ST skin temgerarere. Weckly taining load: TWTL PSR: perceived sbjeetive reeovery. &t delie P > 005

coarelate with musde soreness (Jones et al., 2000), Ancther study re-
ported mo correlation between the variation of Tsk and creatine kinase
amnd lactate dehydrogenase (Fajas-Valverde et al., 20021).

However, the associatdon of Tsk with training load p isa

familiarization phase, funther limit the interpretaton of the baseline
measurement {Mon. 3], which may not fully represent the athletes”
indtial state. Fuiure h on skim i graphic iemperaiure in
vollevhall should pass periods of high TWTL (5000 AU} and

controversial issue in the available Hreramure, since other stedies re-
ported different resules (Andrade e al., 2021; Proego-Quesada e al.,
200%; Seraburzyrisks-Lopa et al, 2022 Majano et al., 2023). Significant
coarelations have been reported bepween the peak temperatare of the
elbow, shoulder, hip, and knvee, and resting Tsk over these muscles at the
beginning and end of the preparatory period in professional male sweep
roweers (r = OL49-0060) {Siraburzyraka-Lapa e al, 3022} Priego-{hoe-
sadn e2 al. (2019) alse found that Tsk in cermin body regions directly
coarelated with weskly training volume {e.g., weskly distance covered)
and inverssly correlated with fatigue pereeption (p «< 005, ©° = (4L
Additionally, a recent stdy reported that ankle temperaiare positively
coaredated with high-i ¥ actions over a 12.week competitive
period, while mean thigh Tsk was negatively associabed with
arute-chromic workload (Majano et al., 2023)
Discrepancies in findings among shsdies examining ithe efect of
training load accumulation on Tsk, as well as associations benween Tsk
amd training boad parameters, may stem from several faciors inclsding
ohservation pericd duration, trining intensity, and sport type. Obser.
vatian periods in studies range from 1 i 42 weeks, and many do not
provide dewiled reports on training intensity (Friego-Quesada e al,

201%; de Andrade Fermandes et al., 2017; Rojas-Valverde et al., 2021}
Different sports sich as soccer, marathons, sprint nanning, and rowing
exhibii d motor ch s [eg., direction changes, intensiiy

af actions) and emergeric demands (e.g., creatine phosphate pathavays,
ghycalytic, oxidative). Therefore, varying cleervation period durations,
training imtensities, and sport fypes may influsnce acote and chronic
physiological adaptations o evercise, thereby afferting Tske

Wihile the present study d rates high ecological validity by
assessing skin thermographic tempemature alongside internal training
Mmm%&!ﬂEmﬁMMmmpﬂupﬁmh

dleyhall athl during the preparatory period, it has
muﬂﬂmulnmlhumnyuphmlhelncmﬂumnmnufhm—
sules. First, the lack of additional physiologicl markers, such as in-
flammatory biomarkers (eg., CK, lacmate dehydrogenase, cytokines),
limies i fully interpret the Tsk changes. The absence of performance
teses also makes it difficult to assess the functional consequences of Tsk
changes. Moreover, the evaluation of @ mid-cycle perind within the
preparatory  phase, as well as the condinuous iraining during the

longer traindng pericd tham those studied here, and include more

frequent temperatare measurements o capiure the acute and chronic
effeces of training load on Tsk Additionally, incorporating performance
assessmenis and physiologimal markers related 1o inflammarion (eg.,
CK, LDH, myoglobin, cyiokines), recovery {e.g, muscular swelling)
would provide a more comprebensive understanding of the mechanisms

underlying Tsk changes.
5. Conclasion

In summary, our findings indicate that a twooweek ;npxmy
period induced a training boad lation in praf
ph}mrdl:chdhrﬁdunﬁdmﬂfpempﬂmb}'huﬂdﬂnh
mmdm&mmlhmw:kkdlnmﬂmmkndnin;
lnasd latiom, with some regions sheowing d | iemperatures
afier rest days and others increasing following intense tmining weeks.
However, its association with peroeived recovery and SRPE-assessed
training load remains imconchisive. Funther ressarch with longer
obsermation periods and detailed training inensity assessments is
needed ito elucidate the relationship between Tsk and training load pa-
ramegers in volleyball and other sports.
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ANEXO 1 - TABELA SUPLEMENTAR - ESTUDO 1

111

Tabela suplementar 1. Média e desvio padrao dos pixels da imagem termografica em cada

regido de interesse durante o periodo de treinamento.

Semana 1 Semana 2
Regides de interesse 1°dia de 5° dia de 1°dia de 5° dia de
treino treino treino treino
Seg.3 Sex. 7 Seg. 10 Sex. 14
Anterior 249428 260+21 259433 304+25
Ombro
Posterior 259421 248+25 247+19 287+22
B Anterior 1426+95 1385+70 1478+127 1441+112
raco
¢ Posterior 1397+86 1353+90 1339+84 1344+90
C Anterior 3908+309 3832+363 40854355 41584334
oxa
Posterior 36414293 3689+256 3981+437 41734297
P Anterior 1548+152 1588+152 1648+194 1614+171
erna
Posterior 2005+190 1943+168 1984+179 1957+£188
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ANEXO 2 - PARECER COMITE DE ETICA E PESQUISAS COM SERES
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Fesquisa:.ﬁ‘JALIA';.ﬁ'.D_DA TEMPERATURA DA PELE E SUA RELA*;.ELEI COM A
RECUPERACAD MUSCULAR AD LONGO DE UMA SEMANA DE TREINAMENTO

Pesquisador: Jodo Batista Femeira Jdnior

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 58003822 7 0000 5588

Instituigao Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNCLOGIA DO SUDESTE
Patrocinador Principal: Financiaments Propric

DADDS DO PARECER

Humers do Parecer: 5.524 200

Apresentagao do Projeto:
RESUMO:

"0 monitoramenta da recuperagan muscular ocore pela medigao dos paramefros da recuperagao, os guais
incluem: medidas de desempenho (peso levantado, forga maima e mais recentemente, o trabalho total),
enzimas musculares circulantes na corente sanguinea, inchaco muscular e temperatura corporal, além das
medidas de percepgdo subjetiva de dor muscular de inicie tardic e o estade de recuperacdo. A maioria
desses parametros apresentam tempos de recuperacdo diferentes, principalments as medidas de
desempenho gquando relacionadas as medidas subjetivas. Meste sentido, ainda ndc se sabe o
comportaments da temperatura da pele ao longe do processe de recuperagde muscular apos uma sessdo
de treino fisico e se existe associagdo enfre seu tempo de recuperagao com medidas de desempenho
muscular. Portanto, o objetive do presente estudo @ deferminar se existe associagdo no tempo de
recuperagan da temperatura termografica da pele com a recuperagao da forga, desempenho no salto contra
mavimenta, inchago e dor muscular, e percepgdo de recuperacdo. A amastra serd composta por 15
jogadores profissionais de voleibol. Os dados serdo coletados ao longo de sete dias do periodo preparatorio
de uma equipe de uma equipe profissional de voleibol de JF Veleia Universidade Federal de Juiz de Fora.
Sera medido
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antes de cada sessac de treino, nessa ordem: percepgdo de recuperagdo, temperatura da pele dos
membros inferiores, espessura muscular da parte anterior da coxa, forga maxima isométrica e dor muscular
de inicio tardio dos extensores do joelho, & desempenho no salto contramovimento, Também serd medida a
carga intema de treine apos cada sessdo de treino. A comparagao do tempo de recuperagdo da temperatura
da pele do brago com as demais variaveis sera realizada por uma ANOWA 28 (variavel x tempo) com
medida repetida. O nivel de significancia adotado sera de 5%

& MATERIAL E METODOS:

4.1 Participantes

Baseado em estudos prévios, a amosira sera composta por 15 jogadores profissionais de voleibol. Serdo
considerados aptos a participar do estudo os voluntarios gue responderem n@o a todas as perguntas do
questionaric de risco para atividade fisica - PAR-Q (Thomas et al., 18092). Sera excduido deste estude
qualkguer individuo com lesdo osteomioarticular recente, com gqueixa de dor, inchage ou Emitagdes funcionais
& aparente limitagdo na amplitude de movimento nas arficulactes dos membros inferiores & superiores, &
que faga uso regular de medicamentos (tratamento medicamentoso) (Moreira et al., 2017). Também sera
excluido do estudo o voluntario gue responder sim para alguma das perguntas do questionario de risco para
afividade fisica — PAR-Q (Thomas et al., 1982). Este estuds respeitara todas as normas estabelecidas pelo
Conselho Macional da Sadde (Res. 488/12) envelvendo pesquisas com seres humanos. O presente estudo
serd submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais.”

4.2 Desenho experimental

"Sete dias antes do inicio da coleta de dados, os atletas serdo familiarizades com todos os procedimentos e
testes adotados, o5 quais 530 comumente utilizados no programa de treinamento. Considerando estudos
prévios que identificaram maior carga intema de treino no pericdo preparatério no voleibol profissional
masculing (Andrade et al, 2018; Debian et al, 2018), os dades serdo coletados ao longo de sete dias do
periodo preparatorio de uma eguipe que participa de 2 grandes campeonates: o Campeonato Estadual & a
Superliga do Brasil. Sera medido antes de cada sessao de treino, nessa ordem: percepgdo de recuperacao,
temperatura da pele dos
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UF: M3 Munilolple: JUIZ DE FORA
Taladors: [32)598236-3504 E-mall:  =dca, pesoulss e she g s b

Phgna 2 gs 09

113



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIEMCIAE W

TECHOLOGIA DO SUDESTE
DE MINAS GERAIS - IF
SUDESTE - MG

Contrusgio o Panscer: 5,524,999

membros inferiores, espessura muscular da parte anterior da coxa, forga maxima isométrica e dor muscular
de inicio tardio dos extensores do joelho, & desempenho no salto contramovimento. Também serd medida a
carga interna de treino apos cada sessdo de treino.

05 dados serdo coletados sempre no mesmo horario do dia, para evitar influéncias do cicke circadiano. Em
adigan, os atletas serdo orientades a n3o tomar medicamentos, alcool ou suplementos nutricionais. O
treinamento sera plansjado & implementado pela comissao tecnica da equipe e nio sera influenciado pelas
agpdes dos pesquisadores. Os exercicios realizados em cada sessao de treino serdo registrados pelos
pesguisadores.”

Objetive da Pesquisa:

3. OBJETIVO

"Determinar se existe associagao no tempo de recuperacéo da temperatura termografica da pele com a
recuperagac da forga, desempenho no salto contra movimente, inchago e dor muscular, e percepgao de
recuperags.”

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

RISCOS DA PESQUISA:

"= parficipantes serdo devidamente esclarecidos sobre os objetivos e propostas do trabalho, por meio do
convite esclarecimento e terma de consentimente Bvre e esclarecido. Ressalta-se que, de acordo com a
resolugdo CNE n® 466/12, os procedimentos descrites no presente estudo oferecem risco minimo aos
voluntarios. A realizagae de atividade fisica por sujeitos fisicamente ativos conforme as descritas no
presente projeto causam riscos minime a satde. De acordo com o delineamento a ser utilizado no presente
estudo, pode ocorrer lesdes musculares em pessoas que realizam qualguer tipe de exercicio fisico. Para
avitar o5 riscos de lesdes musculares, de quedas, o estudo sera supervisionado pelo pesquisador
responsavel, o qual é devidamente capacitade para orientar a realizacdo de exercicios fisicos. O
pesquisador se responsabilizara caso seja observada alguma intercorréncia. Caso o voluntario tenha
abgumsa intercorréncia durante as sessbes de treing, o procedimento a ser adotado caso haja necessidade
de um atendimento emergencial durante a
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realizagdo da pesquisa sera chamar o Servico de Atendimente Mdvel de Urgéncia (SAMU) oferecido na
cidade de Rio Pomba, afravés do telefone 182, De acorde com procedimentos aos quais o sujeito sera
submetide para fins do estuds, destaca-se gue pode haver: 1) Constrangimento durante a realizagao da
avaliagdo da temperatura da pele, 2} Interferéncia na vida e na rofina dos sujeitos, 2) Cansago ou
aborrecimento ao responder questionarios, 3) Constrangimento ao realizar exames antropomeétricos, e 4)
Constrangimento a0 se expor durante a realizacio de testes de qualguer natureza. Para minimizar tais
riscos & desconforto, os testes serdo realizados em local reservado. Em adicdo. os pesquisadores sdo
habilitades ao metodo de coleta dos dados e estarao atento aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto.
Alem disso, o estudo serd suspenso imediatamente caso o avaliador perceba algum risco ow dano & saude
do participante. O's dados obtidos serdo utilizades exclusivamente para a fins de pesguisa. Além disso, sera
garantide ac veoluntaric que o material biologice & os dades obtidos na pesguisa serdo utilizades
exclusivamente para a finalidade prevista no presente protocolo e conforme acordade no TCLE. Os
participantes serdo esclarecidos sobre todos os cuidsdos, evidenciando-se o fato de que podero solicitar, a
qualguer momento, a saida do estudo. Demais cuidados, como o fomecimento de agua e alimento, serdo
automaticamente disponibilizades aos participantes, ou sempre que eles solicitarem.

Por fim, ainda nao se sabe até quando perdurara o cenario atual em relagdo a pandemia de COVID-18,
Como medida de seguranga para amenizar os riscos de contaminagao por COVID-19, os individuos serdo
solicitados & comparecer no bocal da realizagao dos testes em horarios pré-determinades, evitando assim,
aglomeracies. Ademais, o pesguisador responsavel usara mascara durante todo o procediments, fazendo
sua froca freguente. Também sera realizada desinfecgdo de todos os instrumentos de coleta e qualguer
superficie de contato no ambients antes e apds os testes serem realizados. O kocal onde os testes ccomerao
estara sempre limpo & com ventilagdo. Alem disso, sera respeitade o distanciamento fisico, de no minime 1
metre e intervale de no minime 1 hora entre avaliacdes de diferentes voluntarics ("Folha informativa COVID-
19 - Escritorio da OPAS e da OMS no Brasil - GPASIOMS | Organizagio Pan-Americana da Salde”, [5.4.])."

BENEFICIOS DA PESQUISA:
"Como beneficios para os voluntarios, a participacio no presente estude proporcionara uma
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opertunidade de o volurtario ter um lawdo sobre a termografia da pele.”

Comentarios e Consideragtes sobre a Pesquisa:

“\ide campo 'Conclustes ou Pendéncias e Listas de Inadequagdes’.
Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
“\ide campo 'Conclustes ou Pendéncias e Listas de Inadequagdes’.

Recomendagoes:
Tendo em vista o dispesto no Regulamento Intemo deste Comité, recomenda-se atencéo aos seguintes
itens:

a) O protocolo gue for reapresentado 3 vezes consecufivas mantendo as mesmas pendéncias apontadas
em parecer, sem resolvé-las, recebera o parecer de "Mao Aprovado” e o pesquisador podera realizar nova
submissdo do protocolo, reiniciands o processa (Art. 27, item ).

b} O prazo para reapresentacao do protocolo apos emissan ¢o parecer com pendéncia & de 30 (irinta)

dias. Apos este prazo, caso o novo protocolo com as cormecdes nao sefa apresentado, sera emitido parecer
de "Refirado” [(Art. 27, itern V).

- Recomenda-se destacar as alteragies nos documentos em outra cor, para facilitar sua identificagio.

- Em caso de dividas, favor entrar em contato com este comité.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

1) De acordo com o protecole de pesquisa apresentade, o estude sera realizado com atletas da equipe de
voleibol da Universidade Federal de Juiz de Fora, faz-se necessaria a apresentagao da carta de anuéncia
desta instituicdo. Pendéncia resalvida.

2) Com relagdo aos cronogramas apresentados no projeto completo ("Projete_CEP_Termografia™) e no
projete inserido na Plataforma Brasil {'PE_INFOHNMQ@ES_BAEICAE_DG_F‘ ROJETO 18202147 estes se
apresentam com informagdes nao coincidentes. Faz-se necessario que o pesquisador
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adeque as informagdes em ambos o5 documentos, pois no projeto completo ndo s3o informades em que
meses ocorrerao a5 etapas da pesguisa. Pendéncia resolvida.

3) Com relagdo aos Benefisios da pesquisa destacam-se os seguintes pontos:

3.1) Com relagao ao campo 6. BEMEFICIOS DA PESQUISA” encontra-se expressa a seguinte formulagdo:
“Destaca-se gue esse tipo de avaliagio € realizade em clinicas médicas para diagnosfices de lesdes
musculares mediante pagamento.” Cabe ressaltar que conforme as orientagdes a CONEP (Res. 488/12),
nao devera haver pagamento para os participantes da pesquisa. A formulagdo em destague sugere
pagamento indireto. Meste sentido, recomenda

-se @ refirada desta formulagao. Pendéncia resalvida.

3.2) No campo BENEFICIOS DA PESQUISA” encontra-se expressa a seguinte formulacso:

“(...) Alem disso, caso o voluntano tenha gue se deslocar a0 Campus somente para ser voluntario da
pesquisa e tenha gasto com transporte, tal gasto sera pago pelo pesquisador responsavel pelo projeto. ©
termo de consentimento livre e esclarecido tera essas informagdes. Além disso, caso o voluntario tenha
custes com deskocaments para realizagao da pesguisa e tenha pasto com transporte, tal gasto sera pago
pele pesguisador responsavel pelo projeto. O termo de consentiments livre & esclarecido tera essas
informagdes.”

Esta formulacdo deve ser retirada do campo beneficios, ja gue ndo se constitui num beneficio, mas numa
obrigacdo gue deve ser garantida ao participante. Pendéncia resolvida.

4) Com relagio ao TCLE destacam-se os seguintes pontos:
4.1 - Mao consta o lempo de duracao que o participante ira despender nos testes. O pesquisador precisa
informar ao participante quants tempo, por dia, sera despendido na realizacio dos testes.

4 2 — Afolhas do TCLE tem de ter o campo para as rubricas do pesquisador responsavel. Ver
rmodela na link:
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https:ffananw_ifsudesterng.edu. bridocumentos-institucionais/unidades/reitoria’comissoes-ecomites/
cephimodelo_tcle_impresso_2020.dociview. Pendéncia resolvida.

5) No campo 4.3 — Protocolo Experimental esta expresso o seguinte:

“4.3.5. Dor muscular de inicio tardie Os voluntarios serdo solicitados a reportar a dor sentida nos flexores do
cotovele durante a realizacdo da contracso isométrica voluntaria maxima dos extensores do joelho.” Solicito
ao pesquisador verificar se esta informacdo esta cometa. Pend&ncia resohida.

8) No campo “Critério de Inclusie”, esta expresso o seguinte: “Serdo considerades aptos a participar do
estudo os voluntarios que responderem n3o a tedas as perguntas do questionario de risco para atividade
fisica— PAR-0 (Thomas et al.. 1802).". Destaca-se que o criterio de inclusao se refere a particularidade que
habilita o participante adentrar & pesquisa, nurm primeire momento. O uso do PAR-Q, neste caso, & um
critério de exclus3o, pois caso o participante responda SIM para alguma guestio ele estara excluido da
pesquisa. Sugere-se como critéric de inclusdo o participante ser atleta de voleibol de uma equipe
profissional de voleibol da Universidade Federal de Juiz de Fora. Pendéncia resclvida.

7} Com elagdo aos Riscos cabe a observagdo de outros que ndo sejam apenas dos riscos fisicos.

7.1) Conforme as disposicbes da Resolugdo 486/12 em seu inciso 11.22, que define o risco da pesquisa
como “possibilidade de danos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectusl, social, cultural ou espiritusl do
ser humano, em gualquer pesguisa e dela decomente”. Sugerem-se os seguintes riscos:

- Interferéncia na vida e na rotina dos sujeitos.

- Cansago ou abommecimento ao responder guestionarios;

- Constrangimento ao realizar exames antropometrices;

- Constrangimento 30 se expor durante a realizag3o de testes de gualquer natureza.

Sugerem-se as seguintes formas de minimizacdo:
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- Estar atento o5 sinais verbais e ndo verbais de desconforta. Pendéncia resolvida.

- Garantir que os pesquisadores sejam habiltados ao método de coleta dos dados.
7.Z) Estas informagdes devem ser atualizadas ne TCLE em todos os documentos onde se fizer necessaria
elou obrigatdria. Pendéncia resclvida.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto & de acordo com as atribuicies definidas nas Resolugdes CNS 485112 & 51016, o
Comité de Etica em Pesguisa com Seres Humanos CEPHIIF SUDESTE MG aprova o projeto de pesquisa
apresentado.

O pesguisador deve atentar-se ainda aos seguintes compromissos:

1. Comunizar toda & gualguer alteragdo do projeto & terme de consentimento livre & escdaredido. Para isso,
deve-se apresentar uma emenda ac projeto, via Plataforma Brasil.

2. Comunicar imediatamente a0 Comité gualgquer evento adverso ocornido durante o desenvolvimento do
estudo.

3. Os dados individuais de todas as etapas da pesquisa devem ser mantidos em local seguro por 5 anos
para possivel auditoria dos orgios competentes.

4. Conforme definido no artigo 22, item V do Regulamento Interno do CEPHJ/IF SUDESTE MG, o

pesquisador deve apresentar relatérics parciais e final da pesquisa. Para isso, deve-se realizar uma
notificagdo no projeto, via Flataforma Brasil.
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Este parecer foi elaborade baseado nos documentos abaixe relacionados:

Tipo Documenta Arquivo Postagemn Autor Situagao
Informagoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P DEMDBI2 022 Aceitn
do Projeto ROJETO 1929214 pdf 18:16:28
Clutros carta_AMUENCIA_JF_Volei pdf 09/062022 | Joao Batista Ferreira | Aceits

18:16:01 | Jnior
Lutros Larta_Resposta.doc OOM0GI202Z | Joao Datisia Femmeira | Aceio

18:12:46 | .Jinior
TCLE/ Termos de | TGLE_compgide. doc OOI0RADZEZ | Jodo Datista Femeaira | Aceits
Assentimento [ 18:11:02 | Jnior
Jusfificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado ! [Projeto_CEP_Termografia_Comigido.do | 09062022 |JoSo Bafista Ferreira | Acsito
Brochura c 18:10:24 | Jnior
Investigador
Folha de Rosto IMG_20220411_0001.pdf 1100452022 | Jodo Batista Ferreira | Aceitx

23:16:15 | Janior
Situagao do Parecer:
Aprovado
Hecessita Apreciagio da COMEP:
Mao

JUIZ DE FORA, 13 de Julho de 2022
Assinadoe por:
Dénis Derly Damasceno
[Coordenadoria))

Endersgo:  Sua Luz Inserior, 360 - 3¢ ancar
Balrro: Estrels Bul CEP: 3p.030-713
UF: MG Munlolpla: JUIZ OE FORA
Talafors: [32)5B436-3504 E-mall:  adca. pesopuls e o she g s e

Phgna 33 a 09



