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RESUMO

Introducdo: Os  estudos  esportbmicos
disseminam o conhecimento sobre o
comportamento das variaveis fisiologicas em
diferentes esportes. Objetivo: Apresentar os
valores de referéncia e a correlacdo entre
essas variaveis 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 divisdo do Rio de
Janeiro. Para a composi¢do corporal o
protocolo de Faulkner de quatro dobras, o
YOYO TEST endurance Il e RAST TEST para
a performance e a forca de preensdo manual
(FPM) e a flexibilidade como dados funcionais.
O teste de Spearman foi aplicado entre vinte
variaveis. Resultados: As maiores correlacdes
positivas foram entre dados da composicao
corporal. J4 as maiores correlagBes negativas
entre o percentual de fadiga e a poténcia
minima, dobra cutédnea suprailiaca e a poténcia
média e com a poténcia minima e da poténcia
média com o percentual de gordura e com a
massa gorda. ConclusGes: A técnica de
elucidagdo de correlagdes pela estratégia de
mapa de calor surge como uma hova
perspectiva para a ciéncia do esporte. As
dobras cutaneas abdominal e supra iliaca
foram as que apresentaram maior correlacdo
com o percentual de gordura e massa gorda. A
dobra supra ililaca apresentou a maior
correlacdo negativa com a poténcia. Em
relacdo a performance, a idade e a posicao do
atleta parecem ter grande interferéncia. Nosso
grupo reafirma a FPM n&@o apenas como
medidor de forca da m&o, 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 I,
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.

3 - Secretaria Municipal de Salde da Prefeitura
de Angra dos Reis (PMAR), Brasil.

4 - Coordenador Geral de Vigilancia Sanitaria
da Prefeitura de Itaguai (PMI), Brasil.

Revista Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do Exercicio

S&o0 Paulo, v. 16. n. 102. p.218-226. Marco/Abril. 2022. ISSN 1981-9900 Vers&o Eletrdnica

www.rbpfex.com.br

218



RBPFEX

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

INTRODUCAO

Os estudos esportdmicos favorecem a
disseminacgao do conhecimento cientifico sobre
0 comportamento das principais variaveis
fisiologicas em diferentes esportes e métodos
de exercicio (Gongalves e colaboradores, 2012;
Bassini, Cameron, 2014).

Essa ferramenta representa o futuro
dos estudos em medicina do esporte
(Bongiovanni e colaboradores, 2019).

Entre 0S diferentes métodos
esportdbmicos utilizados para testagem, o
Running Anaerobic Sprint Test (RAST TEST) e
0 YOYO TEST Endurance Il sdo amplamente
utiizados como excelente preditor de
condicionamento fisico de atletas de futebol de
alto nivel (Nyberg e colaboradores, 2016;
Milione e colaboradores, 2017; Andrade e
colaboradores, 2018; Chycki e colaboradores,
2018; Michailidis e colaboradores, 2020;
Gongalves e colaboradores, 2021).

A forma como apresentar os resultados
do estudo favorece o seu entendimento. Nesse
prisma, a elucidacdo das correlacbes entre
diferentes dados e variaveis fisioldgicas através
dos mapas de calor (heatmaps) surge nos
Gltimos anos em diferentes campos de estudo
(Gu e colaboradores, 2016; Zhong e
colaboradores, 2019), mais o uso desse
método na ciéncia dos esportes ainda é
préxima de zero e representa uma tendéncia
para 0s proximos anos.

O objetivo principal do estudo foi de
apresentar os valores de referéncia para as
principais variaveis fisioldgicas de atletas de
alto nivel de futebol, ao final de uma pré-
temporada e tragar uma correlagdo entre essas
variaveis utilizando a estratégia dos mapas de
calor para a sua representacao.

MATERIAIS E METODOS

A amostra foi composta por 33 atletas
de futebol de alto nivel, do género masculino,
de uma equipe profissional da primeira divisdo
do Rio de Janeiro.

A investigacdo atendeu ao requisito de
pesquisa com seres humanos (Conselho
Nacional de Saulde, 2012) aprovado pelo
Comité de Etica e Pesquisa, nimero 2.230.073
da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), registrado no clinictrials.gov (NCT
03522883). Todos o0s voluntarios deram
consentimento por escrito apés serem

informados sobre a natureza e o0s
procedimentos do estudo.

Trata-se de um estudo de coorte
observacional e transversal, do subgrupo de
estudos em populacbes especiais.

Esse tipo de estudo, em uma
populacdo previamente definida, mede a
exposicdo e seus efeitos, neste caso a
correlacdo entre os efeitos causados nas
variaveis de estudo ao final da exposicdo a uma
pré-temporada classica de 21 dias, bem como
o0 estado fisico destes atletas antes do inicio da
primeira competicéo do ano.

Para medir a massa corporal, utilizou-
se uma balan¢a digital (Aqua plenum®) com
capacidade de 180 kg e graduacdo de 100
gramas). A estatura foi mensurada com um
estadidmetro portatil de Bolso — Cescorf® com
amplitude de medida: 3000 mm. A flexibilidade
através do teste de sentar e alcangar utilizando
0 banco de Weels Wood — WCS®. As dobras
cutdneas utilizando um plicdbmetro cientifico
analégico Cescorf ® com sensibilidade de
0,2mm, amplitude leitura de 85mm e pressao
de 10g/mm2. Para a frequéncia cardiaca o
frequencimetro Polar® H10. A Forga de
preensdo manual foi obtida com um
dinambmetro de preensdo manual hidraulico
Jamar®, com graduacdo de 05 Kg e
capacidade maxima 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
VO:Méx foi efetuado 0 YOYO TEST endurance
II, também muito difundido no meio do esporte
(Nyberg e colaboradores, 2016; Gongalves e
colaboradores, 2021).

Para criar as trés figuras e a tabela 2,
primeiro aplicamos o teste de correlacdo de
Spearman entre todos os dados, entdo 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 correlacdes
encontradas.
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RESULTADOS

Para que outros autores e profissionais
possam utilizar o presente estudo como
referéncia para a comparacdo dos parametros
fisiologicos apresentados com o do seu estudo
ou para avaliacdo de atletas ao final de uma
pré-temporada, momento mais sensivel da
preparacao de atletas, a tabela 1 apresenta as

principais caracteristicas da amostra, bem
como a sua composicao corporal no ultimo dia
de uma pré-temporada com atletas
profissionais de futebol.

Para melhor entendimento dos dados
apresentados em tabelas, estas contém
médias, mediana, desvio e erro padrao, além
dos valores minimos e maximos encontrados.

Tabela 1 - Caracteristicas antropométricas da amostra (n=33).
Média Mediana  DPM EPM Min Max

Idade (anos) 26,1 26,0 4,27 0,74 19,0 36,0
Massa (KQg) 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/m?) 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 suprailiaca (mm) 6,7 6,0 2,28 0,42 4,0 12,3
DC abdominal (mm) 12,4 11,8 512 0,93 54 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 — indice de Massa Corporal; DPM — Desvio Padrdo da Média; EPM — Erro Padréo da
média; DC — dobra cutanea.

A partir de um Running Anaerobic
Sprint Test (RAST TEST), apesar de uma
frequéncia cardiaca de repouso com valores
minimos e maximos tdo préximos, ao final do
teste a frequéncia cardiaca méaxima, a poténcia
desenvolvida no teste e o percentual de fadiga
gerado tiveram limiares com maior amplitude,
com uma grande influéncia na posicdo que
cada jogador desempenha no esporte em
questdo e da idade.

O menor percentual de fadiga (16,8%)

VO2Max (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 poténcia maxima
desenvolvida (615,8 Watts) para o mesmo
zagueiro de 32 anos supracitado e a maior
(1294,8 Watts) para um zagueiro de 24 anos.
Ja a menor Poténcia 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 variaveis
citadas foi apresentado na tabela 2.

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

Tabela 2 - Variaveis fisiolégicas mensuradas durante e apds o RAST TEST, com VO2 max predito
através do YOYO TEST endurance |l.

Média Mediana DPM EPM  Min Max

FC Méaxima (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 Max (ml/kg.min) 59,4 59,1 3,70 0,70 53,8 66,0
Poténcia RAST maxima (Watts) 922,5 880,3 192,52 40,14 615,8 1294,8
Média poténcia RAST (Watts) 724,7 694,6 118,3 24,6 535,8 1008,8
Poténcia min RAST (Watts) 585,9 573,2 1149 23,9 4145 8984
Fadiga (%) 35,1 33,9 11,87 2,47 168 62,1
FPM (Kgf) 46,7 45 7,62 1,37 31,0 650
Flexibilidade (cm) 51,1 53,0 5,92 1,14 37,0 60,0

Legenda: DPM — Desvio Padréo da Média; EPM — Erro Padréo da média; FC — Frequéncia Cardiaca;
VO2 Max — Volume méaximo de oxigénio; FPM — For¢a de Preensdo Manual.

Revista Brasileira de Prescricdo e Fisiologia do Exercicio
S&o0 Paulo, v. 16. n. 102. p.218-226. Marco/Abril. 2022. ISSN 1981-9900 Vers&o Eletrdnica

www.rbpfex.com.br



RBPFEX

Revista Brasileira de Prescricao e Fisiologia do Exercicio

Em relacdo as variaveis pertinentes ao
estado funcional dos atletas, para a forca de
preensdo 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 variavel ser a menos afetada
pelo fator idade. Ja para a flexibilidade o menor
valor (37 cm) foi registrado para 0 mesmo
zagueiro de 32 anos de idade que obteve o
menor VO2Max e as menores poténcias médias
e maximas 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 correlacdes entre dados, com
uma forma de visualizacéo a partir de mapas de
calor. Nestes foram representados em
vermelho forte as correlacdes positivas mais
altas e em azul forte as correlagbes negativas
mais altas, conforme descrito nos métodos.

Para facilitar o entendimento do que foi
apresentado na figura 1, as maiores
correlagcdes positivas, bem como o0s seus
valores de p, foram apresentadas na figura 2.
Ja as maiores correlacdes negativas e 0s seus
valores de p na figura 3.
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Media poténcia
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Figura 1 - Principais correlagfes entre as variaveis de estudo elucidadas por Heatmap.

Em ordem decrescente, pode ser
observado na figura 2, a maior correlagcéo
positiva entre a massa magra e a massa total,
seguido das correlagBes entre o percentual de
gordura e as dobras cutdneas abdominal e
supra iliaca, seguido da correlagdo entre as
duas ultimas, 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 correlacdes
positivas foram encontradas entre dados
pertinentes a composicdo corporal, fato
discutido posteriormente.
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Figura 2 - Principais correlagfes positivas e valores de p.

A J(ltima figura do presente estudo iliaca e a poténcia média no RAST TEST, desta
(figura 3) traz as maiores correla¢des negativas mesma dobra com a poténcia minima no RAST
em ordem decrescente, tendo em primeiro TEST e da poténcia média no mesmo teste com
lugar o coeficiente de correlacdo entre o o percentual de gordura e com a massa gorda.
percentual de fadiga e a poténcia minima no Dados estes discutidos a seguir.

RAST TEST, seguido da dobra cutanea supra
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Figura 3 - Principais correla¢gGes negativas e valores de p.

DISCUSSAO

Um estudo anterior ja havia observado
a correlagéo entre os resultados apresentados
nos testes de performance selecionados pelo
presente estudo com o desempenho durante
uma partida amistosa, encontrando maiores
correlacdes entre os resultados do YOYO
TEST e a performance na partida, entre eles
distancia total percorrida e nimeros de sprints
(Redkva e colaboradores, 2018). O que ja era
esperado por ser um desporto altamente
aciclico.

O presente estudo traz & tona a
necessidade de uma avaliacdo levando em
consideracgdo a idade e a posicdo do atleta para

uma interpretagdo mais fidedigna, pois como é
esperado empiricamente 0S mais novos e que
jogam em posicBes como laterais, possuem
maior condicionamento fisico, como ja sugerido
na literatura (Cipryan, Gajda, 2011).

As altas correlagbes positivas entre os
pardmetros que compdem a composicao
corporal, indicam a forte interligacdo entre
estas variaveis, sugerindo as dobras cutaneas
supra iliaca e abdominal como as de maior
influéncia na populacdo de estudo, talvez pelo

comportamento androide comumente
apresentado por individuos do género
masculino.

A dobra cutdnea supra iliaca, o

percentual de gordura e a massa gorda
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apresentaram forte correlagdo negativa com a
poténcia no RAST TEST, ou seja, quanto mais
gordo o atleta estiver piores serdo 0s seus
resultados de performance, fato que corrobora
com o estudo que encontrou altas correlacdes
entre a composicdo corporal e o rendimento de
atletas de futebol (Tereso e colaboradores,
2021).

A forca de preensdo manual foi a
menos afetada pelo fator idade ou posicédo do
atleta, sendo um excelente preditor de estado
geral deste individuo, independente destas
variaveis, corroborando com o que ja havia sido
indicado pelo nosso grupo anteriormente,
indicando este teste como ndo apenas um
medidor de forca da mao (Nascimento e
colaboradores, 2010; Nascimento e
colaboradores, 2011; Santos e colaboradores,
2012; Gongalves e colaboradores, 2020; Verli e
colaboradores, 2021).

CONCLUSAO

A técnica de elucidacéo de correlagbes
pela estratégia de mapa de calor (heatmap)
surge como uma nhova perspectiva para a
ciéncia do esporte.

Em relacdo a composi¢do corporal de
atletas de futebol de alto nivel, as dobras
cuténeas abdominal e supra iliaca foram as que
apresentaram maior correlacio com o
percentual de gordura e massa gorda. Entre
estas a dobra supra iliaca foi a que apresentou
maior correlacdo negativa com a poténcia no
RAST TEST.

Em relacdo as varidveis de
performance, a idade e a posicdo de atuacdo
do atleta parecem ter grande interferéncia.
Porém, quando avaliado o estado geral pela
forca de preensdo manual, nosso grupo
reafirma este teste ndo apenas como medidor
de for¢a da méo, mas como excelente preditor
de estado geral.
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