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RESUMO

ROCHA, J. C. P. M. S., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2024.
Adaptacoes no tamanho do campo de futebol para criancas e adolescentes a
partir do desempenho fisico e variaveis antropométricas: utilizacao da ciéncia
de dados. Orientador: Guilherme de Azambuja Pussieldi. Coorientador: Gerson
Rodrigues dos Santos.

A pratica de atividade fisica é essencial para o desenvolvimento fisiol6gico, psiquico
e social de criangas e adolescentes, incentivar esse habito aumenta a probabilidade
de uma vida adulta saudavel. Praticar futebol € uma escolha comum nessa fase,
mas adaptar o esporte para os jovens favorece a pratica saudavel do esporte. Este
estudo propbe o uso da aprendizagem de maquina, com o objetivo de propor um
método de redimensionar campos de futebol nas categorias de base conforme a
aptidao fisica e variaveis antropométricas dos participantes. Participaram do estudo
268 individuos do sexo masculino, com 6 a 19 anos de idade, matriculados em
escolinhas de futebol nas cidades de Florestal, Para de Minas e ltauna, no estado de
Minas Gerais. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFV. Os
procedimentos envolveram testes antropométricos (estatura, massa corporal e
envergadura) e de aptidao fisica (capacidade cardiorrespiratoria, forca de membros
inferiores e velocidade), propostos pelo PROESP-BR. Os dados foram tabulados em
Excel® e analisados no software R® de linguagem de programacao, onde foram
tratados e a partir do algoritmo k-means os participantes foram agrupados de acordo
com suas similaridades. Comparando com os padrées da OMS, observou-se que
uma normalidade dos dados com relagdo a massa corporal dos jovens, ja a estatura,
apesar de os individuos se encaixarem nos padrdoes de normalidade, parece haver
uma subestimacdo dos padrées de crescimento, sugerindo a necessidade de
tabelas baseadas na populagcédo nacional. Nos testes de aptidao fisica os resultados
foram comparados com a tabela de expectativa de desempenho fornecida pelo
PROESP-BR, onde foi identificado para o teste de capacidade cardiorrespiratéria um
desempenho “bom” (10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16 anos de idade), desempenho
‘razoavel” (7, 9 e 17 anos de idade) e “fraco” (6 e 8 anos de idade). Para o teste de
velocidade todos os grupos por idade foram classificados com um desempenho
“fraco” e no teste de forga de membros inferiores os individuos foram classificados
com um desempenho “muito bom” (16 anos de idade), desempenho “bom” (6, 7, 9 e
15 anos de idade), e “razoavel” (8, 10, 11, 12, 13, 14 e 17 anos de idade). Ao



comparar os resultados dos testes de aptidao fisica com a literatura, acredita-se que
€ possivel que os testes realizados em campos de futebol, podem ter resultados
subestimados em comparacao com quadras poliesportivas, sugerindo a importancia
de futuras comparagdes. De acordo com os testes estatisticos desenvolvidos o
grupo estudado pbde ser dividido em apenas 2 grupos, com caracteristicas fisicas e
antropométricas significativamente diferentes entre si. O algoritmo de aprendizado
de maquina desenvolvido mostrou-se eficaz para agrupar individuos e identificar
outliers, com potencial aplicagcdo em contextos de alto rendimento e saude. Os
achados sugerem que apenas duas medidas de campo podem atender as
necessidades das categorias de base, com uma transicdo acontecendo entre 11 e
12 anos. Estudos futuros devem incluir dados de adultos para validar e ajustar as

dimensodes propostas para campos de futebol.

Palavras-chave: Futebol. Aptidao Fisica. Ciéncia de Dados.



ABSTRACT

ROCHA, J. C. P. M. S., M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August 2024.
Adaptations in soccer field size for children and adolescents based on physical
performance and anthropometric variables: using data science. Advisor:
Guilherme de Azambuja Pussieldi. Co-advisor: Gerson Rodrigues dos Santos.

Physical activity is essential for the physiological, psychological, and social
development of children and adolescents. Encouraging this habit increases the
likelihood of a healthy adult life. Playing soccer is a common choice at this stage, but
adapting the sport for young people promotes healthy sports practice. This study
proposes the use of machine learning to propose a method for resizing soccer fields
in the youth categories according to the physical fitness and anthropometric variables
of the participants. The study included 268 male individuals, aged 6 to 19, enrolled in
soccer schools in the cities of Florestal, Para de Minas, and Italna, in the state of
Minas Gerais. The project was approved by the Research Ethics Committee of UFV.
The procedures involved anthropometric tests (height, body mass, and wingspan)
and physical fitness tests (cardiorespiratory capacity, lower limb strength, and
speed), proposed by PROESP-BR. The data were tabulated in Excel® and analyzed
in the R® programming language software, where they were processed and, using
the k-means algorithm, the participants were grouped according to their similarities.
Comparing with the WHO standards, it was observed that the data were normal in
relation to the body mass of the young people, while in relation to height, although
the individuals fit the normal standards, there seems to be an underestimation of the
growth patterns, suggesting the need for tables based on the national population. In
the physical fithess tests, the results were compared with the performance
expectation table provided by PROESP-BR, where a “good” performance (10, 11, 12,
13, 14, 15 and 16 years of age), “reasonable” performance (7, 9 and 17 years of age)
and “poor” performance (6 and 8 years of age) were identified for the
cardiorespiratory capacity test. For the speed test, all age groups were classified as
having a “poor” performance, and in the lower limb strength test, individuals were
classified as having a “very good” performance (16 years old), “good” performance
(6, 7, 9 and 15 years old), and “reasonable” performance (8, 10, 11, 12, 13, 14 and
17 years old). When comparing the results of the physical fithess tests with the
literature, it is believed that it is possible that the tests carried out on soccer fields



may have underestimated results compared to multi-sports courts, suggesting the
importance of future comparisons. According to the statistical tests developed, the
studied group could be divided into only 2 groups, with significantly different physical
and anthropometric characteristics. The machine learning algorithm developed
proved to be effective in grouping individuals and identifying outliers, with potential
application in high-performance and health contexts. The findings suggest that only
two pitch sizes can meet the needs of youth teams, with a transition occurring
between ages 11 and 12. Future studies should include data from adults to validate

and adjust the proposed dimensions for football pitches.

Keywords: Soccer. Physical Fitness. Data Science.
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1. INTRODUCAO

A pratica de atividade fisica por criancas e adolescentes € fundamental para
o seu desenvolvimento, seja ele no ambito fisioldgico, psiquico ou social. Quanto
mais cedo esse habito € inserido na vida dos jovens, maiores sdo as chances de ele
se tornar um adulto saudavel. Por outro lado, a auséncia/niveis insuficientes de
atividade fisica nessa populacdo tem sido percebida nos ultimos anos. Nesse
sentido, apds a pandemia do coronavirus € possivel notar uma preocupagao maior
dos pais/responsaveis de criangas e adolescentes em incentivar a pratica de
atividade fisica dos jovens, uma vez que nesse periodo a preocupag¢ao com a saude
e a valorizagdo do cuidado proprio foram postos em evidéncia. Entre as diversas
preocupacdes num cenario pés pandemia, um dos aspectos que tem chamado a
atencao das autoridades sanitarias € a saude mental dos jovens.

No sentido de incentivar a pratica de atividade fisica por criancas e
adolescentes, o futebol, que talvez por ser o esporte mais popular em nosso pais,
muitas das vezes € a primeira opgcao de pratica esportiva pelos mais jovens. Nos
moldes de sua pratica profissional, o futebol € caracterizado por altas demandas de
exercicio continuo, intenso e intermitente, e durante uma partida de 90 minutos num
campo oficial, os jogadores percorrem até 10 km enquanto realizam sprints, saltos e
mudancas de direcao repetidos (FERLEY et al. 2020). O esporte é considerado de
equipe multifatorial, que depende de uma combinagéo de altos niveis de habilidades
fisicas, técnicas e taticas. Além disso, varios estudos demonstraram que as taxas de
trabalho (distancias percorridas e a intensidade da corrida) sdo significativamente
influenciadas pela idade e posicao de jogo (PERRONI et al., 2015).

Entretendo, ao se tratar do futebol para criangas e adolescentes é
importante considerar que as condi¢coes fisioldgicas percebidas nessa fase
transitéria, o processo de aprendizagem e de socializacdo devem fazer parte do
ambiente esportivo. Essas condigdes reguladoras podem interferir negativamente no
aprendizado e participacdo do individuo, desde que nao sejam contempladas as
necessidades e as exigéncias estabelecidas para essa fase. Portanto, é
indispensavel citar que adaptar o jogo para esse publico € essencial para evitar
experiencias negativas e frustagdes por parte do praticante. Nesse sentido adaptar o
tempo de jogo, as dimensdes do campo e da baliza de gol sdo estratégias que
podem colaborar para o desenvolvimento e engajamento dos jovens com o esporte.
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Quando essa adaptacdo nao acontece, a derrota ou o mau desempenho esportivo
pode levar os jovens ao abandono do esporte e a decisdo de ndo querer mais
praticar qualquer outra atividade fisica, uma vez que, além da diferenga biol6gica
observada nessa fase, as dimensbes dos campos, das traves e bola geralmente nao
sdo adaptadas para o tamanho das criangas.

Logo, quando se pensa no futebol como uma ferramenta para o
desenvolvimento e promocao de saude ele deve ir além dos riscos epidemioldgicos
causados pela inatividade fisica. Pensar na promocado de espacos saudaveis
empodera a populagédo e desenvolve habilidades, conhecimentos e atitudes, pilares
que devem ser explorados por uma pedagogia do futebol que contribui para o
desenvolvimento dos jovens (SILVA e OLIVEIRA, 2022).

Outro ponto importante que tem sido observado atualmente é a maneira
como a ciéncia de dados tem ajudado a populacdo académica a desenvolver
ferramentas inovadoras, propondo melhorias na qualidade de vida da populacédo a
partir analises mais robustas e extracdo de informacdes valiosas a partir dos dados
provenientes de pesquisas ou coletas espontaneas. Alguns especialistas tém dito
que estamos vivendo na Era dos Dados (ANDREJEVIC et al. 2015; YUNGUO,
2017), ou seja, ja foram coletadas informagdes suficientes para entender o mundo a
nossa volta, mas ainda ndo haviam ferramentas suficientes para a manipulacdo de
grandes quantidades de dados como agora. Até o presente momento, somente
algumas multinacionais mais atentas ao desenvolvimento tecnolégico haviam
utilizado a Ciéncia de Dados no auxilio da gestéo inteligente.

Pensando nisso, o presente estudo se justifica no sentido de realizar um
estudo que possa propor um método eficiente para estabelecer o
redimensionamento do tamanho dos campos de futebol a partir de um modelo de
aprendizagem maquina, para que o desempenho de criangas e adolescentes seja
relativo as variaveis de aptidao fisica dos participantes, reduzindo assim a
insatisfacdo e a possivel desisténcia do praticante pela pratica esportiva, uma vez
que acredita-se que a alegria no esporte ndo esta apenas na vitoria, mas também na
satisfacdo de uma performance adequada dos jogadores.
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OBJETIVO GERAL:

Obter parametros antropométricos e de aptiddo fisica de criancas e
adolescentes entre 6 e 18 anos de idade para que, a partir de modelo de analise por
aprendizagem de maquina, seja possivel propor um método para o
redimensionamento do tamanho do campo de futebol em partidas das categorias de

base.

OBJETIVO ESPECIFICO:
e Mensurar estatura, massa corporal, envergadura, resisténcia aerdbica,

velocidade e forca de membros inferiores;
e Correlacionar as variaveis analisadas entre as diferentes idades;

e Desenvolver um algoritmo de ciéncia de dados para andlise e armazenamento de

pesquisas futuras;

e Determinar, através do algoritmo de ciéncia de dados desenvolvido, parametros
que indiquem as adaptacbes necessarias para as partidas de futebol nas

categorias de base.



15

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fatores psicolégicos e sociais em criancas e adolescentes

As mudancas tecnolégicas das ultimas décadas causaram uma revolu¢ao no
estilo de vida da sociedade e consequentemente mudaram também as brincadeiras,
a forma como desbravar as novas experiencias da infancia e a forma de interagir
com outras criancas. Como consequéncias dessas mudangas uma grande
discussao a respeito da saude mental de criangas e adolescentes tem se tornado
alvo de discussdes nas escolas, centros de saude e no meio académico nos ultimos
anos.

Costa et al. (2022) notam que transtornos depressivos em criangas e
adolescentes se mostram cada vez mais presentes e que fatores intrinsecos, como
ansiedade e internalizacdo de sentimentos e fatores extrinsecos, como criancas e
adolescentes com pais separados ou que vivem em uma familia monoparental e
condicbes socioecondmicas baixas compdem as possiveis causas para esses
problemas. Por outro lado, pensando numa juventude que cada vez mais estd com
os olhares fixos para uma tela, distraida com jogos e “passatempos” que muitas
vezes nao estimulam a interacdo com outras criangas, o tempo de tela e a
dependéncia da internet agem como “faiscas” para a ma qualidade de sono
ansiedade e depressdo na adolescéncia (MEA et al., 2016; TANA e AMANCIO,
2023). Especialmente quando se trata da adolescéncia é importante considerar que
além de todos esses fatores, as experiencias vividas durante a transicao para a vida
adulta os torna mais susceptiveis a episddios que afetam sua saude mental, como a
pressao para concluir o ensino médio e ser aprovado no vestibular (GROLLI et al.,
2017), autopercepcao da imagem corporal (SINAJ e MECA, 2022), aceitagao social
e familiar da opgéo sexual (SILVA et al. 2021) entre outros.

Tal assunto se tornou ainda mais relevante apdés o periodo pandémico
causado pela COVID-19. Em um estudo de Hawrilenko et al. (2021) foi levantada a
questao sobre o efeito que o fechamento das escolas e inicio do ensino remoto teve
sobre a saude mental de jovens entre 4 e 17 anos de idade. Na ocasido os autores
observaram que os adolescentes que migraram para o ensino remoto tiveram piores
resultados de saude mental quando comparados com os que frequentaram a escola
presencialmente. Ja a revisdo integrativa de Andrade et al. (2022) associou 0
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aumento do tempo de dela em adolescentes durante o periodo e isolamento social
com sintomas de ansiedade e fatores associados.

E notdrio que o isolamento social potencializou as consequéncias da redugéo
na interagcao entre criangas e adolescentes que ja vinha sendo evidenciado com o
avancgo das tecnologias. A exemplo disso, no estudo qualitativo de O'Sullivan et al.
(2021) pais e cuidadores relataram niveis mais altos de estresse, depressao e
ansiedade entre seus dependentes resultantes do isolamento social. Numa
proporcao global Racine et al. (2021) alertam para o aumento das taxas de sintomas
de ansiedade e depressao clinicamente elevados para jovens durante a pandemia e
destacam a importancia de observar esses efeitos a longo prazo.

Promover habitos que possam contrapor os crescentes problemas de saude
mental evidenciados nessa populagao tém sido o alvo de diversos profissionais e
pesquisadores da area, uma vez que o desenvolvimento tecnolégico ndo deve ser
enxergado como o vildo da historia, e sim como um aliado que gera oportunidades e
pode agregar na formagdo e desenvolvimento desses jovens. E nesse sentido que
LaForge-MacKenzie et al. (2022) afirmam que promover a participacdo em
atividades extracurriculares e a pratica esportiva geram melhores resultados de
saude mental de criancas e adolescentes pelo fato de promover socializacao, pratica
de atividade fisica e reduzir o tempo de tela.

Por sua vez, Hawrilenko et al. (2021) também concordam que a diminuicdo da
conexao social foi um dos responsaveis pelas complicacées de saude mental nos
jovens durante a pandemia e que uma rotina de atividade fisica poderia remediar
naturalmente esse problema. Diferentes trabalhos confirmam essa hip6tese, uma
vez que em diferentes contextos a pratica regular de atividade fisica se apresenta
como fundamental para o desenvolvimento das criangas e para a promogao da
saude mental na infancia (SILVA et al. 2017 ; OLIVEIRA et al. 2023)

Além dos problemas relacionados a saude mental, outros fatores também
estdo afetando a saude de criangas e adolescentes, o que alerta para cuidados e
atencdo que essa populacao precisa. De Souza et al. (2023) alerta para uma
crescente taxa de prevaléncia de obesidade de 2017 a 2022 e sugere o tratamento e
prevencao da obesidade infanto-juvenil, com medidas que envolvem mudancas na
alimentacdo e aumento de atividade fisica. Por outro lado, a pratica de atividade
fisica na infancia e adolescéncia acarreta numa menor ocorréncia de dislipidemias
na vida adulta (FERNANDES et al. 2009).
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2.2. Motivacao de criancas e adolescentes para pratica esportiva

Considerando o que ja foi discutido até aqui, pode-se definir a pratica de
atividade fisica como uma boa alternativa para prevenir e combater tais
complicagdes de saude que acometem a populagdo mais jovem. No entanto, apenas
disseminar essa informagao ndo tem sido suficiente para tornar os jovens mais
ativos fisicamente, visto que o tempo gasto com atividade fisica diminui
constantemente na transicdo da infancia para a adolescéncia a ponto de os
adolescentes nao estarem atingindo as recomendagfes de 60 minutos de atividade
fisica por dia (CACHON-ZAGALAZ et al. 2023).

Existem diferentes barreiras psicolégicas e sociais para a pratica de atividade
fisica que afetam criancas e adolescentes de diferentes idades, géneros e grupos
étnicos em graus variados, sendo a falta de confianga, falta de autoconsciéncia e
auséncia de uma parceiro os mais prevalentes (MOORE et al. 2023). Identificar os
fatores que desmotivam os jovens a praticar mais atividade fisica pode ser um bom
caminho para tracar estratégias que alterem esse desfecho, como foi o caso
examinado por Jodkowska et al. (2017) em que observaram as barreiras que
impedem que os jovens se envolvam em atividades fisicas e notaram trés barreiras
mais frequentes entre adolescentes acima do peso, sendo elas: falta de energia,
falta de tempo e apoio social. Fatores ambientais também estéo relacionados com a
falta de motivagéo para praticar atividade fisica, algumas caracteristicas como o
contexto fisico e social da vizinhanga onde esses jovens vivem, bem como a
disponibilidade de ambientes seguros para a pratica afetam negativamente o nivel
de atividade fisica de criangcas e adolescentes (AHMAD et al. 2021). Ndo menos
importante, o excesso de tempo de tela semanal também tem sido associado a
maiores indices de sedentarismo (GRECA et al., 2016 ; FIDENCIO et al., 2018),
principalmente quando associados com jovens do sexo masculino e de classe
econémica mais alta (LUCENA et al., 2015).

A questdo € que se, por um lado, o desenvolvimento enquanto sociedade, o
avanco tecnoldgico e todos os fatores que interferem na transigéo da infancia para a
fase adulta estdo favorecendo para que esses jovens sejam menos ativos
fisicamente, como entdo seria possivel motivar essa populagdo a praticar mais
atividade fisica? Entender os fatores que tornam esses jovens mais motivados para

isso tem sido objeto de iniumeras pesquisas, no sentido de que a crianga ou
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adolescente que esteja motivado a praticar determinada atividade, a faz de forma
espontdnea e consequentemente aumentara as chances de atingir niveis de
atividade fisica satisfatérios.

Talema et al. (1997) ja associava a pratica esportiva na juventude a niveis
mais altos de atividade fisica na vida adulta. Desde entdo outros estudos vém
confirmando essa associagdo (ALVES et al. 2005; MAILLANE-VANEGAS et al.
2017; BATISTA et al. 2019 ; COSTA et al. 2022). Dentre as diversas possibilidades
de atividade fisica, os esportes coletivos parecem atrair mais a atencéo das criangas
e adolescentes, por serem atividades mais prazerosas (ALMEIDA et al., 2020), por
exigir um trabalho em grupo (MOURA et al., 2016) e por ser um meio de socializacao
e entretenimento (BEZERRA et al., 2019). Além disso a competitividade que os
esportes coletivos proporcionam e a aptidao fisica para esses esportes também
aparecem como um fator motivante para sua pratica (COELHO et al. 2022 ; SILVA et
al., 2023 ; SILVA et al. 2024). Quando comparadas as modalidades esportivas
coletivas com as individuais, Pluhar et al. (2019) concluem que os adolescentes que
praticam esportes individuais estdo mais propensos a pratica esportiva com um
objetivo definido, enquanto adolescentes das modalidades coletivas tendem a
praticar por diversao.

Fazer com que esses jovens se interessem pela pratica esportiva é
importante, mas fazer com que eles continuem praticando é fundamental, e uma
alternativa para aumentar o engajamento de criangcas e adolescentes na pratica
esportiva é adaptar as dimensdes dos equipamentos e da area de jogo no esporte
infantil, j& que o redimensionamento da area de jogo torna a partida mais
semelhante a uma partida adulta (BUSZARD et al. 2016).
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2.3. Futebol na infancia e adolescéncia

O futebol ainda é o esporte mais popular no Brasil e esta fortemente atrelado
a cultura da populagéo a ponto de que cotidianamente faz-se uso de girias e
expressdes que remetem ao esporte, como foi observado por Dias Hamada (2020):

“[...] 1. Expressao: Bate-Bola.
Significado: Conversa Informal.

2. Expresséao: Bola pra frente.

Significado: Vamos esquecer os problemas e seguir adiante. [...]

[...] 8. Expressao: Show de bola.

Significado: Muito bom, extraordinario.

9. Expresséo: Pisar na bola.

Significado: Cometer um engano, tomar uma atitude incorreta.

10. Expresséo: Vestir a camisa.
Significado: Integrar-se ao trabalho em grupo. [...]”
(DIAS HAMADA, 2020, p. 35)

Como consequéncia, € comum observar uma oferta acentuada de projetos
sociais e escolinhas de futebol nas cidades do Brasil sejam elas com objetivo social,
educacional ou de rendimento. No entanto, uma consideragéo importante feita por
Silva e Oliveira (2022) € que essa pratica por criancas e adolescentes ndo deve
vislumbrar apenas uma “lapidagéo” dos gestos técnicos para que se atinjam niveis
satisfatorios para o profissionalismo, mas sim utilizar uma abordagem socioeducativa
preocupada com o desenvolvimento pleno do individuo enquanto ser humano,
consciente sobre sua qualidade de vida e sua saude. Dessa forma projetos sociais e
escolinhas que utilizam o futebol como ferramenta de transformacgao podem ajudar
0s jovens a desenvolverem competéncias socioemocionais (autoconhecimento,
inteligéncia emocional e gestdo de conflitos), promover habitos de vida saudaveis,
fornecer um ambiente de socializacdo entre os jovens, promovendo bem estar
emocional e psicolégico, além de ensinar sobre a importancia da igualdade de
género (PEREIRA, 2024).

Quando se pensa nos esportes coletivos como ferramenta para promover a
saude mental, observa-se que a manutencdo dessa pratica durante a transicao da
adolescéncia para a idade adulta esta associada a menores niveis de estresse,
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melhor capacidade de lidar com problemas e menores sintomas de sindrome de
panico (MURRAY et al. 2021) e ansiedade (MENDONCA et al. 2024). Extrapolando
os beneficios para a saude mental, Seabra et al. (2015) sugerem que o futebol
também tem potencial para ser eficaz na prevencao e reducao da obesidade infantil,
bem como outro protocolo de atividade fisica tradicional, o mesmo foi relatado por
Menezes et al. (2022) que ainda completam retomando a importancia do futebol
para outros aspectos da vida da crianga como as questdbes emocionais e
psicolégicas. Por se tratar de um esporte coletivo com caracteristicas multifatoriais
(PERRONI et al., 2015) que requer altas demandas de exercicio continuo, intenso e
intermitente (FERLEY, SCHOLTEN, VUKOVICH, 2020), estudos tem colocado o
futebol como uma boa ferramenta de intervencdo para promover a saude de
criancas e adolescentes. Mais do que promover saude, Eo (2018) conclui que o
futebol pode ser uma boa ferramenta para melhorar o desenvolvimento mental de
criangas e adolescentes no ambiente escolar.

Outra caracteristica presente no futebol e que é um importante colaborador
para o desenvolvimento psicossocial dos jovens € a possibilidade de participacéao
em eventos de competicdo, jogos amistosos e/ou festivais esportivos, considerados
elementos essenciais e constituintes do esporte em geral. Além disso a competicao
representa um componente motivador para as criangas, desde que seja mantido as
caracteristicas de desafio, representacdo, imprevisibilidade e o desequilibrio
(BETTEGA et al., 2020). Outro exemplo é a reviséo sistematica realizada por Batista
et al. (2019), que associou a participacdo em esportes na infancia e adolescéncia
com a pratica de atividade fisica na vida adulta. Na ocasido, em 62% dos estudos
analisados foi evidenciado uma relacdo moderada entre as duas varidveis e uma
relacao forte apareceu em 21% das pesquisas. Vale ressaltar ainda que o maior
nivel de participacdo e/ou competicdo na juventude esteve relacionado a niveis mais
altos de atividade fisica na vida adulta.

Entretanto, quando se discute a participagao de criangcas e adolescentes em
competicdes esportivas deve-se considerar novamente 0s aspectos emocionais,
afim de gerar experiencias positivas para os jovens. A competicdo esportiva pode
ser um desencadeador de sintomas de estresse e ansiedade (TAVARES, 2016 ;
LOQUE e SILVA, 2021), muitas vezes relacionadas a preocupag¢do com o resultado
da partida (GRIGOLLO e BARETTA, 2016). Unindo-se a isso, a frustracdo pelo
resultado negativo ou mal desempenho individual pode ser determinante para o
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abandono da pratica esportiva (TOBIAS et al. 2016), sendo necessarias estratégias
que possibilitem a permanéncia desses jovens no esporte.

No contexto do futebol, um formato adaptado das dimensdes do campo, das traves e
numero de jogadores poderia contribuir para o desenvolvimento de competigbes que
permitam um melhor desenvolvimento dos jogadores jovens de acordo com sua
maturidade e habilidades esportivas (GARCIA-ANGULO et al., 2020).

2.4. Adaptacoes no futebol para criancas e adolescentes

De acordo com o regulamento oficial determinado pela IFAB (International
Football Association Board) o futebol é jogado em um campo com comprimento
(linhas laterais) que pode variar de 90 a 120 metros e largura (linhas de fundo)
podendo variar de 45 a 90 metros. JA em competicdes internacionais a exigéncia é
que o comprimento do campo varie entre 100 e 110 metros e largura entre 64 e 75
metros. Ja as metas devem medir 7,32 metros de largura (distancia entre a parte
interior das traves) e 2,44 metros de altura (distancia da borda inferior do travessao
até o chéao (IFAB, 2023).

No entanto, ao observar as competicdes das categorias de base € comum
que 0s jogos sejam realizados num campo de jogo com as mesmas dimensdes do
campo profissional (BEZERRA et al. 2018). Isso vai contra os principios
pedagdgicos da pratica esportiva, pois seja no futebol ou em outras modalidades, a
adaptacdo dos equipamentos e da area de jogo no esporte infantil se mostra
benéfico para a aquisicdo de habilidades motoras, melhor desempenho e
aprendizado (BUSZARD et al. 2016). A exemplo disso, Garcia-Angulo et al. (2020)
avaliaram os efeitos da reducdo no numero de jogadores, tamanho do gol e do
espaco de jogo nas agdes técnicas e taticas de jogadores de futebol amadores na
categoria sub-12. Os autores observaram um aumento significativo nos passes que
passaram por linhas defensivas e um maior nimero de acdes na zona ofensiva.

Diferentes adaptacées no campo de jogo tém sido utilizadas para estudar os
efeitos gerados no desenvolvimento dos jovens. Hintermann et al. (2021) testaram
duas dimensbes de campo de jogo para meninos de 10,3 + 0,6 anos de idade,
variando também o numero de jogadores. Foi utilizado um campo de 30x20 metros
para jogos 4v4 e um campo de 50x30 metros para jogos 7v7. A variagao usada para
0s jogos 4v4 possibilitou um maior numero de ag¢des por jogador por minuto e
também maior nimero de agbes bem sucedidas. Vale destacar que o modelo de
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tamanho do campo usado para os jogos 7v7 estdo proximos de um padrao proposto
pela Associacao Escocesa de Futebol (AEF), que determina que competicbes de
futebol para criancas de 9 a 12 anos sejam realizadas em campos com medidas de
55 a 65 metros de comprimento e 36 a 45 metros de largura, com as metas nao
ultrapassando 4,9 metros de largura e 1,8 metros de altura para partidas 7v7 (SFA,
2024a).

A propria Associagdo Escocesa de Futebol também orienta para as
dimensdes do campo em partidas de criancas de diferentes idades, que embora os
critérios utilizados para adotar tais medidas ndo tenham sido citados, foi listado a
seguir suas definigoes:

e 6 anos de idade: partidas 4v4 em um campo de 30x20 metros, com pequenas
metas e sem goleiros (SFA, 2024b). O tamanho especifico das metas nao foi

mencionado.

e 7 e 8 anos de idade: partidas 5v5 em um campo de 30x20 metros, com as
metas aumentadas e um goleiro € adicionado (SFA, 2024b). O tamanho

especifico das metas nao foi mencionado.

e Acima de 13 anos: Todas as regras oficias da FIFA passam a ser utilizadas

nessas categorias, alterando apenas o tempo de jogo (SFA, 2024c).

Em um de seus trabalhos, Garcia-Angulo et al. (2021) descrevem as regras
utilizadas por uma competicao oficial da Real Feragdo Espanhola de Futebol (RFEF)
da categoria sub-12, sendo as dimensdes do campo definidas por 58 metros de
comprimento por 38 metros de largura e metas medindo 6 metros de largura por 2
metros de altura num formato de competicdo de 7 jogadores de linha e 1 goleiro por
equipe. Ao pesquisar o site oficial da RFEF n&o foi encontrada uma justificativa para
tais adaptacdes. Medidas de campo semelhantes foram usadas em um estudo com
as categorias sub-14 e sub-16 de uma equipe também espanhola (GONZALEZ-
ARTETXE et al. 2023).

Anteriormente Garcia-Angulo et al. (2020) ja utilizavam na categoria sub-12
um jogo com cinco jogadores (sendo 4 jogadores de linha e 1 goleiro) por equipe,
num campo com 38m de comprimento por 20m de largura e uma baliza de gol com
3m de comprimento por 2m de altura. Tais medidas foram esclarecidas em um
trabalho posterior (GARCIA-ANGULO et al. 2021), justificadas pela viabilidade de se
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realizar dois jogos simultdneos em um campo com medidas regulamentadas pela
RFEF. As mesmas adaptagdes foram usadas por Ortega et al. (2018) para analisar o
desempenho de goleiros na categoria sub-12, e observaram com as mudancgas que
a quantidade de acdes e experiencias vividas pelos goleiros aumentaram durante as
partidas, o que pode tornar a pratica mais prazerosa e otimizar o desenvolvimento
desses jovens.

Adaptacdes semelhantes foram usadas por Costa et al. (2011), os autores
justificam as medidas como um calculo proporcional entre tamanho do campo e
namero de jogadores das regras oficiais. Nessa ocasidao os autores compararam o
namero de determinadas acdes taticas desempenhadas pelas equipes em duas
dimensdes de campo diferentes (campo grande: 36x27 e campo reduzido 27x18).
Foi observado um melhor desempenho tatico defensivo quando utilizado um campo
de jogo reduzido.

No Brasil € comum observar o “Futebol de 7”7 como uma alternativa para
iniciacdo esportiva do futebol, ja que em um campo menor com uma baliza de gol
menor as habilidades motoras especificas sdo realizadas com mais frequéncia e
isso facilita o processo de ensino aprendizagem (BEZERRA et al. 2018). Uma
partida de futebol de 7 € composta por duas equipes com 6 jogadores de linha e 1
goleiro, que jogam num campo podendo ter de 45 a 55 metros de comprimento e 35
a 25 metros de largura, com as metas medindo 5 metros de largura por 2,20 metros
de altura (CBF7, 2024).

Apesar de nao existir uma padronizagao para a dimensdo do campo e baliza
de gol na iniciagdo esportiva, grande parte dos autores concordam com o0s
beneficios que essas adaptacées podem gerar no desenvolvimento das criancas e
adolescente. Garcia-Angulo et al. (2020) concluem que as regras do esporte juvenil
desempenham um papel critico no desenvolvimento atlético de longo prazo de um
jogador e que sao necessarios estudos para estabelecer as regras adequadas para
cada faixa etaria para facilitar um desenvolvimento apropriado. Bettega et al. (2020)
defendem que as pessoas envolvidas na organizacao competitiva devem pensar na
adaptacao da estrutura de jogo, como a diminuicdo do tamanho do campo, da bola,
das balizas, do niumero de jogadores, bem como instituir regras que facilitem a
compreensao sobre o jogo. Outros trabalhos mostram como essas adaptacdes
melhoram a experiencia vivida pelos jovens nas competicdes esportivas (COSTA et
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al. 2011 ; BEZERRA et al. 2018 ; GARCIA-ANGULO et al. 2021; GONZALEZ-
ARTETXE et al. 2023).

2.5 A utilizacao da ciéncia de dados no meio esportivo

Com a difusdo dos chamados “big data’ e o reconhecimento da importancia
da ciéncia de dados para os dias atuais, tem ficado cada vez mais claro em nossa
sociedade como a utilizagdo eficiente de dados podem nos ajudar a chegar em
conclusdes mais assertivas. Andrejevic et al. (2015) afirmam que nds estamos
vivendo a “era dos dados”, testemunhando uma revolugcdo quantitativa e qualitativa
no conhecimento humano impulsionada pela mineragdo e andlise de dados.
Seguindo a mesma linha, Yunguo (2017) concorda que “a era dos dados” trouxe
melhorias para as fungdes de servico computacionais e mais eficiéncia no
processamento de dados.

Embora recente, no mundo esportivo ndo tem sido diferente. Tem sido cada
vez mais comum entrar trabalhos que tenham utilizado abordagens de aprendizado
de maquina, seja para melhorar a tomada de decisdao (PURAM et al. 2023), avaliar o
desempenho de atletas (CARPITA et al. 2023) ou até mesmo entender melhor o
comportamento do mercado de transferéncias de jogadores (CLEMENTE E
CORNARQO, (2023). Nesse sentido D’'Urso et al. (2023a) afirmam que:

A analise estatistica de dados nos esportes pode melhorar as capacidades
de tomada de decisdo relacionadas ao desempenho de jogadores ou
equipes, salde e seguranca dos jogadores, engajamento dos fas,

estratégias de marketing, receitas, economia do esporte, pratica esportiva e

bem-estar (D’'URSO et al. 2023a).

No futebol, a utilizacdo da ciéncia de dados parece estar sendo mais
explorada no nivel profissional, visto a dimensdo de investimento que é feito no
esporte. No trabalho de D’Urso et al (2023b) os autores propdéem um algoritmo de
agrupamento a fim de buscar grupos de jogadores de futebol com atributos
semelhantes. Carpita et al. (2023) investigaram a capacidade de varios indicadores
compostos de definir uma estrutura de medigdo para o desempenho global no
futebol.
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Quando se pensa em instrumentos para trabalhar com ciéncia de dados,
sabe-se que o R® é um ambiente de software integrado e de cddigo aberto para
manipulacdo de dados, computacao, analise e exibicao grafica, com uma linguagem
de programacéao para analise eficiente de dados (LANDEIRO E BACCARO, 2015).
Por se tratar de uma linguagem de programacao gratuita e de codigo aberto, 0 R®
possui uma vasta comunidade de usuarios e desenvolvedores.

Dentre as vantagens na utilizacao desse software € possivel citar que além de
ser gratuito, Nordmann et al. (2022) citam que o R® oferece uma gama mais ampla
de opcbes de visualizacdo de dados totalmente personalizaveis, beneficiando a
reprodutibilidade e a transparéncia, Lizana (2020) ressalta a versatilidade do
software, a capacidade de realizar varias analises estatisticas e produzir graficos de
alta qualidade, além disso os usuarios do R® contam com o apoio de diversas
comunidades, como GitHub e Stackoverflow, que possibilitam que usuarios discutam

e se ajudem na utilizacao do software.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Amostra

Para realizacdo do presente estudo foi determinado o método de
amostragem por conveniéncia homogénea, usando como critérios de incluséo
individuos do sexo masculino, com idades entre 6 e 19 anos, que estivessem
matriculados em escolinhas de futebol e que entregaram o TCLE e TA devidamente
preenchidos. Ja os critérios de exclusao adotados foram o ndo comparecimento ao
treino no dia da coleta de dados ou desisténcia voluntaria em participar do estudo.

O modelo de amostragem de conveniéncia homogénea diferencia-se do
modelo de amostragem de conveniéncia convencional por ser intencionalmente
limitada no que diz respeito a um ou mais fatores sociodemograficos, assim a
populagdo-alvo (ndo apenas a amostra estudada) constitui um subgrupo
sociodemografico especifico e por isso possui maior probabilidade de ser
representativa do que as amostras de conveniéncia de populagdes convencionais
(JAGER et al. 2017).

Embora nao tenha sido encontrado um documento oficial da Confederagéao
Brasileira de Futebol (CBF) ou da Federagao Internacional de Futebol Associado
(FIFA) que determine a divisdo das categorias de base no futebol, € comum que as
categorias sejam subdivididas em: SUB-7 (6 e 7 anos), SUB-9 (8 e 9 anos), SUB-11
(10 e 11 anos), SUB-13 (12 e 13 anos), SUB-15 (14 e 15 anos) e SUB-17 (16 e 17
anos) (FIGUEIREDO et al. 2021).

Ao todo participaram do estudo 268 individuos entre criancas e
adolescentes, de seis escolinhas de futebol localizadas nas cidades de Florestal,
Para de Minas e ltauna, todas no estado de Minas Gerais.

3.2. Procedimentos Eticos

O projeto de pesquisa foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa, o qual teve seu parecer
aprovado com o numero 6.104.517 (ANEXO 1) no dia 06 de junho de 2023.

Para participar do estudo, foi necessario que 0s responsaveis dos
voluntarios assinassem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
presente no ANEXO Il deste trabalho, para autorizar a participacdo dos menores no
presente estudo. Além disso, também foi solicitado que os voluntarios assinassem o
Termo de Assentimento (TA), presente no ANEXO Il deste trabalho. Os termos sao
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uma obrigatoriedade do Conselho Nacional de Saude, Resolucdo n® 466/12 do CNS,
sobre pesquisas envolvendo seres humanos, baseadas na declaragéo de Helsinque
(1964 e resolucdes posteriores).

3.3. Procedimentos

Inicialmente foi feito contato com as escolinhas de futebol para apresentar o
projeto e convidar as turmas para participarem da pesquisa. Foi feito contato com
100% das escolinhas em atividade na cidade de Florestal e Para de Minas, sendo
gue na cidade de Florestal as duas escolinhas contatadas aceitaram participar da
pesquisa e em Para de Minas, das cinco escolinhas de futebol inscritas na Liga
Desportiva de Para de Minas (LDPM), duas estavam com suas atividades suspensas
no periodo em que foi feita nossa coleta de dados e as outras trés aceitaram
participar do estudo. Na cidade de Iltauna apenas uma escolinha foi convidada a
participar.

Apbs o aceite da escolinha de futebol foi agendado uma visita prévia ao local
onde eram realizadas as aulas afim de reconhecer o espaco disponivel para
realizacdo de cada teste e entregar o TCLE e TA para os voluntarios do estudo.
Todos os testes foram realizados por uma equipe composta por um profissional de
Educacédo Fisica e dois estagiarios do curso de Educacéo Fisica da Universidade
Federal de Vicosa — campus Florestal. Antes de iniciar a coleta de dados, a equipe
passou por um treinamento visando aperfeicoar e padronizar a utilizagdo dos
equipamentos usados nos testes, bem como as orientagdes que seriam dadas para
cada voluntario.

Foram realizados trés testes antropométricos, compostos por massa corporal,
estatura e envergadura e trés testes fisicos, compostos por velocidade maxima de
vinte metros, o salto horizontal e o teste de aerdbico de 6min. Os protocolos
utilizados foram baseados na bateria de testes do Projeto Esporte Brasil (PROESP)
e serao descritos abaixo:

A analise de massa corporal foi realizada sobre uma superficie lisa, com a
utilizagcdo de uma balanca antropométrica digital da marca InBody®, modelo R20.
Como protocolo, o individuo deve estabelecer os seguintes critérios: posiciona-se
em pé e descalco na balanga, com a cabeca ereta e sem qualquer movimentacao
brusca e deve também utilizar a vestimenta apropriada para a pratica esportiva
(GAYA et al. 2021), no caso a préprio uniforme de treino.
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Para medir a estatura foi utilizado o estadidmetro portatil da marca Sanny U,
modelo ES2060, que mede em centimetros. A avaliagdo foi realizada em uma
superficie lisa, onde o individuo deveria atender os seguintes critérios: posicionar-se
em pé com os pés descalgos, a vestimenta deve estabelecer o padrédo de roupas
préprias para a pratica esportiva (uniforme de treino) e o posicionamento do corpo
deveria estar de costa para o estadidmetro, encostando totalmente na trena e
mantendo a cabeca ereta.

A envergadura foi medida em parede de superficie lisa, sem rodapé, em que
a fita métrica estivesse posicionada paralela ao solo a uma altura de 1,20m de
distancia do solo (GAYA et al. 2021). O individuo entdo deveria posicionar-se em pé,
com o corpo de frente para a parede, com os bracos em abducdao em 90° com
relacdo ao tronco. Os cotovelos deveriam permanecer estendidos e os antebracos
em posicao supinada (com a palma das maos voltadas para frente). Além disso, o
dedo médio esquerdo deveria manter-se na extremidade do ponto zero na trena,
enquanto o dedo direito foi utilizado para medir a distancia em centimetros.

O teste de velocidade de vinte metros foi executado préprio campo de treino e
foi utilizado um cronometro da marca Poker®, modelo MOX10Q, para marca o tempo
gasto por cada individuo para percorrer uma distancia de 20 metros. No proprio
campo de futebol foi demarcada uma pista de vinte metros, com trés linhas paralelas
no solo da seguinte forma: a primeira representa a (linha de partida); a segunda,
com distancia de vinte metros apos a primeira (linha de cronometragem); e a terceira
linha, com distancia de dois metros apds a segunda linha (linha de chegada). A
terceira linha auxilia na chegada do individuo, na qual tenta impedir que ele inicie a
desaceleracdo antes de cruzar a linha de cronometragem (GAYA et al. 2021). O
individuo deveria atender os seguintes critérios: estar devidamente calgado com
uma chuteira (prépria para pratica de futebol), posicionar-se em pé com um pé
avancado a frente, de modo que fique atras da primeira linha até o comando para
largada, o objetivo é cruzar a terceira linha (chegada) o mais rapido possivel. Cada
individuo realizou o teste duas vezes, sendo que melhor tempo foi utilizado para a

finalidade do presente estudo.



Figura 1: Demonstragéo do teste de velocidade de 20 metros. (GAYA e SILVA, 2007)
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Para o teste de forca de membros inferiores (FMI), foi utilizado o teste de salto

horizontal proposto por Gaya e Silva (2007) em que um trena foi fixada ao solo,

perpendicularmente a uma linha demarca no solo por 2 cones, ficando o ponto zero

sobre a ela. O voluntério coloca-se imediatamente atras da linha, com os pés

paralelos, ligeiramente afastados, joelhos semi-flexionados, tronco ligeiramente

projetado a frente. Ao sinal o aluno devera saltar a maior distancia possivel (GAYA e

SILVA, 2007). Foram realizadas duas tentativas, registrando-se o melhor resultado

para a finalidade da pesquisa.

Figura 2: Demonstracao do teste de salto horizontal (GAYA e SILVA, 2007)
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O teste de 6min, também chamado de Teste de Aptidao Cardiorrespiratéria foi
realizado também no campo de treino, com o calgado apropriado para a pratica do
futebol. Os individuos foram orientados a correr ou caminhar durante 6 minutos.
Todos os voluntarios foram informados sobre a execug¢ao do teste, com énfase ao
fato de que deveriam correr o maior tempo possivel, evitando piques de velocidade
intercalados por longas caminhadas. Ao final do teste a distancia percorrida foi
anotada em metros (GAYA et al. 2021). Para realizar o teste no campo de futebol foi
realizada a marcagdo de um grande retangulo no campo, de forma que cada cone
ficasse posicionado préximo as marcas de escanteio, na parte interna do campo. Foi
mensurado a distancia de uma volta completa, passando pelos 4 cones e, ao final,
somou-se a quantidade de voltas completas que o individuo percorreu
acrescentando a distancia parcial da ultima volta incompleta.

E pressentido, que para os critérios de selegdo e avaliagdo, os grupos foram
divididos de acordo com a faixa etaria. Vale ressaltar, que os participantes do estudo
se encontram na fase pré-pubere.

Para analisar os resultados dos testes fisicos foi realizada uma comparacao
com as tabelas de referéncia propostas pelo proprio Projeto Esporte Brasil. A seguir,

€ possivel observar as tabelas de referéncia utilizadas:

Tabela 1 - Valores criticos para o teste de corrida/caminhada de 6 minutos

Idade | Rapazes
6 675
7 730
8 768
9 820
10 856
11 930
12 966
13 995
14 1060
15 1130
16 1190
17 1190




Tabela 2 - Valores criticos do teste de corrida de 20 metros para saude.

Idade | Rapazes

6

4,81

7

4,52

8

4,31

9

4,25

10

4,09

11

4,00

12

13

14

3,54

15

3,40

16

3,28

17

31

Tabela 3 - Classificagcao da aptidao cardiorrespiratéria (teste de corrida/caminhada
de 6 minutos)

Idade

Fraco

Razoavel

Bom

Ma Bom

Exceléncia
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Tabela 4 - Classificacao da poténcia de membros inferiores (teste de salto
horizontal)

Idade Fraco Razoavel Bom M. Bom Excalém:la

Tabela 5 - Classificacao da velocidade (teste de corrida de 20 metros)

Idade | Exceléncia | M. Bom Bom Razoavel Fraco

3.4. Procedimentos estatisticos

Todos os dados coletados foram tabulados em uma planilha de Excel® e em
seguida essa planilha foi transferida para o software de linguagem de programacao
R® para que fossem realizadas as andlises.

Apos tratamento dos dados foi feita uma analise descritiva dos resultados
obtidos em cada um dos testes de antropometria e de aptidao fisica separando os
individuos por idade e por categoria no futebol.

Para os testes utilizando aprendizagem de mdaquina foram realizados os
testes de Correlagao de Pearson (nivel de significancia de p=0,05) para verificar a
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correlagéo linear entre as varidveis e o teste de Kolgomorov para verificar a
normalidade dos dados. Para realizar o procedimento de aprendizagem n&o
supervisionada foi utilizado o algoritmo K-means, sendo necessaria a realizacdo do
teste do cotovelo para calcular a soma dos erros quadrados e identificar o numero
adequado de agrupamentos que seriam gerados.

Apébs a identificagdo dos agrupamentos realizou-se novamente uma analise
descritiva das médias de cada grupo e o teste de Levene foi utilizado para verificar a

variancia entre 0s grupos.



34

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para melhor explanagédo dos resultados obtidos no estudo essa parte do
trabalho sera dividida em subtépicos, a fim de facilitar a dinamica de explanacéao e

discussao dos resultados encontrados.

4.1. Caracterizacao da amostra

O presente estudo investigou parametros de capacidade fisica e perfil
antropométrico de 268 criangas e adolescentes praticantes de futebol, com 6 a 19
anos de idade, a fim de identificar um padrdo que permita propor novas medidas
para a dimensdo do campo de jogo de futebol nas competicbes das categorias de
base levando em consideracéo a capacidade fisica desses jovens. As tabelas abaixo
descrevem a quantidade de individuos e seu percentual separados por idade
(TABELA 6) e por categoria no futebol (TABELA 7):

Tabela 6 Quantidade de individuos e percentual por idade.

Idade Quant. individuos % de individuos

19 1 0,37%
18 5 1,87%
17 7 2,61%
16 19 7,09%
15 37 13,81%
14 27 10,07%
13 38 14,18%
12 25 9,33%
11 29 10,82%
10 28 10,45%
9 16 5,97%
8 18 6,72%
7 12 4,48%
6 6 2,24%

Total Geral 268 100%




Tabela 7: Quantidade de individuos e percentual por categoria.

Categoria Quant. individuos % de individuos

SUB-19 6 2,24%
SUB-17 26 9,70%
SUB-15 64 23,88%
SUB-13 63 23,51%
SUB-11 57 21,27%
SUB-9 34 12,69%
SUB-7 18 6,72%
Total Geral 268 100%
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Um ponto forte no presente trabalho foi a quantidade de voluntarios

participantes, visto que poucos trabalhos encontrados na literatura sobre o tema

apresentam N amostral tdo expressivo. Isso possibilitou uma andlise e discussao

dos dados mais representativa com relacdo a banco de dados e diretrizes propostas

por Orgdaos governamentais, como por exemplo o perfil antropométrico dos

participantes que esta exposto na TABELA 8 e TABELA 9.

Tabela 8: Perfil antropométrico por idade.

Idade N Massa DP Estatura DP IMC DP Envergadura DP
(kg) Massa (m) Est. IMC (m) Env.
19 1 69,80 - 1,91 - 19,13 - 1,92 -
18 5 59,60 6,17 1,79 0,09 18,53 1,49 1,79 0,06
17 7 65,99 15,89 1,77 0,07 21,01 4,13 1,74 0,10
16 19 60,72 7,09 1,76 0,06 19,58 2,15 1,76 0,09
15 37 57,56 13,71 1,72 0,07 19,32 3,44 1,70 0,08
14 27 51,99 11,15 1,64 0,10 19,12 3,28 1,63 0,10
13 38 44,87 11,54 1,58 0,09 17,93 3,37 1,55 0,11
12 25 41,64 11,00 1,51 0,07 17,95 3,51 1,49 0,09
11 29 39,36 11,17 1,46 0,07 18,17 4,00 1,42 0,09
10 28 32,63 9,34 1,36 0,28 16,21 3,98 1,29 0,28
9 16 31,04 8,40 1,36 0,07 16,72 4,36 1,29 0,07
8 18 26,71 10,10 1,21 0,31 16,05 5,12 1,12 0,29
7 12 24,40 3,70 1,26 0,04 15,43 1,64 1,19 0,07
6 6 21,97 2,34 1,20 0,04 15,20 1,24 1,12 0,09
Média 43,73 15,99 1,53 0,22 17,93 3,76 1,49 0,25




Tabela 9: Perfil antropométrico por categoria.
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Categoria Massa DP Massa Estatura DP Est. iMC Envergadura DP Env.
(kg)

SUB-19 64,70 6,91 1,85 0,10 18,83 1,85 0,07
SUB-17 63,35 10,31 1,76 0,06 20,29 1,75 0,09
SUB-15 54,57 12,99 1,68 0,09 19,22 1,66 0,09
SUB-13 43,38 11,37 1,54 0,07 17,94 1,52 0,11
SUB-11 35,99 10,77 1,41 0,21 17,19 1,35 0,21
SUB-9 28,87 9,46 1,28 0,24 16,38 1,20 0,23
SUB-7 23,18 3,45 1,23 0,05 15,31 1,15 0,08
Total Geral 43,73 1,53 17,88 1,49

E possivel observar que as caracteristicas antropométricas de estatura e
indice de massa corporal (IMC) da amostra estdo de acordo com o padrdo de
desenvolvimento de individuos saudaveis proposto pela Organizagcdo Mundial da
Saude e Centers for Disease Control and Prevention (WHO, 2007a; WHO, 2007b ;
Kuczmarski, 2002). A conformidade com essas tabelas de referéncia confirma que
os individuos selecionados para participar do estudo seguem um padrao saudavel
de desenvolvimento de acordo com suas respectivas idades, o que favorece para a
validacdo da amostra. Outros estudos que investigaram populacées semelhantes a
essa usaram a mesma referéncia para confirmar o desenvolvimento saudavel da
amostra (NASCIMENTO et al. 2014; NASCIMENTO et al. 2018).

Apesar de as médias encontradas para estatura e IMC concordarem com a
normalidade da referencia proposta pelo Organizacdo Mundial da Saude (WHO,
2007a ; WHO, 2007b), também foi observado que a estatura média dos individuos
pesquisados estiveram predominantemente mais préximos dos percentis 85th e 97th
da tabela de referencia da OMS, enquanto o IMC se mostrou mais préximo do
percentil 50th. Essas informacdes concordam com o estudo de Mello et al. (2024),
que avaliaram 95 mil criangas e adolescentes e sugeriram que as tabelas propostas
pela OMS tendem a subestimar o desenvolvimento de jovens brasileiros e
propuseram a criagdo de uma tabela de curvas de crescimento baseadas em uma
populacéo nacional.

Estudos que investigaram o perfil antropométrico de criangas e adolescentes
praticantes de futebol encontraram indice de massa corporal semelhantes aos dos

individuos observados. Lunardi et al. (2020) analisaram um total de 94 meninos da
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categoria de base da Associacdo Chapecoense de Futebol e observaram as médias
de estatura, massa corporal e IMC, 152,9cm, 43,46kg e 18,12km/m2,
respectivamente para categoria sub-13. Enquanto na categoria sub-15 os resultados
foram 170,18cm, 58,18kg e 19,95kg/m2 para estatura, massa corporal e IMC,
respetivamente. No estudo de Gremonesi et al. (2022) foi analisado o perfil
antropométrico de 88 criancas e adolescentes pertencentes a uma escola de futebol
no Parang, os individuos foram separados pelas categorias sub-9, sub-11, sub-13 e
sub-15 e os valores médios de estatura, massa corporal e IMC foram relatados
respectivamente da seguinte forma: sub-9 (132cm, 30,19kg e 16,99kg/m2), sub-11
(146cm, 40,73kg e 19,08kg/m2), sub-13 (153cm, 47,57kg e 20,07kg/m2) e sub-15
(166cm, 56,73kg e 20,62kg/m2). Outro trabalho realizado por Cogb et al. (2017)
coletou dados de 24 jogadores da categoria sub-13 e 28 jogadores sub-15 de um
clube de futebol brasileiro na cidade de Uba (Minas Gerais), a média dos resultados
antropométricos para estatura, massa corporal e IMC foram respectivamente: sub-13
(151cm, 42kg e 18,1kg/m2) e sub-15 (167cm, 56,9kg e 20,1kg/m2).

Num ambito de saude publica, sabe-se que o perfil antropométrico é um
parametro importante para o acompanhamento do estado nutricional de criancas e
adolescentes, sendo assim esses dados permite ndo sé fazer uma comparacao
entre o perfil antropométrico de diferentes escolas de futebol, mas também uma
analise mais abrangente no que se refere ao perfil antropométrico de jovens em

diferentes regides do Brasil.

4.2. Anadlise descritiva das capacidades fisicas

No presente estudo trés variaveis de aptidao fisica foram analisadas, sendo
elas a resisténcia aerodbica, velocidade e forca membros inferiores (FMI). Os
métodos realizados compdem a bateria de testes do Projeto Esporte Brasil
(PROESP-BR) proposto por Gaya et al. (2021). Para analisar os resultados, uma
tabela de expectativa de desempenho é disponibilizada por Gaya et al. (2021) a fim
de classificar os individuos em cinco niveis de desempenho (fraco, razoavel, bom,
muito bom e 06timo) separadamente por idade, no entanto essa classificagao
considera apenas os individuos entre 6 a 17 anos de idade. Além da tabela de
expectativa de desempenho, os autores também fornecem uma tabela de pontos de
corte para classificar criangas e adolescentes em zona de risco a saude (ZR) e zona
saudavel (ZS), que também considera individuos entre 6 e 17 anos de idade.
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Os resultados obtidos nos testes de aptidao fisica de acordo com a idade dos
individuos podem ser observados na TABELA 10, enquanto a TABELA 11
representa os resultados por categoria do futebol.

Tabela 10: Resultado dos testes de aptidao fisica por idade.

Idade N Res. Aer. DP Res. Velocidade DPvel. FMI DP FMI
Aer.

19 1 1200,00 - 3,43 - 2,54 -
18 5 1293,00 287,31 3,73 0,16 2,41 0,15
17 7 1137,14 261,75 4,01 0,12 2,00 0,28
16 19 1217,37 209,97 3,80 0,33 2,28 0,66
15 37 1234,59 166,90 3,97 0,21 2,05 0,28
14 27 1060,56 163,26 4,18 0,33 1,73 0,22
13 38 1094,61 254,71 4,30 0,40 1,61 0,31
12 25 978,60 212,71 4,52 0,36 1,52 0,25
11 29 941,38 218,85 4,47 0,51 1,43 0,24
10 28 959,46 242,89 4,79 0,45 1,33 0,21
9 16 833,44 203,60 4,94 0,49 1,41 0,22
8 18 754,72 186,55 5,39 0,62 1,18 0,36
7 12 780,42 128,69 5,38 0,76 1,23 0,22
6 6 702,50 153,09 5,37 0,34 1,17 0,20
Média 1021,62 258,24 4,46 0,64 1,63 0,46

Quando comparados o resultado obtido no teste resisténcia aerdbica com os
pontos de corte de Gaya et al. (2021), observou-se que, em média, os individuos
com 8 e 17 anos de idade ficaram abaixo do ponto de corte, com valores de 1137,14
metros e 754,72 metros, respectivamente, sendo classificados como ZR. No entanto,
no estudo de Souza et al. (2018) os autores realizaram o mesmo teste com 16
jogadores de futsal da categoria SUB-17 (categoria que representa individuos com
16 e 17 anos de idade) e ap6s um periodo de 8 semanas de destreinamento o
resultado médio observado foi de 1162 metros, o que também classifica o grupo
como ZR. Outro estudo (RIBEIRO et al. 2019) investigou a aptidao fisica de
adolescente com média de idade de 14,31 + 0,48 anos, e ao comparar 0S grupos
(praticantes de futebol e ndo praticantes) observou-se a média de 1036,78 metros
para o grupo de nao praticantes, classificando-os também como ZR, enquanto o
grupo que praticava futebol obteve um resultado satisfatério. Sendo assim, é

possivel que um periodo de destreinamento seja suficiente para que os individuos
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nao atinjam o ponto de corte para o teste de resisténcia aerébica do PROESP-BR,

fazendo com que eles sejam classificados como zona de risco.

Tabela 11: Resultado dos testes de aptidao fisica categoria.

Idade Res. Aer. DP Res. Aer. Velocidade DP vel. FMI DP FMI

SUB-19 1246,50 256,76 3,58 0,19 2,48 0,14
SUB-17 1177,26 235,86 3,91 0,23 2,14 0,47
SUB-15 1147,58 165,08 4,08 0,27 1,89 0,25
SUB-13 1036,61 233,71 4,41 0,38 1,57 0,28
SUB-11 950,42 230,87 4,63 0.48 1,38 0,23
SUB-9 794,08 195,08 5,17 0.56 1,30 0,29
SUB-7 741,46 140,89 5,38 0,55 2,40 0,21
Média 1021,62 258,24 4,46 0,64 1,63 0,46

Ainda sobre o teste de resisténcia aerdbica, observando as meédias dos
grupos por idade, foram classificados como “fraco” os grupos de 6 e 8 anos,
‘razoavel” os grupos de 7, 9 e 17 anos, e “bom” os grupos de 10, 11, 12, 13, 14, 15 e
16 anos. Esses resultados se assemelham com os resultados encontrados para
individuos destreinados (RIBEIRO et al. 2019) e para nao praticantes de futebol
(SOUZA et al. 2018), enquanto contradizem os achados para individuos praticantes
de futebol e individuos treinados nos mesmos estudos. Viniani (2018) realizou o
teste de resisténcia aerdbica em 18 criancas de 8 e 9 anos de idade, praticantes de
futsal, e verificaram que o grupo de 8 anos (727,9 metros) obteve classificagao
“fraco” e o grupo de 9 anos (842,95 metros) foi classificado como “razoavel”, assim
como em neste trabalho.

Ao analisar os resultados no teste de velocidade é possivel observar que
todas as médias por idade obtidas foram classificadas como “fraco” no quadro de
expectativa de desempenho proposto por Gaya et al. (2021) e consequentemente
todos os grupos também se apresentaram acima dos pontos de corte para saude e
foram classificados como ZN. O mesmo ndo aconteceu no estudo de Ribeiro et al.
(2019) quando os individuos praticantes de futebol foram classificados como
‘razoavel”’. Souza et al. (2018) observaram que os individuos destreinados foram
classificados como “bom”, enquanto individuos treinados foram classificados como
‘muito bom” ou “excelente”. Ja no estudo de Santos e Leal (2020) os individuos de

13,1+0,23 anos de idade foram classificados como “razoavel’.
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Aparentemente algum viés metodoldgico possa ter influenciado os resultados
obtidos no teste de velocidade, e ao fazer uma busca mais profunda na literatura
acredita-se que tal fendbmeno possa ser justificado pelo fato de o teste de velocidade
de 20 metros ter sido realizado no préprio campo gramado de futebol onde os
individuos estavam habituados a treinar, enquanto originalmente o teste de 20
metros proposto por Gaya et al. (2021) é realizado em uma quadra poliesportiva com
superficie de concreto lisa. A exemplo disso, o estudo de Hondrio et al. (2016) foi
utilizado o mesmo protocolo de velocidade de 20 metros numa superficie de grama
sintética e os resultados obtidos para meninos de 11,50 £ 0,51 anos de idade foi de
4,49m/s (ou 4,45s) e para meninos de 9,45 + 0,51 de idade foi de 4,28m/s (ou
4,67s), valores que também sao classificados como “fraco” pelo quadro de
expectativa de desempenho de Gaya et al. (2021). Souza et al. (2024) analisando
adolescentes praticantes de futebol Society também observaram valores
considerados “fracos” no teste de velocidade em 60% dos grupos divididos por idade
e 40% foram classificados como “razoavel”. E possivel que o solo (grama, grama
sintética ou concreto) interfira no resultado do teste de velocidade de 20 metros,
sendo necessario que a comparacao entre estudos que realizaram o mesmo teste
considere essa variavel para uma analise descritiva mais assertiva.

Ao comparar os resultados do teste de forca de membros inferiores (FMI) com
0 quadro de expectativa de desempenho de Gaya et al. (2021), nenhum dos grupos
por idade foi classificado como “fraco”, sendo que os grupos de 8, 10, 11, 12, 13, 14
e 17 anos de idade foram classificados como “razoavel”, os grupos de 6, 7, 9 e 15
anos foram classificados como “bom” e o grupo de 16 anos foi classificado como
“‘muito bom”. Trazendo para dados percentuais, pode-se dizer que 58,3% dos grupos
separados por idade foram classificados como razoaveis, 33,3% classificados com
bons e apenas 8,3% classificado como excelente.

Esses resultados mostram uma classificacao inferior ao que foi observado por
Souza et al. (2024) que realizaram a mesma bateria de testes com adolescentes de
12 a 16 anos e encontram resultados classificados como “excelente” em 80% dos
grupos por idade e “muito bom” em 20%. Ribeiro et al. (2019) também observaram
resultados de desempenho melhores em sua amostra, sendo o valor médio de
186+14,99 para nao praticantes de futebol e 193,28+17,6 para praticantes de futebol
num grupo com meédia de idade de 14,31+0,48 anos, ambos os resultados podem

ser classificados como “bom” pela tabela de expectativa de desempenho. Ja no
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estudo de Santos e Leal (2019) o grupo de adolescentes de uma escolinha de
futebol com média de idade de 13,1+0,23 anos apresentou resultado de 2683,
sendo classificados como “excelente”. Vale ressaltar que aparentemente os testes
desses estudos apresentados foram realizados em uma quadra poliesportiva e ndo
foi encontrado na literatura um estudo que tivesse afirmado que realizou o protocolo
no campo de futebol, e apesar da amostra nado ter apresentado resultados
classificados como “fraco” ainda € possivel que a aplicagdo do teste no campo de
futebol possa ter sido subestimada quando comparado com o mesmo teste aplicado

na quadra poliesportiva.

4.3 Tratamento estatistico
Apés a tabulacdo dos dados no Excel, a planilha gerada foi enviada para o

software R® de linguagem de programacgado estatistica. Nessa etapa foram
encontrados alguns valores discrepantes que nao condiziam com valores possiveis
para os testes aplicados. Sendo assim, por conveniéncia esses valores discrepantes
foram substituidos pelo valor médio da variavel para o grupo. Isso possibilitou que os
individuos permanecessem no estudo sem que as caracteristicas do grupo fossem
alteradas.

Ao realizar o teste de Correlagdo de Pearson (GRAFICO 1) foi possivel
observar, como ja era esperado, forte correlacdo positiva entre as variaveis
antropométricas estatura-envergadura (0,98), massa-estatura (0,86) e massa-
envergadura (0,85) uma vez que durante o processo de desenvolvimento biolégico
essas variaveis tendem a se desenvolverem paralelamente na juventude (LUNA-
VILLOUTA et al. 2021). Naturalmente, a idade apresentou forte correlacao positiva
com as variaveis antropométricas.

Também como esperado, o IMC, por se tratar de um indicador de estado
nutricional calculado pela razdo entre massa corporal e estatura, apresentou-se mais
correlacionado a massa (0,81) do que a estatura (0,44), enquanto para as variaveis

de aptidao fisica apresentou fraca correlacao.
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Grafico 1: Matriz de Correlagéo Linear de Pearson.
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Ao observar a correlacdo entre as varidveis de aptidao fisica (resisténcia
aerdbica, velocidade e FMI) e as variaveis antropométricas, verificou-se que a
envergadura e a estatura se correlacionaram melhor com os testes de velocidade
(0,71 em ambas) e FMI (0,66 e 0,63). Tal correlacdo ja havia sido evidenciada por
outros pesquisadores anteriormente (ISMAIL et al. 2020; OLIVEIRA et al. 2020),
esses achados fortalecem a evidéncias que relacionam as variaveis de aptidao fisica
e antropométricas, sugerindo que o desenvolvimento biol6gico € um forte aliado ao
desempenho esportivo. Informacado que vao de acordo com Alvares et al. (2020)
quando sugerem que pelo fato de a puberdade estar associada a alteragdes
hormonais, aumento de massa muscular e maturacdo das funcoes
neuromusculares, individuos que atingem a puberdade precocemente podem ser
favorecidos em tarefas de desempenho fisico em detrimento dos demais.
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Apés verificar as correlacbes entre as variaveis, foi realizado o teste de
Variance Inflation Factor (VIF) a fim de confirmar a existéncia de multicolinearidade
entre as variaveis. As variaveis antropométricas apresentaram forte correlacao entre
si, com a idade e com o IMC, o que ja era esperado visto que as variaveis
analisadas possuem forte correlagdo entre si. Nao foram utilizados modelos de
predicdo ou de regressao linear nesse estudo.

Para verificar a normalidade dos dados foi realizado o teste de Kolgomorov,
onde todas as varidveis utilizadas obtiveram nivel de significancia de p<0,05. Abaixo,
a FIGURA 3 apresenta os graficos Q-Q plot de distribuicdo dados e a FIGURA 4 os
histogramas do teste de Kolgomorov.

Figura 3: Graficos Q-Q plot de distribuicdo dos dados.
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Q-Q Plot of Velocidade

Q-QPlotof FMI
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Figura 4: Histograma distribuicao dos dados.
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4.4 Teste de aprendizagem de maquina

Para realizar os testes a seguir foi excluida a variavel IMC, uma vez que essa
variavel esta diretamente relacionada as outras duas variaveis ja utilizadas nesta
pesquisa (massa corporal e estatura), dessa forma ficou excluida uma possibilidade
de redundéancia nas andlises e sobrecarga do software utilizado. Além disso, por se
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tratar de uma estudo que pretende utilizar uma aprendizagem nao supervisionada foi
utilizado o algoritmo k-means para verificar a similaridade em relagdo as médias dos
grupos. De acordo com Zhao et al. (2018) K-means é um método de agrupamento
simples e versatil, podendo ser usado em varios contextos, como agrupamento de
documentos, agrupamento por proximidade e agrupamento de imagens, no entanto
para que esse algoritmo gere resultados de forma assertiva é necessario que seja
informado previamente a quantidade de clusters (grupos) ao qual ele devera separar
esses dados e para chegar a isso utilizou-se o método estatistico conhecido como
método do cotovelo (GRAFICO 2), que determina a quantidade de clusters a partir
da soma dos erros quadrados.

Gréfico 2: Método do cotovelo para determinar o numero de clusters.
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Apos a analise do resultado do teste de cotovelo, concluiu-se que o grupo
amostral poderia ser subdividido em um numero ideal de dois clusters. No sentido de
entender melhor as adaptacdes necessarias para os jogos de futebol nas categorias
de base, esse resultado propde uma discussado sobre a necessidade de adaptar o
tamanho do campo de jogo para cada uma das categorias, sendo que
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estatisticamente apenas duas adaptagdes seriam suficientes se for levado em conta
caracteristicas antropométricas e de aptidao fisica. Hintermann et al. (2021) testaram
duas dimensdes de campo para meninos de 10,3 £ 0,6 anos de idade, no entanto
também foram alteradas a quantidade de jogadores por equipe, ja a Associagcédo
Escocesa de Futebol (SFA, 2024a,b,c) propde medidas de campo diferentes durante
as transicbes da categoria de base, adaptando também algumas regras e
quantidade de jogadores por equipe. Por outro lado, Bezerra et al. (2018) afirma que
€ comum que jogos das categorias de base no futebol sejam realizados em campos
de jogo com as mesmas dimensdes do campo profissional. Apesar da dificuldade
em encontrar informacdes especificas sobre as dimensées do campo em
regulamentos de competicbes das categorias de base, aparentemente quando
ocorrem essas adaptacdes eles nao levam em consideracdo critérios
antropométricos e de aptidao fisica para serem feitas.

Definida a quantidade de clusters, foi enviado para o algoritmo k-means as
variaveis antropométricas (estatura, envergadura e massa corporal) e as variaveis
de aptidao fisica (resisténcia aerdbica, velocidade e forca de membros inferiores)
para que, a partir dessas informagdes, ele agrupasse os individuos em dois grupos
de caracteristicas semelhantes. A idade dos individuos nao fez parte desse
agrupamento para evitar que essa variavel interferisse no resultado, uma vez que o
objetivo foi definir os grupos a partir das variaveis fisicas e antropométricas e nao
pela idade cronoldgica dos individuos.

O grafico de dispersdao (FIGURA 5) mostra como foi feita a dispersdao de
acordo com as caracteristicas antropométricas e caracteristicas de aptidao fisica. E
possivel observar que ao cruzar as variaveis antropométricas entre si (estatura-
massa, envergadura-massa € estatura-envergadura) os graficos apresentam
dispersdo mas bem definida, provavelmente devido as caracteristicas de fatores de
crescimento durante a infancia e adolescéncia se apresentarem de maneira linear
nessa fase da vida. Por outro lado, os graficos de dispersao que cruzam as variaveis
de aptidao fisica (resisténcia aerobica-velocidade, resisténcia aerobica-FMI e
velocidade-FMI) ndo apresentam o0 mesmo comportamento.

Um dos fatores que leva a entender o comportamento nao linear dos graficos
de dispersédo das variaveis de aptidao fisica é o fator de maturidade biolégica, que
para Parr et al. (2020) esta mais relacionada ao desempenho fisico de jogadores de
futebol do que a idade relativa, Toum et al. (2020) ressalta que a maturidade
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bioldgica e estd mais atrelada as capacidades de aptidao fisica enquanto os
aspectos técnicos da modalidade s&o influenciados pelo tempo de pratica. Nesse
sentido, em um grupo amostral que em sua grande parte estd passando pela pré-
puberdade ou puberdade € comum que a dispersdo ndo aconte¢ca de maneira tao
clara nos resultados obtidos para testes de aptidao fisica.
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Figura 5: Graficos de disperséo de acordo com variaveis antropomeétricas e de apitao fisica.
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Apos o agrupamento realizado pelo k-means a amostra ficou dividida em dois
grupos chamados de G1, com 144 individuos, e G2, com 124 individuos. No entanto,
esse agrupamento ainda ndo garante que exista diferencas significativas entre os
grupos e para confirmar essa heterogeneidade realizou-se o teste t-student para
comparar as médias, considerando p-valor<0,05. As médias e desvio padrao dos

grupos para cada uma das variaveis analisadas estdo descritas na TABELA 12.
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Tabela 12: Resultados médios e de desvio padrao para G1 e G2.

5 3 B E g E L ~
[e] S c = o] . (] —_ E
Q 5 o © © ©c = P T L« -
3 S P a e o E < S g =
£ o S 7] c 4] ~
© w w 4 =
G1 144 11,05+0,01* 33,2848,49* 1,40+0,11* 1,34+1,13* 910,58+221,10* 3,97+0,49* 1,39+0,24*
G2 124 15+0,01 57,57+12,07 1,69+0,09 1,68%+0,10 1159,18+224,21  4,77%0,43 1,92+0,45

*= diferenca estatisticamente significativa

De acordo com a comparacao realizada pelo teste t-student (GRAFICO 3) foi

possivel observar que os dois grupos apresentam diferencgas significativas em todas

as variaveis analisadas.

Gréfico 3: Comparacao de médias por clusters pelo teste t-student.
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Ainda verificando a heterocedacidade dos grupos foi utilizado o teste de
Levene a fim de observar se a variancia entre G1 e G2 ¢é significativa, sendo que
para esse teste um p valor < 0,05 confirma a heterogeneidade dos grupos, enquanto

p valor > 0,05 indica homogeneidade dos grupos. Nesse sentido foi verificado

variancia significativa entre as variaveis idade (0,003), massa corporal (0,001),

estatura (0,025), envergadura (0,001), velocidade (0,035) e FMI (0,001). Ja para a
variavel de resisténcia aerdbica (0,816) nao foi possivel confirmar a variancia entre
os grupos. A seguir, no GRAFICO 5, os graficos em bloxplot, representam os

resultados do teste de variancia.
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Gréfico 4: Bloxplot de comparacao das médias das variaveis entre os clusters.
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Foi realizado o teste de normalidade para cada um dos grupos e foram
obeservados valores acima de 0,05 para todas as variaveis em ambos 0s grupos,
com excessao da idade, que nao participou do teste por se tratar de uma variavel
discreta. Os valores encontrados para G1 foram: massa corporal (0,86), estatura
(0,64), envergadura (0,71), resisténcia aerdbica (0,21), velocidade (0,35) e FMI
(0,16). Ja para G2 foram encontradas massa corporal (0,43), estatura (0,31),
envergadura (0,62), resisténcia aerdbica (0,43), velocidade (0,77) e FMI (0,69).

Na FIGURA 6 obeserva-se os graficos de dispersdo de idade versus as
variaveis de aptidao fisicas analisadas, onde pontos em vermelho sdo os individuos
classificados para o grupo 1 (G1) e os pontos azuis sdo os individuos classificados
para o grupo 2 (G2).
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Figura 6: Graficos de dispersao de idade versus variaveis antropométricas.
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E possivel observar que, quando consideradas as variaveis de aptidao fisica,
aparentemente existe uma janela de transi¢ao por volta dos 11 anos de idade em
que os individuos passam de G1 para G2. Nessa fase de transicdo é natural que
mudanc¢as hormonais acontegcam, acelerando o desenvolvimento das capacidades
fisicas do individuo e consequentemente apresentando melhores resultados em
testes de aptidao fisica. Para os achados do presentes estudo, acredita-se que ao
pensar nas adaptacdes das dimensdes do campo de futebol para as categorias de
base é possivel que apenas duas medidas de campo sejam suficientes para tornar o
jogo mais compativel com a aptid&o fisica dos jovens e ainda que a transi¢cao entre
as duas medidas possa acontecer entre os 11 e 12 anos de idade.

O presente trabalho analisou variaveis antropométricas e de aptidao fisica
de 268 criancas e adolescentes praticantes de futebol, entre 6 e 19 anos de idade,
afim de verificar a possibilidade de adaptacao no tamanho do campo de futebol para
as categorias de base e escolinhas de futebol. A quantidade de individuos
participantes neste estudo foi bastante representativa quando comparada com
trabalhos semelhantes, considerando ainda que foi possivel coletar dados em 100%
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das escolinhas de futebol na cidade de Florestal-MG, e em todas as escolinhas de
futebol que estavam ativas em Para de Minas-MG no periodo da coleta de dados.
Isso mostra uma cultura de receptividade das escolinhas da regido para a realizacéao
de pesquisas cientificas, o que pode abrir portas para estudos futuros sobre futebol
nessas cidades.

Uma utilizagdo pratica do algoritmo desenvolvido neste estudo foi a
capacidade dele analisar as capacidades de aptidao fisica de um grande volume de
dados e conseguir identificar ou outliers dentro dos grupos. Numa aplicagcao no alto
rendimento seria possivel identificar um individuo que se destaca do grupo em um
ou mais testes de aptidao fisica, ja numa aplicagdo em saude € possivel identificar
individuos que apresentem resultados muito aqguém do grupo e que possivelmente

necessitem de um olhar clinico.



55

5. CONCLUSOES

Ao comparar o perfil antropométrico dessa amostra com a referéncia para
padrdes de crescimento infantil sugerido pela OMS, percebeu-se que a estatura dos
individuos observados esteve mais proximos dos percentis 85th e 97th, ou seja,
parece haver uma subestimacdo dos padrbes de crescimento para a amostra
estudada. Isso fortalece evidéncias de estudos anteriores que sugerem criacao de
uma tabela de curvas de crescimento baseadas na populagao nacional.

Para avaliar as variaveis de aptidao fisica dos individuos utilizou-se uma
bateria de testes proposta pelo Projeto Esporte Brasil (PROESP-BR), no entanto os
testes foram realizados em campos de futebol. Ao analisar e comparar os resultados
os testes realizados com a literatura, notou-se que é possivel que os resultados dos
testes de velocidade de 20 metros, corrida/caminhada de 6 minutos e salto
horizontal aplicados no campo de futebol sejam subestimados quando comparadas
com sua aplicagdo numa quadra poliesportiva. Por tanto, a realizagdo de estudos
futuros que comparem os resultados desses métodos nos dois ambientes (campo de
futebol e quadra poliesportiva) pode ser importante para esclarecer e criar modelos
de referéncia para classificagdo dos resultados, uma vez que a bateria de testes do
PROESP-BR é uma forte referencia para avaliar criangas e adolescentes em nosso
pais, seja no ambiente escolar, centros de saude e ambientes esportivos.

Um dos objetivos do presente estudo foi desenvolver um algoritmo de
aprendizagem de maquina capaz de agrupar os individuos de acordo com as
variaveis analisadas a fim de sugerir novas medidas do campo de futebol para as
categorias de base. O algoritmo desenvolvido se mostrou eficiente ao agrupar os
individuos, considerando suas caracteristicas antropométricas e de aptidao fisica, no
entanto para que sejam propostas novas medidas das dimensbes do campo de
futebol para os grupos gerados no presente estudo, € necessario que 0s mesmos
dados sobre a aptidao fisica e antropometria de individuos adultos também sejam
analisados pelo algoritmo.

Os achados do presente estudo sao um importante passo para que se
consiga propor uma dimensao de campo de jogo mais compativel com as aptiddes
fisicas de criangas e adolescentes, visto que foi possivel identificar que de acordo
com as variaveis antropométricas e de aptidao fisica analisadas apenas duas
medidas de campo podem ser suficientes para atender a essa demanda, e ainda foi
encontrado que a transicao entre as duas medidas de campo aparentemente possa
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ser feita entre 11 e 12 anos de idade. Esses achados ainda podem extrapolar os
estudos de dimensdes do campo de futebol e contribuir também para outras
adaptacdes no jogo para criancas e adolescentes, como por exemplo tempo de jogo,
tamanhos da baliza de gol, numero de jogadores por equipe, entre outros.

No entanto, para que seja possivel propor em niameros uma nova dimensao
de campo para cada agrupamento formado é necessario que estudos futuros
incluam no tratamento de dados informacdes referentes a antropometria e aptidao
fisica de individuos adultos praticantes de futebol. S6 assim sera possivel determinar
se as caracteristicas analisadas de uma populagédo adulta resultardo em um terceiro
agrupamento ou se o G2 encontrado no presente estudo pode representar a
populacdo compativel com a pratica no campo oficial.
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

OA) participante

, sob sua

responsabilidade, estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a
participar da pesquisa “ADAPTACAO DO TAMANHO DO
CAMPO E DAS TRAVES DE FUTEBOL PARA CRIANCAS
E ADOLESCENTES A PARTIR DO DESEMPENHO
FiSICO E VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS.”. Nesta
pesquisa pretendemos estabelecer pardmetros pertinente a altura
do salto vertical e velocidade anaerdbia e a distancia percorrida
em um teste de 6 minutos de corrida/caminhada em relagdo ao
percentual saltado perante a baliza de gol oficial de futebol de
campo nas diferentes idades. O motivo que nos leva a estudar é a
expansdo do desenvolvimento dos voluntarios bem como a
satisfagdo e a motivagdo por meio dos treinos, mas também a
aquisicdo de contetidos sofisticado com destino na ampliacido dos
estudos, em beneficio do aperfeicoamento e a especializagdo das
pesquisas. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes

procedimentos: analise antropométrica e a analise fisica.

A participagdo do voluntdrio consiste em analise
antropométrica e fisica. A andlise antropométrica constitui-se a

coleta de massa corporal, estatura e envergadura; e a andlise fisica

constitui-se a medida do tempo em vinte metros em velocidade

maxima e o salto vertical.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem e
constrangimento no momento das avalia¢des, desconforto durante
atomada das medidas antropométricas de estatura, massa corporal
e envergadura e cansaco fisico ap6s o teste de velocidade de 20m
e teste de corrida/caminhada de 6 minutos. No entanto, para
minimizar tais riscos, o participante terd orientagdo constante de
um professor capacitado, durante toda a dura¢do das coletas. As
tarefas a serem realizadas nos testes sdo tarefas as quais os
voluntarios j4 estdo habituados a fazer nas aulas de futebol. O teste
fisico de 20m apesar do cansago € um teste anaerdbico alécticc
que em menos de 1min o aluno ja esta recuperado, e o outro teste
¢ aerobico com recuperagdo rapida de menos de 5 minutos de
descanso. O aluno também podera encerrar sua participagdo nc

estudo quando bem entender.

A pesquisa contribuird para que as dimensoes relativas
obtidas pelos alunos possam ser revertidas em otimizagao dc
tamanho do campo e das traves e com isto um melhoi
aproveitamento do jogo por parte dos jovens participantes d:
modalidade.

Para participar deste estudo, o voluntario sob sua
responsabilidade, ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer

vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos,



Este termo de consentimento encontra-se Impresso em dias vias orjgmnats,
sendo que uma serd arquiveda pelo pesquisador responsivel, no Institwto da
Universidade Federal de Vigosa-UFY. Campus Florestal e a outra sera formecida ao
Sr.ia).

05 dados £ instrumentos utilizados na pesquiza ficardo arquivedos com o
pesquisador responsivel por um periodo de 5 (cinco) anos apos o térmuno da
pesquisa, ¢ depois desse tempo serdo destruidos. Os pesquispdores tratario a
identidade do participante com padroes profissionais de sigilo ¢ confidencialidade,
atendendo 4 legislagio brasileira, em especial, & Resolugio 466/2012 do Conselho
MNacional de Sadde, ¢ wtilizardo as informagies somente para fins académicos o

clentificos.

) trabalho foi submetido 2o Cgmite de Fhica da UFV & foi aprovado, tendo o
mimeng. do parecer: 6. 104517

En, y
contato . responsivel
pelo  participante .

autorizo sua participagio ¢ declaro que ful mformadoia) dos objetivos da pesquisa
“ADAPTACAO DO TAMANHO DO CAMPO E DAS TRAVES DE
FUTEBDL PARA CRIANCAS E ADOLESCENTES A PARTIR DO
DESEMPENHO FiSICO E VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS" de maneim
clara e detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a gualguer momento poderei
solicitar novas informagdes ¢ modificar minha decisio se assim o desejar, Recehi
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uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido ¢ me foi dads a

oportunidade de ler e esclarecer minhas dividas.

MNome do Pesquisador Besponsave!: Guilherme de Azambuwja Pussislds
Endereen: Rodovia LMG 818, km 06, s/n, Florestal - MG, 35690-000
Telefone: (313 % #414-9025 E-mal: gulhermepussieldiiiufv br

Em case de discoplingia ou irregularidades sob o aspecto gign desta pesquisa,
¥agt posderd consultar:

CEP/UFY — Comité de Lriga em Pesguisa com Seres Humanos Universidade
Federal de Yigosa

Edifigin Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, 2'n — Campus Universitinig Cep: 36570-900 YMigosa™MG Telefone:
{31)3899-2492 Empil: ceplufyv.br waw.cep.ufy_br

(cidade) , de de 2023,

Assmatura do Responsavel Legal pelo Participante

Assinatura do Pesquisador
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ANEXO C —- TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como participante
da pesquisa “ADAPTACAO DO TAMANHO DO
CAMPO E DAS TRAVES DE FUTEBOL PARA
CRIANCAS E ADOLESCENTES A PARTIR DO
DESEMPENHO  FiSICO E  VARIAVEIS
ANTROPOMETRICAS”. Nesta pesquisa pretendemos
saber quanto vocé consegue saltar, correr em maxima
velocidadee (20 metros) e qual a distdncia que vocé
consegue percorrer em 6 minutos correndo ou
caminhando. O motivo que nos leva a estudar o quanto ¢
importante o desenvolvimento de vocé€s enquanto
praticante de futebol em termos de satisfacdo e motivacao
por meio dos treinos, e também possibilitar que este estudo
possa melhorar as nossas aulas de futebol. Para estes testes
faremos uma andlise das dimensdes do seu corpo (peso e
altura) e alguns teste fisicos.

A sua participag@o consiste na sua pesagem em
balanga e e medida de sua altura em e envergadura . Para
os testes fisicos vocé deverd fazer um teste de velocidade
de 20 metros, um teste de salto em distancia e um teste de
corrida e caminhada de 6minutios.

Os riscos que possam ocorrer na sua participagao
consistem em constrangimento no momento das
avaliacOes, desconforto durante a tomada das medidas
antropométricas de altura, peso e envergadura e cansacgo
fisico apos o teste de velocidade de 20m e o teste de 6min
de caminhada/corrida. No entanto, para minimizar estes

riscos, vocé€ terd orientagdo constante de um professor

capacitado, durante todo o momento. Tanto o teste fisicc
de 20m como o teste de 6min apesar do cansago sac
exercicios que vocé ja estd acostumado. O primeiro teste
de 20m em menos de 1min vocé ja estard recuperado, e ¢
outro teste, que ¢ de 6 minutos, a recuperacao ¢ rapida., e
em menos de 5 minutos de descanso voc€ ja estard
recuperado. Além disso, vocé ja estd acostumado a este
tipo de exercicios, pois sdo semelhantes aos feitos nc
projeto de futebol que vocé participa. No entanto, vocé
podera desistir de participar quando bem entender.

A pesquisa contribuira para que as dimensdes dc
campo de futebol sejam adaptadas ao desempenho dos
participantes e com isto um melhor aproveitamento do jogc
por parte de vocés durante os jogos coletivos.

Para participar deste estudo, seu responsavel legal
deverd autorizar e assinar um termo de consentimento.
Vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquei
vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais
danos, identificados e comprovados, decorrentes de
pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagdo.
Vocé tem garantida plena liberdade de recusar-se @
participar ou seu responsavel legal de retirar c
consentimento ou interromper sua participagdo, em
qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de
comunicado prévio. A sua participacdo ¢ voluntaria e @
recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
modificacdo na forma em que vocé ¢ atendido(a) pelc
pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sus
disposicdo quando finalizada. Vocé ndo serd

identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar.



Eai, . conbaba

, fui informudol 1} dos objoivas da pesguisn
"hﬂﬁ?fﬁciﬂ DD TAMANHO DO CAMPO E DAS TRAVES DE FUTEBOL PARA
CRIANCAS E ADOLESCENTESE A PFARTIR DO DESEMPENHO FisICO E
VARLAVELS ANTROPOMETRICAS" de manerrs clura e detalbada ¢ esclasect munhas

dividas. Bei gue a gualguer 1o p novas mivmagdes ¢ 0 men

respansdvel legal poders modificar sua decisfo sobre minha parbcipacio se assim o desejar.
Ja assinado o lermo de consentimento por mey responsavel begal, declaro gue concordo em
parizoipar desly pesquisa, Recehd uma via desle termo de assenttments ¢ me fei doda a

oporiunilade de ler e esclarecer ag minkss dividas
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Mome do Pesquisadar Responsdvel: Guilberme de Amambugas Pussield
Enderegu: Rodovia LMA{ B18, km D6, s/n, Floredal - MG, 35690000
Telefone: 131} % 84 14-2025 E-mall: puilhermepussseldaiguiv. br

Em case de discordineia ou irregularidades sob o aspecio éico desta pesquisa; vocd podera

comsiliar:

CEPUFY ~ Comilé de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Universidsde Federal de YVicosa

Edificie Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s'n — Campus Univenitinio Cep: 36570900 VigosadM G

Telefone: [31}3R%0-2492 Erpl: copiinfy be www sep ufebe

{eidade) . de de. 2013,

Aszmatiarn do Participanle

Assinaturn do Fesguisadoer
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