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APRESENTAÇÃO
A coleção “Temas em Fisioterapia e Terapia Ocupacional: Pesquisa e Desafios” é uma 

obra que tem como foco principal a discussão científica por intermédio de trabalhos diversos 
que compõe seus capítulos. Este volume irá expor de forma categorizada e interdisciplinar 
pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que discutem sobre recursos fisioterapêuticos 
envolvidos nas mais amplas situações clínicas com enfoque na reabilitação funcional.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e objetiva estudos 
desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Os estudos 
estão relacionados às doenças neurológicas, respiratórias, cardiovasculares e 
musculoesqueléticas, nas quais buscam evidências terapêuticas para tratamento dessas 
disfunções. 

As doenças relacionadas aos sistemas corporais supracitados apresentam 
grande relevância científica com a justificativa de que estas disfunções promovem 
comprometimentos funcionais, emocionais e sociais significativos visto que, podem 
prejudicar a qualidade de vida e independência daqueles que as possuem.  

Este volume apresenta vários temas que vem discutindo sobre as propostas 
fisioterapêuticas, baseando-se em evidências científicas para fundamentar e elucidar os 
resultados eficazes das técnicas, na mesma proporção que, oferece embasamento científico 
para acadêmicos, professores e profissionais que visam aprimorar seus conhecimentos.  

A obra Temas em Fisioterapia e Terapia Ocupacional expõe uma produção teórica 
com resultados bem delimitados obtidos através de metodologias bem desenvolvidas afim 
de fornecer um material de rigor científico e excelência, visando ainda, a estrutura da Atena 
Editora que preza pela divulgação de estudos consistentes, autênticos e confiáveis com a 
mesma segurança que os pesquisadores depositam ao expor e divulgarem suas pesquisas. 

Tassiane Maria Alves Pereira 
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revertendo a fraqueza e melhorando potencialmente o quadro clínico desses pacientes. O 
objetivo este estudo foi revisar sistematicamente evidências que apontassem o efeito do 
TMI com Threshold em pacientes sob VM na unidade de terapia intensiva (UTI). A revisão foi 
registrada no PROSPERO nº186680, logo após foi realizado a busca nas bases de dados 
Scielo, Pubmed e PEDro, através da estratégia PICO, pergunta norteadora e elaboração 
dos descritores/palavras-chave respiratory muscle training” or “inspiratory muscle training” 
or “threshold”; and“muscle strength” and “resistence” and  “mechanical ventilation”; or 
“intensive care unit”; and “adults”, sendo elegíveis os artigos que apresentaram ensaios 
clínicos controlados randomizados, publicados nos últimos 10 anos nos idiomas português e 
inglês, que utilizaram o Threshold em pacientes adultos internados na UTI por consequência 
de Insuficiência Respiratória, com qualidade metodológica avaliada de acordo com escala 
PEDro. Obteve-se cinco estudos como resultados, nos quais foram revisados e enunciaram 
o aumento da força e resistência muscular com o uso do Threshold. O estudo se limita a 
poucas publicações e a heterogeneidade dos protocolos, no entanto pode-se observar o 
efeito do Threshold em pacientes sob VM, verificando o aumento significativo na força e na 
resistência muscular dos músculos respiratórios. 
PALAVRAS - CHAVE: Exercícios Respiratórios; Treinamento Muscular Inspiratório; 
Threshold; Ventilação Mecânica; Unidade de Terapia Intensiva; 

INSPIRATORY MUSCLE TRAINING WITH THRESHOLD IN INCREASING 
MUSCLE STRENGTH AND STRENGTH OF ADULT PATIENTS UNDER 

MECHANICAL VENTILATION: SYSTEMATIC REVIEW
ABSTRACT: The prolonged use of mechanical ventilation (MV) leads to the weakening 
and deconditioning of the respiratory muscles, which are one of the main risk factors for the 
difficulty of weaning from MV. Inspiratory muscle training (IMT) is an intervention that aims to 
improve the strength and resistance of the respiratory muscles, reversing the weakness and 
potentially improving the clinical condition of these patients. The objective of this study was to 
systematically review evidence that pointed to the TMI effect with Threshold in patients under 
MV in the intensive care unit (ICU). The review was registered in PROSPERO nº 186680, 
right after the search was made in the Scielo, Pubmed and PEDro databases, through the 
PICO strategy, guiding question and elaboration of the keywords / keywords respiratory 
muscle training ”or“ inspiratory muscle training ”or “Threshold”; and “muscle strength” and 
“resistance” and “mechanical ventilation”; or “intensive care unit”; and “adults”, being eligible 
the articles that presented randomized controlled clinical trials, published in the last 10 years 
in Portuguese and English, that used the Threshold in adult patients admitted to the ICU as a 
result of Respiratory Insufficiency, with methodological quality evaluated according to PEDro 
scale. Five studies were obtained as results, in which they were reviewed and stated the 
increase in muscle strength and endurance with the use of Threshold. The study is limited to 
a few publications and the heterogeneity of the protocols, however, it is possible to observe 
the effect of Threshold in patients under MV, verifying the significant increase in respiratory 
muscle strength and endurance. 
KEYWORDS: Breathing exercices; Inspiratory Muscle Training; Threshold; Mechanical 
ventilation; Intensive care unit; 
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1 | INTRODUÇÃO
A Ventilação Mecânica (VM) é um tratamento utilizado em pacientes críticos, em 

especial os que estão na Unidade de Terapia Intensiva (UTI) que permanecem restritos ao 
leito, apresentando inatividade, imobilidade e disfunção severa do sistema osteomioarticular, 
geralmente devido a insuficiência respiratória aguda (IRA) ou Insuficiência respiratória 
crônica (IRC). Este suporte visa a melhoria da troca gasosa e a diminuição do trabalho 
respiratório, podendo ser invasiva (tubo endotraqueal ou cânula de traqueostomia) ou não 
invasiva (interface externa) (JAENISCH e SCHMIEDEL, 2017; GARCIA et al., 2019).

A VM prolongada consiste em um essencial recurso de suporte à vida de pacientes 
críticos, e está associado a diversas complicações como o aumento da morbimortalidade, 
lesão pulmonar associada à VM e a disfunção diafragmática induzida pela VM, sendo 
esta última bastante discutida na atualidade e caracterizada por alterações estruturais da 
musculatura e perda da capacidade diafragmática em gerar força, dificultando a retirada 
com sucesso da VM (CUTRIM; ALMEIDA; MELO, 2014; VOLPE; ALEIXO; ALMEIDA, 2017).

Nesse contexto, para amenizar os efeitos da VM prolongada, o Treinamento 
Muscular Inspiratório (TMI) é o mais indicado pelos fisioterapeutas. Este é um treinamento 
que aplica cargas aos músculos inspiratórios com o objetivo de opor aos efeitos deletérios 
da VM e da inatividade muscular, melhorando assim, a ativação das fibras, a área de seção 
transversal e a força contrátil (TONELLA et al., 2017; BISSETT et al., 2016; BISSETT et 
al., 2020). 

O TMI baseia-se nos princípios da fisiologia do exercício que reportam sobre a 
sobrecarga, onde a aplicação de uma carga maior que a de costume ao treinamento induz 
adaptações metabólicas e moleculares que permitem ao organismo um funcionamento 
mais eficaz; a especificidade que refere-se ao tipo de treinamento que é imposto, ou 
seja, se objetiva ganho de força e potência, utiliza-se exercícios de força e potência; e a 
reversibilidade, que explica que o destreinamento desfaz todos os ganhos obtidos com um 
programa de exercícios (SILVA; OLIVEIRA; LUQUE, 2013). 

Em relação as modalidades diversas de TMI propostas na literatura nas últimas 
décadas, destacam-se o treinamento muscular inspiratório com carga limiar, cujo fluxo 
não interfere na carga, utilizado em dispositivos como Threshold e POWER Breathe; o 
treinamento muscular inspiratório com carga alinear (RESPIRON ®) que, por sua vez faz 
uso de um sistema fluxo-dependente como o sistema de orifícios; o treinamento com o uso 
da diminuição da sensibilidade do disparo do ventilador mecânico; e por fim, a alternância 
entre períodos de VM com períodos de ventilação espontânea (CUTRIM; ALMEIDA; MELO, 
2014; SILVA et al., 2015). 

Destes, o Threshold é um dos mais utilizados para treinamento da musculatura 
inspiratória e consiste em um resistor inspiratório com válvula unidirecional que abre 
durante a expiração e fecha durante a inspiração promovendo resistência. O intuito de 
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abrir a válvula inspiratória e gerar fluxo permite o treinamento contribuindo para melhora 
da mecânica respiratória (BISSETT et al.,2020; PASCOTINI et al., 2014; SILVA; OLIVEIRA; 
LUQUE, 2013; LEAL, 2016). 

Nesta perspectiva, considerando os princípios e funcionalidade do Threshold como 
recurso para reabilitação da mecânica respiratória, acredita-se que esta intervenção possa 
aumentar a força e resistência muscular inspiratória de pacientes em ventilação mecânica. 
Portanto, o objetivo deste estudo, foi revisar sistematicamente evidências que apontassem 
o efeito do treinamento muscular inspiratório com Threshold em pacientes sob ventilação 
mecânica na unidade de terapia intensiva. 

2 | METODOLOGIA
O estudo tratou-se de uma revisão sistemática de literatura registrada no International 

Prospective Register of Systematic Reviews (PROSPERO) número de registro 186680, 
seguindo as orientações do Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA). 

2.1 Protocolo de pesquisa
Realizou-se a busca nas bases Scielo, PubMed e PEDro baseado na estratégia 

PICO (P- population: adultos em UTI; I-Intervencion: Threshold; C-Comparation: não se 
aplica a este estudo; O: Outcomes: Aumento da força e resistência muscular respiratória; 
S-Type Study: ensaios clínicos controlados randomizados) para formulação da pergunta 
norteada da pesquisa “Qual o efeito do treinamento inspiratório com Threshold na força e 
resistência muscular em adultos sob ventilação mecânica na unidade de terapia intensiva?” 
e elaboração dos descritores “respiratory muscle training” OR “inspiratory muscle training” 
OR “threshold”; AND “muscle strength” AND “resistance”  AND “mechanical ventilation”; OR 
“intensive care unit”; AND “adults”. 

2.2 Seleção dos estudos
Foram selecionados artigos com ensaios clínicos controlados randomizados, 

publicados nos últimos 10 anos nos idiomas português e inglês, que utilizaram o treinamento 
muscular inspiratório com carga limiar (Threshold) em pacientes adultos internados na 
unidade de terapia intensiva por consequência de Insuficiência Respiratória Tipo I ou 
Tipo II. Foram excluídos artigos que utilizaram outro dispositivo de carga limiar, artigos 
duplicados, que fugiam ao tema e que apresentavam desenhos de pesquisa inapropriados. 

 A busca e seleção foram realizadas por revisores independentes inicialmente 
através da leitura do título e posteriormente a leitura dos resumos para identificação do tipo 
de estudo e critérios de inclusão utilizados. As discordâncias entre os revisores durante a 
análise foram decididas por consenso. 
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2.3 Avaliação da qualidade
Para a avaliação da qualidade metodológica dos artigos selecionados foi utilizada 

a escala PEDro que qualifica os ensaios clínicos controlados randomizados seguindo 11 
critérios com pontuação de 1 a 10, sendo o primeiro critério não pontuado. Estudos com 
pontuação maior ou igual a 6 são considerados de alta qualidade. 

3 | RESULTADOS
Foram encontrados 79 artigos por meio das bases de dados pesquisadas,73 foram 

excluídos por fugirem ao tema, apresentarem desenhos inapropriados ou serem duplicados. 
Assim 6 estudos foram incluídos para uma avaliação criteriosa, destes 5 contemplavam os 
critérios de inclusão adequados (Figura 1). 

Figura 1: Fluxograma de seleção dos estudos

 
Os artigos incluídos observaram o efeito do TMI realizado com Threshold em 

pacientes internados na UTI em uso da VM. Foram analisados 365 pacientes com idade 
média de 57,49 a 82 anos avaliando tempo de desmame da VM (MORENO et al., 2019; 
CONDESSA et al.,2013; MARTIN et al., 2011; CADER et al., 2010), índice de reintubação, 
necessidade de ventilação mecânica não invasiva (VNI)(MORENO et al., 2019), força e 
resistência muscular respiratória (MORENO et al., 2019; CONDESSA et al.,2013; CADER 
et al., 2012; MARTIN et al., 2011; CADER et al., 2010), volume corrente (CONDESSA et 
al.,2013; CADER et al., 2012; CADER, et al., 2010 ) e índice de Tobim (CONDESSA et 
al.,2013; CADER et al., 2012; CADER et al., 2010)(Quadro 1). Os protocolos de intervenção 
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utilizado nos estudos foram descritos no Quadro 1.

Quadro 1:  Resumo dos estudos incluídos apresentando o tamanho da amostra, a média de 
idade, a forma de aplicação da intervenção, os desfechos e resultados obtidos na população 

estudada.

Os artigos foram analisados quanto a qualidade metodológica e obtiveram pontuação 
de 6 a 8 (Tabela 1). 
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Tabela 1: Qualidade metodológica dos artigos baseada na escala PEDro.

Nos 5 estudos revisados o TMI melhorou a força inspiratória (CADER et al., 2010; 
MARTIN et al., 2011; CADER et al., 2012; CONDESSA et al., 2013; MORENO et al, 2019). 
Em dois reduziram o Índice de Tobim (CADER et al., 2010; CADER et al., 2012) e um 
não observou diferenças significativas que permitisse a relação da redução do índice de 
Tobim ao comparar os grupos em estudo (CONDESSA et al., 2013). Dois não observaram 
redução no tempo de desmame (MORENO et al, 2019; CONDESSA et al., 2013) e dois 
verificaram redução em alguns pacientes (CADER et al., 2010; MARTIN et al., 2011). 

4 | DISCUSSÃO
Este estudo veio promover o conhecimento sobre o efeito do Treinamento Muscular 

Inspiratório com Threshold sobre a força e resistência muscular de pacientes sob ventilação 
mecânica internados na Unidade de terapia Intensiva.

Sabe-se que os pacientes em VM apresentam fraqueza muscular respiratória quase 
duas vezes mais prevalente em relação a fraqueza muscular dos membros. Estando a 
força e o desempenho muscular respiratório altamente prejudicados, deve-se inserir estes 
pacientes em um programa de reabilitação precoce com foco na funcionalidade do sistema 
respiratório (BISSETT et al., 2020; SCHELLEKENS et al., 2016; VORONA et al., 2018). 

Os estudos reportaram que o TMI com Threshold proporcionaram aumento da 
pressão inspiratória máxima (PImáx) dos músculos respiratórios repercutindo na capacidade 
de gerar força e resistência muscular de pacientes na UTI (CADER et al., 2010; MARTIN et 
al., 2011; CADER et al., 2012; CONDESSA et al., 2013; MORENO et al, 2019). O ganho de 
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força muscular deve-se ao fato de o dispositivo exigir que o paciente gere uma resistência 
específica com o intuito de abrir a válvula inspiratória e gerar fluxo, e assim impor ao 
músculo uma resposta ao treinamento (BISSETT et al., 2020). 

O TMI adere ao princípio de sobrecarga oferecendo ao músculo cargas com 
aumentos graduais com o objetivo de obter uma resposta superior e permitir a proliferação, 
hipertrofia das fibras musculares e consequentemente força e resistência muscular. Estudos 
apresentaram a utilização de 30% a 50% da PImáx como a intensidade necessária para gerar 
força muscular (CADER et al., 2010; MARTIN et al., 2011; CADER et al., 2012; CONDESSA 
et al., 2013; MORENO et al, 2019), o que corrobora a outros estudos ao afirmarem que 
cargas menores que 30% da PImáx não são possíveis de  verificar benefícios com TMI, 
tendo em vista ainda que pacientes com PIMáx menor que 30% possivelmente não estão 
aptos ao TMI levando em consideração a necessidade de interação e sua estabilidade 
fisiológica (SCHELLEKENS et al., 2016; VORONA et al, 2018; BISSETT et al.,2020).  

É importante ressaltar que o TMI também se insere no princípio de especificidade 
da fisiologia do exercício, assim treinamento de força e resistência deveriam ser realizados 
separadamente (SILVA; OLIVEIRA; LUQUE, 2013), porém os estudos analisados não 
avaliaram a força e resistência dessa maneira. Isso pode ser justificado pelo fato dos 
pacientes se sentirem mais dispostos a realizar o treinamento com altas intensidades e 
poucas repetições (treinamento de força) conforme realizado nestes estudos (CADER et 
al., 2010; MARTIN et al., 2011; CADER et al., 2012; CONDESSA et al., 2013; MORENO et 
al, 2019) do que em baixas intensidades por vários minutos (treinamento de resistência) 
(BISSETT et al., 2020). 

O aumento gradativo com o treinamento de força faz com que o paciente reduza a 
sensação de dispneia presente em disfunções respiratórias, passando a ter maior controle 
respiratório e podendo reduzir consequentemente o tempo de desmame da VM (SILVA; 
OLIVEIRA; LUQUE, 2013; CAMPOS et al., 2018; GARCIA et al., 2019). Este fato ocorre 
devido a relação inversamente proporcional da sensação de dispneia com o aumento da 
PImáx, reforçando os achados dos estudos que evidenciaram este aumento associados 
a redução do tempo de desmame e do índice de Tobim (relação entre volume corrente e 
frequência respiratória) (CADER et al., 2010; CADER et al., 2012). No entanto, há estudos 
que apresentaram aumento da Pimáx, mas não foi suficiente para reduzir o tempo de 
desmame (MORENO et al, 2019).  

O instrumento Threshold é de baixo custo, de fácil acesso e adesão e não apresenta 
taxas significantes de efeitos adversos, o que o torna uma estratégia  satisfatória para 
reabilitação da mecânica respiratória de pacientes críticos, como evidenciado nos estudos,  
apesar de possuir uma configuração de carga limitada (carga de 9 a 41 cmH2O), que pode 
não se adequar a pacientes com fraqueza muscular significativa por não atingir a menor 
intensidade (9cmH2O), ou a pacientes que excedam a resistência de 41 cmH2O (BISSETT 
et al, 2020). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schellekens%20WJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27091359
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As limitações desse estudo estão em torno da quantidade de estudos clínicos 
experimentais randomizados com utilização do Threshold em pacientes na UTI, e a 
discrepância dos protocolos relacionados a carga inicial, tempo, forma de aplicação e 
duração da intervenção. Portanto, surge a necessidade de novas publicações relacionadas 
ao tema nas quais haja padronização da intervenção utilizada no intuito de elucidar os 
parâmetros ideais para o treinamento e demonstrar resultados mais fidedignos. 

5 | CONSIDERAÇÕES FINAIS
Diante das evidências expostas, foi possível observar o efeito do Threshold 

em pacientes sob ventilação mecânica, enunciando aumento significativo na força e 
na resistência dos músculos respiratórios, apresentando-se como uma estratégia de 
reabilitação para estes pacientes. 
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