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RESUMO

Introducdo: O futebol é caracterizado por esfor¢os intermitentes que exigem dos atletas a
alternancia entre acdes de alta e baixa intensidade, demandando elevada capacidade fisica
e adequada resposta fisiologica ao longo da partida. O desenvolvimento dessas
capacidades acompanha a progressao etaria e o nivel competitivo nas categorias de base.
Assim, 0 objetivo deste estudo foi comparar as capacidades fisicas de atletas de futebol
das categorias Sub-15, Sub-17 e Sub-20. Metodologia: Foi realizado um estudo
transversal com 78 atletas do sexo masculino, divididos segundo suas categorias. Foram
avaliadas variaveis antropométricas, forca explosiva de membros inferiores, velocidade
em sprints de 5, 10 e 20 metros, consumo maximo de oxigénio (VOmax) e agilidade,
seguindo protocolos padronizados. Resultados e discusséo: Os resultados indicaram que
atletas da categoria Sub-20 apresentaram valores superiores de forca explosiva, agilidade

e VO:max em comparacdo as demais categorias, enquanto os atletas Sub-17
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demonstraram desempenho intermediario e superior aos Sub-15 em diversos testes. Ndo
foram observadas diferencas significativas na composicdo corporal entre os grupos. Em
relacdo a velocidade, os atletas Sub-17 foram mais rapidos em distancias curtas, ao passo
que Sub-17 e Sub-20 apresentaram melhor desempenho em 20 metros quando
comparados aos Sub-15. A discussdo dos achados reforca que as diferencas observadas
refletem tanto o desenvolvimento biolégico quanto as adaptagdes provocadas pelo
treinamento ao longo das categorias. Conclusdo: Conclui-se que atletas mais velhos
apresentam melhores capacidades fisicas, 0 que destaca a importancia da progressédo do

treinamento e do monitoramento individualizado durante a formacéo esportiva.

Palavras-chave: Futebol; Aptiddo Fisica; Adolescente; Avaliacdo Fisica;

Desenvolvimento Motor.

ABSTRACT

Introduction: Football is characterized by intermittent efforts that require athletes to
alternate between high and low intensity actions, demanding high physical capacity and
an adequate physiological response throughout the match. The development of these
capacities accompanies age progression and the competitive level in youth categories.
Thus, the objective of this study was to compare the physical capacities of football
athletes in the Under-15, Under-17, and Under-20 categories. Methodology: A cross-
sectional study was conducted with 78 male athletes, divided according to their
categories. Anthropometric variables, lower limb explosive strength, speed in 5, 10, and
20-meter sprints, maximum oxygen consumption (VO:max), and agility were evaluated,
following standardized protocols. Results and discussion: The results indicated that
athletes in the Under-20 category presented higher values of explosive strength, agility,
and VO.max compared to the other categories, while Under-17 athletes demonstrated
intermediate and superior performance to Under-15 athletes in several tests. No
significant differences were observed in body composition between the groups.
Regarding speed, the Under-17 athletes were faster over short distances, while the Under-
17 and Under-20 athletes showed better performance in 20 meters when compared to the

Under-15s. The discussion of the findings reinforces that the observed differences reflect
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both biological development and adaptations caused by training throughout the
categories. Conclusion: It is concluded that older athletes have better physical
capabilities, which highlights the importance of training progression and individualized

monitoring during sports training.

Keywords: Soccer; Physical Fitness; Adolescent; Physical Assessment; Motor

Development.

RESUMEN

Introduccion: El futbol se caracteriza por esfuerzos intermitentes que requieren que los
atletas alternen entre acciones de alta y baja intensidad, exigiendo una alta capacidad
fisica y una respuesta fisiologica adecuada durante todo el partido. El desarrollo de estas
capacidades acompafia la progresion de la edad y el nivel competitivo en las categorias
juveniles. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue comparar las capacidades fisicas de
los atletas de futbol en las categorias Sub-15, Sub-17 y Sub-20. Metodologia: Se realizd
un estudio transversal con 78 atletas masculinos, divididos segun sus categorias. Se
evaluaron variables antropomeétricas, fuerza explosiva de las extremidades inferiores,
velocidad en sprints de 5, 10 y 20 metros, consumo maximo de oxigeno (VOmax) y
agilidad, siguiendo protocolos estandarizados. Resultados y discusion: Los resultados
indicaron que los atletas en la categoria Sub-20 presentaron valores més altos de fuerza
explosiva, agilidad y VO-méax en comparacion con las otras categorias, mientras que los
atletas Sub-17 demostraron un rendimiento intermedio y superior a los atletas Sub-15 en
varias pruebas. No se observaron diferencias significativas en la composicién corporal
entre los grupos. En cuanto a la velocidad, los atletas Sub-17 fueron mas rapidos en
distancias cortas, mientras que los Sub-17 y Sub-20 mostraron un mejor rendimiento en
los 20 metros en comparacion con los Sub-15. El anélisis de los resultados refuerza que
las diferencias observadas reflejan tanto el desarrollo bioldgico como las adaptaciones
derivadas del entrenamiento en las distintas categorias. Conclusion: Se concluye que los
atletas de mayor edad poseen mejores capacidades fisicas, lo que subraya la importancia
de la progresion del entrenamiento y el seguimiento individualizado durante la practica

deportiva.
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Palabras clave: Futbol; Condicion fisica; Adolescente; Evaluacién fisica; Desarrollo

motor.

INTRODUCAO

O futebol é caracterizado por estimulos intermitentes, nos quais os jogadores
alternam acgdes de alta e baixa intensidade, demandando adaptacGes constantes dos
sistemas aerobico e anaerobico ao longo da partida. Dessa forma, a capacidade fisica
desempenha papel determinante no desempenho esportivo, influenciando diretamente a
execucdo de acdes decisivas em momentos de maior exigéncia fisiologica (Bangsbo,
1994). A combinacgéo adequada entre forca, poténcia, velocidade, resisténcia, composi¢do
corporal e coordenacdo € essencial para que o atleta mantenha a performance durante todo
0 jogo, especialmente em categorias de base, onde oscilacbes no rendimento sdo
frequentes (Reilly e Williams, 2003).

A medida que os atletas avancam das categorias Sub-15 para Sub-17 e Sub-20,
observa-se um desenvolvimento progressivo das capacidades fisicas, influenciado tanto
pelo crescimento natural quanto pelo aumento da carga e complexidade do treinamento.
A literatura mostra que esse avanco esta associado a melhorias na forca, poténcia,
velocidade e capacidade aerobia, preparando o jovem atleta para as demandas do futebol
profissional. Estudos indicam que jogadores das categorias mais avancadas apresentam
maior eficiéncia em acles de alta intensidade, maior resisténcia a fadiga e melhor

desempenho técnico e tatico em contextos competitivos (Sanches, 2023).

A avaliacdo periodica das capacidades fisicas em diferentes fases da formacéo
esportiva é fundamental para compreender a evolucdo do atleta e orientar intervengdes
adequadas. Diferencas significativas entre categorias etarias ja foram identificadas em
componentes como poténcia aerdbia e anaerdbia, composicdo corporal, velocidade e
agilidade, destacando a importancia de estratégias de treinamento especificas para cada
fase do desenvolvimento (Gil et al., 2007; Rebelo e Oliveira, 2006a; Read et al., 2016).

Diante disso, compreender como essas capacidades se diferenciam entre

categorias da base contribui para o planejamento e o aperfeicoamento do processo de
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formacéo esportiva. Assim, o objetivo deste estudo foi comparar as capacidades fisicas
de atletas de futebol das categorias Sub-20, Sub-17 e Sub-15.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizado um estudo transversal por meio da coleta das seguintes variaveis:
medidas antropométricas, forca explosiva de membros inferiores, tempo de sprint de
cinco, dez e vinte metros, consumo maximo de oxigénio e agilidade. Os participantes

foram divididos em trés categorias de acordo com suas idades correspondentes.

A amostra foi composta por 78 atletas do sexo masculino das categorias Sub-20,
Sub-17 e Sub-15. Como critérios de inclusdo, os atletas deveriam estar praticando a
modalidade ha pelo menos um ano e competir em nivel estadual, nacional ou
internacional. Foram excluidos os participantes que ndo conseguiram realizar alguma das

avaliacdes propostas.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario
Augusto Motta, sob o nimero CAAE 55815522.7.0000.5235, e todos 0s participantes
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido e os menores de 18 anos tiveram

que ter a assinatura dos responsaveis do termo de assentimento,
PROCEDIMENTOS

As avaliagOes foram realizadas no local de treino dos atletas. No primeiro dia
foram obtidas as medidas antropométricas. No segundo dia foram aplicados o0s testes de
forca explosiva e agilidade. No terceiro dia realizou-se o teste de sprint e, no quarto dia,

o teste de capacidade aerobia.
VARIAVEIS ANTROPOMETRICAS

As varidveis antropométricas e indicativas da composicdo corporal analisadas
foram: massa corporal total (MCT), estatura, indice de massa corporal (IMC) e percentual
de gordura (%G).

O IMC, dado pela razéo entre massa corporal e o quadrado da estatura (kg/m?),
foi calculado a partir da afericdo da MCT e da estatura. A MCT foi medida em
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quilogramas por meio de uma balanga digital portéatil (Tanita UM080) com capacidade
para 150 kg e precisdo de 100 g. A estatura foi mensurada em metros com auxilio de um
estadidmetro portéatil (Altura Exata).

As dobras cutaneas foram mensuradas no hemicorpo direito, sendo realizadas trés
medidas por ponto anatdmico e considerado o valor da mediana. Os participantes foram
orientados a permanecerem 0 mais estatico possivel, durante as avaliacGes. Para estimar
o percentual de gordura foi utilizado o protocolo de Jackson e Pollock (1978; 1980),
composto por sete dobras cutaneas: coxa, peitoral, média axilar, triceps, subescapular,
supra iliaca e abdominal. A estimativa do %G foi realizada pela equag&o de Siri (1956).
A massa gorda (MG) e a massa magra (MM) foram calculadas pelas formulas:

MG = (%G/100) x MCT
MM = MCT — MG

As medidas seguiram as recomendacdes da International Society for the

Advancement of Kinanthropometry (Norton e Olds, 2005).
Forca Explosiva de Membros Inferiores

A forga explosiva dos membros inferiores foi avaliada por meio do teste de
impulsdo horizontal tradicional. Os atletas partiram da posicéo inicial em pé, com os pés
paralelos, realizando um salto para frente com o objetivo de atingir a maior distancia
possivel. A marcacdo foi realizada pelo calcanhar mais proximo a linha inicial. Foram
realizadas trés tentativas, sendo considerada a maior distancia. Os resultados foram

expressos em metros.
Tempo de corrida em 5, 10 e 20 metros

O tempo de sprint foi avaliado em um percurso de vinte metros realizado em pista
de grama. Foram registrados os tempos nos trechos de cinco metros (T5), dez metros
(T10) e no total de vinte metros (T20). Para isso, foram utilizadas quatro barreiras de
fotocelulas posicionadas a zero, cinco, dez e vinte metros (Cefise), com precisao de 0,001

s e conectadas a um computador com software especifico para analise.
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A largada ocorreu a partir da posicéo de pé, a um metro da primeira barreira, para
evitar acionamento prematuro. Os atletas foram orientados a percorrer o trajeto o mais
répido possivel, mantendo a velocidade até ultrapassar a ultima barreira. Cada atleta

realizou trés tentativas, sendo utilizado o melhor resultado.
Consumo Méximo de Oxigénio

O consumo maximo de oxigénio (VO2méx) foi estimado por meio do Yo-Yo
Intermittent Recovery Test Nivel 1 (Yo-Yo IR1), conforme Bangsbo, laia e Krustrup
(2008). O teste foi realizado em percurso de vinte metros, com zona de recuperacgdo de
cinco metros, sincronizado por sinais sonoros progressivos. O atleta deveria deslocar-se
entre as marcas antes do sinal, cuja frequéncia aumentava gradativamente. O teste foi
encerrado quando o participante falhou em atingir a linha por duas vezes consecutivas ou

tornou-se incapaz de continuar devido a fadiga.

O VO:max foi estimado pela formula:

VO:méx (mL-kg'-min™") = distadncia percorrida (m) x 0,0084 + 36,4.

Agilidade

A agilidade foi avaliada por meio do teste 505. Utilizou-se um par de células
fotoelétricas (Speed Test Fit — Cefise) posicionadas na linha inicial. O teste iniciou-se
com corrida em linha reta até a marca de mudanca de direcdo, que deveria ser ultrapassada
com ambos os pés. Em seguida, o atleta retornou a linha inicial, onde o tempo era
registrado. A distancia entre a linha inicial e a de mudanca de dire¢éo foi de cinco metros,

sendo os dez metros iniciais utilizados como corrida de aproximacgao.

10m

\ 4
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Figura 1 — Percurso do Teste de Agilidade 505.

Andlise dos dados

A andlise exploratoria foi realizada por meio do célculo de média e desvio-padréo.
A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para a comparagéo
entre os grupos foram utilizados procedimentos estatisticos paramétricos. Os atletas
foram agrupados por posicéo de jogo. Para comparar 0s grupos utilizou-se a ANOVA e,
quando identificadas diferencas significativas, aplicou-se o teste pos-hoc de Bonferroni.
O nivel de significancia adotado foi de cinco por cento (p < 0,05). As andlises foram

realizadas no software IBM SPSS Statistics (versao 22.0).

RESULTADOS

Os valores de idade, massa corporal total (MCT), estatura e indice de massa

corporal (IMC) estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas de idade, MCT, estatura e IMC dos atletas

Variavel/Categorias Sub15 (22) Subl7 (26) Sub20 (30)
Idade 15,4+0,4 17,2+0,5 19,5+0,8
MCT (kg) 57,4+6,8 63,516,6 72,449,6
Estatura (metros) 1,70+0,08 1,72+0,06 1,77+0,06
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IMC (MCT/Estatura?) 19,8+1,7 21,5+1,4 23,021

MCT = massa corporal total; kg = quilos; IMC = indice de massa corporal.

Os valores referentes ao percentual de gordura estdo apresentados na Figura 2, ndo
sendo observadas diferencas estatisticamente significativas entre as categorias (p = 0,62).

Percentual de Gordura
16
14
12

10

[o1]

()]

H

N

Sub15 Sub17 Sub20

Figura 2 — Percentual de gordura das categorias Sub-15, Sub-17 e Sub-20.

Os resultados do teste de impulsdo horizontal sdo apresentados na Figura 3.
Atletas da categoria Sub-20 apresentaram maiores distancias de salto quando comparados

as demais categorias (p < 0,05).
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1,50

1,00
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0,00

Salto Horizontal

Sub15 Sub17 Sub20

Figura 3 — Distancia do salto horizontal entre as categorias.

* diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria sub15.

# diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria sub17.

Apds analise dos tempos de sprint, observou-se que:

No sprint de cinco metros, atletas da categoria Sub-17 foram mais rapidos que 0s
das categorias Sub-15 e Sub-20 (Figura 4).

Nos dez metros, ndo foram observadas diferencas significativas entre as

categorias (Figura 5).

Nos vinte metros, atletas das categorias Sub-17 e Sub-20 apresentaram tempos
menores que os atletas Sub-15 (Figura 6).
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Tempo na Corrida de 5 metros
1,80
1,60 *+
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
Sub15 Sub17 Sub20

Figura 4 — Tempo no sprint de cinco metros.

* diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria Sub-15.

+ diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria Sub-20.

Tempo na corrida de 10 metros

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00
Sub15 Sub17 Sub20

Figura 5 — Tempo no sprint de dez metros.
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Tempo na corrida de 20 metros

3,90
3,80
3,70
3,60
3,50
3,40
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90

Sub15 Sub17 Sub20

Figura 6 — Tempo no sprint de vinte metros.

* diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria Sub-15.

Os valores de consumo maximo de oxigénio (VO:méx) estdo apresentados na
Figura 6. Atletas da categoria Sub-20 apresentaram VO.max significativamente maior
que os das categorias Sub-17 (p = 0,01) e Sub-15 (p < 0,001). Além disso, atletas Sub-17

apresentaram valores superiores aos Sub-15 (p = 0,02).
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Consumo Maximo de Oxigénio (VO2max)

*H#

60,0 *

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
Sub15 Sub17 Sub20

Figura 7 — Valores de VO:max nas categorias Sub-15, Sub-17 e Sub-20.
* diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria Sub-15.
# diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria Sub-17.

Os resultados para agilidade estdo apresentados na Figura 7. Foram identificadas
diferengas significativas entre as categorias (p < 0,05). Atletas Sub-20 apresentaram

melhor desempenho (menor tempo) que atletas Sub-15 (p = 0,02) e Sub-17 (p = 0,04).

Tempo no teste de agilidade 505
3,50

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00
Sub15 Sub17 Sub20
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Figura 8 — Tempo de execucéo do Teste de Agilidade 505.
* diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria Sub-15.

# diferenca estatisticamente significativa com os atletas da categoria Sub-17.

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi comparar as capacidades fisicas de atletas de futebol das
categorias Sub-15, Sub-17 e Sub-20. De forma geral, verificou-se que os atletas da
categoria Sub-20 apresentaram desempenho superior na maioria das variaveis analisadas,

refletindo o avanco natural do desenvolvimento fisico, maturacional e competitivo.

Em relag&o a composicédo corporal, ndo foram observadas diferengas significativas
entre as categorias, resultado que diverge parcialmente da literatura. Generosi et al. (2010)
demonstraram que atletas Sub-20 costumam apresentar menor percentual de gordura e
maior massa muscular, indicando adaptacGes esperadas ao longo do desenvolvimento
esportivo. Estudos como os de Petreca, Bonoldi Junior e Becker (2017) e Malina,
Bouchard e Bar-Or (2004) também apontam para mudanc¢as graduais na composicao
corporal conforme idade e experiéncia, reforcando a necessidade de monitoramento
continuo para adequar programas de treinamento especificos. A composicao corporal
desempenha papel importante no desempenho esportivo, influenciando forca, agilidade e
resisténcia (Laux e Zanini, 2016), sendo fundamental para otimizar a performance e

reduzir o risco de lesdes.

No salto horizontal, verificou-se melhora progressiva no desempenho conforme o
avanco da idade, o que estd de acordo com Silva et al. (2020), que observaram
estabilizacdo da poténcia de membros inferiores proximo a maturidade bioldgica. O
desenvolvimento neuromuscular e o aumento da forca explosiva explicam esse padrao,
como demonstrado por Meylan e Malatesta (2009). A poténcia muscular é determinante

em acbes como aceleracdo, impulsdo e mudanca de direcdo, e seu aprimoramento é
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apontado como fator crucial para o sucesso competitivo (Suchomel, Nimphius e Stone,
2016).

Em relacdo a velocidade, os resultados demonstraram que os atletas Sub-17 foram
mais rapidos em distancias curtas, enquanto atletas Sub-20 apresentaram melhor
desempenho em distancias mais longas. Esses achados sdo compativeis com os estudos
de Rebelo e Oliveira (2006b) e Gil et al. (2007), que destacam o impacto da maturacao,
do treinamento progressivo e da experiéncia competitiva no desenvolvimento da
velocidade. A velocidade é essencial no futebol por influenciar acbes decisivas, como
reagir rapidamente, alcangar a bola e realizar mudancas de direcéo (Little e Williams,
2005). Além disso, a capacidade de realizar sprints repetidos é apontada como fator
determinante no futebol de alto rendimento (Buchheit et al., 2010). Assim, intervencdes
especificas para aceleracdo e velocidade devem ser incluidas no treinamento, respeitando

as fases de desenvolvimento (Malina et al., 2004).

Sobre a capacidade aerobia, os valores de VOmax foram maiores nas categorias
superiores, 0 que corresponde ao esperado considerando maturagdo fisioldgica, maior
experiéncia e cargas de treino mais elevadas (Costa et al., 2023; Almeida, 2019; Serra,
Ornellas e Navarro, 2010). O VOmax ¢ uma variavel central na avaliacdo aerobia e
representa a capacidade integrada dos sistemas cardiorrespiratorio e muscular para
sustentar exercicios intensos (Mujika et al., 2009). Valores mais elevados contribuem
para maior resisténcia a fadiga, melhor recuperacdo e melhor desempenho em atividades
de longa duracéo (Duking et al., 2024; Smith, Thompson e Holloway, 2023; Astorino et
al., 2012). Os valores da categoria Sub-17 apresentaram semelhanca com os achados de
Moraes e Herdy (2008), enquanto os atletas Sub-15 demonstraram valores inferiores aos
relatados por esses autores, possivelmente refletindo diferencas individuais, ambientais e

de treinamento.

Quanto a agilidade, atletas das categorias superiores apresentaram desempenhos
significativamente melhores, o que se alinha ao estudo de Sheppard e Young (2006), que
destacam a natureza multifatorial dessa capacidade, dependente de forca, coordenacéo,

velocidade de reagéo e tomada de deciséo. A progressdo no desempenho observada entre
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as categorias também pode ser atribuida ao aprimoramento da eficiéncia neuromuscular
e da capacidade cognitiva ao longo da adolescéncia (Philippaerts et al., 2006). Dessa
forma, os achados do presente estudo reforgam que a maturagdo bioldgica, somada a
maior experiéncia de treino, contribui para melhores resultados em testes de mudanca de

direcao.

Este estudo apresenta limitagfes. A amostra foi composta apenas por atletas de um
unico clube profissional, o que pode limitar a generalizacdo dos resultados. Estudos
futuros devem investigar outras capacidades fisicas, como forca maxima e velocidade em
maiores distancias, além de incluir caracteristicas de partidas em diferentes faixas etarias
e clubes. Também seria relevante comparar cargas e conteido de treinamento entre
categorias, ampliando a compreensdo da relacdo entre estimulos de treino e desempenho

fisico.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo evidenciaram diferencas importantes entre as categorias
analisadas, demonstrando que os atletas da categoria Sub-20 apresentaram melhor
desempenho nas capacidades fisicas avaliadas em comparagdo as categorias Sub-17 e
Sub-15, revelando uma progressdo de desempenho associada ao avanco da idade e do
nivel competitivo. Esses achados reforcam a importancia do treinamento progressivo e
do acompanhamento individualizado no processo de formagao esportiva, contribuindo
para o planejamento de programas que favorecam a transicdo entre categorias e a
preparacdo para niveis competitivos mais elevados. Apesar das limitacGes inerentes ao
delineamento transversal, recomenda-se que futuras pesquisas adotem analises
longitudinais e explorem aspectos técnicos e taticos que possam influenciar o
desempenho fisico. Ainda assim, a presente investigacdo destaca a relevancia do
monitoramento sistematico das capacidades fisicas ao longo da formacdo esportiva,

oferecendo subsidios praticos para treinadores e preparadores fisicos.
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