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RESUMO 
 
 

O objetivo desta tese foi analisar o impacto do crescimento físico e da maturação 
biológica sobre as medidas de centralidade baseadas nas interações 
desempenhadas por jovens futebolistas em jogos reduzidos. Participaram do estudo 
81 futebolistas (14,4±1,1 anos) pertencentes a clubes de futebol de Londrina-PR. 
Foram coletadas as seguintes medidas: a) antropometria: massa corporal, estatura e 
altura tronco-cefálica; b) idade óssea: a partir de radiografias de mão e punho 
(método Tanner-Whitehouse 3); c) habilidades específicas: passe, chute e condução 
de bola; d) desempenho físico: Yo-Yo Intermittent Recovery Test, Repeated Sprints 
Ability (RSA) e Counter Movement Jump (CMJ). Procedeu-se a filmagem de jogos 
em espaço reduzido (36 vs. 27 m) no formato GR3-3GR, durante 2 períodos de 4 
minutos cada, com intervalo de 1 minuto. A partir das referidas filmagens, foram 
realizadas as análises de redes sociais, visando à obtenção das medidas de 
centralidade baseadas nas interações entre os jogadores, bem como as análises 
notacionais da eficiência técnica de cada futebolista. Utilizou-se a estatística 
descritiva para caracterização da amostra, seguido da análise dos componentes 
principais, análise de cluster k-médias, correlação canônica, ANOVA (one way e two-
way), teste t para amostras independentes, MANOVA e MANCOVA (idade 
cronológica como covariável) e análise correlacional de redes (P<0,05). Observou-se 
correlação canônica significativa entre as medidas de centralidade e os indicadores 
de crescimento corporal apenas na categoria sub-13 (r=0,71; R2=0,21; ʌ=0,28; 
P=0,03). A ANOVA two-way revelou efeito do tamanho corporal sobre a quantidade 
de gols marcados pelos jovens futebolistas (F=4,27; P=0,04), enquanto a posição de 
jogo apresentou efeito sobre o grau de centralidade (F=7,22; P=0,01), centralidade 
de proximidade (F=4,53; P=0,01) e intensidade da rede (F=3,80; P=0,02), sendo os 
meio-campistas os jogadores com maior proeminência em jogo. Finalmente, o 
estado de maturidade explicou uma parcela substancial da variância da massa 
corporal (F=19,26; P=0,01; Ƞ2=0,33), da estatura (F=15,31; P=0,01; Ƞ2=0,28), da 
altura tronco-cefálica (F=14,50; P=0,01; Ƞ2=0,27) e do desempenho no CMJ 
(F=8,45; P=0,01; Ƞ2=0,18) e no RSA (F=9,89; P=0,01; Ƞ2=0,20), mas não 
apresentou efeito sobre as medidas de centralidade dos jovens futebolistas 
(P>0,05). Houve correlação entre a centralidade de proximidade e o grau de 
centralidade em todos os grupos maturacionais (rmédio=0,62). Conclui-se que os 
jogadores da categoria sub-13 maiores e que amadureceram precocemente 
centralizaram as principais ações tático-técnicas durante uma partida. Entretanto, os 
indicadores de crescimento físico foram importantes apenas para a marcação de 
gols nos jogos reduzidos. Os meio-campistas foram os futebolistas que mais 
centralizaram as jogadas ofensivas, independentemente do tamanho corporal. 
Finalmente, o estado de maturidade exerceu um baixo impacto sobre as medidas de 
centralidade no jogo. Sugere-se aos profissionais envolvidos com o treino de jovens 
a organização do processo de formação a longo prazo, compreendendo o papel 



 
 

momentâneo das modificações corporais durante a adolescência sobre a 
centralidade em ações ofensivas. 
 
Palavras-chave: Futebol. Adolescência. Crescimento. Desempenho esportivo. 
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ABSTRACT 
 
 

The objective of this thesis was to analyze the impact of physical growth and 
biological maturation on the network-based centrality measures performed by young 
soccer players in small-sided games. In total, 81 soccer players (14.4±1.1 years) 
belonging to soccer clubs from Londrina-PR were selected to participate in the study. 
The following measures were collected: a) anthropometry: body mass, height, and 
trunk height; b) bone age: from hand and wrist radiographs (Tanner-Whitehouse 3 
method); c) specific skills: passing, kicking, and driving the ball; d) physical fitness: 
Yo-Yo Intermittent Recovery Test, Repeated Sprints Ability (RSA), and Counter 
Movement Jump (CMJ). Games were filmed in a reduced space (36 vs. 27 m) in the 
GR3-3GR format, during 2 periods of 4 minutes each, with an interval of 1 minute. 
Based on the aforementioned footage, social network analysis was carried out to 
obtain network-based centrality measures between players. Descriptive statistics 
were applied for sample characterization, followed by principal component analysis, 
k-means cluster analysis, canonical correlation, ANOVA (one way and two-way), the 
t-test for independent samples, MANOVA and MANCOVA (chronological age as 
covariable), and correlational network analysis (P<0.05). A significant canonical 
correlation was observed between network properties and body growth indicators 
only in the U-13 category (r=0.71; R2=0.21; ʌ=0.28; P=0.03). The two-way ANOVA 
revealed an effect of body size on the number of goals scored by young footballers 
(F=4.27; P=0.04), while the game position had an effect on the degree centrality 
(F=7.22; P=0.01), closeness centrality (F=4.53; P=0.01) and network intensity 
(F=3.80; P=0.02), with midfielders being the most prominent players in the game. 
Finally, the maturation stage explained a substantial portion of the variance in body 
mass (F=19.26; P=0.01; Ƞ2=0.33), height (F=15.31; P=0.01; Ƞ2=0.28), trunk-cephalic 
height (F=14.50; P=0.01; Ƞ2=0.27) and performance in CMJ (F=8.45; P=0.01; 
Ƞ2=0.18) and RSA (F=9.89; P=0.01; Ƞ2=0.20), but had no effect on the centrality 
measures of young soccer players (P>0.05). There was a correlation between the 
closeness centrality and the degree centrality in all maturation groups (raverage=0.62). 
The tallest players who were more advanced in biological maturation from the U-13 
category centralized the main tactical-technical actions during the match. However, 
physical growth indicators were important for scoring goals in small-sided games. 
Midfielders centralized the main tactical-technical actions, independently of body 
size. The maturation stage has a low impact on the centrality measures in the game. 
It is suggested that professionals involved in training young people understand the 
physical growth and biological maturation processes integrated with the manifestation 
of tactical-technical qualities at play, from a systemic and complex perspective, as 
well as organizing the long-term training process, through understanding the 
momentary role of body changes during adolescence on the centrality in offensive 
actions. 
 
Key-words: Soccer. Adolescent. Growth. Athletic performance. 
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CAPÍTULO 1 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 O PROBLEMA E SUA RELEVÂNCIA 

 

 O futebol é uma modalidade esportiva coletiva praticada por uma parcela 

substancial da população mundial. A Federação Internacional de Futebol (FIFA) 

estima que existem cerca de 265 milhões de praticantes de futebol ao redor do 

mundo, tornando-o o esporte mais jogado pelas diferentes civilizações e culturas 

(KUNZ, 2007). No Brasil, cerca de 15 milhões de pessoas relataram a prática da 

modalidade no ano de 2015, sendo principalmente praticada em populações jovens 

(IBGE, 2017).  

A expressiva quantidade de jovens futebolistas atraídos pela modalidade 

pode ser explicada pela presença arraigada na cultura popular brasileira (RINALDI, 

2000) e também pela massiva cobertura midiática sobre o futebol (GASTALDO, 

2009; MULLER et al., 2013). Não obstante, a fertilidade de acontecimentos dentro 

de campo provenientes da imprevisibilidade de comportamentos tático-estratégicos 

(GARGANTA, GREHÁIGNE, 1999) são elementos intrínsecos que podem colaborar 

para a atração de expectadores e praticantes nas mais diversas faixas etárias e 

níveis competitivos. 

 Em função de sua popularidade, tem sido constatado um esforço da 

comunidade científica em desenvolver estudos que possam auxiliar na compreensão 

de variáveis subjacentes ao desempenho esportivo na formação de jovens 

futebolistas, nomeadamente em relação às dimensões psicológicas 

(ALBUQUERQUE et al., 2019; CARDOSO et al., 2019; GONZAGA et al., 2014), 

físicas (DEPREZ et al., 2015; FANCHINI et al., 2014; MALINA et al., 2010), técnicas 

(ALI, 2011; BONNEY et al., 2019; GUILHERME et al., 2015; KOKSTEJN et al., 2019; 

SCHARFEN; MEMMERT, 2019) e táticas (CASTELÃO et al., 2014; GRÉHAIGNE; 

CATY; GODBOUT, 2010; MACHADO et al., 2019). 

 Apesar da expressiva quantidade de pesquisas desenvolvidas no âmbito da 

formação de jovens futebolistas, a maioria delas foram pautadas em ensaios 

unidimensionais, que desconsideram a característica multifatorial implícita às tarefas 

esportivas e ao jogo de futebol (COUTINHO; MESQUITA; FONSECA, 2014; 
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WILLIAMS; REILLY, 2000). O entendimento fragmentado das diferentes variáveis 

que compõem a formação de jovens atletas pode levar os clubes e federações a 

incorrerem em erros prognósticos nos processos de detecção e seleção de talentos, 

assim como pode dificultar a prescrição de treinamentos ajustados às necessidades 

do jogador. Por exemplo: durante as duas primeiras décadas de vida, observa-se 

intensa variabilidade corporal proveniente do processo de maturação biológica. 

Nesse contexto, os jogadores que amadurecem precocemente apresentam 

melhores resultados nos indicadores de tamanho e composição corporal 

(BUCHHEIT; MENDEZ-VILLANUEVA, 2013; FIGUEIREDO et al., 2009; MALINA et 

al., 2000) e no desempenho físico (COELHO-E-SILVA et al., 2010; TEIXEIRA et al., 

2018), provocando uma aparente vantagem competitiva (GIL et al., 2007) e 

ocasionando uma maior representatividade destes futebolistas nas equipes de 

futebol (MALINA et al., 2010).  

Por outro lado, algumas evidências científicas têm apontado a limitada 

contribuição da maturidade precoce sobre o desempenho técnico (MALINA et al., 

2005; MATTA et al., 2014; GOUVÊA et al., 2016; GOUVÊA et al., 2017) e tático dos 

futebolistas (RECHENCHOSKY et al., 2017; BORGES et al., 2018). Sendo assim, 

torna-se pressuposto fundamental a adoção de uma visão multifatorial capaz de 

compreender as interações dinâmicas entre os diferentes elementos constitutivos do 

processo de formação esportiva, justamente para preservar um futuro talento que 

apresente qualidades tático-técnicas satisfatórias, mas atrasos na dimensão física 

provenientes de seu processo maturacional tardio. 

  A partir do exemplo supracitado, observa-se a pertinência de se buscar uma 

integração entre as diferentes partes que constituem o todo. Nesse sentido, a teoria 

geral dos sistemas, desenvolvida pelo biólogo Ludwig von Bertalanffy na década de 

50, surge como modelo teórico alternativo e que pode trazer contribuições 

importantes ao campo esportivo (ARRIAZA-ARDILES et al., 2018; COTTA et al., 

2013; FEWELL et al., 2012; GARGANTA; GREHÁIGNE, 1999; GREHÁIGNE; 

BOUTHIER; DAVID, 1997; MCGARRY et al., 2002). 

 Bertalanffy (2015) conceitua sistema como um complexo de elementos que 

interagem e atuam de modo interdependente para a produção de um resultado, que 

geralmente é diferente da simples soma das partes. Para o referido autor, os 

sistemas fechados são aqueles em que não se evidenciam trocas energéticas e 
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materiais com o seu meio. Por sua vez, os sistemas abertos apresentam um fluxo de 

entrada e saída de informação para conservar a sua organização e lógica interna. 

 Portanto, uma equipe de futebol pode ser entendida como um sistema aberto, 

alimentada pelas interações entre os jogadores por meio de energia ou troca de 

informação, sendo que o seu funcionamento coletivo se sobrepõe à soma das 

qualidades individuais (ARAUJO; DAVIDS, 2016; GALATTI et al., 2014; 

GARGANTA; GRÉHAIGNE, 1999; MESQUITA; PEREIRA; GRAÇA, 2009; PASSOS 

et al., 2011).  

Destarte, as ações dos desportistas contam com certo grau de independência 

ao nível dos infrassistemas (confrontos diretos 1x1) e microssistemas (confrontos 

parciais entre jogadores de ambas as equipes), mas são direcionadas à construção 

de um sentido coletivo e de objetivos comuns do subsistema “equipe”. Ademais, 

durante um jogo, os jogadores precisam tomar decisões sobre “onde” e “quando” ir, 

o que implica em basear os referidos movimentos na percepção do espaço e dos 

agentes que operam no macrossistema “jogo”, realçando a intrincada relação entre 

as ações tático-técnicas executadas pelo individuo com as movimentações 

realizadas por companheiros e adversários, tendo como cenário ideal a coordenação 

de padrões e/ou princípios de comportamentos coletivos (CASARIN et al., 2011; 

GARGANTA, 2009; HEWITT; GREENHAM; NORTON, 2016). 

Acompanhando esta tendência, novas abordagens têm contribuído para a 

compreensão das variáveis subjacentes ao desempenho esportivo a partir de uma 

perspectiva sistêmica, proporcionando maior harmonia entre as pesquisas, o treino e 

a competição (TRAVASSOS et al., 2013). Nesse sentido, uma das alternativas 

metodológicas recentemente apontadas pela literatura é a análise das redes sociais, 

interpretada por meio da teoria dos grafos, que tem sido empregada no ambiente 

esportivo com o objetivo de entender como a participação dos jogadores nos 

diferentes níveis de organização sistêmica corroboram para a organização e 

funcionamento do subsistema “equipe”, sendo previamente utilizada para análise do 

desempenho de equipes de futebol, basquetebol e polo aquático (BOURBOUSSON 

et al., 2010; DUCH; WAITZMAN; AMARAL, 2010; FEWELL et al., 2012; GAMA et al., 

2014; PASSOS et al., 2011).  

 Conforme aludido acima, o referido método é oriundo da teoria dos grafos, 

uma área da matemática que estuda um conjunto de vértices conectados por 

arestas (BARNES; HARARY, 1983) e que pode ser usado para a investigação de 
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redes sociais em diversas áreas do conhecimento, inclusive nos esportes. Neste 

cenário, cada agente do gráfico (jogador) é representado por um vértice, enquanto 

as arestas conectam os vértices a partir de um critério de interação previamente 

estabelecido (Figura 1.1): 

 

Figura 1.1 – Exemplo de um grafo com pesos, simbolizando graficamente a 

interação entre os vértices (jogadores). 

 

Fonte: adaptado de Clemente, Martins e Mendes (2016). 

 

Ao aplicar o referido método de análise no contexto do futebol, as interações 

durante uma partida oferecem informações relacionadas às medidas de centralidade 

ou proeminência do jogador na rede (microanálise), ao grau de inter-relacionamento 

entre pequenos grupos de jogadores (mesoanálise), e também revelam 

propriedades globais da rede em questão (macroanálise). 

Em relação às medidas de centralidade do jogador na rede, destacam-se os 

indicadores: grau de centralidade (degree centrality), que designa a quantidade de 

ligações realizadas com companheiros de equipe; grau de prestígio (degree 

prestige), que se refere à quantidade de ligações recebidas; centralidade de 

proximidade (closeness centrality), métrica usada para indicar o quão próximo cada 

jogador está em relação aos seus pares; centralidade de intermediação (betweeness 

centrality), que expressa a capacidade do jogador em se colocar entre outros 

companheiros, servindo de mediador das jogadas; ranqueamento do jogador 

(pagerank centrality), métrica associada à noção de popularidade do jogador em 
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relação ao recebimento de ligações provenientes de outros vértices, assinalando a 

probabilidade de recebimento da bola após troca de passes; prestígio de 

proximidade (proximity prestige), que expressa a distância entre um jogador e seus 

companheiros de equipe (CASTELLANO et al., 2019; CLEMENTE et al., 2014), 

entre outros. 

Ao nível das mesoanálises, Clemente, Martins e Mendes (2016) apresentam 

medidas que permitem a obtenção de informações relativas à interação entre grupos 

de jogadores do subsistema “equipe”, tais como: grau médio de vizinhança (average 

neighbor degree), que indica uma medida de correlação entre pares de jogadores; 

coeficiente de assortatividade (assortativity coefficient), que refere-se a tendência de 

um jogador com alta conectividade dentro da rede se relacionar com outro jogador 

que apresenta igualmente alto grau de conectividade; e sobreposição topológica 

(topological overlap), que representa pares de jogadores que cooperam com os 

mesmos companheiros durante o jogo. 

Finalmente, em relação às propriedades globais do gráfico (macroanálise), 

Clemente et al. (2015) e Sousa et al. (2019) apontam para o uso das seguintes 

métricas: total de ligações estabelecidas (total links), que representa a quantidade 

de ligações entre companheiros de equipe; densidade (density), expressa pela razão 

entre o total de ligações realizadas e o total de ligações possíveis, indicando afeição 

entre os jogadores; diâmetro da rede (network diameter), que mensura a distância 

dos dois jogadores mais afastados do gráfico; e coeficiente de agrupamento 

(clustering coefficient), que apresenta o grau de interconectividade entre os vizinhos 

de um jogador. 

 Estas variáveis podem ser usadas para a interpretação do desempenho 

individual dos jogadores e coletivo da rede à qual eles pertencem (CLEMENTE et 

al., 2014), permitindo um permanente controle operacional do processo de formação 

esportiva. Neste sentido, alguns estudos no âmbito do futebol de alto rendimento 

foram desenvolvidos. Grund (2012) avaliou as propriedades de rede de 283.259 

passes efetuados por jogadores profissionais de futebol do campeonato inglês na 

temporada 2006/2007 e observou que o total de passes contribui para uma melhora 

na quantidade de gols marcados pelas equipes. Contudo, centralizar as interações 

em poucos jogadores parece não ser uma estratégia eficaz para o desempenho 

coletivo. 
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Uma análise da seleção espanhola durante sua trajetória vitoriosa na Copa do 

Mundo FIFA 2010 revelou que os jogadores apresentaram altos índices de 

coeficiente de agrupamento ao longo dos jogos, o que sugere a capacidade dos 

espanhóis em realizar triangulações e rápidas trocas de passes para desequilibrar a 

organização defensiva adversária no referido campeonato (COTTA et al., 2013).  

Praça et al. (2019) encontraram que o status da partida exerce limitado impacto 

sobre as propriedades de rede na Copa do Mundo FIFA 2018, sendo constatada 

maior proeminência nos meias e atacantes nas situações de vitória. 

 No que diz respeito às relações entre o desempenho físico e as propriedades 

de rede, Castellano et al. (2019) avaliaram 36 jogos oficiais de 2 equipes do 

campeonato espanhol durante a temporada 2017/2018 e objetivaram correlacionar 

as propriedades de redes com as demandas físicas entre os jogadores de elite. Os 

resultados evidenciaram que a equipe que procurou manter um estilo de jogo 

ofensivo apoiado, com altos graus de centralidade e, consequentemente maior troca 

de passes, percorreu uma maior distância em campo comparativamente à equipe 

cuja característica foi jogar com menos interações.  

 Em relação às posições de jogo, Clemente et al. (2014) e Clemente et al. 

(2015) constataram que os meio-campistas apresentam maiores centralidades 

dentro da rede durante a fase ofensiva, sugerindo que estes jogadores realizam 

atitudes colaborativas e são fundamentais para a construção de jogadas de ataque. 

Por sua vez, Malta e Travassos (2014) identificaram que durante a transição defesa-

ataque, as equipes que procuram conservar a posse da bola acionam os volantes 

para iniciar jogadas. Entretanto, quando a finalidade é jogar em contra-ataque, os 

atacantes são mais mobilizados. 

Concernente às análises das redes sociais com jovens futebolistas, estudo 

desenvolvido por Clemente et al. (2016) demonstrou haver fraca relação entre a 

demanda física e a proeminência em jogo de jovens futebolistas da categoria sub-

14, sendo que a colocação dos jogadores em regiões da rede que colaboram com a 

circulação da bola está inversamente associada ao percentual de fadiga observado. 

Praça, Sousa e Greco (2019), por sua vez, identificaram que a capacidade aeróbia 

não exerce influência sobre a densidade da rede e coeficiente de agrupamento de 

jovens futebolistas sub-17. 

Relativamente às propriedades de rede realizadas por diferentes categorias 

de jogo, Mendes, Clemente e Maurício (2018) apontaram que futebolistas 
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profissionais de elite realizam maior quantidade de interações durante o jogo 

comparativamente às categorias sub-19, sub-17 e sub-15. Ademais, o local onde o 

jogo ocorre parece influenciar na forma como os jogadores em formação interagem: 

jogar em casa contribui para a exibição de maior quantidade de links estabelecidos, 

bem como aumenta a densidade da rede. Praça et al. (2018) indicaram que o maior 

conhecimento tático contribui para a construção de interações entre os jogadores, 

corroborando o aumento da densidade da rede. 

Sousa et al. (2019), que investigaram a influência do limite no número de 

toques na bola sobre os comportamentos táticos e as propriedades de rede em 

jogos reduzidos, observaram que os jogos com dois toques na bola aumentaram a 

densidade da rede e o coeficiente de agrupamento na categoria sub-15 quando 

comparados ao jogo com toques livres, sendo esta, portanto, uma estratégia 

metodológica eficiente para induzir a aparição da posse da bola. 

 Embora a maioria dos estudos supracitados tenham investigado a fase 

ofensiva, Praça et al. (2018) propuseram a análise das redes sociais para a fase 

defensiva nas categorias sub-13 e sub-14. Os autores estabeleceram como critério 

de interação entre dois jogadores a realização dos princípios táticos fundamentais 

“contenção” e “cobertura defensiva” em uma mesma ação. A investigação concluiu 

que não existem diferenças significativas entre as referidas categorias em relação à 

densidade da rede e ao coeficiente de agrupamento, mas os meio-campistas da 

categoria sub-14 apresentaram maiores graus de prestígio em relação às demais 

posições. 

 Em síntese, os estudos publicados na literatura permitem-nos evidenciar 

algumas tendências no âmbito do treino e do jogo de jovens futebolistas: I) a fadiga 

física está inversamente associada à centralidade de agrupamento; II) a densidade 

da rede, expressa pela razão entre o número de interações realizadas e o número 

de interações possíveis, tende a aumentar com o avançar da faixa etária; III) jogar 

em casa contribui para o estabelecimento de relações com os companheiros de 

equipe; IV) um maior conhecimento tático corrobora para o estabelecimento de 

interações em jogo; V) a adoção da regra que permite apenas “dois toques” na bola 

em jogos reduzidos favorece o aumento da densidade da rede e do coeficiente de 

agrupamento na categoria sub-15; VI) as propriedades de redes na fase defensiva 

não diferem entre as categorias sub-13 e sub-14. 
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 A partir do conhecimento deste contexto e da pertinência da contínua 

investigação sobre as propriedades de redes executadas por jovens futebolistas, 

torna-se fundamental o esclarecimento de novas variáveis que possam subsidiar os 

treinadores e preparadores físicos a compreenderem melhor os ambientes de treino 

e jogo. Neste cenário, buscar-se-á elucidar, nesta tese, algumas dúvidas que ainda 

permanecem sem respostas, sobretudo aquelas relativas ao papel do crescimento 

físico e da maturação biológica sobre as interações realizadas em situações de 

jogos reduzidos nas categorias sub-13 e sub-15, uma vez em que nestas idades o 

desempenho em tarefas esportivas é permanentemente influenciado por indicadores 

maturacionais e de crescimento físico (FIGUEIREDO et al., 2009; GONÇALVES et 

al., 2016; MALINA et al., 2017). 

De acordo com Bujalance-Moreno, Latorre-Román, e García-Pinillos (2018), 

Katis e Kellis (2009), Moreira et al. (2016) e Owen, Twist e Ford (2004) os jogos 

reduzidos são capazes de provocar estímulos semelhantes àqueles encontrados em 

situações de jogo oficial e, por esse motivo, têm sido utilizados nos programas de 

treinamentos para o desenvolvimento de qualidades tático-técnicas e o 

aperfeiçoamento do desempenho físico. 

Nestes jogos, os jogadores precisam interagir com seus companheiros 

visando o sucesso da atividade. Para que isso aconteça, são requisitados processos 

cognitivos como a percepção visual central, percepção visual periférica, atenção 

seletiva e antecipação (WILLIAMS; DAVIDS, 1998; WARD; WILLIAMS, 2003). 

Assim, os jogadores devem capturar, reconhecer, organizar e entender as 

informações provenientes do ambiente cooperativo/opositivo para responderem 

apropriadamente aos constrangimentos espaço-temporais da partida (TENENBAUM 

et al., 2013). Adicionalmente, Garganta et al. (2013) e Gonçalves et al. (2017) 

referem que as decisões eficientes tomadas em ambiente de jogo requerem a 

percepção das características individuais de companheiros e adversários durante as 

ações desenvolvidas por eles, visando a elaboração de uma resposta calibrada às 

demandas do contexto em questão.  

A esse respeito, informações previamente publicadas na literatura indicam 

que os sujeitos que amadurecem precocemente apresentam avanços ao nível 

perceptivo-cognitivo, o que sugere uma melhor captura e interpretação das 

informações provenientes do jogo por jogadores com maturidade precoce 

(GONÇALVES et al., 2017; VANTTINEN; BLOMQVIST; LUHTANEN, 2010). Além 
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destes aspectos, o crescimento físico e a maturação biológica impactam em diversas 

tarefas esportivas, como o desempenho em saltos verticais (COELHO-E-SILVA et 

al., 2010; CUNHA et al., 2017), corridas intermitentes (FIGUEIREDO et al., 2009; 

GOUVEA et al., 2016) e contínuas (MATTA et al., 2014), sendo observado um platô 

nas curvas de velocidade para o desenvolvimento da força muscular e de velocidade 

de corrida após o estirão de crescimento em estatura (PHILIPPAERTS et al., 2006). 

Outrossim, observa-se que o crescimento físico e a maturação biológica estão 

relacionados a diversos fatores que podem condicionar as ações tático-técnicas em 

jogo, influenciando no estabelecimento de conexões com os companheiros de 

equipe. Nesse sentido, Araújo e Davids (2016) e Renshaw et al. (2010) referem que 

as ações tático-técnicas realizadas pelos jovens futebolistas são permanentemente 

influenciadas por constrangimentos impostos pela tríade indivíduo, ambiente e 

tarefa. As restrições individuais dizem respeito às características do sujeito que em 

alguma medida impactam nas respostas motoras em jogo, como a força muscular, a 

velocidade e a coordenação motora. Por sua vez, as restrições do ambiente 

remetem às particularidades do local físico onde o jogador irá atuar, como o contexto 

de jogos reduzidos, que promovem estímulos diferentes a partir de sua configuração 

(PRAÇA; CUSTÓDIO; GRECO, 2015; PRAÇA et al., 2017). Finalmente, as regras do 

jogo e os seus objetivos podem ser considerados restrições da tarefa (MACHADO et 

al., 2019). A mutualidade entre estes aspectos restringirá a quantidade de respostas 

motoras possíveis do jogador em um determinado contexto tático-técnico, imerso em 

um tempo, espaço e situação de jogo (GALATTI et al., 2019). 

A partir destas evidências, surge a questão: será que as vantagens cognitivas 

e morfofuncionais evidenciadas pelos jogadores com maturidade precoce atuam 

como restritores individuais de modo a influenciar o papel central desempenhado por 

eles em situações de jogos reduzidos? A maioria dos estudos que investigaram o 

papel da maturação e do crescimento sobre as técnicas e táticas do futebol 

utilizaram instrumentos de avaliação que desconsideram as interações entre os 

jogadores, submetendo-os em procedimentos avaliativos controladas, em algumas 

vezes com ausência dos processos complexos de tomada de decisão (FIGUEIREDO 

et al., 2011; GOUVEA et al., 2017; MALINA et al., 2005; MATTA et al., 2014; REIS; 

ALMEIDA, 2020; VANDENDRIESSCHE et al., 2012), negligenciando a característica 

multifatorial do futebol. Portanto, trata-se ainda de algo a ser elucidado. 
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Desta maneira, o modelo conceitual que embasa este estudo está ilustrado na 

Figura 1.2. Embora fatores como motivação, conhecimento, crenças e suporte social 

contribuam para a variação de atividades físicas em jovens atletas (CUMMING et al., 

2012), pode existir uma relação direta dos indicadores de crescimento físico e de 

maturação biológica sobre as medidas de centralidade baseadas na interação de 

jovens futebolistas, revelando um viés biológico nestas interações. 

 

Figura 1.2 – Modelo conceitual da relação entre os indicadores de crescimento 

físico, maturação biológica e medidas de centralidade na rede. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Caso isso ocorra, possivelmente haverá uma maior quantidade de vivências 

tático-técnicas experimentadas por estes jogadores ao longo do processo de 

formação esportiva, em detrimento dos sujeitos classificados como tardios no 

progresso em direção ao estado maduro. Essas informações poderão subsidiar o 

desenvolvimento de estratégias didático-metodológicas de modo a salvaguardar um 

ambiente de treino que promova uma gestão inteligente das diferentes 

características dos jogadores, evitando cenários relacionados ao abandono 

esportivo.  

À face do que foi apresentado, questiona-se: quais são as influências dos 

indicadores de crescimento físico e de maturidade sobre as propriedades de rede 

em jovens futebolistas? A hipótese do estudo é a de que as medidas de centralidade 

baseadas nas interações de jovens futebolistas sofrem influência dos indicadores de 

crescimento físico e de maturidade biológica.  

  

1.2 OBJETIVOS E ESTRUTURA DO PROJETO 

 

A presente tese, apresentada no modelo escandinavo, foi desenvolvida por 

meio da redação de três artigos científicos originais. Desta maneira, a tese está 

estruturada em seis capítulos: 1) introdução ampliada; 2) procedimentos 

metodológicos; 3) artigo original 1; 4) artigo original 2; 5) artigo original 3; 6) 
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considerações finais.  Os artigos foram produzidos com base em um banco de 

dados coletado pelo Grupo de Estudo e Pesquisa em Atividade Física e Exercício 

(GEPAFE) da Universidade Estadual de Londrina.  

O objetivo geral foi analisar o impacto do crescimento físico e da maturação 

biológica sobre as medidas de centralidade baseadas nas interações 

desempenhadas por jovens futebolistas em jogos reduzidos. Para isso, foram 

propostos três artigos científicos com características de complementariedade a 

serem submetidos em periódicos indexados pela CAPES, cujos títulos e objetivos 

gerais estão descritos a seguir: 

 

• Artigo 1 (Original): Relação entre crescimento físico, maturação biológica e 

medidas de centralidade baseadas nas interações realizadas por jovens 

futebolistas em jogos reduzidos. 

Objetivo geral: Analisar a relação entre os indicadores de crescimento físico, 

a idade óssea e as medidas de centralidade baseadas nas interações entre 

jovens jogadores sub-13 e sub-15 em situação de jogos reduzidos. 

 

• Artigo 2 (Original): Efeito combinado da posição de jogo e do tamanho 

corporal sobre medidas de centralidade baseadas na interação de jovens 

futebolistas em jogos reduzidos. 

Objetivo geral: Verificar o efeito da posição de jogo e do tamanho corporal 

sobre as medidas de centralidade de jovens futebolistas em jogos reduzidos. 

 

• Artigo 3 (Original): Análise das medidas de centralidade baseadas na 

interação entre jovens futebolistas a partir de uma perspectiva 

multidimensional: efeito do estado de maturidade.  

Objetivo geral: Verificar os efeitos do estado de maturidade sobre as 

medidas de centralidade baseadas na interação de jovens futebolistas em 

jogos reduzidos, e identificar as contribuições relativas de variáveis físicas, 

antropométricas, técnicas e cognitivas sobre as medidas de centralidade, a 

partir dos diferentes estados de maturidade. 

 

 

 



26 
 

 

CAPÍTULO 2 
 

2 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

 

2.1 DESENHO DO ESTUDO 

 

A presente tese está vinculada ao projeto institucional “Relação entre 

maturação biológica, desempenho técnico-tático e indicadores de fadiga muscular 

em jovens futebolistas” (Proc. 11.501), aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

da Universidade Estadual de Londrina, de acordo com as normas da Resolução 

466/2012 do Conselho Nacional de Saúde, sob o Parecer nº 2.650.232 de 

11/05/2018 (ANEXO A). Trata-se de uma pesquisa correlacional do tipo transversal. 

Neste tipo de investigação, o pesquisador busca explorar as relações existentes 

entre as variáveis analisadas sem recorrer a tratamentos experimentais (THOMAS; 

NELSON, 2002).  

  

2.2 SUJEITOS 

 

A amostra foi constituída de forma intencional. Foram pré-selecionados a 

participar do estudo jogadores com idade entre 12,0 e 15,9 anos pertencentes às 

categorias de base do Londrina Esporte Clube (LEC) e do Paraná Soccer Technical 

Center (PSTC). Conforme cálculo do poder amostral realizado previamente no 

software GPower® (f2=0,35; 1 - β=0,95; α=0,05), 74 atletas seriam necessários para 

o cumprimento dos objetivos do estudo. No entanto, considerando as possíveis 

perdas amostrais decorrentes de lesões, transferências, desistências e dispensas, 

foram acrescidos 20% no número de sujeitos, totalizando 89 jovens atletas pré-

selecionados.  

Para a referida amostra, foram adotados os seguintes critérios de inclusão: (1) 

treinar com uma das equipes selecionadas; (2) participar de competições oficiais 

pelo clube; e (3) apresentar o termo de consentimento livre e esclarecido assinado 

pelos pais/responsáveis e o termo de assentimento. Como critérios de exclusão, 

destacaram-se: (1) apresentar lesões musculoesqueléticas durante o período de 

realização da coleta de dados e; (2) não concluir todas as avaliações do estudo. A 
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Tabela 2.1 apresenta o número de sujeitos excluídos do estudo em função da 

aplicação dos critérios supracitados: 

Tabela 2.1 – Relação do número de sujeitos excluídos do estudo de acordo com a 

aplicação dos critérios de exclusão.  

 Sub-13 Sub-15 Total 

Critério 1 1 1 2 

Critério 2 5 1 6 

 

Dessa forma, a amostra final foi composta por 81 sujeitos, sendo divididos 

em 24 jogadores da categoria sub-13 (12,89±0,61 anos) e 57 jogadores da categoria 

sub-15 (14,96±0,58 anos). Os jogadores sub-13 relataram a prática do futebol em 

clubes e/ou escolas de formação por 5,36±1,73 anos, enquanto os jogadores sub-15 

indicaram a participação nestes programas esportivos por 6,86±2,38 anos.  

Em relação ao volume semanal de treinos no ano de 2018, a categoria sub-

13 participou em média de 2 unidades de treino semanais, de 120 minutos cada. A 

categoria sub-15, por sua vez, treinou em média 5,49±0,49 unidades de treino 

semanais, com duração de 120 minutos cada. 

 

2.3 VARIÁVEIS DO PROJETO 

  

2.3.1 Antropometria  

 

 A massa corporal foi mensurada em uma balança de plataforma digital, marca 

Seca®, com precisão de 100 gramas. Os jogadores ficaram parados sobre a 

plataforma com o peso do corpo igualmente distribuído entre os dois pés, descalços 

e vestindo roupas leves (GORDON; CHUMLEA; ROCHE, 1988). 

Para medir a estatura, os sujeitos ficaram descalços e com pouca roupa, de 

modo a favorecer a visualização do posicionamento do corpo. Cada jogador foi 

colocado sobre uma superfície plana do estadiômetro portátil da marca Harpenden®, 

o peso dos sujeitos foi distribuído uniformemente em ambos os pés e a cabeça foi 

posicionada no plano horizontal de Frankfurt. Os braços penderam livremente nas 

laterais do tronco, com as palmas das mãos voltadas para a coxa. Os sujeitos 

uniram os seus calcanhares, tocando a base do estadiômetro. Os jogadores foram 

orientados a inspirar e manter uma posição totalmente ereta sem alterar a carga 
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sobre ambos os calcanhares. O aparato móvel do estadiômetro foi colocado no 

ponto superior da cabeça com pressão suficiente para comprimir o cabelo, sendo 

que a medida foi registrada com aproximação de 0,1 cm (GORDON; CHUMLEA; 

ROCHE, 1988). 

A obtenção da altura tronco-cefálica (medidas do tronco, pescoço e cabeça) 

ocorreu a partir do estadiômetro portátil da marca Harpenden® com uma mesa 

acoplada, onde os sujeitos sentaram e mantiveram as pernas penduradas, sem 

apoio na borda da mesa e com as mãos apoiadas nas coxas. Os joelhos foram 

direcionados à frente. A parte de trás dos joelhos ficou perto da borda da mesa, mas 

não entrou em contato com ela. Os sujeitos foram orientados a posicionar o corpo o 

mais ereto possível, com a cabeça no plano horizontal de Frankfurt. A partir da 

adoção desta posição, os jogadores foram instruídos a respirar fundo, e a medida foi 

feita antes dos sujeitos exalarem. Uma pressão firme foi aplicada para comprimir o 

cabelo. A medida foi registrada com aproximação de 0,1 cm (GORDON; CHUMLEA; 

ROCHE, 1988). 

 

2.3.2 Idade Óssea 

  

A idade cronológica (IC) foi estabelecida de forma centesimal, com base na 

diferença entre a data de nascimento do jogador e a data de realização da 

radiografia anteroposterior de mão e punho esquerdo. Para estimativa da idade 

óssea (IO), utilizou-se o método Tanner-Whitehouse 3 (TANNER et al., 2001). A 

avaliação consiste em atribuir uma classificação para ossos da mão e punho 

conforme estágio de desenvolvimento, classificando-os em uma escala contínua que 

varia de A a I, conforme exemplo na Figura 2.1: 
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Figura 2.1 – Exemplo de estágios de ossificação do rádio de acordo com o método 

Tanner-Whitehouse 3. 

 

Fonte: Tanner et al. (2001). 

 

O estágio A indica ausência de osso visível, enquanto o estágio I indica o 

fechamento das cartilagens epifisárias. Como todos os indivíduos passam pelas 

referidas etapas de amadurecimento, cada osso recebe um escore que, quando 

somados, variam de 0 (invisível) a 1000 (maturidade completa).  

Assim, a partir desta classificação, foram obtidos dados relativos à IO dos 

sujeitos, conforme equação preditiva que utiliza o estado de maturidade de 13 ossos 

de mão e punho do sistema RUS (radius, ulna and short bone score): rádio, úlna, 

primeiro metacarpal, terceiro metacarpal, quinto metacarpal, falange proximal do 

polegar, falange proximal do terceiro dedo, falange proximal do quinto dedo, falange 

medial do terceiro dedo, falange medial do quinto dedo, falange distal do polegar, 

falange distal do terceiro dedo, e falange distal do quinto dedo (TANNER et al., 

2001). As radiografias foram realizadas em uma clínica particular na cidade de 

Londrina e analisadas por um único observador treinado.  

 

2.3.3 Classificação do Estado de Maturidade 

 

 A diferença entre a IO e a IC dos sujeitos tem sido amplamente utilizada para 

classificar os jogadores de futebol entre três estados de maturidade: precoces, no 
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tempo, e tardios. Não existe um padrão nos pontos de corte adotados para a referida 

estratificação. Intervalos de ± 5 meses (OSTOJIC et al., 2014) e ± 1 ano (MALINA, 

2010; TEIXEIRA et al., 2015) foram identificados na literatura em estudos com 

jovens futebolistas. De acordo com Malina et al. (2017), todas essas faixas 

classificatórias foram definidas de modo arbitrário, sendo importante, entretanto, 

salvaguardar que as distâncias considerem os erros padrões existentes na avaliação 

da idade óssea.  

 Deste modo, a classificação do estado de maturidade dos jovens atletas no 

presente projeto foi obtida em duas etapas. Inicialmente, foi auferida a diferença 

entre a IO e IC dos sujeitos. A partir desta diferença, a amostra foi dividida em tercis. 

O primeiro tercil foi o ponto de corte para os atletas “tardios” (IO – IC menor ou igual 

a 0,08 anos); os jogadores entre o primeiro e segundo tercis foram classificados 

como “no tempo” (IO – IC entre 0,09 e 0,73 anos). Finalmente, os sujeitos cuja a 

diferença esteve situada acima de 0,73 anos foram classificados como “precoces”.  

 

2.3.4 Desempenho Físico 

 

A avaliação do desempenho aeróbio dos jovens futebolistas foi realizada a 

partir do teste Yo-Yo Intermittent Recovery Test level 1. Os sujeitos foram 

requisitados a realizar corridas de 20 metros a partir de uma cadência pré-

estabelecida por um áudio, com 10 segundos de descanso a cada 40 metros 

percorridos, sendo que a velocidade requerida progressivamente aumentou a cada 

intervalo (KRUSTRUP et al., 2003). Os atletas deveriam manter o ritmo de corrida 

durante os diferentes estágios do teste. A avaliação finalizava quando os jogadores 

não conseguiam se manter na velocidade requerida. O teste foi realizado no campo 

de futebol onde ocorriam os treinamentos regulares. A pontuação final foi expressa 

pela distância máxima percorrida pelo sujeito, em metros (DEPREZ et al., 2014).   

O salto vertical Counter Movement Jump (CMJ), proposto por Bosco, 

Luhtanen e Komi (1983) foi utilizado para estimar a força muscular de membros 

inferiores. Neste protocolo, o avaliado deveria partir de uma posição ereta sobre 

uma plataforma de contato, da marca Hidrofit® conectada ao computador, as mãos 

foram colocadas sobre os quadris, que perduraram durante todo o teste. Ao sinal do 

avaliador, o atleta agachava-se flexionando os joelhos em um ângulo de 90º, e 

imediatamente saltava o mais alto possível, mantendo os joelhos em extensão 
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durante a fase de voo do salto. A distância em altura alcançada (d) foi estimada com 

base em equação que considera a interação entre o tempo de voo (t) e a gravidade 

(g): d=1/8g.t2. Os sujeitos realizaram 3 tentativas de saltos, com um minuto de 

intervalo entre eles, sendo computado apenas o salto com melhor desempenho. 

Empregou-se o teste Repeated Sprints Ability (RAMPININI et al., 2007) para 

avaliar o desempenho anaeróbio dos jovens futebolistas. O referido protocolo 

consiste na realização de 6 corridas de 40 metros cada, separadas por 20 segundos 

de recuperação passiva. Os jogadores iniciaram a corrida a um metro de distância 

da linha inicial, que estava marcada com uma fotocélula (Multisprint Full®) conectada 

ao computador. Os avaliados foram instruídos a correr o mais rápido possível por 20 

metros, contornar um cone e retornar à linha inicial, totalizando 40 metros. A 

avaliação foi realizada no campo de futebol onde ocorriam os treinamentos 

regulares. O tempo gasto durante as 6 corridas foi computado, em segundos, para a 

pontuação do atleta.  

 

2.3.5 Habilidades Específicas 

 

As habilidades específicas do futebol foram avaliadas pelos testes propostos 

por Mor e Christian (1979) e pela Federação Portuguesa de Futebol (1986): precisão 

do passe, precisão do chute, condução de bola em linha reta e condução de bola em 

ziguezague. Apesar da baixa quantidade de protocolos que se propõem a avaliar as 

habilidades especificas de futebolistas e a consequente ausência de informações 

relacionadas à confiabilidade destas baterias (CURREL; JEUKENDRUP, 2008), a 

escolha destes testes ocorreu primariamente por dois motivos: I) padronização 

universal encontrada em outras investigações (FIGUEIREDO; COELHO-E-SILVA; 

MALINA, 2011; GONÇALVES et al., 2016; GOUVEA et al., 2016; MALINA et al., 

2005; MATTA et al., 2014; RECHENCHOSKY et al., 2017), que permite a 

reprodução dos resultados e a comparação com outros estudos; e II) relação com 

habilidades específicas da modalidade, como o passe, o chute e a condução de 

bola.   

Os referidos testes foram realizados no próprio campo de futebol onde 

ocorriam os treinamentos. Foram concedidas as explicações claras acerca dos 

protocolos, bem como foi permitida a realização de um teste para familiarização.  
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Para avaliação da precisão do passe, os jogadores deveriam acertar uma 

meta a partir de três ângulos diferentes: um a 90° e dois a 45°. Os jogadores foram 

orientados a realizar quatro passes em direção à meta em cada um dos ângulos. 

Cada acerto foi computado, sendo que a pontuação máxima do teste foi 12 pontos. 

Durante a aplicação do teste de precisão no chute, o gol oficial foi dividido em 

quatro áreas. Considerando uma distância de 14,5 metros do gol, os sujeitos 

deveriam chutar a bola parada utilizando o pé preferido. Cada jogador teve quatro 

tentativas para acertar cada uma das áreas definidas, totalizando dezesseis chutes. 

Para cada acerto na área pretendida, foram computados dez pontos. Caso o chute 

acertasse uma área adjacente, foram anotados quatro pontos. A pontuação máxima 

obtida no teste foi de 160 pontos (Figura 2.2).  

 

Figura 2.2 – Teste de precisão do passe e do chute, conforme protocolo de Mor e 

Christian (1979). 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

A condução de bola foi avaliada em duas situações: por meio do 

deslocamento em linha reta e em trajetória sinuosa. Na condução de bola em linha 

reta, o avaliado deveria conduzir uma bola de futebol partindo da posição inicial em 

direção ao final do percurso no menor tempo possível. Por fim, a condução de bola 

em ziguezague consistia em partir da posição inicial conduzindo a bola, realizar 

trajetória sinuosa entre os cones e retornar à posição inicial no menor tempo 

possível (Figura 2.3). 
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Figura 2.3 – Teste de condução de bola em linha reta e em ziguezague, conforme 

protocolo da Federação Portuguesa de Futebol (1986). 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Todos os sujeitos tiveram o tempo cronometrado por meio de Fotocélula 

Multisprint® e realizaram três tentativas de forma consecutiva. Para fins de análise, 

apenas o melhor tempo obtido foi considerado.  

 

2.3.6 Análise de Redes Sociais 

 

 A partir do pressuposto de que um jogador de futebol deve cooperar/interagir 

com seus colegas para explorar as debilidades dos adversários, recorreu-se à 

análise das redes sociais, interpretada por meio da teoria dos grafos com pesos, 

para investigar as propriedades de rede em jogos reduzidos (CLEMENTE; 

MARTINS; MENDES, 2016). No presente estudo, adotou-se como critério de 

interação entre dois jogadores a realização de um passe bem-sucedido, conforme 

orientações previamente estabelecidas na literatura (GRUND, 2012).  

A sequência de passes desenvolvida pela equipe foi contabilizada e, a partir 

dela, foram criadas as matrizes de adjacência para cada período do jogo (Figura 

2.4). 
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Figura 2.4 – Sequência de coleta de dados e processamento da informação para a 

realização da análise das redes sociais. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

O valor 0 atribuído à matriz de adjacência indica ausência de interação entre 

dois jogadores, enquanto o valor 1 indica a presença do critério pré-estabelecido. 

Neste cenário, cada jogador é representado por um vértice do gráfico, enquanto 

cada ligação representa a quantidade e a direção do critério executado.  

A partir da construção das matrizes de adjacência, os dados foram inseridos 

no software Social Network Visualizer® para a visualização e análise dos gráficos. 

Considerando que o problema desta investigação centra-se sobre informações 

individuais – tais como crescimento físico e a maturação biológica –, foram obtidas 

informações relacionadas à centralidade do jogador dentro da rede à qual estava 

adstrito (“micro” análise) em detrimento às propriedades globais do gráfico, tais 

como:  

 

• Grau de centralidade (degree centrality): corresponde a quantidade de 

passes que o jogador faz dentro da rede; altos valores indicam maior 

conectividade com companheiros (equação 1). 

 

• Centralidade de proximidade (closeness centrality): medida de 

aproximação entre os companheiros durante o ataque; altos valores indicam 

maior proximidade às ações ofensivas (equação 2). 
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• Grau de prestígio (degree prestige): indica a quantidade de passes que o 

jogador recebe dos demais companheiros de equipe; maiores graus de 

prestígio sugerem que o jogador possui uma maior preferência dos pares no 

momento de realizarem uma ligação (equação 3). 

 

• Prestígio de proximidade (proximity prestige): expressa o quão longe os 

companheiros de equipe estão de um determinado jogador; altos valores 

sugerem que os demais companheiros de equipe tendem a passar a bola 

para outro sujeito em caso de uma situação que envolva o passe (equação 4). 

 

𝐃𝐂 (𝒏𝒊) = ∑ 𝒂𝒊𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

 (1) 

 

 Onde aij são elementos da matriz de adjacência. 

 

𝑪𝑪 (𝒏𝒊) = [∑ 𝒅(𝒏𝒊, 𝒏𝒋)𝒏
𝒋=𝟏
𝒊 ≠𝒋

]

−𝟏

   (2) 

 

 Onde d(ni, nj) é a distância geodésica entre ni e nj. 

 

𝐃𝐏 (𝒏𝒊) = ∑ 𝒂𝒋𝒊

𝒏

𝒋=𝟏

 (3) 

 

 Onde aji são elementos de uma matriz de adjacência com pesos. 

 

𝐏𝐏 (𝒏𝒊) =

𝑰𝒊
𝒏−𝟏

∑ 𝒅(𝒏𝒊,𝒏𝒋)𝒏
𝒋=𝟏
𝒋≠𝟏

𝑰𝒊
   

(4) 

 

 Onde Ii é o número de vértices que são direta ou indiretamente conectados 

com ni e d(ni, nj) é o caminho mais curto entre vértices ni e nj. 
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2.3.7 Eficiência Técnica 

 

Para analisar a eficiência técnica dos jovens atletas, recorreu-se a um 

protocolo observacional (ANGUERA et al., 2017) para a extração de informações 

relacionadas às seguintes ações técnicas: bola conquistada (conquered ball - CB), 

que se refere à ação de reconquistar a bola por meio de interceptação, recuperação 

direta sobre o adversário ou após um chute mal sucedido a gol; bolas ofensivas 

(offensive ball - OB), considerado um passe a um companheiro de equipe que 

pressiona a outra equipe e, na maioria das vezes, leva a um chute a gol; chute com 

sucesso (successful shot - SS), quando a ação de finalização termina em gol ou a 

posse de bola retorna para a equipe atacante; e bola perdida (lost ball - LB), que 

ocorre quando o jogador perde a bola para um adversário sem ter finalizado a gol.  

 

Figura 2.5 – Janela do software Lince® para análise observacional das ações 

técnicas durante os jogos reduzidos. 

 

Fonte: o próprio autor. 

 

A partir destes indicadores, empregou-se equação específica proposta por 

Gréhaigne, Mahut e Fernandez (2001) para obtenção do índice de eficiência técnica: 

(CB+OB+SS)/(10+LB). A análise ocorreu por meio do software Lince® (Figura 2.5), 

que permite a inserção do vídeo e das variáveis técnicas para registro da ocorrência.  
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2.4 PROCEDIMENTOS GERAIS  

 

2.4.1 ORGANIZAÇÃO DA COLETA DE DADOS 

 

A coleta de dados ocorreu entre os meses de setembro e outubro de 2018 no 

decorrer do horário de treinamento dos atletas. Assim, foi realizado um planejamento 

para a aplicação dos testes durante o período de uma semana para cada categoria 

(Quadro 2.1). 

 

Quadro 2.1 – Organização dos dias de coleta de dados em função das avaliações 

realizadas. 

Dias da semana Local Testes 

Segunda-feira Clube Antropometria 

Terça-feira Clube Testes de habilidades específicas 

Quarta-feira UEL Composição corporal 

Quinta-feira Clube Jogos reduzidos 

Sábado Clínica particular Radiografia de mão e punho 

Fonte: o próprio autor. 

 

O Centro de Educação Física e Esporte (CEFE) da Universidade Estadual de 

Londrina (UEL) foi a sede para as coletas dos dados. As medidas e as aplicações de 

testes foram realizadas por 14 avaliadores capacitados pelo Grupo de Estudo e 

Pesquisa em Atividade Física e Exercício (GEPAFE), sendo que um mesmo 

avaliador foi responsável por determinadas variáveis durante todo o processo. 

 

2.4.2 Organização Para Filmagem dos Jogos Reduzidos 

 

Para a avaliação das interações e da eficiência técnica dos jovens 

futebolistas, os praticantes foram filmados dentro do jogo GR3-3GR (goleiro + 3 

jogadores vs. 3 jogadores + goleiro), em um campo reduzido de 36 metros de 

comprimento por 27 metros de largura (TEOLDO et al., 2009) durante dois períodos 

de 4 minutos cada, com intervalo de 1 minuto entre os tempos (Figura 2.6).  
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Figura 2.6 – Dimensões do campo de jogo reduzido no formato goleiro + 3 

jogadores vs. 3 jogadores + goleiro.  

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Antes de iniciar o jogo, foi realizado um aquecimento de 5 minutos. 

Subsequentemente, foram concedidas orientações gerais, sendo que os jogadores 

foram requisitados a jogar conforme as regras oficiais da modalidade, inclusive a 

regra do impedimento. Durante a aplicação do jogo reduzido, não houve feedback 

ou orientação aos avaliados. 

As referidas medidas (36m vs. 27m) foram obtidas a partir do cálculo de rácio 

de utilização da área de jogo por cada jogador em situação de jogo formal (TEOLDO 

et al., 2009), e a configuração numérica do confronto (3 vs. 3) foi escolhida à medida 

em que representa a estrutura mínima que garante a essência do jogo oficial 

(GARGANTA, 2002). Deste modo, para evitar um cenário dissociado dos aspectos 

primordiais do jogo, ocorreu uma redução da complexidade do jogo formal para fins 

avaliativos, porém salvaguardando a lógica interna das interações (BLOMQVIST; 

VANTTINEN; LUHTANEN, 2005).  

Em relação à quantidade de tempo adotada no jogo, Teoldo et al. (2009) 

reportaram a realização de um estudo piloto com o GR3-3GR, em que foram 

necessários 4 minutos de jogo para se observar a execução de todos os princípios 

táticos fundamentais. Outrossim, nesta tese optou-se por realizar dois tempos de 4 

minutos cada, para preservar uma lógica análoga à observada no jogo oficial.  
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Após a organização do espaço, as filmadoras foram posicionadas em um 

local alto em relação ao plano de jogo, visando garantir o registro de todas as 

movimentações ocorridas na extensão do campo delimitado. Os jogos reduzidos 

foram gravados com uma filmadora digital Cassio® modelo EX-10. 

Convém realçar que os jogadores estavam familiarizados com o formato do 

jogo GR3-3GR, pois os jogos reduzidos fazem parte da rotina de treinamentos e, por 

conseguinte, dos aspectos metodológicos empregados pelos clubes avaliados. 

 

2.4.3 Composição das Equipes 

 

A influência do método de composição das equipes no jogo GR3-3GR tem 

sido alvo de investigações, uma vez em que padronizar procedimentos revela-se 

condição essencial para os estudos científicos. Estudo de Praça et al. (2020) 

identificaram que jogar com companheiros da mesma posição aumentou as 

respostas físicas comparativamente à condição que utilizou um defensor, um meia e 

um atacante. Sousa et al. (2019) observaram que o agrupamento de jogadores da 

mesma posição em uma equipe diminuiu o recebimento de ligações dos meio-

campistas comparativamente aos defensores. Praça et al. (2017) observaram que 

balancear as equipes a partir de critérios táticos favoreceu a incidência da cobertura 

ofensiva e defensiva em relação ao critério potência aeróbia. Embora estes estudos 

tenham trazido informações inéditas, a literatura ainda não é consensual sobre quais 

critérios devem ser empregados para a composição das equipes durante a 

realização de testes de campo com jogos reduzidos. 

Considerando essas informações, bem como as características heterogêneas 

da amostra em termos morfofuncionais, optou-se por formar cada equipe com um 

defensor (zagueiro/lateral), um meia (volante/meia-atacante) e um atacante 

(centroavante/ponta). Posteriormente, o desempenho dos jogadores nos testes de 

habilidades específicas foi hierarquizado, visando classificá-los dentro da mesma 

categoria e posição de jogo. Deste modo, esses critérios foram utilizados para a 

composição das equipes nos jogos reduzidos (Figura 2.7).  

 

 

 



40 
 

 

Figura 2.7 – Lógica utilizada para composição das equipes e respectivos confrontos 

nos jogos reduzidos.  

 

Fonte: o próprio autor. 

 

Cada jogador participou somente de um jogo reduzido. No primeiro confronto, 

a equipe A foi constituída pelo melhor defensor, melhor meia e melhor atacante, 

enquanto a equipe B foi composta pelo segundo melhor defensor, segundo melhor 

meia e segundo melhor atacante. A referida estratégia foi adotada no sentido de 

minimizar situações de confrontos desequilibrados, assegurando maior paridade na 

distribuição dos jogadores entre as equipes. 

 

2.5 CONTROLE E QUALIDADE DOS DADOS 

 

Para avaliar a reprodutibilidade intra-avaliador das medidas antropométricas, 

16 atletas foram selecionados de forma aleatória após 15 dias da primeira coleta. 

Conforme critérios propostos por Perini et al. (2005), foram encontrados os 

seguintes erros técnicos de medida: massa corporal: 0,61%, estatura: 0,72% e altura 

sentada: 0,62%. Relativamente às radiografias de punho, 20 exames foram 

aleatoriamente selecionados para a reanálise. A reprodutibilidade foi obtida por meio 

do coeficiente de correlação intraclasse (CCI), sendo observado o valor de CCI=0,97 

e erro intra-observador de 0,26 anos.  

Em relação aos dados obtidos a partir da metodologia observacional de jogos, 

realizou-se a confiabilidade intra e inter avaliadores das propriedades de rede e da 
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eficiência técnica. As avaliações consistiram em analisar as ações tático-técnicas 

provenientes de 18 jovens futebolistas (22,22% do total), selecionados de forma 

aleatória e divididos entre as categorias sub-13 e sub-15.  

Nesse sentido, o teste-reteste realizado pelo pesquisador principal 

(confiabilidade intra-avaliador) respeitou um intervalo de 20 dias após as primeiras 

observações, cujo objetivo foi respeitar eventuais problemas oriundos da 

familiarização da tarefa (ROBINSON; O´DONOGHUE, 2007), e obteve os seguintes 

valores: grau de centralidade (CCI = 0,97); centralidade de proximidade (CCI=0,89); 

grau de prestígio (CCI=0,99); prestígio de proximidade (CCI=0,87); intensidade da 

rede (CCI=0,97); gols marcados (CCI=1,00) e eficiência técnica (CCI=0,97). 

Em relação ao procedimento realizado por um pesquisador independente 

(confiabilidade inter-avaliadores), foram obtidas as seguintes concordâncias: grau de 

centralidade (CCI=0,86); centralidade de proximidade (CCI=0,82); grau de prestígio 

(CCI=0,96); prestígio de proximidade (CCI=0,87); intensidade da rede (CCI=0,87); 

gols marcados (CCI=1,00) e eficiência técnica (CCI=0,93). Ambas as avaliações 

revelaram uma boa/excelente confiabilidade (KOO; LI, 2016). 

 

2.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Empregou-se o teste Kolmogorov-Smirnov para análise da distribuição dos 

dados. A estatística descritiva foi apresentada por meio da média e desvio padrão 

(DP). A homogeneidade de variâncias foi verificada por meio do teste de Levene. 

No artigo 1, o teste t para amostras independentes foi usado visando 

comparar as propriedades de rede entre as categorias sub-13 e sub-15. A análise 

dos componentes principais auxiliou a redução da quantidade de variáveis 

relacionadas às medidas de centralidade baseadas nas interações para, 

subsequentemente, realizar a análise multivariada de correlação canônica, que teve 

por objetivo identificar a predição de múltiplas variáveis dependentes, relacionadas 

às propriedades de rede, a partir de múltiplas variáveis independentes relacionadas 

à idade óssea e ao crescimento.  

No segundo artigo, a análise de cluster, a partir de procedimento não-

hierárquico k-médias, foi empregada para a criação de dois grupos relacionados ao 

tamanho corporal. Os efeitos do tamanho corporal e da posição de jogo sobre as 

propriedades de rede foram testados por meio da ANOVA fatorial (two-way). 
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Adicionalmente, a comparação das medidas de centralidade baseadas nas 

interações de jovens futebolistas em função da posição de jogo foi realizada a partir 

do teste t para amostras independentes, conforme recomendações da literatura 

(MAROCO, 2014). 

 Em relação ao artigo 3, verificou-se os efeitos do estado de maturidade sobre 

os indicadores de crescimento corporal, desempenho físico, eficiência técnica e as 

medidas de centralidade baseadas nas interações a partir da análise de variância 

multivariada (MANOVA), depois de validado o pressuposto de homogeneidade de 

variâncias-covariâncias por meio do teste M de Box (MAROCO, 2014). Para as 

variáveis que diferiram, recorreu-se à análise multivariada de covariância 

(MANCOVA), controlando pela idade cronológica. Observou-se o grau de 

relacionamento do conjunto de variáveis do estudo por meio do coeficiente de 

correlação de Pearson e a análise correlacional de redes (HEVEY, 2018).  

Nos três artigos, foi utilizado o SPSS Statistics (v. 23, IBM SPSS, Chicago, IL) 

para a realização dos testes. No terceiro artigo, empregou-se também os softwares 

R (versão 4.0.0) e RStudio (versão 1.2.5042). A significância estatística adotada em 

todas as análises foi de P<0,05.  
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CAPÍTULO 3 
 

3 ARTIGO ORIGINAL 

 
3.1 RELAÇÃO ENTRE CRESCIMENTO FÍSICO, MATURAÇÃO BIOLÓGICA E MEDIDAS 

DE CENTRALIDADE BASEADAS NAS INTERAÇÕES REALIZADAS POR JOVENS 

FUTEBOLISTAS EM JOGOS REDUZIDOS 

 

Resumo 

A análise de redes sociais tem sido empregada no futebol para a obtenção de 

informações tático-técnicas provenientes da interação entre os jogadores. No 

âmbito do treino de jovens, tem sido observada a associação de indicadores de 

crescimento físico e da maturação biológica com o desempenho em testes 

motores, mas as relações entre variáveis antropométricas e maturacionais com 

as medidas de centralidade dos jogadores na rede ainda são desconhecidas. O 

objetivo do estudo é analisar a relação entre os indicadores de crescimento 

físico, a idade óssea e as medidas de centralidade baseadas nas interações de 

jovens futebolistas sub-13 e sub-15 em jogos reduzidos. Fizeram parte do 

estudo 81 atletas (14,4±1,1 anos) pertencentes a dois clubes de futebol que 

jogam competições estaduais. Medidas antropométricas de massa corporal, 

estatura e altura tronco-cefálica foram realizadas. A idade óssea dos sujeitos 

foi obtida através do método TW3. Realizaram-se filmagens de jogos reduzidos 

no formato GR3-3GR para análise da centralidade dos sujeitos por meio das 

variáveis: grau de centralidade, centralidade de proximidade, grau de prestígio 

e prestígio de proximidade. Empregou-se o teste t para amostras 

independentes visando comparar as categorias sub-13 e sub-15, seguido pela 

análise dos componentes principais (ACP) para identificar as medidas de 

centralidade com maiores correlações com os fatores criados. A análise 

multivariada de correlação canônica foi adotada para verificar o grau de 

relacionamento entre o conjunto de variáveis relacionadas à centralidade do 

jogador na rede, extraídas a partir da ACP, com o conjunto de tamanho 

corporal e idade óssea (P<0,05). Houve similaridade na proeminência tático-

técnica demonstrada pelas categorias investigadas (tmédio=-3,13; P>0,05). 

Entretanto, a idade óssea (12,96±1,31 vs. 15,39±0,83), a massa corporal 

(46,78±9,14 vs. 62,77±6,41), a estatura (159,37±10,08 vs. 174,27±5,96) e a 

altura tronco-cefálica (82,05±5,76 vs. 90,27±3,58) foram menores no grupo 

sub-13 comparativamente ao grupo sub-15, respectivamente (P<0,05). A 

correlação canônica apresentou-se significativa apenas na categoria sub-13, 

sendo que a centralidade em ações tático-técnicas se relacionou ao tamanho 

corporal (r=0,71; R2=0,21; ʌ=0,28; P=0,03). Os jogadores maiores e que 

amadurecem precocemente centralizam as principais ações dentro da rede à 

qual estão adstritos apenas na categoria sub-13. 

Palavras-chave: Futebol. Jovem. Maturação. Desempenho. 
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3.2 INTRODUÇÃO 

 

 Durante uma partida de futebol, os jogadores devem congregar seus 

interesses individuais aos interesses coletivos da equipe visando alcançar um 

gerenciamento do espaço de jogo harmônico e eficaz (GARGANTA; 

GRÉHAIGNE, 1999; PASSOS et al., 2011). Para isso, as movimentações 

devem ser coordenadas consoante à posição do jogador relativamente à bola, 

aos companheiros e adversários (CASTELÃO et al., 2014; GRUND, 2012; 

TEOLDO et al., 2011).  

Tais características aproximam a estrutura e funcionalidade das equipes 

de futebol ao comportamento de sistemas complexos, à medida em que várias 

partes (jogadores) atuam de modo orquestrado e interdependente para a 

consecução de um resultado final (ARAUJO; DAVIDS, 2016; GARGANTA; 

GREHÁIGNE, 1999; RODRIGUES et al., 2019). Essas ações interativas podem 

ser compreendidas a partir da análise de redes sociais, método empregado 

para a obtenção de indicadores que revelam a participação de cada jogador 

dentro da estratégia da equipe, bem como da cooperação dos jogadores como 

um todo (BOURBOUSSON et al., 2010; BULDU et al., 2019; CASTELLANO; 

ECHEAZARRA, 2019; DUCH; WAITZAN; AMARAL, 2010; FEWEL et al., 2012). 

A partir do referido método, sabe-se que o total de passes executados 

ao longo da partida relaciona-se com a quantidade de gols marcados (GRUND, 

2012), o status da partida apresenta limitado impacto sobre as propriedades de 

rede (PRAÇA et al., 2019), os meio-campistas apresentam maiores 

centralidades dentro do jogo (CLEMENTE et al., 2014; CLEMENTE et al., 2015; 

MALTA; TRAVASSOS, 2014), o desempenho físico não exerce um impacto 

significativo sobre o estabelecimento de conexões na partida (CLEMENTE et 

al., 2016; PRAÇA; SOUSA; GRECO, 2019) e que jovens futebolistas sub-19 

realizam maior quantidade de interações comparativamente às categorias sub-

17 e sub-15 (MENDES et al., 2018).  

Desta forma, as análises táticas a partir da população de jovens 

jogadores ainda são diminutas em face de sua importância, posto que o 

crescimento físico e a maturação biológica são fatores que afetam o 
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desempenho em vários testes durante a infância e a adolescência (MALINA, 

2000).  

Em esportes de invasão que requerem intenso contato físico entre os 

jogadores, como o futebol, os sujeitos com maturidade precoce apresentam 

momentânea vantagem competitiva em função de suas qualidades físicas e 

antropométricas (FIGUEIREDO et al., 2009; COELHO-E-SILVA et al., 2010). 

Além dos aspectos morfofuncionais, estudos de Gonçalves et al. (2017) e 

Vanttinen, Blomqvist e Luhtanen (2010) apontam que jovens jogadores com 

maturidade precoce evidenciam avanços ao nível perceptivo-cognitivo quando 

comparados aos seus pares. A partir destas informações, especula-se que 

estes sujeitos centralizam as principais jogadas ofensivas no futebol, uma vez 

que os aspectos cognitivos estão relacionados à captura, o reconhecimento, a 

organização e a compreensão de informações provenientes do meio ambiente, 

sendo estes fatores decisivos para tomar decisões acuradas dentro das 

situações-problemas da partida (GONÇALVES et al., 2017; TENENBAUM et 

al., 2013; WARD; WILLIAMS, 2003).  

Deste modo, compreender a relação entre os indicadores de 

crescimento físico e maturação biológica com as medidas de centralidade 

baseadas nas interações de jovens futebolistas pode auxiliar os profissionais 

envolvidos neste contexto a ajustar o processo de treino e jogo, calibrando as 

estratégias metodológicas de modo a privilegiar as qualidades tático-técnicas 

que se pretendem fazer emergir, minimizando o efeito de possíveis variáveis 

que prejudiquem o desenvolvimento tático-técnico dos futebolistas. Portanto, o 

objetivo deste estudo foi analisar a relação entre os indicadores de crescimento 

físico, a idade óssea e as medidas de centralidade baseadas nas interações de 

jovens futebolistas sub-13 e sub-15 em situação de jogos reduzidos.  

 

3.3 MÉTODOS 
 

3.3.1 Sujeitos 

 

 A amostra foi selecionada de forma intencional. Foram pré-selecionados 

a participar do estudo 89 jogadores pertencentes a duas equipes de formação 

de jovens futebolistas da cidade de Londrina-PR. Foram adotados os seguintes 
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critérios de inclusão: I) treinar com umas das equipes selecionadas; II) 

participar de competições oficiais pelo clube e; III) apresentar o termo de 

consentimento livre e esclarecido assinado pelos pais ou responsáveis e o 

termo de assentimento. Foram excluídos os sujeitos que: I) apresentaram 

lesões musculoesqueléticas durante o período de avaliações; e II) não 

concluíram todas as avaliações do projeto. A amostra final foi composta por 81 

futebolistas (14,37±1,12 anos), sendo 24 jogadores da categoria sub-13 

(12,89±0,61) e 57 jogadores da categoria sub-15 (14,96±0,58). O estudo foi 

aprovado pelo comitê de ética local (Proc. 2.650.232/2018). 

 

3.3.2 Antropometria 

 

 A massa corporal foi avaliada usando uma balança de escala digital, 

Seca 813®, com precisão de 0,1 quilogramas. A estatura e a altura tronco-

cefálica foram mensuradas a partir de um estadiômetro portátil, Harpenden®, 

UK, com precisão de 0,1 cm, seguindo as recomendações de Gordon, 

Chumlea e Roche (1988). 

 

3.3.3 Idade cronológica e idade óssea 

 

  A idade cronológica foi estabelecida de forma centesimal, com base na 

diferença entre a data de nascimento do jogador e a data de realização da 

radiografia anteroposterior de mão e punho. Para a estimativa de idade óssea, 

os jogadores realizaram a radiografia de mão e punho em uma clínica particular 

da cidade de Londrina-PR. Subsequentemente, utilizou-se o método Tanner-

Whiteouse 3 (TANNER et al., 2001) para a identificação da classificação de 13 

ossos da mão esquerda e punho conforme o seu estágio de desenvolvimento. 

Com base nos referidos escores, uma equação preditiva foi empregada para a 

obtenção da idade óssea dos sujeitos. 

 

3.3.4 Protocolo 

 

 Para a avaliação das interações dos jovens futebolistas, os jogadores 

foram filmados no jogo reduzido GR3-3GR, praticado em um campo de 36m de 
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comprimento por 27m de largura durante 2 períodos de 4 minutos cada, com 1 

minuto de intervalo (TEOLDO et al., 2009). Foram adotadas as regras oficiais 

da modalidade, inclusive a regra do impedimento. 

 O primeiro critério adotado para a composição das equipes foi a posição 

de jogo: cada time foi formado por um defensor (zagueiro ou lateral), um meia 

(volante ou meia-atacante) um atacante (centroavante ou ponta). O segundo 

critério utilizado foi o desempenho dos sujeitos nos seguintes testes de 

habilidades específicas: controle de bola em linha reta, controle de bola em 

ziguezague, precisão no passe e no chute, conforme descrito na literatura 

(MOR; CHRISTIAN, 1979; FPF, 1986), realizados anteriormente ao jogo 

reduzido.  

Deste modo, os jogadores foram hierarquizados a partir dos testes de 

habilidades específicas e distribuídos em cada equipe de modo a salvaguardar 

condições de desempenho técnico similar entre os confrontos. 

 

3.3.5 Análise de redes sociais 

 

 Para a obtenção das medidas de centralidade baseadas nas interações 

dos jovens futebolistas, um protocolo observacional foi adotado durante a 

análise dos vídeos (ANGUERA et al., 2017). Inicialmente, determinou-se como 

critério de interação entre dois jogadores a realização de um passe (BULDU et 

al., 2019). Posteriormente, uma matriz de adjacência foi construída para cada 

sequência ofensiva, seguindo as recomendações da análise dos grafos com 

pesos (CLEMENTE; MARTINS; MENDES, 2016). 

 Após a construção das matrizes de adjacência, os dados foram inseridos 

no software Social Network Visualizer® para a visualização e análise dos 

gráficos. Deste modo, foram obtidas as seguintes informações: grau de 

centralidade (degree centrality), que indica a quantidade de ligações realizadas 

pelo jogador dentro da rede; centralidade de proximidade (closeness centrality), 

que é uma medida de aproximação entre o jogador avaliado com os 

companheiros de equipe; grau de prestígio (degree prestige), que refere-se à 

quantidade de passes que o jogador recebe dentro da rede; prestígio de 

proximidade (proximity prestige), que expressa o quão longe os companheiros 
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de equipe estão de um determinado jogador (CLEMENTE; MARTINS; 

MENDES, 2016). 

Para garantir o controle de qualidade dos dados, realizou-se análise de 

confiabilidade intra e inter avaliadores das propriedades de rede. O coeficiente 

de correlação intraclasse obtido para as variáveis observadas situou-se acima 

de 0,87 para a confiabilidade intra e 0,82 para a confiabilidade inter 

avaliadores.  

 

3.3.6 Análise estatística 

 

 Recorreu-se ao teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov para avaliar a 

distribuição dos dados. Identificada a distribuição normal, os dados foram 

descritos a partir da média e desvio-padrão. O teste t para amostras 

independentes foi empregado para a comparação das propriedades de rede 

entre as categorias sub-13 e sub-15.  

Subsequentemente, recorreu-se a uma técnica estatística multivariada 

denominada análise dos componentes principais (ACP) para a criação de 

fatores capazes de reduzir a quantidade de variáveis dependentes do estudo 

(Tabela 3.2). Os fatores que apresentaram autovalores (eigenvalue) menores 

de 1 foram removidos (MAROCO, 2014; MOREIRA et al., 2017). As variáveis 

dependentes que apresentaram carregamentos com os respectivos fatores 

acima de 0,70 foram selecionadas para entrada na correlação canônica 

(Tabela 3.3).  

Após este procedimento, a análise multivariada de correlação canônica 

foi aplicada para verificar a predição de múltiplas variáveis dependentes 

extraídas da ACP, a partir de múltiplas variáveis independentes relacionadas à 

idade óssea e ao crescimento físico. Cada conjunto de variáveis foi 

condensada dentro de uma variável canônica, que foi derivada para maximizar 

a relação linear entre as variáveis. O nível de significância adotado foi P<0,05. 

Os testes foram realizados no SPSS 23.0. 

 

3.4 RESULTADOS 
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 A Tabela 3.1 apresenta os valores relativos às propriedades de rede 

realizadas por jovens futebolistas das categorias sub-13 e sub-15. A estatística 

inferencial não apontou diferença nos indicadores de rede entre ambas as 

categorias (P>0,05). Não obstante, a idade óssea e os indicadores de 

crescimento físico diferiram entre as faixas etárias investigadas (P=0,01). 
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Tabela 3.1 – Crescimento físico, maturação biológica e indicadores tático-técnicos realizados em jogos reduzidos por jovens 

futebolistas sub-13 e sub-15 (N=81). 

 Geral (n=81) Sub-13 (n=24) Sub-15 (n=57) 
t P 

 Média (DP) Média (DP) Média (DP) 

Grau de centralidade (%) 0,32 (0,09) 0,32 (0,08) 0,32 (0,10) -0,35 0,72 

Centralidade de proximidade (d) 3,65 (1,90) 3,53 (1,67) 3,70 (2,00) -0,36 0,72 

Grau de prestígio (%) 0,32 (0,08) 0,32 (0,12) 0,32 (0,06) -0,46 0,64 

Prestígio de proximidade (d) 0,96 (0,08) 0,27 (0,15) 0,28 (0,12) -0,13 0,99 

Idade cronológica (anos) 14,37 (1,12) 12,87 (0,57) 15,01 (0,52) -16,30 0,01 

Idade óssea (anos) 14,67 (1,49) 12,96 (1,31) 15,39 (0,83) -8,37 0,01 

Massa corporal (kg) 58,03 (10,33) 46,78 (9,14) 62,77 (6,41) -7,79 0,01 

Estatura (cm) 169,85 (10,04) 159,37 (10,08) 174,27 (5,96) -6,75 0,01 

Altura tronco-cefálica (cm) 87,83 (5,72) 82,05 (5,76) 90,27 (3,58) -6,48 0,01 

Nota: d = distância geodésica. 
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A Tabela 3.2 apresenta os fatores extraídos pela análise dos 

componentes principais. Foram retidos os dois primeiros fatores para as 

análises subsequentes, com autovalores (eigenvalue) maiores do que 1. 

 

Tabela 3.2 – Eigenvalue e variância total explicada pelos fatores extraídos pela 

análise dos componentes principais. 

Fator Eigenvalue % variância total % variância acumulada 

1 1,73 43,43 43,43 

2 1,32 33,01 76,44 

3 0,68 17,09 93,53 

4 0,25 6,46 100,00 

Nota: Eigenvalue = autovalores. 

 

Posteriormente, adotou-se como critério de entrada na correlação 

canônica apenas as variáveis que apresentaram correlação com os respectivos 

fatores acima de 0,70 (HAIR et al., 1998). Deste modo, apenas a variável 

prestígio de proximidade foi removida do conjunto de variáveis (Tabela 3.3). 

 

Tabela 3.3 – Correlação entre as variáveis dependentes (propriedades de 

rede) e os fatores retidos. 

 Fator 1 Fator 2 

Grau de centralidade # 0,71 0,53 

Centralidade de proximidade # 0,90 0,20 

Grau de prestígio # 0,25 -0,77 

Prestígio de proximidade -0,58 0,63 

Nota: # variáveis retidas para entrada na correlação canônica. 

 

Os coeficientes padronizados e estruturados da primeira variável 

canônica estão apresentados na Tabela 3.4. Considerando a categoria sub-13, 

observou-se uma correlação de -0,21 entre a variável canônica e o grau de 

centralidade, sendo que o aumento de um desvio-padrão nesta leva a uma 

alteração de 0,72 desvios-padrão naquela, preservando os valores das demais 

covariáveis constante. Ademais, notou-se que a centralidade de proximidade 

(r=-0,84), a massa corporal (r=-0,72), a estatura (r=-0,69) e a altura tronco-

cefálica (r=-0,78) foram as variáveis com maior contribuição na correlação 

multivariada para a referida categoria de jogo. 
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Tabela 3.4 – Coeficientes padronizados e estruturados da primeira variável 

canônica criada, a partir do conjunto de variáveis dependentes (propriedades 

de rede) e independentes (maturação e tamanho corporal). 

Conjunto de variáveis dependentes  

Variáveis Coeficiente padronizado Coeficiente estruturado 

 Geral Sub-13 Sub-15 Geral Sub-13 Sub-15 

Grau de centralidade  0,58 0,72 0,03 0,11 -0,21 -0,55 

Centralidade de proximidade  -0,83 -1,35 -0,93 -0,48 -0,84 -0,89 

Grau de prestígio  -0,70 -0,15 0,46 -0,74 -0,11 0,41 

Conjunto de variáveis independentes  

Variáveis Coeficiente padronizado Coeficiente estruturado 

 Geral Sub-13 Sub-15 Geral Sub-13 Sub-15 

Idade óssea 0,61 1,13 0,03 -0,23 -0,31 0,66 

Massa corporal -0,62 -0,57 -0,93 -0,36 -0,72 0,93 

Estatura 2,36 0,29 0,46 -0,18 -0,69 0,86 

Altura tronco-cefálica -2,68 -1,45 0,03 -0,50 -0,78 0,68 

 

Em toda a amostra, foi identificada correlação canônica não significativa 

entre o conjunto de variáveis relacionadas à proeminência na rede, a idade 

óssea e aos indicadores de crescimento corporal (r=0,30; ʌ=0,86; R2=0,05; 

P=0,55). Porém, ao analisar as variáveis separadas por categoria de jogo, 

observou-se correlação canônica significativa na categoria sub-13 (r=0,71; 

ʌ=0,28; R2=0,21; P=0,03), mas não na sub-15 (r=0,32; ʌ=0,83; R2=0,06; 

P=0,67), o que indica a influência de variáveis antropométricas e maturacionais 

sobre a centralidade de ações executadas por jovens futebolistas sub-13 em 

situações de jogos reduzidos. 

 

3.5 DISCUSSÃO 

 

 O objetivo deste estudo foi analisar a relação entre indicadores de 

crescimento físico, e idade óssea e as medidas de centralidade baseadas nas 

interações de jovens futebolistas. Coletivamente, os resultados corroboram 

parcialmente com a hipótese inicial do estudo, pois apontaram que a 

proeminência tática está relacionada com indicadores de tamanho corporal 

apenas na categoria sub-13, sendo que os jogadores nestas idades oferecem 
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um tratamento preferencial dentro do jogo para colegas corporalmente maiores, 

favorecendo a centralidade das principais ações tático-técnicas sobre eles. 

Entre os 12 e 15 anos, a combinação entre fatores hormonais, 

nutricionais, genéticos e ambientais desencadeia jogadores com diferentes 

proporções corporais, sendo que os sujeitos adiantados no processo 

maturacional apresentam-se mais altos e mais fortes do que seus pares 

(BUCHHEIT et al., 2013; FIGUEIREDO et al., 2009), com um aumento linear e 

progressivo de força entre o início do pico de velocidade de crescimento até o 

alcance da estatura adulta (MALINA et al., 2005; MALINA; BOUCHARD; BAR-

OR, 2009; PHILIPPAERTS et al., 2006).  

Essa maturidade precoce coaduna-se, ainda, com o desenvolvimento de 

características sexuais secundárias para provocar momentânea vantagem 

competitiva em decorrência dos atributos físicos e antropométricos adiantados, 

influenciando diretamente a dinâmica intra-grupos nos esportes (SHERAR et 

al., 2010), a seleção de talentos (MALINA et al., 2000; SHERAR et al., 2004), 

bem como os comportamentos e a socialização em atividades físico-esportivas 

(CUMMING et al., 2005). 

Embora a maturidade precoce sugira um melhor desempenho em 

tarefas relacionadas à conservação da bola, progressão no campo de jogo e 

finalização da jogada, as modalidades esportivas coletivas são jogos 

eminentemente tático-técnicos (ELFERINK-GEMSER et al., 2004; VIEIRA et 

al., 2019). Deste modo, diversos estudos vêm buscando compreender a 

manifestação destas variáveis consoante aos processos de crescimento e 

amadurecimento do jogador. Os principais achados apontam para a limitada 

contribuição do crescimento físico e da maturação biológica sobre as 

habilidades específicas do futebol (COELHO-E-SILVA et al., 2008; 

FIGUEIREDO et al., 2009; FIGUEIREDO et al., 2011; GOUVEA et al., 2016), 

bem como sobre a qualidade das movimentações realizadas pelos jogadores 

(BORGES et al., 2018; REIS; ALMEIDA, 2020; TEOLDO et al., 2010). 

Apesar dos supracitados estudos terem utilizado protocolos que 

desconsideram a interação entre os jogadores como pressuposto avaliativo das 

dimensões táticas e técnicas, os resultados da presente investigação 

corroboram parcialmente com as principais informações previamente 

disponibilizadas, ao observar que as medidas de centralidade de jovens 



54 
 

 

jogadores na rede são dependentes do tamanho corporal apenas na categoria 

sub-13. Deste modo, observou-se que no momento de um jogador sub-13 

escolher entre passar a bola para o companheiro A ou B, a percepção de suas 

características morfológicas foi levada em consideração para guiar uma 

eventual interação entre eles (Tabela 3.4). Possivelmente, os atletas maiores 

são centrais e preferencialmente escolhidos na categoria sub-13 porque 

simbolizam maiores chances de eficiência no desfecho das jogadas ofensivas. 

Esta inferência sustenta-se no fato de estes sujeitos apresentam vantagens 

morfofuncionais comparativamente aos seus pares (COELHO-E-SILVA et al., 

2010), o que pode favorecer a realização de movimentos de aproximação aos 

companheiros de equipe, o estabelecimento de ligações e a entrada em 

espaços livres em um jogo de invasão marcado pelo acentuado contato físico 

(GARGANTA, 2009; GREHÁIGNE; MAHUT; FERNANDEZ, 2001). 

Por outro lado, a mesma lógica não foi observada na categoria sub-15. 

Nesta faixa etária, a variação do tamanho corporal diminuiu comparativamente 

aos jogadores sub-13 (Tabela 3.1), minimizando possíveis vantagens físicas e 

antropométricas dentro da partida. A esse respeito, Clemente et al. (2016) e 

Praça, Sousa e Greco (2019) demonstraram haver baixa relação entre o 

desempenho físico e a proeminência tática de jovens futebolistas sub-14 e sub-

17, respectivamente. Deste modo, acredita-se que outros fatores passem a ser 

importantes para o estabelecimento de conexões dentro do jogo nestas idades, 

como a posição de jogo (CLEMENTE et al., 2015), a identificação e entrada em 

espaços vazios (GREHÁIGNE; BOUTHIER; DAVID, 1997), a qualidade técnica 

e a criatividade (MEMMERT; ROTH, 2007; MEMMERT, 2010). 

 De fato, evidências científicas encontradas por Praça et al. (2018) vão 

ao encontro destas hipóteses. O referido estudo teve por objetivo comparar as 

interações táticas realizadas por jovens futebolistas com maiores e menores 

conhecimentos táticos. Os resultados apontaram que os jogadores que ocupam 

melhor os espaços de jogo são aqueles que conseguem realizar mais 

conexões com colegas e, por conseguinte, apresentar maiores densidades em 

suas respectivas redes.  

Como limitação do estudo, aponta-se para a reduzida quantidade de 

categorias investigadas, o que impossibilita a expansão dos resultados 

encontrados para outras faixas etárias que compõem o processo de formação 



55 
 

 

esportiva dentro dos clubes e federações. Entretanto, esta investigação pode 

auxiliar os treinadores de jovens futebolistas a perceberem que na categoria 

sub-13, os jogadores apresentam uma maior variação das estruturas corporais, 

sendo que os sujeitos corporalmente maiores centralizam as principais jogadas 

ofensivas. A partir desta assunção, recomenda-se a adoção de estratégias 

metodológicas que também privilegiem a participação e o envolvimento de 

jogadores corporalmente menores em ações ofensivas, uma vez que o 

estímulo das qualidades táticas e técnicas são sensivelmente importantes para 

a formação de um jogador inteligente. 

 

3.6 CONCLUSÃO 

  

Conclui-se que a idade óssea e os indicadores de crescimento físico 

relacionam-se com as medidas de centralidade baseadas nas interações em 

jogos reduzidos apenas na categoria sub-13, sendo que os jogadores maiores 

e que amadurecem precocemente na referida faixa etária apresentam maior 

proeminência dentro da partida, centralizando as principais ações do jogo.  

Sugere-se, para estudos futuros: I) delineamento longitudinal de 

pesquisa, de modo a evidenciar possíveis modificações nas medidas de 

centralidade ao longo do tempo; II) envolvimento de um número maior de 

categorias de jogo, para verificar a influência do crescimento e maturação em 

outras faixas etárias; III) observar o impacto do tamanho corporal para a 

consecução de vitórias em categorias de base; IV) analisar o impacto dos 

métodos de treino sobre as interações táticas. 
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CAPÍTULO 4 
 

4 ARTIGO ORIGINAL  

 
4.1 EFEITO COMBINADO DA POSIÇÃO DE JOGO E DO TAMANHO CORPORAL SOBRE 

MEDIDAS DE CENTRALIDADE BASEADAS NAS INTERAÇÕES DE JOVENS FUTEBOLISTAS 

EM JOGOS REDUZIDOS 

 

Resumo 

Durante o treino de jovens atletas, a avaliação das qualidades tático-técnicas 

permite a identificação de características particulares de cada sujeito. Neste 

cenário, os meio-campistas têm apresentado um papel central dentro da 

construção de jogadas ofensivas. Porém, não está claro se esta participação 

proeminente está atrelada apenas à posição de jogo ou é influenciada pelo 

tamanho corporal do jovem futebolista. O objetivo do estudo foi verificar os 

efeitos do tamanho corporal e da posição de jogo sobre as interações 

realizadas por jovens futebolistas em jogos reduzidos. Participaram do estudo 

81 jogadores (14,4±1,1 anos) pertencentes a dois clubes de futebol da cidade 

de Londrina-PR. Estatura, massa corporal e altura tronco-cefálica foram 

mensuradas. Aplicou-se o jogo GR3-3GR e, por meio da filmagem dos jogos 

reduzidos, foram realizadas as análises de redes sociais para a obtenção dos 

indicadores de centralidade: grau de centralidade, centralidade de proximidade, 

grau de prestígio, prestígio de proximidade, além da intensidade da rede e do 

número de gols marcados. A análise de variância multivariada (MANOVA) foi 

adotada para comparar o tamanho corporal e o tempo de prática entre as 

diferentes posições de jogo. Adicionalmente, empregou-se ANOVA fatorial 

(two-way) para testar o efeito da posição de jogo, do tamanho corporal, e 

respectiva interação dos fatores sobre as medidas de centralidade realizadas 

na rede (P<0,05). Houve similaridade entre as posições de jogo nos 

indicadores de crescimento físico (Fmédio=1,53; P>0,05) e tempo de prática 

(F=0,19; P=0,82). Observou-se efeito significativo do tamanho corporal apenas 

na quantidade de gols marcados (F=4,27; P=0,04). Por sua vez, a posição de 

jogo apresentou efeito sobre o grau de centralidade (F=7,22; P=0,01), 

centralidade de proximidade (F=4,53; P=0,01) e intensidade da rede (F=3,80; 

P=0,02), sendo que os meio-campistas exibiram os maiores valores de 

centralidade na rede comparativamente aos defensores e atacantes. Jovens 

futebolistas com maiores indicadores de crescimento físico conseguem realizar 

mais gols em jogos reduzidos. Porém, os meio-campistas são os jogadores que 

centralizam as principais jogadas ofensivas, sendo este comportamento 

independente do tamanho corporal.  

Palavras-chave: Futebol. Jovem. Maturação. Desempenho. 
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4.2 INTRODUÇÃO 

 

Durante as duas primeiras décadas de vida, os indivíduos passam por 

um intenso progresso biológico em direção ao estado maduro. Neste período, 

diversas alterações morfofuncionais são observadas, desencadeando um 

gradual aumento de medidas antropométricas (FIGUEIREDO et al., 2010; 

MATTA et al., 2014) e de desempenho físico em tarefas esportivas (COELHO-

E-SILVA et al., 2008; CUNHA et al., 2017). 

Por estes motivos, a literatura tem apontado que jovens futebolistas que 

amadurecem precocemente levam vantagens nos processos de prospecção e 

seleção de talentos (COELHO-E-SILVA et al., 2010; FIGUEIREDO et al., 2009; 

MALINA et al., 2000), mesmo sabendo que a manifestação das habilidades 

específicas da modalidade está fracamente relacionada ao processo de 

crescimento somático (MALINA et al., 2005; GOUVEA et al., 2016). Este 

cenário unilateral, enviesado pela dimensão física, pode induzir a desistência 

de um jogador tardio no processo maturacional mas com qualidades tático-

técnicas satisfatórias, dado o impacto do estado de maturidade biológica sobre 

o desempenho físico. 

Para evitar esta conjuntura, recomenda-se a adoção de uma visão 

sistêmica, capaz de enxergar as inter-relações de diferentes fatores sobre a 

dinâmica tático-técnica da partida (WILLIAMS; REILLY, 2000). Deste modo, 

algumas investigações no âmbito do futebol têm trazido importantes 

contribuições aos profissionais e pesquisadores da modalidade, lançando um 

olhar para além dos aspectos morfológicos e funcionais. Sabe-se que o 

resultado momentâneo do jogo (LAGO; MARTÍN, 2007; LAGO, 2009; VITO et 

al., 2019), a configuração numérica do confronto (CASTELÃO et al., 2014), o 

método de treinamento (AQUINO et al., 2015), a quantidade de passes, chutes 

a gol e efetividade no ataque (ALMEIDA et al., 2019; GRUND, 2012; HUGLES; 

FRANKS, 2005; KEMPE et al., 2014; LAGO et al., 2010), a rápida transição 

defensiva após a perda da bola (WINTER; PFEIFFER, 2016) e a posição de 

jogo (MALTA; TRAVASSOS, 2014; BAPTISTA et al., 2012; BEDIRI, 2016) são 

fatores que impactam a maneira como os futebolistas interagem e interpretam 
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os constrangimentos espaço-temporais impostos pelos companheiros e 

adversários.  

Relativamente às características das posições de jogo, Rechenchosky et 

al. (2017) apontam que os meias e atacantes fazem frequentemente 

movimentos de aproximação e suporte às ações ofensivas, o que é 

corroborado por Praça et al. (2019), sobretudo em situações de vitória 

momentânea. Ademais, os atacantes jogam em mais altas intensidades e 

buscam situações de contato físico (BLOOMFIELD; POLMAN; O’DONOGHUE, 

2007), mas são os meio-campistas que centralizam as principais ações 

ofensivas dentro da partida (CLEMENTE et al., 2015). 

A centralidade em ações ofensivas evidenciada pelos meio-campistas 

justifica-se à medida em que estes jogadores são colocados em regiões do 

campo entre os defensores e atacantes, o que pressupõe uma aproximação ao 

centro de jogo visando a articulação dos diferentes setores que compõem a 

equipe (SAMPAIO; MAÇÃS, 2012). Deste modo, viabiliza-se a distribuição de 

passes para todas as direções consoante aos objetivos coletivos, de acordo 

com o método ofensivo empregado (BORGES et al., 2019; GONÇALVES et al., 

2013).  

Apesar deste cenário ser conhecido, os estudos com jovens futebolistas 

ainda não consideraram sistematicamente se a participação central dos meio-

campistas em ações ofensivas é resultado apenas das tarefas inerentes à 

posição de jogo ou é influenciada também pelos indicadores de crescimento 

físico, posto que jovens jogadores com maiores proporções corporais e 

maturidade precoce apresentam avanços ao nível perceptivo-cognitivo 

(GONÇALVES et al., 2017; VANTTINEN; BLOMQVIST; LUHTANEN, 2010), 

além de um melhor desempenho físico (TEIXEIRA et al., 2018; 

VANDENDRIESSCHE et al., 2012), o que pode contribuir para decisões 

acuradas e consistentes ao longo da partida, com a consequente escolha de 

regiões do campo favoráveis ao cumprimento das funções anteriormente 

descritas. 

Considerando as informações previamente disponíveis na literatura, 

pode-se esperar que os meio-campistas com maiores indicadores de 

crescimento físico são aqueles que evidenciam maiores centralidades na rede 

à qual estão adstritos. Esses dados podem auxiliar os treinadores e 
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profissionais envolvidos com o treino de jovens a compreenderem como o 

tamanho corporal combina-se com a posição de jogo escolhida para a 

produção de determinadas características tático-técnicas. Deste modo, o 

objetivo deste estudo foi verificar os efeitos do tamanho corporal e da posição 

de jogo sobre as medidas de centralidade baseadas nas interações de jovens 

futebolistas. 

 

4.3 MÉTODOS 
 

4.3.1 Sujeitos 

 

 A amostra foi composta por 81 jovens futebolistas (14,37±1,12 anos; 

58,03±10,33 kg; 169,85±10,04 cm) pertencentes a duas equipes de futebol da 

cidade de Londrina, Paraná, Brasil. Foram adotados os seguintes critérios de 

inclusão: I) treinar com umas das equipes selecionadas; II) participar de 

competições oficiais pelo clube; e III) apresentar o termo de consentimento livre 

e esclarecido assinado pelos pais ou responsáveis e o termo de assentimento. 

Foram excluídos os sujeitos que: I) apresentaram lesões musculoesqueléticas 

durante o período de avaliações; e II) não concluíram todas as avaliações do 

projeto. O estudo foi aprovado pelo comitê de ética local (Proc. 

2.650.232/2018). 

 

4.3.2 Antropometria 

 

 Obteve-se a massa corporal dos sujeitos a partir de uma balança de 

escala digital, Seca 813®, com precisão de 0,1 quilogramas. Por sua vez, a 

estatura e a altura tronco-cefálica foram mensuradas por meio de um 

estadiômetro portátil, da marca Harpenden®, com precisão de 0,1 cm, seguindo 

padronização disponível na literatura (GORDON; CHUMLEA; ROCHE, 1988). 

 Recorreu-se à reprodutibilidade intra-avaliador para a análise da 

qualidade das medidas antropométricas. Deste modo, 16 jogadores foram 

selecionados de forma aleatória após 15 dias da primeira coleta. A partir dos 

critérios propostos por Perini (2005), foram identificados os seguintes erros 
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técnicos de medida: massa corporal: 0,61%, estatura: 0,72% e altura sentada: 

0,62%. 

 

4.3.3 Protocolo 

 

A utilização de jogos reduzidos tem sido recomendada pela literatura 

para a avaliação criteriosa de ações tático-técnicas que ocorrem dentro de uma 

partida, pois simulam a demanda tático-técnica e a tomada de decisão do jogo 

oficial (HARRISON et al., 2013). Nesse sentido, os jogadores foram filmados no 

jogo reduzido GR3-3GR, praticado em campo com dimensões de 36m vs. 27m, 

durante dois tempos de 4 minutos, com um minuto de intervalo entre os 

períodos (TEOLDO et al., 2009). A filmadora foi posicionada em um local alto 

relativamente ao plano de jogo, que pudesse captar toda a extensão do 

gramado. Foram adotadas as regras oficiais do futebol, inclusive a regra do 

impedimento. 

 Foram empregados dois critérios tático-técnicos para a composição das 

equipes: a posição de jogo e o desempenho em testes de habilidades 

específicas. Dessa forma, as equipes foram formadas por um defensor 

(zagueiro/lateral), um meia (volante/meia-atacante) e um atacante (ponta ou 

centroavante). Além disso, o desempenho prévio dos jogadores nos testes 

controle de bola em linha reta, controle de bola em ziguezague, precisão no 

passe e no chute (MOR; CHRISTIAN, 1979; FPF, 1986) foi considerado de 

modo a salvaguardar um desempenho técnico similar dentro de cada confronto.   

 

4.3.4 Análise de Redes Sociais 

 

 Empregou-se um protocolo observacional para análise dos vídeos e 

recolha das informações pertinentes (ANGUERA et al., 2017). O critério 

estabelecido para marcar a interação entre dois jogadores foi o passe (BULDU 

et al., 2019). Posteriormente, foram construídas matrizes de adjacência para 

cada sequência ofensiva, seguido das análises dos grafos com pesos 

(CLEMENTE; MARTINS; MENDES, 2016). 

 Após a referida análise observacional, as matrizes de adjacência foram 

inseridas no software Social Network Visualizer®. A partir da criação e 
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visualização dos gráficos, foram  obtidas as seguintes informações: grau de 

centralidade (degree centrality), que indica a quantidade de passes efetuados 

pelo jogador dentro da rede; centralidade de proximidade (closeness centrality), 

que é uma medida de aproximação entre o jogador com os companheiros de 

equipe; grau de prestígio (degree prestige), que refere-se à quantidade de 

passes que o jogador recebe dentro da rede; e prestígio de proximidade 

(proximity prestige), que expressa o quão longe os companheiros de equipe 

estão de um determinado jogador (CLEMENTE; MARTINS; MENDES, 2016). 

 Ademais, foram identificados o número de gols marcados por cada 

jogador, bem como a intensidade de interação, que se refere à razão entre o 

grau de centralidade e o tempo gasto para a referida execução (GRUND, 

2012).  

Em relação ao controle de qualidade dos dados observados, recorreu-se 

à análise de confiabilidade intra e inter avaliadores das propriedades de rede. 

Identificou-se valores dos coeficientes de correlação intraclasse, para ambos 

os procedimentos, situados acima de 0,82, revelando uma boa confiabilidade 

(KOO; LI, 2016).  

 

4.3.5 Análise Estatística 

 

 Os efeitos da posição de jogo sobre os indicadores de crescimento 

corporal e sobre o tempo de prática dos jovens futebolistas foram testados por 

meio da análise de variância multivariada (MANOVA), depois de validados os 

pressupostos de normalidade dos dados e de homogeneidade de variâncias-

covariâncias, sendo aplicado os testes Kolmogorov-Smirnov (P<0,05 para 

todos os grupos) e M de Box para as referidas finalidades (MAROCO, 2014).  

Empregou-se estatística multivariada denominada análise de cluster, a 

partir de procedimento não-hierárquico k-médias, para a criação de dois grupos 

de tamanho corporal: maiores (n=59; 63,22±5,60 kg; 174,70±5,45 cm) e 

menores (n=22; 44,10±6,44 kg; 156,84±7,69 cm). As variáveis significativas 

que entraram no referido modelo foram: estatura (F=136,12; P<0,01), massa 

corporal (F=171,92; P<0,01) e altura tronco-cefálica (F=119,37; P<0,01).   

Subsequentemente, foi utilizada a ANOVA fatorial (two-way) seguida do 

post-hoc HSD de Tukey, para testar os efeitos do tamanho corporal (maior e 
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menor), da posição de jogo (defesa, meia e atacante) e respectiva interação 

entre os fatores, sobre as medidas de centralidade baseadas na interação dos 

futebolistas. Comparações entre jogadores com maiores e menores proporções 

corporais em função da posição de jogo foram realizadas a partir do teste t 

para amostras independentes. As análises estatísticas descritivas e inferenciais 

foram processadas por meio do software SPSS Statistics (v. 23, IBM SPSS, 

Chicago, IL), considerando a significância estabelecida em 5%. 

 

4.4 RESULTADOS 

 

As informações relacionadas aos indicadores de crescimento físico e 

tempo de prática dos jovens futebolistas estão descritas na Tabela 4.1. Não 

houve diferença nas supracitadas características em relação às posições de 

jogo (Fmédio=1,18; P>0,05).  

 

Tabela 4.1 – Estatística descritiva dos indicadores de crescimento físico e 

tempo de prática de jovens futebolistas em função da posição de jogo (N=81). 

 Defesa (n=26) Meio (n=29) Ataque (n=26) 
F P 

 Média (DP) Média (DP) Média (DP) 

Idade cronológica (anos) 14,26 (1,15) 14,62 (0,95) 14,21 (1,24) 1,11 0,33 

Massa corporal (kg) 59,66 (10,08) 59,38 (9,53) 54,89 (11,10) 1,80 0,17 

Estatura (cm) 172,33 (10,98) 170,01 (7,53) 167,20 (11,18) 1,72 0,18 

Altura tronco-cefálica 88,68 (5,96) 88,27 (3,94) 86,50 (7,01) 1,08 0,34 

Tempo de prática (anos) 6,23 (2,04) 6,62 (2,59) 6,50 (2,30) 0,19 0,82 

 

Por sua vez, a estatística descritiva relacionada às medidas de 

centralidade por tamanho corporal e posição de jogo estão apresentadas na 

Tabela 4.2. Os jogadores com maiores proporções corporais foram, em média, 

aqueles que realizaram mais gols na partida (F=4,27; P<0,05). Em relação às 

posições de jogo, os meio-campistas foram os jogadores que apresentam 

maior grau de centralidade (F=7,22; P=0,01), centralidade de proximidade 

(F=4,53; P=0,01) e intensidade da rede (F=3,80; P=0,02). A interação entre os 

fatores “tamanho corporal” e “posição de jogo” não foi significativa (P>0,05), ou 

seja: ser um meio-campista alto ou baixo não influenciou as medidas de 

centralidade baseadas na interação manifestadas pelos jovens futebolistas.
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Tabela 4.2 – Média e desvio padrão das propriedades de rede em função do tamanho corporal e posição de jogo, e resultados da 

ANOVA two-way para testar os efeitos do tamanho corporal, da posição de jogo e interação entre os fatores sobre as medidas de 

centralidade baseadas na interação de jovens futebolistas (N=81). 

 
Tamanho corporal (TC) Posição de jogo (PJ) Efeito TC Efeito PJ 

Interação  

TC x PJ 

 
Menores 

(n=22) 

Maiores 

(n=59) 

Defesa 

(n=26) 

Meio 

(n=29) 

Ataque 

(n=26) 
F P Ƞ2 F P Ƞ2 F P Ƞ2 

GC 0,33 (0,09) 0,32 (0,10) 0,29 (0,08) 0,38 (0,09) 0,29 (0,08) 0,69 0,41 0,04 7,22 0,01* 0,79 0,16 0,85 0,02 

CP 1,76 (0,77) 1,84 (1,01) 1,59 (0,90) 2,24 (1,05) 1,58 (0,72) 0,01 0,99 0,01 4,53 0,01* 0,90 0,40 0,67 0,08 

GP 0,33 (0,10) 0,32 (0,07) 0,31 (0,08) 0,31 (0,05) 0,36 (0,10) 0,02 0,90 0,01 2,35 0,10 0,70 0,60 0,55 0,18 

PP 0,27 (0,13) 0,27 (0,12) 0,29 (0,14) 0,28 (0,13) 0,25 (0,10) 0,08 0,77 0,01 1,29 0,28 0,03 1,63 0,20 0,04 

IR 1,01 (0,32) 1,06 (0,47) 0,96 (0,41) 1,23 (0,49) 0,92 (0,31) 0,09 0,75 0,01 3,80 0,02* 0,80 0,39 0,68 0,08 

GM 0,77 (0,75) 1,38 (1,30) 1,15 (1,31) 1,17 (0,92) 1,34 (1,38) 4,27 0,04* 0,67 0,17 0,84 0,05 0,51 0,60 0,16 

Nota: GC = grau de centralidade (%); CP = centralidade de proximidade (d); GP = grau de prestígio (%); PP = prestígio de proximidade (d); IR = intensidade da rede 

(passes/minuto); GM = gols marcados (quantidade). 
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Tabela 4.3 – Comparação das propriedades de rede realizadas por jovens futebolistas em função da posição de jogo dentro dos 

grupos de tamanho corporal (N=81). 

 Defensor (n=26)   Meia (n=29)   Atacante (n=26)   

 Menores (n=6) Maiores (n=20) t P Menores (n=6) Maiores (n=23) t P Menores (n=10) Maiores (n=16) t P 

GC 0,29 (0,09) 0,29 (0,08) 0,12 0,99 0,41 (0,07) 0,37 (0,10) 0,73 0,47 0,31 (0,08) 0,28 (0,08) 0,71 0,48 

CP 1,40 (0,72) 1,65 (0,95) -0,58 0,56 2,46 (0,63) 2,18 (1,14) 0,58 0,56 1,56 (0,65) 1,60 (0,78) -0,12 0,90 

GP 0,29 (0,09) 0,31 (0,08) -0,63 0,53 0,33 (0,04) 0,30 (0,05) 1,23 0,22 0,35 (0,14) 0,36 (0,08) -0,31 0,75 

PP 0,36 (0,16) 0,26 (0,13) -1,33 0,19 0,23 (0,10) 0,29 (0,13) 1,21 0,25 0,25 (0,10) 0,25 (0,10) 0,02 0,98 

IR 0,83 (0,34) 1,01 (0,42) -0,88 0,33 1,27 (0,33) 1,22 (0,53) 0,21 0,83 0,94 (0,22) 0,91 (0,37) 0,17 0,86 

GM 0,83 (0,75) 1,25 (1,44) -0,67 0,50 0,83 (0,40) 1,26 (1,01) -1,01 0,32 0,70 (0,94) 1,75 (1,48) -1,99 0,06 

Nota: GC = grau de centralidade (%); CP = centralidade de proximidade (d); GP = grau de prestígio (%); PP = prestígio de proximidade (d); IR = intensidade da rede 

(passes/minuto); GM = gols marcados (quantidade). 
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 Adicionalmente, o teste t para amostras independentes confirmou que, 

em cada posição de jogo, a proeminência em ações ofensivas não diferiu em 

função do tamanho corporal do jogador (Tabela 4.3). 

 

4.5 DISCUSSÃO 

 

Este estudo verificou os efeitos do tamanho corporal e da posição de 

jogo sobre as medidas de centralidade baseadas nas interações realizadas por 

jovens futebolistas em jogos reduzidos. As hipóteses primárias do estudo foram 

parcialmente confirmadas: os meio-campistas foram os jogadores com maiores 

medidas de centralização em jogadas ofensivas. Porém, este comportamento 

mostrou-se independente do tamanho corporal evidenciado pelo jovem jogador. 

Outrossim, embora os indicadores de crescimento físico ainda sejam usados 

como um dos critérios para a seleção de talentos e composição de um grupo 

(HELSEN; WINCKEL; WILLIAMS, 2005), os comportamentos de apoio ao 

portador da bola, bem como a distribuição de passes para diferentes 

companheiros de equipe –  tarefas essenciais aos jovens meio-campistas –, 

são desvinculadas das medidas antropométricas apresentadas por eles. 

 As investigações acerca das características antropométricas e 

maturacionais em função das diferentes posições de jogo trazem resultados 

controversos. Deprez et al. (2014) em estudo conduzido com 744 jovens 

futebolistas pertencentes a clubes profissionais da Bélgica, identificaram uma 

tendência no perfil de jogadores de elite ao longo do processo de formação 

esportiva: os defensores são, em média, mais altos; os meias são mais 

resistentes e melhores na condução de bola; e os atacantes são menores, 

atrasados no processo maturacional, mas mais rápidos e ágeis. Por outro lado, 

Coelho-e-Silva et al. (2010), que avaliaram 114 jovens futebolistas portugueses 

da categoria sub-14, encontraram similares valores para os indicadores de 

crescimento físico, idade óssea, tempo de prática, desempenho físico e 

habilidades específicas entre as distintas posições, o que corrobora com os 

resultados encontrados no presente estudo, com jogadores brasileiros.  

Possivelmente, as características dos jogadores a partir de suas 

posições não sejam padronizáveis no futebol, visto que a prospecção de atletas 

e a seleção de talentos guardam relação com a estratégia particular de cada 
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clube e/ou federação, que por sua vez é influenciada por questões culturais, 

econômicas, sociais e climáticas (MUSCH; HAY, 1999). 

 A análise das redes sociais, empregada para a obtenção das medidas 

de centralidade apresentadas pelos jogadores, permite a apuração de 

informações relacionadas ao modo como os futebolistas interagem com seus 

companheiros e participam da distribuição de passes (PASSOS et al., 2011). A 

identificação de atletas centrais, que contribuem substancialmente para a 

construção de jogadas ofensivas, é importante no âmbito do treino de jovens, à 

medida em que os treinadores poderão utilizar estas informações para 

potencializar comportamentos tático-técnicos desejáveis no processo de treino, 

bem como elaborar uma estratégia defensiva de modo a anular os jogadores 

centrais da equipe adversária (CLEMENTE et al., 2015).  

Neste sentido, diferentes estudos corroboram com os resultados 

encontrados na Tabela 4.2, realçando a proeminência dos meio-campistas 

tanto no jogo oficial (CLEMENTE et al., 2015; CLEMENTE et al., 2016; PRAÇA 

et al., 2019) quanto em jogos reduzidos (PRAÇA et al., 2017). De fato, a região 

do campo ocupada por estes jogadores favorece a adoção de comportamentos 

de apoio ao portador da bola para a consequente construção das jogadas 

ofensivas (GONÇALVES et al., 2013), o que possivelmente justifique os 

resultados encontrados por Sporis et al. (2009) e Bradley et al. (2010), que 

verificaram maiores frequências cardíacas máximas e distâncias totais 

percorridas pelos meio-campistas comparativamente aos defensores e 

atacantes.  

Ademais, a aproximação aos companheiros de equipe, expressa neste 

estudo por meio da variável centralidade de proximidade, pode ser entendida 

como um comportamento que auxilia a resolução dos problemas da fase 

ofensiva do jogo, pois permite o cumprimento dos seus princípios táticos 

operacionais, i.e., conservar a posse da bola, progredir com a bola até a meta 

contrária e finalizar a baliza (BAYER, 1994; TEOLDO et al., 2011). Essa 

aproximação ao portador da bola facilita a elaboração de uma jogada ofensiva 

por meio da troca de passes entre os companheiros de equipe, o que 

potencialmente contribua para a vitória no respectivo confronto (CLEMENTE et 

al., 2015; GRUND, 2012). 
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 Contrariamente às hipóteses iniciais do estudo, o tamanho corporal não 

apresentou efeito sobre as medidas de centralidade manifestadas pelos 

jogadores avaliados. Portanto, no âmbito do treino e do jogo de jovens 

futebolistas sub-13 e sub-15, o desenvolvimento de um papel central durante a 

construção de jogadas ofensivas não é dependente dos indicadores de 

crescimento físico apresentados pelos sujeitos, mesmo em um esporte de 

invasão marcado por um intenso contato físico (Tabela 4.3).  

Possivelmente, esta independência tático-técnica ao fator esteja atrelada 

a outros motivos, como o conhecimento tático declarativo, definido como o 

domínio sobre as regras e objetivos da modalidade (WILLIAMS; DAVIDS, 

1995), e o conhecimento tático processual, que se refere à seleção de ações 

apropriadas dentro do contexto do jogo (MCPHERSON, 1994). Curiosamente, 

a posição que evidenciou maiores graus de centralidade, centralidade de 

proximidade e intensidade no presente estudo (meio-campistas) foi aquela que 

também apresentou os maiores valores de conhecimento tático declarativo 

sobre posicionamento e tomada de decisão em estudo de Kannekens, Elferink-

Gemser e Visscher (2011), o que favorece a leitura do ambiente de jogo para a 

entrada em espaços propícios à criação de jogadas.  

 Independentemente da posição de jogo, o tamanho corporal possui 

efeito apenas sobre a quantidade de gols marcados  pelos futebolistas de 12 a 

15 anos. Acredita-se que a configuração espacial do jogo reduzido aplicado 

neste estudo, com dimensões 36m vs. 27m, faz com que os jogadores estejam 

permanentemente próximos ao centro de jogo (TEOLDO et al., 2009). Deste 

modo, acentuam-se os contatos físicos nos momentos de invadir o campo 

adversário para a marcação do gol, sendo esta uma situação vantajosa para 

um jogador com maiores proporções corporais. Além disso, acredita-se que o 

tamanho corporal pode ocasionar alguma vantagem ao jovem futebolista na 

consecução de gols provenientes de jogadas aéreas.  

 Coletivamente, os resultados encontrados no presente estudo, 

conjugados com outras investigações previamente publicadas, permitem-nos 

concluir que a adoção de uma posição favorável à continuidade do jogo 

ofensivo, por meio da aproximação aos companheiros de equipe, não depende 

do tamanho corporal apresentado pelo jovem atleta. As referidas evidências 

sugerem que a participação de características morfofuncionais sobre o papel 
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central de meio-campistas representa uma parcela diminuta em face da 

complexidade inerente ao jogo (DUARTE et al., 2012). 

 Como limitação do estudo, destaca-se a quantidade de categorias 

avaliadas, o que inviabiliza a expansão das conclusões do presente estudo 

para outras faixas etárias. Entretanto, em um esporte marcado pela seleção de 

atletas corporalmente maiores em detrimento daqueles atrasados neste 

processo, nossos resultados contribuem para esclarecer as relações existentes 

entre o tamanho corporal e a posição de jogo sobre o papel central do 

futebolista em jogadas ofensivas.  

Como aplicações práticas do presente estudo, os treinadores de futebol 

das categorias sub-13 e sub-15 devem evitar critérios unilaterais de seleção e 

prospecção de talentos, selecionando os jovens futebolistas baseados em suas 

capacidades de tomar decisões perante cenários distintos. Ademais, a 

passagem por diferentes posições de jogo durante o processo formativo, 

conforme preconiza a estrutura temporal de Greco e Benda (1998), pode 

enriquecer o conhecimento tático-técnico e a percepção dos futebolistas acerca 

das demandas inerentes às diferentes funções adstritas à equipe. Para 

estimular a aprendizagem do oferecimento de apoios ao portador da bola e a 

centralização das ações tático-técnicas, os profissionais envolvidos com o 

treino de jovens podem colocá-los nas posições de meio-campo, o que irá 

favorecer a manifestação destes comportamentos independentemente do 

tamanho corporal. 

 

4.6 CONCLUSÃO 

 

 Conclui-se que jovens futebolistas com maiores indicadores de tamanho 

corporal marcam mais gols em jogos reduzidos do que seus pares. Porém, a 

distribuição de passes e a aproximação aos companheiros de equipe, medidas 

a partir da interação entre os jogadores, são características independentes do 

tamanho corporal e relacionadas às posições de meio-campo.  
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CAPÍTULO 5 
 

5 ARTIGO ORIGINAL  

 
5.1 ANÁLISE DAS MEDIDAS DE CENTRALIDADE BASEADAS NA INTERAÇÃO ENTRE 

JOVENS FUTEBOLISTAS A PARTIR DE UMA PERSPECTIVA MULTIDIMENSIONAL: EFEITO 

DO ESTADO DE MATURIDADE 

 

Resumo 

A atuação do jogador de futebol requer a utilização combinada das dimensões 

físicas, técnicas, táticas e psicológicas. Nesta assunção, está implícita a 

necessidade de se adotar uma avaliação multidimensional que permita uma 

visualização complexa do jogo. No âmbito do treino de jovens, o estado de 

maturidade evidenciado pelo sujeito impacta em uma série de tarefas 

esportivas. Entretanto, não está claro qual é o grau de relacionamento entre as 

diferentes dimensões que compõem um cenário multidimensional a partir dos 

referidos estados de maturidade. O objetivo do estudo foi verificar os efeitos do 

estado de maturidade sobre as interações de jovens futebolistas em jogos 

reduzidos, e identificar as contribuições relativas de variáveis físicas, 

antropométricas e técnicas sobre as medidas de centralidade. Participaram do 

estudo 81 jogadores (14,4±1,1 anos) integrantes de equipes de futebol de 

Londrina-PR. Foram obtidas medidas antropométricas de massa corporal, 

estatura, altura tronco-cefálica e idade óssea (método TW3). A avaliação 

multidimensional envolveu a aplicação dos seguintes testes: Yo-Yo Intermittent 

Recovery Test Level 1, Counter Movement Jump (CMJ), Repeated Sprints 

Ability (RSA), análise observacional das técnicas e das interações realizadas 

pelos jogadores no jogo GR3-3GR. Empregou-se a análise de variância 

multivariada (MANOVA) para comparar as variáveis analisadas entre os 

diferentes estados de maturidade. O grau de relacionamento entre o conjunto 

de variáveis avaliadas dentro de cada estado de maturidade foi obtido a partir 

da análise correlacional de redes (P>0,05). O estado de maturidade explicou 

uma porção significativa da variância da massa corporal (F=19,26; P=0,01; 

Ƞ2=0,33), da estatura (F=15,31; P=0,01; Ƞ2=0,28), da altura tronco-cefálica 

(F=14,50; P=0,01; Ƞ2=0,27) e do desempenho no CMJ (F=8,45; P=0,01; 

Ƞ2=0,18) e RSA (F=9,89; P=0,01; Ƞ2=0,20). Não foi identificado efeito da 

classificação maturacional sobre as medidas de centralidade de jovens atletas 

(P>0,05). Houve correlação entre a centralidade de proximidade e o grau de 

centralidade em todos os grupos maturacionais (rmédio=0,62). Conclui-se que o 

estado de maturidade exerce um baixo impacto sobre as medidas de 

centralidade baseadas nas interações entre os jogadores, mas realizar 

movimentos de aproximação aos companheiros de equipe favorece o 

estabelecimento de ligações em jogos reduzidos. 

Palavras-chave: Futebol. Jovem. Maturação. Crescimento. Tática. 
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5.2 INTRODUÇÃO 

 

 O futebol caracteriza-se pelo confronto entre duas equipes em um 

contexto imprevisível, aleatório e complexo, onde os interesses individuais dos 

jogadores devem ser subordinados aos interesses coletivos da equipe para um 

efetivo gerenciamento do espaço de jogo (GARGANTA; GREHÁIGNE, 1999; 

HEWITT; GREENHAM; NORTON, 2016). Assim, esportistas com diferentes 

características biológicas e comportamentais interagem visando I) não permitir 

a inferioridade numérica; II) evitar a igualdade numérica; e III) buscar a criação 

de superioridade numérica (BAYER, 1994; TEOLDO et al., 2011), nas 

diferentes fases e momentos que constituem uma partida. 

 Em função de sua popularidade, observa-se um esforço da comunidade 

científica em desenvolver estudos que possam auxiliar os treinadores e 

profissionais envolvidos com a modalidade a compreenderem as 

idiossincrasias relativas aos jogadores a partir das dimensões físicas (DEPREZ 

et al., 2015; FANCHINI et al., 2015; KRUSTRUP et al., 2009), técnicas 

(VANDENDRIESSCHE et al., 2012; GOUVEA et al., 2016; HUGLES; FRANKS, 

2005), táticas (AQUINO et al., 2015; BARREIRA et al., 2015; GREHÁIGNE; 

CATY; GODBOUT, 2010) e psicológicas (CARDOSO et al., 2019; 

OMMUNDSEN et al., 2010), facilitando eventuais estratégias de jogo e ajustes 

metodológicos (LAGO, 2009; ARRIAZA et al., 2018). 

 Diante da constatação de que as supracitadas dimensões devem ser 

compreendidas a partir da articulação entre elas durante o jogo, diversos 

pesquisadores têm reconhecido a emergência de se avaliar o desempenho 

esportivo baseados em abordagens sistêmicas e multidimensionais (PASSOS 

et al., 2011; WILLIAMS; REILLY, 2000), contemplando a interação entre os 

esportistas e promovendo maior harmonia entre as pesquisas, o treino e a 

competição (TRAVASSOS et al., 2013). 

 Uma alternativa para auxiliar este intricado desafio é a análise das redes 

sociais, que permite a identificação de padrões cooperativos entre os jogadores 

em um nível estrutural “macro” e também níveis de proeminência tática de cada 

jogador, em um nível “micro” (BOURBOUSSON et al., 2010; DUCH; WAITZAN; 

AMARAL, 2010). Estudos prévios que utilizaram este método constataram que 

a qualidade da equipe (ALMEIDA, 2019), a posição de jogo (CLEMENTE et al., 
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2015; MALTA; TRAVASSOS, 2014), o resultado parcial (PRAÇA et al., 2019; 

VITO et al., 2019) e a idade cronológica (MENDES; CLEMENTE; MAURICIO, 

2018) influenciam em alguma medida a interação dos futebolistas dentro de 

suas respectivas redes. 

 Durante esse processo cooperativo-interativo, as ações tático-técnicas 

realizadas pelos jogadores dentro do ambiente de jogo emergem a partir da 

combinação única de restrições impostas pela tríade individuo-ambiente-tarefa 

(ARAUJO; DAVIDS, 2016; GRÉHAIGNE; GODBOUT, 2014; RENSHAW et al., 

2010). Ao nível das restrições individuais, destacam-se as características do 

sujeito que irão condicionar suas ações motoras, como a força muscular, a 

flexibilidade e o tamanho corporal. Por sua vez, as restrições do ambiente 

dizem respeito ao local físico onde o futebolista está inserido em sua prática, 

como o contexto de jogos reduzidos, que promove uma intensa busca pelos 

espaços e pela posse da bola. Finalmente, podem ser consideradas restrições 

da tarefa os objetivos do jogo e as suas regras. Assim, a mutualidade entre 

estes aspectos irá provocar uma resposta motora adaptativa para responder 

determinadas situações-problema na partida (GALATTI et al., 2019; 

MACHADO et al., 2019). 

A partir deste cenário, constata-se que no âmbito do treino de jovens, 

existe a necessidade de se investigar em que medida o estado de maturidade 

evidenciado pelo sujeito impacta no modo como os jogadores se envolvem em 

ações tático-técnicas dentro da partida, pois o processo maturacional influencia 

atributos morfofuncionais de jovens futebolistas (GOUVEA et al., 2016; 

MALINA, 2000; TEIXEIRA et al., 2018), e estas características são capazes de 

atuar como restritores individuais durante a tomada de decisão no jogo, com 

uma consequente repercussão sobre as respostas motoras e as escolhas 

interativas dentro da partida.  

Adicionalmente, a maioria dos estudos que analisaram o processo 

maturacional de jovens futebolistas têm adotado a avaliação do desempenho 

individual e/ou coletivo a partir de uma ou duas dimensões, o que pode 

negligenciar a interação entre os diferentes restritores que compõem um 

cenário tático-técnico (FOLGADO et al., 2019). Coletivamente, essas 

informações sugerem a adoção de critérios multidimensionais para se 
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compreender os impactos dos diferentes estados de maturidade sobre as 

dimensões que compõem o jogo de futebol.   

Dessa forma, especula-se que os jogadores com maturação precoce 

centralizam as principais ações ao longo da partida, quando comparados aos 

seus pares. Essa suposição deve-se às constatações disponíveis na literatura, 

de que a maturação precoce favorece um melhor desempenho físico 

(COELHO-E-SILVA et al., 2010), bem como desencadeia avanços ao nível 

perceptivo-cognitivo dos jovens futebolistas (GONÇALVES et al., 2017; 

VANTTINEN; BLOMQVIST; LUHTANEN, 2010). Essas vantagens podem 

contribuir com a realização de decisões acuradas ao longo da partida, pois 

favorecem a execução de movimentos de suporte aos companheiros de 

equipe, garantem a entrada em espaços livres, bem como auxiliam a 

percepção de sinais relevantes nas situações de confrontação, por meio da 

captura, do reconhecimento, da organização e da compreensão das 

informações contextuais (TENENBAUM et al., 2013; WARD; WILLIAMS, 2003). 

Desde modo, os objetivos deste estudo foram: I) verificar os efeitos do 

estado de maturidade sobre as medidas de centralidade baseadas na interação 

de jovens futebolistas em jogos reduzidos; II) identificar as contribuições 

relativas de variáveis físicas, antropométricas e técnicas sobre as medidas de 

centralidade, a partir dos diferentes estados de maturidade.  

 

5.3 MÉTODOS 

 

5.3.1 Sujeitos 

 

Oitenta e um jovens futebolistas (14,37±1,12 anos; 58,03±10,33 kg; 

169,85±10,04 cm) pertencentes a duas equipes de futebol da cidade de 

Londrina-PR participaram do estudo. Eles competem em nível estadual e 

possuem uma média de 5 sessões de treino por semana. As coletas de dados 

ocorreram durante o período competitivo dos sujeitos. Foram adotados os 

seguintes critérios de inclusão: I) treinar com umas das equipes selecionadas; 

e II) participar de competições oficiais pelo clube; e III) entregar o termo de 

consentimento assinado pelos pais ou responsáveis e o termo de 

assentimento. Foram excluídos os sujeitos que: I) apresentaram lesões 
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musculoesqueléticas durante o período de avaliações; e II) não concluíram 

todas as avaliações do projeto. Este estudo foi aprovado pelo comitê de ética 

da Universidade Estadual de Londrina (Proc. 2.650.232/2018). 

 

5.3.2 Antropometria 

 

 A massa corporal, a estatura e a altura tronco-cefálica foram obtidas por 

meio de uma balança de escala digital, Seca 813®, com precisão de 0,1 

quilogramas e um estadiômetro portátil, Harpenden®, com precisão de 0,1 cm, 

conforme procedimentos descritos na literatura (GORDON; CHUMLEA; 

ROCHE, 1988).  

 

5.3.3 Idade Cronológica e Idade Óssea 

 

A idade cronológica dos jogadores foi obtida de forma centesimal, a 

partir da diferença entre a data de nascimento e a data de realização de 

radiografia anteroposterior de mão e punho. Outrossim, os jogadores foram 

submetidos a uma radiografia anteroposterior de mão e punho, em uma clínica 

particular na cidade de Londrina-PR para a obtenção da idade óssea. 

Posteriormente, adotou-se o método Tanner-Whitehouse 3 para a classificação 

de 13 ossos da mão esquerda e punho conforme o seu estágio de 

desenvolvimento. Com base nos referidos escores, uma equação preditiva foi 

empregada para a obtenção da idade óssea dos sujeitos (TANNER et al., 

2001).  

 Para testar a confiabilidade da avaliação da idade óssea, o mesmo 

avaliador reavaliou aleatoriamente 20 radiografias de mão e punho após duas 

semanas da primeira avaliação. O coeficiente de correlação intraclasse 

encontrado foi de 0,97, e o erro intra-observador foi de 0,26 anos.  

A classificação do estado de maturidade dos jovens atletas ocorreu em 

duas etapas. Inicialmente, obteve-se a diferença entre a idade óssea e a idade 

cronológica dos futebolistas. A partir desta diferença, a amostra foi dividida em 

tercis, onde foram estabelecidos os seguintes pontos de corte: “tardios” (IO – 

IC menor ou igual a 0,08 anos); “no tempo” (IO – IC entre 0,09 e 0,73 anos); e 

“precoces” (IO – IC maior do que 0,73 anos).  
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5.3.4 Desempenho Físico 

 

O Yo-Yo Intermittent Recovery Test level 1 foi utilizado para estimar o 

desempenho aeróbio dos jovens futebolistas. O objetivo do teste foi realizar 

corridas de 20 metros a partir de uma cadência pré-estabelecida por um áudio, 

com 10 segundos de descanso a cada 40 metros percorridos (KRUSTRUP et 

al., 2003). A pontuação final foi expressa pela distância máxima em metros 

percorrida pelo atleta (DEPREZ et al., 2014).   

A força muscular de membros inferiores foi estimada com base em um 

salto vertical proposto por Bosco, Luhtanen e Komi (1983) denominado Counter 

Movement Jump (CMJ), realizado sobre uma plataforma de contato (Hidrofit®) 

conectada ao computador. Os sujeitos realizaram 3 saltos, com intervalo de um 

minuto entre as tentativas, sendo computado apenas o salto com melhor 

desempenho. 

O desempenho anaeróbio dos jovens futebolistas foi avaliado a partir do 

teste Repeated Sprints Ability (RSA) proposto por Rampinini et al. (2007). O 

referido protocolo consiste na realização de 6 corridas de 40 metros cada 

separadas por 20 segundos de recuperação. O tempo de corrida foi registrado 

a partir de fotocélula (Multisprint Full®) conectada ao computador. O tempo 

gasto durante as 6 corridas foi computado, em segundos, para a pontuação do 

atleta.  

 

4.3.5 Protocolo 

 

Para a avaliação das ações tático-técnicas, cada jogador foi filmado no 

jogo GR3-3GR (goleiro + 3 jogadores vs. 3 jogadores + goleiro), sendo este um 

jogo reduzido em um campo de 36m de comprimento por 27m de largura 

durante 2 períodos de 4 minutos cada, com 1 minuto de intervalo (TEOLDO et 

al., 2009). A filmadora (Cassio® modelo EX-10) foi posicionada em um local alto 

em relação ao plano de jogo, de modo a capturar toda a extensão do gramado. 

Foram adotadas as regras oficiais da modalidade, inclusive a regra do 

impedimento. 

Foram empregados dois critérios tático-técnicos para a composição das 

equipes: a posição de jogo e o desempenho prévio em testes de habilidades. 
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Dessa forma, as equipes foram formadas por um defensor (zagueiro ou lateral), 

um meia (volante ou meia) e um atacante (centroavante ou ponta). Além disso, 

o desempenho dos jogadores nos testes controle de bola em linha reta, 

controle de bola em ziguezague, precisão no passe e no chute (MOR; 

CHRISTIAN, 1979; FPF, 1986) foi considerado de modo a salvaguardar 

qualidades técnicas similares dentro de cada confronto.   

 

5.3.6 Análise de Redes Sociais e Eficiência Técnica 

 

 A partir da filmagem dos jogadores no jogo GR3-3GR, foi utilizado um 

protocolo observacional (ANGUERA et al., 2017) para a análise das interações 

realizadas em jogo, bem como para observação das ações técnicas efetuadas 

pelos jovens futebolistas. Em relação às análises de redes sociais, a realização 

de um passe entre dois jogadores foi adotada como critério de interação entre 

eles (BULDU et al., 2019). Empregou-se o software Social Network Visualizer® 

com o objetivo de visualizar graficamente as interações entre os jogadores e 

obter as seguintes informações: grau de centralidade (degree centrality), que 

indica a quantidade de passes efetuados pelo jogador dentro da rede; 

centralidade de proximidade (closeness centrality), que é uma medida de 

aproximação entre os companheiros durante o ataque; grau de prestígio 

(degree prestige), que diz respeito à quantidade de passes que o jogador 

recebe dentro da rede; e prestígio de proximidade (proximity prestige), que 

expressa qual é a distância dos companheiros de equipe de um determinado 

jogador (CLEMENTE; MARTINS; MENDES, 2016).  

As ações técnicas individuais de cada sujeito foram obtidas a partir de 

protocolo proposto por Gréhaigne, Mahut e Fernandes (2001): bola 

conquistada (conquered ball - CB), que se refere à ação de reconquistar a bola 

por meio de interceptação, recuperação direta sobre o adversário ou após um 

chute mal sucedido a gol; bolas ofensivas (offensive ball - OB), considerado um 

passe a um companheiro de equipe que pressiona a outra equipe e, na maioria 

das vezes, leva a um chute a gol; chute com sucesso (successful shot - SS), 

quando a ação de finalização termina em gol ou a posse de bola retorna para a 

equipe atacante; e bola perdida (lost ball - LB), que ocorre quando o jogador 

perde a bola para um adversário sem ter finalizado a gol. A partir destes 
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indicadores, empregou-se equação específica para obtenção do índice de 

eficiência técnica: (CB+OB+SS)/(10+LB). A análise ocorreu por meio do 

software Lince®.  

Para avaliar a qualidade dos dados observados, recorreu-se à análise de 

confiabilidade intra e inter avaliadores. Nesse sentido, foram obtidos 

coeficientes de correlação intraclasse superiores a 0,82, sendo que ambas as 

avaliações revelaram uma boa/excelente confiabilidade (KOO; LI, 2016). 

 

5.3.7 Análise Estatística 

 

 Os efeitos do estado de maturidade sobre os indicadores de crescimento 

corporal, o desempenho físico e as medidas de centralidade dos jovens 

futebolistas foram testados por meio da análise de variância multivariada 

(MANOVA), depois de validados os pressupostos de normalidade dos dados e 

de homogeneidade de variâncias-covariâncias, sendo aplicado os testes 

Kolmogorov-Smirnov (P<0,05 para todos os grupos) e M de Box para as 

referidas finalidades (MAROCO, 2014). Adicionalmente, para as variáveis que 

diferiram significativamente, aplicou-se a análise multivariada de covariância 

(MANCOVA), ajustado pela idade cronológica. As supracitadas análises foram 

processadas no software SPSS (v. 23, IBM SPSS, Chicago, IL), considerando 

a significância estabelecida em 5%. 

 Para verificar o grau de relacionamento entre o conjunto de variáveis do 

estudo a partir dos estados de maturidade, recorreu-se ao coeficiente de 

correlação de Pearson e a análise correlacional de redes, a partir do pacote 

“qgraph”. A análise correlacional de redes constitui-se de uma importante 

ferramenta metodológica para investigar padrões complexos de interação entre 

variáveis (HEVEY, 2018), o que permite a visualização de como as diferentes 

dimensões que compõem o rendimento esportivo interagem entre os distintos 

estados de maturidade. Nesta análise, cada variável é representada por um 

vértice, e o relacionamento entre elas (correlação) é formada por ligações. 

Adotou-se a representação das ligações com pesos, ou seja, a espessura da 

ligação está associada à força da correlação.  

A importância de cada variável na determinação da estrutura da rede foi 

observada a partir dos seguintes indicadores de centralidade: força (strength), 
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que é obtido a partir da soma da força das conexões que o vértice recebe; 

conectividade (betweenness), que fornece informações sobre a importância de 

um vértice entre outros vértices, isto é, um vértice com alta conectividade tem 

papel fundamental na rede, por representar um caminho mais curto entre dois 

outros vértices; e proximidade (closeness), métrica usada para quantificar o 

relacionamento de um vértice com todos os outros vértices, sendo que altos 

graus de proximidade indicam uma distância curta entre os outros vértices e 

simboliza que qualquer mudança nesta variável afeta rapidamente outras 

partes da rede (HEVEY, 2018). Esta análise foi processada no software R 

(versão 4.0.0) e RStudio (versão 1.2.5042). 

 

5.4 RESULTADOS 

 

 As características dos jogadores por estado de maturidade estão 

apresentadas na Tabela 5.1. Os jogadores precoces obtiveram maior idade 

óssea, massa corporal, estatura, altura tronco-cefálica, além de melhor 

desempenho anaeróbio (RSA) e no salto vertical (CMJ), comparativamente aos 

grupos no tempo e tardio (P<0,05), mesmo controlando pela idade cronológica 

(Traço de Pillai=1,07; F=5,85; P=0,01; ƞ2=0,53). Relativamente à centralidade 

dos jovens futebolistas em ações ofensivas, não houve diferença entre os 

estados de maturidade (P>0,05). 
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Tabela 5.1 – Características antropométricas, físicas, técnicas e proeminência tática dos jovens futebolistas agrupados por estado de 

maturidade: média, desvio padrão (DP) e resultados da MANOVA para comparar os grupos maturacionais; e média ajustada para a idade 

cronológica, erro padrão (EP), e resultados da MANCOVA com a idade cronológica como covariável (N=81). 

 MANOVA  MANCOVA (idade como covariável) 

 Precoce (P) 

(n=27) 

No tempo (NT)  

(n=27) 

Tardio (T) 

(n=27) F P Ƞ2 

 Precoce (P) 

(n=27) 

No tempo (NT)  

(n=27) 

Tardio (T) 

(n=27) F P Ƞ2 Post Hoc 

 Média (DP) Média (DP) Média (DP)  Média (EP) Média (EP) Média (EP) 

IC (anos) 14,46 (0,87) 14,42 (1,05) 14,24 (1,39) 0,27 0,75 0,01         

IO (anos) 15,61 (0,82) 14,85 (1,07) 13,56 (1,68) 18,62 0,01 0,32  15,52 (0,09) 14,80 (0,09) 13,69 (0,09) 99,03 0,01 0,72 P>NT&T; NT>T 

MC (kg) 63,66 (7,56) 58,21 (8,36) 52,22 (11,55) 10,16 0,01 0,20  63,12 (1,14) 57,92 (1,15) 53,05 (1,14) 19,28 0,01 0,33 P>NT&T; NT>T 

EST (cm) 174,91 (7,73) 170,46 (8,06) 164,18 (11,20) 9,39 0,01 0,19  174,41 (1,20) 170,19 (1,20) 164,96 (1,21) 15,34 0,01 0,28 P>NT&T; NT>T 

ATC (cm) 90,77 (3,94) 88,01 (4,68) 84,72 (6,67) 9,03 0,01 0,18  90,48 (0,70) 87,86 (0,70) 85,16 (0,69) 14,52 0,01 0,27 P>NT&T; NT>T 

YYIRT (m) 1118,56 (251,38) 1063,56 (303,75) 997,33 (308,10) 1,19 0,30 0,03         

CMJ (cm) 33,86 (3,35) 30,07 (4,38) 30,28 (4,39) 7,38 0,01 0,15  33,71 (0,69) 29,99 (0,69) 30,50 (0,69) 22,88 0,01 0,29 P>T&NT 

RSA (seg.) 46,43 (1,89) 48,07 (2,35) 48,17 (2,77) 4,60 0,01 0,10  46,57 (0,27) 48,14 (0,27) 47,93 (0,27) 142,34 0,01 0,64 P>T&NT 

TEC (pont.) 0,48 (0,19) 0,56 (0,35) 0,37 (0,20) 3,57 0,03 0,08  0,48 (0,05) 0,56 (0,05) 0,38 (0,05) 0,73 0,39 0,01 P&NT>T 

GC (%) 0,30 (0,08) 0,35 (0,10) 0,32 (0,10) 1,32 0,27 0,03         

CP (d) 3,01 (1,45) 4,13 (1,91) 3,81 (2,16) 2,61 0,08 0,06         

GP (%) 0,34 (0,06) 0,30 (0,11) 0,34 (0,07) 1,83 0,16 0,04         

PP (d) 0,27 (0,13) 0,27 (0,15) 0,27 (0,10) 0,03 0,99 0,01         

Nota: IC = idade cronológica; IO = idade óssea; MC = massa corporal; E = estatura; ATC = altura tronco-cefálica; YYIRT = Yo Yo Intermittent Recovery Test; CMJ = counter movement jump; 
RSA = repeated sprints ability; TEC = eficiência técnica; GC = grau de centralidade; CP = centralidade de proximidade; GP = grau de prestígio; PP = prestígio de proximidade. 
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 A Figura 5.1 apresenta a rede de correlações de diversas variáveis entre os 

jogadores tardios. O recebimento de ligações dentro do jogo, representado pelo grau 

de prestígio, relacionou-se à força muscular dos atletas (CMJ; r=0,42). O grau de 

centralidade apresentou-se correlacionado com a eficiência técnica (r=0,49) e à 

centralidade de proximidade (r=0,65), indicando a importância da qualidade de 

execução técnica e da aproximação aos companheiros de equipe, para o 

estabelecimento de ligações dentro do jogo.  

 

Figura 5.1 – Rede de correlações entre a centralidade em ações ofensivas, a 

eficiência técnica, os indicadores de crescimento, a idade óssea e o desempenho 

físico de jovens futebolistas com maturação “tardia”. 

 

Nota: IO = idade óssea; MC = massa corporal; EST = estatura; ATC = altura tronco-cefálica; YY1 = Yo Yo 
Intermittent Recovery Test; CMJ = counter movement jump; RSA = repeated sprints ability; TEC = eficiência 
técnica; GC = grau de centralidade; CP = centralidade de proximidade; GP = grau de prestígio; PP = prestígio de 
proximidade. 
 

As variáveis analisadas a partir dos jogadores com estado de maturidade “no 

tempo” (Figura 5.2) apresentaram correlações entre a centralidade de proximidade 

com a eficiência técnica (r=0,42) e com o grau de centralidade (r=0,73), assim como 

entre o grau de prestígio e a massa corporal (r=0,42). Tais informações indicam que 

para o referido grupo, o aumento da massa corporal favoreceu o recebimento de 

passes dentro do jogo. Adicionalmente, a aproximação aos companheiros de equipe 

contribuiu para o estabelecimento de conexões com outros jogadores, viabilizando 

também uma melhor eficiência nas ações técnicas.  
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Figura 5.2 – Rede de correlações entre a centralidade em ações ofensivas, a 

eficiência técnica, os indicadores de crescimento, a idade óssea e o desempenho 

físico de jovens futebolistas com maturação “no tempo”. 

 

Nota: IO = idade óssea; MC = massa corporal; EST = estatura; ATC = altura tronco-cefálica; YY1 = Yo Yo 
Intermittent Recovery Test; CMJ = counter movement jump; RSA = repeated sprints ability; TEC = eficiência 
técnica; GC = grau de centralidade; CP = centralidade de proximidade; GP = grau de prestígio; PP = prestígio de 
proximidade. 
 

 A figura 5.3 simboliza as relações observadas entre as distintas variáveis 

empregadas neste estudo para o grupo com maturação precoce. À exemplo do que 

aconteceu nos demais grupos maturacionais, a aproximação aos companheiros de 

equipe, expressa pela centralidade de proximidade, corroborou com o 

estabelecimento de ligações dentro do jogo (grau de centralidade; r=0,49). Para o 

referido grupo, o prestígio de proximidade associou-se negativamente ao grau de 

prestígio (r=-0,40) e positivamente à idade óssea (r=0,44).  

Os índices de centralidade de cada variável na rede de correlações estão 

apresentados na Figura 5.4. Para o grupo tardio, a idade óssea, o Repeated Sprints 

Ability, a altura tronco-cefálica evidenciaram as maiores forças de conexão, ao 

passo que o Counter Movement Jump e o Repeated Sprints Ability exibiram os 

maiores valores de conectividade e proximidade, indicando a importância do salto 

vertical e do desempenho anaeróbio no contexto do jovem atleta. 
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Figura 5.3 – Rede de correlações entre a centralidade em ações ofensivas, a 

eficiência técnica, os indicadores de crescimento, a idade óssea e o desempenho 

físico de jovens futebolistas com maturação “precoce”. 

 

Nota: IO = idade óssea; MC = massa corporal; EST = estatura; ATC = altura tronco-cefálica; YY1 = Yo Yo 
Intermittent Recovery Test; CMJ = counter movement jump; RSA = repeated sprints ability; TEC = eficiência 
técnica; GC = grau de centralidade; CP = centralidade de proximidade; GP = grau de prestígio; PP = prestígio de 
proximidade. 
 

Em relação ao grupo “no tempo”, a massa corporal, a idade óssea e o 

Repeated Sprints Ability foram os atributos com maiores valores de força. 

Adicionalmente, as variáveis Repeated Sprints Ability e eficiência técnica 

apresentaram maior mediação/intermediação entre os diferentes domínios avaliados 

(betweeness). O teste Repeated Sprints Ability, a massa corporal e a idade óssea 

apresentaram as menores distâncias entre o conjunto de variáveis analisadas 

(closeness). 
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Figura 5.4 – Força (strength), conectividade (betweenness) e proximidade 

(closeness) do conjunto de variáveis analisadas na rede de relações. 

 

Nota: valores expressos em z escore. 

 

 Em relação aos valores de centralidade do grupo “precoce”, observou-se que 

a idade óssea, a estatura e a massa corporal evidenciaram os maiores valores de 

força; a idade óssea também apresentou a maior capacidade de mediar relações 

entre duas ou mais variáveis. Finalmente, tanto a idade óssea quanto o Repeated 

Sprints Ability demonstraram centralidade na rede em questão, sendo variáveis com 

menores distâncias entre os demais atributos do modelo. 

 

5.5 DISCUSSÃO 

 

Este estudo verificou os efeitos do estado de maturidade sobre as medidas de 

centralidade baseadas na interação de jovens futebolistas em jogos reduzidos, e 

identificou as contribuições relativas de variáveis físicas, antropométricas e técnicas 

sobre as medidas de centralidade, a partir dos diferentes estados de maturidade. 

Contrariando as hipóteses iniciais do estudo, os principais resultados apontaram que 

o estado de maturidade não influenciou as medidas de centralidade baseadas nas 

interações realizadas pelos jogadores em jogo reduzido. Entretanto, quando 

analisadas a partir de um cenário multidimensional, as medidas de centralidade em 

ações ofensivas relacionam-se de modo diferente com o desempenho anaeróbio, a 

eficiência técnica e à força de membros inferiores dentro de cada estado de 

maturidade.  
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Os sujeitos que amadureceram precocemente evidenciaram maiores medidas 

antropométricas comparativamente aos seus pares (Tabela 5.1), o que corrobora 

estudos prévios no âmbito do futebol (CUNHA et al., 2017; FIGUEIREDO et al., 

2009; MALINA et al., 2000; MATTA et al., 2014), do basquetebol (COELHO-E-SILVA 

et al., 2008; COELHO-E-SILVA et al., 2010) e do handebol (MATTHYS et al., 2012). 

Tal explicação reside no fato de que, embora o crescimento seja um mecanismo 

biológico universal e intenso durante a adolescência, a combinação de fatores 

genéticos, hormonais, nutricionais e sociais faz com que os indivíduos variem entre 

si na taxa de regulação do progresso em direção ao estado maduro (ALVES et al., 

2015).  

Adicionalmente, observou-se que os jogadores precoces apresentaram 

melhor desempenho nos testes Repeated Sprints Ability e Counter Movement Jump. 

De fato, o avanço no estado de maturidade está associado a um aumento na 

quantidade de células do organismo e a uma progressiva melhora da produção 

energética, repercutindo em uma melhor eficiência enzimática necessária às 

demandas relacionadas ao esporte (BORGES et al., 2018; GOSWAMI et al., 2014; 

FALK; BAR-OR, 1993). Estas informações são corroboradas por Falgairette et al. 

(1999) e Arruda et al. (2018), que encontraram correlações significativas entre o 

desempenho anaeróbio e os níveis de testosterona salivar.  

Deste modo, observa-se que o desempenho físico assume um papel 

importante no âmbito do treino de jovens, pois permite o envolvimento e a 

manutenção dos jogadores em tarefas tático-técnicas durante as diferentes 

situações de jogo. Entretanto, a influência de variáveis morfológicas e funcionais 

sobre o envolvimento em ações tático-técnicas assume contornos diferentes entre 

os distintos estágios maturacionais. A partir dos resultados do presente estudo, 

observou-se que a quantidade de ligações recebidas na rede está relacionada ao 

teste Counter Movement Jump para o grupo de jogadores com maturação tardia 

(Figura 5.1) e à massa corporal dos sujeitos classificados como “no tempo” (Figura 

5.2).  

Esses resultados reforçam o papel do metabolismo anaeróbio durante a 

execução de ações tático-técnicas por jovens futebolistas em jogos reduzidos, pois o 

teste Counter Movement Jump avalia componentes que requerem a referida via 

energética para a sua manifestação. Do mesmo modo, as restrições impostas pelo 

ambiente do jogo reduzido exigem dos jogadores permanentes trocas de direção, 
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arranques e saltos, sendo movimentos que também recrutam o metabolismo 

anaeróbio (HELGERUD et al., 2011). A partir dos resultados encontrados, constata-

se que os sujeitos tardios no decurso maturacional que evidenciaram melhor 

desempenho nestas tarefas conseguiram se posicionar frequente e 

consistentemente em regiões favoráveis ao recebimento da bola.  

Em relação aos jogadores com estado de maturidade no tempo, acredita-se 

que a massa corporal favoreça a realização de movimentos rápidos que garantem a 

entrada em espaços propícios ao oferecimento de apoios ao portador da bola, com 

subsequente aumento do grau de prestígio observado. Isso acontece porque o 

aumento de uma unidade de massa magra (em quilogramas) corresponde a uma 

melhora de 0,25 segundos no tempo de corrida (VALENTE-DOS-SANTOS et al., 

2012). 

Por outro lado, os resultados encontrados para o grupo com maturação 

precoce revelaram que um melhor desempenho anaeróbio corrobora a um maior 

distanciamento dos companheiros de equipe, indo de encontro aos achados de 

Clemente et al. (2016), que identificaram uma associação entre níveis baixos de 

fadiga e movimentos de aproximação aos companheiros de equipe. Um dos fatores 

que pode auxiliar a explicar tal discrepância destes resultados é falta de controle da 

posição de jogo nas análises estatísticas, pois conforme relatos de Boone et al. 

(2012), os atacantes são mais rápidos em corridas curtas do que os goleiros, os 

zagueiros e os meio-campistas. Além disso, os goleiros e zagueiros apresentaram 

melhor desempenho no salto vertical do que os meio-campistas.  

Deste modo, acredita-se que os sujeitos precoces apresentam vantagens 

relacionadas aos determinantes do desempenho anaeróbio, como maiores 

quantidades de massa magra, disponibilidade de substrato nas células musculares 

(ATP) e maior controle neuromotor (DEPREZ et al., 2014; FROST et al., 1997; 

RATEL; DUCHÉ; WILLIAMS, 2006), sendo que essas características podem 

favorecer a busca por espaços livres no campo de jogo, bem como movimentos 

rápidos de ruptura em direção ao campo adversário, contribuindo para um 

distanciamento do jogador em relação ao colega com a posse da bola.  

Além do desempenho físico, a eficiência técnica apresentou correlação com o 

estabelecimento de ligações dentro do jogo para os jogadores tardios (Figura 5.1), 

sugerindo que os sujeitos tardios no processo maturacional podem compensar o 

baixo desempenho em testes físicos com uma alta eficiência técnica, sendo 
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considerados referências para ações cooperativas entre os companheiros, 

transmitindo segurança para a manutenção da posse de bola (CLEMENTE et al., 

2016). Adicionalmente, os movimentos de aproximação aos companheiros de 

equipe, executados pelos jogadores no tempo, favorecem a qualidade de execução 

das técnicas (Figura 5.2), pois essa proximidade contribui para a criação de 

diferentes alternativas frente aos desafios impostos pelos adversários, possibilitando 

uma escolha motora eficiente e segura (UEDA et al. 2020). 

Essas relações são esperadas no jogo de futebol, pois conforme referem 

Guilherme, Garganta e Graça (2014) e Praça et al. (2015), durante as situações 

decorrentes da partida, os jogadores são requisitados taticamente a decidir “o que 

fazer”, para subsequentemente escolherem uma resposta motora inteligente e 

criativa que satisfaça as demandas do referido problema. Entretanto, a maioria dos 

estudos que investigaram o impacto da maturação sobre as ações técnicas de 

jovens futebolistas utilizaram instrumentos de avaliação em situações controladas, 

com ausência dos processos complexos de tomada de decisão (FIGUEIREDO et al., 

2010; GOUVEA et al., 2017; MALINA et al., 2005; MATTA et al., 2014; 

VANDENDRIESSCHE et al., 2012), o que dificulta a comparação dos resultados 

encontrados com outras investigações previamente publicadas na literatura. 

Considerando ainda a informação de que jogadores precoces são 

prevalentemente selecionados em equipes de futebol em função de suas qualidades 

físicas e antropométricas (MALINA et al., 2000; COELHO-E-SILVA et al., 2010), é 

razoável inferir que os atletas tardios selecionados e que permanecem no ambiente 

esportivo compensam suas fragilidades morfofuncionais equiparando-se taticamente 

aos demais jogadores, realizando um gerenciamento do espaço de jogo útil e 

eficiente para a equipe. 

Em todos os estágios maturacionais, constatou-se a correlação entre a 

centralidade de proximidade e o grau de centralidade, o que reforça a importância da 

aproximação aos companheiros de equipe para o estabelecimento de ligações 

dentro do jogo, à medida em que essa proximidade favorece a aparição de linhas de 

passe e contribui para a manutenção da posse de bola (MULLER et al., 2016; 

TEOLDO et al., 2011). Outro fator a ser considerado refere-se ao formato do jogo 

empregado (GR3-3GR), pois o estabelecimento de ligações dentro deste formato de 

jogo passa pela aproximação ao portador da bola, seguida de movimentos de 
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orientação no espaço visando sair da marcação adversária (BORGES et al., 2017; 

CASTELÃO et al., 2014). 

Os resultados encontrados no presente estudo mostraram a complexidade 

inerente à tarefa de compreender o papel do crescimento físico e da maturação 

biológica na variação de indicadores físicos, motores e tático-técnicos. De acordo 

com a Figura 5.4, a idade óssea, a estatura, a altura tronco-cefálica e a massa 

corporal estão diretamente relacionadas ao desempenho físico de jovens 

futebolistas, sendo esta relação mais forte em indivíduos tardios. O desempenho 

anaeróbio mediou as principais relações entre as variáveis para os jogadores tardios 

e no tempo, enquanto a idade óssea assumiu um papel central entre o conjunto de 

indicadores analisados no grupo precoce.  

Contudo, as ações tático-técnicas de jovens futebolistas são pouco explicadas 

pelas variáveis investigadas, assumindo um papel marginal na rede de correlações. 

A partir destas informações, constata-se que o crescimento físico e a maturação 

biológica assumem um papel indireto sobre a participação de jovens atletas em 

jogadas ofensivas, pois a parcela de variação não explicada pelos indicadores 

antropométricos e maturacionais pode ser oriunda de fatores no ambiente social, 

como o método de ensino-treinamento adotado (AQUINO et al., 2015), o resultado 

momentâneo da partida (KONEFAL et al., 2018; PRAÇA et al., 2019) e a qualidade 

da equipe adversária (LAGO, 2009). 

A diminuta quantidade de categorias investigadas pode ser entendida como 

limitação do estudo, pois inviabiliza a compreensão do impacto do estado de 

maturidade sobre as ações tático-técnicas em jovens provenientes de outras 

categorias. Entretanto, os resultados encontrados permitem aos treinadores e 

profissionais envolvidos com futebolistas de 12 a 15 anos a compreenderem como 

as diferentes variáveis se relacionam em indivíduos com estados de maturidade 

distintos.  

 

5.6 CONCLUSÃO 

 

 Conclui-se que o estado de maturidade exerce um baixo impacto sobre as 

medidas de centralidade baseadas nas interações realizadas por jovens futebolistas 

em ações ofensivas. O desempenho em testes que requisitam o metabolismo 

anaeróbio está associado às medidas de aproximação aos companheiros de equipe 
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para jogadores com maturação precoce e tardia. Ademais, em jogos reduzidos no 

formato GR3-3GR, o oferecimento de apoios ao portador da bola contribui para o 

estabelecimento de ligações com companheiros de equipe, independentemente do 

estado de maturidade.  

Para estudos futuros, sugere-se um delineamento longitudinal de pesquisa 

envolvendo um cenário multidimensional, de modo a identificar a consistência dos 

resultados encontrados no presente estudo com outras populações e diferentes 

níveis competitivos. 
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CAPÍTULO 6 
 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 
 A presente tese buscou avançar no conhecimento do impacto do crescimento 

físico e da maturação biológica sobre as medidas de centralidade baseadas nas 

interações entre jovens futebolistas em jogos reduzidos. Para investigar a referida 

temática, foram propostos três artigos científicos originais, construídos em 

complementariedade para responder ao objetivo central da tese. 

 No primeiro artigo, buscou-se analisar a relação entre indicadores 

maturacionais e de crescimento físico com a proeminência em ações ofensivas nas 

categorias sub-13 e sub-15. A partir das informações previamente disponíveis na 

literatura, a hipótese elaborada foi a de que os sujeitos maiores centralizariam as 

principais jogadas tático-técnicas. Diante dos resultados encontrados, a hipótese 

inicial foi confirmada apenas para a categoria sub-13, sendo que os jogadores 

maiores e com maturação precoce nesta faixa etária conseguiram realizar 

movimentos de aproximação e estabelecer ligações com seus companheiros de 

equipe, comparativamente aos seus pares. Por outro lado, na categoria sub-15, 

observou-se uma menor variação nos indicadores de crescimento físico, fruto do 

avanço destes jogadores em direção ao estado maduro, o que possivelmente 

inviabilize o uso dos atributos morfofuncionais como vantagem no estabelecimento 

de ligações dentro de jogo. 

 O segundo artigo foi elaborado no sentido de investigar se o tamanho corporal 

combina-se com a posição de jogo para influenciar as medidas de centralidade dos 

jovens jogadores, posto que diferenças sensíveis são observadas nas tarefas 

específicas de cada estatuto posicional. A hipótese elaborada defendeu a 

centralização das principais ações tático-técnicas pelos meio-campistas que 

apresentam maiores proporções corporais. Os resultados encontrados confirmaram 

parcialmente a hipótese inicial: os meio-campistas foram os sujeitos que mais se 

aproximaram e realizaram ligações com companheiros de equipe, mas este 

comportamento foi independente do tamanho corporal evidenciado pelo sujeito 

avaliado. A partir destas informações, observou-se que no âmbito do treino de 

jovens, os movimentos de apoio aos companheiros de equipe para auxiliar as 

tarefas ofensivas estão ligados aos estímulos recebidos a partir das funções 



107 
 

 

executadas pelo sujeito nos ambientes de treino e jogo, e não ao seu tamanho 

corporal. 

 Finalmente, no terceiro artigo buscou-se: a) verificar os efeitos do estado de 

maturidade sobre as medidas de centralidade de jovens jogadores de futebol; e b) 

identificar as contribuições relativas de variáveis físicas, antropométricas, técnicas e 

cognitivas sobre as medidas de centralidade, a partir dos distintos estados de 

maturidade. Perante a constatação de que jovens que amadurecem precocemente 

apresentam um melhor desempenho físico, bem como vantagens ao nível 

perceptivo-cognitivo, construiu-se a hipótese de que os jogadores com maturação 

precoce centralizariam as principais jogadas ofensivas. Coletivamente, os resultados 

contrariaram a hipótese inicial do estudo, ao demonstrarem que o estado de 

maturidade não influenciou as medidas de centralidade baseadas nas interações em 

jogos reduzidos. Adicionalmente, para o grupo tardio, verificou-se relação entre a 

força muscular e o recebimento de passes, bem como entre a eficiência técnica e o 

estabelecimento de ligações com companheiros de equipe. Em relação ao grupo no 

tempo, os movimentos de aproximação entre os jogadores favoreceram a eficiência 

técnica apresentado pelo jovem atleta. Por fim, os jogadores precoces que 

apresentaram melhores desempenhos no teste de sprints repetidos foram aqueles 

que mantiveram um maior distanciamento dos colegas de equipe. 

 Em síntese, os resultados do presente estudo revelaram que os indicadores 

maturacionais e de tamanho corporal influenciam o papel central dos jogadores em 

ações ofensivas em idades onde a variação das estruturas morfofuncionais é maior 

(sub-13). À medida em que o jovem jogador avança para a categoria sub-15, a 

exploração de possíveis vantagens antropométricas diminui consistentemente, o que 

leva a uma redução do impacto do crescimento físico e da maturação sobre o 

estabelecimento de ligações com companheiros de equipe. Quando agrupados por 

estados de maturidade, observa-se que as vantagens físicas e antropométricas dos 

jogadores precoces não são acompanhadas por uma maior centralidade no jogo. 

Apesar disso, um dos fatores determinantes para estimular as ações 

cooperativas/interativas é a posição de jogo: exercer a função de meio-campista 

favorece a adoção de comportamentos de aproximação aos companheiros de 

equipe, bem como contribui para a distribuição de passes dentro da rede, 

independentemente do tamanho corporal do sujeito.  
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 A presente tese avança ao fornecer informações detalhadas e que podem 

subsidiar as ações de profissionais envolvidos com o treinamento de jovens 

futebolistas, ao revelar em que medida os indicadores de crescimento físico e de 

maturação biológica impactam no modo como os jogadores interagem em ações 

ofensivas. Os resultados encontrados nesta tese apontam para a importância de se 

organizar o processo de formação de jogadores a longo prazo, a partir da 

compreensão das intensas modificações corporais evidenciadas neste período da 

vida, em detrimento das necessidades imediatas, que normalmente são reguladas 

pelos resultados dos jogos. Sugere-se que estudos futuros confirmem os resultados 

encontrados na presente investigação em jogos oficiais, identifiquem o impacto dos 

indicadores de crescimento físico e da maturação biológica em diferentes 

populações, categorias e níveis competitivos, e esclareçam o papel de variáveis 

culturais e contextuais sobre o modo como os jogadores interagem em jogos oficiais 

e reduzidos. 
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ANEXO A Parecer do Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos da 

Universidade Estadual de Londrina 
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APÊNDICE A Ficha de coleta de dados 

  

 

 



132 
 

 

APÊNDICE B Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 

“RELAÇÃO ENTRE MATURAÇÃO BIOLÓGICA, AÇÕES TÉCNICAS-TÁTICO E 

INDICADORES DE FADIGA MUSCULAR EM JOVENS FUTEBOLISTAS” 

Prezado (a) Senhor (a): 

Gostaríamos de convidar a criança ou adolescente sob sua responsabilidade para 

participar da pesquisa “RELAÇÃO ENTRE MATURAÇÃO BIOLÓGICA, 

DESEMPENHO TÉCNICO-TÁTICO E INDICADORES DE FADIGA MUSCULAR EM 

JOVENS FUTEBOLISTAS”, a ser realizada em “Londrina, no CEFE (Centro de 

Educação Física e Esporte) da Universidade Estadual de Londrina”. O objetivo da 

pesquisa é “Analisar a estiva da contribuição da idade, crescimento, composição 

corporal e da maturidade somática na variação das capacidades físicas, técnico-

coordenativa, táticas e psicológicas em jovens futebolistas”. A participação da 

criança ou adolescente é muito importante e ela se daria da seguinte forma (forma 

(coleta de medidas corporais como peso, estatura e etc., testes de força e 

capacidade aeróbia e anaeróbia, preenchimento de questionários, filmagem de 

treinos e partidas e coleta sanguínea para análise de marcadores inerentes a nossa 

pesquisa). 

Esclarecemos que a participação da criança ou do adolescente é totalmente 

voluntária, podendo o (a) senhor(a) solicitar a recusa ou desistência de participação 

da criança ou do adolescente a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer 

ônus ou prejuízo à criança ou adolescente. Esclarecemos, também, que as 

informações da criança ou do adolescente sob sua responsabilidade serão utilizadas 

somente para os fins desta pesquisa (ou para esta e futuras pesquisas) e serão 

tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a 

identidade da criança ou do adolescente. Serão gravadas imagens de jogos 

reduzidos, onde serão avaliados as ações técnicas e motores dos atletas, o material 

biológico sanguíneo será utilizado para avaliar biomarcadores circulantes de 

metabolismo e dano muscular.  

Esclarecemos ainda, que nem o (a) senhor (a) e nem a criança ou adolescente sob 

sua responsabilidade pagarão ou serão remunerados (as) pela participação. 

Garantimos, no entanto, que todas as despesas decorrentes da pesquisa serão 

ressarcidas, quando devidas e decorrentes especificamente da participação. 

Os benefícios esperados são buscar respostas para a seleção de atletas de futebol 

nas categorias de base, além de realizar uma bateria de testes pessoal que será 

divulgado ao final da pesquisa. Quanto aos riscos, a criança ou adolescente poderá 

sentir cansaço físico devido aos testes aplicados.  

Informamos que esta pesquisa atende e respeita os direitos previstos no Estatuto da 

Criança e do Adolescente- ECA, Lei Federal nº 8069 de 13 de julho de 1990, sendo 

eles: à vida, à saúde, à alimentação, à educação, ao esporte, ao lazer, à 

profissionalização, à cultura, à dignidade, ao respeito, à liberdade e à convivência 

familiar e comunitária. Garantimos também que será atendido o Artigo 18 do E.C.A.: 
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“É dever de todos velar pela dignidade da criança e do adolescente, pondo-os a 

salvo de qualquer tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexatório ou 

constrangedor. ”   

Caso o(a) senhor(a) tenha dúvidas ou necessite de maiores esclarecimentos poderá 

nos contatar (ENIO RICARDO VAZ RONQUE, Centro de Educação Física e 

Esportes da UEL, e-mail enioronque@uel.br), ou procurar o Comitê de Ética em 

Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina, 

situado junto ao LABESC – Laboratório Escola, no Campus Universitário, telefone 

3371-5455, e-mail: cep268@uel.br. 

Este termo deverá ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas 

devidamente preenchida, assinada e entregue ao (à) senhor (a). 

       

Londrina, ___ de ___________de 2018. 

                    

  Pesquisador Responsável                          

                          

_____________________________________ (NOME POR EXTENSO DO 

RESPONSÁVEL PELO PARTICIPANTE DA PESQUISA), tendo sido devidamente 

esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo com a participação 

voluntária da criança ou do adolescente sob minha responsabilidade na pesquisa 

descrita acima.   

Assinatura (ou impressão dactiloscópica):____________________________ 

Data:___________________ 

Caso o adolescente seja maior de 12 anos, deverá constar o espaço abaixo para assinatura do menor.  

Assentimento Livre e Esclarecido do Adolescente 

 

_____________________________________ (NOME POR EXTENSO DO 

PARTICIPANTE DA PESQUISA), tendo sido totalmente esclarecido sobre os 

procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa 

descrita acima.  

Assinatura (ou impressão dactiloscópica):____________________________ 

Data:___________________ 
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APÊNDICE C Comandos utilizados nos softwares R (versão 4.0.0) e RStudio 

(versão 1.2.5042) para análise correlacional de redes, empregada no artigo 3 

 

Cálculo da matriz de correlação 

> cormat=cor(nomedaplanilha, method = c("pearson")) 

 

Criação dos gráficos de correlação em redes (ativar “qgraph” package) 

> graph <- qgraph(cormat, 

+                 shape="circle", 

+                 posCol="darkgreen", 

+                 negCol="darkred", 

+                 layout="spring", 

+                 vsize=7, 

+                 esize=15, 

+                 minimum="sig", 

+                 alpha=0.05, 

+                 bonf=F, 

+                 sampleSize=81) 

 

Cálculo das medidas de centralidade das variáveis na rede de correlações 

(strength, betweenness e closeness) 

> centralityPlot(graph, include = c("Strength","Betweenness","Closeness")) 


