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ecebido em  17  de  agosto  de  2016;  aceito  em  19  de  junho  de  2018
isponível  na  Internet  em  27  de  agosto  de  2018

PALAVRAS-CHAVE
Futebol;
Estresse  térmico;
Desempenho

Resumo  O  objetivo  do  estudo  foi  fazer  uma  revisão  sistemática  acerca  dos  efeitos  do  estresse
térmico ambiental  sobre  a  termorregulação  em  jogadores  de  futebol.  Foram  avaliados  estu-
dos em  bases  de  dados  pertencentes  ao  portal  Periódicos  Capes.  Foi  empregado  o  método
Prisma para  o  desenvolvimento  da  revisão.  Jogadores  de  futebol  apresentam  grande  aumento
da temperatura  corporal  associada  à  redução  de  desempenho  físico  durante  o  jogo  em  ambiente
quente. Em  relação  às  estratégias  para  amenizar  esse  prejuízo  (ex.  resfriamento,  hidratação,
aclimatação e  aquecimento),  o  pequeno  número  de  trabalhos  encontrado  (n  =  18)  apresenta
resultados  controversos,  portanto  são  necessários  mais  estudos.
© 2018  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este é
um artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).
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Environmental  thermal  stress  and  thermoregulation  in  soccer  players:  a  systematic
review

Abstract  The  objective  of  the  study  was  to  systematically  review  the  effects  of  the  envi-
ronmental thermal  stress  on  thermoregulation  in  soccer  players.  We  analyzed  studies  from
databases belonging  to  the  Periódicos  Capes  portal.  The  PRISMA  method  was  used  to  perform
the review.  Soccer  players  exhibit  high  increase  in  body  temperature  associated  with  reduction
in physical  performance  during  game  in  warm  environment.  Concerning  strategies  to  mitigate
such impairment  (e.g.  cooling,  hydration,  acclimatization,  warm  up  and  heating),  the  small

number of  studies  analyzed  (n  =  18)  showed  controversial  results,  which  warrants  more  studies.
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Estrés  térmico  ambiental  y  termorregulación  en  jugadores  de  fútbol:  una  revisión
sistemática

Resumen  El  objetivo  del  estudio  fue  llevar  a  cabo  una  revisión  sistemática  sobre  los  efec-
tos del  estrés  térmico  ambiental  en  la  termorregulación  de  jugadores  de  fútbol.  Se  evaluaron
estudios en  bases  de  datos  pertenecientes  al  portal  Periódicos  Capes.  Se  empleó  el  método
PRISMA para  el  desarrollo  de  la  revisión.  Los  jugadores  de  fútbol  presentan  un  gran  aumento  de
la temperatura  corporal  asociada  con  la  reducción  de  rendimiento  físico  durante  el  juego  en  un
entorno caluroso.  En  cuanto  a  las  estrategias  para  disminuir  esta  alteración  (p.  ej.,  enfriami-
ento, hidratación,  aclimatación  y  calentamiento),  el  pequeño  número  de  trabajos  encontrados
(n =  18)  presentan  resultados  controvertidos,  por  lo  que  es  necesaria  la  realización  de  más
estudios.
© 2018  Colégio  Brasileiro  de  Ciências  do  Esporte.  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  Este  es
un art́ıculo  Open  Access  bajo  la  licencia  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).
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em  ambientes  quentes  (ex.  35 ◦C)  (Edwards  e  Clark,  2006).
Além  disso,  se  a  prática  for  feita  em  um  local  onde  exista
a  combinação  de  elevação da  temperatura  ambiente  e  da

1 No presente trabalho foram adotadas definições de acordo com
o glossário de termos para fisiologia térmica, da União Internacio-
nal de Ciências Fisiológicas (IUSP). Temperatura corporal: estimada
através das médias de valores representativos das temperaturas
central e da pele. Temperatura central: de maneira ideal é a média
das temperaturas do núcleo térmico. De acordo com as metodo-
logias de medidas dos trabalhos originais, os seguintes índices de
temperatura central foram usados: gastrointestinal, retal e mus-
cular. Núcleo térmico (Thermal core): Tecidos internos do corpo,
dos quais as suas temperaturas não são modificadas nas suas inter-
-relações por ajustes circulatórios e modificações na dissipação de
calor para o ambiente e que afetam o invólucro térmico corporal
(Thermal shell). Invólucro térmico (Thermal shell): refere-se prin-
Introdução

O  estudo  dos  efeitos  do  estresse  térmico  ambiental  sobre
o  desempenho  humano  nas  diferentes  tarefas,  dentre  elas
as  práticas  esportivas  e  de  atividades  físicas  em  geral,  tem
ganhado  cada  vez  mais  relevância  (Nybo  et  al.,  2017).  Tal
atenção  se  dá,  por  exemplo,  devido  às  mudanças  climáti-
cas  que  têm  ocasionado  constantes  ondas  de  calor  ao  redor
do  mundo  que  podem  causar  danos  à  saúde  humana  (Nybo
et  al.,  2017;  Argaud  et  al.,  2007;  Ebi  et  al.,  2004).  No  caso
do  futebol,  a  Copa  do  Mundo  de  2014  no  Brasil  chamou  a
atenção  devido  à  grande  diversidade  climática/ambiental
do  país  (Nassis  et  al.,  2015).  A  Confederação Brasileira  de
Futebol  também  tem  dado  atenção aos  efeitos  do  estresse
térmico  ambiental  sobre  o  desempenho  de  jogadores,  prin-
cipalmente  devido  ao  fato  de  que  recentemente  alguns
jogos  do  Campeonato  Brasileiro  da  Série  A  passaram  a
serem  realizados  às  11h.  Nesses  casos,  algumas  pergun-
tas  podem  ser  feitas.  Por  exemplo,  existem  diferenças  no
desempenho  se  uma  partida  for  disputada  a  15 ◦C,  25 ◦C
ou  35 ◦C?  Quais  estratégias  poderiam  ser  adotadas  pelos
profissionais  das  comissões  técnicas  para  aprimorar  o  desem-
penho  nessas  situações?  Em  face  disso,  o  conhecimento
da  termorregulação em  jogadores  de  futebol,  bem  como
de  suas  respostas  ao  estresse  térmico  ambiental,  é  um
fator  importante  a  ser  considerado  no  desenvolvimento
de  estratégias  e  na  melhoria  das  condições  da  prática  do
esporte.

O  futebol  é  um  esporte  caracterizado  por  uma  série
de  atividades  intermitentes,  seguidas  de  curtos  espaços de
recuperação,  o  que  torna  complexo  o  entendimento  de  suas
necessidades  fisiológicas  (Drust  et  al.,  2000).  Além  disso,  é
um  esporte  praticado  em  ambiente  aberto  e  sofre  interfe-
rência  direta  das  condições  ambientais  locais.  Por  exemplo,
o  calor/umidade  e  o  frio/altitude  são  condições  ambientais
que,  entre  outras,  poderão  interferir  no  desempenho  dos
jogadores  (No  e  Kwak,  2016).

Diversos  fatores  precisam  ser  entendidos  na  busca  da

manutenção  da  homeostase  corporal  do  atleta.  Dentre
esses,  o  entendimento  do  controle  da  temperatura  corpo-
ral  durante  o  jogo  em  diferentes  condições  de  estresse

c
n
d
c

érmico  ambiental  deve  ser  levado  em  consideração,  uma
ez  que  o  estresse  térmico  ambiental  comprovadamente
nterferirá  nessa  variável  e,  consequentemente,  no  desem-
enho  esportivo  (Carling  et  al.,  2011;  Ozgunen  et  al.,
010;  Mohr  et  al.,  2012). A  temperatura  corporal  durante

 prática  esportiva  será  uma  resultante  entre  o  ganho
 a  perda  de  calor,  sua  regulação  se  dará  por  meio
e  mecanismos  autonômicos  e  comportamentais  (Adams
t  al.,  1975;  Cheung,  1998).  Ambos  os  mecanismos  serão
justados  e  regulados  de  acordo  com  as  condições  ambi-
ntais  (ex.  calor,  frio,  umidade  relativa  do  ar  ---  URA  etc.)

 da  duração/intensidade  do  esporte  em  questão  (ex.
úmero  de  sprints, duração fixa  ou  variável,  percepção
o  esforço, etc.)  (Gonzalez-Alonso,  1999;  Schladern  et  al.,
011).

Em  relação aos  mecanismos  autonômicos  termorregula-
órios  durante  a  prática  esportiva,  a  temperatura  central1

umentará,  principalmente  devido  à  maior  produção  meta-
ólica  de  calor  (Edwards  e  Clark,  2006).  Assim,  a  evaporação
o  suor  a  partir  da  pele  será  o  principal  mecanismo  de
issipação,  principalmente  durante  as  práticas  esportivas
ipalmente à pele e às superfícies mucosas envolvidas diretamente
as trocas de calor com o ambiente. Obs: Os termos foram usados
urante o texto de acordo com a referência original pesquisada ou
om o melhor sentido para a ideia a ser exposta (Commission, 2003).
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RA  (ex.  35 ◦C  e  80%  URA),  haverá  uma  limitação da  capa-
idade  de  perda  por  meio  da  evaporação  de  suor,  o  que
ificulta  ainda  mais  a  manutenção  da  temperatura  cen-
ral  em  limites  adequados  (Ozgunen  et  al.,  2010).  Como
xemplo,  podem  ser  citados  os  jogos  em  Manaus  durante  a
opa  do  Mundo  do  Brasil.  Além  disso,  aliado  ao  acúmulo  de
alor,  a  desidratação2 devido  à  perda  hídrica  via  sudorese
epresentará  uma  preocupação  para  o  jogo  em  ambiente
uente,  pode  promover,  entre  outros,  a  perda  de  massa
orporal  e,  consequentemente,  de  desempenho  (Shirreffs
t  al.,  2005).  Vale  destacar  que  o  nível  da  desidratação
stá  diretamente  associado  ao  aumento  da  temperatura
entral  durante  o  exercício  físico  (Maughan  et  al.,  2005).
or  outro  lado,  no  exercício  físico  feito  em  ambiente  frio
ex.  -5 ◦C),  a  capacidade  de  produzir  contrações  rápidas  e

 eficiência  mecânica  estarão  diminuídas  durante  a  prática
sportiva  (Carling  et  al.,  2011).  Poderá  ocorrer  a  redução
a  perfusão  tecidual  de  O2 devido  à  vasoconstrição gene-
alizada  (Werner  e  Reents,  1980;  Hanna  et  al.,  1975),  que
tuará  principalmente  de  forma  a  diminuir  o  fluxo  sanguí-
eo  cutâneo  (periférico)  para  conservar  calor  e  manter  a
emperatura  central  (Hanna  et  al.,  1975;  Veicsteinas  et  al.,
982).

Em  relação aos  mecanismos  comportamentais  termor-
egulatórios  durante  a  prática  esportiva,  sabe-se  que  a
ntensidade  e  a  taxa  de  trabalho  serão  autoajustadas  e
starão  diretamente  relacionadas  à  percepção  subjetiva  do
sforço  necessário  para  completar  a  tarefa  em  questão
Schladern  et  al.,  2011),  por  exemplo  os  90  minutos  do  jogo
e  futebol.  Assim,  o  acúmulo  de  calor  diminuirá  a  capaci-
ade  de  fazer  sprints  e  de  percorrer  maiores  distâncias  em
orridas  de  altas  intensidades,  principalmente  em  ambien-
es  quentes  (Nassis  et  al.,  2015).

Dessa  forma,  pode-se  perceber  que  a  termorregulação
 uma  variável  diretamente  relacionada  ao  desempenho
sportivo.  Como  o  futebol  é  o  esporte  mais  popular  e
ais  praticado  no  mundo,  o  entendimento  das  respos-

as  termorregulatórias  autonômicas  e  comportamentais  dos
ogadores  ao  estresse  térmico  ambiental  emerge  como  um
ator  fundamental.  Tal  conhecimento  poderá  contribuir  para

 desenvolvimento  do  esporte,  seja  no  nível  recreativo  ou
o  profissional,  auxiliar  nas  escolhas  dos  horários  adequa-

os  para  os  jogos  e  treinamentos,  de  diferentes  estratégias
e  aclimatização/aclimatação3,  hidratação,  resfriamento,
quecimento,  entre  outras.

2 Índices de variações percentuais no peso corporal para classificar
 estado de hidratação: 1) Bem hidratado (+1 a -1%); 2) Minima-
ente desidratado (-1 a -3%); 3) Significativamente desidratado (-3

 -5%); 4) Seriamente desidratado (>5%) (Casa et al., 2000).
3 Aqui cabe uma observação quanto ao uso dos termos
climatização e aclimatação. Embora etimologicamente os dois
ermos sejam indistinguíveis, foram adotados no presente traba-
ho as definições e os usos mais comuns no campo da fisiologia
érmica. Aclimatização:  mudanças fisiológicas ou comportamen-
ais que ocorrem na vida de um organismo reduzindo o estresse
ausado por mudanças do clima natural (ex. sazonais ou geográfi-
as). Aclimatação: mudanças fisiológicas ou comportamentais que
correm em um organismo, reduzem o estresse ou melhoram a
esistência ao estresse causado por variações induzidas experimen-
almente em fatores climáticos específicos (ex. uso de câmara
mbiental) (Commission, 2003).
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Rezende  LM  et  al.

Portanto,  o  objetivo  do  presente  trabalho  foi  realizar
ma  revisão  sistemática  acerca  dos  efeitos  do  estresse
érmico  ambiental  sobre  a termorregulação  em  jogadores
e  futebol.

étodos

 processo  de  elaboração  da  revisão  de  literatura  seguiu
s  critérios  estabelecidos  pelo  sistema  Prisma  (Preferred
eporting  items  for  systematic  reviews  and  meta-analyses),
laborado  para  guiar  estudos  de  revisão  sistemática  e  revi-
ão  por  metanálise  (Moher  et  al.,  2009;  Liberati  et  al.,
009).

Foram  analisados  artigos  no  idioma  inglês  publicados  de
993  a  2018.  Os  trabalhos  foram  pesquisados  em  bases  de
ados  eletrônicas  indexadas  ao  portal  Periódicos  Capes,
lém  da  busca  nas  referências  dos  próprios  artigos  selecio-
ados.  As  bases  online  selecionadas  foram  PubMed,  SciELO,
edline,  Science  Direct,  SPORTDiscuss  e  Web  of  Science.
s  seguintes  descritores  foram  definidos  com  o  auxílio
o  Medical  Subject  Headings  (MeSH),  usados  isoladamente
u  combinados:  football,  soccer, heat, tropical  climate,
ot  temperature, cold, cold  temperature, body  tempera-
ure,  core  temperature, thermoregulation, temperature
egulation, body  temperature  regulation, temperature  con-
rol.

Foram  selecionados  para  a  revisão  artigos  originais  publi-
ados  dentro  do  período  estabelecido  cujo  assunto  principal
osse  o estudo  da  termorregulação  no  futebol  nos  ambientes
rio  e  quente,  além  de  intervenções  voltadas  para  redução
o  estresse  térmico  advindo  de  tais  condições  ambientais.
oram  excluídos:  (a)  artigos  de  revisão,  (b)  artigos  nos  quais

 protocolo  não  continha  sessão  de  exercício  físico  associado
o  futebol,  (c)  árbitros,  (d)  falta  de  relação com  a  variável
rincipal  (termorregulação).

Após  a  aplicação  das  estratégias  de  buscas  nas  bases
e  dados  relatadas,  foram  encontrados  100  artigos  poten-
ialmente  relevantes  e  quatro  artigos  adicionais  foram
elecionados  a  partir  das  referências  dos  100  trabalhos.
pós  a  retirada  das  duplicatas,  restaram  76  trabalhos  que
iveram  seus  títulos  e  resumos  analisados.  Após  esse  proce-
imento,  sobraram  53  artigos  que  foram  lidos  na  íntegra,
uando  foram  aplicados  os  critérios  de  inclusão/exclusão.
estaram  então  18  artigos,  que  foram  incluídos  para

 construção  da  revisão  sistemática  (fig.  1).  Todos  os
rocedimentos  foram  feitos  por  dois  avaliadores  indepen-
entes.

As  informações  dos  estudos  foram  sumarizadas  em  uma
abela  no  formato  Picos,  como  orientado  pelo  sistema  Prisma
Moher  et  al.,  2009;  Liberati  et  al.,  2009).  Baseado  nisso,
oram  apresentadas  informações  a respeito  dos  participan-
es  (P),  da  intervenção  (I),  da  comparação  entre  grupos
u  grupo  controle  (C),  dos  resultados/outcomes  (O)  e  do
esenho  do  estudo/study  design  (S).  Em  sequência,  foram
ncluídos  os  seguintes  dados:  1)  Estudo;  2)  Participantes;  3)
esenho  Experimental;  4)  Protocolo/Medida/Tamb  e  URA;  5)
xercício;  6)  Principais  Resultados.
A  qualidade  metodológica  dos  estudos  foi  avaliada  por
eio  de  uma  ferramenta  para  avaliar  estudos  transversais,
roposta  por  Downs  e  Black  e  adaptada  por  Hinckson  e
urtis  (Hinckson  e  Curtis,  2013).  O  método  usado  consiste
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Artigos identificados: Achados a partir das refer éncias:

Duplicates excluídas:
(n-28)

Excluídos:

Sem relaçã o com futebol: 12
Sem relaçã o com termorregulação: 16
Protocolo com árbitros: 2
Revião: 5  

Remanescentes após exclusão
das duplicates:

(n-76)

Leitura na integra:
(n-53)

Estudos incluídos:
(n-18)

∗Todos com desenho transversal

Excluídos após leitura
de título e abstract:

(n-23)

(n-4)
PubMed (37), MEDLINE (7), SPORTdiscus (21),

Science Direct (1), Web of Science (24), SciELO (10).
(n-100)

Figura  1  Fluxograma  do  processo  de  seleção  dos  artigos.
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em  um  questionário  composto  por  10  itens,  que  são  clas-
sificados  em  quatro  categorias  (informações  descritivas,
validade  externa,  validade  interna  e  efeitos  clínicos),  os  tra-
balhos  recebem  um  descritor  final:  0---20%,  Ruim;  21---40%,
Pobre;  41---60%,  Moderado;  61---80%,  Bom;  81---100%,  Exce-
lente.

Resultados

A  tabela  1  sumariza  os  18  artigos  selecionados.  Após  a  leitura
dos  artigos  e de  acordo  com  os  objetivos  da  presente  revi-
são,  os  trabalhos  foram  agrupados  na  tabela  em  cinco  eixos
temáticos.  Todos  os  artigos  encontrados  foram  de  caráter
transversal.

1)  Estresse  térmico  ambiental  (n  =  6).  Em  relação aos
participantes,  foi  observado  nos  estudos  o  uso  de  jogadores
semiprofissionais,  profissionais  e  universitários.  É  impor-
tante  ressaltar  que  não  foram  observados  estudos  com
mulheres.  Em  relação aos  protocolos/medidas,  os  trabalhos
encontrados  apresentaram  protocolos  de  estresse  térmico
em  ambientes  abertos  (sem  controle),  as  temperaturas  vari-
aram  de  5 ◦C  até  43 ◦C.  Foi  observada  nesse  quesito  a
medida  da  temperatura  central  por  meio  de  termossenso-
res  intramusculares  e  cápsulas  ingeríveis.  Em  relação ao
exercício,  foram  observados  uma  sessão  de  treinamento,
jogos  amistosos  e  jogos  competitivos.  Os  principais  resulta-
dos  observados,  quando  analisados  em  conjunto,  mostram
que  ao  longo  dos  jogos  e  da  sessão  de  treinamento  houve
diminuição  da  massa  corporal.  Um  resultado  importante  foi

que  o  ambiente  quente  levou  a  maiores  valores  de  tem-
peratura  central  e  volume  de  suor.  Além  disso,  o  número
de  sprints,  corridas  de  alta  intensidade  e distância  total
percorrida  diminuiu.  Um  dado  interessante  é  a  observação

d
t

p

e  que  a  taxa  de  sucesso  nos  passes  foi  maior  nos  ambi-
ntes  quentes,  embora  o  número  de  passes  tenha  sido
emelhante.  Por  fim,  foi  observado  que  jogadores  profissio-
ais,  consequentemente  mais  condicionados,  apresentaram
enores  valores  de  temperatura  central  (intervalo  e  pós-

jogo)  durante  os  jogos,  quando  comparados  com  jogadores
niversitários.

2)  Estratégias  de  resfriamento  (n  =  5).  Em  relação aos
articipantes,  foi  observado  nos  estudos  o  uso  de  jogadores
rofissionais  e  universitários.  Foi  encontrado  um  traba-
ho  com  mulheres.  Em  relação aos  protocolos/medidas,
s  trabalhos  encontrados  usaram  estratégias  relacionadas
o  uso  de  banho  gelado,  colete  de  resfriamento,  toa-
ha  resfriada  em  água  gelada  e  tenda  climatizada.  A
aior  parte  das  estratégias  foi  aplicada  no  momento  pré-

exercício.  Não  foram  encontrados  trabalhos  que  usaram  o
esfriamento  pós-jogo.  Em  relação ao  exercício,  a  maior
arte  dos  trabalhos  encontrados  usou  protocolos  de  exer-
ícios  intermitentes  específicos  do  futebol,  somente  um
valiou  o  jogo  completo.  Os  principais  resultados  obser-
ados,  quando  analisados  em  conjunto,  mostram  que  o
esfriamento,  independentemente  do  tipo  e  apesar  de
er  uma  estratégia  interessante  para  a  diminuição  do
stresse  térmico,  principalmente  no  calor,  precisa  ser  mais
em  estudado.  Em  relação às  temperaturas  centrais  e
a  pele,  os  dados  são  inconclusivos,  devido  aos  diferen-
es  momentos  de  medidas  e  protocolos.  Foram  observadas
elhorias  na  sensação  térmica.  Foi  encontrado  também  que

 resfriamento  melhorou  o  desempenho  cognitivo  dos  joga-
ores.  No  entanto,  os  resultados  observados  não  mostram

iferenças  significativas  de  desempenho  físico  dos  atle-
as.

3)  Estratégias  de  hidratação  (n  =  6).  Em  relação aos
articipantes,  foram  encontrados  trabalhos  com  amadores,
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Tabela  1  Estudos  com  efeito  de  diferentes  temperaturas  sobre  o  comportamento  termorregulatório  e  desempenho  em  jogadores  de  futebol

Estudo Participantes Desenho
experimental

Protocolo/Medida/Tamb e URA Exercício Principais resultados

Estresse térmico ambiental
Maughan
et al. (2005)

Profissionais
da Liga Holandesa
(n = 17; 24,0 ± 4,0
anos).
M

Transversal Protocolo:
-Uma sessão de treinamento.

Tamb: 5,1 ± 0,7 ◦C; URA: 81 ± 6%.

Medida:
-Massa corporal.

Uma sessão de treinamento
composta por aquecimento,
corrida em volta do campo,
exercícios com bola e um jogo
com tempo reduzido.

↓ Massa corporal

Edwards e
Clark (2006)

Universitários
(n  = 8; 20 ± 2 anos)

Profissionais
(n = 7; 24 ± 3 anos).
M

Transversal Protocolo:
-Duas partidas completas.

(1) Tamb: 16 ◦C; URA: 47%.
(2) Tamb: 19 ◦C; URA: 53%.

Medidas:
-Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula) de forma
contínua durante os jogos.
-Volume plasmático --- pré vs. pós.
-Massa corporal- pré vs. pós.
-Frequência cardíaca.

(1) Universitários - partida
recreativa contra amigos e com
poucos espectadores.

(2) Profissionais - partida de
pré-temporada contra um time
da English Premier Legue com
14.853 espectadores.

(2):
↓ Tgastrointestinal (Intervalo e
pós-jogo).

Ambos os grupos:
↓ Massa corporal.
↓ Volume plasmático.
↓ FC no intervalo.

Mohr et al.
(2012)

Profissionais das
ligas irlandesa e
dinamarquesa.
(n = 17; 26,6 ± 1,2
anos).
M

Transversal Protocolo:
-Dois jogos:
(1) normal;
Tamb 1: 21 ◦C; URA: 55%.
(2) quente;
Tamb 2: 43 ◦C; URA: 12%.

Medidas:
-Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Tmuscular (termistor tipo agulha inserido a 3 cm de
profundidade) a partir do vasto lateral.
-Volume de suor.
-Frequência cardíaca.
-Distância total percorrida.
-Corrida de alta intensidade.
-Número de sprint.
-Taxa de sucesso nos passes.
-Número de passes.

Dois jogos amistosos, um em
cada ambiente.

#  Tmuscular.
# Frequência cardíaca.
# Número de passes.

(2):
↑ Tgastrointestinal.
↓Distância total percorrida.
↓Número de sprints.
↓Corrida de alta intensidade.
↑ Volume de suor.
↑ Taxa de sucesso nos passes.
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Tabela  1  (Continuação)

Estudo Participantes Desenho
experimental

Protocolo/Medida/Tamb e URA Exercício Principais resultados

Girard et al.
(2015)

Profissionais
(n = 17; 27 ± 1
anos)
M

Transversal Protocolo:
-Duas partidas amistosas:
(1) temperado;
Tamb: 21 ◦C; URA: 55%.
(2) quente;
Tamb: 43 ◦C; URA: 12%.

Medidas:
- Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Massa corporal.
-Volume de suor.
-Atividade elétrica do sóleo.

Dois jogos amistosos, um em
cada ambiente.

#  Massa corporal.

(2):
↑ Tgastrointestinal.
↑ Volume de suor.
↑ Ativação do músculo sóleo 24h
após o jogo.

Mohr et al.
(2010)

Profissionais
(n = 20; 19,3 ± 0,3
anos.) das 2a e 3a

divisões espanholas
M

Transversal
Protocolo:
-Jogo amistoso- times da 2a e 3a divisões
espanholas.
Tamb: 31,2 --- 31,6 ◦C.

Medidas:
-Tmuscular (termistor tipo agulha inserido a 3 cm de
profundidade) a partir do vasto lateral.
-Lactato sanguíneo.
-Massa corporal.
-Distância percorrida.
-Velocidade e distância de sprint.

Um jogo amistoso.
↑ Tmuscular (2,1 ◦C; atingiu o pico
após o fim do primeiro tempo-
40,05 ± 0,4 ◦C).
↓ Massa corporal.
↑ Concentração de lactato.

15 minutos finais:
↓Distância percorrida.
↓Velocidade e distância de
Sprint.

Özgünen
et al. (2010)

Semiprofissionais.
(n = 11; 20,4 ± 2,1
anos).
M

Transversal Protocolo:
-Duas partidas competitivas:
(1) junho;
Tamb: 34,1 ± 1 ◦C; URA: 38 ± 2%.
(2) julho;
Tamb: 36 ◦C; URA: 61 ± 1%.
Índice térmico: (2) > (1).

Medidas:
- Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Distancia total percorrida.

Dois jogos de futebol completos. # Tgastrointestinal

(2):
↓ Distância total percorrida.
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Tabela  1  (Continuação)

Estudo Participantes Desenho
experimental

Protocolo/Medida/Tamb e URA Exercício Principais resultados

Estratégias de resfriamento
Drust, Cable
e  Reilly
(2000)

Universitários.
(n  = 6; 27,0 ± 2,0
anos).
M

Transversal Protocolo:
-Três grupos:
(1) ambiente termoneutro;
Tamb: 20, 5 ± 0,6 ◦C; URA: 71,6 ± 8,4%.
(2) ambiente quente;
Tamb: 26,0 ± 0,2 ◦C; URA: 61,5 ± 9,0%.
(3) estratégia de pré-resfriamento por meio de
banho gelado em ambiente termoneutro.
Tamb: 20, 5 ± 0,6 ◦C; URA: 68,3 ± 6,2%.

Medidas:
-Tretal (termosensor retal).
-Tpele (sensores fixos a pele).
-Taxa de suor.

Exercícios intermitentes
específicos do futebol (2 x 45 min
separados por 15 min): Corridas
em diferentes intensidades na
esteira (ex. caminhada, corrida
leve e sprint).

# Taxa de suor.

(2) vs. (3):
↑Tretal.

(3):
↓Tretal.
↓ Tpele.

Price et al.
(2009)

Profissionais.
(n = 8; 24,5 ± 5,1
anos).
F

Transversal
Protocolo:
-Três sessões experimentais:
(1) colete de resfriamento pré-exercício; (2)
colete de resfriamento pré-exercício e no
intervalo; (3) sem uso do colete.
Tamb: 30,6 ± 0,2 ◦C; URA: 63,5 ± 2,1%.

Medidas:
-Tretal (termossensor retal).
-Tpele (sensores fixos a pele).
-Massa corporal.
-Frequência cardíaca.
-Taxa de sudorese

Exercícios intermitentes
específicos do futebol (2 x 45 min
separados por 15 min): Corridas
em diferentes intensidades na
esteira (ex. caminhada, corrida
leve e sprint).

#Fc.
#Massa corporal.

(3):
↑Tretal.

(1) e (2):
↓Tpele (Após resfriamento inicial)
↓Tretal (no intervalo).

(2):
↑perda de massa corporal.
↑taxa de sudorese.
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Tabela  1  (Continuação)

Estudo Participantes Desenho
experimental

Protocolo/Medida/Tamb e URA Exercício Principais resultados

Clarke et al.
(2011)

Universitários.
(n = 12; 25,0 ± 1,0
anos).
M

Transversal Protocolo:
-Quatro sessões: (1) Colete de resfriamento
pré-exercício e no intervalo, além da ingestão de
carboidrato a cada 15min; (2) Colete de
resfriamento pré-exercício e no intervalo, além
da ingestão de solução placebo a cada 15min; (3)
Ingestão de carboidrato a cada 15min; (4)
Ingestão de placebo a cada 15 min.
Tamb: 30,5 ± 01 ◦C; URA: 42,2 ± 0,2%.

Medidas:
-Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Tmuscular (termistor tipo agulha inserido a 3 cm de
profundidade) a partir do vasto lateral.
-Sensação térmica.
-Teste concentração mental.
-Teste de velocidade.

Exercícios intermitentes
específicos do futebol (2 x 45 min
separados por 15 min): Corridas
em diferentes intensidades na
esteira (ex. caminhada, corrida
leve e sprint).

(1) e (2):
↓ Tgastrointestinal.
↓ Tmuscular (Após resfriamento
inicial).
↓Sensação térmica (Após
resfriamento inicial e intervalo).

(1):
↑ Velocidade atingida;

(1) vs. (4):
↑ Concentração mental.

Duffield
et al. (2013)

Jogadores da Liga
Australiana
(n = 9; 23,1 ± 3,2
anos)
M

Transversal Protocolo:
-Duas condições: (1) Colete de resfriamento.
Toalha fria (embebida em água a 5 ◦C) em contato
com a nuca e testa. Consumo de 350 ml de uma
bebida esportiva parcialmente descongelada.
Durante o intervalo, o colete foi reaplicado
durante 5 min. (2) Sem resfriamento.

(a) Treinamento;
Tamb: 30 ± 2 ◦C; URA: 75 ± 5%
(b) Partida oficial:
Tamb: 27 ± 2 ◦C; URA: 80 ± 10%).

Obs: Ambas as condições foram aplicadas durante
uma sessão de treinamento e durante uma
partida.

Medidas:
- Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Tpele (sensores fixos à pele).
-Massa corporal.
-Taxa de percepção de esforço.
-Estresse térmico.
-Distância percorrida.
-Velocidade atingida.
-Número de sprints > 23kmh.

(a) Sessão de treinamento:
15 min de aquecimento:
caminhada, movimentos de
treino e sprints (Dvorak e Junge,
2005).

Protocolo de exercício: 2 x
10 min de corrida intervalada
(30’’ em alta intensidade/ 30’’
de recuperação aitorregulada),
separados por 5 min de intervalo.
Na sequência, 6 x 3 min  de
pequenos jogos (5 x 5).

(b) Partida oficial.

# Distância percorrida.
#Velocidade atingida.
# Número de sprints > 23kmh.
#Massa corporal.
#Taxa de percepção de esforço.

(a) + (1):
↓ Tgastrointestinal no aquecimento.
#  Tgastrointestinal após 10 min.
↓Tpele no aquecimento.
#Tpele após 10 min.
↓Estresse térmico.

(b):
# Tgastrointestinal.
↓Tpele no aquecimento.
#Tpele após o aquecimento.

(b) + (1):
↓Estresse térmico.
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Tabela  1  (Continuação)

Estudo Participantes Desenho
experimental

Protocolo/Medida/Tamb e URA Exercício Principais resultados

Bandelow
et al. (2010)

* Este
trabalho
abordou
também o
tópico de
estratégias
de
hidratação

Universitários.
(n = 20; 20,2 ± 2,0
anos).
M

Transversal Protocolo:
-Três condições:
(1) Resfriamento: uma tenda climatizada situada
ao lado do campo. Os jogadores permaneceram
no interior da tenda 15 min antes do jogo e 10 min
durante o intervalo.
Tamb: 34,3 ± 0,6 ◦C; URA: 64 ± 2,0%.

(2) Hidratação: ingestão de água e bebida
esportiva comercial à vontade.
Tamb: 34,4 ± 0,6 ◦C; URA: 65 ± 3,0%.

(3) Sem intervenção.
Tamb: 33,8 ± 0,5 ◦C; URA: 62 ± 2,0%.

Medidas:
- Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Massa corporal.
-Bateria de testes cognitivos.

Três jogos completos. (1):
↑Sensibilidade visual.
↑Teste visual-motor.

(2):
↑Velocidade motora.

(3):
↑Tcentral.
↓Desempenho cognitivo.
↑perda de massa corporal

↓massa corporal:
↓Velocidade motora fina.
↓Teste visual auditivo.

↑ Tgastrointestinal.
↓Desempenho cognitivo.

Estratégias de hidratação
Ali et al.
(2011)

Profissionais.
(n = 10; 25,5 ± 5,2
anos).
F

Transversal Protocolo:
-Duas sessões:
(1) poderiam ingerir água;
Tamb: 17,7 ± 1,4 ◦C; URA: 58 ± 9%.
(2) não poderiam ingerir água.
Tamb: 17,2 ± 1,4 ◦C; URA: 62 ± 8%.

Medidas:
- Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Massa corporal.
-Fc.
-Teste de habilidade no passe (LSPT).
-Desempenho de sprint.
-Conforto térmico.
-Taxa de percepção de esforço.

Aquecimento de 10 min, seguido
do LSPT. Na sequência, 6 x15 min
de exercícios intermitentes
específicos do futebol (ex.
caminhada, corrida leve e
sprint), com intervalos de 4 min
(LSPT) entre os blocos.

#LSPT.
#Desempenho de sprint.

(1):
↓Tgastrointestinal.

(2):
↑Perda de massa corporal.
↑Fc.
↑ Taxa de percepção  de esforço.
↑Conforto térmico (final do
exercício).
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Tabela  1  (Continuação)

Estudo Participantes Desenho
experimental

Protocolo/Medida/Tamb e URA Exercício Principais resultados

Edwards
et al. (2007)

Amadores.
(n = 11; 24,4 ± 3,0
anos).
M

Transversal
Protocolo:
-Três condições: (1) ingestão de fluídos; (2) Fluido
apenas para fazer bochecho; (3) sem contato com
fluidos.
Tamb: 19-21 ◦C; URA: 46-57%.

Medidas:
-Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Acúmulo de calor.
-Teste de concentração mental.
-Massa corporal.
-Taxa de percepção de esforço.
-Taxa de sudorese.
-Distância percorrida.

45  min em ciclo-ergômetro a 90%
do limiar ventilatório, seguido de
15 min de repouso e uma  partida
de futebol de 45 min.

#Taxa de sudorese.
#Acúmulo de calor.
#Concentração mental.

(2) e (3) > (1):
↓Massa corporal.

(3) vs. (1):
↑ Tgastrointestinal.
↑Taxa de percepção de esforço.

(3):
↑Distância percorrida.

Kurdak et al.
(2010)

Jogadores
profissionais
da Liga Turca.
(n = 22; 20,0 ± 2,0
anos).

Transversal Dois protocolos:
(1) todos os jogadores tinham acesso a água
potável;
Tamb:34,3±0,6 ◦C; URA: 64 ± 2%

(2) um time tinha acesso a água potável e o outro
time tinha acesso a água potável + bebida
esportiva.
Tamb: 34,4±0,6 ◦C; URA: 65 ± 3%.

Medida:
-Tcentral (sensor ingerível - pílula).
-Massa corporal;
-Volume de suor.

Dois jogos de futebol completos. #- Tcentral.

Rico-Sanz
et al. (1996)

Profissionais
de Porto Rico.
(n = 8; 17,0 ± 0,6
anos).
M

Transversal Protocolo:
-Dois grupos: (1) hiper-hidratados - consumo de
65 ml.Kg-1.dia-1 de fluidos durante uma semana;
(2) hidratação voluntária --- com consumo livre de
fluidos durante uma semana.
Tamb: 26,8 ◦C; URA: 81%.

Medidas:
-Tretal - termosensor retal (pré e pós exercício).
-Fc.
-Massa corporal.
-Volume de suor.
-Pico de torque.
-Fadigabilidade.

Um jogo oficial após uma  semana
de protocolo.

#Volume de suor.
#Fc.
#Pico de torque.
#Fadigabilidade.
#Massa corporal.

(1):
↓ Tretal (pós jogo).
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Tabela  1  (Continuação)

Estudo Participantes Desenho
experimental

Protocolo/Medida/Tamb e URA Exercício Principais resultados

Guerra et al.
(2004)

Jogadores da base do
São Paulo Futebol Clube.
(n = 20; 16,06 ± 1,11
anos).
M

Transversal
Protocolo:
-Dois grupos: (1) ingestão de bebida com
carboidratos e eletrólitos (300ml) a cada 15 min  de
jogo; (2) poderiam ingerir somente água.
Tamb: 28 ◦C; URA: NR.

Medidas:
-Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Massa corporal.
-Fc.
-Número de sprints.
-Tempo em sprint.

Um jogo composto por um tempo
de 45 min, intervalo (15min) e
segundo tempo de 30 min.

# Tgastrointestinal.
#Fc.

(1):
↑Tempo em sprint (primeiro tempo).
↑Número de sprints (primeiro
tempo).

(2):
↑perda de massa corporal.

Estratégias de aclimatação
Kelly et al.
(2016)

Profissionais
(n = 14; (1): 21,7 ± 2,8
anos/(2): 20,6 ± 2,2 anos)
M

Transversal Protocolo:
-Dois grupos:
(1) Controle- exercício em ambiente temperado;
Tamb: 22,3 ± 0,2 ◦C; URA: 38,5- 39,1%.
(2) Aclimatado- exercício em ambiente quente.
5 sessões de HIIT distribuídas em 9 dias.
Tamb: 38,7 ± 0,5 ◦C; URA: 22,0 --- 22,7%.

Medidas:
-Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Tpele (sensores fixos a pele).
-Fc.
-Taxa de percepção de esforço.
-Conforto térmico.

HIIT: 3 min a 60% do VO2pico em
cicloergômetro. 3 x 5 min
alternando períodos de 30 e 90%
de intensidade do VO2pico.
Recuperação ativa de 3 min  a 50%
entre os períodos.

Tempo total: 27 min.

5 sessões.

#  Tgastrointestinal.

(2) sessão 5 vs (2) sessão 1:
↑ Fc.
↓ Taxa de percepção  do esforço.
↓ Taxa de conforto térmico.

(2) vs. (1):
↓ Taxa de percepção  do esforço
↓ Taxa de conforto térmico.

Estratégias de aquecimento
Lovell et al.
(2007)

Jogadores da base de um
time
da Inglaterra.
(n = 7; 17,4 ± 0,5 anos).
M

Transversal Protocolo:
-Estratégias:
(1) Repouso sentado;
Tamb: 19,6 ± 0,8 ◦C.
(2) aquecimento passivo em piscina;
Tamb: 19,3 ± 0,5 ◦C.
(3) aquecimento ativo não específico;
Tamb: 20,6 ± 1,1 ◦C.
(4) aquecimento ativo específico.
Tamb: 20,0 ± 1,0 ◦C.
URA: NR.

Medidas:
-Tgastrointestinal (sensor ingerível - pílula).
-Fc.
-Distância percorrida.
-Volume de suor.

Exercícios intermitentes
específicos do futebol (2 x 45 min
separados por 15 min): circuito
composto por tarefas como
‘‘tiros’’ de alta intensidade;
corrida de baixa intensidade;
corrida em diferentes direções;
período de repouso.

Todas as estratégias:
#Tgastrointestinal.
#Volume de suor.

(3) e (4):
↑Fc (intervalo).

(4):
↑Distância percorrida (segundo
tempo).

#, ausência de diferença; ↑, aumento; ↓, diminuição; F, sexo feminino; Fc, frequência cardíaca; M, sexo masculino; NR, não relatado; Tamb, temperatura ambiente; Tgastrointestinal,
temperatura gastrointestinal; Tmuscular, temperatura muscular; Tretal, temperatura retal; URA, umidade relativa do ar.
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Tabela  2  Score  de  qualidade  metodológica  para  estudos  transversais

Relatório  Validade  externa  Validade  interna  Força Score  Descritor

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  %
Edwards e  Clark  (2006)  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  90  Excelente
Mohr et  al.  (2010)  1  1  1  0  1  0  1  1  1  1  80  Bom
Özgünen et  al.  (2010)  0  1  1  1  0  0  1  1  1  1  70  Bom
Mohr et  al.  (2012)  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  90  Excelente
Girard et  al.  (2015)  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  90  Excelente
Maughan et  al.  (2005)  1  0  1  0  0  1  0  1  1  1  60  Moderado
Drust, Cable  e  Reilly  (2000)  1  1  0  1  1  0  0  1  1  1  70  Bom
Price et  al.  (2009) 1  1  1  1  1  1  0  1  1  1  90  Excelente
Clarke et  al.  (2011) 1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  100  Excelente
Duffield et  al.  (2013) 0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  90  Excelente
Bandelow et  al.  (2010)  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  90  Excelente
Rico-Sanz et  al.  (1996)  1  1  1  1  0  0  1  1  1  1  80  Bom
Guerra et  al.  (2004)  0  1  1  1  1  0  1  1  1  1  80  Bom
Edwards et  al.  (2007)  0  1  1  1  1  0  1  1  1  1  80  Bom
Kurdak et  al.  (2010)  0  0  1  1  0  1  1  1  1  0  60  Moderado
Ali et  al.  (2011)  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  100  Excelente
Kelly et  al.  (2016)  1  1  1  1  0  1  1  1  1  1  90  Excelente
Lovell et  al.  (2007)  1  1  1  1  0  1  1  1  0  0  70  Bom

1, objetivo/hipótese claros; 2, principais resultados a serem medidos claros; 3, clara explicação das caracteristicas dos participantes; 4,
clara descrição do desenho experimental; 5, clara descrição dos principais achados; 6, valores reais de probabilidade relatados (exceto p
< 0,001); 7, amostra representativa; 8, análise estatistica adequada; 9, resultados válidos e confiáveis; 10, força suficiente para detectar
um importante efeito clínico, onde o valor de probabilidade foi menor do que 5%.
Descritores = 0---20%, Ruim; 21---40%, Pobre; 41---60%, Moderado; 61---80%, Bom; 81---100%, Excelente.
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profissionais  e  jogadores  de  categorias  de  base.  Em  relação
aos  protocolos/medidas,  foram  encontrados  trabalhos  que
usaram  ingestão  controlada  de  água,  hiper-hidratação,
bebida  com  carboidratos  e  eletrólitos.  Foi  encontrado
um  trabalho  com  mulheres.  Em  relação aos  protoco-
los/medidas,  os  trabalhos  encontrados  usaram  protocolos
de  exercícios  intermitentes  específicos  do  futebol,  exercício
em  cicloergômetro,  jogo  oficial  e  jogo  adaptado.  Os  princi-
pais  resultados  observados,  quando  analisados  em  conjunto,
mostram  que  a  ingestão  de  água  pode  auxiliar  na  melho-
ria  do  desempenho  e  evitar  principalmente  a  desidratação
e  a  perda  de  massa  corporal.  Tais  resultados  foram  asso-
ciados  à  melhoria  do  conforto  térmico  e  da  percepção  do
esforço,  com  menores  valores  de  temperatura  central.  O
único  trabalho  que  usou  a  ingestão  de  carboidratos  e  eletró-
litos  mostrou  uma  melhoria  nos  sprints  no  primeiro  tempo  de
jogo.

4)  Estratégias  de  aclimatação  (n  =  1).  Em  relação
aos  participantes,  foram  usados  jogadores  profissionais.
Em  relação aos  protocolos/medidas,  o  trabalho  encon-
trado  fez  a  aclimatação  ao  ambiente  quente  (38,7 ◦C)
durante  cinco  sessões  de  treinamento  intervalado  de  alta
intensidade  (HIIT).  Os  principais  resultados  observados,
quando  analisados  em  conjunto,  mostram  que  a  aclimatação
melhorou  a  termorregulação  dos  jogadores  durante  um
exercício  de  HIIT  e  a  percepção  do  esforço e  o  conforto

térmico.

5)  Estratégias  de  aquecimento  (n  =  1).  Em  relação aos
participantes,  foram  usados  jogadores  de  categorias  de
base.  Em  relação aos  protocolos/medidas,  os  jogadores

r
f
c
T

ermaneceram  em  repouso  ou  fizeram  três  tipos  de  aque-
imento  prévio,  passivo  em  piscina,  ativo  não  específico  do
utebol  e  ativo  específico  do  futebol.  A  temperatura  ambi-
ntal  usada  foi  de  aproximadamente  19 ◦C.  Foi  aplicado  um
rotocolo  de  exercícios  intermitentes  específicos  do  fute-
ol.  Os  principais  resultados  observados,  quando  analisados
m  conjunto,  mostram  que  os  grupos  que  fizeram  aqueci-
ento  ativo  apresentaram  maiores  frequências  cardíacas  no

ntervalo  de  jogo.  O  grupo  que  fez  aquecimento  ativo  espe-
ífico  do  futebol  percorreu  uma  maior  distância  no  segundo
empo.

A  tabela  2  apresenta  os  resultados  da  análise  de  qua-
idade  metodológica  dos  trabalhos,  classificados  como:  a)
oderado  (n  =  2);  b)  Bom  (n  =  7);  c)  Excelente  (n  =
).

iscussão

 presente  trabalho  teve  como  objetivo  fazer  uma  revi-
ão  sistemática  acerca  dos  efeitos  do  estresse  térmico
mbiental  sobre  a termorregulação  em  jogadores  de  fute-
ol.  A  partir  da  seleção (figura  1)  e  da  leitura  dos
rtigos,  esses  foram  agrupados  em  cinco  eixos  temáticos
tabela  2).

1) Estresse  térmico  ambiental.  É  bem  conhecido  na  lite-

atura  esportiva  que  o  estresse  térmico  ambiental  é  um
ator  que  irá  interferir  diretamente  no  desempenho,  prin-
ipalmente  nos  ambientes  quentes  (Gonzalez-Alonso,  1999;
atterson  et  al.,  2000).  No  presente  trabalho  foi  observado
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ue  esse  padrão  de  perda  de  desempenho,  até  o  momento,
oi  medido  somente  no  ambiente  quente  em  jogadores  de
utebol  (Ozgunen  et  al.,  2010;  Mohr  et  al.,  2012;  Mohr  et  al.,
010).  No  entanto,  os  trabalhos  apresentam  características
uito  diferentes  entre  si,  em  relação aos  ambientes  usados,

ndices  de  medida  da  temperatura  central,  amostra  e  variá-
eis  medidas.  Tais  fatores  fazem  com  que  a  comparação  e
nterpretação dos  resultados  encontrados  deva  ser  feita  com
autela.

Em  um  estudo  classificado  como  excelente  (tabela  2),
oram  encontradas  uma  maior  temperatura  central  (39,6

 0,1  vs.  38,7  ±  0,1 ◦C),  uma  redução de  7%  da  distância
otal  percorrida  e  uma  menor  distância  total  percorrida  em
orridas  de  alta  intensidade  (43 ◦C:  883  ±  45  m  vs.  21 ◦C:
78  ±  97  m)  em  jogadores  de  elite  durante  o  jogo  em
mbiente  quente  (43 ◦C),  quando  comparado  com  o  ambi-
nte  temperado  (21 ◦C)  (Mohr  et  al.,  2012).  Um  trabalho
lassificado  como  moderado  (tabela  2)  usou  uma  sessão  de
reinamento  no  frio  (5,1 ◦C)  para  avaliar  o  balanço de  fluídos

 eletrólitos  em  jogadores  de  elite  (Maughan  et  al.,  2005).
mbora  esse  trabalho  tenha  encontrado  um  resultado  inte-
essante  de  que  a  perda  de  suor  pode  ser  substancial  no
rio,  algumas  considerações  metodológicas  levam  à  cautela
a  interpretação desses  resultados.  Destaca-se  o  fato  de
ue  não  houve  padronização  das  vestimentas  durante  o trei-
amento.  Sabe-se  que  a  área  de  superfície  exposta  estará
iretamente  associada  à  perda  úmida  de  calor  durante  o
xercício  (Nakamura  et  al.,  2008),  isso  pode  ter  gerado
iferentes  níveis  de  perda  de  massa  corporal  durante  o  trei-
amento.

Em  relação aos  mecanismos  autonômicos,  os  trabalhos
ostraram  que  as  maiores  temperaturas  centrais  observa-
as  foram  relacionadas  a  maiores  valores  de  volume  de  suor
maiores  desidratação  e  perda  de  massa  corporal)  e  lactato
lasmático,  observadas  já  no  fim  do  primeiro  tempo  de  jogo
Mohr  et  al.,  2012;  Mohr  et  al.,  2010;  Girard  et  al.,  2015).
ssociado  a  isso,  foram  notadas  importantes  alterações
m  índices  comportamentais,  principalmente  a  perda  de
esempenho  no  segundo  tempo  de  jogo  (Mohr  et  al.,  2010).
m  dado  interessante  e  ainda  pouco  explorado  na  litera-
ura  é  o  fato  de  que,  apesar  da  perda  de  desempenho  físico
bservada,  o  desempenho  técnico  (sucesso  em  passes)  foi
aior  no  calor  (Mohr  et  al.,  2012).  Provavelmente,  no  jogo

m  ambiente  quente  os  atletas  tenham  se  deslocado  menos
 tenham  surgido  mais  espaços. Essas  características  foram
xacerbadas  nos  15  min  finais  de  jogo  (Ozgunen  et  al.,  2010;
ohr  et  al.,  2012;  Mohr  et  al.,  2010).

Por  fim,  destaca-se  o  fato  de  que  nesse  tópico  não
oram  encontrados  trabalhos  com  o  futebol  feminino  ou  que
enham  associado  o  estresse  térmico  ambiental  a  variáveis
áticas,  além  das  respostas  de  sensação  térmica  e  percepção
o  esforço, apontadas  na  literatura  como  índices  impor-
antes  de  estresse  térmico  e  de  intensidade  do  esforço
elacionados  diretamente  à  perda  de  desempenho  (Lago
t  al.,  2010).

2)  Estratégias  de  resfriamento.  Embora  o resfriamento
orporal  seja  uma  técnica  com  alta  aplicabilidade  e  bastante
ifundida  na  prática  profissional  esportiva,  na  presente  revi-
ão  foram  encontrados  somente  cinco  trabalhos  acerca  do

ema  no  futebol  (Drust  et  al.,  2000;  Price  et  al.,  2009;  Clarke
t  al.,  2011;  Duffield  et  al.,  2013;  Bandelow  et  al.,  2010).
ntre  as  técnicas  usadas  foram  encontradas  a  imersão  em

d
á
(
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gua  gelada  (Drust  et  al.,  2000),  o  resfriamento  pelo  uso  de
estimenta  (colete)  (Price  et  al.,  2009;  Clarke  et  al.,  2011;
uffield  et  al.,  2013)  e  o  uso  de  tenda  climatizada  (Bandelow
t  al.,  2010).  Cabe  ressaltar  que  os  resultados  dos  trabalhos
ncontrados  devem  ser  analisados  com  cautela,  principal-
ente  em  função das  diferenças  metodológicas  observadas

m  relação aos  protocolos  de  resfriamento,  temperaturas
mbientes,  amostras  e  protocolos  de  exercícios.  Em  relação
o  exercício,  somente  um  trabalho  mediu  os  efeitos  do  res-
riamento  durante  o  jogo  completo  em  ambiente  quente
Bandelow  et  al.,  2010),  esse  também  não  usou  um  ambiente
emperado  ou  frio  como  controle.  Os  resultados  observados,
o  que  tange  às  respostas  autonômicas  termorregulatórias,
ão  inconclusivos,  uma  vez  que  foram  encontradas  respostas
ariadas  para  a  taxa  de  sudorese  e  a  frequência  cardíaca,
em  como  para  as  temperaturas  interna  e  da  pele.  Um
ado  interessante  e  que  precisa  ser  mais  bem  explorado  é

 fato  de  que  o  resfriamento  melhorou  a  função cognitiva
Clarke  et  al.,  2011),  embora  um  trabalho  não  tenha  encon-
rado  diferenças  na  percepção  subjetiva  do  esforço (Duffield
t  al.,  2013).

Por  fim,  esse  tópico,  embora  seja  importante  e  de  grande
plicabilidade,  precisa  ser  mais  bem  avaliado  do  ponto  de
ista  científico  para  alcançar conclusões  acerca  das  estraté-
ias  de  resfriamento  adequadas  ao  futebol.

3)  Estratégias  de  hidratação.  Os  efeitos  e  as  estraté-
ias  de  hidratação  durante  a  prática  esportiva  são  fatores
mplamente  discutidos  na  literatura  científica  (Casa  et  al.,
000;  Bandelow  et  al.,  2010;  Millard-Stafford  et  al.,  2007;
li  et  al.,  2011).  Em  relação ao  futebol,  esse  tópico  tem
uito  que  avançar, uma  vez  que  foram  encontrados  somente

inco  trabalhos  na  presente  revisão  (Ali  et  al.,  2011;  Edwards
t  al.,  2007;  Rico-Sanz  et  al.,  1996;  Kurdak  et  al.,  2010;
uerra  et  al.,  2004),  e  somente  um  avaliou  um  jogo
ompleto  (Rico-Sanz  et  al.,  1996),  o  que  representa  uma
mportante  limitação  metodológica  dos  protocolos  usados.
m  trabalho  avaliou  as  respostas  em  um  protocolo  de  inten-
idade  fixa  (Edwards  et  al.,  2007) e  outros  três  estudos
través  de  jogos  adaptados  (Ali  et  al.,  2011;  Kurdak  et  al.,
010;  Guerra  et  al.,  2004).  Sabe-se  que  no  jogo  de  futebol

 jogador  irá  ajustar  a  intensidade  e,  portanto,  a  cadência
e  exercício,  de  acordo  com  alguns  fatores,  entre  eles  a
ercepção  subjetiva  do  esforço (Nassis  et  al.,  2015;  Coutts
t  al.,  2009).  Dessa  forma,  trabalhos  futuros  deverão  desen-
olver  protocolos  de  exercício  autorregulado  que  simulem
e  maneira  mais  próxima  a situação de  jogo.  Um  resultado
omum  entre  trabalhos  encontrados  foi  a  perda  de  peso  sig-
ificativa  durante  nos  diferentes  ambientes  (Shirreffs  et  al.,
005;  Guerra  et  al.,  2004).

Um  trabalho  avaliou  os  efeitos  da  hidratação  e  das
espostas  de  sudorese  em  dois  jogos  em  ambiente  quente
∼34 ◦C)  (Kurdak  et  al.,  2010).  Foi  usada  uma  estratégia  de
ngestão  de  água  em  um  jogo  e  de  bebida  esportiva  hidro-
letrolítica  comercial.  Não  houve  diferenças  nas  respostas
a  temperatura  gastrointestinal  ao  longo  dos  jogos.  Um
studo  encontrado  avaliou  os  efeitos  de  diferentes  estados
révios  de  hidratação  sobre  o  desempenho  de  jogadores  de
utebol  profissionais  jovens  durante  um  jogo  oficial  (23,0 ◦C)
Rico-Sanz  et  al.,  1996).  Os  autores  aplicaram  um  protocolo

e  hiper-hidratação  (H:  ingestão  de  65  mL.Kg-1.dia-1 de
gua  durante  uma  semana),  enquanto  o  grupo  controle
CON)  teve  livre  consumo  de  líquidos  durante  o  período.  Foi
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Argaud L, Ferry T, Le QH, Marfisi A, Ciorba D, Achache P(ET-
AL). Short- and long-term outcomes of heatstroke following
the 2003 heat wave in Lyon France. Arch Intern Med 2007;167:
2177---83.
Estresse  térmico  ambiental  e  termorregulação  em  jogadore

observada  uma  menor  perda  de  massa  corporal  (H:  1,77  ±
0,24  kg  vs.  CON:  1,89  ±  0,27  kg;  p  <  0,05)  e  menores  aumen-
tos  da  temperatura  central  (�H:  1,71  ±  0,17  vs.  �CON:  2,04
±  0,31 ◦C)  no  grupo  H  durante  o  jogo.  Ali  et  al.  (2011)  estu-
daram  a  influência  da  ingestão  de  fluídos  sobre  as  respostas
termorregulatórias  de  jogadoras  de  futebol  em  uma  partida
simulada  (90  min).  Os  autores  encontraram  que  a  reposição
de  fluídos  preveniu  a  desidratação,  bem  como  atenuou  o
aumento  da  temperatura  central  e  o  estresse  cardiovascular.
Um  dado  importante  desse  trabalho  foi  a  maior  percepção
do  esforço observada  no  grupo  que  não  ingeriu  água.  Além
disso,  a  reposição  de  fluídos  não  foi  capaz  de  contrapor  a
redução  do  desempenho  na  realização  de  sprints  e  nenhuma
diferença  foi  observada  no  teste  de  habilidade  na  prática  de
passes.

4)  Estratégias  de  aclimatação.  A  aclimatação  é  um  dos
mecanismos  mais  potentes  de  adaptação  do  ser  humano  aos
diversos  ambientes  térmicos,  sejam  eles  quentes  ou  frios
(Fox  et  al.,  1963).  No  entanto,  somente  um  trabalho  foi
encontrado  acerca  do  tema  no  futebol  (Kelly  et  al.,  2016).
Cabe  destacar  que  não  foram  encontrados  trabalhos  que
avaliassem  os  efeitos  naturais  da  aclimatização.

O estudo  encontrado  avaliou  se  cinco  sessões  de  HIIT
(27  min  p/  sessão;  ambiente  quente:  38,7 ◦C)  poderiam  indu-
zir  aclimatação  em  jogadores  profissionais  australianos.  Os
autores  encontraram  adaptações  limitadas  a  partir  do  pro-
tocolo  aplicado.  O  HIIT  no  calor  foi  capaz  de  provocar
diminuições  significativas  na  percepção  do  esforço e  no
conforto  térmico  dos  atletas,  apesar  de  não  terem  sido
observadas  diferenças  na  temperatura  central.  No  entanto,
os  resultados  desse  trabalho  devem  ser  analisados  com  cau-
tela,  uma  vez  que  as  respostas  não  foram  avaliadas  no  jogo
ou  num  protocolo  similar  ao  jogo.

5)  Estratégias  de  aquecimento.  Assim  como  no  tópico
anterior,  somente  um  trabalho  foi  encontrado  na  presente
revisão  acerca  desse  tópico  (Lovell  et  al.,  2007).  Os  auto-
res  concluíram  que  o  aquecimento  passivo  no  intervalo  de
jogo  reduziu  a  temperatura  central  e  o  desempenho  de
endurance  específico  do  futebol  no  segundo  tempo.  Além
disso,  concluíram  também  que  tais  efeitos  deletérios  foram
revertidos  pelo  aquecimento  ativo.  Essa  é  uma  conclusão
com  aplicação  prática  importante  e  esse  trabalho  chama
a  atenção por  isso.  No  entanto,  os  resultados  encontrados
não  dão  suporte  para  a  conclusão  dos  autores  e  fazem  com
que  o  principal  resultado  deva  ser  interpretado  com  cau-
tela.  Foram  usadas  quatro  estratégias  de  intervenção  no
intervalo  de  jogo:  1)  CON  ---  repouso;  2)  PH  ---  aquecimento
passivo  com  imersão  em  água  a  40 ◦C;  NSAH  ---  aqueci-
mento  ativo  não  específico  do  futebol  ---  cicloergômetro;
4)  SSAH  ---  aquecimento  ativo  com  movimentos  específicos
do  futebol.  Um  dado  importante  é  que  não  foram  obser-
vadas  diferenças  significativas  na  temperatura  central.  Isso
faz  com  que  haja  um  primeiro  questionamento:  os  proto-
colos  de  aquecimentos  passivo  ou  ativo  geraram  efeitos?
Houve  estresse  termorregulatório?  Além  disso,  a  tempera-
tura  ambiente  usada  foi  de  20 ◦C.  Esse  é  um  ponto  crucial,
pois  a  generalização para  outros  ambientes  pode  não  ser
adequada.
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imitações

ão  foram  encontrados  estudos  voltados  para  o  ambiente
rio  durante  o  jogo.  A  maioria  dos  trabalhos  avaliou  o
utebol  masculino,  a extrapolação  para  o  futebol  feminino
eve  ser  feita  com  cautela.  Também  não  foram  encontra-
os  dados  relacionados  à  associação  entre  os  treinamentos

 suas  variações  com  os  diferentes  ambientes  térmicos.  Uma
imitação  importante  na  interpretação e  comparação  dos
esultados  encontrados  diz  respeito  à  grande  variabilidade
os  protocolos  aplicados  para  avaliar  as  respostas  termorre-
ulatórias  dos  jogadores,  como  diferentes  modalidades  de
xercícios,  ambientes,  amostras  e  medidas.

onclusão

 presente  trabalho  fez  uma  revisão  sistemática  acerca
os  efeitos  do  estresse  térmico  ambiental  sobre  a
ermorregulação  em  jogadores  de  futebol.  Foi  observado
ue  os  ambientes  quentes  representam  um  estresse  térmico
ignificativo,  determinante  para  a  queda  do  desempenho
ísico  dos  jogadores.  Em  relação às  estratégias  encontradas,
u  seja,  resfriamento,  hidratação,  aclimatação,  aqueci-
ento,  o  pequeno  número  de  trabalhos  encontrado  e  os

esultados  observados  fazem  com  que  mais  pesquisas  sejam
ecessárias  acerca  desses  temas.  Por  fim,  a  maior  parte
os  trabalhos  encontrados  foi  relacionada  a  variáveis  físicas
e  desempenho  e  à  termorregulação autonômica.  Traba-
hos  futuros  deverão  avaliar  o  jogo  nos  diversos  ambientes

 a  termorregulação  comportamental,  bem  como  fazer
ssociações  com  os  aspectos  táticos.
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