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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos
do estresse térmico no desempenho de corrida
de jogadores profissionais de futebol. Os dados
de desempenho da corrida foram monitorados
em vinte e trés jogadores da categoria
masculina durante o Campeonato Brasileiro de
Futebol, Serie B - 2021. Os resultados mostram
que as distancias totais percorridas nos jogos,
distancias percorridas em sprint (> 25,2 km/h),
namero de sprints, nimero de agbes em alta
aceleragédo (2,5-6,0 m/s?) e alta desaceleracao
(-2,5 a -6 m/s?), assim como PlayerLoad, ndo
sofreram alteracdes significativas se
comparado as condi¢gbes de estresse térmico
baixo vs. moderado vs. alto. Por outro lado, os
jogadores percorreram menores distancias
totais em alta (i.e., 14,4-19,8 km/h) e muito alta
velocidade (i.e., 19,8-25,2 km/h) em jogos
realizados sob condicdes de estresse térmico
alto e moderado em comparagdo abaixo.
Diante disto, podemos concluir que o0s
jogadores tendem a exercer menores esfor¢os
fisicos de corrida em alta velocidade quando
jogam em contexto de alto e moderado
estresse térmico. Portanto, a comissao técnica
pode definir estratégias para aumentar a
capacidade fisica dos jogadores para enfrentar
estes jogos ou organizar a equipe para que a
reducdo das distancias percorridas ndo seja
prejudicial ao estilo de jogo da equipe.
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ABSTRACT

Effects of heat stress on match runinng
performance in professional footbaall players

The aim of this study was to investigate the
effects of heat stress on the running
performance of professional football players.
Running performance data were monitored in
twenty-three male players during the 2021
Brazilian Football Championship, Serie B. The
results show that the total distances covered in
games, distances covered in sprints (> 25.2
km/h), number of sprints, number of actions with
high acceleration (2.5-6.0 m/s?), high
deceleration (-2.5 to -6 m/s?), as well as
PlayerLoad, did not undergo significant
changes when comparing low vs. moderate vs.
high heat stress conditions. On the other hand,
players covered lower total distances at high
(i.e., 14.4-19.8 km/h) and very high speed (i.e.,
19.8-25.2 km/h) in games played under high
and moderate heat stress conditions compared
to low heat stress. We can conclude that players
tend to exert less physical effort in high-speed
running when playing in high and moderate
heat-stress conditions. Therefore, the coaching
staff can devise strategies to enhance the
players' physical capacity to cope with these
games or organize the team in a way that the
reduction in distances covered does not
negatively impact the team's playing style.

Key words: GPS. Physical performance.
Contextual factors. Sport science.
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INTRODUCAO

A andlise de dados posicionais por
meio de sistemas de video e de
posicionamento global (GPS) é comumente
utilizada por treinadores e cientistas do esporte
para interpretacdo do desempenho fisico (e.g.,
distancias percorridas em diferentes limiares de
velocidade) e a dinamica de ocupacdo dos
espacos de jogadores de futebol (Trewin e
colaboradores, 2017).

Além disso, as partidas de futebol
possuem fatores externos que podem
influenciar o desempenho dos jogadores
(Hosokawa, Grundstein e Casa, 2018).

Essas variaveis sd8o geralmente
denominadas como fatores contextuais,
incluindo aspectos relacionados a localizacdo
da partida (e.g., jogos como mandante vs.
visitante), qualidade dos adversérios (e.g.,
jogos contra adversarios fortes vs. fracos),
resultado momentaneo (e.g., status ganhando
vs. empatando vs. perdendo), entre outros
(Lago-Pefias, 2012; Aquino e colaboradores,
2017).

Contudo, as condicdes
biometeorolégicas (e.g., temperatura do
ambiente e umidade relativa do ar - estresse
térmico) podem exercer grande influéncia no
desempenho e comportamento dos jogadores
durante uma partida de futebol, porém a
determinacdo quantitativa desta influéncia é
bastante dificil devido a diferenca de forca de
impacto de muitos parametros ambientais
(Konefat e colaboradores, 2021).

Um estudo experimental realizado com
jogadores de dois paises escandinavos (llhas
Faroé e Dinamarca) mostrou que a distancia
total do jogo e especialmente a corrida de alta
velocidade (> 14 km/h) foram menores durante
um jogo de futebol no calor (~ 43 °C) (Mohr e
colaboradores, 2012).

Na Espanha, Mohr e colaboradores,
(2010) forneceram evidéncias diretas no
comprometimento do desempenho em sprints
repetidos e saltos induzidos por jogos de
futebol em um ambiente quente (~ 31 °C) e
reducdo pronunciada na corrida de alta
intensidade no final do jogo.

Por outro lado, Carling e
colaboradores, (2011) sugerem que O
desempenho de corrida no futebol profissional
da 12 Divisdo da Frangca ndo diminui em
diferentes temperaturas (i.e., <5 °C vs. 6-10 °C
vs. 11-20 °C vs. 2 21 °C).

Apesar das divergéncias entre o0s
achados nos diferentes paises, uma reviséo
sistematica sobre o tema alerta que o
desempenho de corrida é afetado pela
temperatura do ambiente  (Trewin e
colaboradors, 2017).

No Brasil, Nassis e colaboradores,
(2015) realizaram um estudo durante as
partidas da Copa do Mundo FIFA 2014 e
identificaram que o ndmero de sprints
realizados pelos jogadores foi menor quando os
jogos foram realizados sob temperaturas e
umidades mais elevadas.

Além disso, esses autores mostraram
gue a precisdo dos passes reduzia quando os
jogos eram realizados em estadios com nivel
de estresse ambiental mais alto em relacdo a
jogos com o nivel mais baixo.

Além disso, Augusto e colaboradores,
(2022) mostraram melhor desempenho técnico
(e.g., passes bem-sucedidos) em temperaturas
do ambiente baixa (22-28 °C) e média (29-30
°C) comparada a temperaturas altas (> 30 °C)
durante o Campeonato Brasileiro da 12 Divisao
(edicdo 2019).

Entretanto, para o melhor do
conhecimento dos autores, ndo identificamos
estudos que investigaram os efeitos da
temperatura do ambiente no desempenho de
corrida durante competicdes nacionais do
Brasil.

Importa destacar que o Brasil é um pais
continental com uma éarea total de extensédo de
8.510.345,540 km? (Areas Territoriais | IBGE,
n.d.) e apresenta grandes variagfes climaticas
dependendo, simultaneamente, da esta¢édo do
ano e da regido do pais (Augusto e
colaboradores, 2022).

Portanto, o objetivo do presente estudo
foi verificar os efeitos do estresse térmico (i.e.,
incluindo interpretacdes da temperatura do
ambiente e umidade relativa do ar) sobre o

desempenho de corrida (e.g., distancias
percorridas em diferentes limiares de
velocidade) em jogadores profissionais

brasileiros de futebol.

Com base em estudos prévios sobre
este tema (Nassis e colaboradores, 2015; Mohr
e colaboradores, 2010), a hipétese do presente
estudo é que ocorre uma diminuicdo no
desempenho de corrida durante as partidas
realizadas em alto estresse térmico.
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MATERIAIS E METODOS
Abordagem observacional

O presente estudo se caracteriza como
uma pesquisa observacional do tipo ideografico
(i.e., inclui vérios jogadores de uma Unica
equipe), com temporalidade dindmica (i.e., a
equipe foi investigada durante todo o
Campeonato Brasileiro da 22 Divisao de 2021)
e de caracteristica unidimensional (i.e.,
respostas do desempenho de corrida em cada
contexto de condicdo climatica) (Argilaga e
colaboradores, 2011).

O desempenho de corrida dos
jogadores foi quantificado durante as partidas
da temporada 2021 do Campeonato Brasileiro
da 22 Divisdo. Esta Liga foi disputada por 20
clubes de futebol, em partidas em casa (i.e.,
mandante) e fora (i.e., visitante), totalizando 38
partidas.

A equipe investigada consagrou-se
camped desta edicdo da competicdo, obtendo
acesso ao Campeonato Brasileiro da 12 Divisdo
de 2022.

Este estudo investigou os efeitos do
estresse térmico (incluindo interpretacdes da
temperatura do ambiente e umidade relativa do
ar) sobre o desempenho de corrida durante
todas as 38 partidas.

As partidas foram disputadas entre
11h00 e 21h30.

Participantes

Vinte e trés jogadores profissionais de
futebol de campo do sexo masculino
participaram deste estudo (idade 26+4 anos;
estatura 178+8 cm; massa corporal total 77+7
kg; porcentagem de gordura: 8+2%; zagueiros
= 4; laterais = 4; volantes = 3; meio-campistas
= 6; extremos = 3; atacantes = 3; total de 349
observagfes individuais). Os goleiros foram
excluidos das andlises. Como critério de
inclusdo adotou-se o tempo minimo de
participac&o nas partidas de 60 minutos (Garcia
e colaboradores, 2022; Lago-Penas e
colaboradores, 2011, Martin-Garcia e
colaboradores, 2018).

O estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos local
(Centro de Educacdo Fisica e Desportos,
Universidade Federal do Espirito Santo:
10954/2021).

Variaveis dependentes

O desempenho de corrida durante as
partidas foi obtido usando dispositivos do
sistema de posicionamento global (GPS)
(Vector, Catapult Innovations, Melbourne,
Australia). Cada dispositivo foi inserido em um
bolso fixo do colete e posicionado no dorso das
costas entre as escapulas de cada jogador. O
dispositivo contém sensores GPS (10 Hz) e
integracdo de acelerometria triaxial de 100 Hz
(quantifica o movimento linear em todas as
direcbes-aceleracdo e desaceleracdo) com
giroscépios triaxiais de 100 Hz (amostrados a
2.000° por segundo para medir o movimento
angular e a rotagdo do corpo) e Magnetdmetros
triaxiais de 100 Hz (mede direcdo e orientagédo
da posi¢éo do corpo).

Os jogadores usaram 0O mesmo
dispositivo durante toda a temporada para
evitar erros entre as unidades (Jennings e
colaboradors, 2010).

Hodder, Ball e Serpiello (2020) e
Luteberget, Spencer e Gilgien (2018)
mostraram a precisdo, reprodutibilidade e
confiabilidade dos dispositivos GPS.

Apébs cada partida, os dados foram
exportados para o software do fabricante para
posterior processamento de dados (software
Catapult Sports Open Field).

Foram utilizadas as  seguintes
variaveis: i) distancia total percorrida em
metros; ii) distancia total percorrida em alta
velocidade (HSR — “high-speed running”: 14,4-
19,8 km/h); iii) distancia total percorrida em
muito alta velocidade (VHSR - “very high-speed
running”: 19,8-25,2 km/h); iv) distancia total
percorrida em sprint (SPR — “sprinting”: > 25,2
km/h); v) Niomero de SPR (nimero de ac¢bes
realizadas > 25,2 km/h); vi) Niamero de acdes
em alta aceleracao (Acc = entre 2,5-6,0 m/s?);
vii) Numero de a¢Bes em alta desaceleragéo
(Dec = entre 2,5-6 m/s?); viii) PlayerLoad,
definida como a soma das aceleracbes em
todos os eixos do acelerémetro triaxial interno
durante o movimento.

Essa variavel leva em consideracéo a
taxa instantdnea de variacdo da aceleracéo e a
divide por um fator (dividido por 100).

As faixas de velocidade e suas
caracterizagdes em “moderada”, “alta” e “sprint”
foram utilizadas baseadas em uma revisdo
sistematica sobre o tema realizada com
jogadores profissionais de futebol (Hands e
Janse de Jonge 2020).
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Variavel independente

Diversos jogos ocorreram em locais
tropicais, portanto, categorizamos as condi¢des
ambientais em niveis de estresse térmico, com
base na temperatura do ambiente e na umidade
relativa do ar.

As classificacdes do estresse térmico
foram definidas conforme estudo prévio (Figura
1) (Nassis e colaboradores, 2015; Gonzalez
1995).

Os dados foram obtidos em uma
plataforma online (Augusto e colaborado-res,
2022) (https://www.wunderground.com).

Por exemplo, quando o jogo foi
realizado a uma temperatura de 25 graus
celsius com umidade relativa do ar de
aproximadamente ~50%, foi considerado um
estresse térmico moderado. Emergiram trés
contextos de estresse térmico: i) “baixo” (n=118
observac6es individuais); ii) “moderado” (n=213
observagées individuais) e; iii) “alto” (n=18
observac®es individuais).

17 19 20

21

22

Estresse Térmico (°C)

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Gonzalez (1995)

Umidade Relativa do Ar ~50%
Umidade Relativa do Ar ~75%
Umidade Relativa do Ar ~100%

Avaliacao de

Risco Baixo

Figura 1 - Classificacdo do estresse térmico considerando a temperatura do ambiente e a umidade
relativa do ar (adaptado de estudos prévios) (Nassis e colaboradores. 2015; Gonzalez 1995).

Andlises estatisticas

O teste de Kolmogorov-Smirnov e
Levene foram utilizados para verificar a
normalidade da distribuicdo dos dados e a
homogeneidade de variancia, respectivamente.
Nenhuma violacdo foi detectada. Os dados
estdo expressos como média, minimo e
méximo. Para explicar a ndo independéncia
dos dados amostrados dos mesmos individuos
em vérias partidas, modelos mistos lineares
separados foram executados para comparar os
efeitos fixos do estresse térmico (“baixo” vs.
“‘moderado” vs. “alto”) com "ID do jogador"
incluido como um efeito aleatério.

Além disso, as comparages mdltiplas
foram ajustadas pelo método de Bonferroni. As
estatisticas t dos modelos mistos foram
convertidas em correlacbes de tamanho de
efeito - ES (Rosnow, Rosenthal e Rubin 2000).

O tamanho do efeito e os coeficientes
de correlacdo (r) foram classificados da
seguinte forma: trivial (r < 0,1), pequeno (r =
0,1-0,3), moderado (r = 0,3-0,5), grande (r =
0,5-0,7), muito grande (r = 0,7-0,9) e quase
perfeito (r>0,9) (Hopkins e colaboradores,
2009). Foi adotado nivel de significancia de p <
0,05, com correcdo de Bonferroni. Os dados

foram analisados por meio do software SPSS
Statistics for Windows, verséo 22.0.

RESULTADOS

Os efeitos da temperatura do ambiente
sobre o desempenho de corrida estdo expostos
na Tabela 1.

A distancia total percorrida (F = 2.581;
p = 0.11), as distancias percorridas em SPR (F
=2.184; p=0.14), o nUmero de SPR (F =0.247;
p = 0.78), o numero de Acc (F = 0.610; p =
0.55), o nimero de Dec (F = 0.044; p = 0.95) e
a variavel PlayerLoad (F = 2.939; p = 0.06) nédo
sofreram  alteracbes  significativas  nas
comparacdes entre 0s estresses térmicos baixo
vs. moderado vs. alto.

A variavel HSR apresentou valores
superiores nos jogos realizados com estresse
térmico baixo em compara¢do a moderado (t =
1.840; p = 0.04; ES = 0.14, pequeno) e alta (t =
2.534; p = 0.01; ES = 0.20, pequeno).

As distdncias em VHSR foram
superiores nos jogos realizados com estresse
térmico baixo em relagdo a moderado (t =
3.060; p = 0.01; ES = 0.67, grande) e alto (t =
4.209; p = 0.003; ES = 0.30, moderado).

Revista Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do Exercicio

Sao Paulo, v. 18. n. 115. p.297-304. Maio/Junho. 2024. ISSN 1981-9900 Versdo Eletrénica

www.rbpfex.com.br

300


https://www.wunderground.com/

RBPFEX

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

Tabela 1 - Efeitos do estresse térmico no desempenho de corrida de jogadores profissionais de futebol

(média e desvio padréo).

Variaveis Baixo

Moderado Alto

Distancia Total (metros)
HSR (metros)
VHSR (metros)

SPR (metros) 132.1 (88.7)
Numero de SPR 6.1 (4.5)

Numero de Acc 37.9 (20.1)
Numero de Dec 45.3 (24.5)

PlayerLoad (a.u.)

9454.0 (1251.6)
1354.5 (470.2)a0
472.0 (177.4)2b

987.3 (160.9)

9236.8 (1249.3) 8893.4 (1125.8)
1288.5 (417.7) 1178.6 (370.5)
425.4 (176.3) 385.2 (143.9)

114.3 (76.4) 120.8 (73.6)
5.7 (4.2) 5.7 (4.3)
38.7 (20.2) 35.5 (20.2)
44.8 (24.3) 45.3 (31.0)

163.3 (166.2) 927.6 (137.5)

Legenda: HSR = “high-speed running” - distancias percorridas em velocidades de corrida entre 14,4-
19,8 km/h; VHSR = “very high-speed running” - distancias percorridas em velocidades de corrida entre
19,8-25,2 km/h; SPR = “sprinting” — distancias percorridas em velocidades de corrida acima de 25,2
km/h. Namero de SPR = NUmero de ag¢fes realizadas acima de 25,2 km/h. NUmero de Acc = Namero
de acGes realizadas entre 2,5-6 m/s2; NUmero de Dec = NUmero de acgGes realizadas entre -2,5 e -6

m/s2. 2 Baixo > Moderado. P Baixo > Alta.
DISCUSSAO

O presente estudo investigou os efeitos
do estresse térmico sobre o desempenho de
corrida de jogadores profissionais de futebol no
contexto brasileiro.

Os jogos analisados pertenceram a
equipe camped do Campeonato Brasileiro da 22
Divisdo (edicdo 2021), o que evidencia um
ponto forte do estudo. Os resultados mostraram
que os jogadores que atuaram = 60 minutos
percorreram maiores distancias em alta e muito
alta velocidade (e.g., HSR e VHSR) nos jogos
realizados com estresse térmico baixo em
comparacdo a moderado e alto.

No presente estudo, a distancia total
percorrida em alta e muito alta velocidade (e.g.,
HSR e VHSR) foi menor sob condi¢cbes de
estresse térmico moderado e alto se
comparado  abaixo. Esses resultados
corroboram com estudos prévios sobre este
tema realizados em campeonatos Europeus.
Por exemplo, em paises escandinavos
jogadores de futebol de elite tiveram reducéo
de 7% na distancia total percorrida em alta
velocidade (> 14 km/h) e queda de expressivos
26% na quantidade de corridas em alta
velocidade (> 14 km/h) efetuadas no jogo
realizado em alta temperatura (~ 43 °C) em
comparacdo com os dados obtidos no jogo
realizado em temperatura do ambiente normal
(~ 21 °C) (Mohr e colaboradores, 2012). As
mesmas respostas foram observadas no
campeonato espanhol (Mohr e colaboradores,
2010).

No Brasil, Nassis e colaboradores,
(2015) também identificaram uma associagao
negativa entre jogos realizados altas

temperaturas (> 28 °C) e distancias percorridas
em alta velocidade (> 14 km/h) durante a Copa
do Mundo FIFA 2014,

Esses resultados podem ser explicados
pelo estresse causado aos jogadores em
decorréncia da alta temperatura do ambiente e
umidade relativa do ar nos jogos, 0 que gera
consequéncias negativas, como por exemplo, o
aumento do fluxo sanguineo na superficie da
pele devido ao aumento da frequéncia
cardiaca, prejuizo das acbBes fisicas
especificas, transicdo do metabolismo aerdbio
para o metabolismo anaerébio e a redugdo da
precisdo na tomada de decisdes (Racinais,
Gaoua e Grantham 2008; Konefat e
colaboradores, 2021).

Além disso, Link e Weber (2017)
descrevem que de forma consciente ou
inconsciente, os jogadores identificam estes
prejuizos causados pelo estresse térmico e
reduzem as distancias percorridas em alta
velocidade (e.g., HSR e VHSR), de modo a
preservar sua condi¢cdo fisica em busca do
melhor desempenho técnico-tatico.

Nassis e colaboradores, (2015)
identificaram que jogadores de elite podem
adotar estratégias de ritmos distintos para
suportar o estresse térmico, e que estas
estratégias sdo utilizadas com o intuito de
preservar ao maximo suas capacidades de
atingirem altas velocidades méximas e suas
habilidades técnicas, uma vez que as
habilidades mais afetadas pelas altas
temperaturas sdo as habilidades de velocidade
se comparado as habilidades de resisténcia.

De posse destas informacdes e dos
dados individuais dos atletas coletados neste
estudo, é possivel que a comissdo técnica
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desenvolva treinamentos e adaptacdes a altas
temperaturas para mitigar os efeitos
prejudiciais deste estresse térmico, elevando a
capacidade tatica e fisica da equipe para
superar o adversario, mantendo o rendimento
da equipe em alto nivel durante toda a partida
(Konefat e colaboradores, 2014).

Contudo, é importante enfatizar que
cada jogador possui uma resposta fisiologica
individual ao estresse térmico a que é
submetido, devendo o0s dados serem
analisados individualmente e as cargas de
trabalho definidas de forma individualizada aos
jogadores (Ozgiinen e colaboradores, 2010;
Arsac, Deschodt-Arsac e Lacour 2013).

Além da capacidade de adaptacéo dos
jogadores, outros fatores que também pode
interferir na distancia total percorrida em
diferentes limiares de velocidade é a estratégia
escolhida pela equipe em determinada partida,
as atitudes do adverséario, os diferentes
sistemas de jogo que podem ser utilizados, a
classificagdo dos times, a localizagdo da
partida, entre outros fatores contextuais (Lago-
Pefias 2012; Trewin e colaboradores, 2017).

Portanto, €& importante que o0s
treinadores e cientistas do esporte incluam
diferentes fatores contextuais na andlise do
desempenho dos jogadores e equipes.

Este estudo apresenta algumas
limitagBes que devem ser reconhecidas. O fato
de analisarmos apenas uma equipe pode
comprometer o poder de generalizacdo dos
resultados.

Contudo, destacamos que a equipe
investigada se consagrou camped da edicao de
2021 da competicdo estudada. Isso pode ser
considerado um ponto forte do estudo. Outra
limitagdo refere-se & auséncia de indicadores
relacionados a carga interna (e.g., percepcao
subjetiva de esforco, frequéncia cardiaca,
biomarcadores).

Assumimos essa a principal limitacdo
do estudo e recomendamos novos estudos
sobre este tema.

CONCLUSAO

Em geral, o presente estudo mostrou
apresenta trés pontos chave:
1. O estresse térmico exerceu influéncia nas
demandas de corrida durante jogos oficiais no
futebol profissional brasileiro.
2. As distancias percorridas em alta (14,4-19,8
km/h) e muito alta (19,8-25,2 km/h) foram

menores em condi¢cBes de estresse térmico alto
e moderado em comparacédo abaixo.

3. As analises do estresse térmico devem levar
em consideragdo a temperatura do ambiente e
a umidade relativa do ar.

Esses achados evidenciam que o
estresse térmico deve ser considerado ao
interpretar o desempenho de corrida durante as
partidas.

Além disso, os treinadores e cientistas
do esporte devem se atentar a este fator
contextual no planejamento das cargas de
treinamento que antecedem partidas com
previsdo de estresse térmico moderado e alto,
de modo a garantir um bom estado de prontidao
dos jogadores previamente a partida nestas
condi¢cdes climéticas.

Por fim, sugerimos que novos estudos
investiguem os efeitos da temperatura do
ambiente no desempenho técnico-tatico de
jogadores profissionais de futebol (e.g.,
dindmica de ocupacdo de espagos, acdes
técnicas, principios taticos), assim como em
indicadores de carga interna (e.g., percepcao
subjetiva de esforco, frequéncia cardiaca) e
variaveis relacionadas a prontiddo (e.g.,
neuromuscular: salto vertical/horizontal; bem-
estar: fadiga, recuperagdo, estresse, humor,
dor muscular, qualidade/quantidade do sono;
variabilidade da frequéncia cardiaca).

Além disso, novos estudos podem
avancar em  desenhos  metodolégicos
experimentais para minimizar os efeitos do
estresse térmico no desempenho de corrida
dos jogadores (e.g., recursos ergogénicos).
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