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LAZARI, Evandro C. Acompanhamento de Indicadores de Crescimento Fisico,
Maturacéo Bioldgica, Qualidade Ossea e Desempenho Motor, em Jovens Praticantes
de Atletismo. 2011. Defesa de Mestrado em Educagdo Fisica - Faculdade de Educacéo
Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2011.

RESUMO

Acompanhar a contribuicdo das varidveis de crescimento fisico, maturacionais e de
qualidade 6ssea nas mudangas do desempenho motor em atletas iniciantes no atletismo de
ambos os sexos, € um fator de extrema necessidade para buscar sustentacdo de performance
esportiva, na perspectiva da carreira desportiva de jovens atletas. Foram participantes deste
acompanhamento jovens atletas, nas faixas etarias de 12 a 15 anos pertencentes a Organizagédo
Funilense de Atletismo nas categorias iniciais de idade em ambos 0s sexos. Foram
acompanhados os indicadores de crescimento fisico através da antropometria, dos indicadores
maturacionais pela maturacdo sexual, dos indicadores de qualidade déssea e os desempenhos
motores anaerobios, com testes especificos para cada subdivisao destes indicadores fisiologicos.
Os desempenhos das manifestacdes da for¢a motora foram explorados nos indicadores de Forga
Explosiva (FE), Forca Explosiva Elastica (FEE), e Forca Explosiva Elastica Reflexa (FEER)
verificados a partir dos testes de salto vertical, com as técnicas: Squat Jump (SJ), Counter
Moviment Jump (CMJ) e Counter Moviment Jump em 5 segundos (CJ5s). Os indicadores de
velocidade motora foram acompanhados através dos testes de velocidade maxima (30m). As
variaveis que caracterizaram a composicao corporal foram: massa corporal magra (MCM); area
muscular da coxa (AMCX), através de medidas de massa corporal, comprimentos, larguras
Osseas, diametros e dobras cutaneas. Os participantes se auto-avaliaram maturacionalmente
conforme a classificacdo maturacional sexual de Tanner. A experiéncia e 0 tempo de
treinamento foram compreendidos na quantidade de anos de treinamento e o tipo de competicéao
vivenciada. Os resultados encontrados foram que no relacionamento do aumento no
desempenho motor com o avango da maturacéo e do crescimento fisico, os jovens respondem as
mudancas particulares de cada componente ao treinamento, apresentando periodos criticos, que
sdo particularmente sensiveis as mudancas especificas de cada componente com o treinamento
desportivo.

Palavras-Chaves: Jovem Atleta, Maturacdo Sexual, Forca Explosiva.



LAZARI, Evandro C. Monitoring indicators of biological maturation physical growth,
bone quality and motor performance in young athletes. 2011. Defesa de Mestrado em
Educacgdo Fisica - Faculdade de Educacdo Fisica. Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2011.

ABSTRACT

Monitor the contribution of physical growth variables, maturation and bone quality
changes in motor performance of athletes in athletics beginners of both genders, is a factor
in dire need to seek support for sports performance in view of the sporting careers of young
athletes . The subjects of this study were young athletes, at 12 to 15 years belonging to the
Organizacdo Funilense de Atletismo initial categories of age in both sexes. They were
accompanied by indicators of physical growth by anthropometry, maturity indicators of the
sexual maturation of the indicators of bone quality and performance engines anaerobes,
with specific tests for each subdivision of these physiological indicators. The
manifestations performances of motor strength indicators were explored in Explosive
Strength (ES), Elastic Explosive Strength (EE)S, and Explosive Elastic Reflection Strength
(EERS) observed from the tests of vertical jump, with the techniques: Squat Jump (SJ),
Counter Movement Jump (CMJ) and Counter Movement Jump in 5 seconds (CJ5s). The
motor speed indicators were monitored through the tests of speed (30m). The variables that
characterize the body composition were: lean body mass (LBM), thigh area (TA) using
measures of body weight, length, bone width, diameters and skinfolds. The participants
evaluated themselves as the maturational sexual maturity rating of Tanner. The experience
and training time were included in the amount of years of training and type of competition
experienced. The results showed that the relationship of the increase in motor performance
with advancing maturation and physical growth, young people respond to particular
changes of each component to training, with critical periods, which are particularly
sensitive to changes specific to each component with the sports training.

Keywords: Youth athletes, sexual maturation, explosive strength
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1 - INTRODUCAO

Diante das mudancas no desempenho fisico que ocorrem ao longo do tempo na
formacdo dos jovens atletas, tanto de ordem estrutural quanto funcional (MALINA, 2005) e
da necessidade do desenvolvimento para o alto nivel da modalidade, o treinamento em
atletismo tem passado cada vez mais por estudos, investigacdes e sistematizacdes de
elementos relativos ao desenvolvimento do atleta e & melhora da performance.

No que diz respeito ao atleta, a importancia esta relacionada principalmente ao
desenvolvimento das capacidades condicionantes associadas a maturacdo e crescimento
(MALINA, 2005), permitindo alteragbes nos saltos verticais (SCATES, 2003;
MALATESTA, et al. 2003), assim como aumentos da velocidade nas acbes de
deslocamento (NUNES, 2004).

As alteracBes significativas no desempenho fisicos do salto vertical e da
velocidade dos deslocamentos, sdo caracterizadas pelas mudancgas nas fungdes neuro-
musculares, tais como: forca maxima, forca explosiva e forca explosiva elastica e reflexa
(BOSCO, 2007), além disso melhorias na poténcia maxima de um musculo podem ser
conseguidas através de aumentos da forca maxima (Fmax) ou da velocidade maxima
(Vmax) (CORMIE, 2011).

A forca explosiva é caracterizada pela grande quantidade de forca aplicada, no
menor tempo possivel. Sendo assim uma contragdo muscular com grande velocidade para
vencer uma sobrecarga (BARBANTI, 2002). Ja a forca explosiva elastica é a manifestacdo
da forca realizando um movimento de alongamento das fibras musculares antes do
encurtamento para realizacdo do movimento (KOMI, 1992; BARBANTI, 2002), enquanto
a forca explosiva elastica reflexa é conseqiiéncia de um contramovimento, realizando um
ciclo duplo de acdo excéntrica-concentrica 0 mais rapido possivel (KOMI, 1992;
BARBANTI, 2002)

Em vérios estudos foram encontrados fortes relagcdes entre o desempenho do
salto vertical com as manifestacbes de forca (YOUNG, WILSON, BYRNE, 1999;
CICCARONE, MARTELLI, FONTANI, 2000; FERNANDES, et al 2003). Neste ponto, 0
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relacionamento entre as manifestacoes de forca e o desempenho da velocidade de
deslocamentos foram significativas (YOUNG; MCLEAN; ARDAGNA, 1995; NUNES,
2004) apresentando valores de correlagdo negativa.

Vale ressaltar que as manifestagdes da forca vém cada vez mais se destacando
como uma variavel importante no desempenho fisico dos atletas. Logo, essas manifestacdes
sdo elementos intervenientes no desempenho fisico, ou seja, treinando as capacidades
condicionantes das manifestacdes da forca geram-se aperfeicoamentos no desempenho da
velocidade de deslocamentos e no salto vertical (KRAEMER; HAKKINEN, 2004).

Pelo objetivo do treinamento esportivo, um dos fatores de maior interesse aos
pesquisadores esta a busca do treinamento compativel de forca ao desenvolvimento do
jovem atleta, que tendem a desenvolver informacdes sobre programa de treinamentos
efetivos para a capacidade condicionante da forca (HAKKINEN; MERO; KAUHANEN,
1989; BLIMKIE, 1992; OZMUN; MIKESKY; SURBURG, 1994; FAIGENBAUM;
WESTCOTT,; MICHELI, 1996; BLIMKIE; SALE, 1998; FAIGENBAUM; et al. 1999;
MANNO; GIMINIANI, 2003; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT, 2003).

No contexto da forca motora, o desenvolvimento da forca explosiva sofre varias
mudancas quanto a idade e maturacdo biologica (BERALDO, 2003; MARTIN, 2004;
MALINA, 2005; ARRUDA; HESPANHOL; SILVA NETO, 2005). Evidéncias relatam a
existéncia de aumentos lineares no desenvolvimento da forca até a puberdade (MALINA;
BOUCHARD; BAR-OR, 2004). Por conseguinte, quando o jovem passa por essa fase de
mudancas no desempenho da forca, ha a partir dai uma marcada aceleragdo no seu
desenvolvimento (MANNO; GIMINIANI, 2003; MALINA, 2005), observada na curva da
Figura 1. Esse aumento consideravel no desenvolvimento da forca deve-se & maior massa
muscular ocasionado principalmente pelo aumento da secrecdo do horménio testosterona
(WEINECK, 1999), o qual é de extrema importancia para o crescimento e aumento da
massa muscular (WILMORE; COSTILL, 2001). Segundo McArdle; et.al. (1996) a funcéo
anabodlica da testosterona tem grande contribuicdo no aumento de massa e forca muscular

no inicio da puberdade.
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Figura 1: Modelo teorico interativo que integra fatores do desenvolvimento que estdo relacionados ao
potencial das adaptacGes da forca muscular com o treinamento. Adaptado de Wilmore e Costill 2001,
Fisiologia do Esporte e do Exercicio, 22 edicdo, p. 536. Ed. Manole

Gabett; et al. (2006), demonstraram que ainda existe uma limitacdo de
evidencias na literatura especializada, que visa contribuir com informacdes aos treinadores
e pesquisadores, de modo aos componentes condicionantes serem sensiveis de mudancas
durante o processo de desenvolvimento e maturacao biol6gica. Contrariamente, outros tém
sugerido que conhecendo as especificidades e sensibilidades das mudangas nos
desenvolvimentos de tais componentes, estes proporcionam aumentos das capacidades de
producdo de forca em jovens atletas para que possam responder de forma efetiva ao
aumento do desempenho (BERALDO, 2003; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT,
2003; MALINA, 2005).

Entretanto, sdo poucos os estudos que tém investigado a relacdo da maturidade
sexual com a manifestacdo da forca. Assim, para que seja potencializado o desempenho
fisico dos jovens, tem-se buscado informagdes sobre as mudancas que possibilitam uma
compreensdo de quais 0s componentes sdo possiveis de treinabilidade da forca explosiva
entre as categorias e 0s estagios de maturidade sexual nessa fase da puberdade. Tambem
possam responder como sdo as estimativas das contribuigdes dos fatores qualitativos e

quantitativos na variagdo do desempenho das manifestagdes da forca.
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Na literatura especializada em treinamento voltada para o desenvolvimento da
forca (Fmax, FE, FEE, e FEER) em jovens atletas, percebe-se que existem mudancas
diferenciadas entre jovens atletas e ndo atletas. Por conseguinte, nota-se que o treinamento
especifico de forca, o desenvolvimento da forca e a idade bioldgica tém efeitos nas
mudancas do desempenho fisico em pré-adolescentes, adolescentes e pds-adolescentes
(MERO; JAKKOLA; KOMI, 1990; RAMSAY et al. 1990; BLIMKIE, 1992; BLIMKIE;
SALE, 1998).

No estudo em que Mero et al (1988) avaliou tenistas, corredores fundistas,
velocistas e levantadores de peso, com idade média de 11,5+0,4 anos, contendo 3+0,4 anos
de experiéncias com treinamento de forca, os resultados indicaram que houve aumentos
significantes dos desempenhos das componentes da forca durante o ciclo anual (p<0,05).
Todavia, as mudancgas nessas variaveis em jovens atletas dessas modalidades comparando
com ndo atletas, demonstram que as mudancgas ocorridas no desempenho da forga em
atletas (12,4%, 11,9%, 13,6% e 9,1%, respectivamente, Fmax, FE, FEE e FEER) foram
superiores e significantes do que em ndo atletas (4,5%, 4,3%, 4,5% e 4,7%,
respectivamente, Fmax, FE, FEE e FEER).



16

2 —JUSTIFICATIVA

A justificativa para a realizacdo do presente estudo de acompanhamento das
variaveis de crescimento fisico, maturacionais e qualidade 0ssea em atletas iniciantes no
atletismo esta baseada na producdo do conhecimento para o treinamento desportivo, no que
diz respeito as investigacdes das contribuicGes que os valores de idade bioldgica, tamanho
corporal, maturacdo bioldgica, composicao corporal e qualidade 6ssea, somados a fatores
intervenientes como volume e tempo de treino, proporcionam varia¢ées dos desempenhos
em atletas de ambos 0s sexos.

O estudo do desempenho motor frente a indicadores antropométricos,
maturacionais e de qualidade Ossea durante uma programacdo anual pelos quais sdo
submetidos os atletas iniciantes de um processo de treinamento, justifica-se por possibilitar
a identificacdo das diferencas e as mudancas do desempenho motor durante uma temporada
anual, associando as contribui¢fes dos estagios maturacionais, idade, composic¢ao corporal,
indicadores de qualidade Ossea, tempo de treinamento, indicadores fisioldgicos, e por
estudar indicadores para futuras pesquisas sobre o determinadas areas do treinamento

esportivo, como por exemplo 0 nosso objeto de estudo, o jovem atleta.
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3-OBJETIVOS

Objetivo Geral
Estimar a contribuicdo da idade, tamanho corporal, estatutos maturacionais,
composicao corporal, qualidade éssea e tempo de treino na variacdo dos desempenhos
anaerobios em atletas de ambos 0s sexos.

Objetivos Especificos
Verificar as diferencas existentes nas mudangas do desempenho anaerébio em
atletas de ambos os sexos.
Estimar a contribuicdo das variaveis associadas nas mudancgas do desempenho
das manifestacdes da forca durante um ciclo anual.
Determinar acurécia, especificidade, sensibilidade, preditividade positiva e
negativa e eficiéncia dos componentes nas mudancas ocorridas no desempenho motor dos

atletas de ambos 0s sexos.
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4 - MATERIAIS E METODOS

Tipo de pesquisa

O estudo realizado foi do tipo descritivo envolvendo duas estratégias de
agrupamento para a coleta de dados: transversal e longitudinal (THOMAS, NELSON,
1996). A coleta longitudinal foi realizada em 3 momentos, com intervalo de tempo entre

cada coleta de 5 meses, aproximadamente.
Selecdo da amostra

Os sujeitos do estudo foram selecionados de forma n&o-probabilistica (acidental)
pertencentes a um clube de atletismo do municipio de Campinas, filiado a Federacdo
Paulista e Confederacdo Brasileira de Atletismo. A Tabela 1, apresenta o numero de

sujeitos selecionados em funcdo da idade decimal.

Tabela 1. Numero de sujeitos selecionados para o estudo

Idades Homens Mulheres
12+ 10 08
13+ 08 08
14+ 07 10
15+ 05 08

Total 30 34

Total 64
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Modelo de treino utilizado pelos avaliados

Os participantes do estudo eram praticantes de atletismo, pertencentes a um grupo
de iniciacdo ao esporte, com atividades sistematicas 3 (trés) vezes por semana. O treino era
composto por duas unidades distintas: uma técnica, referente as diversas provas da
modalidade e outra de desenvolvimento de capacidade fisica. Nestes 3 dias semanais de
treino as unidades de trabalho técnico foram divididas, de acordo com as subdivisées do
atletismo, sendo uma sessdo dedicada para cada grupo (corridas, saltos e
arremesso/langamentos). Também, na unidade de desenvolvimento das capacidades fisicas,
cada capacidade (forca, velocidade e resisténcia) foi desenvolvida em um dia separado.

Local da coleta das medidas

Os dados foram coletados nas instalacbes da FEF — Unicamp, sendo que para a
coleta de medidas antropométricas e saltos verticais, os atletas foram avaliados em
laboratério fechado, mantendo as condi¢cBes minimas, enquanto o teste de velocidade de
30m foi realizado em ambiente aberto (pista de atletismo). Todas as avaliacGes realizaram-

se no periodo das 9 &s 10 horas da amanha durante dois dias consecutivos.

Critérios de inclusao e exclusao

Foram incluidos no estudo os atletas de 12 a 15 anos, tendo no minimo 01 ano de
participacdo em atividades sistematicas de atletismo e o0s sujeitos que ndo apresentavam
sintomas de lesbes esportivas.

N&o participaram do estudo os individuos que ndo apresentaram anuéncia, 0S que
ndo possuiam 01 ano completo de treino sistematico em atletismo, os que estavam
afastados por algum impedimento fisico ou que ndo compareceram nos momentos das

coletas.
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Aspectos éticos

Os responsaveis legais pelos atletas assinaram o termo de consentimento livre e

esclarecido antes de realizar a coleta dos dados. Assim também o estudo foi aprovado pelo
comité de etica da Faculdade de Medicina da UNICAMP, tendo como nimero 526/2007.

Técnicas e procedimentos

A idade decimal foi obtida a partir dos procedimentos sugeridos por Blanco,

Landaeta (1988). Utilizou-se a data da avaliagdo do sujeito (dia, més e ano) e a data de

nascimento (dia, més e ano). Esses valores foram levados para uma tabela onde se

identificou os valores para cada data, e procedeu-se a restar os mencionados valores para

finalmente obter a idade decimal.

Para a avaliacdo das medidas antropométricas utilizou-se as sugestdes descritas por

Ross, Marfell-Jones (1991) e por Lohman, Roche, Martorell (1988). As variaveis

mensuradas sdo as seguintes:

Massa corporal (kg): utilizou-se uma balanca digital Seca 220® com uma precisao
de (0,1kg) e com uma escala de (0 a 150 kg).

Estatura (cm): Foi medida através de um estadiometro de aluminio Seca 220® com
uma precisdo de 0,1cm e com uma escala de (0 a 2,50m).

Altura tronco cefalica: Utilizou-se um banco de 50cm de altura e um estadiometro
de (0 a 2,50m) com uma precisdo de 0,1cm.

Dobras cutaneas (mm): avaliou-se a dobra tricipital, subescapular, supra-iliaco ,
abdominal, coxa e panturrilna media, através de um compasso Lange que exerce
uma pressdo constante de (10gr/mm?).

Diametros 0sseos (m): Foi avaliado o diametros biestiloide (punho) e
biepicondiliano do fémur, utilizando um paquimetro de aluminio Seca com uma

precisdo de 1mm.
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Para analise da composigéo corporal utilizou-se o fracionamento de 4 componentes:
massa de gordura (MG), massa muscular (MM), massa residual (MR) e massa 0ssea (MO).
Na Tabela 2, estdo descritas as equagOes utilizadas para predizer o percentual de gordura e

0S componentes corporais, respectivamente.

Tabela 2. Equacdes utilizadas para as analises da composi¢do corporal.

Equacdes

%G= 1,35(X tricipital + subescapular) — 0,012 (X tricipital + subescapular)® — 4,4 (homens)
%G= 1,35(Z tricipital + subescapular) — 0,012 ( tricipital + subescapular)® — 2,4 (mulheres)
MR= PT x 0,241 (homens)

MR==PT x 0,209 (mulheres)

MO-= 3,02 (E* x R x F x 400)%"*?

MM= MT - (PG + PO + PR)

MG= (MT x %G) / 100

Legenda: TR= tricipital, SE= subescapular, MR= massa residual. MO= massa 6ssea, MM= massa muscular,
MG= massa de gordura, PT= peso total, PG= peso gordura, PO= peso 6sseo, PR= peso residual, E= Estatura,
R= didmetro biestildide, F= didmetro biepicondiliano do fémur, %G= percentual de gordura.

e 9% de gordura (%G): Foi utilizada a equacdo proposta por Slaughter et al. (1988)
para ambos 0s sexos (ver tabela 2).

e Massa residual (kg): Foi calculada através da equacdo proposta por Wiirch (1974)
para ambos 0s sexos.

e Massa 6ssea (kg): utilizou-se a equacdo de Von Doébeln (1964) modificada por
Rocha (1975).

e Massa muscular (kg): Obteve-se pela estratégia de De Rose, Guimaraes (1980).

e Massa de gordura (kg): Este componente foi determinado por uma deducéo

matematica (ver tabela 2).

A maturacdo bioldgica foi determinada por dois procedimentos: sendo o primeiro a
maturacdo sexual e a maturacdo somatica por médio do pico de velocidade de crescimento
(PVC).
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e Maturacdo sexual (MS): foram utilizados os procedimentos descritos por Tanner
(1962), que classificam o status de maturacdo bioldgica através dos indicadores
sexuais, classificando-os em grupos de acordo com o estagio de desenvolvimento.
Sua determinacdo foi pela auto-avaliacdo do estagio de desenvolvimento mamario e
da pilosidade pubiana para as mulheres (classificacdo de 1 a 5) e o desenvolvimento
genital para os homens, que varia do estagio 1 até o estagio 6, respectivamente.

e Pico de velocidade do crescimento (PVC): Foi determinada a partir das interacoes
entre medidas sométicas como a altura tronca cefalica (ATC), estatura (E),
comprimento das pernas (CP) e a idade (anos). Para predizer o PVC foi utilizado o
modelo de regressdo multipla de Mirwald et al (2002). A classificacdo foi definida

em oito niveis (-4 a 3 anos). As equacdes podem ser observadas na tabela 3.

Tabela 3. Modelos matematicos para predizer o pico de velocidade de crescimento (PVC).

Equacoes

PVC=-9,232+0,0002708(C*ATC)-0,001663(1*C)+0,007216(I8ATC)+0,02292 (P/Est)
(homens)

PVC=-9,37+0,0001882(C*ATC)+0,0022(1*C) +0,005841(1*ATC)-0,002658(1*P)+
0,07693) (P/Est) (mulheres)

Legenda: CP= Comprimento da perna, ATC= Altura tronco cefalica, 1= Idade, P= Peso, Est= Estatura.

As variaveis do contetdo mineral 6sseo foram avaliadas pelo ultra-som de falanges
Sonic Bone Profiler BP-01 (IGEA® CARPI, Italia). Este sistema de medida esta provido
de um compasso que acopla dois transdutores (emissor e receptor) de 12mm de diametro
cada. Sendo estes de alta precisdo (x0,02mm). O compasso é posicionado na superficie
lateral de cada falange proximal dos dedos (Il a V) da mdo ndo dominante, o qual emite
uma onda sonora de 1,25Mhz, proporcionando que o o receptor receba o sinal e avalie a
velocidade da propagacdo do som através da falange. As medidas realizadas sdo:
Quantidade e qualidade dssea.
e Quantidade 6ssea (AD-SoS- amplitude dependent speed sound): Este procedimento

denomina-se também de Osteo-sonometria, em que o aparelho apresenta valores
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entre 1650 a 2250m/s. Portanto, quanto mais alto o valor, maior é a quantidade
0ssea.

e Qualidade 6ssea (UBPI- ultrasound bone profile index): O software do aparelho
gera valores que compreendem entre 0 a 1, ou seja, quanto mais proximos de 1,

maior € a qualidade 6ssea.

Com relacéo as variaveis de desempenho motor, foram avaliados os testes de forca
explosiva e velocidade de 30m. Os testes foram aplicados 2 vezes, registrando o maior
valor obtido por cada atleta.

e Forca explosiva (cm): Os testes de impulsdo vertical sdo apresentados como
indicadores preferenciais de forca explosiva. Para a avaliagdo dos testes de salto
vertical com meio agachamento (SJ) e salto vertical em contra-movimento sem
contribuicdo dos membros inferiores (CMJ), adotou-se 0s procedimentos descritos
por Bosco (1994), sendo utilizado um aparelho eletromecanico ou Ergojump
CEFISE, que o aparelho registra o tempo de v6o em cada salto realizado.

e Velocidade de 30m (seg): para avaliar o sprint utilizou-se um sistema de celulas
foto-elétricas de marca Cefise. A pausa de recuperacdo entre cada tentativa foi de

3min. A distancia de 30m foi escolhida para avaliar a aceleracdo dos individuos.

Analises estatisticas

Para a andlise das variaveis antropométricas, composi¢do corporal, qualidade e
quantidade Ossea e desempenho motor, utilizou-se a estatistica descritiva de média (X),
desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo (CV).

Para comparar as diferencas significativas entre ambos os sexos aplicou-se o teste
“t” para amostras independentes e a prova de especificidade de Tukey (p<0,001). Para

verificar as diferencias entre as idades, utilizou-se 0 ANOVA de duas vias (p<0,001).
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5 - RESULTADOS

Os resultados estdo expostos em um estudo (ESTUDO 1) que corresponde aos
valores identificados entre dois periodos de avaliacGes, antes e ap6s 20 semanas de
treinamento sistematizado em atletas iniciantes em atletismo. Para comparagdo dos
resultados, foi utilizado o Teste-t de Students para amostras dependentes, a fim de verificar
as mudancas ocorridas no peso, estatura, %G e testes motores durante o periodo, com a
intengdo de verificar a magnitude das mudancas ocorridas. Para o tratamento estatistico dos
dados obtidos foi utilizado o software BioEstat 5.0.

Em outro estudo (ESTUDO 2), estdo apresentados os dados referentes ao status
esquelético dos individuos participantes da presente investigacdo, com dados obtidos na
primeira coleta de dados. Foram utilizados dados de massa corporal, estatura, altura tronco-
cefélica, percentual de gordura e maturacdo biologica através de equacdo de regressdo,
também foram relacionados esses dados com o contetdo mineral 6sseo. No processamento
estatistico foi utilizada a estatistica descritiva de média e desvio padrdo, enquanto a

diferenca entre os grupos foi analisada através de ANOVA one way.
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5.1 — Estudo 1: Artigo submetido a Revista Conexdes no més de Maio de 2010

Titulo: “Jovens Praticantes de Atletismo: Contribuicao da Maturagdao e Variaveis
Antropométricas no Desenvolvimento da Forca Explosiva e Velocidade em puberes
e pés-puberes durante cinco meses de treinamento.”

MARIANO, Thiago; ARRUDA, Miguel; MUNIZ, Yuri; PASCHOAL, Eduardo Henrique
Fazilli; LAZARI, Evandro

RESUMO

O objetivo do estudo é estimar a contribuicdo dos estatutos maturacionais, na
variacdo do percentual de gordura, peso e estatura, como também na variacdo dos desempenhos de
forca explosiva, forca explosiva elastica e forca explosiva elastica reflexa e velocidade em jovens
atletas de atletismo de ambos 0s sexos, no periodo de cinco meses de treinamento. Os atletas foram
divididos segundo o sexo e estagio maturacional. Cada atleta foi submetido a uma bateria de testes
motores, bem como a avaliacdo da composicdo corporal e auto-avaliagdo de maturacdo pelo teste de
Tanner. Concluiu-se que ocorrem alteracdes distintas dependendo da variavel estudada, género e
estagio de maturacdo do atleta. As variaveis antropométricas variaram de acordo com 0 que ocorre no
processo de maturacdao normal de individuos na fase pubere e pés-puberes.

Palavras-Chave

Forca explosiva, maturacao, atletismo

ABSTRACT

The objective is to estimate the contribution of maturational status, change in fat
percentage, weight and height, but also the variation of the performance of explosive power, explosive
strength elastic and reflex elastic explosive strength and speed in young athletes of track and field both

sexes, within five months of training. The athletes were divided according to sex and maturational
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stage. Each player underwent a battery of motor tests, as well as assessment of body composition and
self-assessment of maturity by the Tanner test. It was concluded that changes occur depending on the
different variables studied, sex and stage of maturity of the athlete. Anthropometric variables varied
according to what happens in the maturation process of normal individuals at puberty and post-
pubescent.

Key-words

Explosive strength, maturation, track and field

INTRODUCAO

Diante das mudangas no desempenho fisico que ocorrem ao longo do tempo na
formacdo dos jovens atletas, tanto de ordem estrutural quanto de ordem funcional (MALINA, 2005), e
da necessidade do desenvolvimento para o alto nivel da modalidade, o treinamento do atletismo tem
passado cada vez mais por estudos e sistematizacdes de elementos relativos ao atleta e a performance.

Quanto ao atleta, a importancia esta relacionada principalmente ao desenvolvimento
das capacidades condicionantes associadas a maturacédo e crescimento (MALINA, 2005), que permitem
aumentos nos saltos verticais (SCATES, 2003; MALATESTA, et al. 2003), assim como aumentos da
velocidade nas agdes de deslocamento (NUNES, 2004).

As alteracOes significativas no rendimento do desempenho fisicos do salto vertical e
da velocidade de deslocamentos sdo caracterizadas pelas mudancas na funcdo neuro-muscular, tais
como: for¢a maxima, forca explosiva, forca explosiva eléstica e reflexa (BOSCO, 2007).

Em varios estudos foram encontrados fortes relacionamentos do desempenho do salto
vertical com as manifestacdes de forca (YOUNG, WILSON, BYRNE, 1999; CICCARONE,
MARTELLI, FONTANI, 2000; FERNANDES, et al 2003). Neste ponto, o relacionamento entre as
manifestacdes de forca e o desempenho da velocidade de deslocamentos foram significantes e fortes
(YOUNG; MCLEAN; ARDAGNA, 1995; NUNES, 2004) apresentando valores de correlacdo
negativa. Convém indicar que as manifestacdes da forca vém cada vez mais se destacando como uma
varidvel importante no desempenho fisico dos atletas. Logo, as manifestacdes sdo elementos
intervenientes no desempenho fisico, ou seja, treinando as capacidades condicionantes das
manifestactes da forca geram-se aperfeicoamentos no desempenho da velocidade de deslocamentos e
no salto vertical (KRAEMER; HAKKINEN, 2004).
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Por esse objetivo do treinamento esportivo, um fator preocupante aos estudiosos esta
na busca do treinamento compativel de forca ao desenvolvimento do jovem atleta, que tendem a
desenvolver informagdes sobre programa de treinamentos efetivos para a capacidade condicionante da
forca (HAKKINEN; MERO; KAUHANEN, 1989; BLIMKIE, 1992; OZMUN; MIKESKY;
SURBURG, 1994; FAIGENBAUM; WESTCOTT, MICHELI, 1996; BLIMKIE; SALE, 1998;
FAIGENBAUM; et al. 1999; MANNO; GIMINIANI, 2003; FAIGENBAUM; MILIKEN;
WESTCOTT, 2003).

Nesse contexto, o desenvolvimento da forca explosiva sofre varias mudancas quanto
a idade e maturacdo (BERALDO, 2003; MARTIN, 2004; MALINA, 2005; ARRUDA; HESPANHOL;
SILVA NETO, 2005). Evidencias relatam a existéncia de aumentos lineares no desenvolvimento da
forca até a puberdade (MALINA; BOUCHARD; BAR-OR, 2004), por conseguinte, quando o jovem
entra nessa fase de mudancas no desempenho da forca, ha a partir dai uma marcada aceleragdo no seu
desenvolvimento (MANNO; GIMINIANI, 2003; MALINA, 2005).

Estudos (GABETT, et al 2006) tém demonstrado que ainda existe uma limitacdo de
evidencias na literatura especializada, a qual visa contribuir com informag6es aos treinadores; isso de
modo a esses componentes serem sensiveis de mudancas durante o processo de desenvolvimento e
maturacdo. Contrariamente, outros tém sugerido que conhecendo as especificidades e sensibilidades
das mudancas nos desenvolvimentos dos componentes, estes condicionam aumentos das capacidades
de producédo de forca em jovens atletas para que possam responder de forma efetivas ao aumento do
desempenho (BERALDO, 2003; FAIGENBAUM; MILIKEN; WESTCOTT, 2003; MALINA, 2005).

Entretanto, sdo poucos os estudos que tém investigado a relacdo da maturidade sexual
com a producdo de forca. Assim, para que seja potencializado o desempenho fisico dos jovens, tém
sido buscadas informacdes sobre as mudancas que possibilitam uma compreensao ao leitor de quais 0s
componentes sdo possiveis de treinabilidade na producdo da forca explosiva entre as categorias e 0s
estdgios de maturidade sexual nessa fase da puberdade. Também possam responder como sdo as
estimativas das contribuicbes dos fatores qualitativos e quantitativos na variacdo do desempenho das
manifestacdes da forca.

No entanto, existe certa caréncia de estudo na literatura especializada em treinamento
sobre o desenvolvimento da forca (Fmax, FE, FEE, e FEER) em jovens atletas. Mediante esse fato,
percebe-se analisando alguns estudos que existem mudancas diferenciadas entre jovens atletas e ndo

atletas. Por conseguinte, nota-se que o treinamento especifico de for¢a, o desenvolvimento da forca e a
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idade biolégica tém efeitos nas mudancas do desempenho fisico em pré-adolescentes, adolescentes e
pos-adolescentes (MERO; JAKKOLA; KOMI, 1990; RAMSAY et al. 1990; BLIMKIE, 1992;
BLIMKIE; SALE, 1998).

OBJETIVOS

Estimar a contribuicdo dos estatutos maturacionais, na variagdo do percentual de
gordura, peso e estatura, como também na variagdo dos desempenhos de forca explosiva, forca
explosiva elastica e forca explosiva elastica reflexa e velocidade em jovens atletas de atletismo de
ambos o0s sexos, na faixa etaria de 12 a 18 anos durante dois periodos distintos (periodo de preparacéo e

periodo de competicdo).

MATERIAIS E METODOS

Para a amostra foram selecionados 20 atletas praticantes de atletismo de ambos 0s
sexos de um clube de atletismo localizado na cidade de Campinas — SP. Os atletas foram divididos
segundo o sexo e estagio maturacional. Cada atleta foi submetido a uma bateria de testes motores, bem
como da avaliacdo da composicdo corporal por meio da coleta de medidas como peso, estatura e de
dobras cutaneas subescapular, supra-iliaca, triceptal, abdominal e panturrilha medial, segundo os
procedimentos descritos por Petroski (1995). O calculo do percentual de gordura foi realizado segundo
Boileau et al (1985).

As variaveis de desempenho motor foram constituidas por testes de forca e
velocidade. Para a capacidade de forca foram coletados resultados de testes de forca explosiva (FE),
forca explosiva elastica (FEE), forca explosiva elastica reflexa (FEER). Segundo os procedimentos
descritos por Bosco (1994), para a FE foi utilizado o teste de salto vertical partindo de uma posicao de
meio agachamento em que o atleta, ao sinal do avaliador, sem auxilio dos membros superiores, salta
utilizando-se somente dos componentes contrateis dos musculos, sendo este salto chamado de Squat
Jump. A FEE foi analisada por meio do Countermovement jump (CMJ), em que o atleta, partia de uma
posicdo em pé, e ao sinal do avaliador, fazia um movimento de meio agachamento seguido de um salto
sem o auxilio dos membros superiores, que deveriam ser mantidos na cintura. Este teste visa analisar,

além da capacidade contratil da musculatura, a capacidade elastica dos mudsculos.
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A FEER foi mensurada por meio do teste de salto vertical continuo durante 5
segundos. Este teste foi realizado de acordo com os procedimentos descritos por Bosco e colaboradores
(2001), em que os atletas, sem o auxilio dos membros superiores, deveriam saltar continuamente
durante 5 segundos sem utilizar as articulagdes dos joelhos. Este teste visa analisar a capacidade dos
musculos utilizados no movimento em realizar forca de forma reflexa, junto com as capacidades
contrateis e elasticas.

Para o teste de velocidade foram utilizadas células fotoelétricas no inicio e no final do
percurso de uma disténcia de 30 metros, sendo medido o tempo gasto para que o atleta percorresse o
percurso. A velocidade foi medida por células foto-elétricas. Foram executadas 3 tentativas, com
intervalos de 2 minutos entre cada tentativa. A velocidade serd o menor tempo realizado entre as 3
tentativas. Antes das avaliacOes foi realizado um aquecimento de 10 a 15 minutos.

A variavel da maturacdo bioldgica foi observada através da avaliacdo do estagio de
maturidade sexual, a qual foi determinada pelas medidas do desenvolvimento de caracteres sexuais
secundarios, seguindo o procedimento descrito por Tanner (1962). Os estagios de maturidade sexual
serdo puberes(PU) e pds-puberes(PO).

Foram realizadas duas coletas de dados, a primeira no més de Agosto de 2009 e outra
no més de Dezembro. Os critérios de exclusdo dos atletas para a realizacdo dos testes foram a
participacdo de todos os testes nas duas coletas de dados, e autorizacdo da comissao técnica e da equipe
médica do clube para a realizacdo dos testes.

Para andlise dos dados, foi utilizado o Teste-t de Students para amostras dependentes,
a fim de verificar as mudancas ocorridas no peso, estatura, %G e testes motores durante o semestre, a
fim de verificar a magnitude de variacdo. Para o tratamento estatistico dos dados obtidos foi utilizado

pelo software BioEstat 5.0.

RESULTADOS E DICUSSOES

Abaixo seguem as tabelas da estatistica descritiva geral da antropometria e testes

fisicos realizados até o momento:



Tabela 1.0 — Estatistica descritiva da equipe feminina PU.
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Primeira Coleta

Segunda Coleta

Média DP Min. Max. Média DP Min. Max.
Estatura 160.16 8.38 148.00 171.40 161.70 7.25 151.20 171.30
Peso 47.62 11.00 32.60 62.00 49.06 10.68 34.20 63.00
%G 15.60 3.43 11.00 19.00 15.60 3.64 12.00 20.00
SJ 25.40 4.15 21.00 32.00 25.80 4.26 22.00 33.00
CMJ 26.20 3.83 22.00 31.00 27.20 2.77 25.00 32.00
CJ5s 22.80 4.20 17.00 27.00 25.80 5.21 18.00 32.00
30m 4.60 0.54 4.00 5.00 4.60 0.5 4.00 5.00

Tabela 2.0 — Estatistica descritiva da equipe feminina PO.
Primeira Coleta Segunda Coleta

Média DP Min. Max. Média DP Min. Max.
Estatura  162.20 8.61 154.50 176.50 163.08 7.96 157.00 176.50
Peso 51.04 9.97 39.80 67.00 52.00 9.30 42.00 67.00
%G 15.40 6.18 9.00 23.00 18.00 5.24 14.00 27.00
SJ 26.40 1.67 24.00 28.00 27.20 2.49 23.00 29.0
CcMJ 31.00 3.24  28.00 35.00 31.60 3.84 27.00 36.00
CJ5s 27.20 2.77 24.00 30.00 28.60 2.51 26.00 31.00
30m 4.40 0.54 4.00 5.00 4.37 0.54 4.00 4.56

Tabela 3.0 — Estatistica descritiva da equipe masculina PU.
Primeira Coleta Segunda Coleta
Média DP Min. Max. Média DP Min. Max.

Estatura 169.33 10.76  148.00 177.00 170.00 9.59 151.00 177.00
Peso 57.33 10.82  37.00 69.00 56.33 10.23  37.00 66.00
%G 13.67 5.39 9.00 22.00 13.17 6.24 8.00 25.00
SJ 29.33 5.68 21.00 36.00 30.67 7.39 21.00 43.00
CcMJ 34.00 6.48 27.00 42.00 34.67 6.74 28.00 45.00
CJ5s 29.17 5.85 23.00 38.00 31.67 6.41 24.00 41.00
30m 4.68 3.02 4.02 5.02 4.60 3.50 4.0 4.67
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Tabela 4.0 — Estatistica descritiva da equipe maculina PO.

Primeira Coleta Segunda Coleta
Média DP Min. Max. Média DP Min. Max.
Estatura 171.75 11.03 164.00 179.00 172.75 7.23 165.00 179.00
Peso 60.25 7.04 51.00 68.00 57.00 4.24 52.00 61.00

%G 13.05 1.83 9.00 22.00 12.75 7.14 7.00 23.00
SJ 29.25 2.99 26.00 33.00 30.75 3.95 26.00 34.00
cMmlJ 33.00 4.32 29.00 39.00 35.00 5.35 29.00 40.00
Cl5s 27.75 6.24 21.00 36.00 31.75 8.26 22.00 40.00
30m 4.52 1.52 4.20 4.60 4.48 1.89 4.30 4.6

A seguir sdo apresentadas as tabelas do Teste-t de Students para amostras
dependentes de todos os atletas separando as tabelas por género e estagio de maturagdo, sendo o
valor dentro das tabelas o valor de t.

Tabela 5.0 — Teste t das variaveis estudadas do grupo feminino (PU)

Estatura Peso %G SJ CMJ ClJ5s 30m
(t) -2.79%* -6.97%* 0.04 -1.00 -1.05 -3.16* 1.10

Legenda: *p<0,05

Tabela 6.0 — Teste t das variaveis estudadas do grupo feminino (PO)

Estatura Peso %G SJ CMlJ ClJ5s 30m
(t) -2.07 -2.56 -1.62 -1.63 -0.73 -1.42 1.21

Tabela 7.0 — Teste t das variaveis estudadas do grupo masculino (PU)

Estatura Peso %G SJ CMJ ClJ5s 30m
(t) -1.34%* 1.22* 0.81 -1.10%* -0.56 -2.71%* 1.20

Legenda: *p<0,05

Tabela 8.0 — Teste t das variaveis estudadas do grupo masculino (PO)

Estatura Peso %G SJ CMJ ClJ5s 30m
(t) 0.74 0.97 -0.63 -1.73 -1.18 -1.19 1.19

De acordo com a apresentacdo dos dados pdde-se observar, do ponto de vista
das caracteristicas antropométricas que houve comportamentos distintos quando distinguimos

género e estagio de maturacdo dos atletas. A Unica variavel que se manifestou de maneira igual
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na média de todos os grupos foi a Estatura, que apresentou um aumento em todas as médias,
explicado pela idade em que os atletas se encontram, porém as alteracbes significativas
ocorreram nos atletas que estavam na fase pubere em ambos os sexos. O fato € evidenciado pelo
processo de maturagdo que atinge o pico na fase pubere, fazendo com que a resposta se mostre
pelo estirdo de crescimento.

A varigvel de peso corporal ocorreu de maneira distinta no que se diz respeito
as outras variaveis. Ocorreu uma distingdo entre géneros, 0 que ocorreu também na variavel
percentual de gordura. As atletas do sexo feminino apresentaram um aumento no peso e no
percentual de gordura, enquanto os atletas do sexo masculino em ambos os estagios de maturagéo
apresentaram uma queda do peso e do percentual de gordura. O que ocorre é que as meninas
tendem a acumular gordura quando comparados a meninos, que desenvolvem mais massa magra,
quando ambos estdo na fase pubere (MALINA, 2002). Para Malina e Bouchard (2002), os
meninos puberes apresentam uma diminuicdo de gordura subcutanea, o que contribui mais para a
instabilidade da distribuicdo de gordura no periodo da puberdade. A evidéncia de que a
maturacao é o principal fator de que esse aumento de gordura nas atletas e diminui¢cdo nos atletas,
€ que as alteracdes significantes ocorreram nos atletas puberes, sendo ndo significantes nos pés-
puberes.

Para os testes motores houve melhora em todos os testes realizados (SJ, CMJ,
CJ5s e 30m). Para tanto essa variacdo pode ser explicada de duas maneiras, pelo treinamento
fisico ou pelo estagio maturacional, e no caso do presente estudo a causa dessa variacdo correu
pela juncdo das duas causas. Portanto ndo sendo possivel uma explicacdo exata do quanto a
maturacdo auxiliou no aumento do desempenho nos teste e quanto a forca auxiliou nessa
melhora. O aumento dos desempenhos nos testes motores ocorreu, porém somente o teste CJ5s,
que condiz com a medicdo da forca explosiva elastica reflexa, alterou de forma significantes na
fase plubere em ambos 0s sexos. E o teste SJ que condiz com a forca explosiva, alterou
significantemente apenas nos puberes do sexo masculino. Essas variacGes encontradas nos testes
de salto podem ser relacionadas diretamente ao fato de que o estagio maturacional. Esse fato é
explicado por Ré et. al. (2005) onde o autor diz que jovens com maior idade cronoldgica
apresentaram um melhor desempenho motor. Para outros autores (MACHADO, 2004; GARCIA,
RAMADA, 1993; MALINA, BOUCHARD, 2002) a apresentacdo de uma elevacdo mais

acentuada em algumas variaveis de desempenho motor € relatada durante ou imediatamente ap6s
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0 periodo de maturacdo. Para Barbanti (1989) as capacidades fisicas que sofrem influéncia da
maturagdo como a forga sdo determinadas linearmente sendo um dos fatores influenciantes do
aumento hormonal nos individuos do sexo masculino, hormdnios esses como a testosterona e o
horménio de crescimento que séo condicionantes no aumento de forga, principalmente na fase da
puberdade.

Outros estudos (BALE et. al. 1992; FERREIRA et. al., 1990; MALINA,
BOUCHARD, 2002) afirmam que processo de crescimento e desenvolvimento é responsavel
pelo ganho significativo no desempenho motor, entre eles o ganho de forga muscular. Para
Malina (2005), o estatuto maturacional é um fator que contribui positivamente no nivel de
desenvolvimento da forga muscular.

O aumento da forca explosiva apenas nos atletas puberes do sexo masculino
pode ser explicado pelo fato de que os meninos aumentam sua massa muscular durante a
puberdade, fato que aumenta a producéo de forca nesse periodo da vida do atleta.

Com base nesses estudos aqui indicados, nota-se que a variagdo nos
desempenhos de forca entre as distintas categorias analisadas é influenciada diretamente pelo
estagio de crescimento e desenvolvimento em que o jovem atleta se encontra como também pelo

treinamento em que ele foi submetido.

CONCLUSOES

Com isso conclui-se que ocorrem alteragdes distintas dependendo da variavel
estudada, género e estagio de maturacdo do atleta. As variaveis antropométricas variaram de
acordo com o que ocorre no processo de maturacdo normal de individuos na fase plbere e pos-
puberes.

No que se diz respeito aos testes motores houve melhora em todas as médias
dos testes realizados. Porém somente os testes de CJ5s obteve uma alteracdo estatisticamente
significante em puberes de ambos 0s sexos e o teste SJ com uma variacao significante apenas em
puberes masculinos.

O estudo mostrou que apenas as alteracdes significantes ocorreram apenas nos

puberes, sendo que no pos-pUberes ocorreram alteragdes porém ndo estatisticamente significante,
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no que se diz a algumas varidveis estudas, tais como Peso, Estatura e os testes motores de CJ5s e

SJ no masculino.
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RESUMO

O presente estudo objetivou determinar o status esquelético de adolescentes
praticantes de atletismo. Trata-se de um estudo descritivo transversal, fazendo parte do
estudo 31 adolescentes do sexo masculino compreendidos entre 0os 12 a 15 anos de idade,
praticantes de atletismo, selecionados de forma n&o-probabilistica (acidental). Foram
avaliadas as variaveis de massa corporal (kg), estatura (cm), altura tronco-cefalica (cm),
dobras cutaneas tricipital e subescapular (mm) e posteriormente calculou-se o % de
gordura, a maturacao bioldgica através da maturacdo somatica por meio de uma equacéo de
regressdo. O conteldo mineral 6sseo foi avaliado pelo ultra-som de falanges Sonic Boné
Profiler BP-01 (IGEA® CARPI, Itélia). Para o processamento estatistico utilizou-se a
estatistica descritiva de média e desvio padrdo e, para determinar as diferencas entre 0s
grupos aplicou-se Anova de uma via com probabilidade de (p<0,001). Os resultados das
variaveis de massa corporal, estatura e os valores de quantidade 6ssea AD-SoS (m/s)
apresentaram valores ascendentes com o decorrer da idade e do nivel da maturacéo.
Portanto, pode-se concluir que os adolescentes praticantes de atletismo aumentam a
quantidade de massa 6ssea com o decorrer da idade, maturacdo somatica e 0 crescimento
em estatura, apresentando o maior aumento no nivel 2 da maturagdo somatica
(14,29£0,53an0s).
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do esqueleto comeca no Utero e continua durante duas décadas
da vida (1,2), atingindo pelo menos 90% de toda a massa 6ssea no final da adolescéncia
(3). Nesse sentido, a infancia e a adolescéncia sdo periodos cruciais para a formacdo de
uma adequada estrutura esquelética (4,5). Uma avaliaghio do crescimento e
desenvolvimento nesse periodo pode proporcionar uma valiosa informacdo sobre a
qualidade e quantidade Gssea, tanto em esportistas como em ndo esportistas, sabendo que os
principais fatores determinantes da massa 6ssea maxima sdo os fatores genéticos, o estado
hormonal, ingestdo de célcio e a atividade fisica (6,7), respectivamente.

Partindo dessa perspectiva, tem havido maior énfase em estudar os efeitos sobre a
massa 0ssea em esportista e a possibilidade de prevenir osteoporose no futuro (8), dado que
os atletas adolescentes apresentam necessidades energéticas diferentes das de atletas
adultos (9). O exercicio fisico intenso pode produzir um aumento da massa 0ssea (10,11),
bem como pode desencadear uma diminuicdo caso ndo exista uma alimentacdo adequada.
Alguns fatores como o estilo de vida tambem implicam nos fatores determinantes da
densidade mineral 6ssea de adolescentes e adultos (12). Ha a necessidade de dar mais
atencdo ndo s a adequacdo energética, mas também a recomendacédo protéica e a ingestao
de fluido antes durante a ap0s o exercicio (13).

Desta forma, surgem evidéncias de que a atividade fisica e em menor proporcao, a
dieta (especialmente a ingestdo de calcio) na adolescéncia e no jovem adulto sdo
determinantes da massa 0ssea maxima (14,15). Alguns estudos sugerem que 0 pico do
ganho de massa dssea é diferente para ambos 0s sexos, havendo um maior crescimento
durante as idades de 11 a 14 anos para as garotas e de 13 a 17 anos para 0s garotos (5).
Portanto, pouco se conhece sobre o comportamento da estrutura 6ssea em termos de
qualidade e quantidade em adolescentes de sexo masculino praticantes de atletismo. O
objetivo do presente estudo esta orientado em determinar o status esquelético desse grupo

especifico.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa € de tipo descritivo transversal (16), fazendo parte do estudo 31
adolescentes do sexo masculino praticantes de atletismo, selecionados de forma néo-
probabilistica (acidental). Os adolescentes pertencem a um clube de atletismo do municipio
de Campinas, filiado a federacdo Paulista e Confederacdo Brasileira de Atletismo e
possuiam pelo menos um ano de treinamento sistematico até a data da avaliagdo das
variaveis da pesquisa.

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Faculdade de Medicina da
UNICAMP. Os responsaveis legais pelos atletas assinaram um termo de consentimento

livre e esclarecido antes de realizar a coleta dos dados.

TECNICAS E PROCEDIMENTOS

Os dados foram coletados nas instalacbes da Faculdade de Educacdo Fisica da
Universidade Estadual de Campinas, sendo que a coleta das medidas antropométricas e o
status esquelético foram avaliados em laboratdrio fechado mantendo as condi¢cbes minimas
de trabalho.

Para a avaliacdo das medidas antropométricas utilizou-se as sugestdes descritas por
Ross, Marfell-Jones (17) e por Lohman, Roche, Martorell (18). As varidveis mensuradas
foram as seguintes:

e Massa corporal (kg): utilizou-se uma balanca digital Seca 220® com uma preciséo
de (0,1kg) e com uma escala de (0 a 150 kg).

e Estatura (cm): Foi medida através de um estadiémetro de aluminio Seca 220® com
uma precisdo de 0,1cm e com uma escala de (0 a 2,50m).

e Altura tronco-cefalica: Utilizou-se um banco de 50cm de altura e um estadiémetro
de (0 a 2,50m) com uma precisdo de 0,1cm.

e Dobras cutdneas (mm): avaliou-se a dobra tricipital e subescapular, através de um

compasso Lange que exerce uma pressao constante de (10gr/mm?).
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Para a avaliacdo do percentual de gordura (%G), utilizou-se a equagéo proposta por
Slaughter et al. (19) para homens de todas as idades. Ver tabela 1.

A maturacdo bioldgica foi determinada através da maturagdo somatica por meio do
pico de velocidade de crescimento (PVC). Este procedimento foi determinado a partir das
interacbes entre medidas somaticas como a altura tronca cefalica (ATC), estatura (E),
comprimento das pernas (CP) e a idade (anos). Para predizer o PVC foi utilizado o modelo
de regressdo multipla de Mirwald et al (20). A classificacdo foi definida em oito niveis (-4,
-3, -2, -1, 0, 1, 2 e 3). Sendo zero o ponto que especifica 0 pico de velocidade de
crescimento (PVC) e os outros valores antes (-) e apds (+) do PVC.

Tabela 1. Equacdes para predizer o pico de velocidade de crescimento (PVC) e o
percentual de gordura (%G) para homens.

Equacdes
PVC= -9,232+0,0002708(C*ATC)-0,001663(1*C)+0,007216(I8AT C)+0,02292 (P/Est)
%G=1,35(Z D.TR + D.SE) — 0,012 (£ D.TR + D.SE)*— 4 4.

Legenda: PVC= pico de velocidade de crescimento, CP= Comprimento da perna, ATC= Altura

tronco cefélica, 1= Idade, P= Peso, Est= Estatura, %G= percentual de gordura, D.TR= Dobra

tricipital, D.SE= Dobra subescapular.

O contetdo mineral 6sseo foi avaliado pelo ultra-som de falanges Sonic Boné
Profiler BP-01 (IGEA® CARPI, Italia). Este sistema de medida esta provido de um
compasso que acopla dois transdutores (emissor e receptor) de 12 mm de didmetro cada,
sendo estes de alta precisdo (£0,02mm). O compasso € posicionado na superficie lateral de
cada dedo, em que o transdutor emissor emite uma onda sonora de 1,25Mhz, e o receptor
recebe o sinal e avalia a velocidade da propagacdo do som através da falange. As medidas
da AD-SOS (m/s) (amplitude dependent speed sound) sdo realizadas na parte distal das
falanges proximais dos dedos Il a V da mdo dominante e o resultado final é produto da
media dos quatro dedos. Todas as medicdes foram feitas por um sé avaliador, seguindo as

recomendacdes de Halaba, Pluskiewicz (2).
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Para a andlise das variaveis antropométricas e o status 6sseo, utilizou-se a estatistica

descritiva de média (X) e desvio padrdo (DP). Para determinar as diferencas entre os grupos

aplicou-se Anova de uma via com uma probabilidade de (p<0,001).

RESULTADOS

Os valores da caracterizacdo da amostra estudada podem ser observados na tabela 1.

As variaveis de massa corporal, estatura e % de gordura apontam valores ascendentes com

0 decorrer do nivel da maturagdo. Os valores especificados como niveis (maturagdo) foram

obtidos através do uso de uma equacgdo de regressdo, variando os valores para o presente

estudo desde -1 até 3, respectivamente.

Tabela 1. Caracterizacao da populacéo estudada.

Massa corporal (kg)

Estatura (cm)

Percentual gordura (%G)

Nivel N
X DP X DP X DP
-1 4 35,70 2,65 147,00 3,61 13,12 1,98
0 6 46,47 3,70 159,45 4,35 11,66 5,19
1 6 48,65 3,60 164,52 4,96 12,88 4,91
2 7 57,20 2,91 172,75 7,18 14,39 2,24
3 8 61,78 7,20 175,94 6,03 13,04 3,80

Os valores de quantidade Ossea AD-SoS (m/s) sdo descritos na tabela 2. Esses

valores sdo ascendentes com o decorrer da idade decimal e o estdgio maturacional. Por sua

vez observamos que o pico de velocidade de crescimento (PVC) se produz aos 13,29 anos

decimais, correspondendo ao estagio (0).

Também ndo apresentaram diferencas

significativas entre o nivel -1, 0, e 1. Isto evidencia que a quantidade da massa éssea nas

falanges da mé@o nos adolescentes entre as idades de 12,73+ e 13,86+ sdo relativamente
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similares e ap6s o nivel 2 (14,29+0,53an0s) comegcam a ter ganhos importantes de massa

Ossea, respectivamente.

Tabela 2. Valores médios (X) e desvio padrdo (DP) da quantidade 6ssea (AD-SoS) em
funcgéo do nivel maturacional e a idade cronoldgica.

Idade (anos) AD-SoS (m/s)

Nivel X DP X DP N
-1 12,73 0,09 2003,00* 12,00 4
0 13,29 0,37 2017,50* 41,64 6
1 13,86 0,82 2033,17* 31,82 6
2 14,29 0,53 2067,67 74,42 7
3 15,41 0,40 2098,13 45,08 8

* diferenca significativa com respeito ao nivel 3
Na figura 1 pode-se distinguir a evolugdo da quantidade de massa 6ssea AD-SoS
(m/s) em funcdo da maturacdo somatica. Observa-se claramente que o maior aumento de
massa se produz no nivel 2, sendo aos 14,29+0,53anos e conseqilientemente o0 maior
aumento da estatura também se produz no mesmo nivel (ver figura 2). Desta forma, pode-se
destacar que a quantidade de massa 0ssea avaliada nas falanges da méo vai aumentando em

funcédo da idade decimal, nivel maturacional e crescimento da estatura corporal.
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Figura 1. Quantidade dssea de adolescentes praticantes de atletismo em funcéo do
nivel maturacional.
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Figura 2. Evolucdo da estatura corporal (cm) em fungdo do nivel maturacional.

DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivo determinar o status esquelético de adolescentes
praticantes de atletismo utilizando a tecnologia de ultra-som quantitativo (QUS). Os
resultados demonstram que os adolescentes aumentam de forma progressiva a quantidade
de massa Ossea com o decorrer da idade decimal, nivel maturacional e crescimento em
estatura desde os 12 até os 16 anos. Nesse sentido, varios estudos utilizando a tecnologia
QUS, como Baroncelli et al. (21) em idades de 3 a 17 anos e Barkman et al. (22) em idades
de 3 a 21 anos e Sundberg et al. (23) avaliando no calcanhar obtiveram valores crescentes
com a idade. Outros estudos de corte transversal usando raios X de dupla energia (DEXA) e
mensuraces quantitativas tém demonstrado que em criangas e adolescentes normais a
densidade mineral 6ssea aumenta com a idade, estatura, massa corporal e a puberdade
(24,25) como se determinou no presente estudo.

No entanto, quando comparados com outras pesquisas, nossos resultados sao
superiores em relacdo aos valores obtidos em adolescentes pertencentes a escolas pablicas
da Pol6nia (2). Essa diferenca pode se dar devido a fatores genéticos, a alimentacéo e o tipo
de atividade fisica. Dado que estudos envolvendo grupos de atletas mostram que o

treinamento da forca melhora a densidade mineral Gssea quando comparados com o
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treinamento da resisténcia aerdbica (10), assim como o exercicio fisico estd positivamente
associado com uma maior densidade mineral 6ssea (26,27). Isso poderia explicar em parte
nossos resultados, sabendo que os sujeitos do presente estudo sdo praticantes de uma
modalidade esportiva individual como o atletismo. Por outro lado, em relagdo ao maior
aumento da quantidade de massa 6ssea, observa-se que o ganho produz-se no nivel 2 da
maturacdo somatica, correspondendo a idade de 14,29+0,53anos. Nossos resultados
corroboram com outros estudos, em que a maioria assinalam um maior aumento em
homens, no fémur e entre os 13 aos 17 anos (28,29), 14 anos (30) e no estudo de Halaba,
Pluskiewicz, (2) destacam entre os 14 a 18 anos, sendo 0 maior pico aos 16 anos,
respectivamente. No entanto, Young et al (12) considera que existe controvérsia sobre a
melhor medida que reflete a verdadeira densidade para o risco futuro de uma fratura por
osteoporose. Por conseguinte, varios estudos sugerem que as falanges podem ser uma
medida adequada e € considerada um lugar sensivel as mudangas do estado do 0sso
(1,2,31), uma vez que o diagnostico e a prevencdo da quantidade de massa 0ssea pode
contribuir para a identificacdo de riscos e/ou tratamento da massa 6ssea em idades cada vez
mias precoces, sendo uma alternativa o uso da tecnologia QUS para avaliar as propriedades
da estrutura Ossea (1) e a possibilidade de previr riscos de fraturas em criangas e
adolescentes praticantes de modalidades esportivas, tanto individuais e coletivas,

respectivamente.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados, pode-se concluir que os adolescentes
praticantes de atletismo aumentam a quantidade de massa 6ssea com o decorrer da idade,
maturacdo somatica e o crescimento da estatura, apresentando-se o maior aumento no nivel
2 da maturacdo somatica (14,29+0,53ano0s). O aumento da densidade mineral 0ssea na
puberdade deve-se fundamentalmente ao processo de crescimento e desenvolvimento da

composicao corporal e principalmente da estrutura 6ssea desde a infancia até adolescéncia.
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SUMMARY

This study aimed to determine the status of skeletal practicing adolescent athletes.
This is a cross-sectional study, part of the study were 31 male adolescents ranging from 12
to 15 years old, practiced athletics, which were selected on a non-probabilistic (injury).
Were the variables of body mass (kg), height (cm), height, crown-rump length (cm), the
triceps and subscapular (mm) and then calculated the% of fat, sexual maturation by the
maturation Somatic through a regression equation. Bone mineral content was assessed by
ultrasound of phalanges Sonic Cap Profiler BP-01 (IGEA ® CARPI, Italy). For statistical
processing we used the descriptive statistics of mean and standard deviation, and to
determine differences between groups applied one-way Anova with a probability (p
<0.001). The results show that the variables body mass, height, and the values of bone
quantity AD-SoS (m / s) show increasing values with the passage of age and level of
maturity. Therefore, it can be concluded that teens who practiced athletics increase the
amount of bone mass as a result of aging, maturation and somatic growth in height,

presenting a greater increase in level 2 of the somatic maturation (14.29 + 0, 53anos).
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6 - CONCLUSAO

Dentro do que foi proposto no projeto conclui-se que ocorrem alteragdes distintas
dependendo da varidvel estudada, género e estagio de maturacdo do atleta. As variaveis
antropométricas variaram de acordo com o que ocorre no processo de maturacdo normal de
individuos na fase pubere e pds-puberes.

Nos testes motores houve melhora em todas as médias dos testes realizados. Porém
somente os testes de CJ5s obteve uma alteracdo estatisticamente significante em puberes de
ambos 0s sexos e o teste SJ com uma variacgao significante apenas em puberes masculinos.

O artigo apresentado verificou que as variaveis estudadas podem nao apresentar alteragdes
estatisticamente significante, como nos dados correspondentes ao Peso, Estatura e os testes
motores de CJ5s e SJ.

No que diz respeito a associacdo entre a pratica de atletismo e a qualidade Ossea, pode-se
concluir que os adolescentes praticantes de atletismo aumentam a quantidade de massa 6ssea com
0 decorrer da idade, maturacdo somatica e o crescimento em estatura, apresentando maior
aumento no nivel 2 da maturagdo somatica (14,29+0,53anos). O aumento da densidade mineral
0ssea na puberdade deve-se fundamentalmente ao processo de crescimento e desenvolvimento da
composicao corporal e principalmente da estrutura 6ssea desde a infancia até adolescéncia.

Nestes contextos podemos ainda concluir e sugerir novos estudos com mesma tematica,
porém usando outras opcOes para aprimorar a qualidade do trabalho. Assim, torna-se de extrema
importancia a comparacdo com um grupo controle a ser formado por individuos com as mesmas
caracteristicas, porém que ndo possuam a interferéncia do trabalho fisico. Esse grupo pode
auxiliar na compreensdo dos dados e fornecer respostas mais adequadas quanto a interferéncia ou
ndo do esporte nos fatores de crescimento fisico, maturacdo bioldgica e desempenho motor,

identificando assim a relacdo desses fatores com as melhoras encontradas no presente estudo.
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ANEXQOS

Anexo 1 - Termo de consentimento do atleta e dos responsaveis

PROJETO PESQUISA:  Acompanhamento de Indicadores de Crescimento
Fisico, Maturacdo Biol6gica, Qualidade Ossea e Desempenho Motor, em
Jovens Praticantes de Atletismo.

RESPONSAVEIS PELO PROJETO: Evandro Cassiano de Lazari; Pro Dr. Miguel de
Arruda.

Eu, , Idade

, RG n® , residente na rua

(avenida) ,

responsavel pelo atleta voluntario ,

concordo que 0 menor possa participar voluntariamente da pesquisa mencionada
e detalhada a seguir, localizada na Universidade Estadual de Campinas —
UNICAMP e junto a Organizacao Funilense de Atletismo, vinculada ao projeto de
pesquisa, sabendo que nao terei despesas monetarias, pois essas serdo de

responsabilidade da instituicao.
Tenho conhecimento de que:

e A pesquisa sera realizada nas dependéncias da Faculdade de Educacéao
Fisica da Universidade Estadual de Campinas, localizada na cidade de
Campinas — SP, Avenida Erico Verissimo, n°® 701, CEP 1308-851, tendo
condi¢cBes adequadas para atividades especificas, em carater cientifico, com
0 objetivo de investigar as mudancas no desempenho da forca, velocidade e
composicao corporal dos jovens atletas.

o Os beneficios estdo associados a pesquisa para producdo de informacdes
nas prescricdes do exercicio, estimando o desempenho da forca explosiva,
da velocidade, qualidade éssea e da composicdo corporal. Como justificativa,
a importancia desta pesquisa para entendimento dos processos inerentes ao
desenvolvimento da forca e as relacdbes com a velocidade e composicao
corporal em jovens.

o Os riscos que possam ter durante os testes sdo devidos as alteracfes
organicas: aumento na frequéncia cardiaca e respostas atipicas na condicéo
cardiorrespiratoria. Outros fatos que raramente poderdo acontecer sao:
tonturas, nduseas e moleza devido ao cansaco.
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Os riscos de lesbes musculares ou articulares (distenséo, entorse, luxagao)
sao raros em atividades de saltos verticais e corridas de intensidade
moderada a alta, entretanto, caso venha a ocorrer o individuo sera
encaminhado para o Hospital das Clinicas localizado na prépria
Universidade.

Os testes fisicos serdo constituidos por trés testes de saltos verticais (SJ,
CMJ, CJ 5segundos) sob um tapete de contato Jump Test, por mensuragdes
antropométricas (massa corporal, estatura, circunferéncias e dobras
cutédneas), maturacdo sexual, teste de velocidade maxima de 30m e
avaliacdo da qualidade dssea.

Os testes de saltos verticais tém por objetivo avaliar o comportamento da
forca explosiva, forca explosiva elastica, forca explosiva elastica reflexa
(componentes da capacidade de forgca muscular); o teste de 12 minutos tem
por objetivo avaliar a resisténcia aerobia dos atletas por meio do VO, max
relativo ao peso corporal. Os valores encontrados nestes testes seréo
utilizados para avaliacdo de relacdo entre eles, verificando se ha uma
correlacdo entre os valores de forca com os demais testes realizados e as
mudancas ocorridas de acordo com 0s sexos e a maturagao.

As medidas antropomeétricas visam obter dados sobre a composicéo corporal,
somatotipo e crescimento, através de medidas como: peso, altura,
circunferéncia de segmentos corporais (coxa, braco e panturrilna), diametros
0sseos e dobras cutaneas, para verificar se ha uma correlacdo entre o
crescimento e os valores encontrados nos testes de motores acima citados.

A maturacdo sexual sera avaliada por meio das caracteristicas sexuais
secundarias. OS INDIVIDUOS SE AUTO-AVALIARAO EM UMA SALA
FECHADA, CONTENDO ESPELHO PARA QUE ELE POSSA REALIZAR O
PROCEDIMENTO, SEM NENHUM CONTATO COM QUALQUER OUTRA
PESSOA EXTERNA.

Os testes poderdo ser interrompidos a qualquer momento pelos
avaliadores a sinais de fadiga ou pelo proprio atleta guando este quiser,
se sentir qualquer sensacdo de fadiga ou desconforto de qualquer
natureza.

O menor podera deixar de participar como voluntario do projeto de
pesquisa a qualquer momento sem que as partes percam
relacionamentos.

Os dados obtidos serdo utilizados exclusivamente com finalidade
cientifica, e quaisquer duvidas acerca dos assuntos pertinentes com a
pesquisa receberdo respostas e esclarecimentos adicionais. Os
responsaveis pelos atletas poderao ter acesso aos resultados, bastando
apenas entrar em contato com os pesquisadores do projeto para tal.

Esta pesquisa sera realizada durante o periodo de treinamento, ou seja,
o atleta ir4 se locomover para o treinamento, porém, durante estes dias
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de avaliacédo, o atleta ndo treinard, mas realizara as avaliagdes. Portanto,
o atleta ndo tera gastos extras com transporte fora dos dias de treino.

e Vale lembrar que todos os testes motores sao realizados rotineiramente
pelos treinadores da equipe de atletismo.

o Nas publicacBes cientificas é garantido pelos pesquisadores que sera
mantido sigilo e o carater confidencial das informacgfes, zelando pela
privacidade do atleta e garantindo que sua identificacdo néo sera
exposta nas conclusdes ou publicacdes.

Fica aqui claro que o aluno nédo se compromete em participar de todos
0s testes (mesmo que os pais tenham consentido com o estudo), ficando
facultativo ao aluno sua participacdo e ainda que o aluno tem toda a
liberdade de desistir das avaliagbes quando quiser, sem por iSso ser
guestionado ou induzido a participar dos testes.

Declaro ter lido e entendido as informacdes descritas acima, assim como ter

esclarecido duvidas com os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto de
pesquisa sobre os procedimentos, riscos e beneficios, a qual sera submetido. As
duvidas futuras que possam vir a ocorrer poderdo ser prontamente esclarecidas,

bem como o0 acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.

Obs.: Vocé tem o direito de ter uma copia do termo (TCLE).

Assinatura do Responsavel pelo Voluntario:

Assinatura do Voluntario:

Data: / /2009

Em caso de intercorréncia, deverei entrar em contato com:
Evandro Cassiano de Lazari: (19) 9127-5080

Prof. Dr. Miguel de Arruda-Telefone- (19) 9774-3155
Departamento de Ciéncias do Esporte

Faculdade de Educacéo Fisica

Universidade Estadual de Campinas

Comité de Etica em Pesquisa para recursos e reclamacdes
Telefone (19) 3788 8936



