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RESUMO

A analise de jogo é caracterizada pelo estudo do treino e da competicdo, de modo a
quantificar e qualificar a efetividade das suas ac¢des, em todos os seus aspectos (e.g.,
tatico-técnico-fisico). Esta abordagem da analise de desempenho é frequentemente
utiizada para a obtencdo de informacdes objetivas sobre o desempenho dos
jogadores e equipes, podendo auxiliar os treinadores no planejamento de sessfes de
treinamento mais representativas as necessidades reais do jogo. Diversos fatores
podem interferir no desempenho de uma equipe ou jogador, tais como as
denominadas “variaveis contextuais”. Dentre elas, destacamos a temperatura do
ambiente durante a partida. No cenario brasileiro, ainda sdo poucos os estudos que
investigaram essa influéncia no desempenho fisico durante os jogos. Sendo assim, o
objetivo deste estudo foi investigar os efeitos que a temperatura do ambiente exerce
no desempenho de corrida de jogadores durante os jogos da 22 Divisdo do
Campeonato Brasileiro de 2021. Os dados de desempenho da corrida foram
monitorados em trinta e seis jogadores profissionais de futebol da categoria masculina
durante o Campeonato Brasileiro de Futebol — Serie B — 2021. Os resultados mostram
que as distancias totais percorridas nos jogos nao sofreram alteracdes significativas
se comparado as trés faixas de temperatura estudadas (i.e., “baixa”. 0-20 °C vs.
“média”: 20,01-26 °C vs. “alta”: > 26 °C), tanto para os atletas que permaneceram mais
de sessenta minutos em jogo, quanto para os atletas que jogaram menos de sessenta
minutos. Em jogos realizados com temperatura do ambiente alta (e.g., > 26 °C), os
jogadores que permaneceram em campo por mais de sessenta minutos percorreram
menores distancias totais em alta velocidade (e.g., 19,8-25,2 km/h e > 25,2 km/h),
porém guando observamos os jogadores que permaneceram em campo por menos
de sessenta minutos, essa diferenca nao foi significativa. Diante disto, podemos
concluir que os jogadores que atuam mais de sessenta minutos tendem a exercer
menores esforcos fisicos de corrida em alta velocidade quando jogam em altas
temperaturas (e.g., > 26 °C). Portanto, a comissao técnica pode definir estratégias
para aumentar a capacidade fisica dos jogadores para enfrentar estes jogos mais
guentes ou organizar a equipe para que a reducao das distancias percorridas ndo seja

prejudicial ao estilo de jogo da equipe.

Palavras-chave: GPS; desempenho de corrida; temperatura ambiente; ciéncia do

esporte.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento e disseminacéo de tecnologias aplicadas ao esporte,
atrelado ao aumento da capacidade fisica e tatica dos jogadores de futebol, sistemas
de video para analise de desempenho fisico, técnico e tatico de jogadores durante o0s
jogos e treinamentos e o uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS), que
permite o rastreamento de métricas baseadas em distancia percorrida, quantidades
de sprints e velocidade dos sprints, sdo cada vez mais utilizados (TREWIN et al.,
2017). Além disso, as partidas de futebol possuem fatores externos que podem
influenciar o desempenho dos jogadores e que sdo geralmente incluidos nas
pesquisas de analise de jogo no futebol (HOSOKAWA; GRUNDSTEIN; CASA, 2018).
Essas variaveis sdo geralmente identificadas como fatores contextuais, incluindo
aspectos relacionados a localizagdo da partida (e.g., jogos como mandante vs.
visitante), qualidade dos adversarios (e.g., jogos contra adversarios fortes vs. fracos),
resultado momentaneo (e.g., status ganhando vs. empatando vs. perdendo), entre
outros (AQUINO et al., 2017; LAGO-PENAS, 2012).

Contudo, as condi¢cbes biometeorologicas (e.g., temperatura do ambiente)
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 (KONEFAL et al., 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 et al., 2012). Na Espanha, Mohr
et al. (2010) forneceu evidéncias diretas no comprometimento do desempenho em
sprints repetidos e saltos induzidos por jogos de futebol em um ambiente quente (~ 31
°C) e reducédo pronunciada na corrida de alta intensidade no final do jogo. Por outro
lado, Carling et al. (2011) sugerem que o desempenho de corrida no futebol
profissional da 12 Divisao da Franca néo diminui em diferentes temperaturas (i.e., <5
°C vs. 6-10 °C vs. 11-20 °C vs. = 21 °C). Apesar das divergéncias entre os achados
nos diferentes paises, uma revisao sistematica sobre o tema alerta que o desempenho

de corrida é afetado pela temperatura do ambiente (TREWIN et al., 2017).

No Brasil, Nassis et al. (2015) realizaram um estudo durante as partidas da

Copa do Mundo FIFA 2014 e identificaram que o numero de sprints realizados pelos



jogadores foi menor quando os jogos foram realizados sob temperaturas e umidades
mais elevadas. Além disso, esses autores mostraram que 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 et al. (2022)
mostrou 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 Divisdo (edicdo 2019). Porém, para o
melhor do conhecimento dos autores, nao identificamos estudos que investigaram os
efeitos da temperatura do ambiente no desempenho de corrida durante competicbes

nacionais do Brasil.

Importa destacar que o Brasil € um pais continental com uma é&rea total de
extensdo de 8.510.345,540 km? (Areas Territoriais | IBGE, n.d.) e apresenta grandes
variacOes climaticas dependendo, simultaneamente, da estacdo do ano e da regido
do pais (AUGUSTO et al., 2022). Portanto, o objetivo do presente estudo foi verificar
os efeitos da temperatura do ambiente sobre o desempenho de corrida (e.g.,
distdncias percorridas em diferentes limiares de velocidade) em jogadores
profissionais brasileiros de futebol. Com base em estudos prévios sobre este tema
(e.g., NASSIS et al., 2015), hipotetizamos menor desempenho de corrida durante as

partidas realizadas em altas temperaturas do ambiente.
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METODOLOGIA

Abordagem observacional

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa observacional do tipo
ideografico (i.e., inclui varios jogadores de uma unica equipe), com temporalidade
dindmica (i.e., a equipe foi investigada durante todo o Campeonato Brasileiro da 22
Divisdo de 2021) e de caracteristica unidimensional (i.e., respostas do desempenho
de corrida em cada contexto de condi¢éo climatica) (ANGUERA et al., 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 edicao da
competicdo, obtendo acesso ao Campeonato Brasileiro da 12 Divisdo de 2022. Este
estudo investigou os efeitos da temperatura do ambiente (trés clusters: “baixa” (0-20
°C) vs. média (20,01-26 °C) vs. alta (> 26 °C)) sobre o desempenho de corrida durante

todas as 38 partidas. As partidas foram disputadas entre 11h00 e 21h30.

Participantes

Trinta e seis jogadores profissionais de futebol de campo do sexo masculino
participaram deste estudo (idade 27,2+3,1 anos; estatura 179+0,2 cm; massa corporal
total 75,2+5,3 kg; zagueiros = 5; laterais = 10; volantes = 6; meio-campistas = 7;
extremos = 5; atacantes = 3; total de 559 observacdes individuais). Os jogadores
foram separados em dois grupos de acordo com o nivel de participagdo nas partidas
(GARCIA et al., 2022; LAGO-PENAS et al., 2011; MARTIN-GARCIA et al., 2018): i) =
60 minutos de participacdo (n = 348 observacgdes individuais); i) < 60 minutos (n =
211 observacdes individuais). 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,
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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 integracéo de acelerometria triaxial de 100 Hz (quantifica o movimento
linear em todas as direcdes—aceleracdo e desaceleracdo) com giroscopios triaxiais
de 100 Hz (amostrados a 2.000- por segundo para medir o0 movimento angular e a
rotacao do corpo) e Magnetémetros triaxiais de 100 Hz (mede direcao e orientacdo da
posicdo do corpo) (MAMON et al., 2022). Os jogadores usaram 0 mesmo dispositivo
durante toda a temporada para evitar erros entre as unidades (JENNINGS et al.,
2010). Hodder, Ball e Serpiello (2020) e Luteberget, Spencer e Gilgien (2018)

mostraram a precisao, reprodutibilidade e confiabilidade dos dispositivos GPS.

ApOs 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 moderada velocidade (MSR — “moderate-speed running”: 14,4-
19,8 km/h); iii) distancia total percorrida em alta velocidade (HSR — “high-speed
running”: 19,8-25,2 km/h); iv) distancia total percorrida em sprint (SPR — “sprinting”: >
25,2 km/h). As faixas de velocidade e suas caracterizacfes em “moderada”, “alta” e
“sprint” foram utilizadas baseadas em uma revisao sistematica sobre o tema realizada

com jogadores profissionais de futebol (HANDS; JONGE, 2020).

Variavel independente

A temperatura do ambiente foi considerada no presente estudo como uma
variavel contextual e foi obtida considerando a temperatura em graus celsius no inicio
de cada partida. Os dados foram obtidos em uma plataforma online, conforme estudo
prévio sobre o tema (AUGUSTO et al., 2022: https://www.wunderground.com). Para
classificacdo dos dados foi utilizada uma anélise de cluster k-means, fornecendo trés
clusters: i) temperatura “baixa” (0-20 °C: grupo de jogadores que atuaram = 60
minutos, n = 101 observacdes individuais; grupo de jogadores que atuaram < 60
minutos, n = 58 observacdes individuais); ii) “média” (20,01-26 °C: grupo de jogadores
que atuaram = 60 minutos, n = 203 observagdes individuais; grupo de jogadores que
atuaram < 60 minutos, n = 123 observacdes individuais) e; iii) “alta” (> 26 °C: grupo
de jogadores que atuaram = 60 minutos, n = 44 observagdes individuais; grupo de
jogadores que atuaram < 60 minutos, n = 30 observacdes individuais).
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Analises estatisticas

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para verificar a normalidade da
distribuicdo dos dados e nenhuma violacao foi detectada. Os dados estdo expressos
como média, minimo e maximo. Para explicar a ndao independéncia dos dados
amostrados dos mesmos individuos em varias partidas, modelos mistos lineares
separados foram executados para comparar os efeitos fixos da temperatura do
ambiente (“baixa” vs. “média” vs. “alta”) com "ID do jogador" incluido como um efeito
aleatério. Além disso, as comparagdes multiplas foram ajustadas pelo método de
Bonferroni. As estatisticas t dos modelos mistos foram convertidas em correlacdes de
tamanho de efeito (ROSNOW; ROSENTHAL; RUBIN, 2000). O tamanho do efeito e
os coeficientes de correlagéo (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 et al., 2009). Foi adotado nivel de
significancia de p < 0,05. Os dados foram analisados por meio do software SPSS

Statistics for Windows, versao 22.0.
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RESULTADOS

Jogadores que atuaram 2 60 minutos durante as partidas

Os efeitos da temperatura do ambiente sobre o desempenho de corrida nos
jogadores que atuaram = 60 minutos estdo expostos na Tabela 1. A distancia total
percorrida ndo sofreu alteracdo nas comparacdes entre as temperaturas baixa vs.
média vs. alta (F = 1.809; p = 0.18). A variavel MSR apresentou valores superiores
nos jogos realizados com temperatura baixa em comparacdo a temperatura média (t
=2.264; p=0.02; ES =0.18, pequeno) e alta (t = 2.183; p =0.03; ES = 0.14, pequeno).
As distancias em HSR foram superiores nos jogos realizadas com temperatura baixa
em comparacao a média (t = 2.929; p < 0.001; ES = 0.59, grande) e alta (t = 4.209; p
< 0.001; ES = 0.40, moderada). Além disso, 0s jogadores percorreram maiores
distancias em HSR nos jogos realizados em temperatura média em comparacéao a alta
(t = 2.152; p = 0.04; ES = 0.33, moderado). Por fim, os jogos realizados com
temperatura baixa apresentaram maiores valores de distancias em SPR em
comparacao aos jogos com temperatura média (t = 2.530; p = 0.01; ES = 0.23,
pequeno) e alta (t = 2.211; p = 0.04; ES = 0.48, moderado).

Tabela 1. Efeitos da temperatura do ambiente no desempenho de corrida de
jogadores profissionais de futebol brasileiros que atuaram = 60 minutos nas partidas

(média (desvio padrdo)).

o Baixa Média Alta
Variaveis
(0-20 °C) (20,01-26 °C) (> 26 °C)
Distancia Total (metros) 9536.7 (1245.6) 9177.0 (1257.2) 9324.7 (1102.5)
MSR (metros) 1378.8 (476.4)2b 1279.0 (416.2) 1265.9 (408.9)
HSR (metros) 478.6 (178.1)2° 430.0 (179.7)° 391.6 (142.0)
SPR (metros) 133.9 (88.0)2P 115.7 (79.1) 112.6 (70.1)

Nota: MSR = “moderate-speed running” - distancias percorridas em velocidades de corrida
entre 14,4-19,8 km/h; HSR = “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. 2 Baixa > Média. P Baixa > Alta. ¢ Média > Alta.
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Jogadores que atuaram < 60 minutos durante as partidas

Os efeitos da temperatura do ambiente no desempenho de corrida nos
jogadores que atuaram < 60 minutos nas partidas estdo expressos na Tabela 2. A
distancia total percorrida nao sofreu alteracdo em funcéo da temperatura (F = 0.073;
p = 0.93). As mesmas respostas estatisticas foram observadas para as variaveis MSR
(F=0.227; p=0.79), HSR (F = 0.548; p = 0.58) e SPR (F = 1.276; p = 0.29).

Tabela 2. Efeitos da temperatura do ambiente no desempenho de corrida de
jogadores profissionais de futebol brasileiros que atuaram < 60 minutos nas partidas

(média (desvio padrao)).

. Baixa Média Alta
Variaveis
(0-20 °C) (20,01-26 °C) (> 26 °C)
Distancia Total (metros) 2938.8 (1674.9) 2987.0 (1547.5) 2756.8 (1837.1)
MSR (metros) 489.9 (290.5) 483.8 (242.6) 444.0 (275.50
HSR (metros) 185.4 (109.7) 177.1(97.3) 159.6 (92.6)
SPR (metros) 60.3 (55.6) 50.1 (47.7) 41.9 (52.8)

Nota: MSR = “moderate-speed running” - distancias percorridas em velocidades de corrida
entre 14,4-19,8 km/h; HSR = “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. 2 Baixa > Média. ? Baixa > Alta. ¢ Média > Alta.
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DISCUSSAO

O presente estudo investigou os efeitos da temperatura do ambiente sobre o
desempenho de corrida de jogadores profissionais de futebol no contexto brasileiro.
Importa destacar que 0s jogos analisados pertenceram a equipe camped do
Campeonato Brasileiro da 22 Divisao (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 velocidade (e.g., HSR e SPR) nos jogos
realizados com temperatura baixa (0-20 °C) em compara¢do a média (20,01-26 °C) e
alta (> 26 °C). Por outro lado, esses efeitos ndo foram observados nos jogadores que

atuaram < 60 minutos.

A distancia total percorrida em alta velocidade (e.g., HSR e SPR) foi menor em
alta temperatura (> 26 °C) se comparado a baixa temperatura (0-20 °C) para os
jogadores que atuaram por = 60 minutos. Esses resultados corroboram com estudos
prévios sobre este tema realizados em campeonatos Europeus. Por exemplo, em
paises escandinavos jogadores de futebol de elite tiveram reducédo de 7% na distancia
total percorrida em alta velocidade (> 14 km/h) e queda de expressivos 26% na
guantidade de corridas em alta velocidade (> 14 km/h) efetuadas no jogo realizado
em alta temperatura (~ 43 °C) em comparacao com os dados obtidos no jogo realizado
em temperatura do ambiente normal (~ 21 °C) (MOHR et al., 2012). As mesmas
respostas foram observadas no campeonato espanhol (MOHR et al., 2010). No Brasil,
Nassis et al. (2015) também identificaram uma associacdo 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 temperatura do ambiente elevada nos jogos tem consequéncias
negativas, como por exemplo, o aumento do fluxo sanguineo na superficie da pele
devido ao aumento da frequéncia cardiaca, prejuizo das acdes fisicas especificas,
transicdo do metabolismo aerdbio para o metabolismo anaerdbio e a piora da precisédo
na tomada de decisdes (RACINAIS et al., 2008; KONEFAL et al., 2021). Além disso,
Link e Weber (2017) descrevem que de forma consciente ou inconsciente, 0s
jogadores identificam estes prejuizos causados pelo estresse térmico e reduzem as
distancias percorridas em alta velocidade (e.g., HSR e SPR), de modo a preservar

sua condicéo fisica em busca do melhor desempenho técnico-tético.
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Nassis et al. (2015) identificaram que jogadores de elite podem adotar
estratégias de ritmos distintos para suportar o estresse térmico, e que estas
estratégias sao utilizadas com o intuito de preservar ao maximo suas capacidades de
atingirem altas velocidades maximas e suas habilidades técnicas, uma vez que as
habilidades mais afetadas pelas altas temperaturas sao as habilidades de velocidade
se comparado as habilidades de resisténcia. De posse destas informacfes e dos
dados individuais dos atletas coletados neste estudo, € possivel que a comissao
técnica 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 (KONEFAL et al., 2014). Contudo, é importante enfatizar que
cada jogador possui uma resposta fisioldgica individual ao estresse térmico a que é
submetido, devendo os dados serem analisados individualmente e as cargas de
trabalho definidas de forma individualizada aos jogadores (OZGUNEN et al., 2010;
ARSAC et al., 2013).

Além da capacidade de adaptacdo dos jogadores, outros fatores que também
pode interferir na distancia total percorrida em diferentes limiares de velocidade € a
estratégia escolhida pela equipe em determinada partida, as atitudes do adversario,
os diferentes sistemas de jogo que podem ser utilizados, a classificagao dos times, a
localizacdo da partida, entre outros fatores contextuais (LAGO-PENAS, 2012;
TREWIN et al., 2017). Portanto, € importante que os treinadores e cientistas do
esporte incluam diferentes fatores contextuais na analise do desempenho dos

jogadores e equipes.

Este estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser reconhecidas. O fator
de analisarmos apenas uma equipe pode comprometer o poder de generalizacdo dos
resultados. Contudo, destacamos que a equipe investigada se consagrou campea da
edicdo de 2021 da competicdo estudada. Isso pode ser considerado um ponto forte
do estudo. Outra limitacéo refere-se a auséncia de indicadores relacionados a carga
interna (e.g., percepcao subjetiva de esforco, frequéncia cardiaca, biomarcadores).
Assumimos essa a principal limitagdo do estudo e recomendamos estudos futuros

sobre este tema.
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CONCLUSOES

Em geral, o presente estudo mostrou que a temperatura do ambiente
influenciou principalmente o desempenho de corrida relacionado a alta intensidade
(e.g., HSR e SPR) somente para os jogadores que atuaram na maior parte do tempo
das partidas (i.e., = 60 minutos). Especificamente, os jogadores percorreram maiores
distancias em velocidade moderada (i.e., 14,4-19,8 km/h), alta (i.e., 19,8-25,2 km/h) e
sprints (i.e., > 25,2 km/h) durante as partidas realizadas em temperatura baixa (i.e., <
20 °C) em comparac¢ao a média (i.e., 20,01-26 °C) e alta (i.e., > 26 °C). 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 e sucedem partidas com previsdo térmica > 20,01 °C, de modo a
garantir um bom estado de prontiddo dos jogadores previamente a partida e na sessao

de treinamento posterior a partida nestas condicfes climaticas.

Por fim, futuros estudos devem ser realizados a fim de investigar os efeitos da
temperatura do ambiente no desempenho técnico-tatico de jogadores profissionais de
futebol, assim como em indicadores de carga interna (e.g., percep¢ao subjetiva de
esforco, frequéncia cardiaca) e variaveis relacionadas a prontiddo (e.g.,
neuromuscular: salto vertical/horizontal, bem-estar: fadiga, recuperacao, estresse,
humor, dor muscular, qualidade/quantidade do sono; variabilidade da frequéncia
cardiaca). Além disso, futuros estudos podem avancar em abordagens experimentais
para minimizar os efeitos da temperatura do ambiente no desempenho de corrida dos
jogadores (e.g., recursos ergogénicos).
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