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RESUMO 
 
Introdução: Os estudos esportômicos 
disseminam o conhecimento sobre o 
comportamento das variáveis fisiológicas em 
diferentes esportes. Objetivo: Apresentar os 
valores de referência e a correlação entre 
essas variáveis para atletas de futebol, ao final 
de uma pré-temporada. Materiais e métodos: 
Trata-se de um estudo de coorte observacional 
e transversal com 33 homens, de uma equipe 
profissional da primeira divisão do Rio de 
Janeiro. Para a composição corporal o 
protocolo de Faulkner de quatro dobras, o 
YOYO TEST endurance II e RAST TEST para 
a performance e a força de preensão manual 
(FPM) e a flexibilidade como dados funcionais. 
O teste de Spearman foi aplicado entre vinte 
variáveis. Resultados: As maiores correlações 
positivas foram entre dados da composição 
corporal. Já as maiores correlações negativas 
entre o percentual de fadiga e a potência 
mínima, dobra cutânea supra ilíaca e a potência 
média e com a potência mínima e da potência 
média com o percentual de gordura e com a 
massa gorda. Conclusões: A técnica de 
elucidação de correlações pela estratégia de 
mapa de calor surge como uma nova 
perspectiva para a ciência do esporte. As 
dobras cutâneas abdominal e supra ilíaca 
foram as que apresentaram maior correlação 
com o percentual de gordura e massa gorda. A 
dobra supra ilíaca apresentou a maior 
correlação negativa com a potência. Em 
relação à performance, a idade e a posição do 
atleta parecem ter grande interferência. Nosso 
grupo reafirma a FPM não apenas como 
medidor de força da mão, mas como excelente 
preditor de estado geral.  
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ABSTRACT 
 
Sportomic study of the profile and correlations 
of important physiological variables of high-level 
football athletes, at the end of a pre-season 
 
Introduction: Sportomics studies disseminate 
knowledge about the behavior of physiological 
variables in different sports. Objective: To 
present the reference values and the correlation 
between these variables for soccer athletes, at 
the end of a pre-season. Materials and 
methods: This is an observational and cross-
sectional cohort study with 33 men, from a 
professional team from the first division of Rio 
de Janeiro. For body composition the four-fold 
Faulkner protocol, YOYO TEST endurance II, 
and RAST TEST for performance and handgrip 
strength (HGS) and flexibility as functional data. 
Spearman's test was applied among twenty 
variables. Results: The highest positive 
correlations were between body composition 
data. The biggest negative correlations 
between the percentage of fatigue and the 
minimum power, suprailiac skinfold, and the 
average power and with the minimum power 
and the average power with the percentage of 
fat and with the fat mass. Conclusions: The 
technique of elucidating correlations using the 
heat map strategy emerges as a new 
perspective for sport science. The abdominal 
and suprailiac skinfolds were the ones that 
presented the greatest correlation with the 
percentage of fat and fat mass. The suprailiac 
fold had the greatest negative correlation with 
potency. Regarding performance, the athlete's 
age and position seem to have great 
interference. Our group reaffirms HGS not only 
as a hand strength meter but as an excellent 
predictor of general health. 
 
Key words: Sportomics. Sports Medicine. 
Heatmaps. 
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INTRODUCÃO 
 

Os estudos esportômicos favorecem a 
disseminação do conhecimento científico sobre 
o comportamento das principais variáveis 
fisiológicas em diferentes esportes e métodos 
de exercício (Gonçalves e colaboradores, 2012; 
Bassini, Cameron, 2014). 

 Essa ferramenta representa o futuro 
dos estudos em medicina do esporte 
(Bongiovanni e colaboradores, 2019). 
 Entre os diferentes métodos 
esportômicos utilizados para testagem, o 
Running Anaerobic Sprint Test (RAST TEST) e 
o YOYO TEST Endurance II são amplamente 
utilizados como excelente preditor de 
condicionamento físico de atletas de futebol de 
alto nível (Nyberg e colaboradores, 2016; 
Milione e colaboradores, 2017; Andrade e 
colaboradores, 2018; Chycki e colaboradores, 
2018; Michailidis e colaboradores, 2020; 
Gonçalves e colaboradores, 2021). 

A forma como apresentar os resultados 
do estudo favorece o seu entendimento. Nesse 
prisma, a elucidação das correlações entre 
diferentes dados e variáveis fisiológicas através 
dos mapas de calor (heatmaps) surge nos 
últimos anos em diferentes campos de estudo 
(Gu e colaboradores, 2016; Zhong e 
colaboradores, 2019), mais o uso desse 
método na ciência dos esportes ainda é 
próxima de zero e representa uma tendência 
para os próximos anos. 

O objetivo principal do estudo foi de 
apresentar os valores de referência para as 
principais variáveis fisiológicas de atletas de 
alto nível de futebol, ao final de uma pré-
temporada e traçar uma correlação entre essas 
variáveis utilizando a estratégia dos mapas de 
calor para a sua representação. 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 A amostra foi composta por 33 atletas 
de futebol de alto nível, do gênero masculino, 
de uma equipe profissional da primeira divisão 
do Rio de Janeiro.  
 A investigação atendeu ao requisito de 
pesquisa com seres humanos (Conselho 
Nacional de Saúde, 2012) aprovado pelo 
Comitê de Ética e Pesquisa, número 2.230.073 
da Universidade Federal de Mato Grosso 
(UFMT), registrado no clinictrials.gov (NCT 
03522883). Todos os voluntários deram 
consentimento por escrito após serem 

informados sobre a natureza e os 
procedimentos do estudo. 
 Trata-se de um estudo de coorte 
observacional e transversal, do subgrupo de 
estudos em populações especiais.  

Esse tipo de estudo, em uma 
população previamente definida, mede a 
exposição e seus efeitos, neste caso a 
correlação entre os efeitos causados nas 
variáveis de estudo ao final da exposição a uma 
pré-temporada clássica de 21 dias, bem como 
o estado físico destes atletas antes do início da 
primeira competição do ano. 
 Para medir a massa corporal, utilizou-
se uma balança digital (Aqua plenum®) com 
capacidade de 180 kg e graduação de 100 
gramas). A estatura foi mensurada com um 
estadiômetro portátil de Bolso – Cescorf® com 
amplitude de medida: 3000 mm. A flexibilidade 
através do teste de sentar e alcançar utilizando 
o banco de Weels Wood – WCS®. As dobras 
cutâneas utilizando um plicômetro científico 
analógico Cescorf ® com sensibilidade de 
0,1mm, amplitude leitura de 85mm e pressão 
de 10g/mm2. Para a frequência cardíaca o 
frequencímetro Polar® H10. A Força de 
preensão manual foi obtida com um 
dinamômetro de preensão manual hidráulico 
Jamar®, com graduação de 0,5 Kg e 
capacidade máxima de 100 KgF. 
 O RAST Test (Running Anaerobic 
Sprint Test) foi efetuado conforme descrito 
anteriormente e amplamente conhecido pelos 
cientistas do esporte (Milione e colaboradores, 
2017; Andrade e colaboradores, 2018; Chycki e 
colaboradores, 2018; Michailidis e 
colaboradores, 2020). 
 Para encontrar o valor preditivo de 
VO2Máx foi efetuado o YOYO TEST endurance 
II, também muito difundido no meio do esporte 
(Nyberg e colaboradores, 2016; Gonçalves e 
colaboradores, 2021). 
 Para criar as três figuras e a tabela 2, 
primeiro aplicamos o teste de correlação de 
Spearman entre todos os dados, então foi 
confeccionado um mapa de calor (Heatmap) 
com os resultados (Figura 1), de forma que os 
valores variaram de vermelho profundo a 1 a 
azul profundo a -1, passando pelo branco em 
zero neste mapa de calor.  
E as figuras 2 e 3 com as principais correlações 
encontradas. 
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RESULTADOS 
 
 Para que outros autores e profissionais 
possam utilizar o presente estudo como 
referência para a comparação dos parâmetros 
fisiológicos apresentados com o do seu estudo 
ou para avaliação de atletas ao final de uma 
pré-temporada, momento mais sensível da 
preparação de atletas, a tabela 1 apresenta as 

principais características da amostra, bem 
como a sua composição corporal no último dia 
de uma pré-temporada com atletas 
profissionais de futebol. 
 Para melhor entendimento dos dados 
apresentados em tabelas, estas contêm 
médias, mediana, desvio e erro padrão, além 
dos valores mínimos e máximos encontrados.   

 
Tabela 1 - Características antropométricas da amostra (n=33). 

 Média Mediana DPM EPM Min Máx 

Idade (anos) 26,1 26,0 4,27 0,74 19,0 36,0 

Massa (Kg) 76,5 75,2 8,60 1,57 59,8 95,4 

Estatura (cm) 177,7 178,7 6,26 1,10 162,0 186,5 

IMC (Kg/m2) 24,2 23,8 1,96 0,36 20,7 28,6 

DC triciptal (mm) 6,4 6,5 1,60 0,30 3,2 9,3 

DC subscapular (mm) 9,9 9,4 2,27 0,41 6,3 15,8 

DC suprailíaca (mm) 6,7 6,0 2,28 0,42 4,0 12,3 

DC abdominal (mm) 12,4 11,8 5,12 0,93 5,4 24,0 

Gordura (%) 10,8 10,8 1,99 0,35 5,78 14,49 

Massa gorda (Kg) 8,1 8,3 2,79 0,49 5,4 13,5 

Massa magra (Kg) 67,9 66,5 7,11 1,30 53,3 83,7 

Legenda: IMC – Índice de Massa Corporal; DPM – Desvio Padrão da Média; EPM – Erro Padrão da 
média; DC – dobra cutânea.   
 

A partir de um Running Anaerobic 
Sprint Test (RAST TEST), apesar de uma 
frequência cardíaca de repouso com valores 
mínimos e máximos tão próximos, ao final do 
teste a frequência cardíaca máxima, a potência 
desenvolvida no teste e o percentual de fadiga 
gerado tiveram limiares com maior amplitude, 
com uma grande influência na posição que 
cada jogador desempenha no esporte em 
questão e da idade.  

O menor percentual de fadiga (16,8%) 
foi apresentado por um lateral de 23 anos de 
idade e o maior percentual (62,1%) para um 
meia atacante de 35 anos de idade. O menor 

VO2Máx (53,8 ml/kg.min) para um zagueiro de 
32 anos e o maior (66 ml/kg.min) para um 
lateral de 21 anos. A menor potência máxima 
desenvolvida (615,8 Watts) para o mesmo 
zagueiro de 32 anos supracitado e a maior 
(1294,8 Watts) para um zagueiro de 24 anos. 
Já a menor Potência média (535,8 Watts) foi 
registrada para o mesmo zagueiro de 32 anos 
anteriormente mencionado e a maior (1008,8 
Watts) para um atacante de 22 anos de idade, 
que foi o maior destaque da equipe no ano. O 
comportamento das médias das variáveis 
citadas foi apresentado na tabela 2. 

 
Tabela 2 - Variáveis fisiológicas mensuradas durante e após o RAST TEST, com VO2 màx predito 
através do YOYO TEST endurance II. 

 Média Mediana DPM EPM Min Máx 

FC Máxima (bpm) 186,6 186,0 11,09 2,36 160,0 208,0 

FC em repouso (bpm) 62,4 60,0 3,46 0,73 60,0 70,0 

VO2 Máx (ml/kg.min) 59,4 59,1 3,70 0,70 53,8 66,0 

Potência RAST máxima (Watts) 922,5 880,3 192,52 40,14 615,8 1294,8 

Média potência RAST (Watts) 724,7 694,6 118,3 24,6 535,8 1008,8 

Potência min RAST (Watts) 585,9 573,2 114,9 23,9 414,5 898,4 

Fadiga (%) 35,1 33,9 11,87 2,47 16,8 62,1 

FPM (Kgf) 46,7 45 7,62 1,37 31,0 65,0 

Flexibilidade (cm) 51,1 53,0 5,92 1,14 37,0 60,0 

Legenda: DPM – Desvio Padrão da Média; EPM – Erro Padrão da média; FC – Frequência Cardíaca; 
VO2 Máx – Volume máximo de oxigênio; FPM – Força de Preensão Manual.   
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Em relação às variáveis pertinentes ao 
estado funcional dos atletas, para a força de 
preensão manual, que é um excelente preditor 
de estado geral, o menor valor (31 Kgf) para um 
volante de 31 anos de idade e o maior (65 Kgf) 
para um atacante de 29 anos de idade, 
parecendo esta variável ser a menos afetada 
pelo fator idade. Já para a flexibilidade o menor 
valor (37 cm) foi registrado para o mesmo 
zagueiro de 32 anos de idade que obteve o 
menor VO2Máx e as menores potências médias 
e máximas no RAST TEST. O maior valor 
encontrado para a flexibilidade (60 cm) foi de 
um volante de 23 anos de idade. 

 A figura 1 traz uma nova metodologia 
de apresentar correlações entre dados, com 
uma forma de visualização a partir de mapas de 
calor. Nestes foram representados em 
vermelho forte as correlações positivas mais 
altas e em azul forte as correlações negativas 
mais altas, conforme descrito nos métodos. 
 Para facilitar o entendimento do que foi 
apresentado na figura 1, as maiores 
correlações positivas, bem como os seus 
valores de p, foram apresentadas na figura 2. 
Já as maiores correlações negativas e os seus 
valores de p na figura 3. 

 
Figura 1 - Principais correlações entre as variáveis de estudo elucidadas por Heatmap. 

 
 

Em ordem decrescente, pode ser 
observado na figura 2, a maior correlação 
positiva entre a massa magra e a massa total, 
seguido das correlações entre o percentual de 
gordura e as dobras cutâneas abdominal e 
supra ilíaca, seguido da correlação entre as 
duas últimas, entre o percentual de gordura e a 

massa gorda, entre a massa gorda e as dobras 
supracitadas e por fim, entre a massa gorda e 
a massa total. Todas as maiores correlações 
positivas foram encontradas entre dados 
pertinentes a composição corporal, fato 
discutido posteriormente.   
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Figura 2 - Principais correlações positivas e valores de p. 

 
 

A última figura do presente estudo 
(figura 3) traz as maiores correlações negativas 
em ordem decrescente, tendo em primeiro 
lugar o coeficiente de correlação entre o 
percentual de fadiga e a potência mínima no 
RAST TEST, seguido da dobra cutânea supra 

ilíaca e a potência média no RAST TEST, desta 
mesma dobra com a potência mínima no RAST 
TEST e da potência média no mesmo teste com 
o percentual de gordura e com a massa gorda. 
Dados estes discutidos a seguir. 
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Figura 3 - Principais correlações negativas e valores de p. 

 
DISCUSSÃO 
 
 Um estudo anterior já havia observado 
a correlação entre os resultados apresentados 
nos testes de performance selecionados pelo 
presente estudo com o desempenho durante 
uma partida amistosa, encontrando maiores 
correlações entre os resultados do YOYO 
TEST e a performance na partida, entre eles 
distância total percorrida e números de sprints 
(Redkva e colaboradores, 2018). O que já era 
esperado por ser um desporto altamente 
acíclico. 
 O presente estudo traz à tona a 
necessidade de uma avaliação levando em 
consideração a idade e a posição do atleta para 

uma interpretação mais fidedigna, pois como é 
esperado empiricamente os mais novos e que 
jogam em posições como laterais, possuem 
maior condicionamento físico, como já sugerido 
na literatura (Cipryan, Gajda, 2011). 
 As altas correlações positivas entre os 
parâmetros que compõem a composição 
corporal, indicam a forte interligação entre 
estas variáveis, sugerindo as dobras cutâneas 
supra ilíaca e abdominal como as de maior 
influência na população de estudo, talvez pelo 
comportamento androide comumente 
apresentado por indivíduos do gênero 
masculino.  
 A dobra cutânea supra ilíaca, o 
percentual de gordura e a massa gorda 
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apresentaram forte correlação negativa com a 
potência no RAST TEST, ou seja, quanto mais 
gordo o atleta estiver piores serão os seus 
resultados de performance, fato que corrobora 
com o estudo que encontrou altas correlações 
entre a composição corporal e o rendimento de 
atletas de futebol (Tereso e colaboradores, 
2021).  
 A força de preensão manual foi a 
menos afetada pelo fator idade ou posição do 
atleta, sendo um excelente preditor de estado 
geral deste indivíduo, independente destas 
variáveis, corroborando com o que já havia sido 
indicado pelo nosso grupo anteriormente, 
indicando este teste como não apenas um 
medidor de força da mão (Nascimento e 
colaboradores, 2010; Nascimento e 
colaboradores, 2011; Santos e colaboradores, 
2012; Gonçalves e colaboradores, 2020; Verli e 
colaboradores, 2021). 
 
CONCLUSÃO 
 
 A técnica de elucidação de correlações 
pela estratégia de mapa de calor (heatmap) 
surge como uma nova perspectiva para a 
ciência do esporte.  

Em relação a composição corporal de 
atletas de futebol de alto nível, as dobras 
cutâneas abdominal e supra ilíaca foram as que 
apresentaram maior correlação com o 
percentual de gordura e massa gorda. Entre 
estas a dobra supra ilíaca foi a que apresentou 
maior correlação negativa com a potência no 
RAST TEST. 
 Em relação às variáveis de 
performance, a idade e a posição de atuação 
do atleta parecem ter grande interferência.  
Porém, quando avaliado o estado geral pela 
força de preensão manual, nosso grupo 
reafirma este teste não apenas como medidor 
de força da mão, mas como excelente preditor 
de estado geral. 
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