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Resumo

O estudo teve como objetivo mapear as producdes cientificas acerca da utilizagdo da termografia como marcador de
treinamento e prevencdo de lesBes nos esportes, enfatizando o voleibol e partindo da seguinte probleméatica: A
termografia pode ser considerada como um marcador de treinamento e como instrumento para a prevencao de lesdes
nos mais diversos esportes? Trata-se de um estudo do tipo revisdo sistemética e foram selecionados estudos das
seguintes bases de dados: LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde), PUBMED,
SCIELO (Scientific Eletronic Library Online), portal de Peridédicos da CAPES e BDTD (Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e DissertagBes). Os resultados apontam que ha uma baixa producdo de estudos cuja tematica seja direcionada
ao voleibol e que a termografia vem sendo cada vez mais utilizada de modo singular e combinado com outros métodos
como forma de prevenir e tratar lesGes nos esportes.

Palavras-chave: Termografia; Esportes; Lesao.

Abstract

The study aimed to map the scientific productions about the use of thermography as a marker of training and injury
prevention in sports, emphasizing volleyball and starting from the following problem: Can thermography be considered
as a training marker and as a tool for injury prevention in the most diverse sports? This is a systematic review study and
studies were selected from the following databases: LILACS (Latin American and Caribbean Literature on Health
Sciences), PUBMED, SCIELO (Scientific Electronic Library Online), CAPES Journal portal and BDTD (Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations). The results indicate that there is a low production of studies whose theme
is directed to volleyball and that thermography has been increasingly used in a unique way and combined with other
methods as a way to prevent and treat injuries in sports.

Keywords: Thermography; Sports; Lesion.

Resumen

El estudio tuvo como objetivo mapear las producciones cientificas sobre el uso de la termografia como marcador de
entrenamiento y prevencion de lesiones en el deporte, con énfasis en el voleibol y partiendo del siguiente problema: ;Se
puede considerar la termografia como un marcador de entrenamiento y como una herramienta para la prevencion de

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36037
https://orcid.org/0000-0003-3044-6292
mailto:pvicente@utad.pt
https://orcid.org/0000-0003-0515-9697

Research, Society and Development, v. 11, n. 14, e129111436037, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i14.36037

lesiones en los més diversos deportes? Este es un estudio de revision sistematica y los estudios fueron seleccionados de
las siguientes bases de datos: LILACS (Literatura Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud), PUBMED,
SCIELO (Biblioteca Electronica Cientifica en Linea), portal de Revistas CAPES y BDTD (Biblioteca Digital Brasilefia
de Tesis y Disertaciones). Los resultados indican que existe una baja produccion de estudios cuya tematica se dirija al
voleibol y que la termografia ha sido cada vez mas utilizada de forma Gnica y combinada con otros métodos como forma
de prevencién y tratamiento de lesiones en el deporte.

Palabras clave: Termografia; Deportes; Lesion.

1. Introducéo

Atualmente, a evolucdo cientifica e tecnolégica tem influenciado no meio esportivo e propiciado melhores condigdes
de treinamento, sobretudo diante de constantes pesquisas feitas nessa area. O esporte competitivo tem exigido cada dia mais dos
atletas, uma vez que, com a associa¢do da ciéncia do esporte ao treinamento, os diferentes resultados tém sido definidos em
minuciosos detalhes (Cabral et al., 2016).

O voleibol é um esporte complexo, que exige o desenvolvimento de diversas capacidades e habilidades motoras, por
parte dos seus praticantes (Crivelin et al., 2018). Seus gestos esportivos estdo muito relacionados as a¢des de poténcia maxima
como sprints, movimentos com troca de direcdo e saltos utilizados nos saques, ataques e blogueios, sendo que os saltos aparecem
como 0 maior critério de desempenho (Cardoso, 2018).

Por toda essa variedade de a¢Bes que esse esporte contempla, é necessario que o técnico de voleibol, para elaborar o
treino tatico-técnico, conheca o esforco das acdes e o nivel de lesGes que esse esporte possa ocasionar nos atletas (Marques
Junior, 2014). A sistematizagdo dos resultados da performance de atletas € fundamental para sua evolucéo no esporte (Angelis
etal., 2019).

As lesGes musculares sdo a causa mais frequente de incapacidade fisica nos esportes, representando uma grande
porcentagem de todas as lesGes esportivas. Principalmente nos esportes de alto desempenho, ha um grande interesse em otimizar
0 processo de diagndstico e reabilitacdo das lesGes musculares, a fim de reduzir o periodo perdido pelos atletas devido as lesdes.
A termografia infravermelha ou termometria cutdnea é uma técnica utilizada para investigacdo complementar da dor. Ela
apresenta imagens térmicas com uma camera infravermelho para medira temperatura da superficie do corpo (Viegas et al., 2020).

A termografia é considerada um método confidvel, além de ndo ser invasivo e bastante seguro. Sua utilidade pode ser
aplicada na triagem de atletas para lesdes por sobrecarga sendo o principal desafio combinar as informacGes anatémicas e
fisiolégicas demonstrado pelo padréo térmico da pele. Além disso tem um importante papel na quantificacdo da carga de treino
(Corte et al., 2016).

Portanto, o objetivo deste estudo foi mapear as producdes cientificas acerca da utilizagdo da termografia como marcador
de treinamento e prevencdo de lesBes nos esportes, enfatizando o voleibol, proporcionando ferramentas para melhorar o
treinamento de atletas na prevencdo de lesdes com a termografia.

Considerando esse contexto, e a relevancia do assunto proposto foi realizada uma revisao sistematica, a partir da busca
de estudos sobre lesdo e termografia no esporte, os quais foram analisados para possibilitar uma compreenséao sobre a realidade

que cerca esse tema no cenario académico.

2. Metodologia

No presente estudo, foi utilizado o modelo de revisdo sistematica proposto por Galvao (2019) se baseando em um
método de sintese das informagdes de uma determinada tematica ainda pouco esclarecida com base na literatura cientifica
especializada, atendendo e seguindo um rigoroso procedimento de busca, analise, elegibilidade dos trabalhos e sintese das

informagdes.
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O protocolo de revisdo sistematica sugerido por Galvao (2019) disp8e da seguinte estrutura a ser seguida: a) questdo
problema; b) critérios de elegibilidade (incluséo e exclusédo); c) procedimentos de busca nos sitios eletrdnicos; d) orientacdo e
selecdo de material e e) analise, estruturagdo e sintese dos dados.

. Realizou-se uma busca on-line em fevereiro de 2022 nas bases de dados: LILACS (Literatura Latino-Americana e do
Caribe em Ciéncias da Salude), PUBMED, SCIELO (Scientific Eletronic Library Online), portal de Peridédicos da CAPES e
BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes), utilizando os descritores [volleyball], [thermografy], [sports] e
[lesion or injury], as quais foram combinadas para resultarem em artigos diretamente relacionados ao assunto abordado neste
estudo.

A partir da realizacdo desta pesquisa, buscamos responder as seguintes questdes norteadoras: A termografia esta sendo
estudada como um fator de prevengdo e estudos no que se refere a lesdes nos esportes? Ha problematizagGes da termografia no
ambito do voleibol? A partir destas problematicas, estruturamos a presente revisdo em prol de obter respostas fidedignas com
relagdo a investigagdo em tela. Ressaltamos ter utilizado o protocolo PICO, se baseando em paciente, Intervengdo, Comparacao
e “Outcomes”, compondo o quadro de itens a serem respeitados e seguidos no protocolo investigativo utilizando da anélise
criteriosa de contelido exposto (Roever, 2017).

Os critérios de inclusdo utilizados foram: artigos escritos nas linguas portuguesa, inglesa ou espanhola; artigos que
analisavam a termografia no ramo esportivo, incluindo o voleibol; pesquisas realizadas no ambito nacional e internacional;
artigos com atletas profissionais, amadores, individuos ativos e ndo ativos; artigos de revisdo; artigos publicados nos ultimos 20
anos. Os critérios de exclusdo utilizados foram: termografia em animais, termografia nas ciéncias agrarias, arquivos corrompidos,
isto €, cuja visualizacdo ndo fosse possivel; artigos que ndo tinham relacdo com o tema proposto pela pesquisa; arquivos de

acesso restrito. A metodologia pode ser acompanhada a partir das descri¢des expostas na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma metodoldgico de identificagdo, busca, elegibilidade, triagem e inclusdo dos trabalhos selecionados das
bases de dados e repositorios.

Identificacdo

Estudos identificados nas bases de dados
SCIELO: 03,

PERIODICO DA CAPES: 11;

LILACS: 10;

PUBMED: 160.

EDTD: 21 Excluszio de estudos: 136
TOTAL: 207

¢ 10 duplicados

Triagem 1— » 126 artigos excluidos por nfio

apresentarem conteddo para essa
revizdo

Estudos selecionados
SCIELO: 03;

PERIGDICO DA CAPES: 02;
LILACE: (3;

PUBMED: 50.

BDTD: 18

TOTAL: 76

Elegibilidade ‘— Exclusio de estudos:22

o 12 artigos sobre animais
(suinos, equitos, ratos).

Artigos para avaliagdo de elegibilidade

(n=54)

Incluszdo

Artigos incluidos na analise

(o=24)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram definidas as informagdes a serem extraidas dos estudos e a categorizacdo dos mesmos com o objetivo de
proporcionar uma melhor interpretacdo por meio de informagdes-chave. Foram escolhidas quatro categorias para uma anélise
mais aprofundada.

Na dltima etapa foi a avaliacdo dos estudos incluidos na revisdo sistematica, seguidos da interpretacdo dos resultados.

Para facilitar o entendimento, os dados foram interpretados e distribuidos em forma de quadro descritivo.

3. Resultados e Discussao
Inicialmente foram encontrados 207 artigos. Em seguida, ap6s a leitura atenta dos titulos e resumos bem-estruturados,

54 trabalhos atenderam aos critérios de inclusdo e foram selecionados. Apds leitura na integra desses 54 artigos, apenas 29

atenderam aos critérios de inclusdo, os quais compuseram esta revisdo. Ressaltamos que a sele¢do dos trabalhos foi realizada em
fevereiro de 2020.

Dos estudos encontrados, 169 participantes foram avaliados, sendo 118 individuos homens, 59 mulheres e 12 nédo

identificados. Os estudos selecionados serdo apresentados segundo categorias tematicas formuladas a partir de leituras
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aprofundadas, com destaque para a semelhanca e/ou diferenca de métodos e suas implicacGes tedrico-praticas. O Quadro 1 expde

os estudos referentes a termografia no &mbito esportivo, elencando as modalidades, autor, ano, modalidade e principais resultados

obtidos em cada estudo.

Quadro 1 - Categoria I: Termografia no ramo esportivo.

ESTUDO AMOSTRA MODALIDADE

PRINCIPAIS RESULTADOS

30 atletas Futebol
Homens
Entre 20 e 34
anos
20 atletas
Homens
entre 18 e 35
anos
26 atletas
profissionais
Homens

Fernandes, (2017)

Rodrigues Janior, Futebol

(2018)

Menezes et al., (2018) Futebol

21 atletas Futebol
profissionais

Homens

Rodriguez-Sanz et al.,
(2017)

Fernandes et al., (2017) 1 atleta Futebol

professional
27 anos

17 atletas Voleibol
Feminino
Infanto-Juvenil
Estudo Agudo 17
atletas (20,9 £
3,2 anos) e do
ECronico 13
atletas (20,4 £
2,8 anos)

11 atletas
Masculino
Escolar
16,1 anos +-0,38
9 bailarinas
Maiores de 18
anos
21 atletas

entre 19 e 31
anos

Masculino

Morais et al., (2017)

Araujo, (2018) Basquetebol

Cruzetal., (2018) Handebol

Toledo, (2017) Ballet Classico

Rugby
Bandeira et al., (2014)

18 homens
25,0 + 3,1 anos,
773+

Almeida Junior, (2017) Jiu-jitsu

Murray et al., (2016) 12 atletas Squash

Trecroci et al., (2018) 10 atletas Ciclismo

O novo método denominado termopixelgrafia pode ser utilizado em
softwares e programas especificos que visem auxiliar no processo de
controle da carga de treinamento, prevengdo de lesdes e
acompanhamento do processo de recuperacéo em atletas de futebol.

O teste de salto vertical com contramovimento pode ser
complementado pela analise dos termogramas, por apresentar mais
informaces para 0 monitoramento da carga, da assimetria esportiva e
da assimetria de temperatura da pele de zona quente

A utilizacdo da termografia conseguiu registrar 69 lesdes que ocorreram
durante 12 meses de rastreamento; as lesdes mais identificadas foram:
contusdes, entorses, distensdes na coxa (n = 16), tornozelo (n = 15) e
joelho (n = 12).

A captura de imagem por IR foi confiavel para a ativagdo do padrdo
muscular do membro inferior. Com base em nossos achados, propomos
que a avaliacdo ndo invasiva da RI seja adequada para avaliagao clinica
do status desses musculos

Os resultados deste estudo indicam que a participacdo em uma partida
de futebol profissional pode levar a aumentos significativos nos valores
de temperatura da pele dos membros inferiores medidos pela
termografia 24 horas ap6s a partida.

uma partida de voleibol ocasiona alteragfes térmicas nos musculos,
com maior concentragao nos quadriceps

A TI parece ser um bom indicador de desgaste muscular, bem como
termorregulagéo, sobretudo até o periodo de 4 horas p6s-treino, no qual
foram encontradas as maiores quantidades de correlagdes.

A partida de handebol ocasionou alteracbes térmicas nos musculos,
com maior concentragdo nos triceps.

necessidade de individualizagdo das adequagdes utilizadas no cal¢ado -
€omo a ponteira - nos quesitos forma e material.

A termografia pode ser utilizada como método de apoio ao diagndstico
de lesdo muscular em atletas

A pratica da autopostura do SGA além de néo prejudicar a manutengdo
de valores normais de assimetria térmica em regides contralaterais dos
membros superiores de competidores de jiu jitsu pode restituir valores
normais de assimetria térmica na regido posterior do antebrago

A contratilidade muscular ndo é afetada e a temperatura ndo é
aumentada pela espuma rolando através dos pontos do tempo.

alteracbes nos valores cinéticos bilaterais ndo refletem alteragdes
simultaneas nas temperaturas bilaterais da pele.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A primeira categoria foi formulada ap6s as buscas apresentarem apenas um artigo sobre voleibol, entretanto, diversas
pesquisas sobre outros esportes que poderiam contribuir para esse estudo. Assim, a categoria I, termografia no ramo esportivo,
contou com a presenca de 12 artigos.

A respeito do Futebol e seguindo a ordem que os trabalhos foram expostos, a primeira pesquisa encontrada foi de
Fernandes (2017), com a aplica¢do de um novo método, a “termopixelgrafia”. Dentre os estudos analisados, este, foi o tnico a
utilizar tal método, compreendendo assim, que existe uma baixa exploracdo do método para analise da termografia em atletas.
De acordo com os autores, a termopixelgrafia se trata de um método que pode auxiliar nos programas de treinamento fisico a
partir de um processo de estratificacdo de pixels, o que poderia ser benéfico no que se refere ao controle de carga, volume e
demais variaveis relacionados ao treinamento fisico especifico de cada individuo, considerando a temperatura corporal como
variavel de referéncia.

No estudo de Rodrigues Janior (2018) foram abordadas informacdes sobre as assimetrias esportivas e de temperatura
da pele (TP) sobre o desempenho no teste de salto vertical com contra movimento (SCM) e sobre as demandas fisiologicas sem
influenciar na rotina vivenciada pelos atletas. Os individuos apresentaram reducéo de desempenho no SCM, maior TP e alta
demanda fisiol6gica apos o periodo competitivo, mesmo com o intervalo de 72 horas de inatividade no momento POS, sendo
que os efeitos foram maiores em atletas que percorreram maior distancia total em jogos e treinos.

A terceira pesquisa, ainda sobre o futebol, foi de Menezes et al. (2018). O objetivo desta investigagdo foi examinar os
efeitos de um programa de treinamento de for¢a periodizado e o uso da termografia por infravermelho no mapeamento de lesdes
em atletas de futebol com menos de 20 anos de idade. Neste estudo, 26 atletas profissionais de futebol participaram do
treinamento de forca duas vezes por semana e foram testados com termografia de forma consistente ao longo de 1 ano. Como
resultados, 69 lesdes foram detectadas durante 12 meses de rastreamento. O nimero de lesGes diminuiu de 23 (33,3%) para 14
(20,3%) quando as taxas do inicio e fim de ano foram comparadas. A temperatura da pele e combinados representam estratégias
Gteis para reduzir lesdes entre atletas de futebol sub-20.

A partir disto, foi possivel conhecer a eficicia do método (termografia por analise infravermelho) como um preditor de
identificar e prevenir lesGes, haja vista as comparacdes de inicio e fim de ano na rotina dos atletas, o que reverbera na veracidade
e reprodutibilidade do método utilizado.

Rodriguez-sanz et al. (2017) relataram que a captura de imagem por termografia seria confiavel para a ativagdo do
padrdo muscular do membro inferior e prop6s que a avaliagdo ndo invasiva da termografia fosse adequada para avaliacéo clinica
do status desses musculos. A Gltima pesquisa encontrada sobre o futebol foi um estudo de caso de Andrade Fernandes et al.
(2017) que indicaram que a participagdo em uma partida de futebol profissional pode levar a aumentos significativos nos valores
de temperatura da pele dos membros inferiores medidos pela termografia 24 horas ap6s a partida. Considerando essa variavel
como um indicador de dano muscular, poderia auxiliar no processo de controle do treinamento, fazendo parte de um programa
de prevencao de lesdes em clubes de futebol profissional.

Sobre o futebol, podemos conhecer uma variedade de métodos para afericdo da termografia e identificacdo de lesdes
nos atletas a partir dos estudos selecionados. A diversidade de métodos remete ao entendimento que hé prevaléncia de métodos
validados para 0 acompanhamento da termografia e como forma de identificar/prevenir lesdes musculoesqueléticas. Entretanto,
na pesquisa de Menezes et al. (2018) o desenho metodolégico utilizado ndo permite a geracdo de ddvidas a respeito do método
utilizado (Termografia por infravermelho), o que aponta ser um método efetivo.

Vale reforgar que este estudo teve como objetivo encontrar pesquisas sobre o voleibol relacionado a termografia,
entretanto apenas um estudo foi encontrado. A pesquisa foi de Morais et al., (2017) com atletas infanto-juvenil, resultando que

durante uma partida de voleibol ha alteracdes térmicas nos musculos, com maior concentragcdo nos quadriceps. Considerando
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assim, que a termografia é um método que apresenta importante papel na mensuracao e controle do desgaste fisico em partidas
de voleibol.

A pesquisa de Aradjo et al. (2018) constatou que a termografia pode ser um método sensivel para detectar a intensidade
do treinamento e sistemas energéticos predominantes, observado principalmente pelas alteracfes da temperatura da musculatura
ativada durante uma partida de basquetebol.

Cruz et al. (2018) analisaram um jogo de handebol, no qual foi elucidado que ha alteragdes térmicas nos musculos,
com maior concentracdo no triceps braquial, diferente do estudo de Morais et al. (2017), no qual a maior alteracdo térmica foi
no quadriceps. Os resultados do estudo sugeriram que a termografia pode ser uma ferramenta pratica e segura para auxiliar a
comissao técnica na compreensdo dos efeitos neuromusculares e funcionais ocasionados pelos esforgos dessa modalidade durante
as partidas.

Um fator que chama atencdo é que, aparentemente, a musculatura principal envolvida nas a¢bes agonistas dos
movimentos, isto €, 0 masculo ou complexo muscular, possuem aumento consideravel de temperatura durante as partidas, sendo
este fator evidenciado no futebol, voleibol, handebol e basquetebol anteriormente, o que pode auxiliar para a tomada de decisfes
no que se refere aos protocolos de treinos, recuperacdo e descanso, aspirando assim, a diminuicdo e prevencgdo das lesdes no
esporte.

A pesquisa de Toledo. (2017), teve como objetivo aplicar conceitos de gestdo de projeto de um produto no contexto de
design, a fim de obter um diagndstico e recomendacdes na fabricacdo das sapatilhas de ponta do balé classico. Foram capturadas
imagens termograficas dos pés nos momentos pré e pés-utilizacdo das sapatilhas de ponta. Os resultados sugeriram que ha
necessidade de individualizacdo das adequaces utilizadas no calgado, como a ponteira, nos quesitos forma e material.

Diferentemente de Toledo. (2017) e Bandeira et al. (2014) utilizaram a termografia em apoio ao diagnéstico de lesao
muscular no esporte. Como resultado do estudo, foi verificado que ndo houve correlacdo entre a variacdo da Creatina Quinase
(CK) e a variagdo de temperatura média das areas dos musculos selecionados. Entretanto, no grupo de atletas que apresentaram
elevacdo da CK superior a 50% entre o primeiro e o segundo momento de avaliacdo, os musculos peitorais esquerdo e
semitendineo esquerdo apresentaram diferencas significativas.

Almeida Janior, (2017) buscou analisar a pratica do stretching global ativo (SGA) no auxilio da manutengdo e
restituicdo de valores normais da assimetria térmica para membros superiores de atletas do jiu-jitsu. A pratica de SGA, pode ser
compreendida a partir de um conjunto de alongamentos corporais progressivos e realizados de forma “ndo forgada”, o que
consiste em realizacBes de autoposturas. Os resultados indicaram fatores positivos ao realizar a pratica do SGA do que apenas
descansar por 48h ap0s as competi¢des, concluindo que a préatica da autopostura do SGA pode restituir valores normais de
assimetria térmica na regido posterior do antebraco.

Murray et al. (2016) objetivaram estabelecer se um Unico ataque de espuma afeta a flexibilidade, a contratilidade
muscular esquelética e a temperatura refletida no squash. Um Gnico periodo de sessenta segundos de rolagem aplicado ao
quadriceps induz uma pequena mudanca significativa na flexibilidade que é de pouca relevancia pratica, enquanto a
contratilidade e a temperatura muscular permanecem inalteradas.

O ultimo estudo encontrado foi o de Trecroci et al. (2018) com o objetivo de avaliar se existia uma relagdo entre
assimetria cinética e térmica durante um exercicio fatigante para atletas do ciclismo. Os resultados obtidos mostraram que
alteracBes nos valores cinéticos bilaterais ndo refletem alteragdes simultaneas nas temperaturas bilaterais da pele. Esse achado
enfatiza a dificuldade de associar a assimetria da temperatura da pele com a do esfor¢o muscular em ciclistas de elite. O estudo
também forneceu informacg@es adicionais sobre as respostas térmicas da pele durante exercicios exaustivos de ciclismo em atletas

treinados.
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Dessa forma, podemos observar que todos os estudos utilizaram a termografia para analisar e avaliar a condigao fisica

dos atletas em condicdes normais de treinos ou em condicdes especificas. A termografia tem sido cada vez mais utilizada para

controle de carga e possiveis prevencdes de lesGes, 0 que pode ser constatada o uso da mesma como forma de avaliar os riscos,

prevenir lesGes e acompanhamento seguro dos treinos.

A segunda categoria foi a termografia com sujeitos fisicamente ativos, as pesquisas encontradas nessa categoria ndo

reportaram o fato de terem atletas em sua amostra, mas o fato de os sujeitos serem fisicamente ativos como um pré-requisito

para os testes. Sendo assim, foram encontradas 8 pesquisas, conforme apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Categoria Il: Termografia com sujeitos fisicamente ativos.

AUTORES/ANO

PRINCIPAIS RESULTADOS

AMOSTRA

Araujo et al., (2018)

Aumento de conhecimento em salde entre os alunos em curto
espaco de tempo

27 universitarios ativos
14H e 13M

Moreira, (2011)

a TP de homens e mulheres jovens possui uma simetria
contralateral inferior a 0.5°C, além disso, a TP em homens possui
valores maiores que as mulheres.

44 estudantes de
Educacéo Fisica18 H e
26 M

Oliveira, (2018)

A termografia ndo demonstrou ser sensivel para detectar o
desgaste muscular local em exercicio de corrida em esteira com
duracéo de 30 minutos.

12 homens saudaveis e
fisicamente ativos

Pfeiffer, (2018)

O Gasto Energético aumentou de forma proporcional até 50% de
Resisténcia Fluxo Sanguineo e se estabilizou apds esse patamar. A
RFS néo influenciou na TP imediatamente e 24h p6s-exercicio
aerébico, independentemente do nivel de RFS utilizado, enquanto
que a Percepcdo subjetiva de desconforto aumentou ao se elevar o
nivel de RFS durante o exercicio.

24 homens, fisicamente
ativos

Fernandes, (2013)

Existe baixa concordancia entre os valores da TMP mensurada
através dos termopares e da TIR nos momentos pré, durante e
apos-exercicio, demonstrando assim baixa confiabilidade na
comparacao entre as duas formas de mensuragao, assim a
comparacao de resultados de estudos que utilizaram métodos
distintos passa a nao ser a ideal em todas as situa¢des aqui
estudadas

12 participantes
fisicamente ativos

Medeiros, (2018)

O presente estudo ndo foi capaz de gerar danos musculares
suficientes para causar um processo inflamatério acentuado
aumentando consideravelmente a temperatura da pele e nem de
diferentes comportamentos entre os MMII.

27 individuos do sexo
masculino.

Fisicamente ativos

Fernandes et al., (2016)

Houve distingdes significativas na distribuicdo da temperatura da
pele durante o exercicio

12 homens jovens
fisicamente ativos

Oliveiraet al., (2018)

O alongamento constante, passivo e progressivo dos isquiotibiais
aumentou progressivamente a temperatura de pele local em cerca
de 0,3 ° C apds 180 segundos de alongamento

31 jovens saudaveis
fisicamente ativos
11 homens e 20
mulheres

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta secdo, foi possivel conhecer as particularidades e peculiaridades de cada estudo selecionado para a categoria

(sujeitos fisicamente treinados). Dessa forma, apresentaremos de forma sequencial, os métodos, resultados, semelhancas e
diferencas nos desenhos metodoldgicos utilizados pelos autores correspondentes, discutindo e embasando o texto a partir da

literatura cientifica especializada.
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O primeiro estudo dessa categoria foi de Araujo et al. (2018) no qual foi feito uso do método de Imagem Termogréafica
(IT) o qual atribuiu a termografia & vantagem de ndo ser uma técnica invasiva ou radioativa, viabilizando sua utilizacdo em cada
microciclos, tornando-se um recurso aliado dos profissionais envolvidos na comissao técnica e na promocgao de um treinamento
com cargas mais individualizadas.

E importante frisar que o método de IT é de facil aplicacdo, aparentemente seguro e eficaz quando o objetivo é avaliar
nivel de temperatura corporal ou até mesmo membros isolados pré e pds treinos e/ou jogos, o0 que pode ser eficaz na busca de
um treino ou adaptacédo especifica com base nos objetivos delineados no esporte.

Em outra realidade, Moreira (2011) investigou a termografia em homens e mulheres em repouso, utilizando a
comparacao contralateral entre os segmentos corporais. A temperatura da pele de homens e mulheres jovens possuiu uma simetria
contralateral inferior a 0.5°C, além disso, a temperatura da pele em homens possuiu valores maiores que as mulheres.

Com base na Termometria Cutanea (TC), os autores buscaram analisar as mudangas de temperatura na camada tecidual,
se tratando de um método considerado emergente nos estudos e técnicas de afericdo termogréfica, através de espectros
infravermelhos, permitindo e auxiliando no acompanhamento da aferi¢cdo térmica. Entretanto, este método destaca algumas
fragilidades em niveis musculoesqueléticas, deixando a desejar nos quesitos de analises térmicas intramusculares (Costa, 2021).

Oliveira (2018) avaliou o comportamento da temperatura da pele por termografia e de biomarcadores de sobrecarga
muscular em duas intensidades de corrida. Foi visto que a termografia ndo demonstrou sensibilidade para avaliar o desgaste que
0 exercicio em esteira com duragdo de 30 minutos promove, pois foram observadas diferengas significativas entre as sessdes
apenas na regido anterior da coxa.

Pfeiffer (2018) abordou sobre o treinamento com restricdo de fluxo sanguineo (RFS). A RFS ndo influenciou na
temperatura de pele imediatamente e 24h p6s-exercicio aerébico, independentemente do nivel de RFS utilizado, enquanto que a
percepcdo subjetiva de desconforto aumentou ao se elevar o nivel de RFS durante o exercicio.

Estudos que se dispuseram a investigar a RFS e suas influéncias na termografia corporal ainda sdo minorias na literatura
cientifica especializada. No entanto, a partir do estudo de Pfeiffer (2018) compreendemos que a RFS esta associada com a
percepgdo subjetiva de desconforto em detrimento da elevagdo da temperatura corporal 24h ap6s a realizacdo de exercicios do
tipo aerdbico.

Fernandes (2013) teve o objetivo de analisar o comportamento da temperatura da pele em diferentes condicGes de
exercicio, sendo um de carga progressiva e outro de intensidade moderada, avaliados através da termografia infravermelha.
Concluiu-se que a temperatura de pele diminuiu na fase inicial do exercicio. Foi visto que ndo existe resposta homogénea na
temperatura de pele entre as diferentes regides corporais indicando assim ser aparentemente complexo o processo de controle da
temperatura central, de forma que a termografia pode ser um instrumento valioso para analisar tanto a resposta térmica local e
global. E importante ressaltar que resultados semelhantes foram encontrados nos estudos que também utilizaram do método de
termografia por infravermelho discutidos anteriormente.

Ja Medeiros (2018) teve como objetivo comparar o efeito de um protocolo de 100 saltos verticais com contramovimento
para a indugdo da fadiga na modificacdo de variaveis dindmicas e cinematicas obtidas de imagens termograficas, entre os
membros inferiores de individuos com diferentes niveis de assimetria de forca. Ao contrario do esperado para essa andlise, as
modificacbes no momento 24h deveriam ser maiores do que no momento 48h devido a maior intensidade do processo
inflamatorio gerado em decorréncia aos danos musculares gerados pelo protocolo de fadiga.

O protocolo proposto para o presente estudo ndo foi capaz de gerar danos musculares suficientes para causar um
processo inflamatério acentuado aumentando consideravelmente a temperatura da pele e nem de diferentes comportamentos

entre os membros inferiores.
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Fernandes et al. (2016) objetivaram monitorar as variagdes na temperatura da pele durante o exercicio em 28 regides de
interesse. A termografia permitiu mapear globalmente a temperatura da pele obtendo informagdes qualitativas e quantitativas
importantes durante as condicdes de descanso, exercicio e pds-exercicio em um ambiente temperado.

Em suma, os autores elucidam e reverberam a importancia do uso de protocolos de aferi¢cdo termografica como forma
de avaliar atletas antes, durante e ap0s treinos esportivos e como forma de mensurar se o respectivo método de treino foi capaz
de proporcionar os estimulos necessarios para causar algum tipo de resposta positiva a nivel neuromuscular, motor, circulagéo
sanguinea e de resposta rapida ao estimulo.

O ultimo estudo dessa categoria foi de Oliveira et al. (2018) com o objetivo de investigar os efeitos agudos do exercicio
de alongamento na temperatura da pele, flexibilidade, rigidez muscular passiva e dor durante o alongamento dos isquiotibiais
em individuos jovens e saudaveis. Os dados mostraram que o alongamento constante, passivo e progressivo dos isquiotibiais
aumenta progressivamente a temperatura de pele localizada e a flexibilidade muscular.

Com resultados semelhantes encontrados no estudo de Almeida Junior (2017), os resultados evidenciam um aumento
progressivo termal nos isquiotibiais, o que refor¢a a teoria de que ao aderir os alongamentos de forma constante, pode ser benéfico
para as respostas musculares localizadas e global.

A terceira categoria formulada foram aquelas pesquisas que destacaram em sua metodologia a utilizacdo da termografia

com sujeitos fisicamente inativos. Nesse caso, foram encontrados 4 estudos referente ao tema, reportados no quadro 3.

Quadro 3 - Categoria I11: Termografia com sujeitos fisicamente inativos.

AUTORES/ANO PRINCIPAIS RESULTADOS AMOSTRA

Ferreira, (2008) Sujeitos jovens e idosos apresentam capacidade similar de producéo de calor; 29 voluntarios
entretanto, os sujeitos idosos apresentaram uma menor temperatura de 14 idosos- 12 mulheres e 2
repouso e uma dissipagdo de calor mais lenta. homens (67+-5 anos

15 jovens- 10 mulheres e 5
homens (23+-2anos;

Sonza, (2014) A temperatura dos membros inferiores foi reduzida, provavelmente em 24 sujeitos fisicamente
virtude da vasoconstrigdo gerada. inativos

Paolillo, (2011) As imagens termograficas mostraram um dos possiveis mecanismo da 18 mulheres
fototerapia para promover efeitos terapéuticos que possibilitam maior P6s menopausa
desempenho fisico e o tratamento da celulite Idade entre 50 e 60 anos

Moreira-Marconi et~ Demonstrou-se que o exercicio de vibragdo do corpo inteiro melhora a forga 19
al. (2019) e a forca muscular e aumenta o fluxo sanguineo periférico durante o exercicio participantes

de vibragao de corpo inteiro. (fisioterapeutas, médicos,

biélogos) se voluntariaram
para o estudo (15 mulheres
e 7 homens)

20 a 45 anos

Fonte: Elaborado pelos autores.

A hipo6tese do estudo de Ferreira (2008) era que 0s sujeitos jovens apresentassem uma resposta termal maior do que os
idosos apds o exercicio localizado que foram avaliadas através da termografia por infravermelho. Os resultados indicaram que a
termografia foi capaz de detectar respostas termais diferentes associadas ao exercicio localizado de baixa intensidade.

Sujeitos jovens e idosos apresentam capacidade similar de producdo de calor; entretanto, os sujeitos idosos
apresentaram uma menor temperatura de repouso e uma dissipacdo de calor mais lenta. Esses achados nos proporcionam o
entendimento de que quanto mais fisicamente treinado for os individuos, maior sera os efeitos na temperatura corporal.

O segundo estudo dessa categoria foi de Sonza (2014) no qual verificou que o estimulo vibratério gerado pela utilizacdo
das plataformas vibratérias tem sido aplicado como método eficaz para promover desempenho esportivo e também na

reabilitacdo de pacientes com diversificadas disfungdes. Esse estudo teve como objetivo a avaliacdo dos efeitos fisiologicos
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agudos da vibracdo de corpo inteiro (sensibilidade cutanea tétil e dolorosa, equilibrio, temperatura superficial da pele,
transmissibilidade da vibracéo) e a construcdo de um mapa de percepcao corporal da vibracdo do corpo inteiro.

Foi visto que durante a vibracdo e 10 min apds, a temperatura dos membros inferiores foi reduzida, provavelmente em
virtude da vasoconstricdo gerada. Em escalas de desempenho esportivo, os autores ressaltam o método como um viés para a
melhoria dos aspectos de recuperacdo de lesGes e reabilitacdo/retorno mais rapido para os esportes, 0 que pode ser evidenciado
a partir dos achados na pesquisa, devido a resposta rapida do estimulo vibratdrio nas articulacdes e musculos, assim como na
temperatura corporal.

O terceiro estudo dessa categoria foi de Paolillo (2011) objetivou investigar os efeitos da iluminagdo-LED sobre a
temperatura cutanea durante o exercicio na esteira ergométrica. As imagens termograficas mostraram um dos possiveis
mecanismos da fototerapia para promover efeitos terapéuticos que possibilitam maior desempenho fisico e o tratamento da
celulite.

Com a leitura e analise desse estudo, observamos que para além dos aspectos positivos no que se refere a performance
aerdbica na esteira ergométrica, constatamos, também, que os efeitos da iluminacdo-LED agem de forma eficaz em tratamentos
estéticos, fazendo movimentar as moléculas de agua presas nas camadas teciduais, fazendo com que sejam direcionadas a
corrente sanguinea, o que possibilita o tratamento eficaz de celulites.

O ultimo estudo foi de Moreira-Marconi et al. (2019) que teve como objetivo avaliar o comportamento da temperatura
da pele em regides dos membros inferiores através de um exercicio agudo de vibragdo de corpo inteiro. Demonstrou-se que o
exercicio de vibracao do corpo inteiro melhorou a forca muscular e aumentou o fluxo sanguineo periférico, sendo necessario um
suprimento maior de sangue, onde o corpo responda desviando o fluxo sanguineo da pele para o masculo em funcionamento nos
primeiros segundos de exercicio.

A partir desta se¢do, podemos conhecer um pouco da literatura cientifica da termografia em sujeitos ndo treinados,
assim como 0s seus respectivos impactos positivos nos mais diferentes aspectos (fisicos, esportivos e estéticos), o que reverbera
no entendimento da eficicia dos métodos de termografia, utilizados de forma singular e até mesmo combinando com outros

métodos para possibilitar os beneficios e vieses para a salide dos usuérios, sejam eles atletas ou néo.

4. Concluséo

Destacamos que o objetivo deste estudo foi mapear as producgdes cientificas acerca da utilizacdo da termografia como
marcador de treinamento e prevencdo de lesbes nos esportes, enfatizando o voleibol. Ao observar os resultados dos estudos
selecionados para compor a revisdo, podemos argumentar que o campo da termografia nos esportes vem sendo cada vez mais
estudado com o passar dos anos, entretanto, ha uma baixa producéo de estudos que problematizaram a termografia no voleibol,
possuindo apenas uma pesquisa nas bases pesquisadas.

Além disso, este estudo trouxe um cendrio geral sobre a termografia no ramo esportivo. Destaca-se que 0 esporte com
um maior nimero de pesquisas encontradas foi o futebol. Sendo assim, o presente estudo buscou proporcionar ferramentas para
melhorar o nimero de pesquisas relacionadas a termografia como marcador de treinamento e prevencdo de lesdo nos esportes e
enfatizamos a importancia de problematizar a termografia no voleibol, uma vez que a presente pesquisa constatou a eficacia das
variaveis métodos de anélises termogréficas como forma de identificar, prevenir lesdes e até mesmo no auxilio para os protocolos
de treino nos esportes, resistidos e aerdbicos.

Destarte, destacamos a importéncia de realizagdo de pesquisas futuras, cujo enfoque seja destinado a investigar a
termografia em atletas de voleibol, aspirando técnicas e métodos Uteis para o preparo, reabilitacdo e até mesmo o delineamento

dos treinos especificos, assim como na prevencdo de lesGes.
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