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RESUMO

As exigéncias do futebol, acdes de curta
duracéo e alta intensidade, podem resultar em
elevacdo da temperatura corporal devido a
elevada demanda metabdlica. Adicionalmente,
a temperatura ambiente em que a partida esta
sendo disputada pode aumentar esse estres
termorregulatdrio, influenciando nas distancias
percorridas e no desempenho cardiovascular
durante os jogos. Objetivo: Verificar como o
ambiente quente e frio influenciam no
desempenho fisico de jogadores de futebol
durante partidas oficiais. Materiais e Métodos:
A amostra foi composta por nove jogadores de
futebol profissional do sexo masculino,
submetidos a analises do percentual de
desidratacdo, distancia total percorrida,
distncia percorrida em alta velocidade e
percentual da frequéncia cardiaca maxima. O
Test t de Student pareado foi utilizado para a
comparagao entre os ambientes na analise da
distancia total percorrida, distancia percorrida
em alta velocidade e percentual da frequéncia
cardiaca méaxima. A comparagdo entre 0s
ambientes para a distancia percorrida no
primeiro vs. segundo tempo de cada jogo, foi
realizada através da analise de variancia com
dois fatores de variacdo (ANOVA two way).
Resultados: A distancia percorrida em alta
velocidade foi significativamente menor em
ambiente quente, enquanto a distancia total
percorrida e o percentual da frequéncia
cardiaca maxima nao apresentaram diferencas
estatisticas. Conclusdo: O ambiente quente
parece influenciar negativamente no
desempenho fisico para atividades de alta
intensidade.

Palavras-chave: Desempenho. Ambiente
quente. Ambiente frio. Sprint.
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ABSTRACT

Effects of environment temperature on heart
rate and distance covered in official football
matches - a pilot study

The demands of football, short-duration and
high-intensity actions can result in an increase
in body temperature due to the high metabolic
demand. Additionally, the ambient temperature
in which the match is being played can increase
this thermoregulatory stress, influencing the
distances covered and cardiovascular
performance during the games. Objective: To
verify how the hot and cold environment
influence the physical performance of football
players during official matches. Materials and
Methods: The sample consisted of nine male
professional football players, who underwent
analysis of the percentage of dehydration, total
distance covered, distance covered at high
speed and percentage of maximum heart rate.
The paired Student's t Test was used to
compare environments in the analysis of total
distance covered, distance covered at high
speed and percentage of maximum heart rate.
The comparison between environments for the
distance traveled in the first vs. second half of
each game, was performed through analysis of
variance with two variation factors (two-way
ANOVA). Results: The distance covered at high
speed was significantly shorter in a hot
environment, while the total distance covered,
and the percentage of maximum heart rate
showed no statistical differences. Conclusion:
The hot environment seems to negatively
influence physical performance for high-
intensity activities.

Key words: Performance. Hot environment.
Cold environment. Sprint.
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INTRODUCAO

O futebol é um dos esportes mais
praticados no mundo e apresenta caracteristica
intermitente, com acdes de curta duracao e alta
intensidade (Andrzejewski e colaboradores,
2016).

Tais exigéncias fazem com que este
esporte seja considerado complexo, pois
durante uma partida oficial exige de maneira
consideravel dos sistemas aerdbio e anaerdbio
de um jogador (Cakir, 2019).

A cada jogo, os atletas percorrem uma
distancia total que pode variar entre 10 e 12 km
(Andrzejewski e colaboradores, 2016), com
uma carga aerébia média de 75% do consumo
maximo de oxigénio (VOzmax) € com o
percentual de frequéncia cardiaca méxima
(%FCmax) variando de 80 a 90% (Stolen e
colaboradores, 2005).

Em uma partida de futebol o
metabolismo aerébio é predominante no
fornecimento de energia, mas durante as agdes
de alta velocidade (entre 19,0 e 25,2 km-h1) a
liberacédo de energia anaerdbia é determinante
para a efetividade da acdo (Wragg, Maxwell e
Doust, 2000).

Estes parametros séo frequentemente
estudados, por apresentarem um indicativo do
condicionamento fisico dos atletas (Redkva e
colaboradores, 2018).

Entretanto, um fator pouco explorado
na literatura que pode influenciar nestas
variaveis, é a temperatura ambiente em que a
partida esta sendo disputada.

A pratica de atividades fisicas
prolongadas em ambientes adversos (quente
ou frio) gera uma sobrecarga para o sistema
termorregulatério em manter a temperatura
corporal do atleta em homeostase (em trono de
37°C) (Beker e colaboradores, 2018).

Desta maneira, devido a extensdo da
temporada competitiva, os jogadores podem
ser submetidos a partidas oficiais em diferentes
condigdes climaticas (quente ou frio), o que
pode gerar oscilagbes no desempenho da
equipe (Girard e colaboradores, 2015).

Uma partida de futebol oficial realizada
em um ambiente quente gera uma série de
alterac@es fisioldgicas no atleta, dentre elas, o
aumento na frequéncia cardiaca (Périard,
Racinais e Sawka, 2015), aumento da taxa de
sudorese, redugdo na evaporagéo e menor taxa
de dissipacgéo do calor (Carvalho e Mara, 2010),

resultando assim, em um déficit no
desempenho fisico durante o jogo, quando
comparado a acbes semelhantes em
ambientes temperados.

Por outro lado, ambientes frios
provocam alteractes fisiologicas
termorregulatdrias, pois o corpo busca manter
a temperatura corporal através da ativacéo de
tremores na musculatura esquelética e
vasoconstricdo periférica nos vasos
sanguineos da pele, para gerar e reter calor
metabdlico (Stathopoulou e colaboradores,
2015).

No entanto, uma partida de futebol
realizada em ambiente frio, pode prejudicar os
mecanismos fisiolégicos que atuam na
prote¢cdo corporal ao desequilibrio térmico,
aumentando a fadiga muscular e o0s
marcadores de lesdo (Hong e colaboradores,
2008), além de reduzir a utilizagdo de gordura
como fonte de energia (Layden, Patterson e
Nimo, 2002), reduzindo o desempenho do
atleta.

O objetivo do presente estudo é
verificar como a temperatura influencia na
distancia total percorrida, distancia percorrida
em alta velocidade e no desempenho
cardiovascular durante partidas realizadas em
ambiente quente e frio, condicdes frequentes
em uma temporada regular de futebol
profissional no Brasil.

Tais estudos poderiam contribuir com
treinadores, preparadores fisicos e fisiologistas
no estabelecimento de estratégias adequadas
para reverter os efeitos negativos do ambiente
quente e/ou frio no desempenho durante uma
partida de futebol.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

O estudo foi realizado com nove atletas
profissionais do sexo masculino (idade: 29,67 £
4,92 anos, altura corporal: 1,78 + 0,04 m,
massa corporal: 79,44 + 7,28 kg, VO2max: 52,10
+ 1,76 mL-kgt-mint e % de gordura: 9,42 +
2,86).

Foram avaliados dois jogos distintos do
campeonato Brasileiro da série C. Os atletas
possuem no minimo cinco anos de experiéncia
em treinamento e competicao.

A programagéo regular de treinamento
envolveu 40 sessdes de treinamento, sendo
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cinco sessdes e uma partida competitiva por
semana, totalizando 18 partidas. Todos ja
haviam participado de competicdes nacionais
reconhecidas pela Confederacdo Brasileira de
Futebol (CBF).

Consideracdes éticas

Todos o0s procedimentos foram
realizados seguindo o0s principios éticos
estabelecidos na Resolucao N° 466, de 12 de
dezembro de 2012 pelo Conselho Nacional de
Saude. O projeto foi submetido ao Comité de
Etica da Universidade Federal do Maranh&o
(UFMA) e aprovado com parecer n° 1.548.709.

Procedimentos experimentais

Para medida da massa corporal foi
utilizada uma Balanga (Digital Glass 200) com
capacidade de 200kg, precisdo em 100g e para
a estatura utilizou-se o estadibmetro (Sanny,
Brasil) com limite superior de 200cm e precisao
de 0,1 milimetro.

As dobras cutéaneas foram mensuradas
utilizando-se um adipémetro cientifico (Sanny,
Brasil) com precisdo de 0,1 mm. A medida de
cada dobra cutanea foi realizada em triplicata,
sendo considerada a média entre os valores
obtidos.

As medidas foram realizadas em sete
pontos distintos:  subescapular, tricipital,
peitoral, axilar média, supra iliaca, abdominal e
femoral.

O calculo da densidade corporal foi
realizado a partir da equagdo de Jackson e
Pollock (1978) para homens, e o percentual de
gordura (%G) foi estimado através da equagéo
de Siri (1956).

O percentual de desidratacdo foi
calculado a partir da alteragdo da massa
corporal total (MCT) medida imediatamente
antes e apo6s as partidas (% desidratacdo =
[(MCT inicial - MCT final) / MCT final] * 100)
(Rodrigues Junior e colaboradores, 2021). Para
tal medida, os atletas foram orientados a secar
o corpo com papel toalha, na tentativa de retirar
0 excesso de agua na pele.

Para mensuracdo da distancia
percorrida, da frequéncia cardiaca e para a
estimativa do consumo méaximo de oxigénio
(VO2max), 0s participantes foram equipados com
um cardiofrequencimetro com GPS acoplado
(taxa de amostragem 10 Hz e um sensor de

movimento MEMS de 200 Hz. Polar Electro,
Kempele, Finlandia).

Os sensores foram posicionados no
centro do peito ao nivel do processo xiféide
(montado no peito) por meio de uma cinta
ajustavel de Neoprene e fixadas 60 minutos
antes do inicio de cada partida, de acordo com
as instrugbes do fabricante (Junior e
colaboradores, 2021).

Os dados coletados pelo sensor eram
transmitidos em tempo real para o software,
previamente configurado com as informacdes
de cada atleta (Polar Team Pro®, Polar Electro
Oy, Kempele, Finland).

Para a analise da distancia percorrida
(em metros - m), foram registradas a distancia
total percorrida, a distancia percorrida no
primeiro e segundo tempo e a distancia
percorrida em alta velocidade, que foi
considerada como  deslocamento  com
velocidade entre 19,81 - 25,1 km-h'1 (Rampinini
e colaboradores, 2007).

A frequéncia cardiaca foi registrada nos
dois jogos. Foi calculada a média de registro da
FC, em batimentos por minuto, considerando
somente 0 tempo que o atleta estava em
campo.

Foram descartados o periodo de
atividade preparatéria (“aquecimento”) e o
intervalo da partida. O maior valor atingido,
independente do jogo, foi considerado como a
frequéncia cardiaca maxima (FCmax). A partir da
FCmax foi calculado 0 %FCmax em que os atletas
disputaram cada partida.

O VO:2max foi predito pelo software Polar
Team Pro (Polar Team System, Polar Electro
Oy, Kempele, Finland). Apds a insergcdo dos
dados de massa corporal, estatura, histérico de
treinamento, idade e sexo, o software estimou
0 VO2max.

Os atletas participaram de dois jogos
(ida e wvolta), contra a mesma equipe
adversaria, durante a participagdo no
Campeonato Brasileiro da série C. O intervalo
entre cada partida foi de oito semanas (sendo
cinco treinos semanais, com distancia média
percorrida 25.000m, incluindo o jogo,
totalizando 40 sessfes de treinamento).

Durante a primeira partida a
temperatura ambiente se manteve entre 30 e
32°C e a umidade relativa do ar (URA) entre 40
e 50%. Durante a segunda partida a
temperatura ambiente se manteve entre 6 e
8°C e URA entre 70 e 80%.
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A normalidade dos dados foi verificada
pelo teste de Shapiro-Wilk. As comparacdes
entre os ambientes para as variaveis distancia
total percorrida e %FCmax foram realizadas
utilizando-se o Test T de Student pareado.

Para a comparacdo entre a distancia
percorrida no primeiro vs. segundo tempo de
cada jogo, entre os ambientes, foi utilizada a
andlise de variancia com dois fatores de
variacdo (ANOVA two way). Os fatores
analisados foram o ambiente (frio vs. quente) e
o tempo de jogo (1° vs. 2° tempo).

O tamanho de efeito (TE) foi calculado
para determinar a magnitude das diferencas
entre os ambientes (TE = (frio - quente) / desvio
padrdo agrupado). Os valores foram
categorizados em trivial (< 0.2), pequeno (>0.2—
0.6), moderado (>0.6-1.2), grande (>1.2-2.0),
muito grande (>2.0-4.0) e extremamente
grande (>4.0) (Cohen, 1988).

Os resultados foram apresentados
como média e desvio padrdo (DP). Todas as
andlises foram realizadas no software
computacional SPSS 18.0 (Statistical Package
for Social Science, SPSS Inc. Chicago, USA).
O nivel de significAncia adotado foi de p < 0,05.

RESULTADOS

Houve diferenc¢a significativa no % de
desidratacdo entre os ambientes frio (1,2%,

3,5 1
3,0 A
2,5
2,0 A

1,56

% de desidratagao

1,0 4

0,5

® o000 —0o

0,0 T

80,1+ 10,0 kg para 79,2 £ 10,1) e quente (2,3%,
79,8 £10,2 kg para 77,9 £ 9,9 kg (2,3%) (Figura
1).

Os resultados indicam que o0s
jogadores percorreram uma menor distancia
em alta velocidade no ambiente quente em
relacdo ao ambiente frio (368,9 + 209,8m vs.
156,7 + 151,0m; p = 0,03) (Figura 2).

Também foi verificada reducao
significativa (p = 0,03) na distancia percorrida
entre o primeiro vs. o segundo tempo de jogo,
para os ambientes frio (5215,2 + 322,6m vs.
3506,8 + 1289,3m, respectivamente) e quente
(4627,8 + 448,5m vs. 3465,3 + 950,8m,
respectivamente) sem diferengca estatistica
entre os ambientes (p=0,31) (Figura 3).

Adicionalmente, ndo houve diferenca
significativa na distancia total percorrida
(6596,7 £ 2827,0m vs. 6040,0 + 2211,6m;
p=0,54) e %FCmax (77,0 + 8,6% vs. 68,0 *
14,5%; p=0,07) entre os ambientes frio e
quente (Figuras 4 e 5, respectivamente).

Os tamanhos de efeito para as
comparacBes entre os ambientes (frio vs.
guente) nas variaveis % de desidratacao,
distancia percorrida em alta velocidade,
distancia total percorrida e %FCmax foram
considerados, grande (TE=1,5), grande
(TE=1,2), pequeno (TE=0,5) e moderado
(TE=0,8), respectivamente.

Frio

Quente

Figura 1 - Percentual de desidratacdo para os ambientes frio e quente. * diferenca significativa em

relagdo ao ambiente quente (p<0,05).
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Figura 2 - Distancia percorrida em alta velocidade (m) para os ambientes frio e quente. * diferenca
significativa em relacdo ao ambiente frio (p<0,05).
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Figura 3 - Distancia percorrida para cada tempo de jogo (1° vs. 2° tempo) e ambiente (frio vs. quente).
* diferenca significativa em relacéo ao primeiro tempo (p<0,05).
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Figura 4 - Distancia total percorrida (m) para os ambientes frio e quente.
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Figura 5 - Percentual da frequéncia cardiaca méaxima (%FCmax) para os ambientes frio e quente.

DISCUSSAO partida de futebol oficial realizada em diferentes
temperaturas ambientais.

O objetivo do atual estudo foi verificar a A distancia percorrida em alta
distancia total percorrida, distancia percorrida velocidade foi menor em ambiente quente,
em alta velocidade e a alteragdo do comparado ao ambiente frio, enquanto a
desempenho cardiovascular durante uma distancia total percorrida na partida e o
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percentual da FCmax
diferencas estatisticas.

O futebol é um esporte normalmente
realizado em ambiente aberto. Por essa
circunstancia, € suscetivel a influéncia direta
das condic¢6es climaticas, por exemplo, o calor
(No e Kwak, 2016).

No presente estudo, 0s jogadores
apresentaram menor desempenho para as
distancias alcancadas em corridas de alta
velocidade na partida de futebol oficial
realizada em ambiente quente.

Estudos propdem que o exercicio fisico
em elevada temperatura impde uma maior
demanda ao sistema termorregulatério,
podendo resultar na reducdo das respostas
fisiologicas, e  consequentemente, no
desempenho fisico (Bandelow e colaboradores,
2010; Duffield e colaboradores, 2009).

A temperatura do ambiente quente, no
atual estudo, se manteve entre 30-32°C,
valores préximos da temperatura considerada
como um ambiente quente para uma pratica
esportiva (35°C) (Edwards e Clark, 2006).

A menor distancia percorrida em alta
velocidade para o ambiente quente encontrada,
corrobora os achados da literatura que também
verificaram diminuicdo na corrida em alta
intensidade e no namero de sprints (Mohr e
colaboradores, 2012) e da distancia total
percorrida durante partidas e sessfes de
treinamento (Mohr e colaboradores, 2010). Isso
demonstra que as elevadas temperaturas
ambientais podem influenciar no desempenho
de corridas rapidas.

No presente estudo foi verificada uma
reducao do desempenho fisico do primeiro para
0 segundo tempo do jogo, para ambos 0s
ambientes.

Esse resultado pode ser explicado pela
desidratacdo ocorrida, pois foi encontrada uma
reducdo na massa corporal total em 2,3 + 0,8%
no ambiente quente e 1,2 £ 0,8% no ambiente
frio.

nao apresentaram

Tal diminuicdo seria suficiente para
aumentar o estresse térmico e cardiovascular
do atleta e reduzir o desempenho fisico
(Hoffman e colaboradores, 1994).

Adicionalmente, as corridas
intermitentes e de alta velocidade presentes no
futebol  produzem uma elevagdo da
temperatura corporal de maneira progressiva e
significativa (Mohr e colaboradores, 2004).

Consequentemente, 0s  sistemas
cardiovascular e metabolico séo
sobrecarregados, gerando uma diminui¢do do
fluxo sanguineo e do fornecimento de O: aos
musculos ativos (Guyton e Hall, 2017), o que
afeta negativamente o desempenho fisico
(Edwards e Clark, 2006).

Tais fatores também poderiam explicar
a reducdo do desempenho de alta velocidade
no ambiente quente, comparado ao frio.

Dentro desse contexto, apesar do
maior estresse cardiovascular do ambiente
quente, a reducdo %FCmax ndo foi significativa,
corroborando os achados de (Mohr e
colaboradores, 2012), que verificaram menor
%FCmax N0 ambiente quente (43°C) comparado
ao ambiente temperado (21°C) (83,7 =
0,8%FCmax e 84,6 + 0,8%FCmax,
respectivamente), mas sem diferenca
significativa.

Tais resultados contrariam aqueles
encontrados na literatura para ambiente
quente, em que seria esperado aumento do
%FCmax (Cabido e colaboradores, 2009).

No presente estudo, a reducdo na
distancia percorrida em alta velocidade pode ter
resultado em  menor intensidade e
consequentemente, menor %FCmax. Apesar de
ndo significativo, 0 menor %FCma, teve um
tamanho de efeito moderado, indicando que o
n amostral do presente estudo (n = 9) possa ter
sido um fator determinante para a n&o diferenca
estatistica, devido a presenca do erro tipo Il.

A distancia total percorrida pelos
jogadores no estudo atual nao foi
significativamente menor no ambiente quente,
diferente dos resultados de Mohr e
colaboradores (2012).

Neste estudo, foram analisados 17
jogadores, durante duas partidas, uma em
ambiente temperado (21°C, 55% URA) e outra
em ambiente quente (43°C, 15% URA).

Foi encontrado uma menor distancia
total percorrida (7%) no jogo realizado no calor
em relagéo ao ambiente temperado (10.359 vs.
9.678m, p<0,05, respectivamente) (Mohr e
colaboradores, 2012).

Outro aspecto a ser considerado, é o
fato de que o presente estudo nédo estratificou a
analise para as diferentes posicdes dos
jogadores avaliados, e a literatura aponta que o
estatuto posicional tem relagdo com as
demandas fisicas durante o jogo.
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Os jogadores de meio-campo, laterais
e ataque percorrem uma maior distancia
relativa ao total da equipe, assim como,
percorrem uma maior distancia na corrida de
alta intensidade em comparacdo com o0s
defensores (Mohr e colaboradores, 2003).

Dentro deste contexto, estudos vém
demonstrando que a distancia total percorrida
na partida por si s6 tem se mostrado pouco
efetiva em ser um indicador de desempenho
(Bradley e colaboradores, 2011).

Recentemente, foi proposto que
analisar as aceleracdes dentro de uma partida
pode ser uma medida mais estavel e sensivel a
reducéo de desempenho fisico em comparacao
a distancia total percorrida por demonstrar um
padrdo mais claro de variabilidade de
desempenho dentro da partida (Dalen e
colaboradores, 2019).

E amplamente aceito na fisiologia do
exercicio a necessidade de se individualizar a
hidratacdo de um atleta (Grantham e
colaboradores, 2010), pois, 0 manejo da
hipertermia e da desidratacdo é fundamental
para o desempenho no jogo e para 0 processo
de recuperacdo (Périard, Racinais e Sawka,
2015).

Portanto, apesar dos mecanismos de
termorregulacdo corporal dependerem da
temperatura ambiente, URA e intensidade das
atividades realizadas, as estratégias de
hidratacéo para preservacdo do desempenho
fisico do jogador ndo devem ser inseridas de
maneira generalizada (Maughan e Shirreffs,
2008).

Com isso, equipes que adotarem
estratégias de reidratacdo individualizadas, no
sentido manter os niveis de liquidos corporais
adequados de cada jogador, reduzindo a
magnitude da desidratacdo, podem ter um
maior sucesso na partida, por conseguirem
manter o desempenho desejado 0 maior tempo
possivel.

A extrapolacdo dos resultados desta
pesquisa precisam considerar algumas
limitacbes importantes. A ndo separacdo da
amostra de acordo com posicdo na equipe
(defensores, meio campistas e atacantes), pois
a distancia percorrida pode diferenciar de
acordo com a posicdo de jogo (Dalen e
colaboradores, 2019).

Ainda, ndo foi realizada a medida da
temperatura corporal dos atletas, a quantidade

de agua ingerida e o estado de hidratacdo
antes e apoés a partida.

Estes registros permitiram
compreender a magnitude do estresse térmico
causado pelos ambientes em que as partidas
foram disputadas.

Todavia, um ponto forte deste estudo é
a andlise de partidas oficiais em duas
condi¢cdes ambientais distintas e ndo em jogos
simulados o que resultou na observacdo de
apenas dois jogos considerando a
caracteristica da competicdo. Trabalhos
anteriores demonstraram que a intensidade de
jogos simulados (amistosos) €é menor
comparado a partidas oficiais (Condensa e
colaboradores, 2015).

Por fim, o presente estudo foi um
ensaio piloto, e o numero de participantes (n =
09) pode ter resultado no erro tipo Il, sendo o
motivo pelo qual ndo encontramos diferenga
estatistica para a distancia total percorrida e o
%FCmax entre os ambientes, apesar de haver
diferenca significativa no percentual de
desidratacdo. Assim, uma maior amostra €
recomendada em pesquisas futuras.

CONCLUSAO

O ambiente quente influenciou
negativamente na distancia percorrida em alta
velocidade, o que pode ser consequéncia da
maior desidratacdo ocorrida nesse ambiente,
em comparacéo ao frio.

A distancia total percorrida e as
distancias entre o primeiro e segundo tempo
nao foram afetadas pela temperatura ambiente.

Dessa forma, treinadores e
preparadores  fisicos  precisam  buscar
estratégias para minimizar os efeitos negativos
do ambiente quente, como estabelecer
estratégias individualizadas de reidratagéo e de
controle da temperatura corporal.
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