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TADIOTTO, Maiara Cristina. Concordancia e reprodutibilidade da maturacao
somatica estimada pelo pico de velocidade de crescimento em jovens atletas
de futebol: comparagdo com a idade esquelética. 2015. 72 f. Dissertagao (Mestrado
em Educacéao Fisica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

A adolescéncia € um periodo marcado por grandes modificagcbes no organismo, e
essas mudangas podem ocasionar um grande impacto no desempenho motor.
Assim, as demandas esportivas e fisicas podem estar atreladas ao crescimento,
indicando a necessidade de preestabelecer relagbes com os indicadores da
maturagao bioldgica. Neste sentido, os objetivos do estudo foram: a) verificar a
concordancia e reprodutibilidade da maturagdo bioldgica estimada pelo pico de
velocidade de crescimento (PVC) com a idade esquelética (IE) e; b) verificar a
variagao dos indicadores da composi¢cédo corporal e do desempenho aerdbio com a
idade do pico de velocidade de crescimento (IPVC) e a IE. Para tanto, a amostra foi
composta por 179 atletas de futebol, do sexo masculino, na faixa etaria de 11 a 17
anos de idade, pertencentes a clubes de formagdo da regido metropolitana de
Londrina, Parana, Brasil. Foram realizadas avaliagcbes antropométricas de massa
corporal, estatura e altura sentada. A composicdo corporal foi obtida pela
pletismografia de ar deslocado (BOD POD). A maturagao biolégica foi estimada pela
IE, mediante radiografia da m&o e do punho e por meio da IPVC. O desempenho
aerobio foi mensurado pelo Yo-Yo Intermittent Endurance Test. O teste t pareado, o
coeficiente de correlacido-intraclasse e o coeficiente de variagdo foram utilizados
para as analises da reprodutibilidade. Para as analises da concordancia, foram
utilizados o indice kappa, o teste de McNemar e o teste V de Cramer. Além disso,
para verificar tanto a reprodutibilidade, quanto a concordancia foi empregada a
analise de Bland e Altman. O teste de Mann-Whitney foi empregado para verificar a
variagao entre os indicadores da composicao corporal e do desempenho aerdbio e
os indicadores da maturacao bioldgica. O nivel de significancia adotado foi de 5%.
As correlagbes variaram de 0,991 a 0,999, indicando alta relagdo entre as duas
medidas para a estimativa da maturacdo somatica. A plotagem de Bland-Altman
indicou correlagdo entre as duas medidas (r=0,98). A concordéancia entre
classificacbes de maturidade foi considerada moderada (52,5%). A concordancia
entre as classificagbes de maturidade foi baixo (k=0,15; p<0,04). A plotagem de
Bland-Altman mostrou correlagdo positiva entre as duas técnicas (r=0,84).
Observaram-se diferengas significativas (p<0,001) entre a utilizagdo da IE e da IPVC
somente no indicador de densidade corporal nas trés categorias de classificagdo da
maturidade esquelética. Além disso, ndo foram encontradas diferencas significativas
(p<0,001) entre a aplicagdo da IE e da IPVC com o indicador de desempenho
aerobio. Conclui-se que a reprodutibilidade para as variaveis do PVC foi considerada
alta e a utilizagdo da IPVC, para determinar a estimativa da maturidade biolégica
podem classificar de maneira distinta os mesmos individuos, quando comparada
com a IE. Apesar disso, nenhuma diferenga foi observada no desempenho aerobio
sugerindo que a utilizagdo da técnica da IPVC pode ser uma alternativa para
substituir a IE.

Palavras-chave: Crescimento. Idade esquelética. Pico de velocidade de
crescimento. Atletas. Adolescentes. Futebol.
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ABSTRACT

Adolescence is a period marked by great changes in the body, and these changes
can cause a great impact on motor performance. Thus, sports and physical demands
could be linked to growth, indicating the need to predefine relationships with
indicators of biological maturation. In this sense, the study aims were: a) verify the
agreement and reproducibility of biological maturation estimated by peak height
velocity (PHV) with the skeletal age (SA) and; b) verify the variation of indicators of
body composition and aerobic performance at the age of peak height velocity (APHV)
and SA. Therefore, the sample consisted of 179 soccer athletes, male, aged 11-17
years old, belonging to the formation of clubs in the metropolitan area of Londrina,
Parana, Brazil. Were performed anthropometric measurements of weight, height and
sitting height. Body composition was obtained by displaced air plethysmography
(BOD POD). Biological maturation was estimated by SA, by X-ray of the hand and
wrist and through APHV. Aerobic performance was measured by Yo-Yo Intermittent
Endurance Test. The paired t test, the intraclass correlation coefficient, and the
coefficient of variation were used for the analysis of reproducibility. For the analyzes
of agreement, the kappa index were used, the McNemar test and the V Cramer test.
Furthermore, to verify both reproducibility, was used as agreement Bland-Altman
analysis. The Mann-Whitney test was used to assess the variation between
indicators of body composition and aerobic performance and indicators of biological
maturation. The significance level was 5%. Correlations range 0.991 to 0.999,
indicating high relationship between the two measures to estimate the somatic
maturation. The plot Bland-Altman indicated correlation between the two measures (r
= 0.98). The agreement between maturity ratings was considered moderate (52.5%).
The agreement between the maturity ratings was low (k=0.15, p <0.04). The Bland-
Altman showed a positive correlation between the two techniques (r = 0.84). There
were significant differences (p <0.001) between the use of SA and IPHV only in body
density indicator, the three categories of skeletal maturity rating. In addition, no
significant differences were found (p <0.001) between the application of SA and
APHV with the indicator of aerobic performance. It is concluded that the
reproducibility for PHV variable was considered high and the use of high APHV for
determining an estimated biological maturity be classified differently the same
subjects, as compared to SA. Nevertheless, no difference was observed in the
aerobic performance suggesting that the use of the APHV technique can be an
alternative to substitute the SA.

Key words: Growth. Skeletal age. Peak height velocity. Athletes. Adolescent.
Soccer.
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1.1 INTRODUGAO

Devido ao grande interesse das ciéncias do exercicio e do esporte
na populagdo pediatrica e considerando que a infancia e a adolescéncia sao
periodos caracterizados por grandes modificagdes fisicas e maturacionais, ha uma
necessidade de compreender os principios gerais do crescimento, da maturagao e
do desenvolvimento humano (Baxter-dJones, Eisenmann e Sherar, 2005).

O crescimento e a maturacédo sao termos constantemente utilizados
como sinbnimos, mas cada um refere-se a atividades bioldgicas especificas,
enquanto o crescimento refere-se ao aumento do tamanho do corpo como um todo
ou de partes especificas, a maturagao implica no processo de tornar-se maduro ou o
progresso em dire¢do ao estado maduro (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009).

Em contrapartida, o desenvolvimento possui um significado mais
amplo, podendo assim, ser caracterizado em dois contextos distintos: bioloégico, no
qual se refere as modificacbes nos diferentes sistemas do corpo que tornam-se
funcionalmente refinados (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009), bem como, uma
construgéo psicossocial (Baxter-Jones, Eisenmann e Sherar, 2005), referindo-se a
aquisicdo de competéncias comportamentais, sociais, intelelectuais/cognitivas,
emocionais e morais (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009). No entanto, é importante
enfatizar que os trés processos ocorrem simultaneamente e interagem entre si
(Baxter-dones, Eisenmann e Sherar, 2005).

A maturacao bioldgica € definida como o percurso, o momento e a
cadéncia de um processo que leva ao estado biologicamente maduro, a maturidade
€ o estado que eventualmente os 6rgaos, tecidos e sistemas do corpo s&o atingidos,
ou seja, maturagdo € o processo e maturidade é o estado (Beunen, 1989;
Claessens, Beunen e Malina, 2000; Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009). O termo
maturidade é um conceito operacional porque o0 processo ndo pode ser observado
ou mensurado diretamente (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009), pode ser apenas
estimado. A maturacéo refere-se a avangar no sentido do estado biologicamente
maduro e nao esta estritamente relacionado ao tempo em um sentido cronolégico
(Baxter-Jones, Eisenmann e Sherar, 2005; Machado e Barbanti, 2007).

Além de que, a maturagdo se refere ao timing e ao tempo do
progresso em dire¢ao ao estado biolégico maduro. Timing refere-se a um periodo

em que ocorrem eventos de maturacdo especificos ou a idade no crescimento
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maximo durante o crescimento adolescente acelerado. Tempo refere-se a taxa na
qual ocorrem os progressos de maturacao (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009), ou
seja, quao rapidamente ou lentamente um individuo passa desde as fases iniciais da
maturagdo para o estado de maturidade (Baxter-Jones, Eisenmann e Sherar, 2005).
Timing e tempo variam consideravelmente entre individuos, e a variagdo em
progresso além do tempo implica variagdo na média da mudanga (Malina, Bouchard
e Bar-Or, 2009).

Varios sédo os indicadores de maturidade bioldgica referenciados na
literatura: maturagao esquelética, sexual, somatica, dentaria e bioquimica/hormonal.
Os indicadores comumente utilizados para avaliagdo em estudos de crescimento,
das ciéncias do exercicio e do esporte na populagdo pediatrica sdo a maturagao
esquelética, sexual e somatica (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009).

A maturidade esquelética é considerada o melhor indicador para a
avaliacao de idade biolégica ou status de maturidade (Beunen, 1989; Claessens,
Beunen e Malina, 2000; Baxter-Jones, Eisenmann e Sherar, 2005; Malina, Bouchard
e Bar-Or, 2009), uma vez que o processo de maturidade éssea € continuo desde a
idade pré-natal (esqueleto cartilaginoso) até o inicio da vida adulta (esqueleto
maduro). A maturacdo do esqueleto se concentra nos ossos da mao e punho, que
normalmente refletem o resto do esqueleto. Uma radiografia da m&o e do pulso é
necessaria para avaliar a maturidade esquelética. Os protocolos para a avaliacdo da
maturagao esquelética variam (Greulich e Pyle, 1959; Tanner et al., 1975; Sempé e
Pavia, 1979; Tanner et al., 1983; Roche, Chumlea e Thissen, 1988; Tanner et al.,
2001), mas s&do semelhantes e fornecem uma estimativa da idade Ossea. Esse
indicador pode ser utilizado desde a infancia até a adolescéncia (Malina, 2014).

A maturacdo sexual € um processo continuo que comega com a
diferenciagdo sexual no periodo embrionario até a maturidade sexual completa e
fertilidade na idade adulta (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009). A maturidade sexual €
baseada nas caracteristicas sexuais secundarias: desenvolvimento dos seios e
menarca em meninas, desenvolvimento do pénis e testiculos em meninos, e
surgimento de pelos pubicos em ambos (Malina, 2014). Os critérios popularmente
utilizados para avaliagdo da maturagdo sexual sdo os estagios de pelos pubicos,
seios e oOrgaos genitais popularizados por Tanner (1962), baseados em estudos
anteriores de Reynolds e Wines (1948; 1951). No entanto, € um indicador do

progresso de status de maturidade, restrita a fase puberal e sua aplicabilidade é
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limitada durante o estirdo do crescimento (Beunen, 1989; Claessens, Beunen e
Malina, 2000; Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009).

Estimar a maturidade pela utilizacdo de medidas corporais é
complexo, pois o tamanho do corpo por si s6 ndo € um indicador de maturidade. No
entanto, a inclinagdo na curva de crescimento que assinala o estirao de crescimento
da adolescéncia, pode ser adotada para derivar indicadores de maturidade
somatica, tais como idade no inicio do estirdo de crescimento e idade na taxa
maxima de crescimento durante o estirdo (pico de velocidade de crescimento -
PVC). Além disso, se a estatura do adulto estiver disponivel, ou puder ser estimada,
a porcentagem do tamanho adulto obtida em diferentes idades durante o
crescimento também poder ser utilizada como um indicador de maturidade somatica
(Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009).

A idade do pico de velocidade do crescimento (IPVC) é o indicador
mais utilizado para a estimativa da maturidade somatica em estudos longitudinais
com adolescentes (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009) e € um excelente indicador de
timing da maturidade (Malina et al., 2012; Malina, 2014). E a idade de maximo
crescimento em estatura durante o estirdo de crescimento (Malina, Bouchard e Bar-
Or, 2009). No entanto, varias medidas seriam necessarias durante um determinado
periodo do crescimento, inviaibilizando estudos de metodologia transversal. Neste
sentido Mirwald et al., (2002) desenvolveram uma equagdo com aceitaveis indices
de determinagéao (r=0,94, r2=0,891, e EPE=0,592), capaz de predizer a distancia em
anos em que o individuo se encontra da sua idade do PVC utilizando uma unica
avaliacao de medidas antropométricas de altura sentada, comprimentos de membros
inferiores e massa corporal.

Outro indicador da maturidade somatica é a porcentagem da
estatura adulta atingida em uma determinada idade, assim sendo, pode-se
pressupor que um individuo esta tdo mais maduro quanto mais proximo se encontra
da sua estatura adulta. Este indicador exige obter dados longitudinais, portanto,
possui aplicabilidade limitada (Beunen, 1989; Baxter-Jones, Eisenmann e Sherar,
2005; Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009). No entanto, existem alguns métodos de
predicao da estatura adulta que podem transformar a sua estatura atual em um valor
percentual da sua estatura madura predita (Bayley e Pinneau, 1952; Roche, Wainer
e Thissen, 1975a; b; Tanner et al., 1983; Tanner et al., 2001), contudo, utilizam na

sua predicdo a idade esquelética (IE) como um dos indicadores. Desta forma,
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Khamis e Roche (1994) sugerem uma equacao para a determinagao da estatura
matura predita sem recurso da IE, utilizando as variaveis preditoras de estatura,
massa corporal e em substituicdo a IE a estatura média dos pais.

Em suma, a maturidade biolégica pode ser avaliada através de uma
variedade de técnicas, embora variem consideravelmente, todas elas expressam a
idade bioldgica relativa estimada para a idade cronolégica (Baxter-Jones, Eisenmann
e Sherar, 2005) e mensuram diferentes aspectos da maturagéo biolégica, mas que
estdo relacionados entre si durante a adolescéncia. E em geral, os indicadores da
maturidade esquelética, sexual e somatica relacionam-se positivamente entre si
(Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009). Apesar disso, as técnicas propostas estao
impregnadas de limitagdes, que podem acarretar em discrepancias entre esses
indicadores de maturidade.

Assim sendo, a técnica da avaliacdo da maturidade esquelética é
considerado um método invasivo e limitado, pois para obtencado da idade esquelética
requer uma dose minima de radiagcdo, exige treinamento e conhecimentos
especificos ou entdo, técnicos radiologistas credenciados para avaliagéo. O controle
de qualidade na avaliacdo da maturidade esquelética é fundamental, visto que a
variagao dos avaliadores individualmente e entre eles e a reprodutibilidade nas
avaliacbes devem ser consideradas e relatas (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009),
mas, tal consideracdo ndo é norma, devido aos altos custos financeiros dispendido
na mensuragao desse método.

Igualmente, a avaliagdo da maturidade sexual implica em limitagdes,
uma vez que requer exame clinico direto, visto muitas vezes como uma invasao de
privacidade pessoal, neste sentido tem se recorrido a auto avaliagdo da maturidade
sexual, aumentando o erro da avaliagao. Apesar de ter concordancia considerada de
moderada a alta (r=0,59 - 0,92) (Matsudo e Matsudo, 1994) entre a autoavaliagao e
a do médico perito, estudos sugerem que ha uma tendéncia de superestimacéo de
inicio de sua ocorréncia e subestimacao de estagios posteriores do desenvolvimento
sexual (Schlossberger, Turner e Irwin, 1992).

Outra limitacdo importante a se destacar € que a formagcdo em
grupos de cinco estagios (Tanner, 1962) tem mostrado ser pouco sensivel devido a
amplitude e variagdo na transicdo entre os estagios, além do percurso dentro de
cada um dos indicadores serem extremamente variados. Além disso, os estagios

nao sao equivalentes entre as diferentes caracteristicas sexuais secundarias e a
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utilizacdo de um ou outro pode acarretar em interpretacbes equivocadas uma vez
que esses critérios também sao diferentes das manifestacdes internas do corpo.

Recentemente, dois indicadores de estado de maturidade que tem
riscos fisicos e/ou psicolégicos minimos para o individuo, sdo consideradas como
técnicas ndo invasivas e tém sido bastante utilizados sdo os indicadores da
maturidade somatica: o pico de velocidade de crescimento (PVC) e o percentual da
estatura madura predita. Ambos possuem um baixo custo operacional e de facil
aplicabilidade.

No que se refere a técnica do percentual da estatura madura predita
que utiliza as variaveis de estatura, massa corporal e a estatura média dos pais, ha a
necessidade de ser investigado a sua aplicagdo em jovens atletas brasileiros, uma
vez que, este método foi desenvolvido com uma amostra do Fels Longitudinal Study
(Ohio, EUA). Além disso, quando referido as questdes da pratica esportiva do
futebol, que tem obtido muito destaque mundial por questbes de ascensao tanto
social quanto financeira e que tem conduzido um numero cada vez maior da
populacdo menos favorecida economicamente a procurar esta pratica, encontra-se
maiores dificuldades de obter a estatura média dos pais, devido ao fato de que por
questdes culturais e sociais no pais a estrutura familiar tem se modificado ao longo
dos anos.

Ademais, o modelo estatistico para estimativa do PVC proposto por
Mirwald et al., (2002) foi desenvolvido com dados de trés estudos longitudinais, dois
com meninos canadenses e um com gémeos belgas, assim, esse procedimento
também necessita de estudos para verificar sua aplicagdo em individuos com
diferentes caracteristicas como jovens brasileiros, e ainda, em amostras especificas
como o caso de jovens atletas de diferentes modalidades esportivas em que o timing
e o ritmo das alteragbes nas dimensdes e proporgdes corporais podem ter grande
variagdo de acordo com a etnia e da mesma forma que a maturidade sexual
restringe-se ao periodo pubertario.

No entanto, estabelecer relagdes entre os indicadores de maturacao
biolégica ndao tem sido facil, devido a sua grande complexidade. Esta abordagem
normalmente é condicionada pela dificuldade de utilizagdo das metodologias
propostas e da aplicabilidade das mesmas a populagao pediatrica (Marshall, 1974,
Bielicki, Koniarek e Malina, 1984; Flor-Cisneros et al., 2006; Malina et al., 2007).

Machado et al., (2009) sugerem que a idade do PVC demonstrou melhor
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desempenho em testes motores, quando comparado com idade cronolégica e com a
maturagcao sexual. Diante disso, se faz necessario preestabelecer relagdes entre
esse indicador da maturidade somatica, com o indicador de maturidade esquelética,
considerada o melhor indicador da estimativa da maturacao bioldgica.

Assim sendo, aqueles envolvidos na selegcdo e no desenvolvimento
de talentos esportivos devem estar conscientes na grande variabilidade
interindividual ocasionadas pelas mudancas no tamanho, proporcdes, fungdes,
habilidades e desempenho que ocorrem com o processo de crescimento e
maturagdo durante o periodo da adolescéncia (Bale et al., 1992; Figueiredo et al.,
2009a; Roescher et al., 2010). Algumas evidéncias sugerem que a variagcdo no
tamanho e desempenho entre os atletas jovens podem ser fatores de sucesso da
carreira esportiva. Assim, é importante rever a variacdo associada a maturidade no
desempenho (Beunen e Malina, 2008).

Em vista disso, o futebol que é considerado um dos esportes mais
populares do mundo, apresentando mais de 240 milhdes de praticantes em 2004
(Wong e Hong, 2005) ganhou ainda mais adeptos, tornou-se uma modalidade com
grandes investidores atraindo inUmeros jovens que buscam brilhar nos gramados
mais famosos do mundo. Esse aumento consideravel na participacéo de criancas e
adolescentes no desporto de alto rendimento tem sido observado em idades cada
vez mais precoces. E comum atualmente verificar a participacdo de jovens em
competicoes, exigindo alto desempenho fisico, técnico e psicolégico (Westerstahl et
al., 2003; Eithsdéttir et al., 2008).

Dessa forma, um dos maiores problemas enfrentados para aqueles
que estdo envolvidos com o treino dos jovens, se origina na dificuldade de
determinar se as modificacbes observadas nas capacidades fisicas, nas habilidades
especificas da modalidade e da composigao corporal sdo decorrentes do treino ou
sdo geradas pela variabilidade do processo biolégico do crescimento e maturagéo
(Seabra, Maia e Garganta, 2001).

S&0 numerosos os estudos dedicados aos jovens levando em
consideragdao a variagao associada a maturagao biolégica dos atletas de
modalidades esportivas coletivas (Malina et al., 2000; Coelho E Silva et al., 2008;
Figueiredo et al., 2009b; Coelho-e-Silva et al., 2010; Figueiredo et al., 2010). Jovens
futebolistas sdo em média mais altos e com maior peso corporal que a média da

populacdo de adolescentes (Malina, et al., 2005; Figueiredo et al., 2009a). Além
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disso, a variacdo nos indicadores das capacidades funcionais e habilidades
especificas podem ser influenciadas pelas diferengas no estado de maturacao de
futebolistas (Figueiredo et al., 2009b). As variaveis de crescimento e os indicadores
da maturagéo bioldgica podem explicar pelo menos em parte o desempenho das
capacidades funcionais e das habilidades esportivas especificas. Apesar de alguns
estudos indicarem que a maturagcdo sexual explica entre 18% e 35%
aproximadamente o resultado nos indicadores de desempenho fisico (Malina et al.,
2004), outros indicam que somente de 5% a 18% das habilidades especificas podem
ser atribuidas a esse fator (Malina, et al., 2005).

Diante disso, acredita-se que as pesquisas envolvendo esta tematica
possam fornecer importantes informacdes quanto aos métodos de estimativa da
maturagdo bioldgica, podendo ocasionar valiosas informagdes para o treino de
jovens atletas futebolistas, principalmente no que diz respeito aos aspectos
bioldgicos atrelados ao processo de treinamento, propiciando condigdes adequadas
para contemplar a melhoria do desempenho atlético, emocional, psicolégico e das

habilidades especificas da modalidade.

1.2 OBJETIVOS E ESTRUTURA DO PROJETO

Para a presente dissertacdo foi adotado o modelo alternativo, ou
escandinavo, pelo qual a contextualizagdo do problema da origem ao
estabelecimento de diferentes objetivos: a) verificar a concordancia e a
reprodutibilidade entre dois métodos de avaliacdo para estimativa da maturacao
biolégica em jovens futebolistas e; b) verificar a variacdo nos indicadores da
composicao corporal e do desempenho aerdbio de acordo com dois métodos de
avaliacao para estimativa da maturacédo biolégica em jovens atletas de futebol.
Portanto, esta dissertagdo foi composta por uma introdugdo expandida, seguida de
dois artigos cientificos, originados por uma pesquisa conduzida pelo Grupo de
Estudo e Pesquisa em Atividade Fisica e Exercicio, do Centro de Educacéao Fisica e
Esporte, da Universidade Estadual de Londrina. Em consonéncia com os objetivos
tracados as variaveis da maturagao biolégica estimada pela idade do pico de
velocidade de crescimento e pela a idade esquelética, foram adotadas inicialmente
como variaveis dependentes, os indicadores da composicdo corporal e do

desempenho aerébio foram adotados como variaveis independentes. Assim, os
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objetivos da presente investigacdo foram analisados a partir da redacdo dos
seguintes artigos a serem submetidos a periodicos indexados, de acordo com a

normatizagao exigida pelos periodicos a serem escolhidos posteriormente:

e Artigo original 1: Verificar a concordéncia e a reprodutibilidade da maturagéo
somatica estimada pelo pico de velocidade de crescimento com a idade
esquelética.

¢ Artigo original 2: Verificar a variagdo dos indicadores da composi¢ao corporal e
no desempenho aerdobio de acordo com a idade do pico de velocidade de

crescimento e com a idade esquelética.

1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Delineamento

A presente dissertacdo, com delineamento transversal, foi
desenvolvida a partir do banco de dados gerado por um estudo longitudinal, em
jovens atletas de futebol denominado “Crescimento fisico, maturacdo bioldgica,
composi¢ao corporal e desempenho fisico em jovens atletas de futebol: um estudo
longitudinal”. Esse projeto foi financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina, de acordo com as normas da
Resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude sobre pesquisa envolvendo
seres humanos (ANEXO A).

1.3.2 Amostra e Selecgao

A amostra foi selecionada de forma intencional e foi constituida por
179 jovens futebolistas, do sexo masculino, com idade entre 11 e 17 anos. Todos os
sujeitos foram selecionados voluntariamente e pertenciam a clubes de futebol de
formagao, estabelecidos na regido metropolitana de Londrina, Parana, Brasil.

Os pais e/ou responsaveis pelos atletas foram informados sobre os
procedimentos adotados e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido

(APENDICE A). Como critério de inclusdo, os atletas deveriam estar treinando
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regularmente no ano competitivo. Os atletas nao pertencentes a faixa etaria e os que
nao apresentaram condigdes fisicas para realizacdo dos testes, bem como aqueles

que o0s responsaveis nao autorizaram a participacdo nao foram incluidos no estudo.

1.3.3 Variaveis do Estudo

1.3.3.1 Antropometria

A massa corporal foi mensurada em uma balanca de leitura digital,
da marca Urano, modelo PS 180, com precisdo de 0,1 kg, e a estatura foi
determinada em um estadidmetro de madeira com precisdo de 0,1 cm, de acordo
com os procedimentos descritos por Gordon et al.,, (1988). Com base nessas
informacdes, o indice de Massa Corporal (IMC) foi calculado. A altura tronco-cefélica
foi mensurada utilizando um banco de 50 centimetros, acoplado ao estadiémetro. O
comprimento das pernas foi obtido a partir da diferengca da estatura pela altura

tronco-cefalica (Martin et al., 1988).

1.3.3.2 Composic¢ao corporal

A composigéo corporal foi estimada pelo método da pletismografia
de corpo inteiro mediante a utilizacdo do equipamento Body Composition System
(BOD POD, Life Measurement Inc., Concord, CA, USA) a qual estima o volume
corporal total através do deslocamento de ar. A medicdo de volume corporal
envolveu duas etapas: (a) calibracdo do aparelho, e (b) medicdo do volume do
individuo (tempo de medicado médio de 50 segundos). O volume de gas toracico foi
predito utilizando valores pré-determinados com base na altura, peso e idade. A
densidade corporal foi calculada pela massa corporal dividida pelo volume corporal.
O percentual de gordura foi estimado pela densidade corporal com base no modelo
de dois compartimentos utilizando a equacao especifica para jovens (Lohman,
1992). A avaliacao foi realizada observando-se os critérios descritos pelo manual do
equipamento e os critérios descritos por Fields et al., (2000). O aparelho foi sempre

calibrado antes das avaliacoes.
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1.3.3.3 Maturacéo biologica

1.3.3.3.1 Idade cronoldgica e esquelética

A idade cronoldgica (IC) foi estabelecida de forma centesimal, com
base na diferenca entre a data de nascimento do atleta e a data de avaliagcao da
radiografia de pulso e mao esquerda. Radiografias postero-anterior da mao
esquerda e punho foram obtidas em um laboratorio especializado, em um
equipamento radiolégico marca Kodak, modelo Directview DR3500, de fabricagéo
norte-americana, importada pela Carestream Health, registrado na ANVISA.
Segundo informagdes obtidas, o equipamento é de ultima geragado, apresenta alta
qualidade de imagem aliada a baixa dose e menor indice de repeticdo de exames, e
foram analisadas por um unico observador. Estima-se que a exposi¢cao para esse
exame (mao e punho) é de 0,001 milisievert (mSv) com equipamentos de alta
tecnologia, podendo variar até 0,005 milisievert (mSv) de acordo com outros
equipamentos.

Para estimativa da idade esquelética (IE), as radiografias foram
avaliadas pelo método de Greulich-Pyle (GP) (Greulich e Pyle, 1959) pelo técnico
radiologista do laboratorio especializado. Esse método € baseado no trabalho
original de Todd (1937), desenvolvido com criangas de alto nivel socioeconémico da
area de Cleveland, em Ohio. E o mais utilizado na clinica pela sua facilidade de
utilizacao, sendo associado a uma técnica de inspecado. O atlas € composto por
radiografias especificas representativas da maturidade esquelética em idades
cronoldgicas especificas, desde o nascimento até aos 19 anos para cada sexo. A
maturidade do esqueleto é determinada pela comparagcdo da radiografia com o
padrao das radiografias do atlas. Pode haver variagdes na forma como o método é
aplicado. Muitas vezes, a idade esquelética atribuida é o da radiografia que mais se
aproxima com a do avaliado. Este tipo de analise sobrepde-se a variacdo entre os
0ssos da mao e punho, por isso, recomenda-se que se deve fazer a
correspondéncia para cada osso individualmente para cada radiografia do atlas.
Assim, IE do avaliado deve ser aquela que corresponde ao valor médio das idades
osseas de todos os ossos da mé&o e punho (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009).

A |IE corresponde ao nivel de maturidade esquelética atingida pelo

avaliado em relagdo a amostra de referéncia é expressa em relacdo a IC. A
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diferenga entre IE e IC (IE-IC) fornece uma estimativa da idade esquelética relativa
(IER). Os atletas foram classificados em: tardios (atrasados) [IE menor que IC em
1,0 ano], no tempo [IE £1,0 ano da IC], e precoces (avangados) [IE maior que IC em
1,0 ano]. Os critérios utilizados s&do consistentes com estudos anteriores de atletas

jovens (Malina et al., 2010).

1.3.3.3.2. Maturagdo somética

A maturidade biolégica foi estimada pela avaliagdo da maturagao
somatica por meio da determinagao da distancia a que um individuo se encontra do
Pico de Velocidade de Crescimento (PVC), a partir de modelos matematicos
baseados em medidas antropométricas (estatura, altura sentada, comprimento dos
membros inferiores e massa corporal), idade e sexo (Mirwald et al., 2002).
Posteriormente, o calculo da idade do PVC (IPVC) foi efetuado mediante a diferencga
da idade cronoldgica em anos ao valor encontrado do PVC.

Para a classificacédo do IPVC, foram definidos no tempo, aqueles
atletas que estao entre um desvio padrao (DP) da idade média geral do grupo (14,3
+ 0,6 anos ou 13,6-14,9 anos); tardio aquele que a idade do PVC for >14,9 anos e

precoce aquele com a idade do PVC <13,6 anos.

1.3.3.4 Desempenho aerébio

O Yo-Yo Intermittent Endurance Test (Bangsbo, 1994) foi aplicado
para estimar o desempenho aerdbio. O teste avalia a capacidade de um individuo
para executar repetidamente intervalos ao longo de um periodo prolongado de
tempo, solicitando que o avaliado realize uma série de corridas de 20 metros com
uma cadéncia pré-estabelecida por um metrbnomo de audio com um intervalo de
descanso de 5 segundos entre cada 40 metros, com incrementos da velocidade a
cada intervalo. O objetivo do teste é realizar o maior numero possivel de corridas até
que o atleta ndo consiga manter a velocidade requerida. A unidade utilizada para a
estimativa do desempenho aerébio do atleta foi a distancia percorrida durante o

teste em metros.
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1.3.4 Controle de qualidade dos dados

Uma sub amostra com 32 jovens futebolistas foi selecionada
aleatoriamente, e submetida a uma segunda série de medidas sucessivas de massa
corporal, estatura e altura sentada, respeitando um intervalo de aproximadamente
sete dias, para verificar a reprodutibilidade da maturagdo somatica estimada pela
equacado do pico de velocidade de crescimento desenvolvida por Mirwald et al.,
(2002).

1.3.5 Coleta dos Dados

Inicialmente, uma equipe de alunos de graduagdo e pés-graduagao
em Educacdo Fisica foi treinada para a padronizacdo das medidas. No primeiro
contato com as equipes, os atletas receberam o termo de consentimento livre e
esclarecido para que seus pais e/ou responsaveis autorizassem sua participagdo no
estudo. Depois de obtido o consentimento dos pais e do atleta, a coleta dos dados
foi composta por duas fases: a primeira avaliacao foi a determinag¢ao dos indicadores
da idade esquelética (maturidade esquelética), através dos exames de raios-X da
mao-punho em uma clinica especializada e a segunda avaliagdo foi a mensuragao
das medidas antropométricas, realizacdo da avaliacdo da composi¢ao corporal pelo
método da pletismografia e a avaliagcdo do desempenho aerdbio, sendo 30 dias o
periodo maximo para a realizacdo de todas as avaliagbes durante cada ano.
Precedendo as avaliagdes todos os envolvidos receberam explicacbes sobre os
objetivos e procedimentos técnicos dos testes aplicados, além disso, apds as
avaliagdes serem concluidas, a equipe técnica de cada clube recebeu um relatério
geral do grupo e individual de cada atleta. Os atletas foram avaliados no Centro de

Educacao Fisica e Esporte da Universidade Estadual de Londrina.

1.3.6 Analise dos Dados

Inicialmente, o teste de kolmogorov-Smirnov foi utilizado para
verificar a normalidade dos dados. Para a caracterizacdo da amostra, foi utilizada a
estatistica descritiva de média e desvio padrdo. Para as analises de

reprodutibilidade, o teste t pareado foi empregado para as comparagdes entre as
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medidas da estimativa da maturacdo somatica, além disso, foi utilizado o coeficiente
de correlagao-intraclasse e o coeficiente de variagao para verificar a correlagéo entre
as duas medidas. Para as analises da concordéncia, foram calculados os
coeficientes de Kappa de Cohen para avaliar a concordancia entre as proporcoes
dos indicadores maturacionais, o teste de McNemar para analisar as proporcdes
entre as classificagdes dos métodos. O teste V de Cramer foi empregado para
verificar o efeito na associagdo entre os métodos de avaliagcdo da maturagao
somatica. Depois de verificado a concordancia entre os métodos, foi analisada a
forgca da concordancia com as interpretagdes de Landis e Koch (1977). Além disso,
para verificar tanto a reprodutibilidade, quanto a concordancia entre os métodos de
estimativa da maturagao bioldgica foi empregada a analise de Bland e Altman, que
forneceu informagdes quanto a média das diferencas, o desvio padrdo da diferenca,
o intervalo de confianga (95%) e os limites de concordancia superior e inferior, além
da anadlise da associacao entre a diferenga dos métodos e a média entre eles
(performance), para determinagédo do viés de estimativa. O teste de Mann-Whitney
foi empregado para verificar a variagao entre os indicadores da composi¢ao corporal
e do desempenho aerébio e os diferentes indicadores da maturagao biolégica dos
jovens atletas. O nivel de significancia foi estabelecido em 5%. Os dados foram

analisados no pacote computacional SPSS, versao 20.0 e no MedCalc.
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CAPITULO 2

Concordancia e reprodutibilidade da maturagao somatica estimada pelo pico

de velocidade de crescimento com a idade esquelética em jovens futebolistas

Agreement and reproducibility of somatic maturation estimated by peak height

velocity with the skeletal age in young soccer players
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RESUMO: O objetivo do estudo foi verificar a concordancia e a reprodutibilidade da
maturagcado somatica estimada pelo pico de velocidade de crescimento (PVC) com a
idade esquelética (IE) de jovens atletas de futebol. Para tanto, a amostra foi
composta por 179 atletas, do sexo masculino, na faixa etaria de 11 a 17 anos de
idade, pertencentes a clubes de formagdo da regido metropolitana de Londrina,
Parana. Foram realizadas avaliagbes antropométricas de massa corporal, estatura e
altura sentada. Foi realizado o calculo do indice de Massa Corporal. A maturagao
biolégica foi estimada pela IE e por meio da idade do pico de velocidade de
crescimento (IPVC). Para a caracterizagdo da amostra, foi utilizada a estatistica
descritiva de média e desvio padrao. Coeficiente de correlagdo-intraclasse, teste t
pareado e plotagem de Bland-Altman foram empregados para avaliar a
reprodutibilidade das medidas da IPVC. Coeficientes de Kappa de Cohen, McNemar,
V de Cramer e plotagem de Bland-Altman foram adotados para verificar a
concordancia entre os indicadores de maturidade. As correlagdes variaram de 0,991
a 0,999, indicando alta relagdo entre as duas medidas para a estimativa da
maturagdo somatica. A plotagem de Bland-Altman indicou correlagdo entre as duas
medidas (r=0,98). A concordancia entre classificagcbes de maturidade foi considerada
moderada (52,5%). A concordancia entre as classificagbes de maturidade foi baixo
(k=0,15; p<0,04). A plotagem de Bland-Altman indicou correlagdo entre as duas
técnicas (r=0,84). Conclui-se que a reprodutibilidade para as variaveis do PVC é
considerada alta e a utilizagao da IPVC, para determinar a estimativa da maturidade
biolégica podem classificar de maneira distinta os mesmos individuos, quando

comparada com a |E.

Palavras-chave: Idade Esquelética. Pico de Velocidade de Crescimento. Atletas.
Adolescentes. Futebol.

ABSTRACT: The aim of the study was to verify the agreement and the reproducibility
of somatic maturation estimated by peak height velocity (PHV) with the skeletal age
(SA) of young soccer players. Therefore, the sample consisted of 179 athletes, male,
aged 11-17 years old, pertaining to clubs training the metropolitan area of Londrina,
Parana. Were conducted anthropometric measurements of weight, height and sitting
height. Was calculated the body mass index. Biological maturation was estimated by
the SA and the age of the peak height velocity (APHV). To characterize the sample,
we used the descriptive statistics of mean and standard deviation. Intraclass
correlation coefficient, paired t test and Bland-Altman plot were used to assess the
reproducibility of measurements of the APHV. Cohen's kappa coefficients, McNemar,
Cramer's V and Bland-Altman plot were adopted to verify the correlation between the
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indicators of maturity. The correlations ranging from 0.991 to 0.999, indicating high
relationship between the two measures to estimate the somatic maturation. The plot
Bland-Altman indicated correlation between the two measures (r = 0.98). The
agreement between maturity ratings was considered moderate (52.5%). The
agreement between the maturity ratings was low (k=0.15, p <0.04). The plot Bland-
Altman indicated correlation between the two techniques (r = 0.84). We conclude that
the reproducibility for PVC variables is considered high and the use of APHV to
determine the estimated biological maturity can classify differently the same
individuals, when compared to SA.

Key words: Skeletal age. Peak height velocity. Athletes. Adolescent. Soccer.

2.1 INTRODUGAO

A maturacéo biolégica € um processo que marca os eventos de inicio e fim do
desenvolvimento humano, um processo continuo desde a infancia até o estado
biologicamente maduro. Por sua vez, a maturidade € o estado que eventualmente os
orgaos, tecidos e sistemas do corpo sdo atingidos, ou seja, maturagao é o processo
e maturidade é o estado (Beunen, 1989; Claessens, Beunen e Malina, 2000; Malina,
Bouchard e Bar-Or, 2009).

Varios sao os indicadores de maturidade biolégica referenciados na literatura,
os comumente utilizados para avaliagdo em estudos de crescimento, das ciéncias do
exercicio e do esporte na populagdo pediatrica sdo a maturagado esquelética, sexual
e somatica (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009). Embora variem consideravelmente,
todas expressam a idade bioldgica relativa estimada para a idade cronolégica
(Baxter-Jones, Eisenmann e Sherar, 2005) e mensuram diferentes aspectos da
maturagao biologica.

No entanto, os indicadores da maturidade esquelética, sexual e somatica
relacionam-se positivamente e estdo relacionados entre si durante a adolescéncia
(Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009). Assim sendo, deve-se optar pelo indicador que
contemple a simplicidade e praticidade da sua utilizagdo, o baixo custo operacional,
a precisao das medidas, o treinamento do avaliador, e, sobretudo, o método menos
invasivo para o avaliado.

A maturidade esquelética € considerada o melhor indicador para a avaliagcéo
de idade biolégica ou status de maturidade (Beunen, 1989; Claessens, Beunen e
Malina, 2000; Baxter-dones, Eisenmann e Sherar, 2005; Malina, Bouchard e Bar-Or,
2009), uma vez que o processo de maturidade éssea € continuo desde a idade pré-

natal até o inicio da vida adulta. No entanto, é considerado um método invasivo, pois
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para sua obtencdo € necessaria uma radiografia da mao e do punho, requerendo,
uma dose minima de radiacao, exigindo treinamento e conhecimentos especificos,
além do seu alto custo operacional.

Recentemente, o indicador de estado de maturidade somatica que tem riscos
fisicos e/ou psicolégicos minimos para o individuo, é considerado uma técnica néao
invasiva e tém sido muito empregado em estudos de jovens atletas € o indicador do
pico de velocidade de crescimento (PVC), ou seja, € a idade de maximo crescimento
em estatura durante o estirdo de crescimento (Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009).
Além disso, possui um baixo custo operacional, de facil aplicabilidade e &€ um
excelente indicador de timing da maturidade (Malina et al., 2012; Malina, 2014).

No entanto, o modelo estatistico para estimativa do PVC proposto por Mirwald
et al., (2002) foi desenvolvido com dados de trés estudos longitudinais, dois com
amostras canadenses e um com gémeos belgas, assim, esse procedimento também
necessita de estudos para verificar sua aplicagdo em individuos com diferentes
caracteristicas como jovens brasileiros, e ainda, em amostras especificas como o
caso de jovens atletas de diferentes modalidades esportivas em que o timing e o
ritmo das alteragbes nas dimensdes e proporgdes corporais podem ter grande
variagao de acordo com a etnia.

Diante disso, se faz necessario preestabelecer relagdes entre esse indicador
da maturidade somatica, com o indicador de maturidade esquelética, considerado o
melhor indicador da estimativa da maturagdo biolégica. Sendo assim, o objetivo
deste estudo foi analisar a concordancia e a reprodutibilidade da maturacao
somatica estimada pelo pico de velocidade de crescimento com a idade esquelética

de jovens atletas de futebol.

2.2 METODOLOGIA

2.2.1 Delineamento

O presente artigo, com delineamento transversal, foi desenvolvido a partir do
banco de dados gerado por um estudo longitudinal, em jovens atletas de futebol
denominado “Crescimento fisico, maturagdo bioldgica, composi¢do corporal e
desempenho fisico em jovens atletas de futebol: um estudo longitudinal”’. Esse

projeto foi financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
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Tecnoldgico (CNPq) e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Londrina, de acordo com as normas da Resolugdo 196/96 do Conselho

Nacional de Saude sobre pesquisa envolvendo seres humanos (ANEXO A).

2.2.2 Amostra

A amostra foi selecionada de forma intencional e foi constituida por 179
jovens futebolistas, do sexo masculino, com idade entre 11 e 17 anos. Destes, 32
jovens (aproximadamente 20% do total da amostra), foram selecionados
aleatoriamente para analise da reprodutibilidade. Todos os sujeitos foram
selecionados voluntariamente e pertenciam a clubes de futebol de formacéo,
estabelecidos na regido metropolitana de Londrina, Parana, Brasil.

Os pais e/ou responsaveis pelos atletas foram informados sobre os
procedimentos adotados e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
(APENDICE A). Como critério de inclusdo, os atletas deveriam estar treinando
regularmente no ano competitivo. Os atletas ndo pertencentes a faixa etaria e os que
nao apresentarem condi¢des fisicas para realizagao dos testes, bem como aqueles

qgue os responsaveis nao autorizaram a participagao nao foram incluidos no estudo.

2.2.3 Variaveis do estudo

2.2.3.1 Antropometria

A massa corporal foi mensurada em uma balanga de leitura digital, da marca
Urano, modelo PS 180, com precisao de 0,1 kg, e a estatura foi determinada em um
estadidmetro de madeira com precisao de 0,1 cm, de acordo com os procedimentos
descritos por Gordon et al., (1988). Com base nessas informagdes, o Indice de
Massa Corporal (IMC) foi calculado. A altura tronco-cefalica foi mensurada utilizando
um banco de 50 centimetros, acoplado ao estadidbmetro. O comprimento das pernas
foi obtido a partir da diferenga da estatura pela altura tronco-cefalica (Martin et al.,
1988).



33

2.2.3.2 Maturacao biologica

2.2.3.2.1 Idade cronoldgica e esquelética

A idade cronoldgica (IC) foi estabelecida de forma centesimal, com base na
diferenga entre a data de nascimento do atleta e a data de avaliacao da radiografia
de pulso e mao esquerda. Radiografias postero-anterior da mao esquerda e punho
foram obtidos em um laboratério especializado. Para estimativa da idade esquelética
(IE), as radiografias foram avaliadas pelo método de Greulich-Pyle (GP) (Greulich e
Pyle, 1959) pelo técnico radiologista do laboratério especializado.

A |IE corresponde ao nivel de maturidade esquelética atingida pelo avaliado
em relagao a amostra de referéncia € expressa em relacio a IC. A diferencga entre |IE
e IC (IE-IC) fornece uma estimativa da idade esquelética relativa (IER). Os atletas
foram classificados em: tardios (IE menor que IC em 1,0 ano), no tempo (IE £1,0 ano
da IC), e precoces (IE maior que IC em 1,0 ano). Os critérios utilizados s&o

consistentes com estudos anteriores de atletas jovens (Malina et al., 2010).

2.2.3.2.2. Maturagao somatica

A maturidade biolégica foi estimada pela avaliagdo da maturagdo somatica
por meio da determinacdo da distancia a que um individuo se encontra do Pico de
Velocidade de Crescimento (PVC), a partir de modelos matematicos baseados em
medidas antropométricas (estatura, altura sentada, comprimento dos membros
inferiores e massa corporal), idade e sexo (Mirwald et al., 2002). Posteriormente, o
célculo da idade do PVC (IPVC) foi efetuado mediante a diferenga da idade
cronoldgica em anos ao valor encontrado do PVC.

Para a classificagcao do IPVC, foram definidos no tempo, aqueles atletas que
estdo entre um desvio padrao (DP) da idade média geral do grupo (14,3 + 0,6 anos
ou 13,6-14,9 anos); tardio aquele que a idade do PVC for >14,9 anos e precoce

aquele com a idade do PVC <13,6 anos.
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2.2.4 Controle de qualidade dos dados

Uma sub amostra com 32 jovens futebolistas foi selecionada aleatoriamente,
e submetida a uma segunda série de medidas sucessivas de massa corporal,
estatura e altura sentada, respeitando um intervalo de aproximadamente sete dias,
para verificar a reprodutibilidade da maturacdo somatica estimada pela equacgao do

pico de velocidade de crescimento desenvolvida por Mirwald et al., (2002).

2.2.5 Analise de dados

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para avaliagdo da normalidade
dos dados. Para a caracterizacdo da amostra, foi utilizada a estatistica descritiva de
média e desvio padrao. Para as analises de reprodutibilidade, o teste t pareado foi
empregado para as comparagdes entre as medidas da estimativa da maturagéo
somatica, o coeficiente de correlacéo intraclasse e o coeficiente de variagéo (CV =
desvio padrao/média x 100) para verificar a correlagdo entre as duas medidas. Para
verificar a concordancia entre as proporgcdes dos indicadores de maturidade foi
utilizado o indice kappa com as interpretagdes de Landis e Koch (1977), e o teste de
McNemar para analisar as proporcoes entre as classificacbes dos métodos. O teste
V de Cramer foi empregado para verificar o efeito na associacéo entre os métodos
de avaliacdo da maturacdo somatica. Além disso, para verificar tanto a
reprodutibilidade, quanto a concordancia entre os métodos de estimativa da
maturagao bioldgica foi empregada a analise de Bland e Altman, com analise de
tendéncia de estimativa. O nivel de significancia foi estabelecido em 5%. Os dados

foram analisados no SPSS, versao 20.0 e no MedCalc.

2.3 RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas descritivas de jovens
atletas de futebol de acordo com os grupos de analises da concordancia (total) e da
reprodutibilidade. Valores de média (desvio padrdo), valores minimos e maximos e

sua respectiva amplitude séo apresentados.
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A Tabela 2 mostra as diferencas entre as médias das duas medidas das
variaveis de massa corporal, estatura, altura sentada, comprimento de pernas e a
IPVC, coeficientes de variacdo e coeficientes de correlagdo intraclasse dos
indicadores da maturidade somatica. Ndo houve diferencas estatisticamente
significantes entre as médias das variaveis nas duas avaliagbes. Os valores do
coeficiente de variagao foram entre 0,4% a 11,6%, para as variaveis de estatura e
massa corporal, respectivamente. As correlagdes entre as duas medidas variou de
0,991 a 0,999, indicando alta relacdo entre as duas medidas para a estimativa da

maturagao somatica.



Tabela 1 - Caracteristicas descritivas da amostra expressas em média e desvio padrao.
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Total (n=179)

Reprodutibilidade (n=32)

Variaveis

Média (DP) Min Max Amp Média (DP) Min Max Amp
Idade cronoldégica (anos) 14,46 (1,67) 10,40 17,71 7,30 13,23 (1,72) 10,53 16,42 5,89
Idade PVC (anos) 14,26 (0,64) 12,53 16,15 3,61 14,31 (0,55) 13,39 16,15 2,76
Idade Esquelética (anos) 15,00 (2,22) 7,00 19,00 12,00 13,04 (2,50) 7,00 17,00 10,00
Massa corporal (Kg) 56,51 (13,26) 29,80 105,00 75,20 47,15 (13,47) 29,80 76,90 47,10
Estatura (cm) 165,71 (11,98) 135,30 194,50 59,20 157,95 (13,85) 135,30 183,70 48,40
Altura Sentada (cm) 83,58 (6,75) 68,50 100,00 31,50 78,34 (6,99) 68,50 89,50 21,00
Comprimento pernas (cm) 82,12 (6,30) 65,80 98,00 32,20 79,60 (7,45) 65,80 94,20 28,40
IMC (Kg/m2) 20,29 (2,90) 13,38 34,88 21,50 18,47 (2,48) 13,38 22,79 9,41

Nota: DP = desvio padrao; Min = minimo; Max = maximo; Amp = amplitude; PVC = pico de velocidade de crescimento; IMC = indice de massa

corporal.



Tabela 2 - Reprodutibilidade das medidas utilizadas para o célculo da idade do PVC (n=32).
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Variaveis Diferengca da média (DP) IC95% p CV (%) CCI (1C95%) r p

Massa Corporal (Kg) -0,45 (1,97) (-1,16-0,26) 0,20 0,116 0,995 (0,990-0,998) 0,99 <0,001
Estatura (cm) 0,53 (0,69) (-0,20-0,30) 0,67 0,004 0,999 (0,999-1,000) 0,99 <0,001
Altura Sentada (cm) 0,11 (0,81) (-0,18-0,40) 0,45 0,017 0,996 (0,993-0,998) 0,99 <0,001
Comprimento de pernas (cm) -0,05 (0,89) (-0,38-0,26) 0,72 0,008 0,997 (0,993-0,998) 0,99 <0,001
IPVC (anos) -0,01 (0,09) (-0,05-0,02) 0,53 0,009 0,991 (0,982-0,996) 0,98 <0,001

Nota: DP = desvio padréo; 1C95% = Intervalo de confianca de 95%; CV (%) = coeficiente de variacédo; CCl = Coeficiente de correlacéo
intraclasse; r = coeficiente de correlagao; IPVC = idade do pico de velocidade de crescimento.
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Além disso, para as analises de reprodutibilidade, foi realizada a analise
proposta por Bland e Altman (1999) para verificagcdo dos limites de concordancia
entre a primeira e a segunda medida da idade do pico de velocidade de crescimento.
Esse procedimento de anadlise estatistica por diagramas de dispersdo com a
plotagem dos valores médios dos resultados das medidas (eixo x) e as diferencas
individuais entre as medidas (eixo y), permite visualizar as diferengas médias e os
limites extremos de concordancia, para um intervalo de confianga (IC) a 95%.

A Figura 1 apresenta a réplica entre a primeira e a segunda medida para
obtencdo da idade do pico de velocidade de crescimento, indicando alta relacéo
entre elas (r=0,98, p<0,001). Na interpretacao da figura, as duas linhas tracejadas
extremas representam o limite superior e inferior para o IC a 95%, a linha tracejada
representa a média das diferengas (viés) e a linha unica e cheia demonstra a reta de
tendéncia. As diferengas médias e os limites de concordancia foram na magnitude
de -0,01 £ 0,19 anos, com indicativo de tendéncia na variabilidade individual na
primeira e segunda medida da idade do PVC (P < 0,001).
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Figura 1 - Réplica entre a primeira e segunda medida da idade no pico de

velocidade do crescimento de jovens atletas de futebol (n=32).
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A frequéncia de concordancia entre a classificagao dos atletas nas categorias
da maturagao bioldgica (precoce, no tempo e tardio), de acordo com os diferentes
métodos da estimativa da maturag&o biolégica é apresentada na Tabela 3.

Observa-se que 23,9%, 71,4% e 57,1% sao classificados como precoces, no
tempo e tardio, respectivamente, em ambos os métodos de avaliacbes da maturagao
biolégica. A concordancia entre classificagbes de maturidade foi considerada
moderada (52,5%). Coeficiente Kappa apontou baixa concordancia entre as
classificagdes de maturidade (0,15; p<0,04). Os baixos valores encontrados nos
testes por V de Cramer (0,27; p<0,001) apontam independéncia das variaveis

nessas associagoes entre os métodos da estimativa da maturagao biologica.

Tabela 3 - Concordancia entre a idade esquelética e a idade do PVC (n=179).

Idade Esquelética n (%)

IPVC n (%) Precoce No tempo Tardio
Precoce 16 (23,9) 11 (11,2) 0 (0,0)
No tempo 46 (68,7) 70 (71,4) 6 (42,9)
Tardio 5(7,5) 17 (17,3) 8 (57,1)
Total 67 (100) 98 (100) 14 (100)
% Concordancia 52,5
Kappa 0,15 (p<0,04)
¢c 0,27 (p<0,001)

Nota: IPVC = idade do pico de velocidade de crescimento; % Concordancia = percentual de
concordancia; ¢c = V de Cramer.

Foi realizada também a analise proposta por Bland e Altman (1999) para
verificagdo dos limites de concordancia entre a medida da idade esquelética pelo
método de referéncia e pela equagdo da idade do PVC. A Figura 2 ilustra as
informacdes individuais de concordancia entre a idade esquelética mensurada pela
radiografia de m&o e punho e a idade do pico de velocidade de crescimento

estimada pela equagao de Mirwald et al., (2002), de jovens atletas de futebol.
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8+ r= 0,84; p<0,001
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(ldade 6ssea + Idade PVC)/2

Figura 2 - Concordéancia entre idade esquelética e a idade do pico de velocidade de

crescimento de jovens atletas de futebol (n=179).

A diferenca média e o limite de concordancia variaram entre 0,7 + 4,6 anos,
com indicativo de tendéncia na variabilidade individual na estimativa da idade do
PVC (r= 0,84; p<0,001).

2.4 DISCUSSAO

O principal objetivo do presente estudo foi analisar a concordancia e a
reprodutibilidade da maturacdo somatica estimada pelo pico de velocidade de
crescimento com a idade esquelética de jovens atletas de futebol, por meio da
reprodutibilidade de duas medidas das variaveis que estimam a idade do PVC e a
concordancia entre a idade esquelética mensurada pelo método de referéncia e a
idade do PVC estimado por meio de equagao (Mirwald et al., 2002).

A fim de determinar a reprodutibilidade das variaveis para a estimativa da
maturagcdo somatica estimada pela equagdo do PVC em jovens atletas de futebol
brasileiros, foi calculado o coeficiente de variagao (CV) e coeficiente de correlagao
intraclasse (CCIl). Apesar de nao haver um consenso para uma medida aceitavel de
reprodutibilidade, tem sido sugerido que o valor do CCI seja acima de 0,95 sempre

que possivel (Lourie e Ulijaszek, 1994; Leppik, Jurimae e Jurimae, 2004).
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O coeficiente de variagao que arbitrariamente tem sido referido como um
indicador de reprodutibilidade quando se encontra abaixo de 10% (Hopkins, 2000),
ficou abaixo do ponto de corte, com valores que variaram entre 0,4% (estatura) a
1,7% (altura sentada), exceto para a variavel de massa corporal que obteve um
percentual maior que o ponto de corte recomendado (11,6%).

Em complemento as informacgdes fornecidas pelo calculo do CV, foi utilizado o
CCI, que pode ser caracterizado como uma analise univariavel capaz de fornecer
indicativos quanto a ordem e magnitude das variagbes entre as duas medidas e,
consequentemente, reflete o quanto consistente sdo esses resultados (Vicent,
1999). Portanto, o CCI, tem como resultado valores de correlagéo (r) entre zero e
uma unidade positiva, sendo que quanto mais proximo de um, melhor sera a
reprodutibilidade das medidas.

Assim, para classificacdo de uma série de medidas de acordo com os valores
do CCI, podemos recorrer a alguns pontos de corte preestabelecidos na literatura:
0,90-0,99, alta reprodutibilidade; 0,80-0,89, reprodutibilidade moderada; < 0,79, fraca
reprodutibilidade (Vicent, 1999). Como se pode observar na tabela 2, as informagdes
referentes as variaveis antropométricas de massa corporal, estatura, altura sentada,
comprimento de pernas e também a IPVC tiveram valores de r (CCI) superiores a
0,90, que podem ser caracterizados como variaveis de alta reprodutibilidade.

O alto coeficiente de correlacéo intraclasse, baixo coeficiente de variagao e
ainda a auséncia de significancia estatistica entre as duas medidas das variaveis,
indicam a reprodutibilidade destas variaveis para a amostra em questdo, ou seja,
jovens atletas de futebol do sexo masculino.

Uma variedade de indicadores tem sido proposta como alternativa viavel e de
baixo custo para avaliagdo da estimativa da maturagao bioldgica, visto que a andlise
da idade esquelética, considerada padrdo ouro de medida, implica em alto custo,
utilizagcado de equipamentos sofisticados e demanda muito tempo para avaliagdo de
grandes amostras. Neste sentido, a equagédo para estimativa da idade que um
individuo se encontra do seu pico de velocidade de crescimento preconizado por
Mirwald et al., (2002), vem sendo uma das medidas mais utilizadas para avaliagao
da estimativa da maturagcdo somatica, além de ser recomendado pela simplicidade e
praticidade da sua utilizagdo, o baixo custo operacional e, sobretudo, por ser

considerado um método menos invasivo para a estimativa da maturagao biologica.
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O valor de concordancia entre idade esquelética mensurada pelo método de
referéncia e a idade estimada pela equacédo do PVC foi de r=0,15. Esse valor é
considerado aproximado ao coeficiente de concordéncia encontrado em um estudo
proposto por Malina et al., (2012) em que a concordéancia variou entre 0,11-0,13. O
percentual de concordancia encontrado neste estudo foi de 52,5%, valor
considerado semelhante ao encontrado por Malina et al., (2012), que foi de 55%
para atletas de 11 a 12 anos e 57% para jovens atletas de futebol de 13 a 14 anos.

A média de idade do PVC no presente estudo foi de 14,3 anos, similar as
obtidas nos estudos longitudinais de 14,2 anos (Beunen et al., 1997); de 14,3 anos
(Lefevre et al., 1990), maior que em estudos transversais que foi de 13,4 anos
(luliano-Burns et al., 2001); de 13,7 anos (Sherar et al., 2004) e similar em estudos
transversais brasileiros que foi de 14,8 anos (Machado et al., 2009).

Considerando os resultados na analise de desempenho, a idade do PVC
estimada por meio da equacgao proposta por Mirwald et al., (2002) apresentou
valores insatisfatorios para a inclinagéo (diferente de 1; P < 0,05) em relagdo a reta
de identidade. Além disso, os resultados sugerem que ha superestimagéo para a os
atletas considerados precoces e subestimacdo para aqueles considerados como

tardios.

2.5 CONCLUSAO

As informagdes obtidas com este estudo indicam uma alta reprodutibilidade
para as variaveis da estimativa da maturacdo somatica pela utilizacdo da equacéao
do PVC, para a amostra estudada. Além disso, conclui-se que a utilizagao da técnica
para estimativa da maturagdo somatica e as classificagdbes sugeridas, para
determinar a estimativa da maturidade biolégica podem classificar de maneira
distinta os mesmos individuos, quando comparada com a idade esquelética. Nesse
sentido, sugere-se cautela na escolha da técnica e da respectiva classificagdo para

determinar a maturidade bioldgica.
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CAPIiTULO 3

Variacao dos indicadores da composi¢cao corporal e do desempenho aerébio
de acordo com diferentes métodos da estimativa da maturagao biolégica de

jovens atletas de futebol

Variation in the indicators of body composition and aerobic performance according to

different methods of estimating the biological maturation of young soccer players
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RESUMO: O objetivo do estudo foi verificar a variagdo nos indicadores da
composic¢ao corporal e do desempenho aerébio de acordo com a idade do pico de
velocidade de crescimento (IPVC) e com a idade esquelética (IE) de jovens atletas
de futebol. Para tanto, a amostra foi composta por 141 atletas, do sexo masculino,
na faixa etaria de 11 a 17 anos de idade, pertencentes a clubes de formacao da
regidao metropolitana de Londrina, Parana. Foram realizadas avaliagbes
antropométricas de massa corporal, estatura e altura sentada, e o indice de Massa
Corporal foi calculado. A composi¢ao corporal foi obtida pela pletismografia de ar
deslocado (BOD POD). A maturagdo biolégica foi estimada pela IE, mediante
radiografia da mao e do punho, e a IPVC. O desempenho aerdbio foi mensurado
pelo Yo-Yo Intermittent Endurance Test. Para a caracterizacdo da amostra, foi
utilizada a estatistica descritiva de média e desvio padrao. Para verificar a variagao
nos indicadores da composi¢cao corporal e do desempenho aerdobio com os
diferentes métodos de estimativa da maturacédo bioldgica foi utilizado o teste de
Mann-Whitney. O nivel de significancia adotado foi de 5%. Observaram-se
diferencgas significativas (p<0,001) entre a utilizacdo da IE e da IPVC somente no
indicador de densidade corporal, nas trés categorias de classificagdo da maturidade
esquelética. Aléem disso, ndo foram encontradas diferencas significativas (p<0,001)
entre a aplicacao da IE e da IPVC com o indicador de desempenho aerdbio nas trés
categorias de classificagdo da maturidade esquelética para os jovens atletas de
futebol. Conclui-se que a utilizacdo da técnica da IPVC pode ser uma alternativa
para substituir a IE.

Palavras-chave: Idade Esquelética. Pico de Velocidade de Crescimento. Atletas.
Adolescentes. Futebol.

ABSTRACT: The aim of the study was to determine the variation of indicators of
body composition and aerobic performance in accordance with the age of peak
height velocity (APHV) and the skeletal age (SA) of young soccer players. Therefore,
the sample consisted of 141 athletes, male, aged 11-17 years old, pertaining to clubs
training the metropolitan area of Londrina, Parana. Were conducted anthropometric
measurements of weight, height and sitting height. Was calculated the body mass
index. Body composition was obtained by displaced air plethysmography (BOD
POD). Biological maturation was estimated by SA, by X-ray of the hand and wrist,
and the APHV. Aerobic performance was measured by Yo-Yo Intermittent Endurance
Test. To characterize the sample, we used the descriptive statistics of mean and
standard deviation. To verify the variation in the indicators of body composition and
aerobic performance with the different methods of estimating the biological
maturation, we used the Mann-Whitney test. The significance level was 5%. There
were significant differences (p <0.001) between the use of SA and APHV only in
body density indicator, the three categories of skeletal maturity rating. In addition, no
significant differences were found (p <0.001) between the application of SA and
APHV with the indicator of aerobic performance in the three categories of skeletal
maturity rating for youth soccer players. We conclude that the use of APHV technique
can be a great alternative to substitute the SA.

Key words: Skeletal age. Peak height velocity. Athletes. Adolescent. Soccer.
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3.1 INTRODUGAO

A adolescéncia é um periodo marcado por grandes modificacbes no
organismo, particularmente no tamanho fisico e na composi¢cdo corporal, e essas
mudangas podem ocasionar um grande impacto tanto no desempenho motor,
quanto na habilidade atlética. Assim, as demandas esportivas e fisicas podem estar
atreladas ao crescimento dos jovens atletas, indicando a necessidade de
preestabelecer relagdes com os indicadores da maturagao bioldgica.

Assim sendo, aqueles envolvidos na selecdo e no desenvolvimento de
talentos esportivos devem estar conscientes na grande variabilidade interindividual
ocasionadas pelas mudangas no tamanho, propor¢des, funcdes, habilidades e
desempenho que ocorrem com o processo de crescimento e maturagao durante o
periodo da adolescéncia (Bale et al., 1992; Figueiredo, et al., 2009a; Roescher et al.,
2010). Algumas evidéncias sugerem que a variagdo no tamanho e desempenho
entre os atletas jovens podem ser fatores de sucesso da carreira esportiva. Assim, é
importante rever a variagdo associada a maturidade no desempenho (Beunen e
Malina, 2008).

Em vista disso, o futebol que é considerado um dos esportes mais populares
do mundo, apresentando mais de 240 milhdes de praticantes em 2004 (Wong e
Hong, 2005) ganhou ainda mais adeptos, tornou-se uma modalidade com grandes
investidores atraindo inumeros jovens que buscam brilhar nos gramados mais
famosos do mundo. Esse aumento consideravel na participacdo de criancas e
adolescentes no desporto de alto rendimento tem sido observado em idades cada
vez mais precoces. E comum atualmente verificar a participacdo de jovens em
competicoes, exigindo alto desempenho fisico, técnico e psicolégico (Westerstahl et
al., 2003; Eithsdéttir et al., 2008).

Dessa forma, um dos maiores problemas enfrentados para aqueles que estédo
envolvidos com o treino dos jovens, se origina na dificuldade de determinar se as
modificacdes observadas nas capacidades fisicas, nas habilidades especificas da
modalidade e da composi¢éo corporal sao decorrentes do treino ou sdo geradas
pela variabilidade do processo biolégico do crescimento e maturagédo (Seabra, Maia
e Garganta, 2001).

Sao numerosos os estudos dedicados aos jovens levando em consideragao a

variagao associada a maturagao bioldgica dos atletas de modalidades esportivas
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coletivas (Malina et al., 2000; Coelho E Silva et al., 2008; Figueiredo et al., 2009b;
Coelho E Silva et al., 2010; Figueiredo et al., 2010). Jovens futebolistas sdo em
média mais altos e com maior peso corporal que a meédia da populagdo de
adolescentes (Malina et al., 2005; Figueiredo et al., 2009a). Além disso, a variagéo
nos indicadores das capacidades funcionais e habilidades especificas podem ser
influenciadas pelas diferengas no estado de maturacao de futebolistas (Figueiredo et
al., 2009). As variaveis de crescimento e os indicadores da maturagdo bioldgica
podem explicar pelo menos em parte o desempenho das capacidades funcionais e
das habilidades esportivas especificas. Apesar de alguns estudos indicarem que a
maturagdo sexual explica entre 18% e 35% aproximadamente o resultado nos
indicadores de desempenho fisico (Malina et al., 2004), outros indicam que somente
de 5% a 18% das habilidades especificas podem ser atribuidas a esse fator (Malina
et al., 2005).

Diante disso, acredita-se que as pesquisas envolvendo esta tematica possam
fornecer importantes informacdes quanto aos métodos de estimativa da maturagao
biolégica, podendo ocasionar valiosas informagdes para o treino de jovens atletas
futebolistas, principalmente no que diz respeito aos aspectos biolégicos atrelados ao
processo de treinamento, propiciando condigdes adequadas para contemplar a
melhoria do desempenho atlético, emocional, psicologico e das habilidades
especificas da modalidade. Sendo assim, o objetivo deste estudo foi verificar a
variagao nos indicadores da composi¢cao corporal € no desempenho aerdbio de
acordo com a idade do pico de velocidade de crescimento e com a idade

esquelética.

3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Delineamento

O presente artigo, com delineamento transversal, foi desenvolvido a partir do
banco de dados gerado por um estudo longitudinal, em jovens atletas de futebol
denominado “Crescimento fisico, maturagdo biologica, composi¢do corporal e
desempenho fisico em jovens atletas de futebol: um estudo longitudinal”’. Esse
projeto foi financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico (CNPq) e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
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Estadual de Londrina, de acordo com as normas da Resolugdo 196/96 do Conselho

Nacional de Saude sobre pesquisa envolvendo seres humanos (ANEXO A).

3.2.2 Amostra

A amostra foi selecionada de forma intencional e foi constituida por 141
jovens futebolistas, do sexo masculino, com idade entre 11 e 17 anos. Todos os
sujeitos foram selecionados voluntariamente e pertenciam a clubes de futebol de
formagao, estabelecidos na regidao metropolitana de Londrina, Parana, Brasil.

Os pais e/ou responsaveis pelos atletas foram informados sobre os
procedimentos adotados e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
(APENDICE A). Como critério de inclusdo, os atletas deveriam estar treinando
regularmente no ano competitivo. Os atletas ndo pertencentes a faixa etaria e os que
nao apresentarem condigdes fisicas para realizacdo dos testes, bem como aqueles

que os responsaveis nao autorizaram a participacdo nao foram incluidos no estudo.

3.2.3 Variaveis do estudo

3.2.3.1 Antropometria

A massa corporal foi mensurada em uma balanga de leitura digital, da marca
Urano, modelo PS 180, com precisao de 0,1 kg, e a estatura foi determinada em um
estadidbmetro de madeira com precisdo de 0,1 cm, de acordo com os procedimentos
descritos por Gordon et al., (1988). Com base nessas informagdes, o Indice de
Massa Corporal (IMC) foi calculado. A altura tronco-cefélica foi mensurada utilizando
um banco de 50 centimetros, acoplado ao estadidmetro. O comprimento das pernas
foi obtido a partir da diferenga da estatura pela altura tronco-cefalica (Martin et al.,
1988).

3.2.3.2 Composigao corporal

A composicao corporal foi estimada pelo método da pletismografia de corpo

inteiro mediante a utilizagdo do equipamento Body Composition System (BOD POD,
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Life Measurement Inc., Concord, CA, USA) a qual estima o volume corporal total
através do deslocamento de ar. A medigdo de volume corporal envolveu duas
etapas: (a) calibragcao do aparelho, e (b) medi¢cdo do volume do individuo (tempo de
medigdo médio de 50 segundos). O volume de gas toracico foi predito utilizando
valores pré-determinados com base na altura, peso e idade. A densidade corporal foi
calculada pela massa corporal dividida pelo volume corporal. O percentual de
gordura foi estimado pela densidade corporal com base no modelo de dois
compartimentos utilizando a equagédo especifica para jovens (Lohman, 1992). A
avaliagcdo foi realizada observando-se os critérios descritos pelo manual do
equipamento e os critérios descritos por Fields et al., (2000). O aparelho foi sempre

calibrado antes das avaliacodes.

3.2.3.3 Maturagao bioldgica

3.2.3.3.1 Idade cronoldgica e esquelética

A idade cronoldgica (IC) foi estabelecida de forma centesimal, com base na
diferenga entre a data de nascimento do atleta e a data de avaliacao da radiografia
de pulso e mao esquerda. Radiografias postero-anterior da mao esquerda e punho
foram obtidos em um laboratério especializado. Para estimativa da idade esquelética
(IE), as radiografias foram avaliadas pelo método de Greulich-Pyle (GP) (Greulich e
Pyle, 1959) pelo técnico radiologista do laboratério especializado.

A |IE corresponde ao nivel de maturidade esquelética atingida pelo avaliado
em relagao a amostra de referéncia € expressa em relacéo a IC. A diferencga entre |IE
e IC (IE-IC) fornece uma estimativa da idade esquelética relativa (IER). Os atletas
foram classificados em: tardios (atrasados) [IE menor que IC em 1,0 ano], no tempo
[IE 1,0 ano da IC], e precoces (avangados) [IE maior que IC em 1,0 ano]. Os
critérios utilizados sdo consistentes com estudos anteriores de atletas jovens (Malina
et al., 2010).
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3.2.3.3.2. Maturagao somatica

A maturidade bioldégica foi estimada pela avaliagdo da maturagdo somatica
por meio da determinacido da distancia a que um individuo se encontra do Pico de
Velocidade de Crescimento (PVC), a partir de modelos matematicos baseados em
medidas antropométricas (estatura, altura sentada, comprimento dos membros
inferiores e massa corporal), idade e sexo (Mirwald et al., 2002). Posteriormente, o
célculo da idade do PVC (IPVC) foi efetuado mediante a diferenga da idade
cronoldgica em anos ao valor encontrado do PVC.

Para a classificacao do IPVC, foram definidos no tempo, aqueles atletas que
estdo entre um desvio padrao (DP) da idade média geral do grupo (14,3 + 0,6 anos
ou 13,6-14,9 anos); tardio aquele que a idade do PVC for >14,9 anos e precoce

aquele com a idade do PVC <13,6 anos.

3.2.3.4 Desempenho aerobio

O Yo-Yo Intermittent Endurance Test (Bangsbo, 1994) foi aplicado para
estimar o desempenho aerdbio. O teste avalia a capacidade de um individuo para
executar repetidamente intervalos ao longo de um periodo prolongado de tempo,
solicitando que o avaliado realize uma série de corridas de 20 metros com uma
cadéncia pré-estabelecida por um metrbnomo de audio com um intervalo de
descanso de 5 segundos entre cada 40 metros, com incrementos da velocidade a
cada intervalo. O objetivo do teste é realizar o maior numero possivel de corridas até
que o atleta ndo consiga manter a velocidade requerida. A unidade utilizada para a
estimativa do desempenho aerébio do atleta foi a distancia percorrida durante o

teste em metros.

3.2.4 Analise de dados

O teste de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para avaliagdo da normalidade
dos dados. Para a caracterizacdo da amostra, foi utilizada a estatistica descritiva de
média e desvio padrdo O teste de Mann-Whitney foi empregado para verificar a
variagao entre os indicadores da composicao corporal e do desempenho aerdbio e

os diferentes indicadores da maturagao biolégica dos jovens atletas. O nivel de
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significancia foi estabelecido em 5%. Os dados foram analisados no pacote

computacional SPSS, versao 20.0 e no MedCalc.

3.3 RESULTADOS

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as caracteristicas descritivas de jovens
atletas de futebol de acordo com a categoria de jogo sub 11 e sub 13 e as categorias
sub 15 e sub 17, respectivamente. Valores de média (desvio padrdo), valores
minimos e maximos e sua respectiva amplitude sdo apresentados para cada
categoria.

Foram encontrados valores de médias (desvio padrédo) de idade cronoldgica
de 11,5 (0,8); 13,1 (0,9); 14,9 (0,6) e 16,3 anos (0,5) e valores de idade 6ssea de
11,4 (1,7); 13,4 (1,6); 15,7 (1,4) e 17,1 anos (1,1) para as categorias sub 11, sub 13,
sub 15 e sub 17, respectivamente. Além disso, os resultados apresentados de idade
do PVC foram de 14,0 (0,6); 14,2 (0,5); 14,2 (0,7) e 14,4 anos (0,6) para as
categorias sub 11, sub 13, sub 15 e sub 17, respectivamente (Tabelas 1 e 2).

Na Tabela 3 é apresentada a variagdo dos indicadores da composicao
corporal (densidade corporal, percentual de gordura e percentual de massa magra)
entre os diferentes meétodos da estimativa da maturagdo bioldgica: a idade
esquelética e a idade do pico de velocidade de crescimento (maturidade somatica).
Os atletas foram categorizados nos diferentes métodos e foram divididos em:
precoces, no tempo e tardios para ambas as classificacbes da maturidade bioldgica.

Observaram-se diferencgas significativas (p<0,001) entre a utilizagdo da IE e a
IPVC somente no indicador de densidade corporal, nas trés categorias de
classificagado da maturidade esquelética para os jovens atletas de futebol.

Na tabela 4 € apresentada a variancia do indicador do desempenho aerobio
entre os diferentes métodos da estimativa da maturac&o bioldgica: a IE e a IPVC.
Nao foram encontradas diferengas significativas (p<0,001) entre a idade esquelética
e a idade do PVC com o indicador de desempenho aerdbio nas trés categorias de

classificagado da maturidade esquelética para os jovens atletas de futebol.
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Tabela 1 — Caracteristicas descritivas da amostra expressas em média (desvio padrdo) das categorias sub 11 e sub 13 (n=45).

Variaveis Sub 11 (n=17) Sub 13 (n=28)

Média (DP) Min Max Amp Média (DP) Min Max Amp
Idade cronoldégica (anos) 11,5 (0,8) 104 12,8 2,4 13,1 (0,9) 11,1 14,8 3,6
Idade 6ssea (anos) 11,4 (1,7) 7,0 13,0 6,0 13,4 (1,6) 10,0 17,0 7,0
Idade PVC (anos) 14,0 (0,6) 12,5 14,8 2,3 14,2 (0,5) 13,0 15,0 2,0
Massa Corporal (Kg) 39,3 (8,4) 29,8 66,0 36,2 46,7 (9,8) 30,2 66,9 36,7
Estatura (cm) 145,2 (5,5) 135,3 154,1 18,8 158,9 (10,1) 141,3 181,0 39,7
IMC (Kg/m2) 18,5 (2,7) 15,56 27,8 12,3 18,3 (2,2) 134 22,0 8,6
Densidade Corporal 1,03 (0,03) 1,0 1,1 0,07 1,05 (0,03) 1,0 1,1 0,8
% Gordura 14,8 (8,0) 4,7 33,0 28,3 10,7 (4,5) 4,0 24,0 20,0
% Massa Magra 85,2 (8,0) 67,0 953 28,3 89,3 (4,5) 76,0 96,0 20,0
YoYo (metros) 369,4 (107,3) 240 560 320 571,4 (161,8) 280 880 600

Nota: DP = desvio padrao; Min = minimo; Max = maximo; Amp = amplitude; PVC = pico de velocidade de crescimento; IMC = indice de massa
corporal; % Gordura = percentual de gordura; % Massa Magra = percentual de massa magra; YoYo = Yo-Yo Intermittent Endurance Test.
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Tabela 2 — Caracteristicas descritivas da amostra expressas em média (desvio padrdo) das categorias sub 15 e sub 17 (n=96).

Variaveis Sub 15 (n=66) Sub 17 (n=30)

Média (DP) Min Max Amp Média (DP) Min Max Amp
Idade cronoldégica (anos) 14,9 (0,6) 13,7 159 2,2 16,3 (0,5) 154 17,7 2,3
Idade 6ssea (anos) 15,7 (1,4) 13,0 18,0 5,0 17,1 (1,1) 14,0 19,0 5,0
Idade PVC (anos) 14,2 (0,7) 13,0 121 3,2 14,4 (0,6) 12,7 15,0 3,2
Massa Corporal (Kg) 60,6 (11,3) 35,7 105,00 693 67,5 (8,7) 52,1 83,7 31,6
Estatura (cm) 170,3 (8,3) 1450 1874 424 173,3 (8,4) 150,0 194,5 443
IMC (Kg/m2) 20,8 (2,9) 15,5 34,9 19,4 22,6 (2,2) 18,6 27,1 8,5
Densidade Corporal 1,05 (0,03) 1,0 1,1 0,08 1,05 (0,04) 1,0 1,1 0,09
% Gordura 11,2 (5,4) 1,0 34,0 33,0 9,8 (3,9) 2,0 20,0 18,0
% Massa Magra 88,8 (5,4) 66,0 98,0 32,0 90,1 (3,9) 80,4 98,0 17,6
YoYo (metros) 770,3 (268,3) 280 1520 1240 1046,7 (232,8) 600 1600 1000

Nota: DP = desvio padrdo; Min = minimo; Max = maximo; Amp = amplitude; IMC = indice de massa corporal; % Gordura = percentual de
gordura; % Massa Magra = percentual de massa magra; YoYo = Yo-Yo Intermittent Endurance Test.
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Tabela 3 — Variacdo dos indicadores da composicao corporal entre a idade esquelética e a idade do PVC de acordo com a

classificagdo em precoce, no tempo e tardio de jovens atletas de futebol (n=141).

Densidade corporal
% Gordura

% Massa Magra

Densidade corporal
% Gordura

% Massa Magra

Densidade corporal
% Gordura

% Massa Magra

Precoce

Idade PVC (n=25) Idade Esquelética (n=60) Z p

1,07 (0,01) 1,06 (0,02) -8,99 <0,001
10,3 (6,9) 10,0 (6,0) -0,15 0,88
89,7 (6,9) 90,0 (6,0) -0,15 0,88
No tempo

Idade PVC (n=109) Idade Esquelética (n=84) Z p

1,05 (0,03) 1,07 (0,01) -13,14 <0,001
11,0 (8,0) 10,7 (7,3) -0,52 0,60
89,0 (8,0) 89,2 (7,3) -0,52 0,60
Tardio

Idade PVC (n=23) Idade Esquelética (n=13) Z p

1,07 (0,01) 1,00 (0,03) -5,04 <0,001
10,5 (6,2) 9,0 (9,0) -1,17 0,25
89,5 (6,2) 91,0 (9,0) -1,17 0,25

Nota: PVC = Pico de velocidade de crescimento; % Gordura = percentual de gordura; % Massa Magra = percentual de massa magra.
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Tabela 4 — Variagdo do indicador do desempenho aerdébio entre a idade esquelética e a idade do PVC de acordo com a

classificagdo em precoce, no tempo e tardio de jovens atletas de futebol (n=141).

Precoce

Idade PVC (n=24) Idade Esquelética (n=62) Z p
YoYo (m) 720 (420) 800 (490) -0,39 0,69

No tempo

Idade PVC (n=26) Idade Esquelética (n=13) Z p
YoYo (m) 640 (220) 600 (340) -0,10 0,91

Tardio

Idade PVC (n=26) Idade Esquelética (n=13) Z p
YoYo (m) 640 (220) 600 (340) -0,10 0,91

Nota: PVC = Pico de velocidade de crescimento; YoYo = Yo-Yo Intermittent Endurance Test; m = metros.
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3.4 DISCUSSAO

Nos ultimos anos a preocupagao com os indicadores da maturagao bioldgica
de jovens atletas de futebol tem sido evidenciada devido ao fato de que, as variaveis
de crescimento e os indicadores da maturagao biolégica podem explicar pelo menos
em parte o desempenho das capacidades funcionais e das habilidades esportivas
especificas. Nesse sentido, destaca-se a necessidade de avaliar os indicadores da
maturidade biolégica, em todos os niveis, bem como classificar esses jovens atletas
utilizando métodos menos invasivos.

Neste sentido, conhecer se existe variagao ou nao, dos diferentes métodos da
estimativa da maturagao biolégica nos indicadores da composi¢do corporal e no
desempenho aerobio, € fundamental, uma vez que, jovens futebolistas sdo em
média mais altos e com maior peso corporal que a média da populagdo de
adolescentes (Malina et al., 2005; Figueiredo et al., 2009).

Além de que, o método da estimativa da maturagédo biolégica mais indicado
para essa estimativa, e, sobretudo, em atletas jovens, é o da idade esquelética.
Método considerado invasivo, pois para sua obtencao € necessaria uma radiografia
da mao e do punho, requerendo assim, uma dose minima de radiagao, exigindo
treinamento e conhecimentos especificos, além do seu alto custo operacional.

Embora nenhum sistema da maturagcédo bioldgica fornega um diagndstico
completo do estado de maturidade de um individuo, as inter-relacbes entre os
sistemas sao positivas e se relacionam entre si durante a adolescéncia, além disso,
indicam os niveis bioldgicos do desenvolvimento de criangcas e/ou adolescentes
(Baxter-Jones, Eisenmann e Sherar, 2005; Malina, Bouchard e Bar-Or, 2009)

Sendo assim, o presente estudo, teve como obijetivo verificar a variagao dos
indicadores da composi¢cdo corporal e no desempenho aerdobio de acordo com a
idade do pico de velocidade de crescimento e com a idade esquelética. As
observacbes do presente estudo indicaram que n&o existe variagdo nos indicadores
da composigao corporal (exceto para densidade corporal) e do desempenho aerdbio
entre os diferentes métodos da estimativa da maturagao bioldgica.

O que justifica a utilizagdo da idade do pico de velocidade de crescimento
como alternativa a utilizagdo da idade esquelética, € que o método contempla a

simplicidade e praticidade da sua utilizagdo, o baixo custo operacional, a preciséo
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das medidas, o acessivel treinamento dos avaliadores, e, sobretudo, € um método
considerado nao invasivo para a avaliagao de criangas e adolescentes.

Um estudo realizado por Machado et al., (2009) com criangas e adolescentes
brasileiros do sexo masculino, participantes de atividades para a pratica de futebol
verificou que quando foi considerada IPVC, foi possivel encontrar uma melhor
explicacdo para o desempenho em testes motores, quando comparado com outros
indicadores da maturidade biolégica como a idade cronoldgica ou maturagao sexual
(genitalias e pelos).

Além disso, os autores concluem que a utilizacdo do PVC apresenta
vantagens éticas na classificacdo da maturagdo biolégica de criancas e
adolescentes. Sobretudo, por sua alta relacdo com o desempenho motor, muito
embora nas idades finais do PVC essas diferencgas tenderam a diminuir.

Os achados do presente estudo parecem demonstrar que nao ha variacao
nos indicadores da composi¢do corporal e do desempenho aerdbio, quando
comparados dois métodos da estimativa da maturagdo biologica. Assim, poder-se
optar em utilizar um método menos invasivo, de baixo custo operacional e de facil
praticidade, uma vez que para jovens atletas de futebol, pareceu nao sofrer
variagdbes em importantes indicadores do desempenho, quando comparado ao
método de referéncia. No entanto, sugere-se cautela na utilizagdo da idade do PVC
para determinar a maturidade biologica, pois, até o0 momento, poucas pesquisas

envolvendo jovens brasileiros estao disponiveis na literatura.

3.5 CONCLUSAO

As informacgdes obtidas com este estudo indicam que nao foi encontrada
variacao, tanto nos indicadores da composicdo corporal (exceto para densidade
corporal), quanto para o desempenho aerdbio, quando comparadas dois métodos
para a estimativa da maturagdo bioldgica para a amostra de jovens atletas de
futebol. Além disso, conclui-se que a utilizacdo da técnica para estimativa da
maturagcado somatica pela utilizagcao da idade do PVC pode ser uma alternativa para

substituir o indicador da estimativa da maturagao biolégica pela idade esquelética.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os principais achados do presente estudo nos permitem concluir que para a
populacdo estudada, ou seja, jovens atletas de futebol da regido metropolitana de
Londrina - Parana, a reprodutibilidade foi coniderada de alta magnitude para as
variaveis da estimativa da maturagdo somatica pela utilizacdo da equacédo do PVC.
Além disso, a utilizacido da técnica para estimativa da maturagdao somatica e as
classificagdes sugeridas, para determinar a estimativa da maturidade bioldgica
podem classificar de maneira distinta os mesmos individuos, quando comparada
com a idade esquelética. Nesse sentido, sugere-se cautela na escolha da técnica e
da respectiva classificagao para determinar a maturidade bioldgica.

Além disso, as informagdes obtidas com este estudo indicam que nao foi
encontrada variagdo, tanto nos indicadores da composi¢cao corporal (exceto para
densidade corporal), quanto para o desempenho aerébio, quando comparadas dois
métodos para a estimativa da maturagao bioldgica para a amostra de jovens atletas
de futebol. Sendo assim, conclui-se que a utilizagdo da técnica para estimativa da
maturagcado somatica pela utilizagcao da idade do PVC pode ser uma alternativa para
substituir a idade esquelética.

Assim, tais achados podem auxiliar na adogao de estratégias de
selecdo, treinamento e monitoracdo de jovens atletas de futebol, auxiliando a
comissao técnica dos clubes de formagao nas decisdes a serem tomadas no treino
desses jovens futebolistas. Além disso, promover estratégias especificas visando a
melhora do desempenho motor, do desempenho fisico, da composicéo corporal, das
habilidades especificas, ndo somente de acordo com a categoria de jogo, das
funcdes especificas de cada posicdo, mas também de acordo com o estagio de

maturagdo de cada jovem atleta.
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TITULO DA PESQUISA:
“Crescimento fisico, maturagao biolégica, composig¢ao corporal e desempenho
fisico em jovens atletas de futebol: um estudo longitudinal.”

Prezado (a) Senhor (a):

Gostariamos de convidar seu filho a

participar da pesquisa “Crescimento fisico, maturagdo bioldgica, composi¢cao
corporal e desempenho fisico em jovens atletas de futebol: um estudo longitudinal’,
a ser realizada na Universidade Estadual de Londrina - UEL. O objetivo desta
pesquisa € analisar a estimativa da contribuicdo da idade, do crescimento fisico, da
composi¢cdo corporal, da maturagdo biolégica na variagdo das capacidades
funcionais em jovens futebolistas de 11 a 17 anos de idade.

Todas as avaliagbes serao realizadas dentro da propria UEL, no Centro de
Educacao Fisica e Esporte e em uma clinica particular e/ou laboratério especializado
de radiologia (Raio-X da m&o e punho) na cidade de Londrina. Além disso, apos
esclarecimentos sobre os objetivos do estudo sera solicitada autorizacdo do
responsavel pela equipe de futebol para que as avaliagdes sejam realizadas durante
os treinamentos. A assinatura deste termo permitira que o atleta participe das
seguintes atividades: (1) Preenchimento de questionarios sobre pratica de atividades
fisicas, histérico de doencgas e familiar, habitos alimentares, aspectos motivacionais
e orientagdo de objetivos; (2) Medidas de peso corporal, estatura, avaliacdo da
composi¢cado corporal pelo método da pletismografia de corpo inteiro mediante a
utiizacdo do equipamento Body Composition System com duragdo de
aproximadamente cinco minutos, em que o atleta ficara sentado dentro do préprio
equipamento, sem portar qualquer tipo de objeto metalico, vestindo apenas roupas
leves como, sunga e/ou shorts (procedimento indolor e sem qualquer tipo de risco);
(3) Radiografias pdstero anterior da m&o esquerda e punho serdo obtidos em um
laboratério particular especializado para estimativa da idade esquelética (IE),

mediante laudo médico; (4) realizagdo de uma bateria de testes fisicos a seguir:
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teste de corrida de vai e vem de 20m, teste de salto vertical, teste de repeticbes
abdominais, teste de flexibilidade.

Gostariamos de esclarecer que a participacédo € totalmente voluntaria e néo
sera cobrada taxa alguma pelas avaliagbes. Da mesma forma, os participantes néo
receberdo qualquer tipo de auxilio financeiro pelo envolvimento neste projeto. Vocé
pode recusar-se a participar/desistir a qualquer momento sem sofrer prejuizo algum.
As informacgdes serao utilizadas somente para fins de pesquisa e sua identidade
sempre sera preservada.

Ao final do estudo, comprometemo-nos a disponibilizar as informagdes ao
clube e aos participantes. Espera-se com essa pesquisa, contribuir para o
conhecimento técnico-cientifico sobre o tema, possibilitar o acesso aos resultados de
modo que oferegcam subsidios para o estabelecimento de a¢des no processo de
deteccdo e selecdao de talentos esportivos e na melhoria da prescricdo de
treinamentos para atletas jovens. Apesar de considerado minimo, o possivel risco &
o cansaco durante os testes fisicos.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos pode
contatar o Prof. Dr. Enio Ricardo Vaz Ronque, no Grupo de Estudo e Pesquisa em
Atividade Fisica e Exercicio - GEPAFE, localizado no Centro de Educacéo Fisica e
Esporte da UEL: telefone (43) 3371-4772 / 9910-6907, ou procurar o Comité de Etica
em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da UEL, na Avenida Robert Kock, 60 ou
no telefone (43) 3371-2490.

(Responsavel pelo atleta)
Eu, R.G.

declaro que estou ciente e concordo com a participagéao do atleta no referido projeto.

(Atleta)
Eu, R.G.

declaro que estou ciente e concordo com a minha participacéo no referido projeto.

Atenciosamente,

de de
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ANEXO A ]
Carta de aprovacgao do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS
Universidade Estadual de Londrina

Registro CONEP 5231

(Parecer CEPIUEL:  |070:2012 o B
CAAE: 03992312.0.0000.5231

Processo: 15102/2012 R |
Pesquisador(a): | Enio Ricardo Vaz Ronque

Unidade/Orgho: | CEFE - Depariamento do Educagdo Fisica

Prezado{a) Senhor(a):

O *Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina® (Registro CONEP 5231) — do acordo com as
orientagdes da Resolucio 196/96 do Consetho Nacional de Saide/MS e Resolugdes
Complementares, avaliou o projeto:

“CRESCIMENTO FiSICO, MATURAGAO BIOLOGICA, COMPOSICAO CORPORAL
£ DESEMPENHO FISICO EM JOVENS ATLETAS DE FUTEBOL:UM ESTUDO
LONGITUDINAL"

= p— R > e e e e el

Situag@io do Projelo: Aprovado

Informamos que devera ser comunicada, por escrito, qualquer modificacao que ocoma
no desenvolvimanio da pesquisa, bem como devera ser encaminhado ao CEP/UEL
refaténio final da pesquisa, conforme prevé a Resolugio 196/86 do Conselho Nacional

de Saide/MS e Resolugbes Complementares.

e — S S R . PRI

Londrina, 08 de agoslo de 2012,

(7

i

Profa. Dra, Alexandrina Aparecida Maciel Cardelli
Coardansdara do Camité da Lhca am Pesquisa Emvoreends Seres Humanos
Universidada Estadual de Londnina
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